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RESUMEN

En las zonas productoras de arroz de las regiones central vy
occidental de Panaméd se destaca la presencia de un nematodo
agallador de raices identificado como Meloidogyne salasi,
cuyos dafios al cultivo han sido estimados en 50%. Para el
manejo de este patdgeno se evalud bajo condiciones de campo
el efecto de los nematicidas terbufos 10G (2.5 Kg i.a./ha) v
ethoprop 15G (3 y 6 Kg i.a./ha), v las enmiendas organicas
gallinaza (4, 8, 12 y 16 ton/ha) y aquitina (150, 250, 350 y
450 EKg/ha) sobre el comportamiento de M. salasi en el
cultivo de arroz var. Oryzica 1. No e&e encontraron
diferencias significativas {(p=0.05) en las densidades
pocblacionales del nematodo durante el cicle del cultivo en
los distintos tratamientos. Los porcentajes de agallamiento
radical oscilaron entre 0.07 a 1.59 %, lo que sugiere que la
variedad de arroz Oryzica 1 es un genotipo resistente al
nematodo. Bajo condiciones de invernaderoc se evaludé la
respuesta de 40 genotipos de arroz procedentes del IRRI.
Estos fueron inoculados con 5000 hueves vy J2 de M.
salasi/maceterc. A los 80 dias después de la inoculacibén se
encontraron diferenciass altamente significativas (p<0.08)
entre el porcentaje de agallamiento radical, peso fresco de
raices e indice de reproduccién. Estos resulitados confirman
que los genotipos de arroz influyeron sobre el
comportamiento y reproduccidn de M. salasi. Los genotipos de
arroz identificados como resistentes deberdn evaluarse bajo
condiciones de campo en términos de rendimiento.
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AGUILAR LOPEZ. J.A. 1993, Nematicides, organic matter
amendments and cultivar resistance evaluation Lo root-
knot nematode (Meloidogyne salasi Loépez) in rice crop
(Oryza sativa L.) in Panama. Thesis Mag. Sc. CATIE,
Turrialba, Costa Rica. 110p.
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SUMMARY

Root-knot nematode (Meloidogyne salasi) damage to rice has
been estimated at 50% in rice producing areas in central and
western Panama. The effect of the nematicides terbufos 106G
(2.5 Kg a.i./ha) and ethoprop 15G (3 and 6 Kg a.i./ha) and
organic amendments chicken manure (4,8,12 and 16 ton/ha) and
chitin (150, 250, 350 vy 450 Kg/ha) on the behavior of M.
salasi in the rice var. COryzica 1 was evaluated to control

this pathogen under field conditions. No significant
differences (p=z 0.056) were found in the nematode’' s
populational densities during the cropping coycle for

treatments. Root-~knotting percentages oscillated between
0.07~1.89%, wich suggests that rhizs wvariety of rice is
registant to the nematode. Under greenhouse conditions, teh
response of 40 rice genotyres from IRRI was evaluated. These
were inoculated with B000 eggs and J2 of M. salasi/pot.
Sixty days after inoculation, highly significant differences
(p=0.08) were found between the root-knot percentage, rcot
fresh weigth and reproduction index. These results confirm
that rice genotypes influenced M., salasi behavior and
reproduction. The most resistant rice genotypes should be
evaluated under field conditions in term of yield.
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I. INTRODUCCION

El cultivo de arroz (Oryza sativa L.) en Panama,
constituye el oprincipal cereal bdsice dentro de la
alimentacidén cotidiana de la poblacidn. La superficie
total, cultivada en el pais, asciende a 1089 320 ha (Panami
1982a, Panamd 1982b} y su produccién es afectada por

diversos factores tanto de naturaleza bidtica como abidtica.

Entre los factores bidticos se encuentran diversas
plagas dentro de las cuales s8e destacan los nematodos
fitoparadasitos. Durante los dltimos ocho afics, se han
registrado pérdidas en los rendimientos de arroz,
ocasionadas por un nematodo agallador del sistema radical,

identificado como Meloidogyne salasi (Lopez 1984).

Las &dreas principalmente afectadas se concentran en
las zonas productoras de las regiones central v occidental
del pais. Estas comprenden las provincias de Coclé,
Herrera, Los Santos y Veraguas (Regidén Central) y Chiriqui
(Regidn Occldental). En estas provincias se cultivan 85 099
ha, las cuales representan el 77.84% de la superficie total
de arroz cultivada en el pais (Panamd 1992b). En algunas
regiones se han llegado a reportar reducciones de hasta un

50% en el rendimiento del cultivoi.

1 Grillo, M. CEGRACO, Grupo CALESA. Coclé, Panamé



El manejo y control de este nematodo hasta el momento
ha estado fundamentado en el empleo de métodos gquimicos,
mediante el uso de nematicidas. S5in  embargo, se ha
confirmado que el uso continuo de este tipo de productos ha
provocado severos dafios al ecosistema y principalmente a la

fauna que interactua dentro del agroecosistema arroz.

El presente estudio evalua el uso de otras opciones de
manejo y control, basadas no s6lo en el uso de nematicidas,
sino también en la utilizacidn de enmiendas orgdnicas
aplicadas al suelo vy la identificacioéon v seleccidn de

genotipos de arroz reslistente al dafio causado por M. salasi.

Los objetivos de este trabajo fueron los siguientes:

1. Bvaluar el efecto de diferentes dosis de nematicidas

v enmiendas orgdnicas sobre la densidad poblacional de M.

salasi y el porcentaje de agallamiento radical en arroz.

2. EBvaluar la viabilidad econémica de las opciones de

control con nematicidas vy enmiendas orgdnicas.

3. Evaluar el grado de susceptibilidad y/o resistencia

de 40 genctipos de arroz al ataque de M. salasi.



4. Determinar el porcentale de agallamiento radical e
indice de reproduccidon de M. salasi en 40 genotipos de

arroca.

5. ldentificar v seleccionar genotipos promisorios con
regsistencia a M. salasi que puedan incorporarse a los

programas nacionales de mejoramiento genético.



IT. REVIGSION DE LITERATURA

2.1 K1 género Meloidogyne spp.

Los nematodos agalladores del género Meloidogyne son
los mas ampliamente distribuidos por todo el mundo gque
cualguier otro grupc superior de nematodos pardsitos de
plantas (Sasser 1977). Ademds., cuando su importancia es
considerada sobre una base mundial, ellos ocupan una alta
posicidén en la lista de patdgencs que afectan la produccién

economica de alimentos.

Las especies de nematodos agalladores se separan en
las siguientes categorias: 1) las especies mds comunes y
bien conocidas como Melolidogyne incosnita, M. Javanica, M.
arenaria v M. hapla (Chitwood 1948) v 2) las especies menos
diseminadas o conocidas recientemente (Sasser 1977). En esta
categoria se encuentra M. salasi, cuya ocurrencia se limita
a las zonas productoras de arroz en Panamd v Costa Rica

(Lépez 188B4).

2.2 M. salasi en zonas productoras de arroz

La informacidén relativa a la biologia, manejo y control
de nematodos fitopardsitos en el cultivo de arroz en Panama
es muy escasa. Sin embargo, en un estudioc realizado por

Tarté (1870) en torno al reconocimiente de nematodos



asociados con diversos cultivos en Panamd, se logré
destacar la existencia de 14 géneros de fitonematodos
asociados al cultivo de arroz, incluyendo entre ellos a

Meloidogyne spp. en las zonas de Chiriqui v Los Santos.

En 1975 Meloidogyne spp. alcanza mayor importancia al
encontrarsele asoclado a plantaciones de arroz en la
provincia de Coclé, donde ocasiondé severos dafios al sistema
radical y pérdidas en rendimiento. Tales pérdidas motivaron
gue  algunos agricultores abandonaran el oultive v se

dedicaran a la actividad ganadera (Tarté 1881).

En 1968 en Volcan de Buenos Aires (Puntarenas, Costa
Rica), un nematodo agallador fue encontrado en plantaciones
de arroz, causando severos dafios. Este nematodo fue
tentativamente identificado como wuna nueva especie de

Hypsoperine (Figueroca 1973).

Durante 1879 en la localidad de La Cuesta, Costa Rica
altas voblaciones de un nematodo agallador fueron
evidenciadas en la variedad de arroz C.R. 1113 (Alvarado v
Lépez 1881). Asimismo en otras zonas arroceras del sureste
de Costa Rica se constatdé la presencia de un nematodo

agallador (Sancho 18981).

Las interpretaciones de los patrones perineales de la

regidén vulvar de hembras adultas en especimenes preservados



de poblaciones provenlentes de las zonas arroceras de Panamé
v Costa Rica, confirmaron que la esgpecie involucrada en
ambos paises era la misma. Estudios citolégicos v
morfométricos posteriores condujeron a la indentificacién vy
establecimiento de la nueva especie Meloidogyne salasi

rresente en arrogz (Lopez 1984).

2.3 Ubicacidén taxondémica del nematodo agallador de raices en

el cultivo de arroz.

Reino : Animal

Phylum : Nematoda

Clase : Secernentea

Orden : Tylenchida

Superfamilia : Tylenchoidea

Familia : Meloidogynidae (Wouts 1973)
Género : Meloidogyne (Goeldi 1887)
Especie : salasi (Lépez 1984)

2.4 Descripcion de sintomas ocasilonados por especies afines

de Meloidogyne spp. en el cultivo de arroz.

En el cultivo de arroz (Oryza sativa L.) han sido
descritas varias especies del nematodo agallador
Meloidogyne (Goeldi 1887) atacando al cultivo,
principalmente bajo condicicones de secano. Algunas de estas

easpecles son M. incognita (Kofoid y White 1818, Chitwood



1849); M. Javanica (Chitwood 1949, Treub 19858); M. exigua
(Goeldi 1887); M. graminicola (Golden v Birchfield 1965): M.
thamesi (Chitwood in Chitwood, Specht v Havisg 1952, Goodey

1963) v M. salasi (Lépez 1984).

En general, los sintomas ocasionados por especies
del género Meloidogyne se manifiestan por la aparicidon de
agallas o nédulos en el sistema radical de la planta gue
pueden variar en tamafic segin la especie de nematodo
involucrado. Este dafio provoca gue &1 desarrolle apical de
las raices sea retardade ¢ detenido y usualmente no se
distinguen sintomas vigibles sobre el follaje. S5in embargo,
en casos muy severos, el creclimiento es detenido, las hojas
ge wvuelven amarillas v se produce un marchitamiento de la

planta {(Ou 1885).

Patnaik (1969), citado por Ou {(18985), observdé que M.
graminicola requeria de un minimo de 41 horas para que el
Juvenil (J2) fijara su cabeza dentro del meristema apical de
la raiz. Los fendmenos de hipertrofia e hiperplasia se
inciciaron en las células corticales, forméndose una agalla
a lag 72 h. Las células gigantes se formaron cuatro dias

después de la invasién.

Sancho et al. (1887) indicaron gue en plantas de arroz
incculadas con el nematodo agallador M. salasi los sintomas

se presgsentaron como clorosis de las hojas, achaparramiento,



falta de vigor. necrosis foliar vy poca formacién de
macollas. Los nddulos formados por el atagque se localizaron
en los &pices de las raices, lo que impididé su posterior
elongacidén y promovid la formacidn de ralces secundarias

originadas del lado convexo de los ndédulos.

2.5 Consideraciones basicas para el manejo v control de los

fitonemmatodos.

Bl conocimiento de las relaclones egolégicas entre los
fitonematodos vy su medio ambiente es fundamental para el
buen entendimiento de los principios sobre su manejo Vv

control (Natlonal Academic of Science 1889).

En los sasuelos agricolas la densidad poblacional de
cualguier nematodo fitopardsito, dependerd de su capacidad
reproductiva, especies de plantas hospedantes v duracidn del
periodo en el cual el ambiente presenta caracteristicas

favorables para su reproducciodn.

Los factores ambientales gue mas influencias ejercen
sobre la densidad de poblacidén de los fitonematodos en el

suelo son:



2.5.1 Temperatura

La temperatura afecta el movimiento. reproduccidn,
desarrollo y supervivencia de los nematodos fitopardsitos al

igual que al hospedante.

En general casil todos los nematodos fitoparasitos de
rlantas se tornan inactivos en ambitos de temperaturas bajas
entre 5-15 ©oC v altas entre 30-40 <C; el &ambite Optimo

osclla entre 15-30 <L (National Academic of Science 18989).

Van Gundy et al. {1867) citado por Tavlior v Sasser
(1883} indicaron gque las larvags de Melolidogyne Javanica
emergen del huevo con una reserva alimenticia igual a un
tercio de su peso corporal. A 15 =C, cerca de la mitad de
esta se pierde entre cuatro v 15 dias en almacenamiento; v
todavia esta se pierde después de 16 dias a 30 oC, cuando la

larva va no es movil e infectiva.

Ssanto y O"Bannon (19881) sostienen que la temperatura
del suelo tiene un marcado efecto sobre la patogenicidad vy
reproduccidén de nematodos agalladores. Las especies M.
hapla y M. chitwoodi afectaron el crecimiento radical de
plantas de papa a 15-25 ©C, pero no a 30 oC. La mejor
reprodizecidn de M. chitwoodi se observd entre 15-25 oC,

mientras gque para M. hapla esta ocurrid entre 25-30 (.



O"Bannon y Santo (1984) indicaron que M. chitwoodi es una
especie mds dominante que M. hapla v que tal dominancia era
atribuida a su habilidad para reproducirse en un amplio
ambito de temperatura. Estos autores indican gue en el
noreste de los Estados Unidos las temperaturas del suelo s0n
variables, pero generalmente oscilan a través del afioc dentro
de log limites infectivos y de desarrolloc de M. chitwoodi,

mds no siempre dentroc del ambito de M. hapla.

Griffin (1985) sostiene que la temperatura del suelo
durante la época de crecimiento de la papa, afecta el
parasitismo de M. chitwoodi mas que la poblacién inicial del

nematodo.

2.5.2 Bumedad

La fluctuacién de la humedad del suelo debida a la
lluvia o al riego, influye en los aumentos de poblacidn de
los fitonematodos. En suelos secos puede disminuir la
densidad poblacional del nematodo agallador, va que las
condiciones de estrés hidrico inhiben su actividad, aunque
los huevos de la mayoria de los fitonematodos sobreviven

(National Academic of Sciences 1989).

Las especies de WMeloidogvne dependen del agua en el
suelo para continuar su vida y todas sus actividades. Con

bajo contenido de agua se inhibe la emergencia, porque algo
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del agua de los huevos es extraida yv el movimiento de los
Juveniles es mas dificil debido a la ausencia de peliculas
delgadas de agua sobre las particulas de suelo. En suelos
muy humedos la emergencia puede inhibirse v el movimiento

disminuye por falta de oxigeno {(Taylor vy Sasser 1883).

