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RESUMEN

En el presente trabajo se evalué el grado de patogenicidad cau
sada por Meloidogyne incognita, raza 2 en dos variedades de '"soya'
SIATSA 194-A y UFV-1 y se determindé el nivel poblacional de este ne
matodo que fue capaz de inducir daifios a las plantas, Para ello se
emple6 la técnica y metodologia necesaria, la cual se describe acon
tinuacibén: en ia parcela que lleva por nombre Las Doscientas perte
necientes al Centro Nacional de Tecnologfa Agrfoola (CENTA), se reco
leotb suelo infestado con dicho nematodo (fue confirmado por el and
lisis nematolégico), éste sirvié para hacer un semillero de la varie
dad de "tomate" Homestead-24 que tuvo como objeto, mantener un banco
de in6culo, que posteriormente se utilizé para los diferentes trata-
mientos del ensayo., Doce semanas después se prooedié a recolectar
muestras de rafces de "tomate" de la fuente o banco de inéculo y se
aplicé la Técnica de Hipoclorito de Sodio (NaOCl) para la extraccibn
de huevecillos, haciendo el recuento y estimando los diferentes ni
veles poblacionales que fueron aplicados, Todo este procedimiento -~
se realizé en las instalaciones del Laboratorio de Nematologis del

CENTA,

En el invernadero de Proteccifén Vegetal de la Facultad de Cien
cias Agronbmicas de la Universidad de El Salvador, se instalé el en
8ayO0,

Se aplic6é el Disefio Completamente Aleatorio o al Azar, el cual
se llevb a cabo con cinco tratamientos ¥y ocho repeticiones, Siendo

los tratamientost Tj= O huevosy Tp = 10 huevos, T3 = 100 huevos,
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T4= 1,000 huevos, T5 = 10,000 huevos. La "soya" se sembré en macg
tas de barro de 1 Kg de capacidad con 15 cm de base y cada unidad ex

perimental estuvo formada por una pléntula,

Después de la germinacién de las 80 pléntulas de “s;&a", ¥ cuan
do éstas alcanzaron una altura de 15 a 20 cm se inocularon con los
diferentes tratamie;tos o niveles poblacionales del nematodo. Se lle
varona cabo las pfécticas normales de riego, fertilizacién con solu
cién nutritiva de Hoagland (2 veces por semana) y combate de plagas;
la cual fue eficazmente erradicada oon Karatane (aoaricida) ¥y Vola-

ton ligquido (plagas del follaje).

Al finalizar el experimento 60 dfas después de la inoculacién se
removieron las plantas, evaludndose los siguientes parémetros: altu
ra, peso fresco de rafz, Iindice de agallamiento, tasa de reproduccién

¥ peso seco del follaje,

Los datos obtenidos se analizaron estadisticamente aplicando el
Anédlisis de Varianza, Prueba de Duncan, Correlacibén y Regresi6én Li-
neal, Los resultados obtenidos en la prueba de patogenicidad con -

Meloidogyne incognita, raza 2 muestran que las variedades de "soya"

SIATSA 194-A y UFV-1 se comportaron en forma diferente, bajo condioio

nes experimentales,

En conclusifn se puede afirmar que la variedad SIATSA 194-A fue
susceptible al ataque del nematodo ya que las plantas con el mayor i
néculo inicial de 1 X 104 nematodos crecieron menos que los testigos

sin nematodos, lo que nos muestra que hay una disminucién en la bio
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masa, y nos indica el dafio, causado por el nematodo en estudio.

Sin embargo las plantas de la variedad UFV-1 fueron tolerantes

al atague de dichc nematodoc, bajo condicicnes experimentales.
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INTRODUCCION

En El Balvador el acelerado crecimiento de la poblaoibn, la ina
decuada explotacién de los recursos naturales y el sistema socioceco-
némico que impera no permite mejores condiciones de vida a nuestro
pueblo por esta razém un gran porcentaje de la poblacién salvadore-
fia es victima de una mala nutricibn, con dietas bajas en proteinas.
Es por tanto de urgente necesidad buscar nuevas alternativas alimen-
ticias a este problema, y que su implementacibén sea a corto plazo y

a bajo costo,.

Ferrufino & Boyle (1984), refiere que en nuestrc pais la orisis
alimenticia es alarmante porque en 1976 se estimé que un 90% de la
poblacién sufria deficiencias calorificas-proteicas, y se acentdia ca

da vez més por el aumento acelerado de la poblaoién.

El censo m&s rscisnte en El Salvador, levantado en 1971, indica
gque la poblacibén salvadorefia crece a una velocidad cada vez mayor.
Los 3.5 millones de habitantes censados en ese afio permiten ocalcular
una poblaoién de 4.5 millones en 1980, 5.5 millcnes en 1990 y casi -
6.5 millones en 1999 (Hueszo, 1980). Este aumento de la poblacibn im
plica mayor demanda de proteinas, por lc tantc es imperante encontrar

alternativas alimenticias.

La "soya" (Glycine max L.) es una leguminosa anual de crecimien-
to ré4pido, de gran contenido proteico, de costos més bajos que la pro
duccibén de proteina animal, y que perfectiamente puede ser una alierna

tiva alimenticia, ya que rsemplaza en igual proporoién a la carne,

huevos y leche por pcseer el grupo de las protefinas de una forma ocom
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Este al igual que otros cultivos no se escapa de los problemas
parasitolégicos que inciden negativamente sobre el rendimiento y cos
to de produccién. Siendo Meloidogyne spp. uno de los parédsitos de

mss importancia, gue ataca al oultivo de la "soya" (Tisselli et al,

1980; Sinclar, 1982; Agricultura de las Américas, 1985).

Por tal razfn se evalu6 y compar6 el grado de patogenicidad cau
sada por este nematodo en el cultivo de dos variedades de "soya" -
SIATSA 194-A y UFV-l, Ademés se determiné el nivel poblacional dsl
nzmatodo que ocasiona sintomas de patogenicidad o dafic a las plantas

de "soya", a un determinado nivel de inéculo inicial,

Es por ello que este trabajo tiene como finalidad mejorar la ca
pacidad de proteccibn del cultivo y por ende la produccién de éste,
ya que M. inoognita, raza 2 se encuentra presente en el pais donde
ya aparecen focos de infecciones considerables, el cual es capaz deo
convertirse en factor limitante de la producoifn en un tiempo relati
vamente corto, Ademds es necesario proteger el ocultivo ya que en la
zona rural del pafs la "soya" estd teniendo un gran auge, porque a
través del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) y diferentes
asooiaciones se estd haciendo concisncia y sducando a la poblacibén a
que consuman y oonogoan sus bondades y sus usos miltiples, también ee
les ansefia a preparar y a elaborar excelentes y nutritivos produoctos

de "soya",



REVISION DE LITERATURA

l.l Generalidades e importancia de la '"'soya''s

La "soya" (Glycine max L.) es una planta herbfcea de una altura
de 80 a 150 om. Tiene un perfodo de crecimiento que dura de 75 a 150
dias, el periodo de dar frutos oscila entre 60 y 180 dias, dependien
do de la regibn climétioa; seglin la especie o variedad y el ambiente
donde se desarrolle, Pertenece a la familia de las leguminosas y -
subfamilia Papilionocidea (Standley & Steyermark, 1946; Cerna & Pros,

1975; Litzenberger, 1976).

Se conocen més de 500 variedades algunas crecen fédcilmente en

terrenos 4ridos y cdlidos, otras en climas mée h@medos y frios,

La "soya" tiene alto valor nutritivo, porque contiene el grupo
de las protefinas de una forma completa. Presenta ventaja en la nu-
tricién del hombre, por ser rica en proteinas, grasa y leoitina. Es
ta reconocida primaoia de la "soya" en la alimentacién humana es de~
bido al hecho de que, mientras todas las otras legumbres alimenti-——
cias contienen el 22 - 23% de sustancias nitrogenadas, la "soya" po
see cerca de 35 - 36%, y la sustancia grasa, que en las otras legumi
nosas estd representada por porcentajes minimos, en 1la "goya" es muy
elevada; aunque los hidratos de carbono estén en peguefios parcenta-~
jes (Cerna & Pros, 1975)e De acuerdo a este mismo autor, el valor
nutritivo de la "soya" puede deducirse a partir del anélisis de 100

gr de muestra (Anexo 1),

Scott & Aldrioh (1975), afirma que la "soya" es una planta sin
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gular, su éxito es antiguo y moderno a la vegz, y sue usos son mAlti-
ples. Es muy eficiente para la produccibn de proteinas y aceites,
que S8e adaptan bien a la nuairicibn animal y humana. A manera de e-
jemplo en China se usa para la alimentacién humana, més.recientemen~
te se ha convertido en la principal fuente de aceite comestible en

el mundo occidental,

Al inicio de la segunda guerra mundial, un grupo de quimicos a
lemanes y expertos en nutricién habfan ensayado con un producto del
aceite de "soya", que podria reemplazar a la grasa con el 50% delcog
to., Prepararon recetas usando la "soya" en la dieta como sustituto -
de la proteina de la carne, por lo que la "soya" es importante para A
lemania desde el punto de vista alimenticio y eoonémico (Soott & Al-

drich, 1975).

La "soya" es uno de los alimentos que permite més variedades de
preparacifn, siendo todos agradables, y nutritivamente balanceados,
al combinarlos con otros alimentos aumenta el valor nutritivo de é&s-
tos. Ademfs los productos de la "soya" desempefian un papel imporitan-

te por ser de bajo costo y de fdoil preparaoién.

Los nuevos métodos para la elaboraoibn de harinas de "soya!" per-
mite obtener produotos oon alto contenido proteico que pueden colorear
se, sazonarse y moldearse., Un ejemplo eon las carnes sintéticas a
las que se les dan gusto y consistenoia espeolal de modo que parezcan
pollo, pavo, jamén, tocino o carne de res, De la "soya" también se
puede obiener, queso, requesbn, oaseina de "soya", pan de "soya", co

pos de "soya" y leche., Siendo el méds econémico el método casero, por



el cual se puede obtener leche de "soya" que no requiere gran esfuer

zo y costo alguno (Anexo 2).

Mé&s del 90% del aceite de "soya" producido es usado en la ali-
mentacifn humana, Poco més de la mitad se utiliza en la produccidn
de margarina y m&s del 90% de la harina de "soya'" en la alimentacifn

[

del ganado (Scott & Aldrich, 1975).

Una legumbre como la "soya's sin duda alguna es m&s rica en sus
tancias nitrogenadas de cuanto pueda serlo la carne de res, y no sf-
lo ésto, sino que el alimento de "soya" presenta sobre la carne de
cualquier animal la ventaja de: no excitar los centiros nerviosos, -
ni aumentar la presién de la sangre, carece de nfiloleos albuminoides,
por lo que no se forman bases xé&nticas (bases de purina), se evita
la formaci6én de bolos purinicos, que son sminentemente téxicos para
el organismo. Al carecer de ccmpuestos purfnjcos, la "soya" evita
la formaocién de 4oido Grioo y este cardcter le da un valor dietético
muy superior al que tiene las proteinas de la carne y el pescado

( Cerna & Pros, 1975)e

Toda alimentacibén rica en proteina animal aumenta el fcido Gri-
oo y si éste aumenta a més de 5 mg en 100 ml de sangre se lleva a ca
bola hiperuricemia, que se encuentra en la gota, leucemia y polici-
temia, neumonfa, nefrites y las "to§emias" grévidas (Houssay et al.,

1954)

El tratamiento dietético de las enfermedades tan oaraoteristicas
de la civilizacibén occidental, ampliamente difundidas por el excesivo

uso de la carne y los huevos en la alimentacién, como son las enfer-



medades del corazbn, hipertensibn, angi;; de pecho, arteriosclerosis,
enfermedades de los rifiones y de la piel encuentran en la "soya" una
indicacifn precisa porque carece de compuestos purinicos, d4ndole de
esta forma un ocarécter dietético, de tal manera sustitu#e la protef-
na animal. Existe ademds otra razbn, y es que el colesterol muy a-
bundante en los alimentos de origen animal, juega un importante papel
en las enfermedades de los vasos sanguineos., Las grasas de la "soya"
contienen colesterol pero permanecen en la harina finamente tritura-
da de forma digestible en una poroién de hasta el 99%. Por su alto
contenido de doido graso no saturado y esenciales para la vida, es
de alto valor biolb6gico y encuentra amplias aplicaociones dieté&ticas

(Cerna & Pros, 1975).

