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RESUMEN 

" 

En el presente trabajo se  evaluó el grado de patogenicidad cau 

sada por Meloidogyne incognita, raza 2 en dos variedades de 1 1soya1 1  

SIATSA 194-A y UFV-1 y se determin6 el nivel poblacional de este  n� 

matodo que fue capaz de inducir daños a las plantas. Para ello se 

empleó la t�cnica y metodología necesaria, la cual se  describe a º º !!.  

tinuaci6n: en la parcela que lleva por nombre Las Doscientas pert!._ 

necientes al Centro Nacional de Tecnología Agrícola {CENTA),  se reco 

leot6 suelo infestado con dicho nematodo· {fue confirmado por el an.! 

lisis nematol6gico),  �ate sirvió para hacer un semillero de la varie 

dad de "tomate" Homestead-24 que tuvo como objeto ,  mantener un banco 

de in6culo,  que posteriormente se utilizó para los diferentes trata 

mientos del ensayo. Doce semanas después se prooedi6 a recolectar 

muestras de raíces de "tomate" de la fuente o banco de inóculo y se 

aplicó  la Técnica de Hipoclorito de Sodio (NaOCl) para la extracción 

de huevecillos,  haciendo el recuento y estimando los diferentes ni 

veles  poblacionales que fueron aplioadoso  Todo este procedimiento - 

s e  realiz6  en las  instalaciones del Laboratorio de Nematologia del 

CENTAo 

En el invernadero de Protección Vegetal de la Facultad de Cien 

cias  Agronómicas de la Universidad de El Salvador ,  se instaló el en 

sayo. 

Se aplic6 el Diseño Completamente Aleatorio o al Azar, el cual 

se llev6 a cabo con cinco tratamientos y ocho repeticiones. Siendo 

los tratamientoss T1• O huevos� T2 • 10 huevos, T3 • 100 huevos, 

1 
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T4• 1 ,000 hu.avos, T5 • 10,000 huevos , La "soya" se sembró en mac!. \' 
tas de barro de 1 Kg de capacidad con 15 cm de base y cada unidad e!,_ \ 
perimental est11vo formada por una pl,ntula. 

'  De spuéa  de la germinación de las 80 plántulas de 1 1soya", y cuan I  

- -k 
\ do éstas aicanzaron una altura de 15 a 20 cm se inocularon con los 

diferentes tratamientos o niveles poblacionales del nematodo. Se lle 
v a r o n a  cabo las  prácticas normales de riego, fertilización con sol� 
ción nutritiva de Hoagland ( 2  veces por semana) y combate de plagas;  
la cual fue eficazmente erradicada oon Karatane (aoaricida) y Vola- 
ton líquido (plagas del follaje ) o  

Al finalizar el experimento 60 días después de la inoculaci6n se 
removieron las  plantas ,  evaluándose los siguientes parámetros:  a l t u  
r a ,  peso fr.esco de raíz ,  indice de agallamiento, tasa de reproducci6n 

y peso seco  del folla je .  

Los datos obtenidos se analizaron estadísticamente aplicando e l �  

Análisis de Varianza, Prueba de Duncan, Correlación y Regresión Li- 

neal .  Los résultados obtenidos en la prueba de patogenicidad con - 
Meloidogyne incogni t a ,  raza 2 muestran que las variedades de "soya II 

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

En conclusión se puede afirmar que la variedad SIATSA 194-A fue 

susceptible al ataque del nematodo ya que las plantas con el mayor i 

n6culo inicial de 1 X 104 nematodos crecieron menos que l9s testigos 

sin nematodos, lo  que nos muestra que hay una disminución en la bi,2. 
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masa ,  y  nos indica el daño, oausado por el nematodo en estudio. 

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

al ataque de dicho nematodo, bajo oondioiones experimentaies. 

'  

l  

l 
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INTRODUCCION 

En El Salvador el acelerado crecimiento de la poblaoi6n, la ina 

decuada explotación de los recursos naturales y el aiste�a socioeoo- 

n6mico que impera no permite mejores condiciones de vida a nuestro 

pueblo por esta raz6n un gran porcentaje de la poblaci6n salvadora- 

fia ee victima de una mala nutrioi6n, con dietas baja• en proteínas. 

Es por tanto de urgente necesidad buscar nuevas alternativas alimen- 

ticiae  a. este problema, y que su implementaoi6n sea a corto plazo y 

a bajo costo.  

Ferrufino & Boyle (1984),  refiere que en nuestro pais la crisis 

alimenticia es alarmante porque en 1976 se eetim6 que un 9o% de la 

poblaoi6n sufría deficiencias caloríficas-proteicas, y se acentda ca 

da vez más por el aumento acelerado de la poblaoi6n. 

El censo más reciente en El Salvador, levantado en 1971 ,  indica 

que la poblaoi6n salvadoreña crece a una velocidad cada vez mayor. 

Loe 3 . 5  millones de habitantes censados en ese año permiten calcular 

una poblaoi6n de 4.5  millones en 1980, 5.5 millones en 1990 y casi  - 

6 .5  millones en 1999 (Huezo, 1980). Este aumento de la poblaci6n i.!!l, 

plica mayor demanda de proteínas ,  por lo tanto es imperante encontrar 

alternativas alimenticias. 

I  La "soy-a'' ( Olycine !!'!!!. L . )  es una leguminosa anual de crecimien- 

to rápido, de gran contenido proteico, de costos más bajos que la pr.!?_ 

ducoi6n de proteína animal, y que perfectamente puede ser una alterna 
.  - 

tiva alimenticia, ya que reemplaza en igual proporoi6n a la carne ,  

huevos y leche por poseer el grupo de las proteínas de una forma com 

J_ 



pleta (Cerna & Pros, 1975) .  

2 �·�,oi�;,.p, }.E r QOCUMENTACION 
F.�·- 0:- 1  

·:11 L1 :N I O  DE BIDlOGIA" 
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Este al igual que otros cultivos no se escapa de los problemas 

parasitol6gicos que inciden negativamente sobre el rendimiento y oos 

to  de producci6n. Siendo Meloidogyne .!.E.e.• u.no de loe parásitos de 

más importancia, que ataca al oul tivo de la "soya" (Tisselli tl .!!_, 

1980;  Sinclair� 1982; Agricultura de las Américas, 1985).  

Por tal raz6n se evalu6 y compar6 el grado de patogenicidad ºª.!!. 

sada por este nematodo en el cultivo de dos variedades de "soya" 

SIATSA 194-A y UFV-1. Además se  determin6 el nivel poblacional del 

nematodo que ocasiona síntomas de patogenicidad o dafio a las plantas 

de "soya",  a  un determinado nivel de in6c11lo inicial. 

Es por ello que este trabajo tiene como finalidad mejorar l a  º-� 

pacidad de protecci6n del cultivo y por ende la producci6n de �ste ,  

ya que M. inoognita, raza 2 se encuentra presente en el pais donde 

ya aparecen focos de infecciones considerables, el cual es capaz dé 

convertirse en factor limitante de la produooi6n en un tiempo relati 

vamente corto .  Adem,a es necesario proteger el cultivo ya que en la 

zona r11ral del país la "soya" est4 teniendo un gran auge ,  porque a 

trav6s del Ministerio de Agrio11lt11ra y Ganadería (MAO) y diferentes 

asociaciones se está haciendo conciencia 1 educando a la poblaci6n a 

que consuman y oonosoan sus bondades y sus 11aoe múltiples, tambi6n se 

les enseña a preparar y a elaborar excelentes y nutritivos productos 

de "s o;ya ". 
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REVISION DE LrI1ERATURA 

l.l Generalidades e importancia de la 1 1soya 1 1•  

La "soya" (Glycine � L . )  es una planta herbácea de una altura 

de 80 a 150 om. Tiene un periodo de crecimiento que dura de 75 a 150 

días,  el período de dar frutos oscila entre 60 y 180 días, dependien 

do de la regi6n c_lim4tioa; seg11n la especie o variedad y el ambiente 

donde se  desarrolle. Pertenece a la familia de las legwninosas y 

subfamilia Papilionoidea (Standley & Steyermark, 1946; Cerna & Pros, 

1975 ;  Litzenberger, 1976 ) .  

Se conocen más de 500 variedades algunas oreoen fácilmente en 

terrenos áridos y cálidos,  otras en climas más hd.medos y fríos. 

La "soya" tiene alto valor nutritivo, porque contiene el grupo 

de las proteínas de una forma completa. Presenta ventaja en la nu 

trici6n del hombre, por ser rica en proteínas, grasa y leoitina. Es 

ta  reconocida primaoia de la "soya" en la alimentaci6n hwnana es de 

bido al hecho de que, mientras todas las otras legumbres alimenti� 

cias contienen el 22 - 23% de sustancias nitrogenadas, la "soya" p.2_ 

sea cerca de 35 - 36%, y la sustancia grasa, que en las otras legurni 

no s as está representada por porcentajes mínimos, en la 11soya" es muy 

elevada; aunque los hidratos de carbono est6n en pequeños porcenta 

jes (Cerna & Pros, 1975).  De acuerdo a este mismo autor ,  el valor 

m1tritivo de la "soya" puede deducirse a partir del análisis de 100 

gr de muestra (Anexo 1 ) .  

Scott & Aldrioh (1975) ,  afirma que la "soya" ea una planta sin 
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gular,  su  éxito es antiguo y moderno a la vez, y sue usos son múlti- 

ples .  Es muy eficiente para la producci6n de proteínas y aceites ,  

que se adaptan bien a la nutrici6n animal y humana. A manera de E,- 

jemplo en China se usa para la alimentaci6n hl.Unana, m,e 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 químicos a 

!emanes y expertos en nutrición habian ensayado con un producto del 

aceite de "soya", que podría reemplazar a la grasa con el 5� d e l º º !.  

to.  Prepararon recetas usando la "soya" en la dieta como ·  sustituto - 

de la proteína de la carne, por lo que la "soya" es importante para A 

lemania desde el punto de vista alimenticio y eoon6mico (Soott & Al- 

drich, 1975) .  

La "soya" es uno de los alimentos que permite más variedades de 

preparaci6n, siendo todos agradables, y nutritivamente balanceados, 

al combinarlos con otros alimentos aumenta el valor nutritivo de ,s- 

t o s .  Además los productos de la "soya" desempeñan un papel importan- 

te por ser de bajo costo y de f4oil preparaoi6n. 

Los nuevos m&todoe para la elaboraoi6n de harinas de "soya" per- 

mita obtener produotoa oon alto contenido proteico que p�eden colorea:r_ 

s e ,  sazonarse y moldearse • .  Un ejemplo son las carnea sint&ticas a 

las que se  les dan gusto y consistenoia espeoial de modo que parezcan 

pollo ,  pavo ,  jam6n , tocino o carne de res.  De la 1 1soya 1 1  también se  

puede obtener, queso ,  reques6n , oaseina de "soya", pan de "soya" ,  co 

pos de "soya" y leche. Siendo el más econ6mico el mátodo casero ,  por 

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

zo y costo alguno (Anexo 2 ) .  

Más del 90% del aceite de "soya" producido es usado en la ali- 

mentaci6n humana. Poco más de la mitad se utiliza en la producci6n 

de margarina y más del 90% de la harina de "eoya11  en la alimentaci6n 

del ganado (Scott & Aldrich, 1975) .  

Una Le gumbr e como la "soya 1 1 ,  sin duda alguna es más rica en sus 

tancias nitrogenadas de cuanto pueda serlo la carne de res ,  y  no s6- 

lo ésto ,  sino que el alimento de "soya" presenta sobre la carne de 

cualquier animal la ventaja de: no excitar los centros nerviosos,  -  

ni aumentar la presi6n de la sangre, carece de ndoleos albuminoides, 

por lo  que no se forman bases x,ntioas (bases de purina),  se  evita 

la formaoi6n de bolos purinioos, que son eminentemente tóxicos para 

el crgan.í.smo , Al carecer de compuestos pur fn í .o  oa , la "soya" evita 

la formación de áoido úrioo y este carácter le da un valor diet�tico 

muy superior al que tiene las proteínas de la carne y el pescado 

( Cerna & Pros, 1975)0  

Toda alimentación rica en proteína animal aumenta el dcido dri- 

oo y si �ste aumenta a mds de 5 mg en 100 ml de sangre se lleva a ca 

b o l a  hiperuricemia, que se encuentra en la gota, leucemia y polici- 

temia ,  neumonía, nefri tes y las "toxemias" grávidas (Houssay !!. !.!..•, 

El tratamiento diet,tioo de las  enfermedades tan oaraoterísticas 

1954) 0  

uso de la carne y los huevos en la alimentaci6n, como son las enfer- 

�---------- _ __.,..... ----. 

1 

J 
r 

de la  civilizaci6n occidental, ampliamente difundidas por el excesivo 
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medades del coraz6n, hipertensi6n, angina de pecho, arteriosclerosis,  

enfermedades de los riñones y de la piel encuentran en la "soya" l.1Ila 

indioaci6n precisa porque carece de compuestos purínicos, dándole de 

esta  forma un carácter dietético, de tal manera sustituye la proteí- 

na animal. Existe además otra raz6n, y es que el colesterol muy a- 

bundante en loe alimentos de ar igen animal, juega un importante papal 

en las enfermedad.es de los vasos sanguíneos. Las grasas de la "soya" 

contienen colesterol pero permanecen en la harina finamente tritura- 

da de forma digestible en una poroi6n de hasta el 99%. Por su alto  

contenido de áoido graso no saturado y esenciales para la vida,  es 

de alto  valor biológico y encuentra amplias aplicaciones diet�ticas  

(Cerna & Pros,  1975 ) .  

2 . 1  Generalidades de los nematodos. 

La olaeificaci6n del nematodo Meloidogyne �·, segl1n Jepson 

( 1987 ) ,  se muestra en el Anexo 3.  