2.5.3 Textura del suelo

La textura del suelo la constituye el tamafio de las
particulas que lo forman. Las larvas de los fitonematodos
tienen gue moverse a Ltravés de los poros del suelo. Por lo
tanto., la velocidad de movimiento de éstos dentro del suelo
estd relacionado con el diametro de los poros. Un nematodo
no se puede mover entre las particulas de tlerra, cuando los
diametros de log poros son mencres gque la anchura de su
cuerpo. En general, suelos con humedad intermedia, poseen la
suficiente aireacidén y peliculas de agusa para dque log
nematodos tengan un movimiento eficiente (National Academic

of Sciences 1989, Tayvlor y Sasser 1883).

2.6 Uso de fertilizantes y enmiendas organicas aplicadas al

suelo para el manejo v control de fitonematodos

Los problemas ambientales asoclados con el uso de
nematicidas ha promovido 1la urgente necesidad de buscar
otras opciones ecolégicamente sostenibles de manejo de los

fitonematodos. El suelc gque suprime la multiplicacidon de
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de nematodos, usualmente alberga un &mbito de enemigos
naturales que atacan a su hospedante en diferentes estados
de su cicio de vida. Cada uno puede matar relativamente
pocos nematodos, rero el efecto combinade de varios
enemigos, puede prevenir el incremento de poblaciones de

fitonematodos (Rodriguez-Kabana y Morgan-Jones 1987).

Un dmbito amplio de enmiendas al suelo han sido
probadas por su efectividad en el control de poblaciones de
fitonematodos (Muller v Gooch 1982, Rodriguez-Kabana et al.

1987).

La adicidn de materia orgédnica al suelo, estimula la
actividad microblial tan evidenciada por los incrementos
poblacionales de actinomicetos, algas, bacterias, hongos vy
otros organismos, tales como nematodos miecrobivoros y
microartrépodos (Rodriguez-Kabana et al. 1865, Mian et al.
1982, Muller y Gooch 1882, Rodriguez-Kabana et al. 1987 y
Kerry 1890). La proliferacidon de estos microorganismos,
favorece el aumento de la actividad enzimdtica de los suelos
enmendados y la acumulacién de compuestos y productos
finales especificos, los cuales pueden ser nematdxicos

(Dropkin 1980, Stirling 1981).

La magnitud de la estimulacidén microbial v la
naturaleza cualitativa de la respuesta microfloral, depende

de 1la naturaleza de la materia orgénica adicionada. La
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efectividad de una enmienda dada para la supresién de los
nematodos, deriva de su composicién vy las especies de
microorganismos que se desarrollan. Las enmiendas orgénicas
mas efectivas para el manejo de nematodos son aguellas con
una baja proporcién de la relacién C:N y alta proteina o

contenido de amina (Rodriguez-Kabana y Morgan-Jones 1987).

Las enmiendas orgénicasa adicionadas al suelo a una
dosis de 1 % (p/p) hacen que exista una relacién directa con
el contenido de nitrdégenc e inversa con el valor de la
proporcién C:N. Las enmiendas con valores materiales de CO°N
entre 15-20 resultan efectivas contra 1los fitonematodos.
Mientras gque aquellas con valores més bajos causan
fitotoxicidad. Sin embargo, aunque la amonia y las enmiendas
organicas con baja proporcidén C:N sean nematicidas, las
cantidades requeridas de estos materiales para obtener un
control consistente en el campo son grandes. Por ejemplo, la
urea es8 un buen nematlicida cuando se aplica en cantidades
excesivas de 150 kg de N/ha. Este compuesto también suprime
varias especies de nematodos, incluyendo Meloidogyne spp.,
al aplicarse por encima de 300 kg de N/ha. {Mian ¥
Rodriguez-Kabana 1982b, Rodriguez-Kabana 1986). Asimismo,
fuentes adicionales de C, deberan suministrarse con la urea
para permitir que los microorganismos del suelo, metabolicen
el exceso de N y se eviten efectos fitotéxicos, debide a las
acumulaciones de nitratos y N amoniacal (Rodriguez-Kabana y

King 1980).
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2.6.1 Fertilizantes

La aplicaciétn de fertilizantes nitrogenados como la
urea a concentraciones de 0.4 g/kg o superiores, redujeron
significativamente el numero de nédulos/g de raiz de
calabacin (Cueurbita papa) causadas por Meloidogyne
arenaria. Estos tratamientos, favorecieron la acumulacién de
nitratos, el N amoniacal y aumentaron la conductividad de
extractos acucsos del suelo. No obstante ejercieron efectos
fitotbéxicos en las plantas. La incorporacién de la urea con
melaza de cafla al suelo permitié un mejor control del
nematodo y evitdé la acumulacion de compuestos fitotéxicos

(Rodriguez-Kabana v King 1980).

La aplicacién de algunos fertilizantes minerales tales
como 6-12~12 (2.25-9.0 t/ha), nitrato de amonio (33.2 % de
N) v superfosfato triple (46% de Pz0s) reducen la severidad
de agallas radicales en tomate cuando son aplicadoe & suelos

infectados con Meloidogyne incognita (Johnson 1971}.

2.6.2 Sulfuro de hidrégeno (Hz=S)

Las poblaciones de Tylenchorhynchus martini se ven
reducidas en arrozales bajo inundacidn, debido a que
posterior al anegamiento sebreviene un estado anaerdbico del

suelo, el cual hace incrementar la concentracion del H=S en
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la fase acuosa del suelo. El efecto de este compuesto y su
patron de ocurrencia en campos de arroz., sugliere gue puede
ser un factor significativo en la etiologia yv control de
ciertas enfermedades de las plantas (Rodriguez-Kabana et al.

1965).

La actividad de las bacterias reductoras de sulfato en
campos  de arroz hacen disminuir las poblaciones de
Hirschmaniella oryvzae. Estas  bacterias son  organismos
estrictamente anaerdbiceos, por lo gue su actividad se
incrementa con la inundacidn de los campos de arroz v los

sulfuros sclubles que producen (Jacq v Fortuner 1979).

2.6.3 Tortas de acgeites

El uso de enmiendas a base de tortas de aceite de
margosa, ricino vy mani aplicados a razdén de 0.2% (p/p) tres
semanas antes de la siembra. reducen significativamente la
intensidad de raices agalladas de okra y tomate atacados por
M. Javanica. A nivel de campo, dosis de 1.8 t/ha de
cualquiera de estos aceites, evidencid mejor crecimiento
vegetal vy una reduccldn significativa del agallamiento

radical (Singh v Sitaramaiah 1968).

Enmiendas de tortas de aceite de algoddin vy mani
aplicadas al sgsuelo redujeron el agallamiento radical en

calabacin. La reduccidn del agallamiento dependid de la
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cantidad de enmiends afiadida. Niveles mayores gue 0.4% (p/p)

eliminaron el agallamiento (Mian y Rodriguez-Kabana 1982a).

2.6.4 Estiercol avicola (Gallinaza)

La gallinaza tiene un notable potencial para el control
de nematodos agalladores, con ella el crecimiento y el
rendimiento de frutos de tomate se incrementa v la severidad

del ataque de nematodos disminuye (Chindo y Khan 18990).

El estiercol de palomas vy la gallinaza son altamente
toéxicas para los estados infectivos de los nematodo
reniforme (Rotylenchulus reniformis) v de loe c¢itricos
(Tylenchulus semipenetrans) debido a la liberacién de los
adcidos acético, propiénico y butirico; ademés de compuestos
fenélicos que ejercen un efecto nematédxico {(Badra et al.

19793 .

2.6.5 Enmiendas quitinosas

La guitina es un polimero de N-acetilglucosamina, el
cual es uno de los polisacdridos més comunes en la
naturaleza, existiendo casi tan abundante como la celulosa
(Berkeley 1979 y Gooday 1890 citados por Stirling 1881).
Este polisacdrido es producido por muchos miembros, tanto
del reino animal como vegetal, incluyendo a la inmensa

mayoria de los hongos, algunas algas, protozoarios y muchos



animales marinos. Ademds es un congtituyente importante de
la pared celular o tejido estructural (exoesqueleto) de
insectos, crustidceos, hongos y otros organismos (Muzzarelli
1977 citado por Rodriguez-Kabana et al. 1987). Sin embargo
hasta ahora se conoce que la guitina no es sintetizada por

las plantas vasculares.

En la capa media de la céascara de los huevos de los
Tylenchidos, la quitina es un componente permanente (Bird y
McClure 1976 citados por 3Bpiegel et al. 1986, Stirling
1991). Existe también evidencia de que la guitina puede
estar presente en la matriz gelatinosa que envuelve la masa

de huevos de Meloidogyne spp. (Spliegel y Cohn 1985).

Las enmiendas guitinosas aplicadas al suelo son
efectivas para el control de los fitonematodos (Mankau v Das
1969, Mian et al. 1982, Godoy et al. 1983, Rodriguez~Kabana
et al. 1984, Spiegel et al. 1986). La adicidén de guitina al
suelo estimula la microflora capaz de descomponer el
polimero en quitobiosa y N-acetil-glucosamina. Este fomento
de la actividad microbial produce la degaminacién del aztcayr
v acumulacidn de nitritos y nitratos {(Rodriguez-Kabana et

al. 1983).

De mucha importancia ha sido la demostracidn de 1la
relacidn gue existe entre la capacidad de los hongos

gquitinoliticoe vy su habilidad para destruir huevos de
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nematodos. Godoy et  al. {1883) encontraron que ios
tratamientos con quitina a concentraciones de 0.2% (p/D)
redujeron el ntmero de agallas provocadas por M. arenaria
en calabacin (C. pepo). La especie fungosa mas predominante
en el estudio fue Malbranchea aurantica {(Sigler v
Carmichael) en estudios in vitro demostrd =ser un pardsite de

huevecillos de M. arenaria {Culbreath et al. 1984).

La incorporacidén de quitina de crutaceos (0.5-4.0% p/p)
al suelo., reduce las poblaciones de Heterodesra glycines
(Ichinoche), tanto en el suelo como en las raices de soya
(Glveine max Merr.). Los nUmeros totales de hongos ¥y
actinomicetos auitinoliticos en el suelo ocho semanas
después de la incorporacidén del polisacarido, aumentaron de
manera 1o lineal en proporcidn a la cantidad de gquitina en
el suelo (0-3% p/p). Muchas de las especies fungosas de los
suelos enmendados, eran parasitos reconocidos de huevos de
nematodos en los géneros Globodera, Heterodera o Meloidogyne
(Godeoy et al. 1983, Rodriguez-Kabana et al. 1884). El hongo
Monacrosporium lysipagum (Drechs) Subram. fue encontrado por
Esser (1983) parasitando larvas de M. acrita en calabacin

(C. pepo).

Algunos parasitos de huevos de nematodogs se consideran
que producen metabdélitos que afectan el desarrollc embrional

v la eclosion (Jatala 19886).
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Las rizobacterias son otros organismos con potencial
para el control biolégice de nematodos agalladores. Més de
5000 bacterias aisladas de la rizosfera de diferentes
plantas, producen compuestos detectables que afectan la
vitalidad de los segundos estadios juveniles de M. incognita

(Becker et al. 198B).

2.7 Adicidtn de agentes antagonistas v otros desechos

organicos para aumentar la efectividad de las enmiendas

Para seleccionar antagonistas microbiales especificos,
las enmiendas pueden ser modificadas mediante la adicién de
inbéculos del hongo Paecilomyces lilacinus Jjunto con la
auitina a un suelo infestado con M. arenaria. El efecto de
ia adiecién del hongo a la quitina disminuyé el numero de
agallas/g de raiz y el nimerc de larvas/g de raiz
ocasionadas por el nematodo en plantas de tomate (Culbreath

et al. 18986).

Los suelos de plantaciones de tomate infestadas con M.
Javanica mostraron una reduccidén de segundos estadios
Juveniles del nematode, cuando se les incorpord Pseudomonas

guitinolitica (Spiegel et al. 1991).

La incorporacién del hongo nematéfago Arthrobotrys

conoides reduce la reproduccidn e incidencia de agallamiento
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radical provocado por M. incognita en maiz (Al-Hazmi et al.

1882).

Las coberturas de alfalfa v sova inhiben la eclosidén de
huevos de M. lincognita en guelos infestados (Johnson v

Shamiveh 1875).

La quitina, residuos v mezclas celuldsilcas reducen las
poblaciones de Tvlenchorhynchus dubius vy Pratylenchus
penetrans (Miller et &l. 1873). Asgimismo, la adicién de
materiales ligno-hemiceluldsicos y desechos de la industria
papelera Jjunto con quitina de crusticeos (0-2% p/D)
incrementa el efectoc de la gqguitina contra los fitonematodos

(Culbreath et al. 1985).

2.8 Enmiendas qgquitinosas obtenidas de caparazones de

cangrejos para el control de fitonematodos

Los  compuestos Clandosan 601 v Clandosan 713,
materiales quitincsocs obtenidos a partir del cangrejo azal
(Caltinectes sapidus), redujeron la incidencia de M.
arenaria en calabacin y tomate cuando se aplicaron en dosis
superioree a 1l0g/kg (Rodriguez~Kabana et al. 1888). El mismo
compuesto (0.4% p/p) redujo el nlmero de quistes de
Heterodera avenae en un 51% en trigo. En citricos disminuyé

la poblacidn de Tvienchulus semipenetrans en un 50-90% al
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aplicarlio al suelo a concentraciones de 0.2% (p/p) {(Spiegel

et al. 1989).

La mezcla de Clandosan m&s harina de torta de sova v
urea (2-4 g/kg de suelo) es eficaz para reducir el
agallamiento causado por M. arenaria en calabacin
(Rodriguez-Kabana et al. 1980). Por otro lado, una enmienda
constituida por aserrin de ciprés (Taxodium districhum) v
Clandosan mostrd efectos negativos sobre la reproduccidn de
M., Javanieca en tomate, ademds de disminuir el indice de

agallamiento (Rich v Hodge 1883).