2,1 (eneralidades de los nematodos.

La clasificacién del nematodo Meloidogyne spp., segin Jepson

(1987), se muestra en el Anexo 3.

Los nematodos son animales multiocelulares de simetria bilateral,
la mayorfia son fusiformes, el cuerpo no presenta segmentos, pero es-
ta ocubierto de una outfocula estriada (Gonz&les, 1981; Maggenti, 1985)
Este posee una cutioula que le sirve oomo barrera al medio ambiente,
y ésta posee 6rgancs receptores destinados a la quimiorrecepcién lla
mados anfidios y fAsmidios, Loe primeros situados en el extremo anw
terior lateralmente o dorsolaterales, y los fésmidos se encuentran
localizados en la regibn precandal, Los nematodos se orientan median

te los anfidios, se aproximan, siguiendo el gradiente de seorecién de
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la rafz hasta llegar a ella. Con el estilete perfora la célula e in

il é.lb?q"’]

yecta secreciones de la gldndula del es6fago (Taylor, 1968). La ca
racteristina primordial de los nematodos fitoparésitos es el estile-
te, estructura a manera de lanceta que sirve para punzarllos tejidos

del hospedero (Gonz&lez, 1981),

En Meloidogyne 8ppe, los machos son vermiformes y miden aproxi-
madamente de le2 a 1,5 mm de largo por 30 a 36 mm de diémetros, tie-
ne estilete bien desarrollado y cuerpo delgado, gue son ahusados por
delante y redondo; atrds. Las hembras tienen forma de pera y un ta
mafio aproximado de 0.40 a 1.30 mm de largo por un ancho de 0,27 a

0.75 mm, con estilete bien notorio (Agrios, 1985).

El eistema reproductivo estd bien desarrollado y la reproducciéa
se efectda por medio de huevecillos pudiendo ser sexual o asexual, es
ta @ltima realiz&ndose partenogenéticamente (Christie, 1979; Varén &

Riedel, 1982).

Obgervaciones de campo indican que las hembras pueden reprodu—-
oirse durants dos o tres meses y viven algdn tiempo mé&s después de
que cese la producoién de huevos. Los machos probablemente viven sé

lo semanas (TPaylor & Sasser, 1983),

Agrios (1985), reporta que el ciclo de vida deM. Bpp. se lleva
a cabo en cuatro etapas larvarias y pueden concluir al cabo de 3 a 4
semanas bajo condiciones ambientales 6ptimas, Adem&s establece que
la temperatura ideal para M. spp. es de 27° C., Si las condiciones no
son Optimas es posible que la duracibén del ciclo de vida se acorte o

se alargue, dependiendo de la influencia de la temperatura<Escobar



(1964), expresa que las temperaturas son un factor importante en el
desarrollo de los nematodos, el exceso de altas temperaturas limita
el desarrollo de los huevos, lo mismo sucede con temperaturas muy ba

jas.

Bl ciclo de vida de las especies de Meloidogyne spp. comienza

con un huevo, generalmente en estado unicelular depositado por una -
hembra que es£é complsta o parcialmente incrustada en una rafz del
hospedero, Los huevos son depositados en una matriz gelatinosa que los
mantiene juntos en masas o sacos de huevos, Se han encontrado méds de
1000 huevos en una masa gelatinosa. El desarrollo del huevo oomienza
breves horas deepués de la oviposioién, resultando en 2, 4, 8 6 més
células, hasta que se ve una larva completamente formada, ésta es la
primera etapa larvaria, luego sufre la primera muda dentro de éste,

no es dificil ver gseparada la cutficula de la primera muda.

Seguidamente se forma la segunda etapa larvaria, ésta emerge a
través de un agujero hecho, en un extremo del cascarbn, por medio de

pinchazos repetidos con el estilete,

Después de dejar el huevo, la larva se mueve a través del suelo
en busca de una raiz de la que puede alimentarse. Parece que la bis
queda es al azar hasta que la larva se acerca a unosg cuantos centf.-
metros de una rafz. Luego guiada por alguna sustancia que emana de
la raiz, se va trasladando hacia la punta radicular, La segunda ets.
pa larvaria es vermiforme y es la dnica etapa infsctiva, La larva
netra a la rafz, se vuelve sedentaria y aumenta de grosor tomando la

forma de una salchicha. El nematodo se alimenta de las células que



se encuentran en torno a su cabeza al insertar su estilete, inyecta
secreciones de sus gldndulas esofédgicas. Estas secreciones causan
un agrandamiento en las células. Esto da lugar a la formaoién de cé

lulas gigantes.

El nematodo sufre una segunda muda y da lugar a la tercera eta-
pa larvaria, la que es similar a la segunda etapa larvaria, de la
cual se diferencia por carecer del estilete y ser mées gruesa. La ter
cera etapa larvaria sufre una tercera muda y se desarrolla la cuarta
etapa larvaria, en la cual es posible distinguirlo ya como individuo
macho o hembra. El maoho de la cuarta etapa larvaria tiene aspecto
vermiforme y se enrolla dentro de la terocera cuticula, Sufre la ocuar
ta y Gltima muda y emerge de la raf{z ya como macho adulto vermiforme,
el cual vive libremente en el suelo, La hembra de la cuarta etapa -
larvaria continfia aumentando de grosor y un poco més de longitud, su
fre la cuarta y (Gltima muda y se desarrolla en una hembra adulta, la
cual tiene forma de pera., La hembra adulta continda hinchédndose ¥y
fecundada © no por un macho, forma huevecillos, los que deposita en
una cubierta gelatinosa protectora. Los huneveocillos pueden ser depo
gitados dentro o fuera de los tejidos de la rafz, dependiendo de la

posicién que tenga la hembra (Taylor, 1968; Taylor & Sasser, 1983; A

grios, 1985),

Los huevos que la hembra oviposita estén cubiertos por 2 a 3 ca
pas y una de estas oapas estf formada de quitina, lo oual explica en

parte porque muchos nematicidas no tienen los efectos deseados (Mar-
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bén, comunicaocién peraonal)?

Las plantas oomo entes vivientes al ser invadidas por organis-
mos extrafos, responden en su defensa tratando de mantener su estabi
lidad morfolégica y fisiol6gioa o bien tratendo de minimizar estas
alternativas causadas por organismos exb6genos a ellas. Existen va-
rias categorias de respuestas de las plantas a sus invasores. Dentro
de éstas se tiene.las siguientes formast inmunes, tolerantes, into-
lerantes, resistentes, susceptibles (Taylor, 1968; Taylor & Sasser,

1983),

Agrios (1985), afirma que el dafio mec#&nico y fisiol6gico que el
segundo estadio larval de Meloidogyne spp. ;ausa al penetrar en lés
raices, se debe a que éste Be mueve a través de la zona de crecimien
to de la raiz y de la regi6én de elongacién celular. Ahf se estable-
ce permanentemente y coloca su ocabega en el pleroma, En las rafces
maduras, la cabeza del nematodo se sitla en el periociclo. Algunas o¢
lulas sufren dafios conforme avangzan la larva y en caso de que varias
larvas penetren en sllam, las c&lulas que se encuentran cerca de la
punta de la raiz dejan de dividirse y el crecimiento de la rafz sede

tiene,

Por otra parte, las células corticales que se encuentran ceroa
del punto de infeccién ocomienzan a orecer, en ocoasiones como lo hacen

las células del pericioclo y de la endodermis que se sitdan cerca de

Dr, Marbén, N. 1989, Nematélogo Regional del Centro Agronbmioo Tro

pical de Investigacién y Engefianza (CATIE), Costa Rica.
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la trayectoria de las larvas. Dos o tres dfas después de que éstas
se han establecido, algunas de las células en torno a su cabeza co
mienzan a crecer. Sus nGclecs se dividen; las paredes celulares sa
degradan y desaparecen y los contenidos protoplasméticoé de varias
de ellas se coalesoen, formando células gigantes. El alargamiento
¥ la coalescencia de las células contindan durante 2 6§ 3 semanas y
las células gigantes invaden irregularmente a los tejidos vecinos,
Con frecuencia, cada agalla contiene de 3 a 6 células gigantes las
cuales pueden formarse tanto en la corteza como el estele. Parece
ser que el alargamiento de las oélulas se debe a las sustancias que
contiene la saliva que el nematodo secreta en las células, cuando
éste se alimenta., Las células gigantes degeneran si los nematodos

dejan de alimentarse o si éstos mueren.

Cuando estas células se forman en el estele, se desarrollan e
lementos xilémicos irregulares o su desarrollo se interrumpe, Los
elementos xilémicos ya formados pueden contrefiirse debido a la prs
sién que ejercen dichas oélulas, La hinchazén de la rafz o agallas
se debe a la hipertrofia e hiperplasia que sufren las células del
parenquima vascular, periciclo y endodermis y al alargamiento del -
nematodo. Conforme crecen las hembras, ejercen una presién hacia a
fuera, rompen la corteza y pueden quedarse expuestas sobre la super
ficie de la raiz o quedarse totalmente cubiertas, dependiendo de la

presién del nematodo dentro de la rafiz (Agrios, 1985).

La pérdida de eficiencia radicular y parte de reduccién en el

orecimiento y rendimiento puede ser atribuido a la redunceibn y da--
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tes ocurren cambios fisiollgiocos en las plantas, Las rafices con aga
llas o nudos cambian su metabolismo en el sentido gue hay mayor pro-
duccién de proteinas y menor transporte de sustancias al resto de la
planta. La infeccién por Meloidogyne gpp. trae un aumento en la pro
duccién de proteinas en las agallas y un mal funcionamiento en el -
transporte de reguladores del crecimiento y otros compuestos. Esto

puede explicar el reducido crecimiento radicular y foliar (Taylor &

Sasser, 1983).

2,2 Distribucién geogréafica.

No se conocen los hébitats originales de las especies Meloidogyne,
pero si se sabe que se encuentran en todo el mundo, con mayor fre-
cuencia y abundancia en regiones con clima t6rrido e inviernos cortos
y moderados, largos y cédlidos veranos y suelos ligeramente arenosos

(Christie, 1979).

Ademés Hollis (1962), reporta que estos nematodos en su fase de
larva, son notables por hallarse cominmente presentes en suelos ocon

contenido de arcilla del 50% a un 85%.

