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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realiztadrstacion Experimental Litoral Sur, “Dr.
Enrique Ampuero Pareja’ del Instituto Nacional Awéo de Investigaciones
Agropecuaria (INIAP), en el Departamento de Pratecd/egetal, Area de Nematologia
con el objetivo de determinar la susceptibilidadatevariedades y lineas promisorias de

soya al nematodmleloidogyne incognita

Se procedié a multiplicar al neméatodo en su estpdienil dos, luego se inoculd el suelo
esterilizado, dispersando 2500 J2 alrededor daitas y se procedié a realizar la siembra

de los diferentes materiales en fundas de polnetile

Para evaluar la susceptibilidad de los materiadesaya a los 45 dias se procedio a contar

el nimero de agallas en las raices usando la esedlaylor y Sasser.

Todos los materiales de soya, presentaron sustiglgiib al ataque del nematodo

M. incognita

Para determinar el indice de reproducciémdéncognitaen los materiales de soya, previo
al conteo de las agallas, las raices fueron layadatadas y licuadas para obtener la
muestra, la cual fue cuantificada siendo altagptdsaciones en el suelo y altas y medias

en raices.



SUMMARY

This research was conducted at “Litoral Sur Expental Station,” "Dr. Enrique Ampuero

Romance National Autonomous Agricultural Researdcistitute (INIAP), Plant’s
Department Protection, Nematology area in orderdétermine the susceptibility of

varieties and promising lines of soybean nemablddmidogyne incognita.

The procedure is to multiply the nematode in itgejule stage two, then the sterilized soill
was inoculated, 2500 J2 dispersing around the raots proceeded to the planting of

different materials in polyethylene bags.

To assess the susceptibility of soybean materialdads proceeded to count the number of

galls on the roots using the scale of Taylor ansk8a
All materials soy showed susceptibility to attalsk hematod®l. incognita

To determine the rate of reproductionMf incognitain materials soys, prior to counting
the guts, the roots were washed, cut and blendebtsin the sample, which was quantified

to be high populations in soil and high and stogkiroots.
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1. INTRODUCCION

En Ecuador, la explotacion de la so@ycine maxL) Merril) a nivel comercial se inicio
en 1973, con la siembra de 1 227 hectareas; ectdalaad se siembran alrededor de 65
mil hectareas por afio, con rendimientos promedi@ 800 kg, considerado a este valor
de muy bajo si se toma encuentra que el potedelabendimiento de las variedades es de 4
300 kd/.

La soya se siembra principalmente en las provirdgasos Rios y Guayas, estas provincias
reunen las condiciones favorables para el cultiven las que se siembra en forma
mecanizada. El 96 % de la superficie sembrada97€¢% de la produccion de 1,72 t/ha se
encuentran en la provincia de Los Rios, lo restdetéa produccion se distribuye en las
provincias de Guayas, Manabi, El Oro (region LijprBolivar, Cotopaxi, Chimborazo y

Pichincha (Sierra), las dos Ultimas con producdon®rginales; y en la misma baja

magnitud se encuentran Morona Santiago y Napogpamazonia.

Entre los principales problemas fitosanitarios geig@oresentan en los campos soyeros, estan
los nematodos agalladores de raices cdnsboidogyne incognitaM. javanica

Rotylenchulus reniformjy los lesionadoreBratylenchusppy Helycotylenchuspp.

La especieM. incognitaes la mas diseminada y abundante en el Ecuad®a emallas en
las raices, que se forman por un conjunto de &lgigantes como consecuencia de
enzimas que inyecta el nematodo cuando se alimasta; hace que se dificulte la
absorcion de los nutrientes, dando como resultéalttgs cloréticas, pequefas, con pocos

nodulos bacterianos y bajos rendimientos en eivoult

De todas las variedades comerciales que se siendmramuestro pais, solamente son
resistentes #. incognitala INIAP 306 e INIAP 307; las variedades introd@sdcomo
Josefina, Suprema y P 34 son susceptiblesM.a incognita, Pratylenchusspp,

Helicotylenchuy R. reniformis.

1/ Datos obtenidos de MAGAP, 2012.
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Al no disponer de nuevos materiales de soya casteesia al nematodo en estudio, se
realizara este trabajo a través de evaluacionesaderiales promisorios del Programa de
Oleaginosa de INIAP.

La presente investigacion se desarrollo con lasiesnges objetivos:

Objetivo general.

Disponer de materiales promisorios de soya costegiia al nematodo agallador de raices

M. incognita.

Objetivos especificos.

 Evaluar el grado de susceptibilidad de materialesmsorios de soya a

M. incognita.

» Determinar el indice de reproducciénMeincognitaen los cultivares de soya para
medir el dafio.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Cultivo de soya.
2.1.1. Variedades de soya.

La produccion comercial de soya tiene su inicidl8@3, afio en que se sembrd 1 227 ha.
Inicialmente se sembraron variedades introducidexipalmente de EEUU y Colombia,
posteriormente se ha utilizado materiales desadodl por el INIAP como “Americana”,
“INIAP - Jupiter”, “INIAP 301", “INIAP 303", “INIAP 304" e “INIAP 305" (Guamaret

al., 1996).

INIAP (2004), indica que la variedad “INIAP 307’etie como caracteristicas un alto
rendimiento, no susceptible al acame, adaptabilad&s$ zonas altas y bajas de la Cuenca
del Rio Guayas, resistencia a Cercosporiosis, igirgsresistente al neméatodo agallador
M. incognita con un rendimiento de 4 467 kg/ha.

Segun Guaméan y Andrade (2011), indica que la vadiel@ alto rendimiento INIAP 308 es
una variedad mejorada por selecciébn de un grupeulterares introducidos. Presenta
tolerancia Cercospora, y susceptibilidddhakopsora pachyrhizi Meloidogyne incognita

Guaman (2005), expresa que la duracion del penegetativo y por ende el inicio del
reproductivo, depende de la duracion diaria de pesiodos de luz y oscuridad
(fotoperiodo), la soya se clasifica como una espdei dias cortos (noches largas), ya que
la floracion se expresa en periodos de luz masgort

Kantolic et al (2004), mencionan que la temperatura y el fotoperison los factores
ambientales que regulan la duracion de las fasededarrollo del cultivo, actuando en

forma simultanea en las plantas y con evidenciatéeaccion entre ellos.

De acuerdo al INIAP (2005), la disponibilidad demedad en el suelo es uno de los

principales factores que afectan la germinaciors hiveles excesivos de humedad del
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suelo no favorecen la germinacion debido a la mliggonibilidad de oxigeno, con lo que
se crea un ambiente favorable para la apariciéenfiermedades tanto en la semilla como

en el sistema radical.

2.1.2. Adaptacion.

Guaman y Andrade (2005), manifiestan que el crexitoi de la planta de soya es un
proceso fisiolégico que comprende un ciclo compldasde la germinacion hasta la
maduracion del grano. En nuestras condiciones,icdb e vida de las variedades
comerciales de soya varia de 100 a 130 dias. Bhuento de la planta de soya se divide

en dos estadios.

Vegetativo: comprende desde el momento de la genidn de la semilla, hasta la

aparicion de los primeros botones florales.