2.9 Consideraciones importantes sobre el uso de enmiendas
orgaénicas aplicadas al suelo para la supresion de

fitonematodos

La aplicacién de enmiendas orgénicas vy el uso de
nematicidas comerciales para el manejo de poblacicnes de
fitonematodos, difiere en varios aspectos. La cantidad de
material organico adicionado en el caso de las enmiendas es
en cientos de kg /ha, mientras que los nematicidas son usados
a niveles muy bajos. 8Sin embargo a diferencia de los
nematicidas comerciales, el efecto de las enmiendas
organicas sobre la microflora del suelo, puede durar por
varios meses e influir en més de un cultive (Rodriguez-

Kabana y Morgan-Jones 1987). HEste fendmeno si es comprendido

21



v explotado correctamente, puede ser ventajoso en la

rroduccidn de cultivos.

El efecto a largo plazo de las enmiendas orgéanicas
contra ilos nematodos s0n en parte atribuibles al
establecimiento de una alta poblacién de microorganismos
antagonistas. B menester que tales microfloras
seleccionadas, sean mantenidas a través de adiciones
peritdicas de las enmiendas apropiadas a fin de suprimir las

poblaciones del nematodo por periodos sostenidos.

Las enmiendas orgéanicas efectivas sumentan el estado
nutricional del suelo para las plantas, girviendo como
abonoe. El contenido de nutrientes de las enmiendas y las
grandes cantidades de estos materiales adicionados al suelo
resultan en el incremento de la actividad biocldégica. Tales
actividades pueden conducir a cambics significativeos en la
composicidén microblal. Los cambios pueden ser delétereos o
benéficos para las plantas cultivadas. Por ejemplo, una
censiderable fitotoxicidad estd asociada con  la  baja
proporciom C:N en la materia orgdnica (tortas de aceite,
estiercol animal) en el suelo (Rodriguez-Kabana y Morgan-

Jones 1987).

El efecto adverso, puede provenir de la acumulacidén de
sales o especies idénicas (nitritos, nitratos, amonia) o del

desarrolle de microorganismos patdgenos. Tales problemas en
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machos cascs pueden ser evitados por la modificacidn de las
enmiendas (aumento de la proporcién C:N) o por la adicién de
organismos especificos y antagbnicos a los fitopatdgenos que
a su vez puedan colonizar v desarrollarse sobre la enmienda.
El efecto de cualesquiera de estas modificaciones es
esencial para tener un conocimiento adecuvado de los procesos
microblales involucrados en la descomposicién de la materia

organica.

Rodriguez~Kabana y Morgan-Jones (1987) en sus estudios
con enmlendas quitinosas aplicadas al suelo, encontraron
otros beneficlos adicionales con el uso de este tipo de
enmiendas. Estos autores observaron que los suelos tratados
con las enmiendas se volvieron supresivos al  hongo
Solerotium rolfsii. La germinacién de esclerocios de este
patdbgeno fue reducida significativemente v en relacién
directa a la cantidad del ©polimero adicionado. Los
esclerocios no germinados fueron encontrados colonizados por
especies de bacterias quitinoliticas. Aparentemente la
microflora seleccionada por la enmienda quitinosa fue
efectiva no solo contra el nematodo agallador sino que

también contra un hongo que contenia guitina en su micelio.

Por lo tanto, es posible gque 1a seleccidn de una
microflora quitinolitica pueda resultar supresiva para
organismos gue contengan gquitina en cualguier estructura

expuesta. Agregan ademé&s gue las enmiendas aplicadas al
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suele a menudo han sido efectivas contra los nematodos en
algunos campos, pero en otros no. EBEsto se debe a que las
propiedades figicas v quimicas del suelo y la influencia de
la enmienda sobre la microflora de éste no puede esperarse
que sea la misma para todas las localidades (Rodriguez-
Kabana y Morgan-Jones 1987). También el pH y la capacidad
amortiguadora del suelo puede influenciar directamente sobre
la efectividad de las emnmiendas gqultinoeas contra los
nematcdos. Los suelos acidos tipicos del sudeste de los
EE.UU. {(pH: 5.5-6.5) (Rodriguez-Kabana y Morgan—-Jdoneg 1987)
reguieren cantidades mavores de quitina para obtener un
control de nematodos satisfactorioc que los suelos  neutro-

alcalinos de Israel {(pH: 7.4) (Spiegel et al. 1886).

La informacién disponiblie sobre el uso de enmiendas
organicas para el control de fitonematodos en el suelo,
indica gque esta es un 4drea promisoria para el desarrollo de
nuevas préacticas de manejo de estos organismes. A través del
mundo hay disponibles numeroscs tipos de materimles de
desechos que podrian ser considerados para usarse como

enmiendas del suelo.

En la actualidad es evidente dgue una gran parte del
conocimiento generado, aun carece del buen entendimiento
acerca del modo preciso de accidn de las enmiendas organicas
sobre los nematodos v otros patdgenos vegetales del suelo.

Cada tipo de enmienda y ambiente en las cuales son usadas,
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repregsentan una nueva situacidn que debe ser definida en
términos de especies microblales v procesos biocgquimicos

involucrados en la descomposicidn de las enmiendas.

Los degechos organicos en muchos casos plantean
problemas para encontrar métodos de eliminacldn consistentes
con practicas ecoldgicas razonables. Debera ser posgihle el
degarrcllo de tecnologias que permitan la utilizacidn de
etos materiales de desecho en la manufactura de productos
gue puedan utilizarse para el control de fitonematodos en el

suelo {(Rodriguez-Kabana y Morgan-Jones 1987).

2.10 Bisqueda de plantas hospedantes resistentes (PHR) a las

especies de Meloidogyne

El uso de variedades de plantas resistentes para el
control de los fitonematodos es potencialmente el método méas
efectivo v econdémice en los paises en desarrollo (Taylor

1968a, National Academic of Sciences 1889).

En lo referente a resistencia a nematodos, el uso
extensivo de cultivares resistentes ha mostradoe hasta ahora
que esta alternativa de control tiene una longevidad
indefinida. La posibilidad de répido desarrollo y amplia
distribucién de biotipos de laa especies de Meloidogyne que

rompan la resistencia, ha permanecido como una posibilidad
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remota y tales biotiros no han sido encontrados a gran

escala en campos agricolas (Taylor y Sasser 1983).

Bl potencial de las PHR es enorme, debido al aumento y
acceso a colecciones de germoplasma vegetal que contienen
genes para resistencia a los fitonematodos. La necesidad por
avanzar en el desarrollo de resistencia es griticamente
importante por dos ragones: 1) porque en los paises mencs
desarrollados de las regiones tropicales v subtroplcales, el
uso de variedades resistentes puede ser la uUnica alternativa
de manejo econdmicamente practica, alrededor de 1a cual
otras estrategias de apoyo pueden ser integradas yv 2Z) porque
en los sistemas modernos de produccidn de alto consumo
energetico de los paisea desarrollados, el frecuente vy
confiado uso de los nematicidas gquimicos ha sido restringido
0 blen ha finalizado. Por ello, la bisgqueda y seleccidn de
PHR ha sido contemplada como una opcién de control primario
o blen, como un elemento clave dentro de un programa de

manejo integrado (Roberts 1892).

2.11 Susceptibilidad, resistencia y tolerancia

Roberts (1992) define los términos de susceptibilidad,

resistencia v tolerancia de la siguiente manera:

"Susceptibilidad es la incapacidad de una planta de

permitir la reproduccién del nematodo™.
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"Resistenclia es la capaoidad de una planta de permitir

la reproduccién del nematodo™.

"Tolerancia es definida como la capacidad de una planta
para crecer y producir a pesar del dafic provocado por el

ataque del nemaitodo .

Segin Rohde (1965) la resistencia eg una serie de
caracteristicas de la planta hospedante, la cual actua mds o
menos para el detrimento del pardsito. Esta resistenclia es
medida en términocs de la capacidad del pardsitc para
sobrevivir v no siempre estd directamente relacionada al
crecimiento v rendimiento de la planta.

De acuerdc a Hare (1989 la registencia en muchos
genotipog es evidenclada por la reduccidén en el agallamiento
radical, necrosis de las raices apicales vy reduccldén en el

crecimiento v reproduccidén de los nematodos.

Una planta susceptible es aquella cuya suma total de
cualidades la hacen un hospedante conveniente para el
desarrollo v reproduccidn del patdgenco (Trudgill 1891). Para
este mismo autor, la resistencia decribe el efecto de los
genes del hospedante que restringen o previenen la
multiplicacidn del nematodo en dicho hospedante; mientras

aque la tolerancia la define como la capacidad del genotipo
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de un hospedante para reslstir y/0 recuperarse de los

efectos dafiinos del ataque del nematodo v producir bien.

La resistencia a las especies de Meloidogyrne puede
definirse Como una caracteristica o conjunto de
caracteristicas de las plantas que inhiben 1la reproduccidn
de una ¢ mas especies de Meloidogyne. Para tener valor en &l
control practico del nematodo del nédulo de 1la raiz, un
cultivar resistente debe prevenir una gran proporcidn de la
reproduccidn, generalmente 90% o méas en comparacioén con los
cultivares susceptibles de la misma esgpecie (Taylor v Sasser

1883).

2.12 Logros obtenidos con plantas hospedantes resistentes

(PHR) a los fitonematodos

Los nematéloges en colaboracién con los fitogenetistas
han desarrollado plantas de algoddn, frijol caupi, tabaco,
frijol lima, sova, pimiento, tomate, uva, etc. resistentes a
los nematodos causantes de agallas radicales (Meloidogyne
sppr.). Asimismo, plantas de papa resistentes al nematodo
dorado (Heterodera rostochiensis), cebada al nematodo de la
raiz (H. major), soya al nematodo del quiste (H. glycines),
citricos al nematodo de los citricos (Tylenchulus
semipenetrans) N maiz al nematodo del raaquitismo
(Tylenchohrynchus elaytoni) (National Academic of Sciences

19889).
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La densidad poblacional de M. incognita se ve afectada
al utilizar diferentes variedades de frijol caupl (Gallaher
v MeBSorkey 1993). Una practica comian en la produccién de
sova en Florida es el uso de variedades resistentes a

Meloidogyne spp. (Garcia y Rich 1985).

El numero de huevos/masa, el desarrollo v la fecundidad
de Meloidogyne spp. se afectan al usar diferentes variedades
de ESPArTrago. Esto debido £ la accion del acido

esparragusico {(Esmenjaud et al. 19380).

La tasa de reproduccidon de M. incognita se ve afectada
por distintos genotipos de sova, é€stos alteran la fecundidad
de las hembras del nematodo. El estrés ambiental v
nutricional desfavorable para las hembras, indujo el
desarrollo de sélo machos, esto indicd que la sova no es un

hospedante conveniente para el nematodo (Moura et al. 1993).

El trigo (Triticum aestivum) v 1la cebada {Hordeum
vulgare) mostraron diferencias en la reproduccidén de M.
chitwoodi, atribuyéndose éstas a variaciones genéticas del
hospedante sobre la actividada metabélica y reproductiva del

patdgeno {Griffin 1992).

La alta proporcién de raices fibrosas en el sistema
radical de hibridos interespecificos de Trifolium spp. V¥V

especies relacionadas al trébol blanco fuereon indicadoresz de



mecanismog de tolerancla a M. lnecognita {(Pederson v Windham

1989).

En distintas variedades de espdrrago se encontraron
diferentes indices de reproduccidn entre varias especies vy
razas patogénicas de Meloidogyne, evidenclandose con esto
que el Thospedante influve =sobre el comportamiento v

desarrollo del patdgenc (Dudask y Barker 1882).

2.13 Métodos para determinar la resistencia del hospedante a

las infecciones del nematodo agallador Melolidogyvne spp.

La cantidad de agallamiento radical (namerc de
agallas/raiz) provocada por M. graminicola se ha utilizado
como un indice para clasificar la resistencia del hospedante
en 26 variedades de arroz (Yik y Birchfield 1978). Asimismo,
la proporcidén (%) del asistema radical con nédulos en arroz
€8 otro criterioc usado para distinguir entre genotipos

susceptibles y resistentes {Babatola 1980)}.

En alfalfa, el nuimero de agalles vy el indice de
agallamiento radical son muy Gtiles para predecir la

reproduccién de M. incognita (Bouton et. al 1989).

Sin embargo, MacGuidwin et al. (1887) determinaron gue
en cebolla (Allium cepa) el nimero de raices agalladas no

refleja precisamente la densidad poblacional de M. hapla,
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giendo la fenologia del cultivo el factor limitante de 1a

roblacién del nematodo.

Se han encontrado relaciones positivas entre la
poblacién inicial de M. hapla en el suelo con la formacion
de agallas en plantas Jovenes de kiwi (Actinidia deliciosa)

(Phillppi v Budge 188%2).
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I11. MATERIALES Y METODOS

3.1 Bvaluacion de nematicidas vy enmiendas organicas
aplicadas al suelo para el control del nematodo agallador
Meloidogyne salasi en el cultivo de arroz var. Oryzica 1.

3.1.1 Localizacidn del estudio

El experimentc se realizd durante la estacidn seca en
los meses de enero a mavo de 19893, bajo condiciones de campo
en la finca Banta Rita, propiedad de la empresa Central de
Granos de Coclé ( CEGRACO) del Erupo Corporacidn
Agroindustrial la Estrella, S.A: (CALESA)Y, localizada en el

distrito de BSanta Maria, Herrera, Repiblica de Panama.

El estudio se realizé en el campo BZLH de la finca,
anteriormente cultivada con arroz var. Oryzica 1, con una
superficie de 24 ha v antecedentes de dafios por M. salasi.
El nivel de infestacidn requerido para el estudio fue de un
Juvenil de segundo estadioc/cc de sueloZ2. Para localizar el
drea con este nivel de infestacidén se realizaron muestreos
previos usando el método de muestreo reticulado (Steel vy
Torrie 1885, Ferreira 1893). S5e utilizaron estratos de 120 m
X 120 m (1.44 ha) v las muestras se tomaron cada 20 m en

puntos de 15 yv 25 cm de profundidad.

2 CANDANEDO, L. Nivel critico poblacional de dafio para el
cultivo de arroz. IDIAP, Panamé.
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El total de submuestras fue de 36, Estas =e
homogenelzaron Y mezclaron pars obtener una muestra
compuesta. Se analizaron en el laboratorio de Nematologia
del IDIAP mediante el método de extraccidn flotacidn-

centrifugacidn decrito por Jenkins (1864).

Una vez localizado el nivel de infestacidn reauerido
dentro de los estratos muestreados, se intensificé el
muestreo dentro de dicho estrato. tomandce las muestras en un
sector de 10 X 10 m 8in mezclarlas para el respectivo

anaglisis.

Bl estudic incluyd anadlisis fisico-quimicos del suelo vy

andlisis quimico de las enmiendas.