Chitwod (1940, citado por Taylor & Sasser, 1983), describié o
redesoribibé las cuatro especies de Meloidogyne més comunes, siendog

llas: M. incognita, M. javanica, M. arenaria, M. hapla,

Las ragzas de algunas de las especies m&s comunes de Meloidogyne
han sido identificadas sobre la base del nGmero oromosémico y forma

de reproduocién. Existen algunas diferenocias bioquimicas entre 1las
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especies y estas diferencias son de gran ayuda en la det inacib6

(Jiménez & Gallo, 1983),

Meloidogyne incognita, M. javanica, M. arenaria, M. hapla son
cosmopolitas y parasitan muchas plantas, se reportan estas especies
en Canad4, Estados Unidos, Ceniro y Sur América, Centro y Sur Afri-
oa, pérte oriental de la India, Jap6n, Australia y parte de Asia,
Este nematodo ataca a més de 550 hospederos comot "repollo", "lechu
ga", "papa", "pera", "espinaca", "tomate", cucurbitdcesas , "mafz'

legumbres , "bananos" y plantas ornamentales (Orton Williams, 1974,

1975).

2.3 Importancia econfmioa de Meloidogyne spp. y otros fitonematodos.

El nematodo nodulador M. spp. actualmenie ocupa el segundo lugar
en el mundo en ocuanto al dafio que ooasiona en loe culitivos que ataca

(Christis, 1957)e

Las pérdidas de cosecha estimadas en los paises subdesarrolla--
dos debido a M. spp. y a otroe nematodos es aproximadamente de 23%

a 504 (Taylor & Sasser, 1983).

Segin Cérdova Osorio (1978), las enfermedades por nematodos en
los vegetales tienen importancia eoonémioca, debido a gque en los Glti
mos afios se han incrementado grandemente, teniendo algunas veces re
sultados catastr6fioos, al dafiar la apariencia y la calidad de las
cosechas. El mismc autor reporta un estudio de la Scciedad de Nema-

tologia donde se ha publioado una estimacibn de pérdidas de 11% de
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cosecha causada por los nematodos en los Estados Unidos, equivalente
a § 226,899,100 en pérdidas anuales, considerando un promedio de -
$1320,57 por heoctédreas; otros pafses como Dinamarca, Gran Bretafia, es
timan pérdidas de 50 millones de dflares anuales y en vafios millo-

nes en Austrslia y China,

Se han realizado estudios sobre Meloidogyne spp. as{ Gooldy -
(1897, citado por Taylor & Sasser, 1983), publicé un dooumento en el

que sefiala el nematodo del nudo de la rafz, Meloidogyne exigua como

el causante de la enfermedad de los oafetos en el Brasil,

También en Costa Rica y El SalvadorM. exigua ocasiona dafios con

siderables a este cultivo (Cuéllar, 1960),

En Carolina del Norte (Estados Unidos) y Panamé se ha detectado
este nematodo en la cosecha de "tabaco” (Cuéllar, 1960; Taylor & -

Sasser, 1983).

En Panamd las pérdidas ocasionadas por loe géneros Meloidogyne

y Pratylsnchus, en los cultivos ds "frijol" son cuantiosas oscilando

entre un dafio leve, a una pérdida total (CATIE, 1985)¥.

La naturaleza de las plagas agricolas en el Valle de Aszapa, (Cq;
le), proviene de las caracteristicas desérticas de la zona, debido a
la prdctica de ocultivo intensivo, donde las plagas ss ven forzadas
a vivir y alimentarse de las plantas que el hombre ocunltiva, por ca-

recer de otras fuentes alimenticias, como vegetacién natural més va

¥ Centro Agronémioo Tropical de Investigacifn y Enseiianga de Pana

mé.



15 [‘"’ . s : ,‘L."-‘r‘ ﬂ\:;}‘» E

riada y atrayente de los ouales subsistir (Jiménesz, 1974)s Sin duda
alguna la inoidencia de los nematodos en la agricultura se agrave =
por la préoctica de ocultivo intensivo, carente de rotacibn lo que cons.

tituye una constante permanencia de altas poblaciones de nematodos.

En un muestreo realizado en todo El Salvador, un total de 37 gé
neros y especies de nematodos fitopar4sitos fueron encontrados aso-

ciados a diversos cultivos, Los nematodos del género Helicotylenchus

y Criconella fueron los més frecuentes, mientras que loe de mayor im-

portancia econémica en primer orden se encontré a Meloidogyne spp ¥

posteriormente le sigue Pratylenchus. El nematodo de las agallas -

M. spp. fue recuperado en 24 hospederos diferentes y en poblaciones
altas de "frijol", "sandia's "melén", "tomate", "chile dulce", "okra',
"algodén" y "pldtano”; la poblacién més alta se registré en "tomate'.
Los dafios causados por nematodos en esta parcela de '"tomate" fueron
elevados, perdiéndose parte del cultivo. El dafic que esté causando
M. spp en cultivos hortioolas fluctlan de leve a severo. En situa--
ciones donde se producen pérdidae elevadas se sospeoha que M. spp.es
t4 interactuando con hongos del suelo y bacterias (Pinochet & Guzmén,
1987).

En nuestro pafs son muy pooos los estudios sobre estimacién de
dafio a nivel nacional. Pero de lo poco que se ha estudiado, el -
g’ (1982) reporté que las pérdidas de "papa" por nematodos en el
afio de 1981 se vieron disminuidas en 3.121 qq/mz, por lo tanto se

considera que estas pérdidas fueron bastante altas, tomando en cuen

¥ Ministerio de Agricultura y Ganaderia de El Salvador.
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ta que el érea sembrada en el Distrito de Zapotitdn en este afio fue
de 84462 manzanas. Estrada (1986), determiné que en el cultivo de

"papa" se encuentran doce géneros de nematodos fitoparésitos y en-
tre éstos estd Meloidogyne spp.

Se nota que los problemas de plagas, enfermedades y dafios oca
sionados por los nematodos fitoparésitos es alta, y la mayor parte
de las pé&rdides afectan a quien menos pueden soportarla, es decir,

a los pequefios agriculiores,

2.4 Estudios realizados.

S5e estudi6 en Florida U.S.A. la resistencia de tres variedades

de "soya" & la raza Wartelle de M. inoognita.

Los resultados a la resistencia al nematodo fueron los mismog,
cuando se inocularon las plantas con los niveles de 580 a 1,200 lar
vas/500 ml. de suelo, Pero &stos fueron diferentes cuando los nive
les de inéoulos se incrementaron de 1,200 a m4s larvas/500 ml de

suelo.

El méximo agallamiento radicular lo presenté la variedad de '"so
ye" (Pickett 71), la cual fue calificada como susoceptible al ataque

del nematodo (Saiohuk et al., 1977).

Otro estudio oon relacién a la resistencia de M. incognita en
cinco variedades de "soya" fue realizado en Florida, U.S.A. y se de
mostré que las variedades de "soya" Hardee, Hood, Hampion 266A y

Pickett 71, son susceptibles al ataque del nematodo, mientras que
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Bragg resultdé ser altamente resistente (Kinloch & Hinson, 1975).

Se llevé a cabo un estudio en el invernadero de la Universidad

de Puerto Rico sobre la susceptibilidad de 6 variedades de "soya" a

la raza 4 de Meloidogyne incognita, siendo éstas: Bedford, Bragg,

Forrest, Barde Late Selection, Hutton y Jipiter se basaron en el in
dice de nodulacién y en los niveles poblacionales de las larvas pa-
ra determinsr el dafio causado y se enoontré que Hutton es altamente
resistente al nematodo nodulador, mientras que las demés variedades

fueron susceptibles (Acosta & Negrén, 1982).

Estudios histoquimicos realizados por Veeoh & Endo (1969) indi-
can que el sitio de mayor actividad de 6 enzimas (fosfato alcalino,
fcido fosférico, estereosa, peroxidosa, irifosfato de adenosina ¥y
citocromo oxidasa) fueron en los segmsntos de rafces de "soya" infec

tados con el nematodo Meloidogyne incognita acrita; y no asi con lan

rafices o células adyacentes no infectadas.

En 1984 se introdujeron a El Salvador 16 variedades de "soya's
parte de ellas fueron BM-2, SH 1274, Duoocrap y Cm en el grupo de ma-
dures intermedia y Sables, IAC-8, UFV-l, IAC-6.en el grupo de madure=z
tardfa; en ambos grupos estadisticamente el rendimiento fue igual en
tre sf, al 5% de probabilidad y superior al resto de variedades no

mencionadas en este p&rrafo (V&squez, 1986).
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MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcibn del &rea de trabajo,

Las actividades preliminares o preparativos del experimento se
realizaron en el Centro Nacional de Tecnologfia Agrfcola (CENTA), el
cual estd situado en San Andrés, Munficipio de Ciudad Arce, Departa-
mento de La Libertad, al cnal le corresponden las coordenadas: 13°
44' 16" L. N. y 89° 28' 22" L. W, Teniendo un promedio anunal de

25.2°C de temperatura y 1,683 mm de precipitacién (MAG, 1987).

Posteriormente el trabajo experimental se realizb en uno de los
invernaderos de la Facultad de Ciencias Agronémioas, nbicado al cog~
tado Nor-oriente de la Unfiversidad de El Salvador, Departamento de
San Salvador, al ocual le corresponden las ooordenadas: 13° 42' 00"
de Lo N, y 89° 17' O" L. W, (Rosales et al., 1973)s Teniendo un pro
medio anual de 29.25°C de temperatura y 1,755 mm de precipitacién

(MAG, 1987).

3.2 Actividades preliminares.

En el ajio de 1988 se detect6 que la "soya"™ sembrada en la parce
la que lleva por nombre Las Doscientas, pertenientes al CENTA, las
rafces de é&sta estaban seriamente daliadas por el nematodo agallador,
por tal razbn se tom6 una muestra de suelo infestado, al cual se le
hizo anflisis nematolbgico (Método de Centrifugaoién - flotacibén e
identificacién y recuento) para verificar y ocuantificar las poblacio

nes de nematodos y ver si efectivamente Meloidogyne spp. se encontra
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ba en poblaciones altas; siendo el resultado positivo.

Por tal raz6n se prooedié a recoleotar 20 kg de suelo infestado
con altas poblaciones de este nematodo, 8l oual fue repartido en 20
muestras de suelo y colocadas individualmente en bolsas plésticas de
15 om de diémetro, donde se sembré semilla de "tomate" de la varie-
dad Homestead-24, dejando que las plantas orecieran, de esta manera
sirvieron de hospederas, incrementédndose las poblaciones de -
Meloidogyne. Esto se hizo con el objeto de tener una fuente de inéeun
lo, el ocual se utilizé posteriormente para los diferentes tratamien-

tos o 1inbculos del trabajo experimental,

Los paBos a seguir en las actividades preliminares se desarro-—
llaron en el Laboratorio de Nematologia del CENTA y son los siguien
tas: A) Método de Centrifugaoién - Flotacibén, B) Identificacién y
Reouento, C) Procedimienio para obtener huevecillos de Meloidogyne
para aplicar el inboulo a los diferentes tratamientos, D) Recuento

de huevecillos.

A) Método de Centrifugacién = Flotacibn.

I - Preparaoibn de la soluoién de azdcar,
La solucibn, para evitar efeotos de plasméblisis, debe ser
preparada a una gravedad especifioca de 1. 18 para la ocual
debe mezclarse 484 gr de asficar por litro de agua destila
da. La mezcla de preferencia, debe efectuarse en calien-

te para lograr una mejor solucibn.



_QQGUMENTAGION
I 0z BioLogrq
I HOMNIDADES
oo

20

e

II—- Técnica de extraccién:

1.

2o

3‘

4e

5

6o

Te

Fue pesada una muestra de 100 gr de Buelc y se deposi-

t6 en un recipiente ccn capacidad de 3 litros.

Se desmenuzarcn manualmente los terrores del suelo y
se agregaron 2 litros de agua, se agité y dejé reposar

por un minutc.

A través de un temiz de 60 mellas se decentb y se recc

gié en un recipiente con capacidad de 6-8 litros.