Reproductiva: se inicia con la apariciéon de logngrios botones o racimos florales y

termina cuando el grano alcanza el grado de made@zsario para la cosecha.

Guaman (2005), expresa que la duracion del penegetativo y por ende el inicio del
reproductivo, depende de la duracion diaria de pesiodos de luz y oscuridad
(fotoperiodo), la soya se clasifica como una espdei dias cortos (noches largas), ya que

la floracion se expresa en periodos de luz masgort

Morales y Contreras, citado por Macias (2011),rdigee las selecciones de germoplasma
de soya contienen un gran nimero de plantas @sd£0omo materiales con caracteristicas
morfologicas, fisioldgicas y de resistencia a ptada interés. Se pueden obtener hibridos
facilmente dentro de las lineas de esta espediégpsafitomejoradores puedan limitar sus

selecciones dentro de las lineas parentales queampasaracteristicas apropiadas, lo que

permite un rapido avance en los aspectos de adaptaproductividad (Gonzales, 2003).

Hermani, citado por Bohorquez (2011), reporta qodatvariedad de soya debe ser
sometida a pruebas de adaptabilidad regional pamdénos dos ciclos seguidos, para

observar las reacciones que pueden obtener lasterdsticas agrondmicas y de



rendimiento al medio ambiente local. Ademas, reeo que estas caracteristicas deban
ser superiores a las variedades existentes eméapara produccion comercial.

Tejerina, citado por Macias (2011), menciona quadaptacion puede ser definida como
cualquier caracter de un organismo que tiene \ddasupervivencia, bajo las condiciones
gue existen en su habitad, los caracteres puedenitipe a la planta hacer uso mas

completo y eficaz de los nutrientes, agua, luzrtoicia a temperatura excesiva, insectos
dafinos, enfermedades y otros. Bajo estas conégidas plantas pueden manifestar

adaptacion morfologica y fisiologica lo que condieesistencia a factores adversos.

Soldini (2008), indica que los factores determiearttel crecimiento y del rendimiento son:
el genotipo (caracteristica de cada cultivar), tadiacion solar y la temperatura del
ambiente, dichos factores determinan el rendimipotencial. Los factores limitantes son
el agua y nutrientes, considerados factores querrdetan el rendimiento alcanzable y los
factores reductores: malezas, enfermedades e aossptaga, son los que inciden en el

rendimiento logrado o real.

Andrade (2011), considera que los genes de resiafguueden encontrarse en diferentes
fuentes: las variedades -cultivadas comerciales, viasedades criollas locales, las
variedades provenientes de centros de diversidaétiga, especies silvestres relacionadas

filogenéticamente con las especies cultivadass @saecies relacionadas, y mutagénesis.

Carmonaet al (2004), argumentan que las principales estratquaaa el control de todas
las enfermedades y plagas, incluyen el uso devatd tolerantes, tratamiento de semillas,
aplicacion foliar de fungicidas y el uso de présiculturales (rotacion de cultivos, fechas

de siembra, densidad de plantas).

Péarraga (2006), sefala que en un trabajo sobrdi@stamparativo del comportamiento
agronémico de 15 cultivares de soya en la zonadtiel®, llegd a la conclusion de que los

materiales introducidos presentaron un comportamiediferente a los materiales



nacionales, lo que demuestra que hay una grarbilatéal genética entre los materiales de
soya.

2.2. Neméatodo agallador de raicesv{eloidogyne incognita).

2.2.1. Clasificacion taxonémica.

Chitwood (1949) clasifica a este nematodo de laisige manera:

Reino: Animalia

Filo: Nematoda

Clase: Secernentea

Orden: Tylenchida

Familia: Heteroderidae

Género: MeloidogyneGoeldi, 1892

Nombre cientifico: Meloidogyne incognit&hitwood, 1949

Meloidogyne incognitaes un nematodo patogénico de los cultivos de Ecuad plantas
atacadas produce nudosidades en el sistema rathsalplantas lucen achaparradas,
cloréticas con marchitamiento incipiente; niveld®sade infestacion reducen hasta un
70 % la produccion de tomate. Esta ampliamente tadapa una gran diversidad de
hospederos que crecen desde el nivel de mar loasta 600 m.s.n.m, viven en todo tipo de
suelo y clima desde muy seco (40 mm de precipitadidsta muy himedos (3000 mm de
precipitacion) y con temperaturas que varian eitra 30 ° C.

Segun Trivifio (2004)M. incognitaes la especie mas abundante en Ecuador (80 % de la
densidad poblacional total), predominando la ragaédntificacion molecular efectuada en
el CIRAD, seguida ddl. javanica(Treub) Chitwood.

Trivino (1996) indica queM. incognitg es la especie cosmopolita. Entre los hospederos
estan hortalizas, arveja, haba, fréjol, lentejab@azo, soya, naranjilla, tomate de arbol,
babaco, aji, papaya, abaca, alfalfa, banano, cadéj, algoddén, flores tropicales, entre
otros.



2.2.2. Ciclo de vida y Biologia d&1. incognita.

El ciclo de vida deM. incognitaes similar a la de todas las especies de esteqyésier
embargo, pero se encuentra influenciado tanto gdernperatura, humedad y hospedero;
concluye a los 25 dias a una temperatura de 2per, tarda mas tiempo a temperaturas
mas altas o0 mas bajas. Su ciclo biolégico comiemrala primera muda que se lleva a
cabo dentro del huevo, denominandose J1, ésta feolsiona del huevo y ocurre el
segundo estadio (J2), éste es movil e infectiveada las raices cerca del apice, luego
emigra hacia el tejido vascular provocando a careezia de su alimentacion la formacién
de agallas. Dentro de la raiz ocurre la tercerdardando origen al tercer estadio larval
(J3) en la cual es posible distinguirlo como indio hembra generalmente o macho
raramente. En el cuarto estadio (J4) sufre unaalthuda. El macho adulto emerge de la
raiz y tiene aspecto vermiforme, mientras que lalta aumenta en grosor y longitud,
tiene forma de pera y continta hinchandose yaesgmélada o no por el macho, formando
los huevos que los deposita en una masa gelatipadactora (matriz). Las hembras
pueden producir de 500 a 1 000 huevos (Agrios, 2001

La especieM. incognitapresenta un patrén perineal con arco dorsal toaghaizalto, lineas
cuticulares en las zonas laterales muy ondulada®s #le la cola cruzada por algunas
lineas, fasmideas no visibles. No presenta est&riambos lados de lavulva. Las lineas
laterales estan ausentes y en la zona de la esl&striasa veces se disponen a manera de

remolino (Rodrigueet al, 2011).

En general, su ciclo de vida comprende un estadwdeo, cuatro estados juveniles y un
estado adulto, tras producirse cuatro mudas, fagpa de ellas en el huevo. En el estado

adulto se produce un marcado dimorfismo sexual(@mt al, 2005).

El cuerpo de la hembra tiene forma de pera, lsepgaosterior es globosa y el cuello se
proyecta anteriormente en linea con el final deola, mide entre 510 y 690 um, ancho de
300 a 430 um. Las hembras estdn embebidas complat&amen el tejido radical, mientras
gue las masas de huevos se abren paso y sobrdsalemagalla. Las hembras varian de

periformes a redondeadas, son hialinas y miderl@ea@15 pum de largo x 340 a 583 pm
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de ancho. El estilete mide de 14 a 16 um de lat§B(um + 0.8 um), presenta el cono
curvado hacia la parte dorsal, la columna es méisaa@an la base y los nodulos del estilete
son anchos y planos. La distancia DGO mide de 2aunpm (3.2 um = 0.5 um) (Jaraba
et al, 2001).

