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SUATEMALA, CENTRO AMERICA

Sr. Decano
De la Facultad de Agronomia
Ing. Agr. Carlcos F. Eatrada
Presente.

Sefior Decana:

Reapetuosamente me dirijo a Ud. para ponsr en su
conocimiento gue hoy he terminado de revisar el trabajo de
tésis intitulade "COMPLEJO PATOGENICO DE Rhizoctonia sp., Fu
sarium 8p., Sclerotium ap. Y EL NEMATODO NOLULADOR (Meloido=
gyne incognita) EN KENAF (Hibiscus cannabinus 1.)", presenta
do por el Ing. Inf. Fdmundo Asdrtbal Bonilla Reyes, el cual
he seguido pasc a paso desde su inlecimeidn y he encontrado
en su degenvolvimiento una verdadera obra de investigacidn,
llevada a cabo con la paciencia que ésto ameritz para que
gignifique un valor cient{ficc que contribuya a 1ls agronomia
guatemalteca.

Es por ello que me place haber sido nombrade por
el Sr. Decano para la revisién de esta obra cientifica y por
lo cuzl quedo sltamente agradecido.

Por los conceptos anteriormente mencionados, soy
de opinién que este trabajo de tésls sea publicado.

3in otro particular, me suascribo del Sr. Decano
su més Atento y Seguro Servidor,
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Ing. Agr. Mario Molina Llardén
Director del Depto. Parasitologia Agricola.
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IKTRODODCCITION

El Kenaf en Guatemala podria representar para un buen nfimero de agricultores un
renglén en la produccidn agricols que vendria a diversificar nuestra agricultura comer--
cial.

Entre las causas que inciden en la * aje productividad de los tervenos dedicados al
cultivo del Kenaf sobresale 12 presencia de neméatodos y hongos, (6-40_.

En un reconocimiento por las zonas donde se cultiva Kenaf (Mapa No, 1), se en--
contrd, que lesiones en tallos vy raices, amarillamiento, caidz de hWvjes; enanismo etc, -
2stln asociados a la presencia de enfermedades fungosas y de agallas radiculares produci
das por nemétodos.

En los altimos .aﬁos, s¢ ha hecho mucha investigacion en relacidn al complejo pa-
togénico que forman les nemitodos con mlgunos midmorg anismos.

Fn Guatemala se ha visto intimamente relacionado el ataque del nemitodo nodu--
lador con 14 pudricion de la raiz y de la base del tallo causada por Rhizoctonfa sp. , Fusas .
riwn sp. y Sclerotium sp, Este complejo a causado grandes pérdidas por muerte y desa--
rrollo anorm al de las &reag dedicadas 2l cultivo de Kenaf,

Las condiciones ambientales de Tas zonas productoras de Kenaf (suelo, precipitacibn,
bumedad relativa, temperatura etc.) favorecen el desarrollo de plagas y enfermedades,

Las caracteristicas especificas de los hongos estudiados ¥ el nemitodo noduladot fue
otro insentivo para la realizacion del presente trabajo.

Una de 1as soluciones de esta pequeta induwstria del Kenaf, seriz el aumento de pro—
duccién por unidad de area,

Para logrer esta meta el cultivo debe estar basado en la tecnologia modemna, ez de--
cir, atacando todos aquellos factores que inciden negativamente en el aumento de la produc
cibm y calidad,

Entre estos factores se encueitra la presencia de nematodos y hongas en las fireas pro—
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ductoras de Kenaf., Se ha pensado también en la posible asociacidn entre el nembtodo M eloldogy-
ne incdgnita y los honges Rhizoctonfa sp. , Sclerotium sp. y Fusarium sp.
En Guatemala no existe ninguns investigecibn que tienda a evaluar los dafios provocsdos por

estos parksitus, mncho menos que invest’-ue la interacidn que pueda suscitarse entre estos patbgenos

a estudiar.

Esta fue otra de las razones que nos llevd a la realizecion del presente trabajo.

Los objetivos principales del estudio son: 2) determinar 1a existencia de nemétodos y hongos
en las kreas donde se siembra Kenaf, b) determinar el grado de incidenciz de los patbgenos a nivel
de invernadero v lgboratorio, c) ordenar, en base de las observaciones de invernadero los sintomag -
producidos por los patdbgenos en estudio, d} probar si existe o nd sinergismo, antagonismo etc. , en-~
tre ellos por lo cual e} disefo fue un factorial para poder anzlizar todas las posibles combinaciones -
de los hongos en estudio y el nematodo nodulador ( Meloidogyne inchgnita),

El presente trebajo no persigl.le solucionar totalmente el problema, pere si contribuir en une —

minima parte v dar bases sblidas para fituros trabajos que complementen el presente estudio.

REVISICN DE LITERATURA,

La revigidn de leteratura para tener una idea mas clara dei trabajo se dividid en varias etapas:
Caracterfsticas del cultive en estndio, caracterizacion de las enferme dades y estudio de otras investi-
gaciones relacionadas con ¢]1 mismo,

El Kenaf(Hibiscus cannabinus L. }

Es una plants que tiene un tallo simple generalmente espinoso, Alcanza de 10 a 12 pies de al-
k turz y de $a3/dde pulgada de dismetro, Las hojas son alternas, laz flores nacen a lo largo del ter-
3 cio superior del talle, son grandes con los drganos sexuales bien diferenciados, Las semillas son trian
1 gulares, pequefizs (17,000 semillas por libra) y se form an en el interjor de chpsulas de 3/4 de pulga-

da de largo. {8)

QNNERSIBAD D7 SUA [AY 53 0F SONTERAEK
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E} Kenaf et una de lag plantas fibrosas que ha alcanzado mayor importancia en las Gltimas de-
cadas; es un buan substituta del yute| puede cracer en drees en que eita fltima especie se produce —
diffcilmente v la elsborecion de la fibra s mbn ficil y sconbmica. {15).

Los suelos profundos, frtiles y bien drenadoms son decesbles para qua 1ss plantas produscan altos
rendimientos de fibra de busna calidad,

El cultive s mucho mke tolerante de las condiclones deficientes del suelo, incluysndo In se-u.
quia, en comparacion con ¢] yute, De jgual maners, tolers cierto grado de inundacidn une vet que
el cultivo esth bien esstablecido. (@5)

El Kenaf pudiers producir S & 7 veces mis pulpa por hectares y afio que o] pino corriente de --
los bosques, &sto et muy importante, pues podrie ser un buen substituto ¥ ayudacis « eliminer 1a sscy

sez de papel corriente y de perldbdico. (14)

Meloldogyte Jnchbgnita.