Luegc se afiadié 2 litros de ague al suelc que nos ha
quedadc en el recipiente de 3 litros, se agité y sedse
jé reposar por un minuto y se repitié el punto nimero

3. Se efectuarcn 3 decantamientcs por muestra.

En seguida se decant6 el liquidc de (6 e 8 litros), a
través de un juego de 3 tamices de 325 mallas, se lavé
cada unc de ellos y oon la ayuda de una pizeta se reco-

216 el residuc en un beaker de 100 ml.

El liquido del beaker (suspensién oon nematodcs) se pa
86 a dos tubos de centrifuga de 50 ml, oada uno de ellos
se centrifugarcn durante 4 minutce a 3,000 R.P.M., ba=
lancedndolos previamente lcs tubos antes de colooarlcs

en la centrifugadcra.

Se decantaron lcs tubos, eliminando el agua y agregan-
do luegc con la ayuda de la pizeta solucibébn azucarada,

Estos se agitaron para desprender el suelo. Este pro
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ceso debe efectuarse tan répido como sea posible,

8. Luego se oentrifugé durante un minuto a 3,000 R.P.M.

balanceando los tuboe previamente.
9. Estos se decantaron sobre un tamiz de 500 mallas,

10, Se lav6 el tamiz con agua y con la ayuda de una pizeta,
se colccd el restc del ccntenido de nematcdos en el
beaker (Altman, 1966; Guzmén de Serrano, comunicacién

personalg)o

Identificacién y Recuento.

El contenido de nematodos o la suspensién de éstoB se llevé a un
volumen de 8 ml. En seguida se agité lo obtenido en el beaker y
se tom6 1 ml de la suspensién de nematodos, y fue colocado en
una cémara de recuento, para identificar y contar los nematodos
existentes, con la ayuda de un microscopic ocompuestc y de esta
manera se conocié la cantidad inicial de nematodos ocon que se
contaba (Guzmén de Serrano, comunicacién personal*l”). La cual
fue de 304 Meloidogyne por 8 ml, suficiente para incrementar 1a

poblacién del nematodo.

Las plantas de "tomate" Homestead—24, hospederas se cortaron cuan

do se noté que las rafces de éstas estaban seriamente dafiadas y

py

Ing. Guzm&n de Serrano, R. 1989, Nemat6loga del Centro Nacional
de Tecnologia Agricola (CENTA).

Guzmén de Serrano. Op. cit.
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llenas de agallas. En seguida se prooedié a obtener los hueveci

llos de dicho nematodo; describiendo el procedimiento & continua

cién,

Procedimiento para obtener huevecillos de Meloidogyne para apli-

car el inéculo a los diferentes tratamientos.

1.

26

3e

4.

Se

Fueron recolectadas rafices de "tomate" que oontenfan nédulos
de 12 semanas de edad y se fraccionaron en gegmentos de 1-2

cm de largo.

Se colocS la rafg fraccionada en un frasco conteniendo 80 ml
de agua més 20 ml de lejfa (NaOCl) al 5.5%, agitando vigoro-

samente por 4 minutos.

Répidamente sBe pasé la suspensién con Hipoclorito de Sodio

(NaOCl) a través de un tamiz de 60 mallas, y ésta fue recogi
da en un recipiente, Posteriormente la solucién se pasé nue
vamente sobre un tamiz de 500 mallas para retener los hueve—

cillos,

Inmediatamente Be procedié a colocar el tamiz de 500 mallas
en una corriente de agua fria para eliminar los residuocs de

cloro (lavar por varios minutos)e.

Se enjuagé los remanentes de las raices para cbtener los hue

veoillos.

Posteriormente se recogieron los huevecillos en un beaker de

600 ml que se aforé a un volumen de 500 ml (Zuckerman et al,
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1985; Guzmdn de Serrano, comunicacién personal‘).

Recuento de huevecillos,

Con la ayuda de una pipeta que tenia colocado en el extremo un
bulbillo, se presioné é&ste para producir burbujas de aire que
homogeneizaron los huevecillos., Con la pipeta de 1 ml se pro—
cedié a tomar una alicuota en la parte central de la solucién
de hueveoillos y se deposit6 en una oémara de recuento para e
fectuar el recuento de los mismos con la ayuda de un microsco-—
pio compuesto,

Se repitié el procedimiento hasta lograr 3 muestras independien

tes de 1 ml cada una, luego se calculé la media aritmética.

Conociendo cusntos huevecillos hay en 1 ml de solucién, por re
gla de tres directa, se estim6é la poblacién total en 500 ml.
Posteriormente se calibr6é el ndmero de huevecillos por unidad

: . ¥
de volumen (Guzmdn de Serrano, comunicacién personal De

Obtenidos los diferentes voldmenes que contenfan huevecillos,
ge procedié en seguida a inocular las pléntulas de "soya'". Los
cuales anteriormente ya habfan sido distribuidos en el plano de

campo de acuerdo al Diseiio Completamente Aleatorio o al Azar, -

el cual se describe a continuacidn.

Disefio Completamente Aleatorio o al Azar.

El experimento se llevé a cabo con 5 tratamientos y 8 repeticio

nes por cada uno de los tratamientos. Siendo el factor de variacién

¥ Guzmén de Serrano. Op. cit.
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la cantidad de huevos (tratamiento), Los tratamientos o in6culos que

fueron distribuidos en el plano de campo son los siguientes:

T'j'=s -0 huevos por maceta o planta (testigo)
2= 10 " i " "
au 3 = 100 n " " ]
T4= 1000  w " " "
T5« 10000 " "o "

Para la distribueién de loe tratamientos en el plano de campo -
fue necesario hacer uso de la tabla de los ndmeros aleatorios (Anexo
4)s Los tratamientos, se comenzaron por un punto aleatorio de la ta-
bla, ya sea diagonal, horizontal o vertical, anotandc los nfimeros en
el orden en gue éstos aparecen, sin importar aquellos que sean mayo-
res que el ndmero que esta miendo distribuido aleatoriamente y aque-
llos que han aparecido antes en la serie, A manera de ejemplo se se-
leccion6 el punto o hilera vertical No. 13 de la tabla que va de iz~
quierda a derecha encontrando el No., 7 y luego el No, 6, descartindo-
los a ambos, porque son mayores que los nfimeros de los tratamientos
en distribucibén, en seguida me encuentra el No, 1 que si es tomado en
cuenta porque estéd entre log nimeros de los tratamientos en distribu-
cién, luego se llega al No. 6, descartdndolo y posteriormente se en-
cuentra el No. 5, que si es tomado en cuenta. Luego llegamos al No.l
descartédndolo porque en la repetioién uno (Rl) ya se tomé, y asi suoe
givamente hasta completar las oasillas restantes de 1la repeticién uno.
El mismo procedimientio se siguié para las oasillas de las demfs repe-

ticiones.
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Los planos de campo con ubioaoién de macetas y tratamientos pa

ra las variedades de "soya" SIATSA 194-A y UFV-l B8e ilustran en

Anexos 5 y 6.

3.4 Trabajo experimental,

Para llevar a cabo el trabajo experimental se necesitaron 80 a
nidades experimentales, y cada unidad const6é6 de una maceta de barro
de 15 om de didmetro de base con capacidad para un volumen de suelo

de 1 kg, cada una con una pléntula de "soya",

El suelo utilizado tenfa una textura areno-franoosa, oon pH en
agua de 6.2 ligeramente dcido, 100 partes por millén de fésforo (P)

¥ 200 partes por millén de Potasio (K).

Se hizo la siembra directamente a las maoetas con semilla de
"soya" de la variedad SIATSA 194-A y UFV-1l, en suelo previamentees
terilizado en auntoclave con una presién de 15 libras por 15' a una

temperatura de 121°C,

Estas plantas estuvieron bajo condiciones de invernadero en la
Facultad de Ciencias Agronémioas y fue necesario controlar plagas y
enfermedades y para ello se utilizé Karatane (acaricida) y Volaton

liquido (plagas del follaje) al 10 oc por galén.

Se llev6é a cabo la extracecién de huevecillos en las rafces de
"tomate" (banco de inéculo), por el Método de Hipoclorito de Sodio
(NaOCl)y luego se hizo el recuento y se calibré el n@mero de hueve

cillos que determinbé 1los diferentes niveles poblacionales o trata-
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mientos, que fueron inoculadcs en las pléntulas de "soya", La inocu
lacién a las plédntulas, las cuales tenian una altura de 15 a 20 cm

se hizo directamente haciendo tres agujeros alrededor de cada una de
ellas, con su tratamiento correspondiente. Una vez inoculadas se a-

gregé una capa de tierra adicional de 1-2 om de espesor,

Las plantas se regaron una vez por dfa y fueron manejadas nor-
malmente aplicando solucibén nutritiva de Hoagland, oada una de ellas,

dos veces por semana (Anexc 7).

A) Datos a tomar. (Segfin Guzm&n de Serrano; Lara Rodriguez, Comu--

nicacién personal)”.

Al finalizar el experimento 60 dfas después de la inoculacidn

se removieron las plantas anotando los siguientes parédmetros:
— Altura.

- Peso fresco de 1la raiz, se obtuvo cortando las rafces con nédulos

y pesidndola, Tomando el Indice de Agallamiento para Meloidogyne

spp. (Anexo 8), Ademés fue identificada especie y raza por Mar-

bén (Comunicacién personal)¥¥.

= Peso seco del follaje, se obtuvo colocdndolo en una bolsa de pa-

pel que fue introducida a la estufa, a una temperatura de 75°C,

¥ Ing. Lara Rodrigues, W. 1989, Fitopatblogo de la Facultad de

Ciencias Agronémicas, de la Universidad de E1 Salvador.

¥ Ing. Guzmén de Serrano. 0Op. cit.

¥¥ Dr. Marbdn, N. Op. cit.
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pesando cada 48 horas, hasta obtener un peso constante.

- También se tom6 la Tasa de Reproduccién Tr= -_ggl ; siendo

Pf = Poblacién final

Pi = Poblacién inicial

Poblacién final (Pf) es la suma de nematodos extrafdos de rafz

y suelo de cada tratamiento con sus respectivas 8 repeticiones,

En el caso de rafz se unieron las 8 repeticiones de cada trata-—
miento, se fraccionaron en segmentos de 1 - 2 cm de largo y se homo-
geneizaron, luego se tomaron 3 muestras de 3 gr cada una., A cada
muestra se le aplicS el Método de Hipoclorito de Sodio (NAOC1), para
extraer huevecillos + en seguida se hizo la identifiocacién y re-

cuento,

Con respecto al sueloc se unieron las 8 repeticiones de cada tra
tamiento, se homogeneizaron, luego Be tomaron 3 muestras de 100 gr
cada una., A cada muestra se le aplicd el método de centrifugacién
flotacién para extraer larvas; posteriormente se hizo la identifica-

cién y recuento.

Obtenidos los promedios de las 3 muestras de rafz y 3 muestras
de suelo, éstos se sumaron, lo gque dié6 la (Pf) poblacibén final (Mar-

b4dn, ocomunioaocién perBOna1¥).

La poblacién inicial (Pi) es la poblacién inoculada al inicio

del experimento, con los diferentes tratamientos correspondientes.