Los nematodos son animales multioelulares de simetría bilateral, 

la mayoría son fb.siformee, al cuerpo no presenta segmentos, pero es- 

ta cubierto de lllla outíoula estriada (Gonzáles, 1981;  Maggenti, 1985)0 

Este posee una cutícula que le sirve oomo barrera al medio ambiente, 

y ésta posee 6rganos receptores destinados a la quimiorrecepoi6n 11!. 

mados anfidioe y fásmidios. Loe primeros situados en el extremo an- 

terior lateralmente o dorsolaterales ,  y los fáemidoe se encuentran 

localizados en la regi6n precaudal. Los nematodos se orientan median 

te  los anfidios, se aproximan, siguiendo el gradiente de seoreci6n de 

l 



t e ,  estructura a manera de lanceta que sirve para pWlzar los tejidos 

racteristioa  primordial de loe  nematodos titoparásitos es el estile- 

ne estilete bien desarrollado y cuerpo delgado, que son ahusados por 

' 'CENTRO D E  O O C U M E N T A C I O N  
O ·L  O:P\RT.UE'HO DE G I OLOG I A " .  

J  FACULTAD CE m 1 1 c 1 :s  Y  HUM�NIDADES 
f' UNIVi:RSiDAJ OE El SALVADOR 
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El sistema reproductivo está bien desarrollado y la reproducci6n 

En Meloidogyne !E.E.•, los machos son vermiformes y miden aproxi- 

Observaciones de campo indican que las hembras p11eden reprodu-- 

Agrios ( 1985 ) ,  reporta q11e el ciclo de vida d e ! •  !2.E.• se lleva 

madamente de 1 . 2  a  1 . 5  mm de largo por 30 a 36 mm de diámetros,  tie- 

del hospedero (González,  1981 ) .  

Oo75  mm, con estilete bien notorio (Agrios, 1 9 8 5 ) .  

la  temperatura ideal para M.  �· es de 27º c. Si las condiciones no 

la  raíz hasta llegar a ella.  Con el estilete perfora la c6111la e i!!, 

yecta secreciones de la glándula del ea6fago (Taylor, 1968) .  La ca 

que cese la producoi6n de huevos. Loa machos probablemente viven s6 

maño aproximado de 0.40 a 1 . 3 0  mm de largo por un ancho de 0.27  a  .  

a  cabo en cuatro etapas larvarias y pueden concluir al cabo de 3 a 4 

delante y redondos atrás.  Las hembras tieneQ forma de pera y un ta 

semanas bajo  condiciones ambientales 6ptimas. Además establece que 

se  alargue ,  dependiendo de la influencia de la temperat11ra,Escobar 

son óptimas es posible que la duración del ciclo de vida se  acorte  o  

oírse durante dos o tres meses y viven algún tiempo más desp11�s de 

Riedel,  1982) .  

lo  semanas (Taylor & Sasser ,  1983)0 

ta dltima realizándose partenogen,ticamente (Chrietie, 1979;  Var6n & 

se efectda por medio de huevecillos pudiendo ser sexual o asexual ,  es 
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( 1 9 6 4 ) ,  expresa qQe las temperaturas son un factor importante en el .  

desarrollo de loe nematodos, el exceso de altas temperaturas limita  

el desarrollo de los huevos, lo mismo sucede con temperaturas muy ba 

j as .  

El ciclo de vida de las especies de Meloidogyne �· comienza 

con un huevo, generalmente en estado unicelular depositado por una - 

hembra que está completa o parcialmente incrustada en una raíz del 

hospedero. Los huevos son depositados en una matriz gelatinosa que los 

mantiene juntos en masas o sacos de huevo� Se han encontrado más de 

1000 huevos en una masa gelatinosa. El desarrollo del huevo oomienza 

breves horas después de la oviposioi6n, resultando en 2 ,  4, 8 6  más 

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 difícil ver separada la cutícula de la primera muda. 

Seguidamente se forma la segunda etapa larvaria, ésta emerge a 

través de un agujero hecho, en un extremo del cascarón,  por medio de 

pinchazos repetidos con el estilete. 

Deepués de dejar el huevo, la larva se mueve a través del suelo 

en busca de una raíz de la que puede alimentarse. Parece que la bú� 

queda es al azar hasta que la larva se acerca a unos cuantos centí  

metros de una raíz .  Luego guiada por algl.llla sustancia que emana de 

la raíz ,  se va trasladando hacia la punta radicular .  La segunda eta  .. 

pa larvaria es vermiforme y es la única etapa infectiva. La larva ¡,,.. 

netra a la raíz ,  se vuelve sedentaria y aumenta de grosor tomando .1.a 

forma de una salchicha. El nematodo se alimenta de las células  que 
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se encuentran en torno a su cabeza al insertar su estilete,  inyecta 

secreciones de sus glándulas esofágicas. Estas secreciones causan 

un agrandamiento en las células.  Esto da lugar a la formaoi6n de of 

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 más gruesa. La ter 

cera etapa larvaria sufre una tercera muda y se desarrolla la cuarta 

etapa Larvar í.a , en la cual es posible distinguirlo y·a como individuo 

macho o hembra. El maoho de la cuarta etapa larvaria tiene aspecto  

vermiforme y se enrolla dentro de la tercera cutícula. Sufre la cuar 

ta y última muda y emerge de la raíz ya. como macho adulto vermiforme, 

el cual vive libremente en el suelo, La hembra de la cuarta etapa - 

larvaria contin�a aumentando de grosor y un poco más de longitud, su 

fre la cuarta y última muda y se desarrolla en una hembra adulta, la 

cual tiene forma de pera. La hembra adulta continda hinchándose y 

fecundada o na por un macho, forma huevecillos, los que deposita en 

una cubierta gelatinosa protectora. Los hueveoillo1 pueden ser dep.2, 

Bitados dentro o fuera de loa tejidos de la ra1z,  dependiendo de la 

poeici6n que tenga la hembra (Taylor, 1968; Taylor & Saaser, 1983;  A 

grios, 1985).  
- 1  

Los huevos que la hembra oviposita est,n oubiertoa por 2 a 3 ca 

pas 1 una de estas oapas está formada de q�itina, lo oual explica en 

parte porque muchos nematicidas no tienen los efectos deseados (Mar- 

• •  
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b�n, comunicación personal)! 

Las plantas como entes vivientes al ser invadidas por organis- 

moa extraños, responden en su defensa tratando de mantener su estab! 

lidad morfológica y fisiol6gioa o bien tratando de minimizar estas 

alternativas causadas por organismos ex6genos a ellas.  Existen va- 

riae categorías de respuestas de las plantas a sus invasores. Dentro 

de ástas se tiene las siguientes formas: inmunes, tolerantes,  into- 

lerantes, resistentes, susceptibles (Taylor, 1968; Taylor & Sasser,  

19�3).  

Agrios ( 1985) ,  afirna que el dañ o mecánico y fisiológico que el 

segundo estadio larval de Meloidogyne .!.IU2.• oausa al penetrar en lás 

raíces,  se debe a que ,ate se mueve a trav,s de la zona de crecimie!!. 

to de la raíz y de la regi6n de elongación celular. Ahí se  estable- 

ce permanentemente y coloca su cabeza en el pleroma. En las raíces 

maduras, la cabeza del nematodo se sitda en el periciolo. Algunas o_! 

lulas sufren daños conforme avanzan la larva y en caso de que varias 

larvas penetren en ellas ,  las o�lulas que se encuentran cerca de la 

punta de la raíz dejan de dividirse y el crecimiento de la raíz s e d !_  

tiene. 

Por otra parte, las o,lulas corticales que se encuentran cerca 

del punto de infección comienzan a orecer, en ooasiones como l o  hacen 

las c�lulas del periciolo y de la endodermis que se sitdan cerca de 

� Dr. Marbán, N. 1989. Nemat61ogo Regional del Centro Agron6mioo Tro 

pical de Investigaci6n y Enseñanza (CATIE). Costa Rica .  
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la trayectoria de las larvas.  Dos o tres días después de que éstas  

se  han e s t ablecido ,  algunas de las células en torno a su cabeza co 

mienzan a crecer.  Sus n4cleos se dividen; las paredes celulares s e  

degradan y desaparecen y los  contenidos protoplasmáticos de varias 

de ellas  se  ooalesoen,  formando células gigantes.  El alargamiento 

y la ooalescencia de las células continúan durante 2 � 3 semanas y 

las células gig�ntes invaden irregularmente a los tejidos vecinosº 

Con frecuencia, cada agalla contiene de 3 a 6 células gigantes las 

cuales pueden formarse tanto en la corteza como el eetele.  Parece 

ser que el alargamiento de las células 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 e s t e l e ,  se desarrollan e 

lamentos xilémicos irregulares o su desarrollo se interru.mpe. Los 

elementos xilémicoe ya formados pueden contreñiree debido a la pr2_ 

si6n que ejercen dichas células.  La hinchaz6n de la raíz 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 presi6n hacia a 

fuera ,  rompen la corteza y pueden quedarse expuestas sobre la supe!_ 

ficie de la raíz o quedarse totalmente cubiertas ,  dependiendo de la 

presión del nematodo dentro de la raíz (Agrios,  1985 ) .  

La pérdida de eficiencia radicular y parte de reducción en el 

crecimiento y rendimiento puede ser atribuido a la reducoi6n y d��- 

1  .  



ducci6n de proteínas y menor transporte de sustancias al resto de la 

ducci6n de proteínas en las agallas y un mal funcionamiento en el - 

2 o 2  Distribución geográfica. 

·  ' ' C E N T R O  D E  D O C U M E N T A C I O N  
DEL o:? 1qr :.1�'1TO DE BIOLOGIA" 
FACULT•O r :  í l f . ,C I  'S Y HUM�NIOAOES 

llN!Vrns;or,J DE EL SALVADOR 
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formaci6n del sistema radicular. Cuando se forman las células giga!!_ 

puede explicar el reducido crecimiento radicular y foliar (Taylor & 

planta.  La infección por Meloidogyne .!..e.Q.• trae un aumento en la pr.9.. 

tes  ocurren cambios fisiol6gioos en las plantas. Las raíces con ag!_ 

llas  o  nudos cambian su metabolismo en el sentido que hay mayor pro- 

Sasser,  1 9 8 3 ) .  

transporte de reguladores del crecimiento y otros compuestos. Esto 

No se conocen los hábitats originales de las especies Mel oido.BJE.�, 

pero si  se sabe que se encuentran en todo el mundo, con mayor f r e -  
cuencia y abundancia en regiones con clima tórrido e inviernos cortos 
y moderados, largos y c,lidos veranos y suelos ligeramente arenosos 
(Christie ,  1979 ) .  

Ademde Hollis ( 1 962 ) ,  reporta que estos nematodos en su fase de 

larva, son notables por hallarse comúnmente presentes en suelos con 

( contenido de 
�Chitwod 

arcilla del 50� a un 85%0 
(1940, citado por Taylor & Sasser, 1983), describió o 

redescribi6 las cuatro especies de Meloidogyne m4e comunes, s i e n d o !.  
llas :  !!.· incognita, !• javanica, M. arenaría, M. hapla. 

Las razas de alguna a de las especies más comunes de Melo idogyne 
han sido identificadas sobre la base del ndmero oromos6mico y forma 
de reproduoci6n. Existen algunas diferencias bioquímicas entre las 
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- especies y estas diferencias son de gran ayuda en la determinac�6 

(Jiménez & Gallo, 1983 ) .  

Meloidog,yne incognita, !• javanica, !• arenaria, M. hapla son 

cosmopolitas y parasitan muchas plantas, se reportan estas especies 

en Canadl, Estados Unidos, Centro y Sur América, Centro y Sur Afri- 

'  .  

oa ,  parte oriental de la India, Jap6n, Auatralia y parte de Asia. 

Este nematodo ataca a más de 550 hospederos comos "repollo" 11lech11 
' - 

ga" ,  "papa", "pera", "espinaca", "tomate", cucurbit,oeas , 1 1maíz 1 1,  

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

1975 ) .  

2 . 3  Importancia econ6mioa de Meloidogyne � y otros fitonematodoe. 

El nematodo nodulador M. �· actualmente ocupa el segundo lugar 

en el mundo en cuanto al daño que ocasiona en loo cultivos que ataca 

(Christie ,  1957 ) 0  

Las pérdidas de cosecha estimadas en los países subdesarrolla-- 

dos debido a M. !.E.E.• y a otros nematodos es aproximadamente de 25'% 

a 50% (•raylor & Sasser ,  1983)0  

Según C6rdova Osorio ( 1 978 ) ,  las enfermedades por nematodos en 

los vegetales tienen importancia eoon6mioa, debido a que en los  últi 

mos años se han incrementado grandemente, teniendo algunas veces re 

sultados oatastr6fioos, a� dañar la apariencia y la calidad de las 

cosechas. El mismo autor reporta un estudio de la Sociedad de Nema- 

tologia donde se ha publioado una estimaoi6n de p6rdidas de 11% de 
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cosecha causada por loe nematodos en los Estados Unidos, equivalente 

a $  226,8990100 en pérdidas anuales, considerando un promedio de 

$132057 por hectáreas; otros países como Dinamarca, Gran Bretaña, es 

timan pérdidas de 50 millones de d6lares anuales y en varios millo- 

nes en Australia y China. 

Se han realizado estudios sobre Meloidogyne !.el?..• así Gooldy 

(1897, citado por Taylor & Sasser, 1983) ,  publio6 un dooumento en el 

que señala el ne�atodo del nudo de la raíz, Meloidogyne exigua como 

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

También en Costa Rica  y  El Salvador!• exigua ocasiona dafios ºº!!.. 

siderables a este cultivo (Cuéllar, 1960) .  

En Carolina del Norte (Estados Unidos) y Panamd se ha detectado 

este nematodo en la cosecha de "tabaco" (Cuéllar ,  1960; Tayl� & 

Sasser ,  1983) .  

En Panamá las pérdidas ocasionadas por loe géneros Meloidogyne 

y Pratylenchue, en loe cultivos de "frijol" son o�antiosas oscilando 

entre un daño leve ,  a una pérdida total (CATDil, 1985)'. 