La preparacion del suelo y practicas culturales fueron
similares a las realizadas por la empresa CHGRACO (Anexo 1).
Se utilizdé la variedad de arroz Orvzica 1, en la cual se
encontrd dafios del 50% en las &reas de produccidén de esta
empresa. Esta variedad se sembrd al voleo a razdén de 2.5

ag/ha.
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3.1.2 Deseripeién de la unidad experimental v tratamientos

Las unidades experimentales consistieron de parcelas de
10m X 4 m (40 m2) en cuvos limites se levantaron muros de
0.30 m de altura para simular melgas v reducir la rosible

interaccidn entre tratamientos.

Los tratamientos utilizados aparecen en el cuadro 1.

Cuadro 1. Descripcidén de tratamientos y dosis utilizadas
para el control del nematodo agallador M. salasi
en el cultivo de arroz var. Oryzica 1. Panama,
1993.

Tratamientos Dosis

Testigo absoluto

Terbufos 10 G= 2.5 Kg i.a./ha
Ethoprop 15 G® 3.0 Kg i.a.,/ha
Ethoprop 15 G 6.0 Kg i.a.,/ha
Gallinazac 4.0 t/ha
Gallinaza 8.0 t/ha
Gallinaza 12.0 t/ha
Gallinaza 18.0 t/ha
Quitinad 150.0 Kg/ha
Guitina 250.0 Eg/ha
Guitina 3560.0 Kg/ha
Quitina 450.0 Kg/ha

a Practica comin para el control de nematodos utilizado por
la empresa CREGRACO.

 Mocap 156G

e Estiercol de gallinas ponedoras

4 Caparazones de camarones (seco y molido)

La gallinaza fue obtenida en finecas avicolas de la
zona. La quitina se obtuvo de los desechos de caparazones
(exoesgueleto) de camarones, provenientes de plantas

procesadoras y empacadoras de este crusticeo. Este material

34



fue secado al 320l sobre plsos de cemento. 5u naturaleza
quebradiza fue indicador del oOptimo secado. Después se
moliercn en un moline de martille v cernidos a través de un
tamiz (malla 10-20) hasta lograr un +tamafic de rparticula
fina. Muestras para el andlisis guimico de esta enmienda

fueron enviadas a la Universidad de Bielefeld, Alemania.

3.1.3 Disefio experimental

Los doce tratamientos fueron dispuestos en un disefio en
blogues al azar (DBA) (Little v Hills 19789, Steel y Torrie
1885), con cuatro repeticiones. El modelo estadistico

utilizado fue el siguiente:

Yag = o+ Ta + B3 + €414
donde :
Y+g = obgervacidén en el tratamiento i1 v el blogue J
1L = promedio general
T4 = efecto de tratamientos

Bs = efecto de bleoegque (heterogeneidad de la poblacidén del
nematodo vy fertilidad en el suelo)

E149= error experimental



3.1.4 Variables evaluadas

1. Poblacién inicial (Pi1) de M. salasi en el suelo,

antes de la aplicacidén de los tratamientos.

2. Poblacién de M. salasi en el suelc a losg 30, 60, 80

v 120 dias después de germinado (ddg) el arroz.

3. Indice de agallamiento radical: =e tomaron 20
plantas al azar, lavandoseles culdadosamente el sistema
radical hasta liberarlo de toda particula de suelo. G5Se
utilizé la escala de Babatola (1980) para estimar dicho

indice (Anexo 2).

4. Poblacidtn finel (Fr) de M. salasi {(huevog Vv

juveniles de segundo estadio (J2)) en raices.

5, Namero promedio de paniculas/mZ: se contaron las
paniculas contenidas dentro de un marco de 0.5 m X 0.5 m

(0.25 m2), el cual se lanzé al azar dos veces/tratamientc.

6. Numero promedio de granos totales/paniculas (n=8

paniculas tomadas al azar).

7. Numero promedio de granos llenos/paniculas (n=8

paniculas tomadas al azar).
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8. Nomero promedico de granos vanos/paniculas (n=8

paniculas tomadas al azar).

9. Rendimiento bruto de campo (arroz hamedo +

impurezas).

10. Porcentaje de humedad del grano, usando un probador

electrénico de humedad (n=2 muestras/tratamiento).

11. Rendimientc neto de campo (arroz seco v limpio,

ajustade al 12% de humedad final v 0% de impurezas).

12. Rendimiento de calidad molinera:

12.1 Rendimiento de granos enteros (%)
12.2 Rendimiento de grancs 3/4 (%)

12.3 Rendimiento de arrocillc (%}

Para la extraccidén de los nematodos de suelo vy raices
se utilizaron los métodos descritos por Jenkins (1864),

Hussey v Barker (1973) y NiblacK v Hussey (1885).

Los conteos de huevos y J2 de M. salasi se realizaron

bajo el microscopio compuesto (objetivos 4X y 10X).
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3.1.5 Andlisis estadistico y econdémico de los datos

La poblacién inicial {(P1) fue considerada como
covariable. Be recurrié a técnicas de transformacién (Little
y Hills 1979, Steel y Torrie 1885), para el andlisis de
varianza (ANAVA) de algunas wvariables. Lag medias se
compararon a traves de la prueba de rango maltiple de
Duncan. Contrastes ortogonales se realizaron entre los

tratamientos.

Las transformacicnes utilizadas fueron:

Variable Transformacién
J2/100 cec de suelo logio (X+1)
% de agallamiento i (X+0.05)
Huevos/B50 g raices logio (X+1)
J2/50 g raices logio (X+1)
Paniculas/m? logio (X)
Granos llenos/panicula logie (X)
Grancs vanos/panicula logio {X)
Granos totales/panicula logio (X)

% Humedad-grano logro (X)

% Granos enteros logio (X+1)
% Granos 3/4 logio (X+1)
% Arrocillo logie (X+1)

El andlisis econdémico de los tratamientos se realizd
mediante la técnica de presupuestos parciales propuesta por

el CIMMYT (1988) y Calvo y Simén (1982).
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El andlisis econdmico de los tratamientos se realizd
mediante la técnica de presupuestos parciales propuesta por
el CIMMYT (1988) v Calvo y Simén (1982).

3.2 Evaluacidén de registencia wvarietal contra el nematodo
agallador M. salasi en 40 genotiposs de arroz

3.2.1 Localizacidn del estudio

El experimento se desarrcllé bajo condiciones de
invernaderc (27 * 29 oC) en el Centro de ensefianza e
Investigacidén Agropecuaria de Tocumen (CEIAT) de la Facultad
de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de Panamd. EL

periodo de estudioc fueron los meses mayo-julio de 1993.

El suelo utilizado se obtuvo en las cercanias del rio
Pacora. Se realizaron andlisis fisicos—-quimicos del suelo.

Se esterilizd en tinas de cemento con bromure de metilo.

Los semilleros de arroz se prepararon utilizande el
suelo descrito anteriormente y a los 7 ddg se transplantaron

las plantitas a maceteros plasticos.

3.2.2 Preparacion de la fuente de inéoculo

La fuente de indéculo de M. salasi se obtuvo de raices

de arroz, provenientes de campos infestados con este

nematodo, perteneclientes a la empresa CEGRACO.
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Los huevos y segundoes estadios juveniles (J2) fueron
extraidos mediante la técnica descrita por Hussey y Barker
(1973). Se prepard una suspensidn conteniendo los huevos y
juveniles del nematodo. Alicuctas de 2 cc se tomaron v
observaron en el microscopic (4X vy 10X) para cuantificar el

nivel poblacional presente en el indculo.

A los 10 dias del transplante, cada genotipo fue
inoculado con una alicuota, cuyo nivel poblacional inicial

(P11} fue de 5000 huevos vy J2 de M. salasi/macetero.

3.2.3 Descripciotn de la unidad experimental y tratamientos

La unidad experimental coneistié de maceteros de 2.43 1
(0.684 gal) de capacidad. Los tratamientos aplicados fueron
40 genotipos de arroz, procedentes del Instituto
Internacional de investigacidén en Arroz (IRRI), los cuales
se describen en el cuadro Z.

Cuadro 2. Genotipos de arroz {(OQryza sativa) procedentes del
IRRI para evaluacidén de resistencia a M. =salasi en

Panamé.
Au 720 Au 14367 Au 240986 Au 58503
Au 5324 Au 18554 Au 25891 Au 686806
Au b405b Au 165H74 Au 28011 Au 686986
Au 76898 Auw 16677 Au 39158 Au B86898
Au B343 Au 18025 Au 42103 Au 70916
Au 8028 A 18325 Au 43287 Au 72525
Au 11627 Au 19464 Au 50634 Au 75205
Au 138671 Au 196472 Au 52856 Au 76299
Au 13705 Au 19643 Au 53047 Au 76301
Aw 13737 Au 19645 Au 55405 Aw 76303

Au= Australiaz (Watanabe ef al. 18892).



3.2.4 Disefio experimental

Los tratamientos fueron dispuestos en un disefic
completamente al azar {(DCA) (Little y Hills 1979, Steel vy
Torrie 1985, Cochran v Cox 1880}, con tres repeticiones. El

madelo estadistico para este disefio fue el siguiente:

Yig = p + Ta + Euj
donde:
Yi3 = observacldén en el tratamiento i v la repeticidén j
V] = promedio general
T+ = efecto de tratamientos

€14= error experimental

Todas las plantas de arroz se fertilizaron a los 15
dias después del transplante con la solucidn nutritiva

Nutrex (20 N-20 P20s5-20 Kz0) a razdn de 30 g/gal de agua.

A los 55 dias después de la inoculacién se extrajeron
los huevos y juveniles del nematodo, tanto del suelo como de
las raices. Para ello, todo el suelo contenido dentro del
macetero fue wvertido dentro de wun reciplente. Bl sistema
radical se lavé sobre cribas de 120 y 400 mallas. El suelo
recolectado en ambas cribas fue transferido al recipiente

inicial, agregandosele 500 cc de agua para homogeneizarlo vy



formar un lodo cuvo volumen fue estimado con la ayuda de un

cilindro graduado.

De diche cilindro, se extrajo una alicuota de 250 cc
para procesarla con la técnica propuesta por Jenkins (1964)

para la extraccidén de nematodos.

Las raices limplas se observaron visualmente para
calificarles el 1indice de agallamiente de acuerdo a la
egacala de Babatola (1880). Posteriormente sSe pesaron ¥
procesaron sigulendo los métodes descritos por Huszasey vy

Barker (1973) v Niblack v Hussey (1885).

Las suspensiones acuosas conteniendo losg huevos v J2
fueron analizadas v cuantificadas a razon de dos
submuestras/tratamniento bajo el microscopioc (4¥X v 10X} en

alicuotas de 2 co.

3.2.5 Variables evaluadas

1. Indice de agallamiento radical.

2. Poblacién final de M. salasi en el suelo v raices.

3. Peso fresco de raices.

4. Indice de reproduccidn (poblacidn final/poblacidén

inicial)
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La poblacién final (Pr) estd expresada como el numero
total de huevos v segundos estadios Juveniles (J2)H

recobrados del suelo v raices (Hadisoeganda y Sasser 1982).

El indice de reproduccién (IR = Pe/Pi) se define como
la poblacidn final en variedades resistentes expresada como
un porcentaje de la poblacién final en una variedad

susceptible (Triantaphvllou 1875).

3.2.6 Analisis estadistico de los datos

Se recurridé a la transformacidén de los datos loglQ (X)),

logl0 (X+1), 4 (X) v arcsen 4 (X/100) para el ANAVA. Las

medias se compararon mediante la Prueba Duncan.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluaciton de Nematicidas y Enmiendas orginicas aplicadas al
suelo para el control del nemdtodo agallador M. salasi en el
cultivo de Arroz var. Oryzica 1.

£l suelo presentd una textura Eranco-arcillosga muy
dcido, bajos en materia organica vy f£ésforo v medianos en
potasio. Log contenidos de calcio, magnesio, y aluminio
fueron altos, mientras gue el manganeso, hierro, zZince v

cobre fueron bajos (Anexo 3).

Las enmienda gallinaza v quitinosa presentaron 1.81% vy
4.3% de N respectivamente. La proporcién C:N en la enmienda

guitinosa fue 7:1 (Anexos 4 y 5),

La densidad poblacional inicial (Pi) en el suelo fue de
1.32 segundos estadios Jjuveniles (J2) de M. salasi/cc de
suelo. Esta cifra estuvo ligeramente por encima del nivel
requerido de 1.0 juvenil (J2) de M. salasi/cc de suelo para

el establecimiento del experimento.

La figura 1 ilustra los resultados de las distintas
densidades de M. salasi/l00 ece de suelo, obtenidas con el
método de muestreo sistematico-reticulado (10m x 10m). El
cuadrante inferior del lado derecho, manifestdé la densidad
mayvor de 1.32 Jjuveniles (J2) de M. salasi/cc de suelo, el
cual estuvo por encima del nivel requerido de 1.0 Jjuvenil

{J2) de M. salasi/cc de suelo. Por lo tanto fue en este
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cuadrante donde se establecid el experimento. Losa tres
cuadrantes restantes manifestaron una densidad de M. salasi

menor &l nivel requerido para este egtudio.

No hubo diferencias significativas (p =z 0.05) en las
densidades de poblacidén inicial (Pis) de M. salasi obtenidos

antes de la aplicacidn de los tratamientos.

Por lo tanto, no fue necesario proceder al calculo de
medias ajustadas. Este hecho evidencld aue la poblacidn de
M. salasi en el area donde se establecit el experimento fue
bastante homogénea. Esto probablemente se debid al método

intensivo de muestreo utilizado en este estudio.

No hubo diferencias siginificativas (p = 0.08) entre
los periodos de lectura y las densidades de poblacién de Jz2

de M. salasi/i00 cc de suelo en los distintos tratamientos.

La densidad de poblacidén de M. salasi a través de
las épocas de lectura fue altamente significativa (p =
0.05), mostrando una tendencia cubica (r2=0.99) (Fig. 2).
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Promedio = 1,32 J2/1 cc de suelo

Figura 1. Muestreo sistemdtico reticulado en la finca Santa

Rita de CEGRACO, Santa Maria, Herrera. Nétese la
densldad poblacional promedioc de 1.32 J2 de M.
salasi/cc de suelo en el recuadro inferior derecho
con lineas punteadas fue el sitio donde se llevd
acabo el experimento. Los wvalores dentro de cada
cuadro representan el total de J2 de M., salasi/100
ce de suelo.
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Figura 2. Poblacién de Juveniles (J2) de M. salasi/ 100 cc

de suelc en arroz var. Oryzica 1 en funcién del
tiempo.