Este nemtodo es polifago atace 300 cultivos de 90 familias de vegetales por lo que no s solue=
clons el problema con rotecidon de cuttivos ni resistencis varietal, Tiene la caracterietica de formar ~
quistes por lo cual puede aguantar periodos largos en estado latente y su cuticuls ez bastante impermes

ble, (3}

Meloldogyne Incbgnits,

Sub.-Clase: Secermentia

Orden: Tylenchide
Super-Fam jlia: Hoplolelmoides
Tribu: Haplolaimini

Familia:  Heteroderidee
Sub.Familin: Meloidogynas
Género! Maeloidogyme
Especiet Incbgnita, (33)

Este nembtodo fitoparasitico tisns un ciclo mis o menos de 20 ding dependisnds de] medio amae~

biente. Hay hombres de arte gbnarc que pusdan producir de 500 a 2800 meves,
La hembrs ey periforme (forma da pera), sl m acho as fusiforme.

La enfermedad precucida por ests nembtodo es faciimente reconocida, debido & Jas agallaa que
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CICLO DE LA ENFERMEDAD DE AGALLAS
CAUSADA POR EL GENERO MELOIDOGYNE s.pp

Estado larval alimentédndose de 4to. estado larval

las células gigantes y forma Jer. estado larval
agallas,

é 2d4a. muda \ dﬁ 3ra, muda
/ )

-0

muda "

2do. estado larval invade
rafces y causa formacidn
de células gigantes.

b

Adultos.
Agallas pequeilas
] aparecen sobre
e l"f:g;aiszzgf raices reciente-
BN ~ando raiz. mente infectadas. \\[/
Planta va .~
i&i;ai‘}ii° emerge bien in-
2do. estado fectada, Q‘
bre en el Iasvi) ‘
suelo. L b
Las hembras

de jan huevos
dentro de un

lra. muda
saco.

O-0-0-9.
- Agallas vie jas pueden conte-

2do. estado larva er. estado Huevo.
1arva1. ner muchos huevos gque van
A causar nuevas 1nfeccion331
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aparecen sobre las raices y los tubérculos, los sintomas externos consisten principalmente en yna de-
coloracién anormal del follzje, desarrollo poco vigoroso, marchitez en los perfodos de clima chlido
v EeCd, ¥ & veces la muerte,

Iniciglmente la larva penetra en los tejidos meristembticos, continuando su pensttracibn hasta que
la cabeza alcanza un espacio intercelular cercano a la .endéderrﬁis.

Las hembras permanecen en esta posicibn durante todo el cicle bioldgice, v los machos fmica—
mente hasta 1a 0dtima muda, (ver cuadro No, 19},

La cabeza del nemitodo se muave avamzando y retroceditndo en este espacio, de tal mapers --
que sus 1sbios s¢ mantienen en contecto con lag cklules, Al crecer el parhsito las ctlulas huéspedes -
se hipertrofign y por lo tanto el contacte con los tabiques celulares 5 més intimo, Ls punta del esti—
lete atrgvieza et tsbigue celular y se inicia }s succibn. Tras un perfodo que varia de unos cuantos mi—
nutos & una bora, o incluso més, el estilete se retira y atravieza una nueva ctlula,

De esta forma el parfsito extrae su alimento de las ctlulas sin maturlae estimulindo, incluso el -
crecimiento de las mism as y los procesos de divisién celular, que desembocan en la formacitn de aga—

11as caracteristicas, {42)

Fuserium Sp.
Clase: Deuteromicetos
Sub-Clase: No hay
Onjen? Monitiales
Familia: Tuberculareacea
Tipo: Escolecoespora
Género: Fusarinm
Especie: sp. (33)

El génerc Fuzarium comprende muchas especies y muchas variedades dentro de cada especie, Los
macroconidios son hialinos fusiformes, & veces pediculados; uni o plurl tabicados, y con Insreion actb—
gena. Los conididforos son remificades, pudiendo sparecer, ya sea salpicados, o en ramilletes cublertos
por masa de conidos mbs o menos musilagencsos que forman el cuerpo fructifero tuberenlade comocido co
mo esporodoguio. Algunas especies producer mecroconidios esporédicaments.

Todas las especies de Fusarium presentan una fese saprofitica, Muchas de ellagson tmicamente --
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parisitos facultativos de escaso grado de patogenicided. Algunos son erganismos de descomposicion
que actfia sobre organos vegetales latentes, Otros son parsitos poco activos de las rafces. Por filtd-
™o, otras especies etacan especificamente los tejidos corticales provocande 1a descomposicidn de las

plintulas antes de suemergencia, podredumbre ¢n la corona y tumuraciones en los tallos, los patbge

nos de mayor graco de especializacidr Jdentro de este género son los agrupados dentro de la especie -
Fusarium oxyspurum , que itvade los vasos del xilem a de sus hubspedes, provocando las enfermede--
des conocidas como fusariosis vasculares. (1)

El bongo se establece facilmente en diversos tipos de suelo, y una vez establecido en ellos per-

manece infestado indefinidamente,

Rhbizoctonia sp.
. Clase: Dauteromicetos
Sub-Clase: No hay
Orden: No hay
Familia: No hay
. Tipo: Neo hay
Grupo: MiceliaSterilia
Género: P hizoctonia
- Especie: sp. (33)

Egte género pertenece al grupo de Micelios estkriles o Micelia Sterilia y su reproduccién es por
formas m &s 0 menos especiglizadas del mecelio, perc siempre por medio de hifas vegetativaé. Es ca~
racteristica de este génerc poseer tubgrculos ¢ esclerocios mnides por filamentos miceliares {39).

Aunque loz efectos que produce en las diferentes especies no son siempre los mismos, las plantas
de Kenaf atacadas por este hongo presentan putrefaccidpn de las partes afectadas en este caso €1 cueiio
del tallo y rafces produciendo un ahorcamiento final en la planta, o dicho en otras palabras desorgania
zan las capas extéricres ¥ sdlo queda el cilindro central, cuando el ataque es a las raices puade obser=

varse la presencia de unos filamentos viclaceos en form a de telarafa.

Sclerotium sp.
Clase: Deuteromicetos
Sub-Clage: No hay
_ Orden: No hay
* Familia: No hay
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Tiypo: No hes

Grupat MicelisSterilia
Genero Sclerutium
Egpecie: ip. (33)

Este ghaero tumbibn pertensce al grupo de los micelios esbriles, se Caracterizen por posear
tubkrvalos 6 esclemelos kn filaments, miceélio mag 6 menos afieltrada, (39}

L enferiedad se inicia &l nivel del suelo y se localizd e la paite enterrada de la ralt; ae=
tusndo esth iy avenzada, al tratar de arrancdr la plants entera se queda uno s3lo con Ik pirte &
Biea en lay niwnos v 16 64 supeiior de las raides mientrai el redto Bidlmente deonganizado Gueda
&1 el tefieno,

Eii 1ag rafces enfermig se aprecie su superficie y la Herra adherida recubierts de un velo blan
co afleitiuds o & moners de finos cordones, formando une y otrod pot el mickle o epitaty vegetatic
vo del honge, Jusnto & o116k v en gripor casi siempre muy NUMErGOE se obiervin unds Cuerpds asfd-
#ioor o, & 18 suMo us pacs vvaled blancos o de aolor de cuer™ que & veces Llega al pardo negrako y
Guyo tuin afo no febass milimetro y medio de dilmeato.