La naturaleza de las plagas agrícolas en el Valle de Aaapa, (Chi 

l e ) ,  proviene de las características des�rtioas de la zona, debido a 

la práctica de cultivo intensivo, donde las plagas se  ven forzadas 

a vivir y alimentarse de las plantas que el hombre cultiva ,  por ca- 

recer de otras fuentes alimenticias, como vegetac16n natural más va 

, Centro Agron6mioo Tropical de Investigac16n y Enseñanza de Pana 

má. 
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riada y atrayente de los ouales subsistir (Jim�nez, 1974) .  Sin duda 

alguna la inoidencia de l<& nematodos en la agricultura se agrave 

En un muestreo realizado en todo El Salvador, un total de 37 g! 

neros y especies de nematodos fitoparásitos fueron encontrados aso- 

ciados a diversos cultivos. Los nematodos del género Helicotylenchus 

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

portancia económica en primer orden se encontr6 a Meloidogyne .!12..E. y 

posteriormente le  sigue Pratylenchus. El nematodo de las agallas 

M.  §.E.E.· fue recuperado en 2• hospederos diferentes y en poblaciones 

\ 
(  

por la práctica de cultivo intensivo, carente de rotaci6n lo que cona ) 
- / 

tituye una constante permanencia de altas poblaciones de nematodos. 

al tas de "frijol" ,  "sandia 1 1 ,  1 1me16n", "tomate", "chile dulce" ,  "okr a ", 

"algodón" y "plátano"; la poblaci6n más alta se registró en "tomate" .  

Los daños causados por nematodos en esta parcela de "tomate" fueron 

elevados, perdi�ndose parte del cultivo. El daño que está causando 

M.  !.El?. en cultivos hortioolas fluct�an de leve a severo. En situa-- 

cienes donde se  producen párdidae elávadas se soepeoha que !1• .!!..El?. • ª .!!.  

tá interactuando con hongos del suelo y bacterias (Pinoohet & Guzmán, 

1987 ) 0  

En nuestro pa!s son muy pooos loe estudios sobre estimaci6n de 

daño a nivel nacional. Pero de lo poco que se ha estudiado, el 

MAG.\1 (1982) report6 que las p�rdidas de "papa" por nematodos en el 

año de 1981 se vieron disminuidas en 3.121 qq/mm, por lo tanto ee 

considera que estas p�rdidas fueron bastante altas,  tomando en cuen 

� Ministerio de Agricultura y Ganadería de El Salvador. 

í 
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ta que el área sembrada en el Distrito de Zapotitán en este año fue 

de 84.62 manzanas. Estrada ( 1 986 ) ,  determin6 que en el cultivo de 

"papa" se  encuentran doce géneros de nematodos fitoparásitos y en- 

tre �atoe está Meloidogyne !.El?.• 

Se nota que los problemas de plagas, enfermedades y daños oca 

sionados por los nematodos fitoparásitos es alta ,  y la mayor parte 

de las p6rdidas afectan a quien menos pueden soportarla, es decir, 

a los  pequeños agricultores. 

2 . 4  Estudios realizados. 

Se estudió en Florida u .s .A .  la resistencia de tres variedades 

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

Loe resultados a la resistencia al nematodo fueron l os  mismos ,  

cuando se  inocularon las plantas con los  niveles de 580 a 1 , 2 0 0  lar.. 

vas/500 ml.  de suelo.  Pero �etCJB fueron diferentes cuando los nive 

les de in6culos se incrementaron de 1 ,200  a  más larvas/500 ml de 

suelo .  

El máximo agallamiento radicular lo  present6 la variedad de 1 1eo 

ya" (Pickett 7 1 ) ,  la cual tue calificada como susceptible al ataque 

del nematodo (Saiohuk !i �.,  1977 ) .  

Otro estudio oon relaci6n a la resistencia de M. incognita en 

cinco variedades de 1 1eoya 1 1  fue realizado en Florida,  U . S . A .  y  se de 

mostr6 -  que las variedades de "soya" Hardee, Hood, Hampton 266A y 

Pickett 71 ,  son susceptibles al ataque del nematodo,  mientras que 

i ,, '· . 
. ,f_; 1 , ..:....  \  

- 
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1  
1  

Bragg result6 ser altamente resistente (Kinlooh & Hinson, 1975) .  

Se llevó 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 Júpiter se basaron en el in 

dice de nodulaci6n y en los niveles poblacionales de las larvas pa- 

ra determinar el daño causado y se enoontr6 que Hutton es altamente 

resistente  al nematodo nodulador, mientras que las dem�s variedades 

fueron susceptibles (Acosta & Negr6n, 1982) .  

Estudios histoquímicos realizados por Veeoh & Endo (1969) indi- 

can q u e  el sitio  de mayor actividad de 6 enzimas (fosfato alcalino,  

ácido fosfórico ,  estereosa ,  peroxidosa, trifo afato de adenosina y 

c í  t ocro rno oxidasa)  fueron en loe  segmentos de raíces de "soya II infeE. 

tados con el nematodo Meloidogyne incognita acrit�J y no así  con 1 . !'l f.1  

raíces o células adyacentes no infectadas. 

En 1984 se introdujeron a El Salvador 16  variedades de "soya 1 1 ,  

parte de ellas fueron BM-2, SH 1274 ,  Duocrap y Cm en el grupo de ma- 

dures intermedia y Sablee ,  IAC-8, UFV-1, IAC-6 en el grupo de madure� 

tardía ;  en ambos grupos estadísticamente el rendimiento fue igual e� 

tre s í ,  al 5� de probabilidad y superior al resto de variedades no 

mencionadas en este párrafo (Vásquez, 1986) 0  
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MATERIALES Y MF:l'ODOS 

.. 

3 . 1  Descripci6n del área de trabajo.  

Las actividades preliminares o preparativos del expe'r Imerrt o ee 

realiznron en el Centro Nacional de 1recnologia Agrícola ( CENT A ) ,  el 

cual e s t á  situado en San Andrés, Municipio de Ciudad Arce, Departa 

mento de La Libertad, al cual l e  corresponden las coordenadas: 1 3 º  

44' 1 6 "  L .  N.  y 89° 28 '  22 1 1  L.  w. Teniendo un promedio anual de 

25 . 2 ° 0  de temperatura y 1 ,683  mm de precipitación (MAG, 1 987 ) .  

Posteriormente el trabajo experimental se realiz6 en uno de los  

invernaderos de la Facultad de Ciencias Agron6mioas, ubicado al cos 

tado Nor-oriente de la Universidad de El Salvador, Departamento de 

San Salvador, al cual le  corresponden las ooordenadaez 13°  42 '  0011 

de L .  N. y 89° 1 7 '  O" L. w. (Rosales. ,  !!. !!.•, 1973 ) .  Teniendo un pr� 

medio anual de 29.25°0 de temperatura y 1 , 7 55  mm de precipitación 

(MAO, 1987) •  

3 .2  Actividades preliminares. 

En el año de 1988 se  detect 6 que la "soya" sembrada en la pare.!_ 

la que lleva por nombre Las Doscientas,  pertenientes al CENTA, las 

raíces de ésta estaban seriamente dafiadas por el nematodo agallador,  

por tal  raz6n se tom6 una muestra de suelo infestado, al cual se le 

hizo análisis nematc16gioo (Método de Centrifugaoi6n - flotaoi6n e 

identificación y recuento) para verificar y cuantificar las poblaci,E_ 

nes de nematodos y ver si efectivamente Meloidogyne �· se encentra 
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ba en poblaciones a l t a s ;  siendo el �esultado positivo.  

Por tal razón se prooedió a reooleotar 20 kg de suelo infe•tado 

con altas poblaciones de este nematodo, el oual fue repartido en 20 

muestras de suelo y colocadas individualmente en bolsas plásticas de 

15  cm de diámetro, donde se sembró semilla de "tomate" de la varie 

dad Homestead-24, dejando que las plantas crecieran, de esta manera 

sirvieron de hospederas, incrementándose las poblaciones de 

Meloidogyne. Esto se hizo con el objeto de tener una fuente de in6cu 

l o ,  el cual se  utiliz6 posteriormente para los diferentes tratamien 

tos o in6culos del trabajo experimental. 

Los pasos a seguir en las actividades preliminares se desarro 

llaron en el Laboratorio de Nematologia del CENTA y son los siguien 

t e s :  A )  Método de Centrifugaoi6n - Flotación, B)  Identificaci6n y 

Reou.ent o ,  C )  Procedimiento para obtener huevecillos de Meloidogyne 

para aplicar  el in6oulo a los  diferentes tratamientos ,  D)  Recuento 

de h u e v e c i l l o s .  

A) Método de Centrifugación - Flotaci6n. 

I - Preparaoi6n de la eoluoi6n de azúcar.  

La soluci6n ,  para evitar efectos de plasm6lisis ,  debe ser 

preparada a 1.ma gravedad específica de l .  18 para la cual 

debe mezclarse 484 gr de azúcar por litro de agua destil!. 

da. La �ezcla de preferencia, debe efectuarse en calien 

te para lograr una mejor soluoi6n.  
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l .  Fue pesada una muestra de 100 gr de suelo y se deposi- 

t6  en un recipiente con capacidad de 3 litros.  

2 o  Se desmenuzaron manualmente los terrores del suelo y 

se agregaron 2 litros de agua, se agit6 y dej6 reposar 

por un minuto. 

3 �  A  través de un tami& de 60 mellas se decentó y se reoo 

gi6 en un recipiente con c�pacidad de 6-8 litros.  

4. Luego se afiadi6 2 litros de ague al suelo que nos ha 

quedado en el recipiente de 3 litros,  se  egit6 y s e d �  

j6 reposar por un minuto y se repitió el punto número 

3.  Se efectuaron 3 decantamientos por muestra. 

5. En seguida se  decentó el liquido de ( 6  e  8  l i t r o s ) ,  a  

trayés de un juego de 3 tamices de 325 mallas,  se lavó 

ceda uno de ellos y oon la ayuda de una pizeta se reco- 

gi6 el residuo en un beaker de 100 ml. 

60 El li�uido del beaker (auepensi6n oon nematodos) se P!. 

s6 a dos tubos de centrifuga de 50 ml ,  oada uno de ellos 

ae centrifugaron durante 4 minutos a 3,000 a .P .M . ,  ba- 

lanoedndolos previamente los tubos antes de colocarlos 

en la centrifugadora. 

7 .  Se decantaron los tubos ,  eliminando el agtta y agregan- 

do luego oon la ayuda de la pizeta soluoi6n azucarada .  

Estos se agitaron para desprender el suelo .  Este pr.2,. 
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ceso debe efectuarse tan rápido como sea posible.  

8. Luego se oentrifug6 durante un minuto a 3,000 R . P . M .  

balanceando los tubos previamente. 

9. Estos se decantaron sobre un tamiz de 500 mallas.  

10. Se lav6 el tamiz con agua y oon la ayuda de una pizeta,  

se coloco el resto del contenido de nematodos en el 

beaker (Altman, 1966;  Guzmán de Serrano, comunicación 

personal°')º 

población del nematodo. 

lUlB cámara de recuento,  para identificar y contar los nematodos 

La cual 

manera se  conoció la cantidad inicial de nematodos con que se 

fue de 304 Meloidogyne por 8 ml ,  suficiente para incrementar la 

do se notó que las raíces de éstas estaban seriamente dañadas y 

existentes,  con la ayuda de un microscopio compuesto y de esta 

Las p.l ant ae de "tomate" Homestead-24, hospederas se  cortaron CLta� 

volumen de 8 ml .  En seguida se agit6 lo  obtenido en el beaker y 

( ' � ) .  contaba Guzmán de Serrano, oomunicaci6n personal 

El contenido de nematodos o la suspensión de �stos se llev6 a un 

se  tomó 1 ml de la suspensión de nematodos, y fue colocado en 

B)  Identificaci6n y Recuento • 

,� Guzmán de Serrano • .2.e:• cit .  

, Ing. Guzm�n de Serrano, R. 1989. Hematóloga del Centro Nacional 

de Tecnología Agrícola (CENTA) .  

..  
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llenas de agallas.  En seguida se prooedi6 a obtener los huevec!_ 

llos de dicho nematodo; describiendo el procedimiento a continua 

ci6n. 

C )  Procedimiento para obtener huevecillos de Meloidogyne para apli- 

car el in6culo a los diferentes tratamientos. 

l .  Fueron recolectadas raicee de "tomate" que oontenian n6dul� 

de 12 semanas de edad y se fraccionaron en segmentos de 1-2 

cm de largo. 

2 .  Se coloc6 la raíz fraccionada en un frasco conteniendo 80 ml 

de agua más 20 ml de lejía (NaOCl) al 5.5%, agitando vigoro- 

samente por 4 minutos.  

3. Rápidamente se pas6 la suspensión con Hipoclorito de Sodio  

(NaOCl)  a  través de un tamiz de 00 mallas,  y  ésta fue recog!. 

da en un recipiente. Posteriormente la solución se pas6 nu� 

vamente sobre un tamiz de 500 mallas para retener los hueve- 

cillos.  

4. Inmediatamente se  procedió a colocar el tamiz de 500 mallas 

en una corriente de agua fría para eliminar los  residuos de 

cloro (lavar por varios minutos).  

5. Se enjuagó los remanentes de las raíces para obtener los hue 

veoillos.  

6.  Posteriormente se recogieron los hueveoillos en un beaker de 

600 ml que se afor6 a un volumen de 500 ml (Zuokerman _!!. !.!_, 
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1985 ;  Guzmán de Serrano,  comunicación personal') .  

D )  Recuento de huevecillos. 

Con l a  ayuda de una pipeta que tenía colocado en el extremo u� 

bulbillo ,  s e  presionó áste  para producir burbujas de aire  que 

homogeneizaron los huevecillos .  Con la pipeta de 1 ml se pro 

cedi6 a tomar una alícuota en la parte central de la solución 

de hueveoillos y se depositó en una cámara de recuento para e 

fectuar el recuento de los  mismos con la ayuda de un microsco 

pio compuesto.  

Se repitió el procedimiento hasta lograr 3 muestras independie!!_ 

tes  de 1 ml cada una,  luego se  calculó  la media aritmática.  

Conociendo cuantos huevecillos hay en l ml de soluci6n ,  por re 

gla de  tres  directa ,  se  estim6  la población total  en 500 m l .  