En términos blolégicos, esta tendencia cObica se
explicaria en que a los 0 dias, época en la aue aGn no ha
germinado el arroz (cultivo hospedante), las poblaciones de
M. salasi declinan, debido a la ausencia de raices o
sustratos del cual alimentarse. Transcurridos ocho dias
aproximadamente, emergen las primeras plantulas de arroz,
pero 8in la suficiente cantidad de raices para la
localizacidn e invasién del nemdtodo agallador. Al término
de 25 a 30 dias, las plantas de arroz han desarrollado
suficiente sustrato (raices) que el nemdtodo logra detectar
e inicia su proceso de infeccidén. Una vez gue la planta ha
sido invadida, se origina un incremento directamente
rroporcional entre las densidades de poblacién del nematodo
v el aumento de desarrollo del cultivo hasta lograr el punto
éptimo de madurez fisioldgica a partir del cual se origina
la declinacién de la planta hospedante. Durante esta
declinacién se produce una reduccién en la densidad de
peblacidén del nematodo a medida gque el drea radicular de la
planta disminuye hasta llegar al punto Q0 de ausencia total
del hospedante. Asi, M. salasi queda en espera del sigulente

ciclo del cultivo para reanudar su infeccidn v repetirlo.

La densidad inicial de 9% J2 de M. salasi/l00 cc de
suelo fue obtenida cuando atn permanecian residuos de la
cosecha anterior del arroz var. Oryzica 1 v 25 dias antes de

la siembra del experimento.
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La poblacién final (Pr) de J2 de M. salasi/100 co de
suelo, fue estadisticamente diferente (p £ 0.05) entre los

promedios de tratamiento (Cuadro 3 y Fig. 3).

Cuadro 3. Efecto de tratamientos sobre la poblacién final
(Ps£) de segundos estadios juveniles (J2) de M.
salasi/100 cec de suelo a los 120 ddg el arroz var.
Oryzica 1. (Nz= 4 repeticiones).

Tratamiento Juveniles (J2) Juveniles (J2)
en 100 cc de suelo ror c¢¢ de suelo
Gallinaza 12 Ton/ha 12048% 1.204
Gallinaza 16 Ton/ha 11548 1.15AE
Gallinaza 4 Ton/ha 10148 1.01AR
Testigo Absoluto g9zaB 0.92aB
Gallinaza 8 Ton/ha S90AR 0.904AE
Quitina 450 Kg/ha B3AR 0.83AB
Ethoprop 15G B8Kg i.a/ha TTAB O.7TTAE
Quitina 350 Kg/ha T6AE 0.76AE
Ethoprop 15G 3Kg i.a/ha T3HE 0.73AE
Terbufos 10G 2.5Kg i.a/ha 65 B 0.6b =
Quitina 150 Kg /ha 65 B g.65 B
Quitina 250 Kg /ha 64 B 0.64 B

C.V. = 34.786
¥ Valores en la columna seguidos por la misma letra no
difieren estadisticamente de acuerdo a la Prueba de Rango
Maltiple de Duncan (a = 0.05) a partir de valores
transformados a logio (X+1).

La mayor densidad poblacional de J2 de M. salasi/100 cc
de suelo fue 120. Esta se encontrd en el tratamiento con
gallinaza 12 ton/ha, el cual mostro diferencias
significativas (p = 0.05) con los tratamientos de Terbufos
10G 2.5 Kg i.a/ha, Quitina 150 Kg/ha y Quitina 250 Xg/ha,
los cuales presentaron las densidades mas bajas de 65, 65 y
64 J2 de M. salasi/100 cc de suelo respectivamente. Lios

restantes tratamientos no praesentaron diferencias

estadisticas entre si (pz 0.05).
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JUVENILES J2/1 cc DE SUELO

NIVEL REQUERIDO EN El. EXPERIMENTO

0,8

0.6

0.4

0.2

Gi2 G168 G4 TA GB Q460ETHO2Q350 ETHO1 T2.6 Q160 Q250
TRATAMIENTOS

Flgura 3. Promedic de la densidad de poblacidén final (Pz) de
J2 de M. salasi/ 1 cc de suelo durante los 120 ddg
el arroz var. Oryzica 1.
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Las densidades de poblacién de M. salasi, estuvieron
por debajo del nivel critico de 1 Jjuvenil de M. malasi/cm®
de suelo: no existiendo diferencias significativas entre el
testigo v los tratamientos c¢on nematicidas (Terbufos 10G y
Ethoprop 1BG) v las enmiendas orgdnicas (Gallinaza vy
gquitinal. La densidad de poblacidén tan baja de M. salasi,
registrada durante el ciclo del cultive, no permitié
expresar el efecto de los itratamientos. Es probable gue
algunos de los factores predominantes durante el periodo
seco (enero-abril) en el cual se desarrclld el estudio,
hayan inhibido el comportamiento del nematodo en el suelo
(principalmente las altas temperaturas gque se reglstran
durante la estacidén seca). También podria ser gue la
variedad Oryzica 1 fuese tolerante a la poblacion de M.
salasi existente en el 4drea de estudio o quizds a la
combinacién de ambos factores u otro desconocido. Este hecho
sugiere la necesidad de determinar un nueveo nivel critico
poblacional del nematodo en las zonag arroceras donde se

cultiva la variedad Oryzica 1.

Aparentemente la duracidn del cultivo de 135 dias fue
POCO tiempo para la descompogicidon y liberacién de
compuestos nematdxicos en las enmiendas orgénicas. La alta
acidez del suelo (pH=4.65) pudo haber inhibido el efecto de
la dosis de las enmiendas organicas y bien pudierasn ser muy
bajas para suelos con acidez como la registrada en el suelo

de este estudio. Para obtener un control satisfactorio de
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nematodos, los suelos aclidos necesitan niveles mavores de
enmiendas orgénicas que suelos neutrales 6  alcalinos

{Rodriguez—-Kabana v Morgan-Jones 1987).

La enmienda gallinaza no redujo las poblaciones de M.
galasi en el suelo. Estos resultado no coinciden con los
reportados por Chindo y Khan (1890) quieneg indicaron que
con aumentos en los niveles de gallinaza de 0, 2, 4, y 8
ton/ha aplicados al suelo, se redujercon las poblaclones de
Meloidogyne incognita raza 1 en el cultivo de tomate.
Niveles de gallinaza de B ton/ha aplicados al suelo no
mostraron un efecto positivo en el control de nemdtodos en

el cultivo del melién (Poveda 1981).

L.as bajas poblaciones de M. salasi registradas durante
la estacidn seca, en la que sge desarrollé este estudio,
sugieren que es posible abstenerse de la aplicacién de

medidas de control contra el nematodo.

La prueba de oconstrastes ortogonales para la variable
juveniles (J2) de M. salasi/cm® de suelo fue significativa
(p £ 0.05) solamente para las comparaciones Terbufos 106G vs.
Gallinaza, Ethoprop 165G wvs. Gallinaza y Gallinaza vs.

Quitina (Figs. 4, b y B6).

El tratamiento nematicida Terbufos 1038 a razdén de 2.5
g i.a/ha mostrdé un mejor control de la poblacién de M.

salasi en el suelo en comparacién a los distintos niveles de
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la enmienda organica gallinaza. Los nematicidas ejercen un
control de nematodos de manera inmediata a su aplicacion
{corto plazo), mientras que las enmiendas organicas
constituyven medidas de control de nematodos a largoe plazo.
Por ello, fue mas evidente el control de nematodos en el
suelo con nematicidas que con la Gallinaza. La duracidn del
ciclo del cultivo de arroz de 135 dias, resulta un tiempo
prematuroe para evaluar las ventajas bicldgicas v econdmicas

de control con la enmienda gallinaza.

Al igual gue Terbufos 10G, el nematicida Ethoprop 15G
tiene un efecto inmediato sobre el control de nematodos del
gsuelo. l.as ventajas comparativas entre las opciones de
control gquimico v uso de enmiendas organicas para el manejo
v control de nematodos debersd evaluarse por periodos mayores

de tiempo o durante varios ciclos del cultivo.

Las poblaciones de M. galasi en el suelc fueron mejor
controladas con la enmienda gquitinosa gue con la gallinaza
(Fig. B). La mavor efectividad de la guitina scbre la
gallinaza, puede atribuirse al mayvor contenido de 4.3% de N
en la enmienda quitinosa que en la gallinaza de 1.81% de N.
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OJ2/100 cc de suelo

200]
-
ool
60 \\
\

TERBUFOS G4 e G12 G16
DOSIS DEL PRODUCTO

B GALLINAZA t/ha NN 2.5 kg La/ha

Figura 4. Efecto del nematicida Terbufos 10G y distintas
dosis de gallinaza sobre J2 de M. salasi, 120 ddg
el arroz var. Oryzica 1 en Panamé.
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Etho 1 Etho 2 G4 G8 G12 G16

DOSIS DEL PRODUCTO

ERA GALLINAZA t/ha 3.0 kg l.a./ha 6.0 kg l.a./ha

Figura 5. Efecto de distintas dosis del nematicida Ethoprop
156G v la enmnmlenda gallinaza sobre J2 de M.
salasi, 120 ddg el arroz var. QOryzica 1 en Panama.
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Figura 6. Efecto de distintas dosis de las enmiendas
gallinaza y guitina sobre J2 de M. salasi, 120 ddg
el arroz var. Oryzica 1 en Panama.



Enmiendas orgénicas con mayores contenidos de N,
producen durante la descompogicién de este elemento por los
microorganismos del suelo, grandes cantidades de nitratos,
nitritos y compuestos amoniacales que resultan nematdéxicos
(Rodriguez-Kabana y King, 1880). La adicién de enmiendas
quitinosas, resultan en la estimulacién de microfloras
espaecializadas, capaces de descomponer el polimero
(Guitinal, produciendo sustancias con propiedades
nematdéxicas como amonia y nitratos (Rodriguez-Kabana et al.

1883).

La presencia de la quitina como componente estructural
de la capa media de la céscara de huevos de los Tylenchidos
es ‘también afectada por los microorganismos gque se
incrementan en respuesta a la aplicacién de enmiendas
guitinosas. Istos microorganismos alteran el desarrollo
embrionario por degradacién o rompimiento de la capa
quitinosa del huevo, provocando una reduccién en las
poblaciones del nematodo (Godoy et al. 1983, Rodriguez-

Kabana et al. 1984, Spiegel v Cohn 1985, Stirling 1891).

No se encontraron diferencias significativas (pz 0.05)
para las variables porcentaje de agallamiento, huevos/50 g
de raices y Juveniles (J2) de M. salasi/B0 g de raices

{Cuadro 4).
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Cuadro 4. Efecto de tratamientos 'en e] porcentaje de
agallamiento (AG), huevos/50 g {(H/50g) v
Juveniles (J2) de M. salasi/B0 g de raices (J2/80
g) de Arroz var. Oryzica 1 a los 135 ddg. (N= 4
repeticiones).

Tratamientos % AG H/B50g J2/50g
Ethoprop 15G 3 kg i.a/ha 1.584a%* 8754 10834
Testigo Absoluto 1.21A 30064 34254
Gallinaza 12 ton/ha 1.11A 3314 18724
Quitina 150 kg/ha 0.354A 2084 6754
Gallinaza 4 ton/ha 0.354a azha 11404
Quitina 450 kg/ha 0.334a 20874 41474
Quitina 250 kg/ha 0.324 5454 14444
Quitina 350 kg/ha 0.12a 2B374A 35344
Gallinaza 16 ton/ha 0.084a 14904 2387A
Ethoprop 15G 6 kg i.a/ha 0.09a 18084 27504
Terbufos 10G 2.5 kg i.a/ha 0.084a 23664 26034
Gallinaza 8 ton/ha 0.074 6153a 53814
C.V. 36.23 10.88 10.57
s 0.33 1.17 1.08

* Valores en la columna seguidos por la misma letra no
difieren estadisticamente de acuerdo a la Prueba de Rango
Maltiple de Duncan {(a = 0.05). Duncan a partir de valores
transformados a x+0.5 para porcentaje de agallamiento vy
logioX+1 para huevos/B0 g de raices v Juveniles (J2)/B0 g de
raices.

El porcentaje de agallamiento del sistema radical varid
entre 0.07 y 1.59%, lo que corresponde a un indice de 2
segin la escala de Babatola (1980) utilizads en este
estudio. La interpretacién de este indice de 2 corresponde
a un genotipo de arroz altamente resistente que para este

estudio fue la variedad Oryzica 1.

El ntmero de huevos dentro del gistema radical oscild



reproduciéndose a tasas variables en los distintos
tratamientos, a pesar de no existir diferencias
significativas entre ellos.

El nomero de J2 de M. salasi/50 g de raices dentro del
sistema radical, varid entre 675 y 5381 (14 vy 108 J2/g de

raiz).

M. salasi causé escaso o reducido porcentaje de
agallamiento del sistema radical de las plantas de arroz
var. Oryzica 1. Esta ausencia o baja proporcidn de
agallamiento radical no implica gque el nematodo este ausente
0o se encuentre a reducidas densidades de poblacién. Mac
Guidwin et al. (1887) indicaron que el nimero de raices
agalladas no fue un reflejo preciso de las densidades de
nematodos agalladores como Meloidogyne hapla dentro de lag
raices de plantas de cebolla. En este caso la fenologia de
la planta hospedera fue el factor mds limitante de

incremento poblacional del nematodo.

Probablemente la variedad de arroz Oryvzica 1 presentd
clierto grado de tolerancia al ataque del nematodo, bajoc las
condiciones edafoclimdticas en las que se realizd este

estudio.

No se encontraron diferencias significativas (p = 0.05)
entre los tratamientos para la variable numero promedioc de
praniculas/m2 (Cuadro 5). Sin embargo, se encontraron

diferencias significativas (p = 0.05) para el numero
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promedioco de granos 1llenos por panicula. Los mayores
promedios de 97, 95 y 90 granos 1llenos/panicula se
obtuvieron en los tratamientos de 12 ton de gallinaza/ha,
Terbufos 10G 2.5 Kg i.a/ha (prdctica CEGRACO) v 16 ton de
gallinaza/ha, no existiendo diferencias estadisticas entre
ellos (p 2 0.05). Los menores nUmeros promedios de 54, 80,
62 v 62 granos llenos/panicula se observaron en los
tratamientos con gquitina a dosis de 280, 150, 350 v 450
Kg/ha respectivamente, aungue estos tratamientos no difieren
entre i (p 2 0.05) ni con el Testigo Absoluto. Este hecho
rermite descartar la posibilidad de que halla ocurrido
cierto grade de toxicidad de la guitina sobre el cultivo.
Esta observacién se sustenta también en aque las dosis
mayvores de quitina, presentaron un mavor némero promedio de
granos llenos/panicula de arroz gque los tratamientos con

menores dosis de quitina.