¥ Dr. Marbén, N. 92‘ cite
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Anédlisis estadistico,

Los datos obtenidos se analizaron estadisticamente aplicando el
Andlisis de Varianza, Prueba de Duncan, Correlacién y Regresién Li-

neal (Caballero, 1970; Little & Hills, 1976; Cochran & Cox, 1986),

El procesamiento de los datos se llevdé a oabo utilizando el Pro
grama SMTA-C en el Departamento de Estadistica del Ministerio de A-

gricultura y Ganaderfia de El Salvador.
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RESULTADOS

Los resultados obtenidos con los diferentes inéculos de pobla-

cién o tratamientos de nematodos de Meloidogyne inocognita, raza 2 en

las plantas de dos variedades de "soya" se presentan a continuacibn:

Al considerar ia altura en mts de la variedad SIATSA 194-A, -
(Cuadro 1), 8e puede notar que la mayor altura la tiene la planta 80
metida al tratamiento 1 (O nematodos), y la de menor altura la del
tratamiento 5 ( 1 X 104 nematodos). El Anélisis de Varianza nos mues
traque hay significanoia al 5% ya que la F observada es 2.2§Ey la F

de tabla es 2.64, con 4~35 grados de libertad (Cuadro 7).

Al realizar la Prueba de Duncan al 5% (Cuadro 1) se ve claramen
te que las plantas de mayor altura correapondieron al tratamientio 1
sin nematodos, con una altura promedio de 1.45 mts. No hubo diferen
cia entre los tratamientos (2 y 3) inoculados oon nematodos, aunque
sl es conveniente destacar la tendencia de menar altura de las plan-
tas, a medida que aumentb6 el nivel de inéculo inicial. Esta tenden-
ciase demuestra al realizar el Anédlisis de Correlacién entre las va
riables altura en ' Wmis y densidad de inéculo, donde se tiene siggifi—
cancia al 5%, ya que el valor es de —0.326Ey el valor de tabla es de
0.03246, con 35 grados de libertad (Anexo 9), siendo la ecuacibén de

Regresi6én Y = 1,345 - 0.0000 171 X (Fig. 1).

El Cuadro 1 presenta el peso fresco de la rafz en gr de las plan
tas de "soya" de la variedad SIATSA 194-A y se puede notar que el tra

tamiento 1 (O nematodos) es de 27 gr y el peso fresco del tratamien-—



30

to 5 (1X10 4 nematodos) es de 28.29. Por lo tanto no hay diferen

cia entre los diferentes niveles.

El Anélisis de Varianza para el peso fresco de raiz no fue signi
ficativo al 5% ya que la F observada es de 1.27 y la F de tabla es

de 2.64 oon 4 - 35 grados de libertad (Cuadro 8).

Tampoco el Anélisie de Correlacién no fue significativo al 5% ya
que se tfene un valor de 0,246 y el valor de tablas es de 0.3246, oon

35 grados de libertad (Anexo 9).

El Cuadro 1 muestra el peso seoo del follaje en gr de las plan-
tas de "goya" de la variedad SIATSA 194-A inooculadas con mematodos a
diferentes niveles, se puede notar que el mayor peso seco lo tienen
las plantas sometidas al tratamiento 1 (0O nematodos) y.el menor peso

lo tiene el tratamiento 5 (1 X 10 4 hematodos).

El Anédlisis de Varianza nos muestra que es altamente signifioati
vo al 5%b y al 1% ya que la F observada es 20.6§%y la F de tabla es
2.64 para 5% y 3.91 para 1%, con 4 ~ 35 grados de libertad (Cuadro 9).
Al realizar la Prueba de Duncan al 5% (Cuadro 1) se ve claramente que
las plantas de mayor peso seco correspondieron al tratamiento 1 8in
nematodos con un peso seco promedio de 22.3 gr. No hubo diferencia
en los tratamientos (2 y 3) fnoculados con nematodos, aunque si es ~
conveniente destacar la tendencia de menor peso seco de las plantas

a medida que se le aumentd el nivel ds inéculo,

Al efectuar el Anélisis de Correlacifn se obtuvo que es altamen

te significativo al 5% y 1% ya que el valor es de —0.688*y el valor
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de tabla es 0.3246 y 0.4182 respectivamente, con 35 grados de liber
tad (Anexo 9). Siendo la ecuacién de Regresién Y = 18.53645 =

0.00008568 X (Graf. 2).

En cuanto al Indice de Agallamiento Radicular para Meloidogyne
incognita, raza 2, inducido a plantas de "soya" de la variedad SIATSA
194-~-A, éste se evalu6 mediante la escala de O - 10; la cual a Bu vez
fue transformada a valores relativos en porcentajes, Se puede obser
varen el Cuadro 2 que las plantas sin iné6culo no tuvieron agalla al
guna, mientras que lo contrario suoedi6 con las inoculadas. Sin em-
bargo aqui hay mayor agallamiento radicular a medida que el nivel de
inéculo aumento, El mayor porcentaje de agallamiento radicular fue
de 70% y correspondié al nivel m&ximo de inoculacién (1 X 104 nemato

dos).

El Cuadro 3} muesira la Tasa de Reproduccién para M. incognita,
raza 2 en plantas de "soya'" de la variedad SIATSA 194-A y se obgerva
que la mayor reproduocibén se observé en el tratamiento 2 (1 X lol ne

4

matodos) y la menor en el tratamiento 5 (1 X 10" nematodos).

Al considerar las variables: altura en mts, peso fresco de raiz
en gr, de las plantas de "soya" de la variedad UFV-1l, se puede notar
que no hay significancia al efectuar el Anélisis de Varianza (Cuadros
10 y 11 respectivamente)., La Correlacién dié un resultado no signifi
cativo de —-0155 para altura y -0.143 para peso fresco de la rafz ya
que 6l valor de la tabla es de 0.3246 (anexo 9).

En cuantc al pesc seco del follaje, no fue significativo al rea

lizar el Anédlisis de Varianza (Cuadro 12), sin embargo fue significa
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tivo con el Anélisis de Correlacién al 5% con 35 grados de libertad,
con una correlacién de -0.356.ya que el valor de tabla es de 0,03246
(Anexo 9), siendo la ecuacién de Regresién Y = 4.445729 = 0.,0001713X

(Gréf. 3) .

El Cuadro 5 corresponde al Indice de Agallamiento radicular pa-
ra las plantas de "soya" de la variedad UFV-l que se evalu6 igual que la
variedad SIATSA 194-A, y se pudo observar que las plantas sin inécu=~
lo no tuvieron agalla alguna, .lo contrario sucedi6é con las inocula-
das, A medida que el nivel de inéculo se incrementaba, aumentaba el
agallamiento radicular. El mayor porcentaje de agallamiento obteni-
do fue de 70% y correspondi6 al nivel méximo de inoculacién (1 X 104

nematodos).

Al sacar la Tasa de Reproduccién en plantas de "soya" de la va-
riedad UFV-1 (Cuadro 6) se observa que la mayor reproduccién se obtu
vo en el tratamiento 2 (1 X 101 nematodos) y la menor en el tratamian

$o0 5 (1 X 10* nematodos),

El dato de F al 5% y al 1% fue tomado de la Tabla Estadistica de

Distribucién de F (Anexo 10),

Todos los datos tomados de cada una de las variables, fueron a-
notados en Tablas Recolectoras de Datos; los cuales permitieron sacar
sus promedios de oada uno de los tratamientos, ésto se puede ver en

(Anexo 11 ocon su respectivo N& de tabla).
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CUADRO 1. MEDIAS DE ALTURA, PESO FRESCO DE LA RAIZ, PESO SECO DEL
FOLLAJE DE PLANTAS DE SOYA DE LA VARIEDAD SIATSA 194-A4,
60 DIAS DESPUES DE HABER SIDO INOCULADAS CON NEMATODOS
A DISTINTOS NIVELES,

Tratamiento o X Altura de X peso fresco | X Peso seco del
Indculo Inicial Plantas “(m) la raiz ( g ) follaje ( g )
0 1.45 A 27.0 22,32 A
10 1.35 AB 24.36 18:31 B
100 1.31 AB 22.54 18.30 B
1000 1.24 B 23.14 13.88 ¢
10000 1.18 B 28.29 10.35 D

Prueba de Duncan para altura y Peso Seco del Follaje,

Letras iguales

indican similitud en el comportamiento de las plantas,

CUADRO 2.

RAZA 2 EN PLANTAS DE SOYA DE LA VARIEDAD SIATSA 194-A,

DIAS DESPUES DE LA INOCULACION,

INDICE DE AGALLAMIENTO RADICULAR PARA Meloidogyne incogni ta,

60

ey TRt e R
0 0 0%
10 1.5 20 %
100 2.75 30 %
1000 3.75 40 %
10000 6475 70 %
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CUADRO 3. POBLACION PROMEDIO Y TASA DE REPRODUCCION DE Meloidogyne
incognita, RAZA 2 (HUEVOS+ LARVAS) EN PLANTAS DE 5OYA
DE LA VARIEDAD SIATSA 194-A, 60 DIAS DESPUES DE LA INOCU
LACION,
e | L | o | L
0 31D 0 0 0
10 3.0 600 603 60.3
100 3.0 283 286 .0
1000 13.0 1,433 1,446 1.4
10000 40.0 13 650 13,690 1.8
CUADRO 4. MEDIAS DE ALTURA, PESO FRESCO DE RAIZ Y PESO SECO DEL

FOLLAJE DE PLANTAS DE SOYA DE LA VARIEDAD UFV-1,

DIAS DESPUES DE HABER SIDO INOCULADOS CON NEMATODOS

A DISTINTOS NIVELES.

| B .
| Tratamiento o

X Altura de plan-

X Peso fresco de

X Peso seco del

indculo inicial| tas (m) la raiz (g) follaje (g)
0 0.76 27.10 4.85
10 0.70 26.89 3.95
100 0.69 26.13 4.45
1000 0.67 26.49 4.35
10000 0.66 29.49 2.92
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CUADRO 5., INDICE DE AGALLAMIENTO RADICULAR PARA Meloidogyne
incognita, RAZA 2 EN PLANTAS DE SOYA DE LA VAR,
UFV-1. 60 DIAS DESPUES DE LA INOCULACION,
-T.rgtamien‘tq 0 X de_Indice de FhneanBils
inoculo inicial|Agallamiento
0 0 0
10 ¥ 3 10%
100 2.87 30;/>
1000 3.6 40%
10000 6.75 70%
CUADRO 6, POBLACION PROMEDIO Y TASA DE REPRODUCCION DE
M. incognita, RAZA 2 (HUEVOS+ LARVAS) EN
PLANTAS DE SOYA DE LA VARIEDAD UFV-1l, 60 DIAS
DESFUES DE LA INOCULACION.
Poblacidn X Suelo [ X Raiz Total Tasa de Re
inicial 100 (q) 3 (g) produccion
0 0 0 0 0
10 16.66 83.33 93.99 3.3
100 34.66 266.60 301.26 3.0
1000 8.0 1,716.0 1,724.0 1.7
10000 34.66 7,600.0 7,634.68 Q.7




36

ANALISIS DE VARIANZA DE ALTURA (m) DE LA VARIEDAD SIATSA

CUADRO 7.
194"‘A.
Factor de Variacion|Grados de | Suma de : ” E
~ |tibertad e o Varianza | F Observada|F 5% Flf
Tratamiento 4 0.3466 0.09
*
Error experimental 35 1.4031 0.04 2.25 2.64 1391
Total 39 1.7497
e i
CUADRO 8. ANALISIS DE VARIANZA DE PESO FRESCO DE RAIZ (g) DE LA
VARIEDAD SIATSA 194-A.
7 ... _|Grados de | Suma de : s P
Factor de Variacion libertad G padod Varianza |F Observada [F 5% |F 1%
Tratamiento 4 197.8060| 49.45
Error experimental 35 1,363.4650| 38.96 1.27 (ns)2.64(3.91
Total 39 1,561.2710
CUADRO 9, ANALISIS DE VARIANZA DE PESCO SECO DEL FOLLAJE EN (g) DE LA

VARIEDAD SIATSA 194-A.