Pos teriormente  se  cal  ibr6 el número de hu .evecillos por un i·'.'l.fl,i 

de volumen (Guzmán de Serrano,  comunicación personal') .  

Obtenidos los  diferentes volúmenes que contenían huevecil l os ,  

se  procedió en seguida a inocular las  plántulas de "soya" .  Los 

cuales  anteriormente ya habían sido distribuidos en el plano de 

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

el cual s e  describe a continuación. 

3 o 3  Diseño Completamente Aleatorio  o  al Azar .  

El experimento se llevó a cabo con 5 tratamientos y 8 repetici.9. 

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

, Guzmán de Serrano • .2.E.• c i t .  
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la  cantidad de huevos (tratamiento).  Los tratamientos o in6culoe que 

fueron distribuidos en el plano de campo son los siguientes:  

T · 1  ..  o  huevos por maceta o planta (testigo)  

T 2  -  10 " 
ti 

" " 

T 3 = 100 ti 

" " 
ti 

T • • 1000 " " 
11 ti 

T 5 • 10000 " 
11 11 11 

Para la distribuoi6n de loe tratamientos en el plano de campo 

fue necesario hacer uso de la tabla de los números aleatorios (Anexo 

4 ) .  Los tratamientos,  se comenzaron por un punto aleatorio de la ta- 

bla,  ya sea diagonal, horizontal o vertical, anotando los números en 

el orden en que éstos aparecen, sin importar aquellos que sean mayo- 

res ·que el número que esta siendo distribuido aleatoriamente y aque- 

llos que han aparecido antes en la serie. A manera de ejemplo se se- 

leccionó 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 ,  deecartándo- 

los  a  ambos ,  porque son mayores que los nQmeros de los tratamientos 

en distribución, en seguida se encuentra el No .  1  que si es tomado en 

cuenta porque está entre les números de los tratamientos en distribu 

ción ,  luego se llega al No .  6 ,  descartJndolo y posteriormente se  en- 

cuentra el No. 5 ,  que si es tomado en 

descartándolo porque en la repetioi6n 

Luego llegamos al  N o . l  

ya se tomó, y así  euoe 

sivamente hasta completar las oaeillae restantes de la repetición uno. 

El mismo procedimiento ee siguió para las oasillas de las demás repe- 

t í.c í  onea , 
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Los planos de campo con ubioaoi6n de macetas y tratamientos P!!,. 

r a las  variedades de "soya" . SIATSA 194-A y UFV-1 se ilustran en 

J\ne¡x:os 5 y 6 .  

1  

3 .4  Trabajo experimental. 

Para llevar a cabo el trabajo experimental se necesitaron 80 u 

nidadas experimentales, y oada unidad const6 de una maoeta de barro 

de 15 om de diámetro de base con capacidad para un volumen de suelo  

de l kg, cada una con una plántula de "soya". 

El suelo utilizado tenía una textura areno-franoosa, oon pH en 

agua de 6 .2  ligeramente 4oido, 100 partee por mill6n de f6sforo (P )  

y  200 partes por mill6n de Potasio (K ) .  

Se hizo la siembra directamente a las maoetae oon semilla de 

11soya" de la variedad SIATSA 194-A y UFV-1, en suelo previamenteª.!. 
terilizado en autoclave con una presión de 15 libras por 1 5 '  a  una 
temperatura de 121º0 .  

Estas plantas estuvieron bajo condiciones de invernadero en la 

Facultad de Ciencias Agronómioae y fue necesario controlar plagas y 

enfermedades y para ello se utiliz6 .Karatane (acaricida) y .Volaton 

líqlido (plagas del follaje )  al 10 oc por galón. 
Se llev6 a cabo la extracoi6n de huevecillos en las ratees de 

"tomate" (banco de in6culo) ,  por el M6todo de Hipoclorito de Sodio 

( N a O C l ) ,  luego se hizo el recuento y se oalibr6 el ndmero de hueve 

oillos  que determin6 los diferentes niveles poblacionales o trata- 
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mientos, que fueron inoculados en las plántulas de "soya". La inoo� 

lación a las plántulas,  las cuales tenían una altura de 15 a 20 cm 

se hizo directamente haciendo tres agujeros alrededor de cada una de 

e l l a s ,  con su tratamiento correspondiente. Una vez inoculadas se a- 

greg6 una capa de tierra adicional de 1-2 cm de espesor. 

Las plantas se regaron una vez por día y fueron manejadas nor- 

malmente aplicando solución nutritiva de Hoagland, cada una de e l l a s ,  

dos veces por semana (Anexo 7 ) .  

A)  Datos a tomar. (Según Guzmán de Serrano; Lara Rodríguez, Comu�· 

nicaoi6n personal)'. 

Al finalizar el experimento 60 días después de la inoculación 

se removieron las plantas anotando los siguientes parámetros: 

Altura.  

Pe•o fresco de la raíz,  se obtuvo cortando la1 raíces con nódulos 

y pesándola .  Tomando el Indice de Agallamiento para Meloidogyne 

�· (Anexo 8 ) .  Además fue identificada especie y raza por Mar 

bán (Comunicación personal)''• 

Peso seco del follaje,  se obtuvo colocándolo en una bolea de pa- 

pel que fue introducida a la estufa, a una temperatura de 75º0 ,  

. ,  Ing. Lara Rodríguem, w. 1989. Fitopat6logo de la Facultad de 

Ciencias Agron6micas, de la Universidad de El Salvador. 

, Ing. Guzmán de Serrano • .2.E..• �· 

Dr .  Marbán, N • .QE_. cit .  
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Población final Pf "" 

Pi ""' Población inicial 

geneizaron, luego se tomaron 3 muestras de 3 gr cada una. A cada 

miento, se fraccionaron en segmentos de 1 - 2 cm de largo y se homo- 

tamiento, se homogeneizaron, luego se tomaron 3 muestras de 100 gr 

; en seguida se hizo la identifioaoi6n y re- 

En el caso de raíz se  unieron las 8 repeticiones de cada trata- 

Con respecto al suelo se unieron las 8 repeticiones de cada ,ra 

Población final (Pf)  es la suma de nematodo, extraídos de raiz 

y suelo  de cada tratamiento con sus respectivas 8 repeticiones.  

extraer huevecillos 

muestra se l e  aplicó el M6todo de Hipoclorito de Sodio (NAOCl ) ,  para 

cada una. A cada muestra se le aplio6 el m6todo de centrifugación 

cuento.  

flotaoi6n para extraer larvas ;  posteriormente se hizo la identifica- 

ci6n y recuento.  

Obtenidos los promedios de las 3 muestras de raí� y 3 muestras 

de suelo ,  éstos se ewnaron, lo que dió la (Pf) población final (Mar 

bán, oomunioaoi6n personal'). 

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

del experimento, con los diferentes tratamientos correspondientes. 

� Dr. Marb�n, N • .Qp_. c i t .  
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Análisis estadístico.  

Los datos obtenidos se  analizaron estadísticaruente aplicando el 

Análisis de Varianza, Prueba de Duncan, Correlación y Regresión Li 

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

El procesamiento de los datos se  llev6 a oabo utilizando el Pro 

grama SMTA-C en el Departamento de Estadistica del Ministerio de A 

gricultura y Ganadería de El Salvador. 

&  
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RESULTADOS 

Al realizar la Prueba de Duncan al 5% (Cuadro 1 )  se  ve claramen ,  

El Cuadro 1 presenta el peso fresco de la raíz en gr de las pla!!_ 

Los resultados obtenidos con los diferentes in6culo-s de pobla- 

ción o tratamientos de nematodos de MeloidogYne inoognita, raza 2 en 

las  plantas de dos variedades de "soya" se presentan a oontinuaci6n: 

de tabla es 2 . 6 4 ,  con 4-35 grados de libertad (Cuadro 7 ) .  

metida al tratamiento 1 ( O  nematodos),  y la de menor altura la del 

tratamiento 5 (  1 X 104 nematodos). El An�lisis de Varianza nos mues 

t r a q u e  hay significanoia al 5% ya que la F observada es 2.21�Y la F 

sin nematodos,  con una altura promedio de 1 .45  mts .  No hubo diferen 

te  que las plantas de mayor altura correspondieron al tratamiento  l  

cia entre los tratamientos (2 y 3 )  inoculados oon nematodos, aunque 

t a s ,  a  medida que aumentó el nivel de in6culo inicial.  Esta tenden- 

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

Al considerar ia altura en mts de la variedad SIATSA 194-A, 

(Cuadro 1 ) ,  se puede notar que la mayor altura la tiene la planta so 

si es conveniente destacar la tendencia de menar altura de las  plan- 

Regresión Y •  1.3�5 -  0.0000 171 X (Fig .  1 ) .  

tas de "s oya II de la variedad SIATSA 194-A y se puede notar que el tr!_ 

ria bles al tura en ·. •ts y densidad de in6culo ,  donde se tiene eignifi 

cancia al 5%, ya que el valor es de -o.32d�y el valor de tabla es de 

0.03246, con 35 grados de libertad (Anexo 9 ) ,  siendo la ecuación de 
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to 5 (  l  X 10 4 nematodos) es de 28.29.  Por lo tanto no hay diferen 

cia entre los diferentes niveles. 

El Análisis 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 Análisis de Correlaoi6n no fue aignifica�ivo al 5% ya. 

que se  tiene un valor de 0.246 y el valor de tablas es de 0.3246, oon 

35 grados de libertad (Ane�o 9 ) .  

El Cuadro l muestra el peso seoo del follaje en gr de las plan- 

tas  de "soya" de la variedad SI.ATSA 194-.& inoculadas con nematodos a 

diferentes niveles, se puede notar que el mayor peso seco l o  tienen 

las plantas sometidas al tratamiento l (O  nematodos) y el menor peso 

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

El Análisis de Varianza nos muestra que es altamente signifioat!_ 
.� .. ·- 

vo al 5% y al 1% ya que la F observada es 20.68.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 Dunoan al 5% (Cuadro 1 )  se ve claramente �ue 

las plantas de mayor peso seco correspondieron al tratamiento 1 sin 

nematodos con un peso seco  promedio de 2 2 . 3  gr. No hubo diferencia 

en los tratamientos (2  y  3 )  inoculados con nematodos,  aunque sí  ee - 

conveniente destacar la tendencia de menor peso seco de las plantas 

a medida que se le aumentó el nivel de in6culo. 

Al -efectuar el Análisis de Correlaoi6n se obtuvo que es altame!!_ 

te significativo al 5% y l� ya que el valor es de -0.680*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 ecuación de Regresión Y •  18.53645 

0.00008568 X (Gráf. 2 ) .  

En cuanto al Indice de Agallamiento Radicular para Meloidogyne 

incognit a ,  raza 2 ,  inducido a plantas de "soya" de la variedad SIATSA 

194-A, éste  se  evaluó mediante la escala de O - 10 ;  la cual a su vez 

fue transformada a valores relativos en porcentajes.  Se puede obse!_ 

v a r e n  el Cuadro 2 que las plantas sin in6culo no tuvieron agalla  al. 

guna, mientras que l o  contrario suoedi6 con las inoculadas. Sin em- 

bargo aquí hay mayor agallamiento radicular a medida que el nivel de 

inóculo aumentó. El mayor porcentaje de agallamiento radicular fue 

de 70% y correspondió al nivel máximo de inoculación ( 1  X  104 nemato 

d o s ) .  

El Cuadro 3 muestra la Tasa de Reproducci6n para M .  incognita, 

raza 2 en plantas de 1 1soya 1 1  de la variedad SIATSA 194-A y se observa 

que la mayor reproduoci6n se observó en el tratamiento 2 ( 1  X  101 ne 

matodoa)  y la menor en el tratamiento 5 (1 X 104 nematodos ) .  

Al considerar las variables: altura en mts ,  peso fresco de raíz 

en gr ,  de las plantas de "soya" de la variedad UFV-1, se puede notar 

que no hay significancia al efectuar el Análisis de Varianza (Cuadros 

10 y 11  respectivamente).  La Correlación di6 un resultado no eignifi 

oativo de -�155 para altura y -0.143 para peso fresco de la raíz ya 

que 1 valor de la tabla es de 0 .3246  (Anexo 9 ) .  

En cuanto al peso seco del folla je ,  no fue significativo al rea 

lizar el Análisis de Varianza (Cuadro 1 2 ) ,  sin embargo fue signific!_ 
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tivo con el Análisis de Correlación al 5% con 35 grados de libertad, 
�'; 

con una correlación de -0.356 ya que el valor de tabla .;' es de 0.03246 

(Anexo 9 ) p  siendo la ecuación de Regresión Y •  4.445729 

( Gráf. 3 )  •  

o.0001713x 

El Cuadro 5 corresponde al Indice de Agallamiento radicular pa- 

ra las plantas de "soya" de la variedad UFV-1 que se evaluó igual que Ja 

variedad SIATSA 194-A, y se pu.do observar que las plantas sin in6cu- 

lo  no tuvieron agalla alguna,  .• lo contrario sucedió con las inocula- 

das.  A medida que el nivel de inóculo se incrementaba, aumentaba el 

agallamiento radicular. El mayor porcentaje de agallamiento obteni 

do fue de 70% y correspondió al nivel máximo de inocu.laci6n ( 1  X 104 

nematodos ) .  

Al sacar la Tasa de Reproducción en plantas de "soya" de la va- 

riedad UFV-1 (Cuadro 6 )  se  observa que la mayor reproducci6n se  obt�. 

vo en el tratamiento 2 (1  X 101 nematodos) y la menor en el tratamien 

to 5 ( 1  X  104 nematodos)0  

El dato de F al 5� y al 1% fu.e tomado de la Tabla Estadística de 

Distribución de F (Anexo 1 0 ) .  

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 u.no de los tratamientos ,  ésto se puede ver en 

(Anexo 11 con su respectivo NA de tabla).  



A DISTINTOS NIVELES. 