Estos cuetpor, fheilmente idertificables, constituyen ok llam ados esclerocios, y viven para -
perpstudr el hongo en ¢l teivend y propagar la enfermedad, (42)

Estudio de otras investiguciones:

E1 ataque de 195 aemibtodes produce frear mbs ¢ menos extensas de plantay raquitices v resxde.
des 25 fu credimients, présenthntose dichas Greas ex terrencs o campos sormplétam snie BANOs en re-
Incidu oo otres fufedeionas, Eite hecho ve produce en prezencie de la pudricidn de la rals que ez -~
caueada por Sclerotium rolfsil, Se ha cbeervado que las plantas mis suaceptibles a clertas enfermeda
des como 1n Antracnosis, resultas ter aquellae atecadus ligeramente por ¢ nembtods, En todos les -
caso la presencie de nddule an lus radces confirma 1a presencia de nembtodos. (5)

Vurigh enfermedides atacan o 1o planta de Kenaf en v diversar partes, presentndose algunas
desde el pedado de germinsaidn v otras durente la maduret,

Loe agentes exusantés variin desde virug y hongos, hasta nemhtados, En Guatamals sblo los ne-
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mAtodos ya se han presentado come problema, pero hace falta investiger que otras enfermedades -
pueden presentarse en ¢l futuro,

Los nemftodos causan nddulos en el sisterna radicular de las plantas de Kenaf, minando su vi-
gor y reduciendo el crecimiento, {40}

El Kenaf es muy sensible a1 nemétods de los nbdulos de la rafz {Meloidegyne incbgnita), pu-
diendo usarse fumigantes del suelo para combatir este nematodo. Aunque todos los fumigantes da

rhn clerto grado de contral, el dibromuro de etileno, a razn de 29 litros por hectbres, produjo me

jores resultados, wumentando el rendimiento del Kenaf en 5 a 7.5 toneladas de tallos secos por hec
térea. Las enferm edades, tales como las producidas por los hongos Phytium, Fusarium, Rhizocto--
nia y Selerotium rolfsii, no han sido problema serio en los pequefios lotes de Kenaf cultivados, pew

pudieran ser dafiines en parcelas mis grandes, {14}

R hizoctonia solani s una enfermedad importante en las plantulas de Kenaf y el Sclerotium ~--
rolfsii destruye muchas plantas adultas causando una pudricitn basal del tallo. (25)

Uno de los peligros que representa el ataque de nemitodos es la asociacién con otros arganis—
mos patdgenos, propiciando un complejo patogénico altamente agravante, Las reices pueden ser des
truidas totalmente por atagues secundarios de hongos o bacterias que aprovechan la condicién de la —
planta para hacer su entrada {4} (32), Meltndez, indica que el nemitodo al modificer 12 condicidén ce
lular de 1a raiz del hubsped la hace susceptible, no sble a patbgenocs conocidoes, sino también pam or--
ganismos que normalmente no se consideran patégenos (17).

Estudios rewlizados #n el Sur de 1z India demostraron que &] atagque de los nemitodos esth intima--

ments relacionado con la presencia de hongos. (34)
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Mgteriales v Mitodbs!

El trabajo de investigacitn se llevd a cabo en el invernadero de la Facultad de Agronomfa {

(Ciudad Universitaria) y en el Laboratorio de Fitopatologia de la misma facultad.

Materiales:

a, NEMATQODOS: Larves de Meloidogyne incbgnita

b, HONGOS: Rhizoctonis sp. , Fusarium sp, y Sclerctinm sp.
c. SEMILLAS: Kenaf variead G-51

d. MACFTAS: De bamo recubiertas con barniz (12 x 12 pulgadas)
e. MEZCLA: Tiera esterilizada (2-1-1).

f, TERMOMETROS: Para medir temperatura,

g. PSICOMETRO: Para medir humedad relativa,

h. BROMURO DE METILO: (gas)

i, FORMALINA

j. NEBLINERA: Dentro del invernadero

k, PROBET A CRADUADA: {2000 cc.)

Equipo de Laboratorio:

1. - Agua destilada vy esterilizads

2. Agujas de diseccibn

3. - Autoclave (15 Lbs, de presidn sobre pulgada cuadrada, 120°C),
4, - Balanza znalfitica

5, - Bealeers

6.= Cajas de Petri

7, Chmara Humeda

8. - Chmara fotografica



s

9, - Chmarz clara

10. Cubre objetos

11- Embudos

12- Eflegmeyer

13- Estereoscopio

14~ Hormo

15- Incubadors

16- Lactofenol

17 Licuadora

18- Medio de Cultivos

15- Micrdm etro oculer ¥ objetivo
20~ M icroscopic

21. Micropipetas

22~ Papel facial

23~ Pipetas

24~ Probetas

25~ Porta Objetos

26~ Rayas Ultravioleta

27- Tamices nimeros 80-100-325
28~ Tubos de ensayo

29. Vidrios de siracuse.

Métados:
La metodologia que seguimos para 1a elaboraciéon de este trabajo, fue dividida en varias fases
{reconocimiento de 4reas afectades, tome de muestras de plantas y de suelo, aiglamiento o identifi

caciin de patbgeros, cultivo de hongos In-Vitro, y reproduccidn de nemétodos, disefio del experi—
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mento, siembra ¢ iroculacién de patégencs, sintomatologia, toma de detos y anhlisfis).

Reconocimiento de Aress Afectades:

Para poder demos cuenta que ¢l problema detectado inicislmente en el parcelamiento de
Cuyuta era general para los demés parzelamientos de mayor producccion, dedicados al cultivo -
del Kenaf, entre ellos Nueva Concmpcidn, Cabsllo Blanco, Coatepegue y el Estor, Izabal (m&--
pa No. 1.), fue necesaric com unicarnos con agricultores dedicados a este cultivo y de las dife--
réntes zonas, asf como un reconocimiento a detalle para detectar 5i existia o nd el problema en -
estas dreas,

El reconocimienta del dato provocado por nemhtodo.; se hizo observando en todos los parce-
lamientes m encionados, 1z deformacitn de raices ¥ nitmero de agallas radiculares. El dafio pru-—
vocado por hongos tambien se hizo observando lesiones en la base del tallo y manchas necrbticas
de las raices,

Toma de Muestras de Plantas y Suelo:

Para tomar muestras se seleccionaron parcelas que presentzban sintomas de: shorcamiento -
en 12 base del tallo, pudricion de raices, enanismo, marchitamiento, defoliacién etc,

De cada parcela fueron om adas varias muestras de suele a unz profundidad de un pie y ---
transportadas en bolses de polietileno.