. .- |Grados de Suma de : o 9
E?ctor de Variacion Tibertad SNAdrddes Varianza |F Observada |F 5% |F 1%
Tratamiento 4 680.6489| 170.16
Error experimental i 287.9588| 8.23 | 2068 " |2.64/3.91
Total 39 968.6077
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ANALISIS DE VARIANZA DE ALTURA EN (m) DE LA VARIEDAD UFV-1,

Grados de

Suma de

! : -
Factor de Variacion | libertad | cuadrados Varianza | F Observada |F 5%|F 1%
Tratamiento 4 0.0477 0.01 0.68 (ns) |2.64]3.91
Error experimental 35 0.6105 0.02
Total 3% . " 0.6582

CUADRO 11, ANALISIS DE VARIANZA DE PESO FRESCO DE RAIZ BN (g) DE LA

VARIEDAD UFV-1,

' .- | Grados de [ Suma de | . T 3
Factor de Variacion. CED oy e i n et Varianza [F Observada |F 5% |F 1%
Tratamiento 4 56.0165 | 14.00 0.24 (ns) |(2.64]3.91
Error experimental 35 2017.3012 | 57.64
Total 39 2073.3171

CUADRO 12, ANALISIS DE VARIANZA DE PESO SECO DEL FOLLAJE EN (g) IE LA

VARIEDAD UFV-1,

Factor de Variacidn

Grados de

Suma de

Tibertad |enadiades Varianza | F Observada |F 5% |F 1%
Tratamiento 4 21.2360 5.31 1.54 (ns) [2.64|3.92
Error experimental 35 120.4550 3.44
| Total 39 141.691
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ALTURA 157
(m)
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Y= 1.344822-0.0000171X
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POBLACION INICIAL DE NEMATODOS (inéculos)

GRAFICO No 1. Efecto de indculo inicial de nematodos
M. incognita, raza 2 en la altura de plan-
Tas™de ﬁsoya" de lavar. SIATSA 194-A, 60
dfas después de la indculacidn en condlcio
ne8 de invernadero.
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Y= 18.53645-0.00085686X
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GRAFICO No 2.

n:u‘.)' n:m‘ |:|u‘ Iilo“
POBLACION INICIAL DE NEMATODOS (ino'culos)

Efecto de indculo inicial de nematodo
M.incognita,raza 2 en peso seco del fo-
T1&a7e _"-Iantas de "soya" de lavar.
SIATSA 194 A, 60 dias después de la ino
culacidn en condlclones de invernadero.
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PESO SECO 1
DEL FOLLAJE

(g)

Y=4.445729-0.00017134X

24

¥ '3 + + ¥
0 ot ot 1%30? Lo

POBLACION INICIAL DE NEMATODOS (indculos)

GRAFICO No 3. Efecto de indculo inicial de nematodos
M.incognita, raza 2 en peso seco del fo-
T1aJe de plantas de "soya" de lavar.
UFV-1, 60 dfas después de la inoculacidn
en condiciones de invernadero.
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DISCUSION

Los resultados obtenidos en la prueba de patogenicidad de -
Meloidogyne incognita, raza 2; muestra que las variedades de "soya"
SIATSA 194-A y UFV-1, se comportaron en forma diferente, bajc condi
ciones experimentales. En términos generales la variedad SIATSA
194-A fue més susOeptible al atagque de M. inoognita, rasa 2 ya que
ae redujo su biomasa (altura y peso seco del follaje) en relacién di
recta a la densidad de in6oculo inicial (Cuadro 1). Esto constituye
la primera evidencia en nuesiro pais, ya que una poblaocibén del nema
todo agallador M. incognita, raza 2 es altamente patogénica sobrey
na de las variedades de "soya" comerciales, ampliamente distribuida

entre los agricultores de "soya'.

Tisselli et al (1980) y Agricultura de las Américas (1985), -
plantean que @& menudo 10s cultivos de "soya" sufren ataques del ne-
matodo M. spp. y cuando estén presentes en altas poblaciones pueden
provocar debido al estrés del agua y a la asimilacién disminuida de
sustancias nutritivas los siguientes sintomas: aohaparramiento, ho
jas marohitas, olor6tioas, las hojas inferiores se vuelven amarillas
¥y caen con gran facilidaed y mée tarde les da necrosis, todo 10 ante
rior trae como0 consecuencia una disminucién en la biomasa., Vernetti
(1976), afirma que la produocoién pobre de "poya" en la regibén Central
¥ Sur del Brasil es debido al nematodo agallador M. incognita. Tame
bién Dunn (1989), reporta gque una de las causas de serios dafios en

los cultivos de "soya" en la Florida E.E. U, U,, es debido al nemato

do del nudo de la rafiz M. incognita, M. javanica yM. arenaria., Di-~
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chos autores concuerdan & la vez con las oaraoteristicas y sintomas
de los 6rganos aéreos, reportadcs antericrmente por (Tisselli et al,

1980; Agricultura de Las Américag 1985).

Estadisticamente el peso fresoo de la raiz nc fue significati-
vo, ésto tiene su explicacién 16gica: Beglin se cbserva en el Cuadro
1, donde las medias del tratamiento 1 (O nematodos) testigc, tenia
un peso de 27 gr (;on rafces m&s largas y abundantes), y el trata-
miento 5 (1 X 104 nematcdcs) tenia un peso de 280,29 gr (ccn raices

mée cortas y con agallas)e

Relativamente en ambos pesos no hubo diferenocias, y ésto sede
be a que hay una oompensacibn entre longitud y didmetro entre lcs
tratamientos, ya que las raices inoculadas con 1 X 104 nematodos fue
ren méds cortas y su didmetro mayor, por el dafio oausado por -

Meloidogyne incocgnita, raza 2 y §stc hace que incremente el peso de

las raices afectadas, lo cual es confirmado por Barker & Olthaf
(1976, citadc por Mcrera & Lépez 1987), ellos afirman que la produc
cién de agallas, como respuesta al ataque de M, spp. a pléntulas de

café produce un incremento en el peso de laB rafces afectadas,

En cuantc el Indfce de Agallamiento (Cuadros 2 Yy 5), se compor
t6 de una manera directamente prcporscicnal en ambas variedades, yés
tc sucede porque a un nivel de infculo menor se produce menor dafio y
por lo tanto mencr cantidad de agallas y viceversa. Lo anterior es
confirmado per Gonzélez & Lépez (1980), Ellos repcrtan que al compa
rar entre efecto de la densidad baja de inbculo y la densidad alta,

concuerda en el hecho de que confcrme aumenta la densidad de inéoulo
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aumenta la patogenicidad de Meloidogyne inccgnlta en plantas de le—

chuga,

Aunque en ninguna de las 2 variedades se tuvo un 100% de agalla
miento radicular, pero sl se obtuvo un T0% de agallamiento, lo cual

fue suficiente para inducir un detrimento en las plantas,

Los Cuadros 3 y 6 demuestran que la Tasa de Reproduccién del ne
matodo fue inversamente proporcional al nivel de inéculo inicial en
las dos variedades de "soya', Esto se debe a que hay una gran compe
tencia en la alimentacibn, no pudiendo satisfacer las necesidades a-
limenticias de &stos; por tal razbfn un nivel de inbculo menor produ-—
jo una mayor tasa de reproduccién y viceversa. Asi Wallace (1970, ci
tado por Gonzédlez & Lépez, 1980), encontré que conforme se aumentaba
la densidad de in6oulo deM. javanica en varios cultivos decrecia la
reproduccibén, probablemente por efeotos de competenciaj; al igual Can

danedo (1987).

Con respecto a la variedad UFV-1l, no obstante, que en el An&li-
sis de Varianza para la altura, peso fresco de rafz y peso seco del
follaje (Cuadros 10, 11 y 12), no se observé diferencias significati
vas entre variablesxié?agrobable que ésto no oocurra as{ si se hubie-
ra extendido el perfiodo de exposicibén de las plantas al inéculo, Es
to se aprecia al efectuar el Anélisis de Correlacién (P= 0,05) res-
pectiyo entre la poblacién de nematodos y peso seco del follaje don
de hubo significancias. También cabe la posibilidad de que al incre-
mentarse la poblacién de nematodos por arriba del nivel de 1 X 104

nematodos se obtenga efectos perjudiciasles en las plantas y de resal

OR
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tados significativos.

: Consideremos}que esta variedad, dadas las condioiones, también

— )

pudo ser afectada por la poblacién de nematodcs estudiada,

Para evaluar el dafio de patogenicidad en ambas variedades se
tom6 en cuenta las variables de altura, peso fresco de la raiz y pe
ac seco del follaje, Indice de Aélllamiento y Tasa de Reproduccién.
Sin embargo, se considera que las vari ables mé&s indioat ivas y por
ende més realistas para la estimaci6én de dafo son las variables Iln-
dice de Agallamientc y Pesc Seco del follaje, la primera nos indica
la respuesta directa y objetiva de la enfermedad y la sesgunda nes de
muestra la consecuencia en la actividad fisiclb6gica a nivel de 1la

biomasa de la planta, Las demés variables se itoman como prevancidn

en caso de pérdida de alguna de las variables principales.

En cuanto al nivel pcblacional de nematodos que fue capsz deso
portarla variedad SIATSA 194-A, sin que le causase ningin dafic o
\sintoma de patcgenicidad fue el tratamientc 3 (1 X 102 nematodos),
pesc seco del fellaje (Cuadro 1) ésto se puede ver mediante la Prue
ba deﬂDunoan, ya que se nota un ligero decrecimiento desde el trata
miento 1 al 2, pero ésto poBiblemente se deba & que en los primeros
dias de dssarrollo de la planta les falté agua, por 2 dfas consecun-
tivos, perc luego Be cbserva que del trataﬁiento 2 al 3, se estabi-
liza, ésto hace pensar que tantc el tratamiento 2 y 3 no causan sin
tomas de patogenicidad, y que perfectamente la planta puede convivir

con esta cantidad de nematodos sin que le cause dafio alguno.

Luego se puede observar que el tratamientc 4 (1 X 10 3 nematow
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dos), empieza a causar sintomas de dafio en la variedad SIATSA 194-A.
Con el tratamiento 5 (1 X 10 2 nematodos) se observa que la planta/

decrece mucho més, por lo tanto el tratamiento que causa mayar dafio

o patogenicidad a las plantas de "soya" es el tratamiento 5.

Cuando se hizo el ensayo de patogenicidad de Meloidogyne -
incognita, raza 2 en las dos variedades de "soya', fue necesario u-
tilizar Solucién Nutritiva de Hoagland por la raz6n que el suelo em
pleado tenia bajo contenide de materia orgénica, ya qua se utilizé
un suelo arenoso con el propésito de favorecer al nematodo y propor
oionarle und mayor movilidad y permitirle una mejor capacidad de in
feccién ya Que por lo general, los suelos arenosos tienden a favore

cera log nematodos,

Agricultura de Lae Américas (1985), afirma que la mayoria de
los problemas graves en "soya" es causada porque los cultivos seen
cuentran en suelo arenoso livianos. También Tisselli et al (1980),
reporta que la "soya" es atacada por el nematodo M. spp. en todo el
mundo, y el mayor dafio se observa en suelos arenosos gue en suelos

pesados,

Otra de las finalidades de emplear un suelo areno=francosc es
permitir que la planta sea extraida sin mayor esfuerzo y de esta for
ma evitar la pérdida de agallas, que es muy importante en los datos

a tomar,

Hoagland & Arnon (1950) y Peraza (1966), afirman que la solu—-
cién nutritiva de Hoagland se emplea en cultivos hidropbénicos que -

contienen un sustrato con poca materia crgénica o sin ella., Esta
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solucién enriquecida con selementos quimicos es importante porque con
tiene nutrimentos similares a los del suelo, y por lo tanto es nece=-
saria para el buen crecimiento y desarrollo de la planta, Ademds di
cha eolucién presenta ventajas, ya que en un tiempo ¥y en-unn drea de
terreno menor se obtiene mayor y mejor produccién que lo normal, ade
més el ciclo vegetativo de la planta disminuye; también se le atribu

ye que evita malas hierbas, hongos y bacterias patfgenas.