Adicional a los efectos nematéxicos gque ejercen las
enmiendas orgénicas, se producen otros beneficios como el
aumento de la disponibildad de nutrientes esenciales para el
cultivo (Rodriguez-Xabana v Morgan-Jones 18875 . La
aportacidon de N de 1.81% en la enmienda gallinaza y de 4.3%
en la quitina pudo haber influido en el menor o mayor ntimero
promedio de granos llenos/panicula. La ventaja de la
gallinaza sobre la quitina posiblemente se debidé a que el
mayor contenido de N en la enmienda quitinosa causé algin

grado de inhibicidén sobre la wvariable analizada. La
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aplicacion de N en exceso gquizds causa acumulaciones de
especies 1idénicas (nitritos., nitratos, amonia) gque podrian
originar efectos fitotdxicos (Rodriguez-Kabana v King 1980,

Rodriguez—Kabana 1888B}.

Cuadro 5. Efecto de tratamientos sobre el nimero promedio de
paniculas/m2 (P/m=), numero promedio de granos
llenos (GLL/P), wvanos (GV/P) vy totales/panicula
(GT/P) & los 135 ddg el arroz var. Oryzica 1. (N=
4 repeticiones).

Tratamientos P/m= GLL/P GV/P GT/P

Ruitina 250 kg/ha B78A% 54 D 1564 89 B
Testigo Absoluto o74A 65 D 154 8O B
Ter 10G 2.5 kg i.a/ha 6744 9BEAB 184 1134

Eth 156G 6 kg i.a/ha 8684 B85 b 174 g2 B
Gallinaza 8 ton/ha 6524 69 ©P 224 91AB
Gallinaza 4 ton/ha 8H0A 73 EBCD 194 P2AB
Quitina 150 kg/ha 65484 80 D 154 75 B
Gallinaza 16 ton/ha 324 goaEC 184 1084

Gallinaza 12 ton/ha 6304 gTa 164 1134

Quitina 350 kg/ha 5944 62 b 154 77 B
BEth 15G 3 kg i.a/ha 5904 T2 BCD 184 SOAB
Quitina 450 kg/ha 5844 62 D 184 BO =B
C.V. 5.19 9.94 13.94 8.21

* Valores en la columna seguidos por la misma lebra no
difieren estadisticamente de acuerdo a la Prueba de Rango
Maltiple de Duncan (o = 0.05) Puncan a partir de wvalores
transformados a logio {X}.

La diferencia entre el nOmero promedio de granos
vanos,/panicula resulté no significativeo (p =z 0.08) entre los
distintos tratamientos. Sin embargo, el nimero promedio de
granos totales/panicula, mostrd diferencias significativas

{p = 0.05) entre tratamientos. Los tratamientos de Gallinaza



tratamientos de Gallinaza 12 ton/ha, Terbufos 110G 2.5 Kg
i.a/ha vy Gallinaza 16 ton/ha manifestaron los mayores
numeros promedios de grancos totales/ panicula, no existiendo
diferencias significativas entre ellos (p =2 0.05). Los
tratamientos con la enmienda qQuitinosa vy el Testigo Absoluto

presentaron los valores mas bajos.

La prueba de contrastes ortogonales fue significativa
(pE 0.05) para la variable granos llenos v granos
totales/panicula en los contrastes Testigo Absoluto vs.
Gallinaza: Terbufos 10G vs. Bthoprop 15G; Terbufes 10G vs.

Guitina; Ethoprop 156G vs Gallinaza v Gallinaza vs. Quitina.

Loa tratamientos con gallinaza & razén de 12 vy 16
ton/ha presentaron un numero promedic mayor de 97 y 80

granos llenos/panicula gue el Testigo Absolute (Fig. 7).

El contraste entre los tratamientos nematicidas, indicd
gque el Terbufos 106G aplicado al suelo en dosis de 2.5 Kg
i.a/ha superd a los tratamientos con Ethoprop 15G aplicados
a razén de 3.0 y 6.0 Kg 1i.a./ha. Aungue el nivel de
Terbufos 10G no reveld diferencias significativas con la
dosis de 3.0 Kg i.a/ha de Ethoprop 15G 8i existieron
diferencias asignificativas cuando se aumenté a 6.0 Kg
i.a/ha. Este hecho sugiere gue el mayor nivel de Ethoprop

158G, pudo resultar fitotéxico al cultivo (Fig. 8).
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Figura 7. Efecto de distintas dosis de la enmienda gallinaza
sobre el promedio de granos llencs/panicula de
arroz var. Orvzica 1 a los 1356 ddg.
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Figursa 8. Efecto de terbufos 106G y dosis de ethoprop 15G en

el promedio de granos llenos/panicula de arroz
var. Oryzica 1 a los 13b ddg.



Hay mée grancs llenos/panicula cuando se aplica el
Terbufos 10G a razén de 2.5 Kg i.as/ha que cuando se aplicd
al suelo distintas dosis de la enmienda quitinosa {(Fig. 9).
Probablemente los niveles de quitina utilizados
interfirieron con los procesos fisioldégicos de llenado de

granos en la planta de arroz.

Los niveles de gallinaza 12 ton/ha vy gallinaza 16
ton/ha tuvieron mas granos llenos/panicula que el nematicida
Ethoprop 15G aplicado al suelo a razén de 3.0 v 6.0 Kg

i.a/ha (Fig. 10).

La enmienda gallinaza mostrd una tendencia al aumento
de granos llenos/panicula comparado con la enmienda
aquitinosa. La efectividad de la gallinaza sobre ls guitina
posiblemente sea debida al menor contenido de N vy en
consecuencia la menor acumulacidén de compuestos fitotdxicos

(Fig. 11).
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2.6 kg lLa./ha

QUITINA kg/ha

Figura 9. EHEfecto de terbufos 106G vy wvarias dosis de la
enmienda quitinosa en el promedio de granos

llenos/panicula de arroz var. Oryzica 1 a los 1356
ddg.
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Figura 10. Efecto de dosis de ethoprop 15C v de la enmienda
gallinaza en el promedio de granos llenos/panicula
de arroz var. Oryzica 1 a los 135 ddg.
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Figura 11. Efecto de distintas dosis de las enmiendas
gallinaza vy quitina en el promedico de granos
llenos/panicula de arroz var. Oryzica 1 a los 135
ddg.



No se encontraron diferencias significativas (p = 0.08)
para lag variables rendimiento bruto de campo yv rendimiento
neto (Cuadro B6).

Cuadro 6. Rendimiento Bruto de Campo (RBC), porcentaje de
humedad (#H)y rendimientoc neto (RN) de arroz var.
Oryzica 1 a los 1356 ddg. (N = 4 repeticiones).
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RBC H {(granos) RN

Tratamientos (ton/ha) (%)

{ton/ha)

Gallinaza 16 ton/ha 5.47A% 22.13 B 4,464
Terbufos 10G 2.5 kg i.a/ha 5.424 24.838E 4.,25A
Gallinaza 12 ton/ha 5,234 20.73 B 4.356A
Quitina 350 kg/ha 4.98A 21.98 B 4,114
Quitina 150 kg/ha 4, 894 26,1848 3.774
Testigo Absoliuto 4.824 23.38AE 3.884A
Gallinaza 4 ton/ha 4774 20.78 B 3.904A
Gallinaza 8 ton/ha 4,764 18.93 = 3.984~
Ethoprop 15G 6 kg i.a/ha 4,424 26.304aB 3.424
Quitina 250 kg/ha 4.304 29.334 3.244
Ethoprop 15G 3 kg i.a/ha 4.294 24 BHEABE 3.354
Quitina 450 kg/ha 4.278 25, 88A2 3.33~
C.V. 22.87 16.94 24.73

x Valores en la columna seguldog por la misma letra no
difieren estadisticamente de acuerdo a la Prueba de Rango
Mialtiple de Duncan (a = 0.00) Duncan a partir de wvalores
transformados a logic (X) para la variable humedad de grano
en campo.

Para la variable porcentaje de humedad del grano a la
cosecha, #e& encontraron diferencias significativas (p =
0.0b) entre tratamientos. Los mayores porcentajes de
humedad del grano de 29.3, 268.3, 28.2 vy 25.9% se obtuvieron,
en los tratamientos con Guitina 250 Kg/ha., Ethoprop 15G 6.0
Kg i.a/ha, Quitina 150 Kg/ha y Quitina 450 Xg/ha,
respectivamente. Sin embargo, estos tratamientos no
difirieron estadisticamente entre si (p = 0.056), ni con el
testigo absoluto v el Terbufos 10G 2.5 Kg i.a/ha.



Los menores porcentajes de humedad de 18.9, 20.7, 20.8
v 22.0% se alcanzaron en los tratamientos con 8, 12 y 4
ton/ha de Gallinaza y Quitina 350 Kg/ha respectivamente.
Entre estosg tratamientos las diferencias no fueron
significativas (p 2z 0.05) al igual que con el Testigo
Absoluto v el Terbufos 10G 2.5 Kg i.a/ha.

Lias enmiendas orginicas evaluadas no revelaron un
efecto nematéxico durante los 135 dias de desarrollo del
cultivo, sobre las poblaciones de M. salasi, pero si parecen
intervenir sobre el tiempo de maduracién del grano. Los
tratamientos con gallinaza parecen acelerar el proceso de
maduracidn, evidenciado en los menores porcentajes de
humedad en estos tratamientos. Por el contrario, la guitina
parece retardar la maduracidn. Esto se evidencia en el alto
rorcentaje de humedad del grano en estos tratamientos. La
alta humedad es indicador de que atn el grano estd tierno v

no ha alcanzado la madurez adecuada.

La prueba de contrastes ortogonales fue significativa
{p=0.05) 86lo para las comparaciones Ethoprop 156G vs.
Gallinaza y Gallinaza vs. Quitina. Los tratamientos con la
enmienda gallinaza, manifestaron un menor porcentaje de
humedad del grano que los tratamientos con el nematicida
Ethopropr 15G (Fig. 12). Los tratamientos con la enmienda
quitinosa presentaron un porcentaje de humedsad del grano
mavor dgue con la enmienda gallinaza. Solo el tratamiento
con 250 Kg/ha de guitina, difirié estadisticamente de los

tratamientos con gallinaza (Fig. 13).
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El mayor porcentaje de rendimiento de granos enteros de
62.0% se alcanzdé con el tratamiento de 350 Kg/ha de Quitina,
mientras gque el menor porcentaje de 42.9% se obtuvo con el

nivel de 250 EKg/ha de Quitina (Cuadro 7). S5in embargo, no
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hubo diferencias significativas (p = 0.05) entre

tratamientos.

Cuadro 7. Efecto de tratamientos sobre el rendimiento de
calidad molinera para los parametros porcentaje de
arroz grano entero (%GE), 3/4 (%G 3/4) y arrocillo
(%#ARR)a los 135 ddg el arroz var Oryzica 1. (N= 4
repeticiones).

Tratamientos GE G 3/4 ARR

(%) (%) (%)

Guitina 350 kg/ha 61.958% Z2.85 EC 3.568 B

Terbufos 10G 2.5 kg i.a,/ha B81.45A 2.44 ¢C 4,29 B

Gallinaza B8 ton/ha 50 . 454 3.90AEC 5.24 B

Gallinaza 12 ton/ha 5g.834 4.08ABC 4.45 B

Gallinaza 4 ton/ha 53.83~ 4_16ARC 5.80AE

Gallinaza 16 ton/ha 57.944 4 HBBaABRC 8.084a8B

BEthoprop 1B4G 3 kg i.a/ha 57.068A 4, 36RAEC B.81AE

Testigo Abscluto B7.434 4.24ABC 6.454B

Ethoprop 15G 8 kg i.a/ha 55.49A 4. 268EC 8.95AB

Quitina 150 kg/ha 51.164 5. 7348 10. 6648

Quitina 450 kg/ha 48.91A 4.33AEC 14.544A2

Quitina 250 kg/ha 42,814 5. T736B 18.704

C.V. 11.89 20.23 38.52

¥ Valores en la columna seguidos por la misma letra no
difieren estadisticamente de acuerdo a la Prueba de Rango
Maltiple de Duncan (a = 0.05) Duncan a partir de valores
transformados a logioX+1.

Los porcentajes de rendimiento de arroz tipo grano 3/4
v arrocillo fueron diferentes significativamente (p = 0.05)

entre los tratamientos.
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Figura 12. Efecto de distintas dosis de ethoprop 15G y 1la
enmienda gallinaza en el porcentaje de humedad de
granos a los 135 ddg el arroz var. Oryzica 1.
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Figura 13. Efecto de distintas dosis de las enmiendas
gallinaza y quitina en el porcentaje de humedad de
granos a los 135 ddg el arroz var. Oryzica 1.
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El menor porcentaje (2.44%) de granos 3/4 se alcanzd
con el tratamiento Terbufos 10G Z.5 Kg i.a/ha, el cual fue
estadisticamente diferente de los tratamientos con quitina a
razon de 150 y 2850 Kg/ha respectivamente, presentando ambos
el mayor porcentaje (5.73%) de granocs 3/4. Los restantes
tratamientos no difirieron estadisticamente entre g1

(p=0.05}.

Para el porcentaje de rendimiente de arrocillo, el
mayor valor de 18.70% se alcanzdé en el tratamiento con
quitina a razon de 250 Kg/ha. Este tratamiento difirid
estadisticamente (p = 0.05) de los tratamientos con Quitina
350 Kg/ha, Terbufos 10G 2.5 Kg i.a/ha, Gallinaza 12 ton/ha y
Gallinaza 8 ton/ha, los c¢uales presentaron 1lo3 menores
valores de 3.8, 4.3, 4.5 v 5.2% de arrocillo

respectivamente.

La prueba de contrastes ortogonales para la variable
porcentaje de rendimiente de granos enteros, resultd
significativa (p2 0.05) para la comparacién de los
tratamientos Gallinaza vs. Quitina. La enmienda gallinaza
mostrdé una mayor tendencia a la produccidén de granos enteros
durante el proceso de molienda del grano de arroz gque la

enmienda quitinosa (Fig. 14).

Para la variable porcentaje de rendimiento de arroz

grano Gtipo 3/4 fueron significativos los contrastes:

T4



Terbufos 10G vs. Ethoprop 15G, Terbufos 10G vs. Gallinaza v

Terbufos 10G vs. Quitina.