Tienen dos tipos de patrones perineales: el prpa#ndn presenta el arco dorsal alto y
cuadrado, formado por estrias onduladas sin cargbesales evidentes, otros patrones
perineales muestran un arco dorsal mas bajo y miesendicaciones de alas laterales
(Hunt y Handoo, 2009).

Jarabaet al, (2003)Los machos presentan el disco labial grandedondeado, concavo

generalmente mas alto que los labios medios: l@nmegefalica con dos o tres anillos

incompletos. El estilete presenta una longitu®#8ea 25 pm (23.8 + 0.1 pm), columna
cilindrica y generalmente mas angosta cerca denddsilos dela base; nédulos basales
planos y redondeados, ligeramente separados @éularma. La distancia del DGO mide de

2a45pum (3.2+1.1 um).

El mismo autor indica que los juveniles miden 4% a 560 pum, son cilindricos y
vermiformes, presentan el disco labial redondedaaegion cefalica es aplanada sin
anillos. La longitud del estilete mide de 10 a 1&.pLos nodulos del estilete son

prominentes y redondeados claramente separadascdeimna.

También indica que los huevos son puestos porrtdteen estado de célula simple; estos
se encuentran embebidos en una masa gelatinosarglieinica (matriz), que los protege
de la deshidratacion; son ovalados, algunas veljgsoidales, levemente céncavos y
pueden medir de 30 a 52 um de ancho y 67 a If@8daulargo, la hembra oviposita un
promedio de 500 a 1 000 huevos.

El umbral de este nemétodo se sitia en 30.000 ndossobre 100 g de raices, esta ampli
amente diseminado en el mundo. Los sintomas exteson similares a los causados por

otros nematodos y problemas patologicos que afedtaistema radical e interfieren en la



absorcion de agua y nutrientes. Los sintomas eafsiitos del ataque de este nematodo se
observan en las raices, las cuales presentan ttoiwefas, agallas o nudosidades que
varian, en forma y tamafio y no pueden ser desmlendiin romper el tejido puesto que
son parte integral de la raiz (Suaetal, 2002).

Las perdidas aumentan conforme las densidades m@to#os pasan a ser mayores.
Aunque se observan perdidas a densidades entred@gmatodos por g de suelo, estas no
serian suficientes como para justificar el uso niératamiento (este es el llamado umbral

economico de dafio E) (Talavera, 2003).

Esta especie, al igual que todas las otras espdaligenerdvieloidogyne se reproduce por
partenogénesis. Produce de tres a cuatro genegeacdilumante el ciclo de un cultivo anual,
incrementando su poblacion al final del mismo, yedta forma el indculo se incrementa
para el siguiente ciclo del cultivo (Sanchez, 7200

En investigacion realizada en la Estacion ExpertaieBoliche del INIAP, se determind
gue el ciclo de vida dil. incognitaen soya variedad INIAP 304 (altamente susceptible
temperatura de 24-3C fue de 28 dias (INIAP, 2006).

Mayorga (1996), manifiesta que para realizar estudon nematodos es necesario definir
los niveles de inocul6 para asegurar asi la reacci@ cantidad de éste es importante. El
mismo autor menciona que entre las fuentes de in@sula que se obtiene a partir de lotes
infestados relacionados con la regién de influemgacada estudio, por lo general el

in6culo se toma del suelo y de la especie del aégahvestigar.

2.2.3. Sintomas.

Meloidogyne incognitacausa nudos o agallas en las raices, como cons&cuds una

hipertrofia e hiperplasia que se produce cuandeelatodo inyecta enzimas al alimentarse
(Power y Harris, 1993). Las plantas pierden la cigaa de absorcion de agua y nutrientes
con tendencia a marchitarse durante las horas sy ailwrosos, retardan el crecimiento,
producen sintomas de deficiencia de nitrogeno dslsy en la parte aérea, disminuye

considerablemente el nimero de vainas (Martiet.,2006).
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Eguiguren (1992), manifiesta qi# incognitaes el nematodo patogénico de los cultivos
del Ecuador, produce noducidades en sistema ragieatas achaparradas, cloroticas con
marchitamiento incipientes, niveles altos de irdfei€in que reducen hasta en un 70% la
produccién de tomate, esta ampliamente adaptadwmagran diversidad de hospederos
gue crecen desde el nivel del mar hasta 08 180s.n.m., en todo tipo de suelo y clima
desde muy seco (40 mm de precipitacion ) hastalmamedos (3000 mm de precipitacion)

y con temperaturas que varian entre 14 a 30 °C.

Segun Tapia (2007), el tamafio de la agalla quedorem las raices es mayor mientras mas
nematodos la hayan atacado en un solo sitio y nmgmhas temprano se haya iniciado el
ataque. Sin embargo, a pesar de que el tamafio sdag@las sea de significacion
cuantitativa para la gravedad de un ataque, nopseecada larva que penetra produce una
hipertrofia, pudiéndose encontrar larvas de nencdesdpartes de la raiz que no presenta
agallas.

2.2.4. Dafos.

Segun Agrios (2001) el dafio directo que causamdémsatodos durante su alimentacion
sobre las plantas es muy leve. EI mayor dafio paseceprovocado por secreciones
salivares (enzimas) inyectados dentro de los tejdi® las plantas durante el proceso de
alimentacion. En campos con altas infestacionesstie nematodo se observan manchones

de superficie variable con plantas de tamafio reducia veces muertas.

Segun Solérzano (2007) en ensayo realizado sendaterque el dafio que causa
M. incognitaen las raices es muy obvio en unas especies @zasalmientras que en otras
especies a pesar de haber muchos neméatodos eiickes se presentan pocas agallas. Esta
reaccion también es comun en plantas como soyal, frdaiz, sorgo, cafia de azucar, es
decir, especies que no tienen raices blandas.féittade dafio visible en las raices puede
confundir a los productores en el sentido que no adomar las precauciones para el
manejo de éstas en cultivos establecidos, lo auakinentara el dafio en las plantas
cultivadas y por consiguiente afectaria la prodiucci
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Los estados juveniles son los que causan el magido.cEl sistema radicular infestado

muestra nodulos o agallas caracteristicas, cuyaridad varia dependiendo del grado de
infestacion por el nematodo y de la variedad y @spede la planta parasitada. Estos
nodulos se forman a consecuencia de la emisioeaeaones salivares de los nematodos

gue se alimentan de los tejidos radiculares (Mezeéhal, 2006).

Macroscopicamente, se han observado agallas déoavasiable, donde se ha evidenciado
la presencia de hembras maduras. Los cortes eaglanr anterior del nematodo han
revelado que se ubican aproximadamente ocho cdligastes. Estas eran multinucleadas
(debido a la ocurrencia de divisiones del nucleppgisterior citocinesis), con nucléolos
evidentes y citoplasma muy denso. Sus paredesngpasadas y con textura rugosa. Como
consecuencia del volumen ocupado por el nematoelsag células, el cilindro central se

presenta desorganizado y desplazado hacia lane(@abreraet al, 2011).