En ambas variedades se pudo comprobar que el ciclo vegetativo
de las plantams se acelerd y también se pudo ver gqua cu desarrolle fue
normal, a pesar que se encontraban en un érea de terreno de 15 cm. de

base,

Con reepecto a malas hierbas, hongos y bacterias patégenas no se
presenté ataque de é&stos, Lo cual viene a confirmar en parte lo ex-

puesto por Hoagland & Arnon (1950) y Peraza (1966).

Bayer (1969), reporta que la "soya" es atacada por diversidad
de malezas y éste es uno de los principales factores que perjudican
el rendimiento del cultivo, entre una de las principales se encuen=

tra la variedad Bindens pilosa, cabe mencionarlia porque &sta causa

un dafio adicional como planta huésped para los nematodos del género
Meloidogyne sppe.

En cuanto a hongos y bacterias patégenas Tisselli et al (1980);
Sinclair (1982); Agricultura de las Américas (1985) y Bayer (1989).
plantean que las partes radiculares afectadas por los nematodos o-
frecen puntos de ataque a los microorganismos tipicos del suelo, =

hongos y bacterias, estos agentes patégenos secundarios penetran en
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las lesiones provocadas por los nematodos. La interaccién ds sstos

nematodos con organismos delsterios como fitopatégenos del suelo;

hongos causantes de la pudricién ds la raiz, tales como Fusarium -

Sppe, Verticillium spp., Phythium y Phytophora y las bacterias

Pseudomonas glycinea, Xanthomonas phaseoli y Bacillus ssd decay a

centian mds la situacién agravante sn forma significativa al dafo

de las plantas,

En lo concerniente a plagas hubo ataque por mosca blanca Bemisia

tabaci y el dcaro Aculaps lycopersici; este dltimo identificado por

Serrano (comunicacidn personalv) y verificado y confirmado por O-

choa™" (1989). La plaga fue combatida eficazmente con Karatane y

Volaton ligquido, a razén de 10 co por galén.

En lo que respecta a la variedad de: "soya" SIATSA 194-A, el MAG
(1988) reporta las caracterfstioa de &sta y afirma que
el promsdioc de floracibén es de 36 dfas y la altura es ds 0.80 mts.
respectivamente. En cuantoc a lo obssrvado en este trabajo y las com
paraciones hechas ocon lo sxpuesto por sl MAG, se confirma que el ci-
clo vegetativo de esta variedad se aceler6 parque presenté una flora
cién a los 33 dias después de la siembra y ademds tuvo una altura pro

medio de 1,30 mts.

e Ing. Serrano, L. 1989. Entom6logo de la Faoultad de Ciencias A

gronémioas de la Universidad de El Salvador,

¥% Dy, Ochoa, R. 1989. Acar6logo Regional del Centro Agronbmico

Tropical de Investigacién y Ensefianza (CATIE) Costa Rica.
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Por.lo tanto se puede aducir gue la solucién nutritiva de Hoa-

i  gland jugé un papel importante en el desarrollo vegetativo de la

planta,

La variedad UFV-l es una variedad precoz, pues su floracibén fue
a los 30 dfas de la siembra y su altura es mucho menor gque SIATSA
194—-A, ademés se observs gque esta variedad tuvo una dréstica disminu
cién en la formacién de nddulos, causados por la bacteria Rhizobium
Japonicum que vive en simbiosis oon las rafces de esta planta, Tam-
bién se puede hacer notar que el tono de color de esta variedad es
m&s claro., Todo lo anterior fue confirmado por De Solano (comunica-
ocidn personal¥), quien afirma que enta variedad tiene una altura me-—

nor que SIATSA 194-4, que el color es un ocolor verde limén y que no

es muy buena formadora de nédulos de Rhizobiume.

Sinclair (1982), reporta que una alta infeccién del nematodo del
nudo de la rafz, en un cultivo de "soya" en la Florida E.E. U.U.,

causd una drédstioca disminucién en la formacién de nédulos de Rhizobium.

¥ De Solano, B, 1989. Microbibloga de la Facultad de Ciencias A~

gronfmicas, Universidad de El 8alvador,



49

CONCLUSIONES

La respuesta de dos variedades de "soya' SIATSA 194-A y UFV=l e

valuadas ante el nematodo Meloidogyne incognita, raza 2 se comporta-—

ron de una manera diferente; la variedad SIATSA fue SUSCEPTIBLE al
atague del nematodo ya que las plantas oon el mayor inéouloc inicial
de (1 X 104 nematodos) crecieron menos que los testigos sin nemato-
dos (Duncan 5%); lo que nos indica que hay una disminucién en labio
masa. Por lo tanto el inéculo de (1 X 104 nematodos) es suficiente

para causar la patogenicidad de las plantas de "soya" de la variedad

SIATSA 194-A.

En cuanto a la variedad UFV-—l, ésta fue TOLERANTE al ataque de
dicho nematodo ya que las plantas con el mayor iné6culo inicial de -
S 104 nematodos) no presentaron ninglin dafio en el follaje, ni dis
minucién en la biomasa (bajo condiciones experimentales), a pesar
que este nematodo se reprodiajo bien e indujo al 70% de agallamiento

en el sistema radicular de la planta,

Para futuros trabajos que tengan relacion con patogenicidad en
"goya" especificamente con la variedad UFV-1 se recomienda incremen-
tar la cantidad del inédculo y/o extender por 15 dias adicionales el

periodo de observacién,

En este trabajo también se pudo observar que la variedad UFVel
no fue buena fijadora de nitrbgeno, ésto talvez se debié a 1la infeo

cién del nematodo, a la no compatibilidad de 1a cepa de Rhizobium
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con el genotipo de la planta, o posiblemente se debi6 a otras causas

no expuestas en el trabajo.

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede congiderar que
el inéculo inicial de (1 X 102 nematodos) de Meloidogyne incognita,
raza 2 fue un nivel muy bajo, por lo tanto no causé ningin deirimen-
to a las plantas de las dos variedades de 'soya" evaluadas, pudiendo

gsoportar perfectamente la infeccién.

En lo que respecta a la reproducci6én del nematodo, en ambas va
riedades se pudo observar que éste se reprodujo bien e indujo al 70%
de agallamiento en el sistema radicular, cuando éstas fueron trata-

das con el mayor inéculo inicial de (1 X 104 nematodos),

En el trabajo experimental, la solucién nutritiva de Hoagland
jugé un papel importante, ya que evité pérdidas de unidades experi-
mentales, dédndonos de esta manera resultados certeros y significati

VOSs

Con este tipo de trabajo se pretende dar a conocer a las perso
nas involucradas en este cultivo, hasta qué niveles poblacionales de
M. incognita, raza 2 puede o no soporiar la planta de "soya" y por

lo consiguiente determinar qué método de control se puede aplicar ra

ra proteger dicho cultivo,.

Con base a los resultados obtenidos y oonooiendo que M. -
incognita, raza 2 se encuentra presente en el pais, donde hay focos
de infecciones considerables, se recomienda que en campo no se siem-—

bre en forma continua la variedad SIATSA 194-~A y UFV-l, sino que se
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alterne con otros cultivos. Si se siembra en forma continua, lo més
probable es que el agricultor tenga pérdidas en sus cosechas, y ade-
més incremente el indculo de dicho nematodo, ya que éste es un fito-
patégeno polifago que ataca a una gama muy amplia de hoséedantes y
por lo tanto es dificil de establecer buenos programas de rotacién

de cultivos.
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ANEXO 1

VALOR NUI'RITIVO DE LA "SOYA" EN 100 GR (CERNA & PROS, 1975 ).

Composicién Comgoéicién de
de semilla harina integral

Proteina 36 40 &r
Grasa 18 21 gr
Hidratos de carb. 20 26,5 gr
Minerales 4.5 4.5 gr
Lecitina 1.8 2.0 gr
Celulosa bruta 5e2 3.5 &gr
Agua 12.1 6.0 gr

El contenido vitaminico de la ''soya's por oada 100 gr. es el

siguiente:
Caroteno 1 miligramo
Vit. A 130 U. I. .
" B1 0.9 miligramos
" "
B2 0.3
" B = "
3 2.2
18 PP 1.2 "
o K 0.2 miligramos
it C indicios
w., B 5 miligramos

o 35 1 miligramo



Vit. B6 2 miligramos

Provitaminas indicios

Los elementos minerales por cada 100 gr. de "“soya" son los siguien-

tes:

Potasio 1.800 miligramos
Fésforo 563 th
Azufre 300 .
Magnesio 241 a
Calcio 218 o
Cloro 24 "
Hierro 11 "
Manganeso 4.1 B
Sodio 4.0 1
Cinc 2.9 L
Cobre 0.9 "

Yodo 0.2 "
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ANEXO 3

CLASIFICACION DEL NEMATODO Meloidogyne spp. (JEPSON, 1987).

Reino

Phylum

Clase

Orden
Suborden
Super familia
Familia
Sub~familia

Género

Animal

Nema ta
Secernentea
Tylenchida
Tylenchina
Heteroderoidea
Meloidogynidas

Mel cidogyniname

Neloidogyne
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TABLA DE NUMEROS ALEATORIOS, PARA DISTRIBUIR ALEATORIAMENTE
CUALQUIER CONJUNTO DE DIEZ OBSERVACIONES O MENOS (LITTLE &

HILLS, 1976).
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ANEXO 5

1.30 mts.
S P T
T2. Ty - T5
U1 Ts Ty
Ty 5 T3
i ¥ e
i I T,
Tg la Ty
_,T4 T Ty

Plano de campo para variedad SIATSA 194-A.

2030 mts.

Los tratamientos comprendidos desde el nimero 1 hasta

el 5, estdn distribuidos aleatoriamente en las macetas

¥y cada uno representa un tratamiento especifico,

los

tratamientos uno (Tl) representa el testigo o control.

R = Significa REPETICION
T = Significa TRATAMIENTO.



ANEXO 6

1.30 mts.

15 om T5 T4_ T2
71

Ts Ty h2 T3
T Ty Tg L
2 oh i Tie
T3 A T2
i U5 i g
T3 L Ty i
T i I3 g

Plano de campo para la variedad UFV-1

2,30 mte.




ANEXO T

fxﬁEﬁ%ﬁd DE UUUUMtNlAU@N]
{ DEL. DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA”

| FACULTAD DE Ci Y H £5
{ UNIVER DE K & |

SOLUCION NUPRITIVA DE HOAGLAND (HOAGLAND & ARNON, 1950 ).

Modifioado de acusrdo a las necesidader dela plants por

Barahona (ccmunicacién personal¥).