El tratamiento nematicida Ethoprop 158G presentd una
mayor produccién de granos de arroz tipo 3/4 durante el
proceso de molienda del grano en comparacidn al nematicida

Terbufos 10G (Fig. 15}.

Los tratamientos a base de la enmienda gallinaza,
presentaron una mayor tendencia a produclir mas arroz grano
tipo 3/4 que con el tratamiento nematicida Terbufos 10G. No
obstante, tales diferencias no fueron estadisticamente

slignificativas (Fig. 18).

Los tratamientos con gqulitina manifestaron una mayor
producecidn de arroz tipo 3/4 gque el tratamiento con Terbufos

10G durante el proceso de molienda del granc (Flg. 17).

L.os tratamientos con la enmienda quitinosa, presentaron
un porcentaje de rendimiento de arrocillo mavor gque con la
gallinaza durante el proceso de molienda del grano de arroz

(Fig. 18).
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Figura 14. Efecto de distintas dosis de las enmiendas
galliinaza vy auitina sobre el rendimiento de
calidad molinera para el parametro porcentaje de
granos enteros de arroz var. Oryzica 1.
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Figura 15. Efecto de dosis de terbufos 10G y ethoprop 156G
sobre el rendimiento de calidad molinera para el

parametro porcentaje de granos 3/4 en arroz var.
Ory=zica 1.
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GRANOS 3/4(%)

TERBUFOS 10G G4 a8 Gi2 @16

DOSIS DEL PRODUCTO

[ 126 kg La./ha A Gallinaza t/ha

Figura 16. Efecto de terbufos 10G y distintas dosis de 1la
enmienda gallinaza sobre el rendimiento de calidad
molinera para el parametro porcentaje de granos
3/4 en arroz var. Oryzica 1.
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6 GRANOS 3/4(%)

TERBUFOS 106G  QUIT 150 QUIT 280 QUIT 360 QUIT 460

DOSIS DEL PRODUCTO

2.6 kg l.a./ha 1 Quitina kg/ha

Figura 17. Efecto de terbufos 10G y distintas dosis de la
enmienda quitinosa sobre el rendimiento de calidad

molinera para el parametro porcentaje de granos
3/4 en arroz var. Oryzica 1.
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Figura 18. Efecto de distintas dosis de las enmiendas
gallinaza vy aquitina sobre el rendimiento de

calidad molinera para el parametro porcentaje de
arrcocillo en arroz var. Oryzica 1.
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Los menores nimeros promedios de granos/panicula,
granos totales/panicula y mayores porcentajes de humedad del
grano de arroz, obtenidos a los 135 ddg el arroz var.
Oryzica 1 en log tratamientos con guitina, sugleren que es
probable que este tipo de enmienda inhiba el proceso de
madurez fisioldégica del cultivo (grano). Se ha encontrado
aue el porcentaje de humedad 6ptimo para 1a cosecha del
granc de arroz oscila entre 1B-23% vy que cosechas
levantadas antes o después de este ambito incrementan el
porcentaje de granos quebrados (De Datta 19886). Por otro
lado, los mayores porcentajes de produccidn de arrocillo se
alcanzaron en los tratamientos con guitina, excepto en el

correspondiente a la dosis de 350 Kg/ha.

Esta mayor tendencia del g2rano de arrom &
resquebrajarse durante el proceso de molienda es indicacién
de la falta de un desarrolilo vigoroso y cristalino del
grano. El lento llenado y alta humedad y, por lo tanteo, la
cogecha de un grano atitn tiernc, originéd una mayor

susceptibilidad al resquebrajamiento.

Los bajios porcentajes de agallamiento radical
observados en el genotipo de arroz, Oryzica 1, sugieren que
esta wvariedad podria ser tolerante al atague del nematodo

agallador M. salasi.
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Otroa géneros de nematodos fitoparasitos encontrados

cominmente en las muestras de auelo fueron:
Tylenchorhynchus spp., Tyvlenchus spp e Hirschmanniella Spp
géneros también reportados por Tarté (1970}, El género

Hirschmanniellak spp., también fue encontrado en muestras de
raices de nuestra &area de estudio y estd considerado como
una plaga de Importancia en las zonas arroceras del mundo
(Taylor 1968). Por lo tanto, la distribucién v vpotencial
patogénico de Hirschmanniella spp. en las zonas productoras

de arroz en Panamé& podria ser de consideracion.

Andlisis econdmico

No existieron diferencias egtadisticamente
significativas (p 2 0.05) para la variable rendimiento neto

de campc en los distintos tratamientos.

El uso de las enmiendas organicas aplicadas al suelo
para el control de los fitonematodos es una opcldén a largo
plazo, debido a que este tipo de métodos de control se
fundamenta en el fomento vy seleccién de microorganismos

antagbnicos a los nematodos.

* Eric Candanedo L. 1893. Confirmacidn del género
Hirschmanniella. IDIAP. Panamid. (Com. pers.).
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Por lo tanto, los resultados obtenidos en este estudio
derivados de solo un ciclo de cultivoe, son insuficientes
pars evaluar las ventajas econdmicas frente a las opciones
quimicas de control, basadas en el empleo de nematicidas.
Ademas, los nematicidas guimicos ejercen un control
inmediato sobre los nematodos, por lo gque su efecto es

evidente en el corto rplazo.

Los presupuestos parciales sobre los ingresos brutos vy
costos variables que generaron los distintos tratamientos

evaluados en este egtudioco se muestran en el cuadro 8.

Las enmiendas organicas aplicadas al suelo, mostraron
beneficios netos menores y costos marginales superiores al

tegtigo v al nematicida Terbufos 106G (Cuadro 9).

Las enmiendas orgénicas, constituyven opciones de manejo
vy contrel de nematodos a largoe plazo. Por lo tanto, resulta
obvio gque opciones a cortc plazo como la aplicacidén de
nematicidas al suelo que tienen un efecto inmediato de
control, superen a las enmiendas. Los bajos beneficilos
netos obtenidos con la aplicacién del nematicida Ethoprop
15G, podrian atribuirse a la dosis elevada de este producto
que prohablemente causé fitotoxicidad al cultivo ¥ que en

consecuencia afectd los rendimientos.
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Cuadro 9. Analisis de dominancia del ensayo sobre la
evaluacidén de nematicidas y enmiendas organicas
para el control del nematodo agallador M. salasi
en el cultivo de arroz var. Oryzica 1.

BB

Tratamientos Beneficilos Costos

- Netos Variables

(3U.5. /ha) {($U.5. /ha)
Terbufos 10G 2.5 Kg i.a/ha 1,236.70 56.28
Testigo Absoluto 1,180.41 0]
Gallinaza 4 Ton/ha 1,053.22 133.283D%
Quitina 150 Kg/ha 1,040.95 106.00P
Quitina 350 Kg/ha 1,024.38 226.00P
Gallinaza 8 Ton/ha 960.27 250.560
Gallinaza 12 Ton/ha ab55. 56 367 .84
Ethoprop 15G 3.0 Xg i.a/ha g920.13 99.04P
Gallinaza 16 Ton/ha B71.75 485.12D
Ethoprop 15G 6.0 Kg i.a/ha 842.39 188.08P
Quitina 250 Kg/ha 818.70 166,008
Quitina 450 Kg/ha 727 .08 286.00P

* D: Tratamientcos Dominados

Los resultados econdémicos obtenidos mediante el
andlisis de presupuesto parcial (CIMMYT 1988, Calvo y Siman
19923 indicaron gque aungue no se encontraron diferencilas
estadisticas entre tratamientos, el tratamiento Terbufos 10G
resultd la recomendacidén mads econdmica en el corto plazo.
Este tratamiento presentd la mayor tasa de retorno marginal
{100%) superior a la tasa de comparacidén de 50%, compuesta
por un 15% gue representa el costo del dinero (tasa de
interés del crédito para produccién agricola) y un 35% de
prima sobre el riesgo de utilizar una nueva alternativa de
control de M. salasi en el cultivo de arroz como resultado
del andlisis econémico realizados durante un ciclo de
cultivo que durdé 135 dias (Cuadro 10). Este corto periodo

de desarrollo y bajo numero de ciclos del cultivo, resulta



inguficiente v prematuro para reallzar comparaciones gue
originen una recomendacidén econdmica definitiva de las

opciones de controel evaluadas.

Cuadre 10. Andlisis de retorno marginal de los tratamientos
ne dominados en el ensavo sobre la evaluacidn de
nematicidas v enmiendas organicas para el control
del nematodo agaliador M. salasi en arroz var.
Orvzica 1.

A A
Tratamientos Cv BN (BN) (CV) TRM

Ter 10G 2.5 Kg i.a/ha §56.28 1,236.70 56.28 56.28 100.02

Testigo Absoluto 0 1,180.41

El efectc a largo plazo de las enmiendas es atribuible
al establecimiento de una alta poblacidén de microcrganismos
antagénicos a los nematodos (Rodriguez-Kabana, Morgan-Jdones,
1987). Por lo tanto un ciclo de cultivo de 135 dias de
duracién es tiempo insuficiente para evaluar el impacto de
la aplicaci6tn de las enmiendas orgénicas sobre los nematodos
del suelo en las condiciones de nuestra drea estudiada. Es
necesario el seguimiento de este tipo de estudios por
periodos mayores de tiempo a fin de medir el efecto de tales
enmiendas sobre las poblaciones de nematodos en el suelo,
azi como losg posibles efectos detrimentales gque pudieran

ocasionar algunas dosis al cultivo.
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Evaluacion de resistencia varietal contra el nematodo
agallador Meloidogyne salasi en 40 genotipos de arroz (Oryza
sativa).

Bl suelo presentd una textura arenosa, poco acido, bajo
en materia organica y mediano en fésforo y potasio. Los
contenidos de los micronutrientes fueron bajos & excepcidn
del cobre que fue mediano (Anexo 68). El porcentaje de
agallamiento radical, mostrd diferencias altamente
significativas (p< 0.05) entre genotipos de arroz {Cuadro

11).

El menor porcentaje de agallamiento radical de B.B7% se
encontrd en los genotipes de arroz Au 7689 y Au 43287. Bl
genotipo Au 16877 manifestd el mayor porcentaje de 72.0% de

agallamiento radical.

Las variaciones obtenidas en los porcentajes de
agallamiento radical en los distintos genotipos de arroz,
confirman algunos resultados que establecen gque la
resistencia en muchos genotipos es evidenciada por la

reduccidn del agallamiento radical (Hare 1865).

La interpretacién de los indices de agallamiento
radical, obtenidos en este estudio, permitieron diferenciar
tres categorias como reaccidén a la presencia de M. szalasi.
Estas categorias fueron Susceptibles, Moderadamente
Resistentes yv Resistentes. Del total de los 40 genotipos

evaluados, 10 correspondieron a 1a categoria de



susceptibles, 21 moderadamente resistentes v 8 resultaron
resistentes {(de acuerdo a la escala de Babatola (1980)

basada en la proporcidn del sistema radical con agallas).

Diferencias en peso fresco de raices fueron
altamente @aipgnificativas (p=0.05) entre los distintos

genotipos de arroz {(Cuadro 12).

#1l menor pesc fresco promedio de 2.57 gramos de raiz,
se obtuvo en el genotipo de arroz Au 16554. Sin embargo,
aste mismo genotipo presentd un porcentaje de agallamiento
radical de 21.33% v fue clasificeado come Resistente. segin
el indice de agallamiente obtenido v su correspondiente
interpretacidn de acuerdo a la escala de Babatola (1980).
Cuadro 11. Porcentaje e indice de agallamiento radical en 40

genotipos de arroz a los 80 dd de la inoculacién

de 5,000 huevos v segundces estadios juveniles (J2)
de M. salasi/maceterc. (N=4 repeticiones).
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Genotipos % de agall. Indice agall. Interpre-
radicali radical tacidn

Au 168677 T2.008% 5 S

Au 668988 T0.00ARB 5 3

Au 720 68.00A-C 5 S

Au 76301 84.87A-R 5 5]

Au 18025 63.867AE 5 S

Auw 76303 B82.33A-E 5 5]

Au 8026 B7.33A-F 5 S

Au 39158 55.33A-H 5 S

Au 53047 55.00A-H 5 S

Au 13737 50.87A~1 5 S

Au 58503 47,338~ 4 MR
Au 70818 46 .678B~K 4 MR
Au 66988 46 . 87E2~K 4 MR
Au 508634 44 . .67¢-L 4 MR
Au 13871 43.33p-L 4 MR



Au 18464 40 . 338 4 MR

Au 76299 38.33F-N 4 MR

Au 16574 35.00F-N 4 MR

Au 86808 33.33F-0C 4 MR

Au 19325 33.00@-0 4 MR

Au 42103 32.8743-0 4 MR

Au 72529 32.00@-0 4 MR

Au 5324 31.67H-0 4 MR

Au 25891 31.33H-0Q 4 MR

Au 13708 31.001~0 4 MR

Au 5405 30.33%1-© 4 MR

Auw 11827 30.001-0 4 MR

Au 554058 30.001-0 4 MR

Au 24036 28.33%-0 4 MR

Au 8343 27 .00L-0 4 MR

Au 752056 26.007-F 4 MR

Au 26011 24 .00J—F 3 R

Au 52858 23.00K-P 3 R

Au 18554 21.33%n—PF 3 R

Au 18645 18.67M-F 3 R

Auw 14367 i8.87v-F 3 R

Au 19643 18.67M-F 3 R

Au 18642 14.00@¥P 3 R

Au 43287 8.67F 3 R

Au 7688 8.87F 3 R
C.V.= 19.5 % Valores con la misma letra no difieren
estadisticamente de acuerdo a la Prueba de Duncan (a =
0.05). 5 = Susceptibles; MR=Moderadamente Resistentes; R =

Resistentes {Babatola 1980).

Entre los diez 1Gltimos genoltipog de arroz  que
presentaron les menores promedlios de peso fresco de raices,
solo dos genotipos corresponden a la categoria susceptible,
cuatro a moderadamente resistentes y cuatro resistentes. La
produccion de raices en los genotipos de arroz, parece no
ger restringida por la presencia de nematodo. La relacién
entre ambas variables no fue estadisticamente significativas
(p= 0.05). Una alta proporcién de raiceas fibrosas fue
obgervada en hibridos interespecificos vy especies de

Trifolium que permanecieron como un buen hospedante de
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Meloidogyne incognita. Esta evidencia fue wvinculada a

expresicnes de tolerancia (Pederson y Windham 18989).

Algunos hospedantes vegetales como el Pimentén
{ Capsicum annum) v ajil plicante (C. frutescens) han
manifestado mayor desarrollc de la masa radical, bastante
ramificada v con agallas pequefias ante la presencia de
Meloidogyne incognita. Bsta reaccidn del hospedante, podria
estar ligada a mecanismos de tolerancia (Candanedo et al.,

1988).