60 DIAS DESPUES DE HABER SIDO INOCULADAS CON NEMATODOS 

CUADRO l .  MEDIAS DE ALTURA, PESO FRESCO DE LA RAIZ, PESO SECO DEL 

FOLLAJE DE PLANTAS DE SOYA DE LA VARIEDAD SIATSA 194-A, 
" 
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-  .  .  -  

Tratamiento o X Altura de X peso fresco x Peso seco del 
Inóculo I n i c i a l  Plantas (m)  la  raíz ( q ) fo l laje  (  q  )  

o 1 . 4 5  A  2 7 . 0  2 2 . 3 2  A  

10 1 . 3 5  AB 24 . 3 6  18 . 3 1  B  

100 1 . 3 1  AB 22 . 54  18 . 30  B  

1000 1 .  24 B 2 3 . 1 4  1 3 . 88  e  

10000 . 1 . 1 8  B  28 . 2 9  1 0 . 3 5  D  
----- 

Prueba de Duncan para altura y  Peso Seco del Follaje.  Letras iguales 
indican si�ilitud en el comportamiento de las plantas.  

CUADHO a ,  INDICE DE AGALLAMIENTO RADICULAR PAR.A Meloidogyne incognh� 

RAZA 2 EN PLANTAS DE SOYA DE LA VARIEDAD SIATSA 194-A, 60 

DIAS DESPUES DE LA INOCULACION. 

Tratamiento o 
X" ?r I nd if�  de Aga Porcentaje 

Inóculo I n i c i a l  r1miPn - 

o o o % 

10 l .  5  20 % 

100 2 . 7 5  30 % 

1000 3 . 7 5  40 % 

10000 .  .  .  .  . .  6.75 ·  70 % 
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CUADRO 3.  POBLACION PROMEDIO Y TASA DE REPRODUCCION DE Meloidc�f�yne 

incognita,  RAZA 2 (HUEVOS+  L A R V A S )  EN PLANTAS DE SOYA 

DE LA VARIEDAD SIATSA 194-A, 60 DIAS DESPUES DE LA INOC� 

LACION • 

Pob lac ión  
.  

X' Suelo 
I raiz) Tota l .  Tasa de Re- 

i n i c i a l  100 ( CJ } producción.  

o '  o . o o o 

10 3 . 0  600 603 60 . 3  

100 3 . 0  283 286 3 . 0  

1000 1 3 . 0  1 ,433  1 ,446 1 . 4  

10000 40 . 0  13 Ji50 13 ,690 1 . 3  

.  

..  

CUADRO 4o MEDIAS DE ALTURA, PESO FRESCO DE RAIZ Y PESO SECO DEL 

FOLLAJE DE PLANTAS DE SOYA DE LA VARIEDAD UFV-1, 60 

DIAS DESPUES DE HABER SIDO INOCULADOS CON NEMATODOS 

A DIS'r INT OS NIVELES, 
.. 

. .  -  -  -  

Tratamiento o X Altura de plan- X Peso fresco de X Peso seco del 
i n ó c u l o  i n i c i a l  tas (m}  la  raíz (  g }  fo l l a je  ( g }  

o  0 . 7 6  27 . 1 0  4 . 8 5  

10 0 . 7 0  26 .89  3 . 9 5  

100 0 . 6 9  2 6 . 1 3  4 - 4 5  

1000 0 . 6 7  2 6 . 4 9  4 . 3 5  

10000 0 . 6 6  29 .49  2 . 7 2  

�c.. 
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CU DRO 5 o  INDICE DE AGALLAMIENTO RADICULAR PARA Meloidogyne 

incognita, RAZA 2 EN PLANTAS DE SOYA DE LA VAR. 

UFV-1. 60 DIAS DESPUES DE LA INOCULACION. 

Tratamiento o X de Ind ice  de Porcentaje 
inócu lo  i n i c i a l  Agal lamiento 

o o o 

10 1 . 3 7  10% 
- 

100 2 . 8 7  30% 

1000 3 . 6  40% 

10000 6 . 7 5  70% 
- 

CUADRO 60  POBLACION PROMEDIO Y .TASA DE REPRODUCCION DE 

M. incognita, RAZA 2 ( HU EV O S +  LARVAS )  mN 

PLANTAS DE SOYA DE LA VARIEDAD UFV-1, 60 DIAS 

DESPUES DE LA INOCULACION. 
-  -- -- - - - -- - - ----· 

Pob lac ión  x Suelo X Raíz Total Tasa de Re 
i n i c i a l  100 ( q )  3  (  CJ  )  producción 

o o o o o 

10 1 6 . 6 6  83 . 33  93 . 99  9 . 3  

100 34 . 66  266 . 60  301 . 26  3 . 0  

1000 8 . 0  1 , 7 1 6 . 0  1 , 7 24 . 0  1 . 7  

.10000 34 . 66  7 , 600 . 0  7 , 634 . 68  0 . 7  

1  

l  
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CUADRO 7 .  ANALISIS DE VARIANZA DE ALTURA (m)  DE LA VARIEDAD SIATSA 

194-A. 

CUADRO 80  ANALISIS DE VARIANZA DE PESO FRESCO DE RAIZ ( g )  DE LA 

CUADRO 9 .  ANALISIS DE VARIANZA DE PESO SECO DEL FOLLAJE EN ( g )  DE LA 

VARIEDAD SIATSA 194-A. 

.  .  

.  .. . 

Factor de . V a r i a c i ó n  Grados de Suma de Varianza F Observada 11=' l ibértad cuadrados 5% F 1% 

Tratamiento 4 197.8060 49 . 45  

Error experimental 35 1 , 3 63 . 4 650  38 . 96  1 . 2 7  (ns )  2 . 6 4  3 . 9 1  

Total 39 1 , 5 6 1 . 2 7 1 0  

F  Observada F 5% F 1% Varianza Suma de 
cuadrados 

VARIEDAD SIATS.A 194-.A • 

Factor de Variac ión  Grados de 
l ibertad 

.  

Factor de Var iación  Grados de Suma de Varianza F Observada F 5% F 1% l ibertad  cuadrados 

Tratamiento 4 0 .3466 0 . 09  

* Error experimental 35 1 . 4031  0 . 04  2 . 2 5  2  .6l1. 391 

Tata l 39 . l .  7497 
1 

. 

20.fü(* 2 . 6 4  3 . 9 1  8 . 2 3  287 .9588 

968. 6077 

680.6489 1 7 0 . 1 6  

39 

4 

35 Error experimental 

Total 

Tratamiento 
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CUADHO 10 .  ANALISIS DE VARIANZA DE ALTURA EN (m )  DE LA VARIEDAD UFV-1. 

-· ·- ·- - . ··-- . -· - - 
1 

Grados de Suma dé Varianza F Observada F 5% F 1 C./ 
Factor de Variación  1  i  ber-tad cuadrados "' 

Tratamiento 4 ' 0 .0477 0 .. 01 0 . 68  ( n s )  2 . 6 4  3 . 9 1  

Error experimental 35 0 . 6 105  •  0 . 0 2  

Total 39 . .  ,  0 ;6582 
. .  

--- 
· -  

CUADRO 11 .  

I' 

T 

ANALISIS DE VARIANZA DE PESO FRESCO DE RAIZ EN (g )  DE LA 

VARIEDAD UFV-lo 
- -- 

Factor de Variación .  
Grados de Suma de 

Varianza F Observada F 5% F 1% . l ibertad .cuadrados .  .  .  .  .  .  .  .  \  '  .  

Tratamiento 4 .  56 .0165  14 .00 0 . 24  ( n s ) "  2 . 6 4  3 .  9"J 

Error experimental 35 2017 .3012 57 .64  

Total 39 2073.3171 

CUADRO 1 2 0  ANALISIS DE VARIANZA DE PESO SECO DEL FOLLAJE EN ( g )  DE LA 

VARIEDAD UFV-1. 
.  - . -·· 

- - . - ··- ···- - -  -  . . .  

Factor de Variación Grados de Suma de Varianza F Observada F 5% F 1% · 1 i bértad ·cuadrados ·  
1  

Tratamiento 4 2 1 .  2360 5 . 3 1  1 . 5 4  ( n s )  2 . 6 4  3 . 91  

Error experimental 35 120 .4550 3 .44  

Total 1  
. .  3 9 .  1 4 1 .  691 . '  

1  1  , _  -  

. .  

-  - - -  - 
-  

-  
-  
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'I ALTURA 1.1c; 

( m )  

1,10 

l.'5� 

i ,.u 

1.10 

O 11 10'  

Y= l.344822-0.0000171X 

POBLACION INICIAL DE NEMATODOS (inóculos)  

GRAFICO No l .  Efecto de inóculo inicial de :m.ematodos 
M. inco�:m.ita, raza 2 en la altura de plan 
�as de soya" de l a v a r .  SIATSA 194-A, 60 
días después de la inóculación e:m. condicio 
nes de invernadero. 
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y PESO SECO 30 

DEL FOLLAJE 
( g )  

to 

15  

10 

O llUO' 

Y= 1 8 . 5 3 6 4 5 � 0 . 0 0 0 8 5 6 8 6 X  

11'10'1 
)( 

POBLACION INICIAL DE NEMATODOS ( inóculos )  
GRAFICO No 2 .  Efecto de irióculo inicial de nematodo 

M .inco�nita,raza 2  en peso seco del fo 
!laje e plantas de "soya" de l a v a r .  
SIATSA 194-A, 60 días después de la ino 
culación en condiciones de invernadero: 
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y 

PESO SECO 1 

DEL FOLLAJE 
( g )  

Y=4.445729-0.00017134X 

O  11'10' 

POBLACION INICIAL DE NEMATODOS ( inóculos )  

GRAFICO No 3 .  Efecto de inóculo inicial de nematodos 
M.incogriita,  raza 2 en peso seco del fo 
!laje de plantas de "soya" de l a v a r .  
UFV-1, 60 días después de la inoculación 
en condiciones de invernadero. 



DISCUSION 

Los resultados obtenidos en la prueba de patogenioidad de - - 

Meloidogyne incognita, raza 2 ;  m11estrs q11e las variedades de "soya" 

SIATSA 194-A y UFV-1, se comportaron en forma diferente, bajo oond!. 

ciones experimentales. En t6rminos generales la variedad SIATSA 

194-A fue más s11soeptible al ataq11e de M. inoognita, rama 2 ya que 

se redujo  su  biomasa (altura y peso seco del follaje) en relación di 

recta  a  la densidad de in6oulo inicial (Cuadro 1 ) .  Esto constituye 

la primera evidencia en nuestro país ,  ya que una poblaoi6n del nem� 

todo agallador M. incognita, raza 2 es altamente patog6nica s o b r e .!!_  

na de las variedades de "soya" comerciales, ampliamente distribuida 

entre los agricul toree de "soya". 

Tieeelli .!!. !!.  (1980) y Agricultura de las Am�ricas (1985) ,  

plantean que a menudo los cul t ivoe de "soya" sufren ataques del ne 

matodo M. !..EE..• y cuando eetdn presentes en altas poblaciones pueden 

provocar debido al estr6s del agua y a la asimilaoi6n disminuida de 

sustancias nutritivas los siguientes sintomass aohaparramiento, ho 

jae marohitas, olor6tioas ,  las hojas inferiores se vuelven amarillas 

y caen con gran facilidad y más tarde les da necrosis, todo lo ante 

rior trae como consecuencia una disminución en la biomaea. Vernetti 

( 1976 ) ,  afirma que la prod11ooi6n pobre de "soya" en la región Central 

y Sur del Brasil es debido al nematodo agallador X. inoognita. Tam 

bién Dunn ( 1989) ,  reporta qua una de las causas de serioa daños en 

los  cu l t Lvoa de "soya" en la Florida E.E. Uo u. ,  es .debido al nemato 

do del nudo da la raíz M. incognita, !• javanica y ! •  arenaria. Di- 
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ohos autores  concuerdan a la vez con las oaraoteristioas y síntomas 

de loe órganos aéreos ,  reportados anteriormente por (Tisselli � �, 

1980;  Agricultura de Las AmériC8f.\ 1985).  

Estadísticamente el peso fresoo de la raiz no fue significati- 

vo,  ésto  tiene su explioaoi6n 16gioa: eeglin se observa en el Cuadro 

l ,  donde las medias del tratamiento 1 (O  nematodo•) testigo,  tenia 

un peso de 27 gr {oon raíces más largas y abu.ndantea), y el trata 

miento 5 (1  X 104 nematodos) tenía un peso de 28029 gr {con raíces 

más cortas y con agallas). 

Relativamente en ambos pesos no hubo diferenoiaa, 7 ,ato s e d !  

be a que hay u.na oompensaci6n entre longitud y diámetro entre los 
\ 

J  

tratamientos, ya que las raicea inoculadas con 1 X 104 nematodos fil..!, \� 
J 

ron más cortas y su diámetro mayor, por el dafio oauaado por 

Meloidogyne incognita, raza 2 y ésto hace que incremente el peso de I 

las raíces afectadas, lo cual es confirmado por Barker & Olthaf 

( 1976 ,  citado por Morera & L6pez 1987) ,  ellos afirman que la produ.2_ 

ci6n de agallas ,  oomo respuesta al ataque de M • .!J?.2.!. a plántulas de 

café produce un incremento en el peso de las raíces afectadas. 

En cuanto el Indice de Agallamiento (Cuadros 2 7 5 ) ,  se oompo!. 

t6  de una manera directamente proporcional en ambas variedades, y ' .!.  

to s  uc ed e porque a un nivel de in6oulo menor se produce menor daño y 

por lo  tanto  menor cantidad de agallas y viceversa. Lo anterior es 

oonfirmado por González & L6pez (1980).  Ellos reportan que al comp� 

rar entre efecto de la densidad baja de in6oulo y la densidad a l t a ,  

concuerda en el hecho de que conforme aumenta la densidad de in6oulo 

¡  



aumenta la  patogenicidad de Meloidogyne inoognita en plantas de le- 

chuga. 

mien t o  radicular ,  pero sí se obtuvo un 70% de agallamiento, l o  cual 

¡  lt�ffHft� OE DOCUMENTAOION 
fi�L Ot�,\Rl\'.i,1��TO DE BIOLOGIA" 

.  Fi\élJLTAÜ )JE C I ENC IAS Y  HUM4NIDADES 
tiNI\IÜ{SiD,: D PE El S�LVAPOR 
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Aunque en ninguna de las 2 variedades se tuvo un 10� de agall� 

fue suficiente para inducir un detrimento en las plantas. 