Los tallos v raices recolectados en 1a misma form e fueron transportados al laboratorio en -«
bolsas plasticas, conteniendo en el fonde un algoddn humedecide con agus ssterilizada,

Aislamiento & identificacién de Patbgenos:

Parg 12 axtraccibn de nembtodos del suelo se utilizd una combinacitm del método de los tami
ces de COBB y del embudo de BAFRMAN modificade (23), 1as rajces s= corlaron en tiozos de 4 a 1o
mm. de largo, se pesé una cantided adecnada y se colocaron en varios embuados. Los nematbdos --
fueron recelectados 24 horas después, unos fueron fijados & formalina al 2, 5 para el estudio prelimi

nar. Para comoberar 1a identificacion del nemitodo se enviaron muestras al Departamento de Geng
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MAPA No L,

Localizaclén de Areas Cultivaday

con TKENAFY
Coatepique 100 M3,

1. Depto, de Quesaltenango
Cuballo Blagoo 30 My,

2. Depto, de Retalhulen
Nusva Congepelén 1360 Mz,

3. Dapartamento da Bycuintla
Cuyuts 160 M1,

4=  Dapto, de Fectintla
E] Estor 50 Ma

S« Dapto. da m
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tica de 1z Universidad de Carolina del Nerte, como resultado del estudio efectuado en dicha Jni-

versidad el gknero y especic a que corresponde dicho nembtodo ez Meloldogyme incognita,

Parg la dentificacibn de los hongos se aislaron de 1z base del tallo v rafces de Kenaf con «~
e{ntomas de ataque fungoso y se cultivd en tubos de ensayo y chpsulas de petrf, empleando la the-
nica deserita por Molina Llarden (18),

Del cuello de la rajz de Kenaf presentando sintomas de ahorcamiento, se aisld Rhizoctonia sp.

De raices presentando necrosis y pudricidn, se aisld Fusarium sp. Y de plantas de frijol semaa
bradas tambikn dentro de parcelas de Kenaf, se aisld Sclerotium sp.

Cultivo de Hongos In-Vitro:

Siempre utilizando la técnica descrita por Meling Llardén (18} se sembraron 25 cajas de petrd
por cada hongo, 75 en total (fotos No, 2, 3,4.), cantidad necesaria para Iz iroculacién de macetas.

Reproduccién de Nembtodos:

Los nemitodos para su reproduccidn fueron recolectados sélo de reices de Kensf con agalles —
radiculares, segln téonica descrita anteriormente; para estar seguros de tener una poblacidn solo del
género Meloidogyne incogriia, se seleccionaron las larvas baje binocular estereoscopico hasta 1ta..
gar a tener 6,000 larvas vivas,

Se preparaon 10 imacetas con suelo esterilizado (formazlina i/1000 y s& sembraron con semi--
11as de Kenaf; cuandc tenfan 15 diss de germinadas Jas plantas se inoculd un nfimero de aproximada-
mente 600 larvas por maceta,

La incoulecién de larvas se hizo abriendo varios agujeros con una barilla de plastico estbril al
pie de lag plantitas de Kenaf, La reccleccian de larvas coincidié cuendo las plantss tenfan 15 dias
de germinadas,

La recuperacién de nemitodos para la nueva inoculacisn se hizo 45 dias despuds de inoculadas
lag macetas, fecha en la cunl el experimento ya tenis 18 dias de montado y las nuevas plamae de -

Kenaf 15 dias de haber germinado; el objeto de recuperar los nemitodos 45 dias degpuds, es porque -

en ese 1apso de tiempo logs nembiodos han cemrada 2 ciclos biclégicos y por lo consigniente es facti-
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ble recuperar una poblacidn minima de larvas que lleguena 24,000 ntmere de larvas pars el experimento,

Disefio del Experimento:

Este ensayo se condujo en el invernadero de Il Facultad de Agronomia de la Universidad de San -
Cerlos de Guaternala, Ciudad Universitariz, =n bancos de concreto, cada maceta s& coloc sobre un plato
de hojalata para evitar al méximo una posible contaminacion,
El digefio fue un factorial de 16 tratamiento y 5 repeticiones, las mucetas fueron rotuladas con un
niimero segiin el tratamiento y dispuestas segtn plano del disefio ( Cuadro No. 20).
Log nfimeros corresponden & los tratamientos aplicados @ cada planta,
1, - Salo nembitode
2. = Solo Fusarinm
3, = Splo Rhizoctonia
4, - Sglo Sclerctium
5, ~ Nembtodo més Fusarium
6. = Nembtodo mis Rhizoctonie
7.~ Nemb&todo més Sclerotium
8. - Nembtodo mas Fusarium més Rhizoctonis
9. = Nembtodo més Fusarium mis Sclerotium
10- Nemitodo mas Rhizoctonia m &s Sclerotium
11- Nemétodo mis Fusarium més Rhizoctonia més Sclerotium
12- Fusarium mée Rhizoctonia
13- Fusarivm més Sclerotium
14- Rhizoctonis m &s Sclerotium
15- Fuserium méhs Rhizoctonia més Sclerotium

16~ Testigo.
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CUADRO ['o. 20

PLANO DE DISTRIBUCION DEL FACTORIAL PARA 16 TRATAMIENTOS
" ¥ 5 REPETICIONES, CADA NUMERO SIGNIFICA E. TRATAMIENTO A~
PLICADO A LAS PLANTAS,

I II r It IV v
7 5 15 14 1
] 9 ) 10 3
11 12 1 12 5
5 4 3 4 1
1 13 5 16 7
2 10 13 8 9
6 16 12 3 2
16 1 4 1 4
13 8 10 9 6
15 6 2 5 8
4 3 6 15 10
14 2 8 7 15
12 11 15 6 14
1o 7 11 13 12
3 5 14 11 13
9 14 7 2 11

Siembra e Incoulacién de Patégenos:

Lat B0 macetas fueron 1lenadas con una mezcla de 2-1-1, dos partes de tierra una de arena y -~
une de m ateria orghnica previamente esterilizada ¢on Bromure de metilo (Gas),

Estzs macetas fueron sembradas con semille variedad G-51, dos semillas por maceta previamen
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te tratadas: para dejer finalmente uns plante por MACLTR,

Cuand las plantas cumpieron 15 dias de germ inacibn fueron jnoculadas con 600 larvas cade ma
cete, que en su tratamiento inclufa los nemftodes, en total 40 con nemhtodos y 40 sin nembtodos, Estas
fueron inoculadas seghn técnica degcrita anteriormente,

Los hongos fuemﬁ inoculados 25 df=s después que los nembtodos segln el tatamiento de cada -
maceta, Para la preparacion del indculo se pasd el contenido de las 25 chpsulas de cada hongo ( fotos -
No. 2-3-4), por una licusdora individual por hongo; para completar 2000 cc. , se agregd agus esttril &

35 grados centigrados y se lieus durante un maximo de 10 segundos,

Se aplicaron S0cc. de suspensiobn de hongo seghn ¢] tretamiento de cada macetay abriendo un pe
queflo agujero en jgual forme que se inocularon los nembttodos, luego se taparon log agujeros,

En todos los tratamientos se les agregh 50 cc. de aguz & todas las plantitas, todos los dins,

En el invernadero se cbservaron temperaturas segln Cuadro No. 21, Para favorecer el desaroilo
de los hongos s¢ mantuvo uni hume dad felativa aite, utilizando neblinera periddicamente vy regando el pue
lo a diario para que siempre hubiera humedad, no se aplicd ningtn fertilizante ni fnsecticidss o fungicie=-
das.