2.2.5. Distribucion.

En Ecuador, la espeds. incognitaes la mas diseminada seguida dé. javanica,
M. graminicola, M. arenariay M. hapla,es decir en los campos cultivados del pais, las
poblaciones del nematodo agallador se encuentraezelas de especies y razas que a su
vez estan en interaccibn con otros géneros de pdogt comoRotylenchulusspp,

Helicotylenchuspp,Pratylenchuspp (Trivifio, 1996).

Segun De Ledmrt al, (2000) indican que el monocultivo, el incremed&temperatura y
humedad en el cultivo bajo cubierta y el uso intensle pesticidas han contribuido a

incrementar estos problemas fitosanitarios.

El nematodo agallador de raices esta distribuidim@os los estratos geogréaficos con 80 %
de incidencia; las densidades poblacionales mas sdt encuentran en las areas climaticas
calidas incluyendo los valles de la Sierra (Trivi#004), atacando alrededor de 800 plantas

hospedantes (Revelo, 2002).
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Segun Trivifio (1996), indica que las infestaciomés altas se encuentran en la Peninsula
de Santa Elena, Chimbo, Taura, El Triunfo (Guay8sbahoyo, Valencia, Buena Fé,
Mocache, Montalvo, Puebloviejo, Fumisa, El Verdedq Rios); Santo Domingo de los
Colorados; en el valle del Catamayo (Loja); Sas&bé¢l (Tungurahua), isla San Cristobal
(Galapagos).

2.2.6. Importancia econoémica.

Los dafios y pérdidas ocasionados Bloidogynespp., al igual que la mayoria de los
nematodos fitoparasitos se incrementa en regiooasckima tropical debido a que se
incrementa la diversidad de los patdgenos; lasicimmes para la colonizacion, desarrollo,
reproduccion y dispersion se ven favorecidas, adelm&alta de recursos humanos y
financieros para el manejo de los cultivos incretmeh problema (De Weale y Elsen, 2007
en Moenst al.,2009).

En Ecuador, este nematodo ha causado pérdidasoremas en las variedades
INIAP 304, P34 y en todas las otras variedadesegtibles.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del ensayo.

Esta investigacion se realizdé en invernadero gritorio de la seccion Nematologia del
Departamento Nacional de Proteccién Vegetal (DNB®)la Estacion Experimental del
Litoral Sur “Dr. Enrigue Ampuero Pareja” del Ingtd Nacional Autonomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP). Estd ubécad la parroquia Virgen de Fatima
(km 26 via Duran-Tambo), canton Yaguachi, Provind@ Guayas. La Estacion
Experimental se encuentra a 17 m.s.n.m., en laslenadas 2° 15" 15" de latitud sury 73°
38" 40" de longitud occidental y presenta unavipidad de 1 145.3 mm, temperatura

26.5 °C y 83 % de humedad relativa. La investigadi@ realizada en época seca.

3.2. Caracteristicas climaticas.

La Estacion Experimental del Litoral Sur se canmdzdepor estar en la zona bosque seco
tropical, el promedio anual de temperatura es d& Z5 precipitacion anual de 1 025 mm,

temperatura 26.53 °C y humedad relativa de 83 %.

3.2. Materiales y equipos.
Materiales y equipos de invernadero:

Semillas de cultivares de soya, horno para estilzgelo, suelo esterilizado, fundas
plasticas de polietileno, manguera, regadera, rdarea permanentes, estacas, etiquetas,

macetas, agua.

Materiales y equipos de laboratorio:

Microscopio invertido, estéreo microscopio, refreggora, balanza de precision, licuadora,
tamices No. 60, 100 y 500, cuchillos, ducha tgdéfono, pisetas, pipetas, vasos de vidrio
de 250 ml, bomba de aire, bandejas de plasticppte aluminio para extraer nematodos,

papel facial, contadores chequeadores, camaraadoyas de nematodos, cajas petrix.
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Material Genético.

El material genético que se investigd, correspoad&ermoplasma del Programa de
Oleaginosas de la Estacion Experimental del LitStal “Dr. Enrique Ampuero Pareja”, de

los cuales, 12 de ellos son de procedencia ecantoyi 28 de procedencia brasilefa.

3.2. Tratamientos en estudio.

No. | Cultivares Procedencid No. | Cultivares Procedencia
de cultivares de cultivares

1. | INIAP 307 Ecuador 21} S-1049 Brasil

2. | INIAP 308 Ecuador 22| S-1105 Brasil

3. | 10485 Ecuador 23. S-1099 Brasil

4. | 10780 Ecuador 24. S-1086 Brasil

5. | 13-112-97 Ecuador 25. S-1106 Brasil

6. | 1J-112-176 Ecuador 26. S-1123 Brasil

7. | S-1013 Ecuador 27. S-1102 Brasil

8. | 10013 Ecuador 28. S-1097 Brasil

9. | S-1038 Brasil 29] S-1078 Brasil
10. | S-1045 Brasil 30{ S-1132 Brasil
11. | S-1047 Brasil 31} S-1101 Brasil
12. | S-1050 Brasil 32} S-1103 Brasil
13. | S-1049 Brasil 33} S-1100 Brasil
14. | S-1065 Brasil 34f S-1130 Brasil
15. | S-1068 Brasil 35] S-1098 Brasil
16. | S-1041 Brasil 36] S-1084 Brasil
17. | S-1048 Brasil 37 ES-721-F7-8 Ecuador
18. | S-1051 Brasil 38} ES-721-F7-2 Ecuador
19. | S-1057 Brasil 39| ES-741-F7-21 Ecuador
20. | S-1046 Brasil 40 ES-754-F5-26 Ecuador
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Los tratamientos que se estudiaron fueron 38 lipeawisorias de soya y dos variedades,
como se detalla a continuacion.

3.4. Disefo experimental.

Los tratamientos estuvieron distribuidos en invdema en un disefio completamente al

azar, con cinco repeticiones.

3.5. Andlisis de Varianza.

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos (t-1) 39
Error 160
Total 199

3.6. Analisis funcional.

Para la comparacion de las medias de los tratansieet uso la prueba de Tukey.

3.7. Manejo del Experimento.
3.7.1 Multiplicacion de Meloidogyne incognita para inoculacion.

Para obtener suficiente cantidad Mle incognita del segundo estadio juvenil, se lleno

aproximadamente 200 fundas con suelo infestad@stnematodo y se sembro las lineas
promisorias y variedades de soya para probar isteasia de estos materiales (Figura 1).
A los 30 dias después se saco las plantas, sdaavéices y con una pinza punta fina se
extrajo las masas de huevo del nematodo, que seernaron sobre la superficie de las

raices. Estas se colocaron en cajas Petri contemiema pequefia lamina de agua
esterilizada, y a los dos dias se colect6 los jle®iiJ2) de los huevos eclosionados. De

esta solucion se colocdé 1 ml en camara contadorapgticiones), se conté el nUmero de

15



nematodos, se sacO un promedio, y por calculo ndiem se obtuvo los ml

correspondientes para inocular 2 500 nematodoséptensoya.