Los Cuadros 3 y 6 demuestran que la Tasa de Reproducci6n dcl ne 

matodo fue inversamente proporcional al nivel de in6culo inicial en 

las  dos variedades de "soya "o Esto se debe a que hay una gran comp� 

tencia en la alimentación, no pudiendo satisfacer las necesidades a- 

limenticias de éstos ;  por tal raz6n un nivel de in6culo menor produ- 

jo  una mayor tasa de reproduooi6n y viceversa. As! Wallace (1970 ,  ci 

tado por González & L6pez, 1980),  encontr6 que conforme se aumentaba 

la densidad de in6oulo d e ! •  javanica en varios cultivos decrecía la 

reproducci6n, probablemente por efectos de competencia ;  al igual Can 
danedc (1987 ) .  

Con respecto a la variedad UFV-1, no obstante, que en el Análi- 

to  se aprecia al efectuar el Análisis de Correlaoi6n ( P •  0.05)  res- 

f�( Cuadros 10 ,  11 y 1 2 ) ,  no se observ6 diferencias significat,i / 
vas entre variables,���-q���sí_ si se hubie 
ra extendido el período de exposici6n de las  plantas al in6culo. Es 

del 1 sis de Varianza para la altura, peso fresco de raíz y peso seco 

pectivo entre la poblaci6n de nematodos y peso seco del follaje don 
de hubo significancia. También cabe la posibilidad de que al incre 
mentarse la poblaci6n de nematodos por arriba del nivel de 1 X 104 
nematodos se obtenga efectos perjudiciales en las  plantas y de resul 

-  ----- -  
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tados sígnificativos.  
�que esta variedad, dadas las oondioiones, también 

pudo ser afectada por la· población de nematodos estudiada. 
Para evaluar el daño de patogenicidad en ambas variedades se 

o '!.,  tom6 en cuenta las  variables de altura ,  peso fresco de la raíz y p� 

"') '1 s, ao  s e ; o  del follaje ,  Indice de Agallamiento y Tasa de Reproducción. 
Sin e iba r g o , s e  considera que las_y-ª-.�),_ables máe __ indioat_ivas y por 
-----r----- ----·- -·-- .... -· . 

ende ás realistas  para la _ejititnaci6n de daño son La a variables En-« 
----- 

\ � dice de Agallamiento y Peso Seoo del follaje ,  la primera nos indica 
1  -- --- --- -- - - - . - 

la respuesta directa y objetiva de la enfermedad y la segunda nos d� 

muestra la  consecuencia en la actividad fisiol6gica a nivel de la 
biomaaa de la planta. Las demás variables se  toman oomo prevanoi6n 

en caso  de pérdida de alguna de las  variablea principales. 

En cuanto al nivel poblaoional de nematodos qua fue oapaz d e s �  
( p o r t a r l a  variedad SIATSA 194-A, sin que le 
\síntoma de patogenioidad fue el tratamiento 

causase ningún daño o 
3 (l  X 102 nematodos),  

'peso seco del follaje (Cuadro 1 )  b��se -��e!e ver mediante la Pru.!. 
be de Dunoan, ya que se nota un ligero decrecimiento desde el trata 
mientl ¡-al 2 ,  pero ésto posiblemente se deba a que en los primeros 

-  --i- - - -- - • -- - - - -· 

días de desarrollo de la planta les  falt6 agua,  por 2 días consecu 
tivos J pero luego se observa �ue del t�ata�ie��o 2 al 3 ,  ae estabi- 
liza ,  ésto haoe pensar que tanto el tratamiento 2 y 3 no causan aín 

·-- -- - - -··--- - -·-- -- 

tomas d!_l>atogenioidad, y que perfectamente la planta puede convivir 

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

Luego se puede observar qua el tratamiento 4 (1 X 10 3 nemato- 
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·-cENl HU Ul: ·  L!ULlUrlltN I Aü lUN 

'-  DEL OéP \RTAMl:"HO DE BIOLOGIA" 
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UN!Vi:.RSiOAO DE El SALVi\DOR 

d o s ) ,  empieza a causar síntomas de daño en la variedad SIArSA 194-A. 

Con el tratamiento 5 (1  X  10 2 nematodos) se  observa que la planta./ 

decrece mucho más ,  por lo  tanto el tratamia nto que e auaa mayar d..•fío 

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

Cuando se hizo el ensayo de patogenicidad de Meloidogyne 

incogr!_i t a ,  raza 2 en las dos variedades de 11soya ' ' ,  fue necesario u- 

tilizar Solución Nutritiva de Hoagland por la raz6n que el suelo em 

pleado tenia bajo  contenido de materia orginioa,  ya que se  utilim6  

un suelo arenoso con el propósito de favorecer al nematodo y propo!:_ 

oionarle una mayor movilidad y permitirle una mejor capacidad de i!!_ 

fecci6n ya que por lo  general, los  suelos arenosos tienden a favore 

c e r a  los  nematodos. 

Agricultura de Laa Amáricas ( 1 9 8 5 ) ,  afirma que la mayoría de 

los problemas graves en "soya" es causada porque los cultivos s e ª !!.  

cuentran en suelo arenoso livianos. También Tisselli  .!!. !.!.  ( 1 9 8 0 ) ,  

reporta que la "soya" es atacada por el nematodo M. �· en todo el 

mundo, y el mayor daño se observa en suelos arenosos que en suelos 

pesados.  

Otra de las  finalidades de emplear un suelo areno-franooso es 

permitir que la planta sea extraída 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 ( 1 966 ) ,  afirman que la solu- 

ci6n nutritiva de Hoagland se emplea en cultivos hidróp6nicos que - 

contienen un sustrato con poca materia orgánica o sin ella.  Esta 
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solución enriquecida con elementos químicos es importante porque CO!!, 

tiene nutrimentos similares a loe del suelo,  y por lo  tanto es nace- 

saria para el buen crecimiento y desarrollo de la planta.  Además di 

cha sol�oi6n presenta ventajas,  �a q�e en Wl tiem�o y  en l.úl� •�88 de 

terreno menor se obtiene mayor y mejor producción que l o  normal,  ad!_ 

más el ciclo vegetativo de la planta disminuye; también se le atribJ! 

ye que evita malas hierbas, hongos y bacterias patógenas. 

En ambas variedades se pudo comprobar que el ciclo  vegetativo 

normal, a pesar que se encontraban en un área de terreno de 15 cm. de 

base.  

Con respecto a malas hierbas,  hongos y bacterias patógenas no se 

presentó ataque de éstos.  Lo cual viene a confirmar en parte lo  ex 

puesto por Hoagland & Arnon ( 1950)  y  Peraza ( 19�6) .  

Bayer ( 1 969 ) ,  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 mencionarla porque ésta causa 

un daño adicional como planta huésped para los nematodos del género 

Meloidogyne !.E.E.• 

En cuanto a hongos y bacterias patógenas Tisselli  et al ( 1980) ;  
- -  

Sinclair ( 1 982 ) ;  Agricultura de 1as Américas (1985)  y Bayer ( 1989 ) .  

plantean que las partee radiculares afectadas por loe nematodos o- 

frecen puntos de ataque a los microorganismos típicos del suelo ,  

hongos y baoterias, estos agentes pat6genos secundarios penetran en 
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las  leeionee provocadas por los nematodos. 

�TRO DE DOCUMENTACIO� I 
\ 

OEl Df-PiílT\'A�t \TD OE BIOLOGIA 
F,\CLILTAD �E (\[NCl�S y HUW.N!DAOES 

ltNIIJHtSiD:\O OE EL SALVl\OOR 
__ .....,._,,_,_.-- 

La interaoci6n de estos 
nematodoe con organismos deleterios como fitopat6genos del suelo;  
hongos causantes de la ·  pudrición de la raiz,  tales  como Fusarium 
�·, Verticillium !!.E.E.•, Phythiwn y Phytophora y las bacterias 
Pseudo!!!.� glycinea, Xanthomonas phaseoli y Bacillus sed d e �  a  
centúan más la situaci6n agravante en forma significativa al daño 
de las plantas. 

�En lo concernient� a plagas hubo ataque por mosca blanca Bemisia 
tabaci y el ácaro Aculap! lycopersici; este  último identificado por 

\Serrano (comunicación personal�) y verificado y confirmado por 0- 

}choa'� ( 1989 ) .  La plaga fue combatida eficazmente con Karatane y 

i  
Volaton líquido, a raz6n de 10 co por galón. 

� - - - -  -  (  En l o  que respecta a la  variedad de, "soya" SIATSA 194-A, el MAO 
�� 

---------------- ( 1988) reporta las características agronómicas de �ata y afirma que 
el promedio de floración es de 36 días y la altura es de o.80 mts.  

respectivamente. En cuanto a lo  observado en este trabajo y las com 

paraciones hechas con lo  expuesto por el MAO, se confirma que el ci- 

clo  vegetativo de esta  variedad se  aceler6 par que present6 una flora 

ci6n a los  33 días después de la siembra y además tuvo una altura  pr..2, 
---------- medio de 1 . 3 0  mts.  

,  Ing. Serrano ,  L .  1989. Entom6logo de la Facultad de Ciencias A 

gronómioas de la Universidad de El Salvador. 

�� Dr. Ochoa, R. 1989. Aoar6logo Regional del Centro Agron6mico 

Tropical de Investigaoi6n y Enseñanza (CATIE) Costa Rica .  

\· 

• 
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P o r - l o  tanto se  puede aducir que la eoluoi6n nutritiva de Hoa- 

gland jugó un papel importante en el desarrollo vegetativo de la 

planta. 

La variedad UFV-1 es una variedad precoz,  pues su  floración fue 

a l os  30 días de la siembra y su altura es mucho menor que SIATSA � 

194-A, además se observó que esta variedad tuvo una drástica disminu '.) 
---- 

ción en la formación de nódulo�, causados por la bacteria Rhizobil.lffi 
�--- --- --- 
japonicum que vive en simbiosis con las raíces de esta planta. Tam- 

bién se puede hacer notar que el tono de color de esta variedad es 

más claro. Todo l o  anterior fue confirmado por De Solano (comunica 

oi6n per�onal'),  quien afirm� que eota variedad tiene una altura me- 

nor que SIATSA 194-A, que el color es un color verde limón y que no 

es muy buena formadora de n6dulos de Rhizobillffi. 

Sinclaír (1982 ) ,  repor·ta que una al ta infección del nematodo del 

nudo de la raíz ,  en un cultivo de "soya" en la Florida E.E. u . u . ,  

causó  una dr�stioa disminución en la formación de nódulos de Rhizo�iwn. 

� De Solano, B. 1989. Microbióloga de la Facultad de Ciencias A- 

gronómioas, Universidad de El Salvador. 
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CONCLUSIONES 

La respuesta de dos variedades de 11soya11 S!ATSA 194-A y UFV-1 !.. 

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

ron de una manera diferente; la variedad SIATSA fue SUSCEPI'IBLE al 

ata ue del nematodo ya que las plantas oon el mayor in6oulo inicial 

de (1  X  104 nematodos) crecieron menos que los testigos sin nemato 

dos (Duncan 5%) ;  lo  que nos indica que hay una disminución en l a b io  

masa.  Por lo  tanto el inóculo 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-1, ,ata fue TOLERANTE al ataque de 

dicho nematodo ya que las plantas con el mayor in6culo inicial de - 

(1  X 104 nematodos) no presentaron ningún daño en el follaje ,  ni di!. 

minuci6n en la biomasa (ba jo  condiciones experimentales) ,  a pesar 

que este nematodo se reprodujo bien e indujo al 70� de agallamiento 

en el sistema radicular de la planta. 

Para futuros trabajos que tengan relación con patogenic�dad en 

"soya" específicamente con la variedad UFV-1 s e  recomienda incremen 

tar la cantidad del inóculo y/o extender por 15 días adicionales el 

periodo de observación. 

En este trabajo tambián se pudo observar que la variedad UFV-1 

no fue buena fijadora de nitrógeno, ésto talvez se debió a· la infeo 

ci6n del nematodo,  a la no compatibilidad de la cepa de Rhizobium 
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con el genotipo de la planta,  o  posiblemente se  debió a otras causas 

no expuestas en el trabajo .  

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede considerar que 

el inóculo inicial de (1  X  102 nematodos) de Meloidogyne incognita, 

raza 2 fue u� nivel muy bajo,  por lo tanto no causó ningún detrimen 

to a las plantas de las dos variedades de llsoya11  evaluadas, pudiendo 

soportar perfectamente la infección. 

En lo  que respecta a la reproducci6n 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 in6culo inicial de (1 X 104 nematodos) .  

En el trabajo experimental, la eoluoi6n nutritiva de Hoagland 

jugó un papel importante, ya que evitó pérdidas de unidades experi 

mentales ,  dándonos de esta manera resultados certeros y eignificati 

vos .  

Con este tipo de trabajo se  pretende dar a conocer a las pers.2_ 

nas involucradas en este cultivo, hasta qué niveles poblacionales de 

M.  incognita, raza 2 puede o no soportar la planta de "soya" y por 

l o  consiguiente determinar qué método de control se ·puede aplicar p� 

ra proteger dicho cultivo .  

Con base a los resultados obtenidos y oonooiendo que M. 

incognita ,  raza 2 se  encuentra presente en el país,  donde hay focos 

de infecciones considerables ,  se recomienda que en campo no se siem 

bre en forma contínua la variedad SIATSA 194-A y UFV-1, sino que se 

_) 
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o 

alterne con otros cultivos. Si se siembra en forma contínua, lo  más 

probable es que el agricultor tenga pérdidas en sus cosechas,  y ade- 

más incremente el inóculo de dicho nematodo, ya que éste  es un fito- 

patógeno polífago que ataca a una gama muy amplia de hospedantes y 

por lo  tanto es dificil de establecer buenos programas de rotación 

de cultivos.  
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ANEXO l 

VALOR NUl'RI'rrvo DE LA "SOYA" EN 100 GR (CERNA & PROS, 1975 ) .  