Sintomatologin y Toma de Datos:

Se hicieron cbservaciones diarlas de sintom as comaod defoliacién, marchitam lanto, coloracion de
follaje, enanismo y aparecimiento de leglones en el tello.

Al finalizar el experimento, 45 dias despuks de la incculacisn de hongos, 1as varishles que se to--
maron en cuenta para 1a evaluscidn fueron las sigulentes: Altura finel de 1s plants, peeo de 1a parte abres,
pesc de rafces Khmedas, peso de ralces secades o] homo, Indice de nudosidad {recuento da agalles radicula=
res), lesiones o pudricidn de rafces v fluctuaciones en las poblaciones de nemitados recuparados, tents del
suela como de ralces,

Para poder pesar, observar lesiones y contar agalles radiculares, s¢ procedid & arancery lavar las

raices libres de partfculas de suels, En casos especidles se tomaron fotografias pare ilustrar los ¢intomay «=

UNIVERSIBAD DS SAK {AR<0S DE CUETEMRN
B.BLIOTZTA
DEPARTAMENTO DE TESIS-REFERENTY
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causados por Jos patbgenos estudiados,
Anblisis:

F] an&lixis del factorial antes mencionado fue asesorado por el Director del Departamento
de Investigaclfn y Produccion Agropecueriz de 1z Facultad de Agronomia de Guatemala, Ing, Agr.
Edgar Lione] Ibarra,

CUADRO Ne. 21,

TABLA PROMEDIO DE TEMPERATURAS Y HUMEDAD RELATIVA
MANTENIDAS EN F. INVERNADERO,

TEMPERATURA
MES 07:00 HORAS 13:00 HORAS 19:00 HOR AS
Septiembre -74  22°C, 3¢ C 23°C
O ctubre =74 21°C, 29°C 23° C
Noviembre _74 19°C, 29°C 23°
Diciembre -74 18°C, 30¢C 232 C
Enero -75 18°C, 30° C 23° C

HUMEDAP RELATIVA

MES: 07:00 HORAS 13:00 HRS, 19:00 HORAS
Septiembre -74 9% 75% 95%
Cctubre -74 5495 7086 9%
MNoviembre ~74 4% GB% 9086
Diciambre .74 9P 67% 88%
Enero -75 95% 67% 2%

Observaciones y Discusién de Resultados:

Segiin 1os resultados de laboretorio pudimos darnos cuenta que todss las muestras recolectadas —
de las reas dedicades al cultivo del Kenaf presentaron no sélo los sintomas, sino que tambitn se pudo i~
dentificar a los pathgenos en estudio.

El hecho de que todas 1as muestres tomadas hallan sido positivas se debe a que &1 matarial se =

colectd de pequefias parcelas con sintomas visibles, Si el tipo de muestreo hubiera sido al azar, posiblea
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mente los resultados de reconocimiento hubieran sido otroe,

En realided este muestrec no perseguis una evaluacibn @ nivel de catastro, pero si detectar la
existencia del problema en todas las kreas.

Las muestras procesadas de suelo pera identificacion de nemitodos dieron como resultado un -
§5% de nemétodos pertenecientes al género Meloidogyne incognita, un 5% de nemétodos pertenecien«.
tes & diferentes ghneros parasiticos y 30% de nematodos no parasiticos, ¢stos detos son un promedio de to
dag 1as freas muestreadas.

Las rafces de Kenaf procesadas para la extraccidn de nemétodos dio como resultado 95% del —
género M eloidogyne incognita v 5% de otros génercs que no creimos necesario identificarlos.

De los datos anteriormente descritos concluimos que 1 nembtodo Meloidogyne incognita ers -
realmente ] que estaba causando el problema, por lo cual trabajamos tnicamente con este gknero,

El anblisis de las muestras (plantas v raices de Kenaf y otrss plantas cultivadas en hreas dedica
des a este cultive) die como repultado 1e identificecion de varlos patbgenos, pero trabajamos inicamen
te con los hongos que aparecisron con mayor frecuencis en tallos y raices, pues pare e] tipo de estudio
neceslthbamoshongos que agtuvieran pamsitando esa parte de las plantes.

También tomamos como base que los hongos Rhizoctonfa sp. y Selerotium sp, eqthn reportados
como parksitos del Kenaf,

Las observaciones hechas ¢n &l invernadero se hicieron a digrio, los sintom as de marchitaumien~
to se cheservaron (inicaments en las plentas inoculadas con nembtodos y en hores cuando la tempe reture-
Nagsbe &l miximo, el apsrecimients de lesiones en la base del tallo, provecadas por Rudzoctonia sp. ,
esth expresada en porcentajes segin le Crifica No. 1, v 1a lesién puede verse ex 1a Foto No. 12,

Las lesionss provocadas por Fuparlum sp. y Sclerotium sp. también pueden verse en las fotor --

No. 13 v 14, La frecuencia del daflo ents expresada en porcentajes seglin 1a Grifica No, 243,
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En el antlisis estadfstico para evaluar altora de las plantes { Cuadro No, 1) demuestra que el efec
to de loc tratamiento es Mgrificativo {5%) pare la altura da las plantas, Lo que indujo al anklips de e~
fectos principales y poribles intemsciones (Cuadro No, 2,

El anilisis de efectos principales Indic* diferencias significativas (5%) tnicaments para los trats
mientos donds ertuvo presente el nemitcdo Meloidogyne incognita y en Jos tratamiexnto con Rhizoctoe=
ante sp, También hubo significancia en la interaccidn namttodo + Fusarium (N x F).