El mavor volumen radical observado en tres lineas de
tomate como reaccldn a la presencia de Meloidogvne incognita
fue calificado como un buen indicativo de una tendencia a la

tolerancia {(Candanedo et al. 1880).

Los resultados obtenidos indican que el arroz pueds
reaccionar en forma diferente a como lo hacen las esgpecies
de Trifolium y algunas solandceas ante la presencia de

especies de nematodos agalladores.

Los indices de reproduccién (IR=Pf/Pi) obtenidos,
variaron significativamente (p=0.05) entre 1los distintos
genotipoes de arroz (Cuadro 13). Estos IR se incrementaron
con los aumentos en susceptibilidad y disminuyveron con los

incrementos de resistencia de los genotipos de arroz.
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Cuadro 12. Peso fresco promedio de raices (g) en 40
genotipos de arroz a los 60 dd de la inoculacién
de 5,000 huevos y segundos estadios juveniles (J2)
de M. salasi/macetero (Nz 3 repeticiones).

Genotipos Peso fresco de Clasificacion segin
raices (g) Respuesta del Genotipo
Au 186574 21.838% MR
Au 5405 21.404 MR
Au H285bH6 21.374 R
Au B343 21.334A MR
Au 16877 20.20AR S
Au 13671 19.47A-C MR
Au 18025 19.03A-D s
Au 1370H 18.87A~-D MR
Au 9026 18.43A-E g
Auw 70818 17 .27A-F MR
Au 24096 16.53A-C MR
Auw 25881 12.43A-H MR
Au 66906 11.834-H MR
Au 7B289 11.578A~-H MR
Au 18464 10.60B~-H MR
Au 189845 10.408B-H R
Au 720 9.53C6-H S
Au 15325 9.30C-H MR
Au 7688 9.10C-H R
Au 50634 B.77D—H MR
Au 13737 8.73b—H o
Au B5405 8.37E-H MR
Au 53047 8.33E-H 5
Au 42103 7.53FH MR
Au 56896 7.07F-H S
Aun 14387 6.67GH R
Au 11827 6. 40GEH MR
Au 78301 6.07CGH s
Au 19643 6.036H R
Au 59503 5.77TH MR
Au 72529 5. 0'7TH MR
Au 395188 B.O7H 3
Au b324 3.83H MR
Au 43287 3.43H R
Au 26011 3.438 R
Au BBYS8 3.27H MR
Au 19642 3.20H R
Au 75205 3.13H MR
Au 78303 2.878 s
Au 16554 2.57H R
C.V = bBHl.12 * Valores con la misma letra no difieren

estadisticamente de acuerdo a 1la Prueba de Duncan (a =
0.05). 5 = Susceptibles; MR=Moderadamente Resistentes; R =
Resistentes (Babatola 1980).



Los genotipos de arrcz Que restringieron la
reproduccién de M. salasi en mas del 90% fueron: Au 53047
(90.08%), Au 5324 (90.16%), Au 76303 (92.20%), Au 18643
(94.39%), Au 16554 (94.48%), Au 75205 (94.92%), Au 43287
(96.71%)Y yv Au 19642 (58.26%). Estos ocho genotipos, fueron
gseleccionados de acuerdo al principioc que egtablece gue para
el control prédctico del nematodo agallador de raiz
Meloidogyne spp., un genotipo resistente debe restringir una
gran proporcidén de la reproduccidn, generalmente 90% o mas
en comparacién con los genotipos susceptibles de la misma

especie (Taylor v Sasser 1883).

Cuadro 13. Indice de reproduccién (IR=Pf/Pi) v respuesta del
hospedante (% S y/0 R) observada en 40 genotipos
de arroz a les 60 dd de la inoculacidén de 5,000
huevos y segundos estadics Jjuveniles (J2) de M.
salasi/macetero (N=3 repeticiones).
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Genotipos
IR=(PEf/Pi) % 5 % R Respuesta

Au 8343 291.67Ax 100.00 0.00 oFE
Au 18025 252 .2bABE 86.48 13.52 S
Au 13871 238.68A-C B81.83 18.17 S
Au 9026 225 .56A~C 77.83 22.867 =
Au 16877 218,72A-D 75.33 24 .87 5]
Au 25891 187 .944A~-E 564.44 35.586 8
Au 720 142 . T70A~F 48 .92 51.08 ER
Au 24086 127 .86A-F 43.84 56.18 ER
Au 16574 113.27A—F 38.83 B1.17 ER
Au 14367 106.9g4—4G 36.68 63.32 ER
Au 189464 104.014-G 35.66 64.34 ER
Au 5405 80.32A-0 30.97 69.03 ER
Au 663086 89.83A-L 30.80 89 .20 ER
Au 13705 a1.82aA-x 28.09 71.91 ER
Au 72529 66.358~J 22.75 77.25 MR
Au 39158 61.93A~J 21.23 78.77 MR

Au 13737 59.87A~J 20.53 79.47 MR



Au 76898 59.06A-J 20.25 79.75 MR
Au B0OB34 58.13~—7 19.93 80.07 MR
Au 70816 Bz .BT7TE-J 18.13 81.87 MR
Au 76299 52.078-J 17.85 82.158 MR
Au 78301 52.00B-7 17.83 82.17 MR
Au 11827 50. 365K 17.27 82.73 MR
Au 19645 47 .05P~K 16.13 83.87 MR
Au 42103 43, 258-K 14.83 85.17 MR
Au 26011 40.71E-K 13.96 B6.04 MR
Au 18325 37.83E-X¥ 12.97 87.03 MR
Au 86898 37.388E~-K 12.82 B7.18 MR
Au 55405 35.08E-K 12.02 87.98 MR
Au 52856 31.458~K i0.78 B9 .22 ME
Au B6988 30.01F-L 10.28 89.71 MR
Au 59503 29.89F-% 10.256 89.75 MR
Au 53047 28 .94F-L 9.92 90.08 R
Au 5324 28.698- %L g.84 390.16 R
Au 76303 22 .7bH-L 7.80 92.20 R
Au 18643 18.35H-L 5.81 94 .39 R
Au 16554 16.09J-L 5.562 94.48 R
Au 75205 14.819-L 5.08 94.92 R
Au 43287 9.61kL 3.29 86.71 R
Au 19842 5,084 1.74 898.26 R
C.V. = 22.3 % Valores en la columna seguidos por la misma

letra no difieren estadisticamente de acuerde a la Prueba
Duncan {a = 0.05) Duncan a partir de valores transformados a
logioX.

KK 5= Susceptible, ER= Escasamente registente, ME=
Moderadamente resistente y R= Resistente {Taylor 18867).

Se observd una correlacidén altamente significativa (a =
0.05) con un r = 0.63 entre el peso fresco de raices y el
indice de reproduccidn de M. salasi.

I,os genotipos que manifestaron menores pesos frescos de
raices, fueron los que expresaron menores indices de
reproduccidén de M. salasi. Bste hecho confirma algunos
resgsultados que suglieren aque los genotipos reslstentes
alteran su fislologia para el detrimento del nematodo. 0O
bien, la penetracién inicial del nematodo estimula una

reaccidén de defensa en los genotipos resistentes gue pueden
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causar una reduccidn en el indice de reproduccién del

nematodo (Hadisceganda v Sasser 1982).

Probablemente la menor produccién de raices frescas sea
una reaccién de defensa de algunos genotipos de arroz ante

la presencia del nematocdo agallador M. salasi.

La respuesta de los distintos genotipos de arroz al
grado de susceptibilidad y/o resistencia a M. salasi fue
estimada basado en la proporcidén de agallamiento radical e
indice de reproduccidén del nematodo. Esta respuesta solo
refleja la capacidad de M. salasi para reproducirse vy
evidenclar sintomas de agallamiento radical. Sin embargo,
no permite cuantificar la magnitud de las pérdidas reales en
rendimiento que podria ocasionar al cultivo. De alli que
sea necesario confirmar el potencial de los genotipos
identificados como resistentes, bajo condiciones de campo vy
en diferentes sistemas de producciébn (sistemas de secano,

bajo riego o inundacidn}.
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V. CONCLUSIONES

1. El nivel critico de 1.32 Juvenil (J2) de M.
salasi/cc de suelc no provocd dafio al arroz var.
Orvyvzica 1.

zZ. No hubo diferencias significativas entre las
distintas opcicones de control del nematodo. Sin
embargo, el Terbufcs 106 tendidé a controlar mejor al
nematodo en el corto plazo.

3. El ciclo del cultivo de 135 dias fue un tiempo
insuficiente para obbtener evidencias sobre el impacto
de las enmiendas sn el control del nematodo.

4. Loa distintos genotipos de arroz fueron diferentes
en su respuesta hospedante al grado de susceptibilidad
v/0 resistencia ante el ataque de M. salasi.

5. La variabilidad encontrada en el porcentale de
agallamiento radical, peso fresco de raices e indice de
reproduceién  confirmé gue los  genotipos de arroz
alteraron el comportamiento del nematodo.

6. Los grados de resistencia estimados en 1los
distintos genotipos de arroz, constituyen proyvecciones
basadas en porcentaje de agallamiento radical e indice
de reproduccion de M. salasi obtenidas bajo condiciones
de invernadero.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Determinar el nivel critico de M. salasi que
ocasionaria dafio econdmico al cultivo del arroz v en
particular a la variedad Orvyzica 1 en las distintas
zonas de produccién.

2. Se recomienda el seguimiento Vv evaluacion
econdmica y agrondmica del efecto residual de las
enmiendas sobre el control del nematodo.

3. La aparente resistencia manifestada por los
genotipos de arroz en condiciones de invernadero,
deberéd confirmarse bajo condiciones de campo v en
términecs de rendimiento.

4. El wuso de genotipos de arroz resistentes al
nematodo agallador M. salasi, constituye una
alternativa promisoria para el maneio v control de este
fitonematodo.

5. La identificacidn de genotipos de BYYOD
resistentes a M. salasi suglere que los mismos estédn a
la disposgicidén para incorporarse a 1los programas
nacionales de mejoramiento genético del arroz.
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Anexo 1. Préacticas agronfmicas para la produccién de 1 ha de
arroz en la finca Santa Rita de CEGRACO. Santa
Maria, Herrera. Panamd. 1893,

Actividad Descripcidn

1. Preparacién del terreno 2-3 pases de rastra,
trazado de gurvas y canales de
riego y drenaje

2. Variedad y densidad

de siembra Oryzica 1, 2.5 aa/hal{al volen)
3. Fertilizacién 5 gg/ha abono completo
11-18-30

5 gg/ha urea

4. Control de malezas Facet 0.5 Kg P.C./ha +
Propanil 1 G P.C./ha
{post~emergencia)

5. Control de insectos 300 ce P.C./ha GANA-C
11 P.C./ha Sumithion

6. Contrel de enfermedades 2.5 Kg P.C./ha Vondocarb
(2~3 aplic. aéreas)

7. Riegos Sistema de gravedad




107

Anexo 2. Escala de evaluacién para estimacién del indice de
agallamiento en el gistena radical de arroz (Oryza
sativa L.) provocado por e] nematodo agallador
Meloidogyne salasi.

Valores para clasificar el Porcentaje de rdices
agallamiento agalladas

1 = Inmune, sin agallamiento -

2 = Altamente resistente 0-5

3 = Resistentes 6-25

4 = Moderamente resistentes 26-50
5 = Susceptibles 51-75
6 = Altamente susceptibles T6~100

Fuente: J.D. Babatola. 1980. Nematropica 10(1):5~9.
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Anexo 3. Caracteristicas fisico-gquimicas del campo B25 de
la finca Santa Rita de CEGRACQ, 3Santa Maria,
Herrera. (N= 4 repeticiones).

Caracteristicas Cantidades
Arena 34%

Limoe 28%

Arcilla 37%

pH 4.65%

Materia organica 1.58%

Féasforo 1.88 pg/ml.
Potasic 53.73 ueg/ml.
Calcio 37.5 meq/100ml.
Magnesio 6.863 meq/100ml.
Aluminio 1.18 megq/100ml.
Manganeso 4.5 pug/ml
Hierro 18.3 ug/ml.
Zinc trazas

Cobre Q.17 ug/ml.

Anédlisis realizado por el laboratorio de Suelo del Instituta
de Investigacién Agropecuaria de Panama (IDIAP)Y.

Anexo 4. Principales elementos analizados en la enmlenda
gallinaza. (Nz= 4 repeticiones).

Elementos Contenido %
N 1.81
P=0s 3.0
K20 | 1.96

Anédlisis realizado ©por el Laboratorio de Suelos del
Instituto de Investigacién Agropecuaria de Panama (IDIAP),.

Anexo 5. Principales elementos analizados en la enmienda
quitinosa obtenida a partir de caparazones de
camarones, secos y molidos. (N= 4 repeticiones).

Elementos Contenido %
Carbono 29.0
Hidrégeno 4.7
Nitrégeno 4.3

Andlisis realizado por La Universidad de Bielefeld,
Alemania.



Anexo 6. Caracteristicas
proveniente
experimento

respuesta
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fisico—guimicas del suelo
{Panama), utilizado en
hospedante de 40

genotipos de arroz al atagque de M. salasi.

Caracteristicas Cantidades
Arena 84%

Limo 12%

Arcilla 4%

pH B8.1%

Materia organica 1.74%

Féaforo 41.3 ug/ml.
Potasio 55.0 ug/ml.
Calcio 0.8 meqg/100ml.
Magnesio 0.2 meq/100ml.
Aluminio trazas
Manganeso trazas

Hierro 11.7 pg/ml.
Zine trazas

Cobre 3.5 ug/ml.

Analisis realizado por el laboratorio de Suelo del Instituto
de Investigacién Agropecuaria de Panamé (IDIAP).
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Anexo 7. Costos unitarios de aplicacidn e insumos utilizados
en el ensayvo de nematicidas v enmiendas organicas.

Productos Costos unitariossk Costos de aplicacion
(Us $) {Us 3)
Terbufos 106G 20.851/Keg i.4a. 0.20/Kg p.c.
Ethoprop 158G 31.680/8g i.a. U.Z20/7Eg p.oo.
Gallinaza 2H.BB/ton 0.66ton
RQuitina 0.55/Kg 0.0 Kg
¥ Los costos incluven el transporte a la finca Santa Rita,
Santa Maria, Herrera, Fanama.

de: incorporacion de la enmienda
ractor = U3 & 16.00/ha

i
Cr
oow
ot &
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