ComEosici6n ComEosición de 
de semilla harina inteBral 

Proteína 36 40 gr 

Grasa 18 21 gr 

Hidratos de carb. 20 2 6 . 5  gr 

Minerales 4.5  4 . 5  gr 

Lecitina 1 . 8  2 . 0  gr 

Celulosa bruta 5 . 2  3 . 5  gr 

Agua 1 2 . 1  6 .o  gr 

El contenido 

siguiente:  

Caroteno 

Vit.  A 

" Bl 

11 B2 

" B3 

" 
pp 

" K 

" e 

ti E 

11 B5 

vitamínico de la 1 1soya 1 1 ,  por oada 100 gr. es el 

1 miligramo 

130 U. I • .  

0.9 miligramos 

o. 3 11 

2 . 2  11 

1 .  2  11 

0.2  miligramos 

indicio& 

5 miligramos 

1 miligramo 



.. 

Provitaminas 

2 miligramos 

indicios 

. L o s  e l e m e n t o s  m i n e r a l e s  por c a d a  1 0 0  g r .  de " s o y a "  s o n  l o s  s i g u i e n   

t e s :  

P o t a s i o  

F ó s f o r o  

Azufre 

M a g n e s i o  

C a l c i o  

Cloro 

H i e r r o  

Manganeso 

S o d i o  

Cinc 

C o b r e  

Y o d o  

1 . 8 0 0  m i l i g r a m o s  

5 6 3  " 

300 11 

241 11 

2 1 8  " 

24 11 

1 1  11 

� 
4 . 1  11 

4 . 0  " 

2 . 9  "  

0 . 9  "  

0 . 2  11 
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ANEXO 3 

CLASIFICACION DEL NEMATODO Meloidogyne !.E.e.• (JEPSON, 1987 ) .  

Reino s Animal 

Phylum ., Nema ta 

Clase 
- 

Secernentea 

Orden = Tylenchida 

Suborden = Tylenchina 

Super familia • Heteroderoidea 

Familia 
- 

Meloidogynidae 

Sub-familia 
- 

Mel oidogyniniu1 

Género • Meicidog�e 



ANEXO 4 

TABLA DE NU.MEROS ALEATORIOS, PARA DIS'rRIBUIR ALEATORIA.MENTE 

CUALQUIER CONJUNTO DE DIEZ OBSERVACIONES O MENOS (LITTLE & 

HILLS, 1 9 7 6 ) .  

8  2  O  3  1  4 .  5  8  2  1  2  7  3  8  5  5  2  g  O  6  3  1  O  4  
O  8  1  :\  :l  I  IJ  1  �  2• 5 1 O g 8 O 3 fl 2 5 1 2 1 ' 5 2 
2 3 3 .  B  n  1  4  2  4  b  2  6  1  8  g  5  2  O  g  B  3  4  O  I  O  

4  1  5  5  fl  3  O  1  1  1  · 11  1  fl  1  7  4  1  7  1  3  1  IJ  :l  3  1  

1 9 3 9 5 3 4 9 5 5 2 7 !5 !1 0 3 4 R R l 2 7 5 3 4  
.. 2 8 7 A 1 4 1 4 g ,t 2 � 1 5 2 9 ,t 0- 2  l  5  2  B  I  g  

11  4  11  �  1  3  IJ  6  6  Ó  7 .  2  l  g  O  2  O  6  1  O  fl  11 1 :l II 
0 3 8 $ 4 7 5 1 5 1 7 3 .C !5 2 0 7 4 7 1J 6 0 7 7 ' .f  
3  5  3  · l  ll  3  7  4  ·  9  5  O  2  O  1  4  6  2  5  4  5  8  5  O  9  2  
:1  -t  ts g · is  2  1  g ·  11  b  o  5  5  s  s  1  1  1  3  s  r;  -1  1  1  2 ·  
4  1  5  3  O  9  1 .  3  : t  2 .  5 ,  8 ,  7 .  7  ·  ¡  3  6  3  9  7  R  7  9  1  1  ·  

1  2  g  &  ff  7  8  5 , 4 ·  5  3 · 4 . 5  4  l  9  8  6  7  5  7  9  3  l  R  
·  5  g  2  8  9  8  8  4  4  . •  5  j  t  " 7  o  8  O  2  5  6  O  O  1  2  O  

,  3 :,  :i  9  o  5
1

!! 1 a · 1  4 . o · g . · o  3 · 1 · :,  1  t  9  4  s  5  2 . a  
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ANEXO 5 

15  cm T5 T2 T3 Tl 
T4 

T T . . T 5 
T . T . 2 .  .  4  .  3 .  .  .  1  

Tl T5 T4 T2 T3 

T4 Tl T3 T2 T5 

T2 T4 T5 T3 TJ 

T5 T4 T 1  T3 .T2 

T5 T2 T3 Tl T4 

T4 Tl T2 T3 T 5 
-· 

2o30  mts.  

• 
• 

Plano de campo para variedad SIATSA 194-A. 

Nota: Los tratamientos comprendidos desde el número 1 hasta 

el 5,  están distribuidos aleatoriamente en las macetas 

y cada uno representa un tratamiento especifico,  los 

tratamientos uno (T1)  representa el testigo o control. 

R • Significa REPETICION 

T • Significa TRATAMIENTO. 



·� ANEXO 6 

_______ 1 . 3 0  mts .  --------- 

- - 

15 cm T5 T4 T2 T3 
T1  

T5 T4 T T3 T 
.  2  1 .  

T2 T4 T5 Tl T3 

Tl T4 T3 T5 T2 

T3 Ii T5 T2 T4 
. . .  

T3 T2 Tl T5 T4 

T3 T2 T4 Tl T5 

T2 Tl T3 T5 T4 

Plano de campo para la variedad UFV-1 

r 

2.30 mts.  

1  

j 
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FACULTAD OE CIENCIAS Y HU',l'..ll!DAOE3 

UNIVERSiD,,o DE EL SALVA!>OR 

ANEXO 1 

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

Modifioado de ac�erdo a las neoasidadea d e l •  pl•n�• po� 

SOLUCION 1 
¡· Solución madre Solución final Sal (1 gr p/haoer (ml para hacer 

1 litro ) 1 litro)  

Caso
4 2 H2 200 5 

KCl 74.5 5 

KH2 P0
4 

136.1  5 
•  

Mg so4 7H2o 246.5 2 

SOLUCION 2 

Solución micro 
-  nutrientes 

ComEuesto (Cantidad (gr)  di- 
euel to  en 1 litro 
de H 2 o ) . _  

�  eo
3 

2.86 

.Mn 012 4 H20 1 .81  

Zn 504 7 H2) 0.22  

Cu so4 5 H2 O o.oa 

H
2 

Mo o
4 

H20 0.02 

r4 

Ingeniería A 
UCA.o 

í 

.\1 Barahona (comunicación personal ) .  

Ing. Barahona R. 1989. Coordinador de la Carrera 
gron6mica de la Universidad "José Simeón Cañas". 



''CENTRO DE OOCUMENTACION 
DEL DEPARTAMENTO OE B IOLOG IA" 
FACULTAD DE C IENC IAS Y  HUMANIDADES 

llNiVERSiDI\D DE El. SALVADOR 

ANEXO 8 

EVALUACION DEL INDICE DE AGALLA.MIENTO RADICULAR y PORCENTAJE PARA 

Meloidogyne !.E.E.• (ZUCKERMAN !!_ !!_ .  1985 ) .  

Sistema de Indices Po�centaje de Agalla- 
de Agallamiento. miento radicular del 

total del sistema 

Escala O - 10 

o o 

l 10 

2 20 

3 30 

4 40 

5 50 

6 60 

7 70 

8 80 

9 90 

10 100 

' 

- -  l  



ANEXO 9 

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

Dcgro cu Probob l  l i t y  of O b t a i n i n g  o  V a l u c  

oí 011 Loroo  or L n r � c, r  

Free dom . 1  . 0 5  . O l  .001 

. 9 8 7 9  . 9 9 6 9  . 9 9 9 9  1 . 0 0 0 0  
. . .  

. 9 0 0 0  . 9 5 0 0  . 9 9 0 0  . .  9 9 9 0  ,i.  ·. 

3 . 8 0 5 4 .  . 8 7 8 3  . 9 5 8 7 .  . 9 9 1 2  
-  

4  �1293 . 8 1 1 4  . 9 1 7 2  . 9 7 4 1  

5. . 6 6 9 4  . 7 5 4 5  . 8 7 4 5  . 9 5 0 7  

' 6  . 6 2 1 5  . 7 0 6 7  . 8 3 4 3  . Q 2 4 9  

7  . 5 8 2 2  . 6 6 6 4  . 7 9 7 7  . 8 9 8 2  

8 . 5 4 9 4  . 6 3 1 9  . 7 6 4 6  . 8 7 2 1  

9  . 5 2 1 4  . 6 0 2 1  . 7 3 4 8  . ü -4 7 1  
1 0  . 4 9 7 3  . 5 7 6 0  . 7 0 7 9  . ! 1 2 3 3  

1 1  . 4 7 6 2  . 5 5 2 9  . 6 8 3 5  . 8 0 1 0  

1 2  . 4 5 7 5  . 5 3 2 4  . 6 6 1 4  . 7 8 0 0  

1 3  . 4 4 0 9  ·  . 5 1 3 9  . 6 4  l  l  . 7 6 0 3  

1 4  . 4 2 5 9  . 4 9 7 3  . 6 2 2 6  . 7 4 2 0  

1 5  . 4 1 2 4  . 4 8 2 1  . 6 0 5 5  . / 2 4 6  

1 6  . 4 0 0 0  . 4 6 8 3  . 5 8 9 7  . 7 0 8 4  

1 7  . 3 8 8 7  . 4 5 5 5  . 5 7 5 1  . 6 9 3 2  

1 8  . 3 7 8 3  . 4 4 3 8  . 5 6 1 4  . 6 7 8 7  

1 9  . 3 6 8 7  . 4 3 2 9  . 5 4 8 7  . 6 6 5 2  

20 . 3 5 9 8  . 4 2 2 7  ·  . 5 3 6 8  . 6 5 2 4  

25 . 3 2 3 3  .3'809 . 4 8 6 9  . 5 9 7 4  
.  

30 . 2 9 6 0  .  3 4 9 4  ·  . 4 4 8 7  . 5 5 4 1  

35 . 2 7 4 6  . 3 2 4 6  . 4 1 8 2  . 5 1 8 9  

4 0  .  . 2 5 73  .3044 . 3 9 3 2  . 4 U 9 6  

45 . 2 4 2 8  . 2 8 7 5  . 3 7 2 1  . 4 6 , 1 8  

50 . 2 3 0 6  . 2 7 3 2  . 3 5 4 1  . 4 4 3 3  

60 . 2 1 0 8  . 2 5 0 0  . 3 2 4 8  . 4 0 7 8  

7 0  . 1 9 5 4  . 2 3  l.9 . 3 0 1 7  . 3 7 9 9  

8 0  .  l  8 2 9  . 2 1 7 2  . 2 8 3 0  . 3 5 6 8  

L:_ 
. 1 7 2 6  . 2 0 5 0  . 2 6 7 3  . 3 3 7 5  

.  l  6 3 U  :  1 9 -l 6  . 2 5 .:! 0  . 2 2 1 1  o  
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TABLA ESTADISTICA DE DISTRIRUCION 

r-·�·-: ... ;-; � � '() 
- �  ,_; ,-: N  � N  

/  
"CENTRO DE DOGUMENTACION 
f1%19rAEDPART4MENTO DE BIDLOGIA" -  

.  "  ·  '  01: í l E , I C I  Q  

1  Uf'JIVER�:!J�J O  y HUM�NIDADES 
·  -- �--· - _ '  .. ::_E H SALVADOR 

'  -.....-.---........_._------.. 

DE F. (ALVARADO, 1 984 ) .  

c.--. co 
r-, N 
,- N 

s s � � � � 
,.....:, N ,... N ,...... N 

('") � 
o- I('} 

' . ,.... N 

N , 
o- V) 

,... N 
� �  � �  � �  
,... N  r- N  ,... N  

r-, r-� -o o 

CX? -..¡;  - q �  
,-  N :  ,-  N  

ir¡ o,.  M �  
�  f': � . :  
,.....  N  ..-  N-  

N  

LI')  ":  
- ..... 

' ó  �  �  �  �  �  �  �  - �  �  
N N  N N  N N  ..; r-,j  ,..: r-,j  

� .'.R  s. ».  8! f;f  o: �  � �  � �  gs l'.1  
,-  N  ..-:  N  .....:  N  ,....;  N  ,_:  "'  �  N. .....: N 

co OJ 

,- °' 
N N  

o  o  
M  N  

N M  

�  :Q  Ñ  ;'3  �  �  
N M  N M  N P ' )  

ó R  8 ;:::  8 R  8 �  
r,.; ,....;  f'i e"l  r.. C"J  r.. r.i  

� �  � �  � �  
-· N ,... N .-- N 

� 8! ;: � � � 
N N  N N  N N  

8  :g  8:  �  �  �  
,.,¡ N .... N - N 

� �  � �  q �  � �  q �  
N  N  N  N  N  N  N  N  N  C� 

� � � �  
N C'1 N M  

N O .-- CO  

=  r:::  o '°  
N  N  N  N  

N  'C  ......-  ,:.r  

<:  C''! <: "! 
N M N M  

� �  � � , 8 � :0  � �  q �  ��-  
N M  N C"l  c-.j N M  N M  N M  N M  

� &:  � -�  � �  � �  
N N  r-,j N  N N  N N  

� Gi R  iñ �  
N N  e1  .-i  e1  

�  �  �  :!  'el.  �  s;  8  �  . s  �  �  1:3 � 8 !::: 
....: "' N  N N  N N  N N  N N  ,.....! N N  N N  

8: � �  � �  � �  � �  
,- N M  N M  N M  N M  

� g; �  t) �  c3 �  8 �  8 �  � � �  � �  � Cj  
,...; N C'f . N N  N N  N N · N N  ,._ N N  � N  � N  

&3  �  �  �  �  -� � Ñ ;; � � � �. 8: 
,- N M  N M  N M  N M  N M  .- N N  

co  

.....  ,...  

o  

-  

N  ....  

ti  
o  
ll  

5  
z  

�  
E  

-8  
E  
..  

u.  