Figura 1. Fundas llenas con suelo esterilizado, E.E. LitStal 2014.

3.6.2. Siembra de soya.

Se procedid a esterilizar suelo y luego se llen&@h fundas plasticas (40 x 5) de 4 litros
de capacidad, fueron regadas y se sembraron |lesiates de soya colocando 2 semillas en
cada una (Figura 2). A los 10 dias de germinadasiejé solamente una planta,

seleccionando la mejor, la misma que fue inocutaxteM. incognita

A cada planta se le colocé el inéculo alrededotaderaices. Para el efecto se apartd el
suelo superficial alrededor del sistema radicat gaocd 10 ml de agua conteniendo los 2

500 Juveniles 2 del nematodo (indculo) e inmediatamse taparon las raices (Figura 3).

Durante los primeros 15 dias después de la indéualalas plantas se las mantuvieron con
humedad adecuada para que los nematodos no sennpraecamiento, ademas no se
rego con mucha agua, para evitar pérdidas de ndogfor filtracion. Pasado este periodo

se reg6 cuando las plantas lo necesitaron (Figura 4
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Foto 4.Plantas con humedad adecuada, E.E. Litoral Su4.201

17



3.7. Datos evaluados.

Alos 50 dias después de la inoculacion, se edemtuas siguientes evaluaciones:

. Peso de raices/planta

. Numero de agallas/planta

" Densidad poblacional dd. incognitaen raices.

. Densidad poblacional dd. incognita en el suelo.

3.7.1. Peso de raices.

Se extrajo las plantas de las fundas plasteadavaron las raices y se procedid a pesar

cada una en gramos (Figura 5).

Figura 5. Pesado de raices,E. Litoral Sur, 2014.

3.7.2. Numero de agallas/planta.

A las mismas plantas anteriores, se les cont6 mlenal de agallas/raiz/planta (Figura 6).
Con estos datos se obtuvo el grado de suscepdithilit los materiales con el uso de la

escala de Taylor y Sasser, 1983, calificada d& 8amo sigue:
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Escala de Taylor y Sasser, para calificar la suscgpilidad de cultivos a
Meloidogyne spp.

indice de dafio Numero de  Susceptibilidad

agallas/planta

0 =0 Inmune U]

1 =12 Resistente (R)

2 = 3-10 Moderadamente Resistente (MR)
3 = 11-30 Moderadamente susceptible (MS)
4 = 31-100 Susceptible (S)

5 = >100 Altamente susceptible (AS)

Figura 6. Agallas en raices.E. Litoral Sur, 2014.

3.7.3. Densidad poblacional deM. incognita en raices.

Después del conteo de las agallas en las raicesprsmon en pedazos de 1 cm, se
mezclaron y se pes6 10 gramos (Figura 7). Se beuaurante 20 segundos en una
licuadora utilizando una velocidad baja. El licoak vertio sobre tres tamices d& 60,

100 y 500, colocados de arriba hacia abajo; elgmony segundo tamiz se lavaron con una
ducha tipo teléfono, durante un minuto cada unb goetenido agua-nematodos recogido
en el tamiz 500 se coloc6 en un vaso graduado yumeade una piceta y se aforard en 100

ml (Figura 8). Se homogeniz6 la muestra con unaigiég bomba de aire (para pecera), se
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extrajeron alicuotas de 4 mL y se colocaron en ca@sneontadoras para cuantificar el
namero de nematodos para el cual se utilizé unosdapio invertido y un contador-

chequeador (Figura 9). Por calculo matematico geivobla densidad poblacional de

nematodos en cada planta.

Figura 7. Corte de raiz, E.E. Litoral Sur, 2014.

Figura 8. Obtenciébn de muestras para conteo de nematodod:icpdo de raices,

B y C) Lavado de muestra, D) Agua con nematodds, |Etoral Sur, 2014.
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Figura 9. A) Muestras de raiz, B) Homogenizacion de mue&tja;onteo de nematodos,
E.E. Litoral Sur, 2014.

3.7.4. indice de reproduccion de M. incognita

El indice de reproduccion del neméatodo, se deteérrdisidiendo la poblacion final (pf)

entre la poblacion inicial (pi), IR = pf/pi.

3.7.5. Densidad poblacional deM. incognita en suelo.

Para la extraccion de los nematodos del sueloadedsfera de cada planta se extrajo
aproximadamente 200 cc de suelo, se homogenizd@&iandeja y de éste se cogié 100
cm. Este se colocd en un juego de platos de alumijon® soportaban una malla fina

plastica y una hoja de papel facial; se adiciondaagomun y se dejé la muestra en
incubacion por tres dias. Transcurrido ese tierspa@limino el suelo y el contenido agua —
nematodos, se colecté en un vaso graduado, Senéliehiagua excedente a 100 cc, se
homogenizé la muestra con una bomba de aire comaiess, se extrajo alicuotas de 4 ml,
se colocaron en camaras contadoras para cuangfio@mero de nematodos para el cual se
utilizé un microscopio invertido y un contador-chiegdor. Por calculo matematico se

obtuvo la densidad poblacional de nematodos erctife suelo.
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4. RESULTADOS

4.1. Indice de susceptibilidad en 40 materiales d®ya.

Para medir la susceptibilidad de los materialesoy@, las plantas fueron extraidas a los 45
dias después de la inoculacion. No hubo necesigladatizar un andlisis estadistico debido
a que se utilizd la escala de Taylor y Sasser,|pajue los datos se describen de la
siguiente manera: los materiales S-1013, 10013,R¥3,ES 741-F7-21 y ES 754-F5-26
fueron altamente susceptibles al nematddieloidogyne incognitacon un numero de
agallas que variaban en > 100. Los materiales 104@630. 1J-112-97, 1J-112-176, T1,
T12, T13, T15, T16, T17, T18, R15, R16, R22, R22, V3, V4, V5, V6, V7, V8 V9,
V10, V11, V28, V35, V37, ES 721-F7-2, ES 721-F7+8gentaron susceptibilidad a este
nematodo con agallas entre 31 — 100 y la varie&ddR — 308 y los materiales T14, T25,
T34 fueron moderadamente susceptible con un pranmdsliagallas entre 11 — 30 agallas;
mientras que la variedad INIAP 307 se comporté eradmente resistente con un
promedio de 8 agallas.

Cuadro 1. Promedio del numero de agallas e indicgudceptibilidad de 40 materiales de
soya a Meloidogyne incognita, a los 45 dias deulamion en condiciones
controladas, E.E. Litoral Sur, 2014.