Log resultados obtenidos en e} experimento de patogenicidad pueden verie en el Cusdro No. 3,

En este puede notame que Lo tratamientos donde fue incoulado wlo nemMtodos, sdlo Rhisoctonia y 1a -
interscidn nemitode-Fusarium, lograron bajo les condiciones del experim ento, reducir uno de los atri-
butos en extudic, en este casc, altura de las plantas,

La pretencia de nemitodos redujo el crecimiento de las plantas en 8cm, este fendmeno pudo ha- -
ber ocurrido deblde & que los nermn htodos provocan un bloqueo en el sistemn radiculer, parasita 1 plan
te v no permite ¢l desarrollo normal de les rafces, por lo que tiene que diferir de una planta sana,

El ataque de Rhizoctonla también redujo el erecimiento de la plants en 10cm, , este es debido o
la sintoniatologia de 1a enferm edad ya descrite, que provoca un ahorcamisnto obstruyendo la condue-=
cisn de materisles por toda la planta,

También pudo observarse que 1a interacidn del nembtodo Meloidegyne incognita con Rhisactonia sp,
fuerc mbs patbgensy, por lv que podemos deducir un sinergismo entre bstos. [ Ver Criflcs No. 1)

La Interacién pemitedos Fusarium provocsd un antagonismo, pues las plantss an presencia de nemb-
todos y Fusarium tuvieron mayor desarrollo que plantas deonde estuvo presente sblo nembtodo v donde as-

tuvo solo Fusarium sp. (Ver Cuadro No, 3),



CUADRO Na, 1. -

slZa

ALTURA DFELAS ELANTAS (Mts)

Fuents de Grados de Sumae de Cuadrador E
varacion liberted cusdrados | Medios, Fo. |Ft,
Blogues 4 0,03088 0. 0077200

Tratamientos | 15 0. 85556 0, 0570373 2, 36% 1,86
Error 60 . 0.82688 0. 0054480

TOTAL: 79 | 1.21332

Fc =F caleuleda
% = Direfencts significetiva (5%)

CUADRO Ne, 2,

ALTURA DELAS PLANTAS (Mts.)

.&

Fusnte de Grados de Suma de Cuadrade
variscibn Libertad Cuadrados maedio Fe Ft,
TOTAL: 79 2,3369
Bloques 4 0,0309 0.0077 0,3182
Teatamisntos (15) D, 8555 0, 0570 2.3554% | 1,86
Efsctos Principales:
Nem htodlos N 1 0,1110 0, 1110 4,5868% | 4.00
Fugarium F 1 0,0145 0,0146 0.6033 | 4,00
Rhisoctonis R 1 0. 1824 0. 1824 7.5372*% | 4,00
Sclerotium s i Q.0328 0.0328 1,3554 i 4,00
Interaci anent NxF i 0. 2101 0, 2101 8,6818* | 4,00
NxR 1 0,0231 0.0281 0.9545 | 4.00
NxS 1 0,0925 0.0925 3.8223 1 4,00
FxR 1 0.0084 0.0084 0.3471 | 400
Fxs 1 0,0378 0,0378 1,5620 | 4.00
. RxS 1 0.0451 0, 0461 1,9050 | 400
Otras Intsracionss:
Error 1, 4505 0. 0242
CUADRO No, 3 ALTURA DE LAS PLANTAS (Mty, )

Madidss pars 1as combineciones de factores que se indican

FUSARIUM RHIZOCTONIA | SCLEROTIUM | MEDIA
Nem btodos Fo Fl Ro Rl So 51
No 1,33 1. 20 1,33 1. 20 1,28 1,25 1.27
N1 1,15 1.23 | 1,22 1.22| 114 ] 1,25 1,19
MEDIA; 1,24 1.22 | 128 1.18| 121 | 1nzs

No = Tretgmientos en susencia de nembtodos
No = Trgtamientos en presencia de nemiiodos
MNo.= Tratamientos en ausencis de Fusarium
¥l = Tratamientos en presencia de Fusarium

Ro = Tratamientos en ausenciz de Rhisoctonia
Rl = Tratamientos en presencia de Rhizoctonia
S0 = Tratamientos en ausencla de Stlerotivm
51 = Tratamientos en presencia de Sclerotiom




Ei awnslisis estedfstio para el pesc de refces himedas {cuadro No, 4), demuestra que el efecto
de los tretamientos &g significativo (5%),

E} anilizis de efectos principales y posibles interaciones (cuadro No, 5), dic como resultado ~-
significancia {5% ) para los tratamientos cor Rhizoctonia sp. | como puede verse la significancia fue pa
re los efectos principales, no asi, para las interaciones analizadas,

Tambikn hubo significanciz para otras interaciones, que no se analizaron por considerarse inne
cesario,

Log resultados obtenidos en el experimento de patogenicidad puede visualizarse en el cundro No,
6, donde lag medias indican la reduccidn en peso de raices en los tretarnientns donde estuvo presents el
nemitodo M eloidogyne incognita v €n los tratam ientos donde hubo Rhizoctonia sp.

La diferencia de pesos entre las plantas inoculadas con nemitodo y los testigos es de 8gms, , es-
to es debido como dijimos anteriormente para el anilisis de z2ltura, & gue los nemitodos provocan un ~
bloquec en el sisteme radicular ¥ entonces el desarrollo es deficiente y raquitico, lo que viene a confir
mar el an&lisic de medias cuadro No, 6,

F! ataque de Rhizoctonie tambitn redujo el peso de las raices en 3 gms, y ¢s debido posiblemen
te & 1z interrupcibn parcial y en alpunos casos total dela conduceibn de materiales que tieme que ver en -
e] desarollo total de la planta.

Hay que hacer notar que el tratamiento 6 (N + R) nemésodo mas Rhizoctonie sp. provocaron la -
musrte total de una de las plantes, por lo que sigue confirmando el sinergismo. (Ver foto No, 13).

CUADRO No. 4, PESO DE RAICES HUMEDAS (GRS).

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

varigeibn tibertad Cusdrados medios Fe, Ft.
Bloques 4 62, 200 15, 55

Tratamientos 15 1983, 390 132, 226 6, S4* 1,86
Error 60 1212, 800 20.213

TOTAL: 79 3259, 388

Fe = F calculada

* = Diferencia significativa {5%)
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CUADRD No, 5, FESO DE RATILES w0 JDAS (GRE)

Fuente de Gracas de—FT Suma de Cuadredo h
variacibn liberes. saadrados medio Fe Ft,
TOTAL: 70 3259, 3RS B
Bloques 4 62, 200 15, 55
Tratamiantos ( 15) 1983, 390 132,226 6. 54 1.86
Efactor Principales:
Nemtodos N 1 1256, 1125 {1256, 1125 62, 15+ 4,00
Fusarium F 1 0. 6125 0.6t25 | 0.30 4.00
Rhizoctoniz R 1 137, 8125 | 137,8125 | 6, 81% 4.00
Seclerotium s 1 19,3125 13,0125 0,54 4.00
Interaciones: NxF 1 17,1125 17,1125 Q, 32 4,00
NxF 1 6, 6130 6, 6130 0,32 4. 00
Nx§ 1 40. 613 40, 613 2,00 4.00
Fx R 1 30,013 30,013 1,48 4.00
Fx§ H 40, 613 an, 613 2,00 4,00
AxS 1 27,613 27,613 1.36 4,00
Otras Intersciones: 5 | 407.2625 81, 4525 4,03* 2.37
Ermor 60 1212, 80 20, 213
CUADRO No, 6. PESO DE RAICES HUMEDAS (G723}