CT  \/)  
e  
o  

"  -� 

IJ 

g 

e; g  en� e:¡ � � �  ;g �  � �  
N M  N M  N M  N M  N M  N M  

M  
�  �  �  8:  �  �  �- � � � M � � ;:¡ � � 
N N "<l  N "'l  N "<l  N "'t  N "<l  N N "'t  N "'t  

O N  

CX?  <"! 
N "'Jt  

N  

N Lrl  ,- N  

�  r-. <""'! , 
M 11) M IJ"i 

o o o- ca co <o 

� --: -: �  ,-.. o  
M  Lr>  M  11)  M  11)  

IJ)  ,  

º  o  
. .  

1/) 
V) o 

V¡ 

V) - V) - 
o o · a  o  

.  .  .  .  
V) .....- ·  

0 0  
Lr;, - 
0 0  

V)  -  
0 0  

CT)  · '  o  
M  "'1  

,,.., 

0 0  

,-  0-  o  Lrl  '<T  co  -  
,- ("¡ 1 ,- r,  a:> O M  

.  �  .  .  ...  .  .  .  
-.,: r-...,  ,q r-,, ,  N -.:- ,-...,  

� º  .  .  

O  E  
.,  E  o  

f-80�  h  q  

en  "  -  M  (J  �  o  g  
o u.  ...  ·- 
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l .  59 
1 . 5 0  

1 . 3 5  
1 . 3 0  
1 . 4 9  

V I I I ·  

2 1 . 5  
2 3 . 5  

34 .8  
2 6 . 7  

V I I I  

V I I  V I  

V I  V I I  

l .  38 o .  96 

1 . 8 0  1 . 2 7  
1 . 4 1  1 . 3 5  

1 . 4 0  1 . 2 2  
1 . 2 0  1 . 2 5  

28.8 2 1 . 7  
3 0 . 3  3 1 . 0  

V  

V  

l .  70 
l .  73 
1 . 3 8  
1 . 3 1  
1 . 4 4  

3 1 . 0  3 5 . 0  2 3 . 9  
1 9 . 5  3 2 . 3  2 3 . 6  

I C ! O N E S  

IV 

l .  20 
1 . 3 2  
1 . 1 3  

1 . 2 9  
1 . 1 1  

27 .4 1 5 . 4  
1 7 . 7  2 5 . 6  

1  
I  I I  IV 
1  

I I I  

] . 00  
l  . 10 .  

j . 2 2  
.39  

J . 3 0  

ANEXO 11 

2, . 3  2 2 . 5  
2l . o  2 0 . 8  

R  E  P  E  T  I  C  I  O  N  E  S  
1  

I I  

0 . 9 6  
1 . 1 8  

1 . 3 6  

0 . 9 6  
1 . 0 9  

I I  

2 8 . 0  
2 6 . 7  

TABLAS RECOLECTORAS DE DATOS 

I 

L40 

1 . 6 3  

0 . 94  

1 . 0 6  

1 . 4 0  

I .  

2 6 . 1  

25 .  7  1 1 . 3  

2 3 . 2  
1 5 . l  2 0 . 0  

SIATSA 194-Ao 

RECOLECTOR DE PESO FRESCO DE RAIZ EN ( g )  DE LA VARIEDAD 

o 

1000 

10 
100 

o 

10 

10000 

100 
1000 

Tratamiento .  

Tratamiento 

TABLA 2. 

··rABLA 1
0  

RECOLECTOR DE ALTURA EN (m )  DE LA VARIEDAD SIATSA 194-A 

lOQOO 2 2 . 2  2 3 . 9  2l . 8  3 7 . 7  3 4 . 7  38 . 4  2 1 . 0  2 5 . 6  
'����������---���r---'-������������__. 



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

SIATSA 194-Ao 

R E P E T I C I O N E S 

- 1  

R E P E T I C I O N E S 

rrABLA 4
0 

RECOLECTOR DE ALTURA EN (m )  DE LA VARIEDAD U FV - 1 .  

-  ·- -··· 

Tratamiento I I I  I I  I  IV V V I  V I I  V I I I  

o  0 . 90  0 . 7 2  0 . 64  0 . 9 5  0 . 7 1  0 . 7 0  0 . 5 5  0 . 9 0  

10 0 . 5 3  0 . 6 7  0 . 5 0  0 . 7 3  0 .83  0 . 7 9  0 . 7 1  0 . 85  

100 0 . 4 2  0 . 5 6  0 . 60  0 . 6 1  0 . 7 0  0 . 89  0 . 87  0 .88  

1000 0 . 6 6  0 . 7 0  0 . 7 1  0 . 6 6  0 . 5 7  0 . 6 9  0 . 68  0 . 6 9  

10000 0 . 5 0  0 . 54  0 . 6 8  0 . 6 0  0 . 6 9  0 . 6 0  0 . 7 5  0 . 9 2  

1  

Tratamiento I I I  I I I  IV V V I  ·  V I I  V I I I  

o  20 . 4  2 2 . 3  2 5 . 3  2 6 . 1  20 .8  1 9 . 9  2 1 . 8  2 2 . 0  

10 1 6 . 8  1 9 . 5  1 9 . 7  2 2 . 8  1 5 . 6  1 6 . 9  1 5 . 1  2 0 . 1  

100 1 7 . 5  1 4 . 4  1 9 . 9  1 8 . 6  2 0 . 4  1 8 . 9  1 8 . 2  1 8 . 5  

1000 10 . 0  1 0 . 8  1 0 . 1  1 1 . 5  1 5 . 0  1 8 . 2  2 1 .  7  1 3 . 7  

10000 1 0 . 7  9 . 4  1 2 . 3  1 1 .  6  10 .  l  1 2 . 0  4 . 0  1 2 . 7  ¡  
1  1  



R E P E T I C I O N E S 

R E P E T I C I O N E S 

UFV-lo 

Tratamiento I - I I  I I  I  IV V VI  V I I  V I I I  

o  6 . 0  2 . 7  6 . 9  4 . 5  2 . 4  4 . 1  7 . 2  5 . 0  

10 3 . 5  4 . 7  4 . 9  5 . 8  

1  
5 . 2  2 . 5  3 . 4  1 . 6  

100 7 . 0  7 . 8  2 . 5  4 . 5  1 . 4  4 . 4  5 . 1  2 . 9  

1000 1 . 1  2 . 8  2 . 6  4 . 0  6 . 9  3 . 7  6 . 7  7 . 0  

10000 l .  7  2 . 1  4 . 6  2 . 0  4 . 5  1 . 7  1 . 1  4 . 1  

1  

!!  

:  "OENTRO DE ooéuMENTA010� 
OEL OEP�RTAM�MTO DE BIOLOGIA 
FAém. 'OB DE cirnr.i. s y HUM NIDAOES 

UNNE'RSiBAt'I l]l!: El SALVADOR 
,-............,... ....... - .......... 

TABLA s, . RECOLEC'l'OR DE PESO FRESCO DE RAIZ EN g )  DE LA VARIEDAD 

TABLA 6 0  RECOLECTOR DE PESO SECO DE FOLLAJE EN ( g )  DE LA VARIEDAD 

- -  

Tratamiento .  I  I I  I I  I  IV V V I  V I I  V I I I  

o  2 3 . 1  2 8 . 1  2 7 . 9  1 7 . 2  30 . 0  3 3 . 6 ·  25 . 3  3 1 . 6  

10 31 . 0  2 8 . 3  2 5 . 8  2 7 . 0  1 6 . 8  2 4 . 9  4 1 . 1  2 0 . 2  

100 3 8 . 1  3 5 . 5  2 4 . 4  1 9 . 0  1 7 . 4  2 9 . 7  2 5 . 2  1 9 . 7  

-  

1000· 1 3 . 5  2 7 . 6  8 . 0  3 2 . 5  2 6 . 9  4 1 . 5  3 1 . 1  30 . 8  

10000 2 6 . 3  2 3 . 7  28 .l  2 3 . 5  3 2 . 2  2 8 . 2  33 . , 5  40 . 4  
. .  

.  



TABLA 8 .  RECOLECTOR DE INDICB DE AGALLAMIENTO RADICULAR PARA 

'11.ABLA 7 .  RECOLEC'l'OR DE INDICE DE AGALLAMIENTO RADICULAR 

Meloidogyne incognita, RAZA 2 EN LA VARIEDAD - 

SIATSA 194-Ao 

R E  P E  T  I  e  I  O  N  E  S  
- · - ·  .  -  -  -  ·- 

Tratamiento I I I  I I  I  IV V V I  V I I  V I I I  

o  o  o  o  o  o  o  o  o  

10 1 2 2 1 o 2 2 2 

100 3 4 3 2 3 3 3 1 

1000 4 5 3 4 4 4 ·  3  3  

10000- 6 7 7 7 7 6 7 7 

M. incogni t a ,  RAZA 2 E�T LA VARIEDAD UFV-1. 

R E P E T I C I O N E S 

Tratamiento I I I  I I  I  '  IV V V I  V I I  V I I I  

o  o  o  o  o  o  o  o  o  

10 2 2 1 1 1 2 1 1 

100 3 4 4 3 2 3 1 3 

1000 5 3 3 4 4 3 4 3 

10000 7 7 8 5 7 6 7 7 



\ 

o 

I I I  . .  

450 

500 

950 

1s;200 

o o 

I  I I .  

1050 300 

250 100 

.2100 1250 

1 0 ; 1 0 0 .  ·  ·  1s ; o50 ·  

RAZA 2 (HUEVOS+  LARVAS) EN PLANTAS DE SOYA DE LA - 

"CENTRO DE D ·- DEL DEP 1º  OCUMENTAOIONJ 
,  F A C U L T A D  ';/�}�[NTO DE B IOLOG IA" .  
L  UNIVERSiDAD- oCiA� y H U M A N I D A D E S  
---� 

VAR�DAP S.lATSA 194-�, �N tOO ( � )  nm SUIDLO,. 60 D!AB 

DESPUES DE LA INOCULACION. 

o 

10 

100 

1000 

10000 

Tratamiento 

DE LA INOCULACION. 
-- 

. - - . - - . .  -  

Tratamiento I II I I I :  :  

o  o  o  o  

10 8 o o 

100 8 o o 

1000 8 16 16 

10000 32 3 2 .  56 

T.ABLA 9o  RECOLECTOR DE POBLACIONES DE Meloidogyne incognita, 

TABLA ro, REC,OLECTOR DE POBLACIONES DE 1.1_. incogni ta ,  R.AZ.A 2 

( HU EV OS +  LARVAS) EN PLANTAS DE SOYA DE L A V A R  •  

.  SIATSA 194-A, EN 3 ( g )  DE RAIZ, 60 DIAS DESPUES 



TABLA i i , RECOLECTOR DE POBLACIONES DE .Meloidogyne incogni t a ,  

RAZA 2 (HUEVOS + LARVAS) EN PLANTAS DE SOYA DE LA . 

VARIEDAD UF'V-1, EN 100 ( g )  DE SUB;LO, 60 DIAS DESPUE3 

DE LA INOCULACION. 

Tratamiento .  .  1  .  .  J I  .  I I  I  

o  o  o  o  

10 16 8 8 

100 88 8 8 

1000 o 16 8 

10000 ·  40 24 40 

- -  

Tratamiento I 
. .  .  I I  I I  I  

o  o  o  o  

10 100 50 100 

100 150 100 550 

1000 2 ,300 950 1 ,900 

10000 . . .  5 ,500  10,200 1,100 
- 

TABLA 12 0  RECOLECTOR DE POBLACIONES DE M. incognita, RAZA 2 

(HUEVOS+ LARVAS) EN PLANTAS DE SOYA DE LA VARIEDAD 

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

INOCULACIONº 



Coalescencia 

Corteza 

Deletéreos 

Estele  

Endodermis 

Hipertrofia 

Hiperplasia 

Hidroponia 

Inmunes 

Intolerante 

ANEXO 12 

GLOSARIO 

Uni6n de dos partes que se hallaban sepáradas.  

Tejido  localizado entre el cilindro central y la 

epidermis de una raíz  o  t a l l o .  

Organismos que destruyen la salud del hospedero. 

Se llama asi  al cilindro central y la epidermis de 

una raíz o t a l l o .  

Es una capa de células  especializadas en muchas 

raíces y algunos t a l l o s  que limitan el margen in 

terno de la corteza .  

Aumento excesivo del volumen de un 6rgano. 

Tejido  excesivamente plástico.  

Es una técnica destinada a cultivar plantas en u.na 

pequeña área de terreno en un sustrato  con poca ma 

teria orgánica o sin e l l a ,  empleando soluciones a 

cuosas enriquecidas con elementos químicos 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 pobl!!_ 

,il!o ,· - -  



L 

1 
Pleroma 

ci6n decrece por falta de alimento ,  el cual es li 

mitado por la progresiva muerte de la planta. 

Conjunto de tejidos  localizados en el interior de 

la corteza.  

Periciclo 

Polífago 

Resistente 

Susceptibles 

Tolerantes 

Xilema 

Tejido usualmente parenquimatoso, localizado entre 

la endodermis y el cilindro vascularº 

Organismo voraz.  

Son aquellas  plantas que inhiben a loe nematodos 

en eu habilidad de creoer y reprod�oirse.  

Son aquellas que permiten la reproducción activa 

de los nematodos causando cierto daño en su inte 

gridad, los cuales son expresados en los bajos ren_ 

dimientos y calidad en las cosechas.  En este caso 

el desarrollo vegetativo de la planta es limitado. 

Son aquellas plantas que son invadidas por altas  

poblaciones de nematodos,  los cuales  se  reproducen 

dentro de ellas ,  sin embargo, éstas no muestran 

síntomas del ataque y su producci6n no es conside 

rablemente alterada. 

Tejido conductor de agua de las plantas superiores.  