Cultivares Numero de agallas/planta Susceptibilidad
1. | INIAP 307 8 MR
2. | INIAP 308 25 MS
3. | 10485 60 S
4. | 10780 45 S
5. | 13-112-97 90 S
6. | 1J-112-176 60 S
7. | S-1013 105 AS
8. | 10013 165 AS
9. | A3 105 AS
10.| T1 60 S
11.| T12 55 S
12.| T13 55 S
13.|T14 25 MS
14.| T15 35 S
15.| T16 40 S
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16.| T17 40 S
17.|T18 35 S
18.| T25 30 MS
19.| T34 25 MS
20.| R4 160 AS
21.| R15 40 S
22.| R16 55 S
23.| R22 50 S
24.| R24 65 S
25.|V2 60 S
26.| V3 50 S
27.| V4 60 S
28.| V5 50 S
29.| V6 80 S
30.| V7 70 S
31.| V8 35 S
32.| V10 55 S
33.| V11 80 S
34.| V28 55 S
35.| V35 45 S
36. | V37 50 S
37.| ES 721-F7-2 50 S
38.| ES 721-F7-8 80 S
39.| ES 741-F7-21 125 AS
40. | ES 754-F5-26 235 AS

* Segun escala de Taylor y Sasser (1983): 0 agallmmune (1), 1 — 2 agallas = Resistente (R), 30—
agallas/planta = Moderadamente resistente (MR); B0 agallas = Moderadamente susceptible (MS), 31 —

100 agallas = Susceptible (S), >100 agallas/platiamente susceptibles (AS).
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4.2. Densidad poblacional déleloidogyne incognita en condiciones controladas.

Para determinar la densidad poblacional se tomaltmuotas de la solucion agua —
nematodos de 4 mL y luego de procedié a contandéosatodos existentes en raiz y suelo.
La variedad INIAP 307 fue estadisticamente iguatidan raiz y suelo, la variedad restante

y las lineas promisorias fueron estadisticamerfiéeetites.

Cuadro 2. Densidad poblacional promedio Meloidogyne incognitaen raices en 40
materiales de soya, a los 45 dias de inoculacionoadiciones controladas,
E.E. Litoral Sur, 2014.

M. incognita (J2)/planta M. incognita (J2)/100 cm3

Cultivares raiz suelo
1. | INIAP 307 680 jkimn 35 jkimn
2. | INIAP 308 1500 fghi 25 mn
3. | 10485 1115 hijkim 60 fgh
4. | 10780 669 jkimn 45 hijkim
5. | 3-112-97 730 jKimn 90 def
6. | 1J-112-176 2240 ef 60 fghi
7. | S-1013 5460 b 105 de
8. | 10013 11130 a 165 b
9. | A3 3660 cd 105 de
10.|T1 330 nopq 60 fghij
11.| T12 9450 efghi 55 fghijk
12.| T13 2750 de 55 fghijk
13.|T14 1760 efgh 25 mn
14.| T15 350 nopq 35 mn
15.| T16 1850 efgh 40 ijklmn
16.| T17 1135 hijk 40 ijkimn
17.1T18 435 nop 35 kimn
18.| T25 615 jkimn 30 Imn
19.| T34 1090 hijkim 25 n
20.| R4 3880 ¢ 160 bc

24



21.| R15 480 mno 40 ijklmn
22.| R16 1850 efgh 55 fghijk
23.| R22 105 pq 50 ghijkl
24.| R24 1260 ghij 65 fgh
25.| V2 2040 efg 60 fghi
26.| V3 80 q 50 ghijkl
27.| V4 1110 hijkl 60 fghi
28.| V5 285 nopq 50 ghijkl
29.| V6 350 nopq 80 ef
30.| V7 1090 hijkl 70 efg
31.|Vv8 585 kimn 35 ijklmn
32.| V10 390 nop 55 fghijk
33.| V11 470 mno 80 ef
34.|V28 660 jkimn 55 fghijk
35.|1V35 310 nopq 45 hijklm
36.| V37 940 ijkim 50 ghijkl
37.| ES 721-F7-2 150 opq 50 ghijkl
38.| ES 721-F7-8 290 nopq 80 def
39.| ES 741-F7-21 535Imno 125 cd
40. | ES 754-F5-26 2320ef 235 a
Promedio 1653,23 66
C.V (%) 12,20 8,24

Los valor (es) sefialado (s) con la (s) misma (g ks) no difieren estadisticamente entre si.
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4.3. Indice de reproduccién deM. incognita en 40 cultivares de soya.

Para la determinaciéon del indice de reproduccidmdmatodo, se tomaron muestras de
cada uno de los materiales de soya, previamenlieaga el proceso para el conteo de
nematodos. No fue necesario aplicar un analisedésgico, por lo que los resultados se
describen de la siguiente manera: el material 10@13v0 el mayor indice de reproduccion
con 4,5; el T12 obtuvo un indice de 3,8; en el nmelté&S-1013 se obtuvo un 2,9 de
reproduccion; el R4 obtuvo un 1,6; el A3 obtuvb de reproduccion; los materiales 13-
112-176 y ES 754-F5-26 obtuvieron 0,9 de reproduael V2 obtuvo 0,8; los materiales
T14, T16, R16 obtuvieron el 0,7 de reproduccionAIR 308 obtuvo un 0,6; el T17 vy el
R24 obtuvieron 0,5 de reproduccién; el 10485, T34, V7, V37 obtuvieron el 0,4 de
reproduccion; la variedad INIAP 307 vy los matessal10780, 1J-112-97, T25, V28
obtuvieron el 0,3; el T18, R15, V8, V10, V11, ES17#4/7-21 obtuvieron el 0,2 y los
materiales T1, T15, R22, V3, V5, V6, V35, ES 7Z4F ES 721 F7-21 obtuvieron el

menor indice de reproduccion con un 0,1.

Cuadro 3. Determinacion del indice de reproducdém. incognitaen 40 cultivares de
soya, inoculados en condiciones controladas, Ht&rdl Sur, 2014.

Poblacion de
Cultivares M. incognita/planta indice de reproduccién

Final (Pf) Inicial (Pi) IR = Pf/Pi
1. | INIAP 307 680 2500 0,3
2. | INIAP 308 1500 2500 0,6
3. | 10485 1115 2500 0,4
4. | 10780 669 2500 0,3
5. | J-112-97 730 2500 0,3
6. | 1J-112-176 2240 2500 0,9
7. | S-1013 5460 2500 2,9
8. | 10013 11130 2500 4,5
9. | A3 3660 2500 1,5
10.| T1 330 2500 0,1
11.| T12 9450 2500 3,8
12.| T13 2570 2500 1,0
13.( T14 1760 2500 0,7
14.| T15 350 2500 0,1
15.| T16 1850 2500 0,7
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16.| T17 1135 2500 0,5
17.| T18 435 2500 0,2
18.| T25 615 2500 0,3
19.| T34 1090 2500 0,4
20.| R4 3880 2500 1,6
21.| R15 480 2500 0,2
22.| R16 1850 2500 0,7
23.| R22 105 2500 0,1
24.| R24 1260 2500 0,5
25.| V2 2040 2500 0,8
26.| V3 80 2500 0,1
27.| V4 1110 2500 0,4
28.| V5 285 2500 0,1
29.| V6 350 2500 0,1
30.| V7 1090 2500 0,4
31.|v8 585 2500 0,2
32.| V10 390 2500 0,2
33.| V11 470 2500 0,2
34.| V28 660 2500 0,3
35.| V35 310 2500 0,1
36. | V37 940 2500 0,4
37.| ES 721-F7-2 150 2500 0,1
38.| ES 721-F7-8 290 2500 0,1
39.| ES 741-F7-21 535 2500 0,2
40.| ES 754-F5-26 2320 2500 0.9

X 1648,73 0,68

S2 5359289,64 0,94

S 2315,01 0,97

CV (%) 1,40 1,43

X = Promedio
S2 =Varianza

S = Desviacion estandar

CV = Coeficiente de Variacion
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5. DISCUSION

De acuerdo a los datos obtenidos en la presengstigacion, sefiala que la seleccién de
nuevos materiales de soya resistentes al nemdtiettidogyne incognitaes el principal
recurso para mejorar el rendimiento en el cultigsto concuerda con Carmoed al
(2004), argumentan que las principales estratggiesel control de todas las enfermedades
y plagas, incluyen el uso de cultivares tolerartasamiento de semillas, aplicacion foliar
de fungicidas y el uso de practicas culturalesa¢ion de cultivos, fechas de siembra,

densidad de plantas).