Medias para las combinzclones de factores que se indican

FUSARIUM | RHIZOCTONIA SCLEROTIUM MEDIA
Nem dtodos Fo Fyq Re Ry So 31
No 20,55 | 19,380 21,20 ;. 13,55 | 19,95 | 20,40 20.18
Ny 11,70 | 12.80 13,85 1, 65 ; 13,45 it.os 12,25
“MEDIA 16.13 | 16,30 | 17,53 | 14,90 16.70 | 15.72
Neo = Tratamientos en auwsencia de Nembtodos Ro = Tratumientos en ausencia de Rhizoctonis
Nj = Tratamientos en presencis de Nemfiodos  RI = Tratamlentos en presencia de Rhizoctonia
Fo = Tratemientos en swencia de Fuserivm So = Tretamientos en ausencia de Sclerotium
Fg = Tratamlentos en presencie de Fusarium 51 = Tratamientos en pregencia de Sclerotium

El anblisiz estadistico de los resultados { cuadre No 7}, demuestra que el efecto de log tratamien~
tos a8 glgnificative ( %) para el peso de rafces secadas al homo.
Fl anklsis de efectos principeles y posibles interaciones {cuadro No, 8) dlo comeo resultado signifi

cancla | 5% ) para los tratamientos dende estuvo presente Meloidogyne incognita y £n los tratamnientos don

de hubo Rhizoctonia sp., como puede verse los resultados son bastante similares al anklids estadistico de
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raices htumedas,

£] cusdo No. 9, visasliza la diferencia de mediag pars los Tatam ienros que indican slgnifican=
cia{3%), o sex que la pregencla taate de nemitodos como de P hizoctonia sp. , disminuyeron el peso an
1as ralces comparadas con los testigos.

Posfblemente 5i antes de hacer el anhlisis estadistico hubjeramos anatzado 1a relacidn (correln-
clén no paramétrice del coeficiente de Espernen) {36) entre lot pesos de rafces hiun edas y 1os pesce da
raices secadas 11 horno nos hubiéramos shorrado el anklinis de cuslquiera de estas dos variables sn estudio.

Los resultados de este anklisis puede confirmar Ja homogenidad o seals digtribucibn de humedad

en las macetas, puss la cantidad de agus gvaporads tuve una relacibn directs,

Bor lo anteriormente expuesto consideram os no discutir et cuadro No. 9, pues podriamos enume..

rar las mism g cRusas que enumeramol pare ¢l cuadre No, 6.

CUADRO No. 7.
PESC DE RAICES SECADAS AL HORNQ (GRS)

Fuente de Grados de Sume de Cuadredos

Vardacidn liberted cuadrados medios Fg Ft.
Bloques 4 2.43406 0. 60850

Tratamientos 15 197, 49060 13, 16604 15,53 1.86
Error 60 50, 85234 0, 848039

TOTAL 79 250, 807

Fe = F caleutads
* = Diferencia significative. (5%}
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CUADRO No, B. PESC DE RAICES SECADAS AL FHORNO (Grs, )
Fuenie de- 7 Grados de Suma de Cuadredo
variacidn libertad Cuadrados Medio Fe Ft.
TOTAL: 7S 250. BO7
Bloques 4 2,4341| 0. 6085 0.7176
Tratamientos {15) 197, 4906] 13, 1660 15, 5250% 1.86

Ffectos Principeles:

Nembtados N ! 1 167. 0995 [167. 0998 1970517 4,00
Fusarium Fos 1 ~ 0,001 0.0011 0.0013
Selerotium S | 1 . 0,2833| 0,2832 0.3340
Rhizoctoma R 1 \4.3152| 4,3152 5,0887*
Intersciones: N ¥ 1 0.5444 | 0.5444 0. 6420
Nox it 1 ¢.0010| ©.0010 0.0012
Nx$ | 1 0.9901| ©,9901 1. 1676
FxR ! 1 2.1125] 2 1125 2.4912
FxS§ ! 1 2.2646 | 2, 2646 2. 6705
RxS | 1 0.6373| 0,6373 0.7519
Otras {ndicaciones: ' 5 19,2414 3 8483 4. 5381+ 2,37
Error 60 50,8823 0, 8480

CUADRO No, 9,
PESO DE RAICES SECADAS AL HORMNO (Grs.)

Medidas pare las combinaciones de factores que se indican

] FUSARIUM B RHIZOC TONILA SCLEROTIUM MEDIA
Nemtodos Fo | I Ro R1 So ] 4. 6403

No |4,7265 [4.554¢ 4,376 4,3BB5 | 4.5885 |4, 652 .

NI | 16710 [t 825 . 1,9785 1.5210 | 1.9205 1,870 | 1.74%8

Medie | 3,1988 | 3. 1913 , 3,1913 3, 4273 | 3,2545 |3, 1355

No = Tratamientos en susencis de Nembtodos Ro = Tratemientos en aurencis de Fhizoctonia
Nt = Tratamientos en presencia de Nem btodos Rl = Tratamientos en presencis de Rhizoctonia
Fo = Tratam lentos en susencia de Fusarium So = Tratamientos en ausencid de Sclerotium
F1 = Tratamientos en presencia de Fusarlum 51 = Tratamientos en presencis de Sclerstium

¥l anklisls estadistico de los resultados {cundro No. 10), demuestra que ¢] afects de los tratamien-
tos es significativo (S%) para el peso de la pate adéreq; 1o cusl indujo al andlixis de efectos principales vy
posibles interddiones {cuadro No. 11},

El unhlipie de efectos principales indicd diferencias significativas (5%) para los tratamientos don-
de estuvo presante Meloldogvne incognita y &n los tratamnientos con Rhitoctonis 1,

Tats bish hubo glgnificancia en tas interaciones dende hubo nematodes,
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Los resultados obtenidos en este analisis pueden verse en el cuadro No 12, donde puede visualizarse
las diferenaias en los tratamientos antes mencionados.

La diferencia del peso en gram os para las plantas con nematodos y 125 plantas gin nenratodos &5 de
6.62 gms, {significativa), estos datos denotan y confirman el dafio que ccasionan los nemitodos, tamhbifn
se puede Jecir que la difarencia de peso ¢s debido a una pequefia significativa defeliacibn por lo que la cz

pacidad fotosinttica disminuye, y esto va en detrimento de la planta, yz en la discucibn de las di
ferencias de altura se dije algo de esto.

La interacidn nemitodos Rhizoctoniz en este case confirmd ¢l sinergismo entre estos patdgenos, pe-
o la ini-:eraccién nembtodos Sclerotium sp, v nemitodos Fusarium sp. nos demostrd un antagonismo, pues
las plantas donde estuvo presente sblo el nemftodo tuvo menos peso que cuando astuvo asociade con Fusg--
rium, o mismo sucedid con Sclerotium, Ver cuadro No, 12,

CUADRO No, 10,
PESO DE LA PARTE AFREA (GRS.)

Fuente da Gradas de Suma de Cuadrado

Varlaclén Hbertad Cuadrados Madio. Fe. Ft,
Bloqueg 4 316.83 79,2075

Tratarn jemos 15 3994, 30 266, 2866 2,9726% | 1,86
Ezror %0 5374.77 B9, 5795

TOTAL: 79 9688,90




=28

CUADRC No. 11,
PESO DE LA PARTE AEREA {GRS.)