M Ing.

grenbmica de la Universidad "José Simeén Cafias",

SOLUCION 1
Sal Soluci6én madre Solucién final
Ll (1 gr p/hacer (ml para hacer
1 litro ) 1 litro)
CaSO4 2 Hp 200 5
KCi T74.5 5
KH2 PO4 136.1 5
Mg S04 TH20 246.5 2
SOLUCION 2
Sclucibn micro
natrientes
Compuesto (cantidad (gr) di-
sueltc en 1 litro
de H20).
H3 803 2.86
Mn 012 4 Hzo 1,81
Zn 50, 17 32) 0.22
Cu SO4 5 H2 © 0,08
H2 Mo 04 H20 0,02

Barahcna R,

1989.

Cccrdinadcr de la Carrera

Ingenieria A
UCA,



[“GENTRO DF DOCUMENTACICN]

| DEL DEPARTAMENTO DF BIOLOGIA"
| FACULTAD DE CIENGIAS Y HUMAMIDADES
i UNIVERSID DE EL SALVADOR

ANEXO 8

EVALUACION DEL INDICE DE AGALLAMIENTO RADICULAR y PORCENTAJE PARA

Meloidogyne spp. (ZUCKERMAN et al. 1985).

Sistema de Indices Porcentaje de Agalla-
de Agallamiento. miento radicular del
total del sistema
Escala Q0 -~ 10
0 0
1 10
2 20
3 30
4 40
5 50
6 60
70
80
g 90
10 100




ANEXO 9

TABLA ESTADISTICA DE COEFICIENTE DE CORRELACION (ALVARADO, 1984).

Degroas Probability of Obtaining o Value
A as Large or Larger
Freedom A 05 0] .001
1 9879 9969 9999 1.0000
5 9000 9500 9900 . 9990
8 8054 .8783 9587, .9912
4 7293 8114 9172 9741
5 6694 7545 8745 9507
6 6215 7067 .8343 19249
i .5822 6664 7977 6982
8 5494 .6319 7646 8721
9 5214 .6021 7348 8471
10 .4973 .5760 7079 8233
N (4762 5529 . .6835 .8010
12 4575 5324 L6614 .7800
13 4409 5139 6411 .7603
14 4259 .4973 6926 7420
15 L4124 4821 6055 7246
16 .4000 4683 .5897 .7084
17 .3887 4555 5751 .6932
18 3783 .4438 5614 6787
19 3687 .4329 .5487 .6652
20 .3598 .4227 " .5368 .6524
25 .3233 3809 4869 .5974
30 .2960 .3494 ".4487 .554]
35 2746 3244 4182 .5189
40 2573 .3044 .3932 4896
45 2428 2875 .3721 .46.48
50 2306 2732 .3541 .4433
60 2108 2500 3248 4078
70 1954 2319 .3017 3799
80 1829 CAYY) .2830 .3568
90 1724 .2050 .2673 .3375
100 1638 21946 254 221
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TABLAS RECOLECTORAS DE DATOS

ANEXO 11

(5 P
0 Clp
B 4 Sar '/';’,1/10(?/4 "/y

g, g

gy B

Sy

TABLA 1. RECOLECTCR DE ALTURA EN (m) DE LA VARIEDAD SIATSA 194-A

REPETIC I10NES

Tratamiento I ) 111 v v VI VII JVIII
0 LS LA L@ LRSI 0 80 127 1.5
10 1,06 0.96% " 1:39 1" L2200 LT3N 1 .43, 38 1. B8
100 il o Toleg [ B (000 8 (0 | B 0 T S 1S 8 e (M 107 WP Lo N L
1000 G e R0 T 100 51 I G I ol 00 5 L (0 g | IR ()
10000 0:94: 0.96 W00 1.29% "1.44 | 1.38] 0396 ) 149

TABLA 2. RECOLECTOR DE PESO FRESCO DE RAIZ EN (g) DE LA VARIEDAD

SIATSA 194-A.

Tratamiento I II 11 v v VI VI | MIIT
0 26,71 |i26,72 2$.3 225 a3l Glr 35051239 121 3
10 23.2 | 28.0 ZJ.O 2058 i1 A BEAar 32 3| 28,65 | 2325
100 TE 120003, 90 SRRl 1 ARG TN 0E 385 S o267
1000 257 I3 e 20, @ laeRal i s 4] 2R 127 ) 5.8
10000 22.2 M.23.9 3. 28°8 3770 84,7 - 98 .4 20v0 126,86




TABLA 3. RECOLECTOR DE PESO SECO DEL FOLLAJE EN (g) DE LA VARIEDAD

SIATSA 194«Ao

REPETICIONES

Trat;;;;nto-.-_m- I II ITI v v VI o WIT VLT
0 20.4 |22.326.3 | 26,1 20.8\'12.9' ' 21.8" ] 22,0
10 168 H19.55 19,7 | 22.8] 15.6 1. 168.9 . 16:% | 20.1
100 17.5 |14.4 | 19.9 | 18.6| 20.4]18.9 | 18.2 | 18.5
1000 InzoNdasgad 10T 1305 150 8.2, 2.9 -0
10000 10.7 gias 2.3 1106 0.7 12,0 4.0 | 12.7

‘TABLA 4, RECCLECTOR DE ALTURA EN (m) DE LA VARIEDAD UFV-1.
REPETICIONES

Tratamiento I IT IT1 v v VI VII | VIII
0 0.90 | 0.72} 0.64 | 0.95]| 0.71}]0.70 | 0.55 | 0.90
10 Q53 e 067 | 0507023 0.8 |[00s7% ) 0. 21 | 1085
100 0.42 | 0.56| 0.60 | 0.61| 0.70]0.89 | 0.87 | 0.88
1000 0yG6 | 0.0 021 | 0L66r ] 0.5 | 0569 -1 0,68 |- 0.69
10000 0.50 | 0.54} 0.68 | 0.60| ®.69}0i60 | 0.75 1 0.92
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TABLA 5, RECOLECTOR DE PESO FRESCO DE RAIZ EN (g) DE LA VARIEDAD

UFV"lo
REPETICIONES
Tratamiento. I 11 ITI v v VI VII VIII
0 23.1 28.1 27.9 17.2 30.0 [33.6- | 25.3 31.6
10 31.0 28.3 25.8 27.0 16.8 |24.9 41.1 20.2
100 38.1 |35.5 | 24.4 | 19.0 | 17.4 |29.7 |25.2 | 19.7
1000 18:5 1 &h.6 8.0 i1t 52.5 26.9 |41.5 |31.1 30.8
10000 26.3 23.7 28.1 23.5 4/82:2 28.2 33.5 |40.4
TABLA 6, RECOLECTOR DE PESO SECO DE FOLLAJE EN (g) DE LA VARIEDAD
UFV-1,
REPETICIONES
Tratamiento I gl 111 IV Vv VI VII VIII
0 6.0 | 2.7 6.9 4.5 2.4 14.1 il 5.0
10 3.5 | 4.7 4.9 5.8 5.2 2.5 3.4 1.6
100 7.0 7.8 2.5 4.5 1.4 4.4 Sl 2.9
1000 1.1 2.8 2.6 4.0 6.9 3.7 6.7 7.0
10000 - L7780 2 Al 4.6 2.0 HESE o |G Ls 7 1.1 4.1




SIATSA 194-A,

REPETICIONES

Tratamiento | Ii IT IT1I v v VI VII | VIII
0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 1 2 2 1 0 2 ? 2
100 3 4 3 2 3 3 3 1
1000 4 5 3 4 4 4 3 <)
10000 6 7 7 7 7 6 7 7

TABLA 8, RECOLECTOR DE INDICE DE AGALLAMIENTO RADICULAR PARA

M. incognita, RAZA 2 EN LA VARIEDAD UFV-l.

REPETICIONES

Tratamiento I 11 111 " IV v VI VII | VIII
0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 2 2 1 d g 2 | 1
100 <) 4 4 3 2 3 1 3
1000 5 o 3 4 4 3 4 3
10000 7 7 8 5 7 6 7 7
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TABLA 9. RECOLECTOR DE POBLACIONES DE Meloidogyne incognita,
RAZA 2 (HUEVOS+ LARVAS) EN PLANTAS DE SOYA DE LA -
VARIEDAD SIATS8A 194~4, BN 100 (&) DE BUNLO, 60 DIAB

DESPUES DE LA INCCULACION,

Tratamiento I | Tal i1¥d+
0 0 0 0
10 8 0 0
100 8 0 0
1000 8 16 16
10000 32 32 56

TABLA 10, RECOLECTOR DE POBLACIONES DE M. incognita, RAZA 2
(HUEVOS+ LARVAS) EN PLANTAS DE SOYA DE LAVAR.
SIATSA 194-4, EN 3 (g) DE RAIZ, 60 DIAS DESPUES

DE LA INOCULACION,

Tratamiento I I1 IIT.
0 0 0 0
10 1050 300 450
100 250 100 500
1000 2100 1250 950
10000 10,700. | 15,050 15,200




TABLA 11. RECOLECTCR DE POBLACICNES DE Meloidogyne incognita,

RAZA 2 (HUEVOS + LARVAS) EN PLANTAS DE SOYA DE LA
VARIEDAD UFV-1, EN 100 (g) DE SUZLO, 60 DIAS DESPUES

DE LA INOCULACION,

Tratamiento 1 | g Ll IT1
0 0 0 0
10 16 8 8
100 88 8 8
1000 0 16 8
10000 40 24 40

TABLA 12, RECOLECTOR DE POBLACIONES DE M. incognita, RAZA 2
(HUEVOS+ LARVAS) EN PLANTAS DE SOYA DE LA VARIEDAD

UFV-1, EN 3 (g) DE RAIZ, 60 DIAS DESPUES DE LA -

INOCULACION,
Tratamiento I = 111 |
0 e 0 0
10 100 50 100
100 150 100 550
1000 2,300 950 1,900
| 10000 5,500 10,200 7,100
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ANEXO 12

GLOSARIO

Unién de dos partes que se hallaban separadas.

Tejido localizado entre el cilindro central y la

epidermis de una raiz o tallo.
Organismos que destruyen la salud del hospederc.

Se llama asi al cilindro central y la epidermis de

una raiz o tallo.

Es una capa de células especializadas en muchas
rafices y algunos tallos que limitan el margen in-

terno de la corteza.
Aumento excesivo del volumen de un 6rgano.
Tejido excesivamente pléstico.

Es una técnica destinada a cultivar plantas en una
pequefia drea de terreno en un sustrato con poca ma
teria orgénica o sin ella, empleando soluciones a-
cuosas enriguecidas con elementos guimicos necesa-

rios para el crecimiento y su desarrollo completo

Son aquellas plantas que los nematodos son incapa-

ces de invadirlas y por ende crecer y reproducirse

a expensas de ellas,

Son plantas intolerantes aquellas que no resisten

al ataque de los nematodos. En este caso la pobla



Pleroma

Periciclo

Polifago

Resistente

Susceptibles

Tolerantes

Xilema

cién decrece por falta de alimento, el cual es 1li

mitado por la progresiva muerte de la planta,

Conjunto de tejidos localizados en el interior de

la corteza,

Tejido usualmente parenquimatoso, localizado entre

la endodermis y el cilindro vascular,
Organismo vorasz.

Son aquellas plantas que inhiben a los nematodos

en su habilidad de crecer y reproducirse.

Son aquellas que permiten la reproduccibn activa
de los nematodos causando cierto dafio en su inte-
gridad, los cuales son expresados en los bajos ren
dimientos y calidad en las cosechas. BEn este caso

el desarrollo vegetativo de la planta es limitado.

Son aquellas plantas gque son invadidas por altas

poblaciones de nematodos, los cuales se reproducen
dentro de ellas, sin embargo, éstas no muestran -
sintomas del ataque y su produccién no es conside-

rablemente alterada.

Tejido conductor de agua de las plantas superiores.