En el indice de susceptibilidad de los 40 mategidkesoya, los resultados evidenciaron que
todos los materiales provenientes de Brasil y Eoyaidieron susceptibles al ataque de
M. incognita presentando variabilidad en el ataque del nematBdtm concuerda con
Parraga (2006), sefala que en un trabajo sobrdi@stamparativo del comportamiento
agronémico de 15 cultivares de soya en la zonadtiel®, llegd a la conclusion de que los
materiales introducidos presentaron un comportamiediferente a los materiales
nacionales, lo que demuestra que hay una grarbilatéal genética entre los materiales de

soya.

Segun investigaciones en INIAP (2004), indica cquedriedad “INIAP 307" tiene como
caracteristicas un alto rendimiento, no susceptiblcame, adaptabilidad a las zonas altas
y bajas de la Cuenca del Rio Guayas, resisten€iareosporiosis, virosis, y resistente al
nematodo agalladad¥l. incognitag pero esto no concuerda con los datos obtenid@stan
investigacion, ya que la variedad INIAP 307 fue eradlamente resistente al neméatodo

presentando 8 agallas en el sistema radical darap

La variedad INIAP 308 fue moderadamente susceptif®) al ataque ddl. incognitacon
un total de 25 agallas en las raices siendo unfdatwable, ya que Guaman (2011) indica
gue la variedad de alto rendimiento INIAP 308 essceptible al nematodo

Meloidogyne incognita
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En el indice de reproduccion en raices, el nimeigimo de individuos fue de 11130,
evidenciando, que en las variedades y lineas pooiaésno paso el umbral permitido, esto
concuerda con Suarez (2002), que indica que elralmile este nematodo se sitla en
30.000 nematodos sobre 100 g de raices. Epidadeccion en 100 g de suelo el maximo
de 235 presentando grandes cantidades de indivieslu@s suelo. Talavera (2003) indica
gue se observan perdidas a densidades entre 1thgr2@todos por g de suelo, estas no
serian suficientes como para justificar el uso niératamiento (este es el llamado umbral
economico de dafio.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones.

En base a los resultados obtenidos en la preserstigacion que se llevo a cabo tanto en

laboratorio y campo se llega a las siguientes ceimhes:

* Los materiales promisorios de soya provenientesBsil y Ecuador fueron

susceptibles al ataque del neméatdtioidogyne incognita.

» El indice de reproduccion de nematodos en raizdi80 el minimo y con un
maximo de 11130, en el suelo se hallaron un mingmoaximo de 25 y 253

nematodos, una reproduccion tolerante al cultivo.

* El indice de reproduccion de neméatodos en suelaltaghallandose entre 25 y 235

el maximo y minimo respectivamente.

6.2. Recomendaciones.

De acuerdo a las conclusiones mencionadas se g@faftde siguientes recomendaciones

para futuros trabajos de investigacion:

» Desarrollar nuevos materiales de soya que presami@ntencia al ataque del

nematoddM. incognita.
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ANEXOS



Cuadro 1A. Evaluacién del peso de raices de 40riale® promisorios de soya con
inoculacion controlada ddeloidogyne incognitaE.E. Litoral Sur, 2014.

Peso de raices (g)/planta

Cultivares I T m v v Promedio
1. | INIAP 307 8,5 9,0 6,5 10,5 14,5 9,8
2. | INIAP 308 10,0 7,0 5,5 13,0 11,5 9,4
3. | 10485 9,5 12,5 5,0 6,5 11,0 8,9
4. | 10780 6,0 13,5 15,0 7,0 8,5 10,0
5. | 13-112-97 14,0 5,5 5,5 6,0 5,0 7,2
6. | 13-112-176 14,0 5,5 5,5 7,5 9,0 8,3
7. | S-1013 12,5 14,5 21,5 18,5 25,0 18,4
8. | 10013 16,5 17,5 9,0 17,0 21,5 16,3
9. | A3 7,0 5,5 11,5 11,0 5,0 8,0
10. | T1 1,5 3,5 11,0 6,5 10,0 6,5
11.| T12 11,5 6,0 7,5 10,0 10,5 9,1
12.| T13 9,6 8,8 3,3 10,3 12,5 8,9
13.| T14 5,0 5,0 5,2 5,4 6,0 5,3
14.| T15 5,5 5,9 5,6 6,1 4.2 5,5
15.| T16 17,5 10,7 8,5 7,5 12,4 11,3
16.| T17 12,9 16,3 8,0 14,0 5,9 11,4
17.|T18 9,5 11,0 9,0 7,5 8,0 9,0
18.| T25 13,9 5,5 5,0 11,3 7,3 8,6
19.| T34 9,7 16,3 5,2 6,2 51 8,5
20. | R4 9,8 6,3 8,5 10,1 75 8,4
21. | R15 7,0 7,5 7,7 8,5 6,0 7,3
22. | R16 8,0 5,3 5,2 9,1 5,4 6,6
23. | R22 5,0 5,3 5,5 6,2 5,2 5,4
24.| R24 5,7 8,3 5,6 7,0 5,3 6,4
25.|V2 5,0 6,0 5,2 6,0 5,0 5,4
26.| V3 55 5,5 6,0 5,0 6,0 5,4
27.| V4 5,8 5,4 6,2 6,0 5,5 5,8
28.| V5 5,9 5,2 6,2 5,5 5,0 5,6
29.| V6 9,5 7,0 6,5 11,0 9,5 8,7
30.| V7 5,7 2,9 9,5 5,2 6,9 6,0
31.| V8 5,2 5,3 5,8 6,2 6,3 5,8
32.| V10 5,5 5,0 5,2 6,4 6,4 5,7
33.| V11 5,6 5,4 5,3 6,2 6,0 5,7
34.|V28 6,5 7,5 5,0 10,0 5,0 6,8
35.| V35 5,7 5,4 5,9 5,3 5,2 55
36. | V37 8,3 5,0 10,6 8,1 6,7 7,7
37.| ES 721-F7-2 8,1 8,8 10,7 6,2 6,9 8,2
38.| ES 721-F7-8 5,1 7,1 6,7 5,4 6,6 6,2
39. | ES 741-F7-21 6,5 8,0 7,0 8,5 7,0 7,4
40. | ES 754-F5-26 8,0 11,0 55 6,5 8,0 7,8
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Cuadro 2A. Evaluacion del numero de agallas eresatausadas pdd. incognita,en 40
materiales promisorios de soya, E.E. Litoral S1#42

Peso de raices (g)/planta

Cultivares i T m v; v Promedio
1. | INIAP 307 67 25 26 24 37 35,8
2. | INIAP 308 58 30 22 20 34 32,8
3. | 10485 40 130 51 75 123 83,8
4. | 10780 15 19 17 17 10 15,6
5. | 13-112-97 18 17 14 18 20 17,4
6. | 1J-112-176 21 48 34 53 19 35,0
7. | S-1013 97 93 215 120 111 127,2
8. | 10013 21 92 74 122 45 70,8
9. | A3 59 47 80 31 40 51,4
10.| T1 34 39 13 31 34 30,2
11.| T12 25 21 37 16 52 30,2
12.| T13 37 70 51 48 85 58,2
13.| T14 19 22 12 19 20 18,4
14.| T15 2 3 3 2 2 2,4
15.| T16 17 22 23 40 20 24,4
16.| T17 6 2 1 1 22 2,4
17.| T18 10 12 13 12 15 12,4
18.| T25 47 38 14 28 12 27,8
19.| T34 10 10 18 18 5 12,2
20.| R4 80 27 59 44 83 58,6
21.| R15 15 19 11 10 16 14,2
22.| R16 56 65 32 53 36 48,4
23.| R22 12 17 26 15 53 24,6
24.| R24 44 33 29 21 35 32,4
25.1V2 55 54 30 54 37 46,0
26.|V3 2 3 2 2 2 2,2
27. | V4 12 13 13 16 10 12,8
28.| V5 9 7 10 6 7 7,8
29.| V6 28 24 19 20 25 23,2
30.| V7 15 12 10 14 11 12,4
31.|V8 20 23 22 37 27 25,8
32.|1V10 4 6 5 5 8 5,6
33.| V11 18 12 15 16 10 14,2
34.|V28 6 8 8 7 6 7,0
35.|V35 12 15 13 13 15 13,6
36.| V37 12 16 12 22 20 16,4
37.| ES 721-F7-2 37 60 80 42 47 53,2
38.| ES 721-F7-8 13 12 67 20 12 24.8
39.| ES 741-F7-21 26 35 32 51 40 36,8
40. | ES 754-F5-26 83 90 95 75 64 81,4
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Cuadro 3A. Evaluacién de la densidad poblacionalMdeincognita en raices, en 40
materiales promisorios de soya, inoculados en carés controladas, E.E.
Litoral Sur, 2014.

M. incognita/planta

Cultivares | I " I Vv Promedio
1. INIAP 307 500 600 450 600 1250 680
2. INIAP 308 1350 1050 1000 2100 2000 1500
3. 10485 650 1950 750 900 1325 1115
4, 10780 700 800 925 750 170 669
5. 1J-112-97 600 750 650 850 600 730
6. 1J-112-176 1100 1550 1950 3100 3500 2240
7. | S-1013 3375 5575 4575 8275 5500 5460
8. 10013 5950 10700 16300 11550 11150 11130
9. | A3 4750 2150 5500 1400 4500 3660
10. | T1 250 300 500 250 350 330
11. | T12 800 750 2800 850 4250 9450
12. | T13 1900 2750 1200 2300 4700 2570
13. | T14 1050 2600 3250 775 1125 1760
14. | T15 350 300 500 400 200 350
15. | T16 1750 2000 2500 2100 900 1850
16. | T17 300 3600 900 625 250 1135
17. | T18 325 600 500 400 250 435
18. | T25 550 325 600 900 700 615
19. | T34 1050 600 1500 950 1350 1090
20. | R4 2975 1875 6600 5150 2800 3880
21. | R15 500 400 350 600 550 480
22. | R16 2250 2600 1300 1700 1400 1850
23. | R22 50 75 175 75 150 105
24. | R24 1750 900 1350 1100 1200 1260
25. | V2 2200 1800 2350 2100 1750 2040
26. | V3 75 50 75 75 125 80
27. | V4 850 1100 1200 1100 1300 1110
28. | V5 325 300 225 275 300 285
29. | V6 275 375 425 300 375 350
30. | V7 1150 1050 1100 1200 950 1090
31. | V8 425 650 700 600 550 585
32. | V10 550 450 350 350 250 390
33. | Vi1 300 550 500 600 400 470
34. | V28 700 800 500 550 750 660
35.| V35 350 275 300 350 275 310
36. | V37 1200 1450 850 650 550 940
37. | ES 721-F7-2 100 225 125 125 175 150
38. | ES 721-F7-8 200 225 300 400 325 290
39. | ES 741-F7-21 325 650 475 675 550 535
40. | ES 754-F5-26 2050 2600 2650 2375 1925 2320
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Andlisis de varianza

ANDEVA
F. Tab
Fuente de variacion  GL SC CM F cal 506 1%
Tratamientos 39 67915.955 1741.435 100.169 1.54 1.83
Error 160 2781.600 17.385
Total 199 70697.555

Y para realizar el andlisis de varianza los datiginates fueron transformados a valores/de
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Cuadro 4A. Evaluacion de la densidad poblacionalMieincognita en suelo, en 40
materiales promisorios de soya, inoculados en carés controladas, E.E.
Litoral Sur, 2014.

M. incognita/100 cm

Cultivares i T m v v Promedio
1. INIAP 307 25 25 25 25 75 35
2. INIAP 308 25 25 25 25 25 25
3. 10485 50 75 50 75 50 60
4, 10780 25 25 75 50 50 45
5. 1J-112-97 150 50 100 50 100 90
6. 1J-112-176 25 50 50 75 100 90
7. | S-1013 125 100 100 75 125 105
8. 10013 150 200 150 125 200 165
9. | A3 125 100 100 75 125 105
10. | T1 50 100 75 50 25 60
11. | T12 25 50 75 25 100 55
12. | T13 50 75 50 50 50 55
13. | T14 50 25 25 0 25 25
14. | T15 25 25 25 50 50 35
15. | T16 50 25 50 50 25 40
16. | T17 25 50 50 50 25 40
17. | T18 25 25 75 25 25 35
18. | T25 25 25 25 50 25 30
19. | T34 0 0 25 50 25 30
20. | R4 150 100 225 200 125 160
21. | R15 25 25 75 25 50 40
22. | R16 50 50 75 50 50 55
23. | R22 50 50 25 75 50 50
24. | R24 100 50 75 50 50 65
25. | V2 100 75 50 50 25 60
26. | V3 50 50 25 50 75 50
27. | V4 50 75 75 50 50 60
28. | V5 25 75 50 50 50 50
29. | V6 75 75 100 75 75 80
30. | V7 50 75 50 100 75 70
31. | V8 25 0 50 50 50 35
32. | V10 50 75 50 50 50 55
33. | V11 50 75 75 125 75 80
34. | V28 50 50 75 50 50 55
35.| V35 75 50 25 25 50 45
36. | V37 50 25 50 100 25 50
37. | ES 721-F7-2 50 50 75 50 25 50
38. | ES 721-F7-8 125 75 50 75 75 80
39. | ES 741-F7-21 125 75 175 100 150 125
40. | ES 754-F5-26 200 125 300 250 300 235
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Andlisis de varianza

ANDEVA
F. Tab
Fuente de variacion  GL SC CM F cal 506 1%
Tratamientos 39 1015.075  26.028 50.295 1.54  1.83
Error 160  82.800 0.517
Total 199 1097.875

Y para realizar el andlisis de varianza los datiginates fueron transformados a valores/de
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