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado
varfacibn libertad. cuadrados medio Fe, Ft,
TITAL: 79 9685. 80
Blogues 4 316. 83 79. 2075
Tratamientos (15) 3934, 30 266, 2866 2,97 1,85
Efectos Principales:
Nem ftodos N 1 877.8125 | 877, 8125 9, BO* 4.00
] Fusarfum F 1 23,1125 | 23,1125 0.26 4.00
| Sclerotium s 1 86,1125 | 86,1125 0.96 4,00
; Rhizoctonin R i 621, 6125 | 621,6125 6. 94> 4.00
Intersciomes: NxF t 525,325 | 525,325 5. Be* 4,00
NxR 1 374,125 | 374,125 4.18 4,00
Nx§ 1 690, 325 | 690,325 7.73 4.00
FxR 1 56. 125 56,125 0.62 4.00
Fxs 1 0. 625 0,625 0.01 4.00
Rx$§ 1 7.825 7.825 0,08 4,00
QOtras Intergcionen 5 731,300 | 146,26 1,63 | 2.%7
© Error 60 3374, 77 89,5795
CUADRO No, 12 PESO DE LA PARTE AEREA {GRS.}
Medias para las combinaciones de factores que se indicen
FUSARIUM RHIZOCTONIA SCLEROTIUM MEDIA
Mem krodos Fo Fl Ro Rl So §]
Nu. 35,95 53,55 59,75 53,55 | 58,55 | 58.55 56. 65
Ny 48,00 52.01 52, 50 47,55 | 46,05 | 58.75 50.03
Medie 83,875 | 52,80 56, 13 50.55 [ 52.3 54. 36
No = Teatamientos &n amsencie de Nembtodos Ro = Tratemisntes en anmneis de Rhisoohenia
NI = Trstamiontos en presencia de Nematodos Rl = Tratamientos en presencia de Rhisectenis
Fo = Tratam lsntos an amencia de Fusardum So = Tratamientos en susencia de Scleretium
F1 = Tratamientos en presencis de Fusarium 51 = Tratamientos sn presencis de Sclesotium

El anklisis estadfstico de los resultados {cuadro No, 13), demuestta que el efecto de los tutamiantos
es significativo {5%) pare e} indice de nudosidad (nim ero de agallas radiculares divididas en este capo por -
5), Le cual indujo =l andlizls de efectos principales y posibles interaciones (cuadro No, 14),

El anklisis de efectos principales indicd diferencias significativas (5%) Gnicamente pars lot tratemien
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tos donde estuvo presente el nematodo Meloidogyne incégnita y en los tratamientos con Rhizoctonia sp.
También hubo significancia en la interu.cibn nemétode més Rhizoctonta (N x R}, )

Log rsultados obtenidos pueden visualizarse en el cuadro No. 15 donde las medias indican el au
mente v disminuelda de agallas radiculares,

El n{ime;m de nbciulos es mayor en plantas donde fu;mn jnoculados nembtodos, esto es un resul-
tado logico, debido & que se trabajd con suelos esterilizados.

La interacidon nembtodos Rhizoctonia sp. para el de;:arrollo de nddulos muestra v lntlgoniﬁno
pues las plantas en ausencie de Rhizoctonia muestran mayor nimero de nodulos.

Sin embargo, en otros anklisis por ejemplo; altura de las plantas muestran sinergismo pero en de

trimento de la planta,

CUADRO No, 13 .
INDICE DE NUDOSIDAD

Fuente de Grados de Suma de Cugdiado

Variacidn Libertad Cuadrados medio. Fe. -Ft,
Blogues 4 1,5841 0. 3960 _ _
Tratamientos| - 15 249, 201 16,6134 |50.7¢+ | 1.86
Eeror . 60 19, 646 0.3274 '
TOTAL: 79 270, 431

Fe = F calculada
* = Diferencia signiflcativa (5%)
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CUADRO No, 14, ‘
INDICE DE NUDOSIDAD
Fuents de Credos d¢ | Suma de Cusdredo i
. vardackm _.\llbcmd guadrados maedio Fo i,
e JOTAL LT 370, 431 —
Bloquey 4 1,8841 0.
Tratamiento (15) a4, 201 16. 8104 [ 9O, T .86
Fiactos Principales
Nembtodss N 1 i, ni 24, 8182 77, 1754% | 4,00
Pusaum  F 1 o.1%8 | o,18,08 0,4006 | 4.00
Rhizoctonls R 1 4, 11} 4, 4113 1,080 | 4. 00
Bolerotivm § 1 0. 0884 0.08p8 0.2000 | 4,00
Interaccionesns NxF 1 0, 1807 0, 1807 0.4903 | 4.00
NxR 1 4, 2113 4, 1113 10,0000 | 4,00
Nx# | Q. 0888 0,0088 0,208 | 4,00
: | FxA i 0.4688 - 0,4488 14313 | ¢0
RxE 1 _ 0.9685 0,888 iLm 4,00 v
Ctrm Intescaiones 1,974 0. 4047 L6l | 0, W t
Emor 80 10, 846 ¢. 174 _ i
ST T Chamc— e — ol Do nLT TRt o —— T ——re - _;ﬁ n
CUADRD No, 18
INDICE DE NUDOBIDAD
Mediae pans * 1w combinscionss de faciores que e indiean
FUBARIUM | RHIZOCTONIA | NGLEINOTIUM | MEDIA
Nemawdes | Fo | F1 Re Al (%e | @
He 8,77 6,77 0,707 0.27| 0,77 0, %7 o, M7
Ni 4,48 4,08 4.8 3.67 4,08 4. 19 4, 13%
| Mean | e (20 (26 | amw [0 | ne

No, = Tratamientes sn swenels de Nembtodos Re = Tratamiontor on swsenaia de Ripactpnie
Ni = Tratamientes en pregencin de Nemitodos R] = Tratamienter on prosasia ds Kiiawotonis
Fo = Tratamientos en awezeis de Fuanum o = Tratamiontes en aapsly do Sclewitinm

Fl = Tratamientos en presancia da Fusadium 81 = Tratamisntor en prossagis de Boosotium

HHWEHSIH&_H 0° SAN CAR'0S DE GUATTMML ‘
B.BLIOTTTA :
DEPARTAMENTO DE TESIS-REFERE™ "
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' DESCRIPCION DE RESULTADOS PARA LOS NEMATODOS RECUPERADOS
DEL SUELO Y RAICES
¥l anddisis estadistico de Jos resultados (cuadro No, 16) demuestre que e} efects de los tratamisntos
w3 ex significativo, y para corrcborar se sigulé con el anklins de efectos principales vy posibles intereccio—~
nes {cuadro No, 17), Siendo los resultados en ninglin caso significativos, Tambisn el cuadre No 18, de-e
muentrs l1a igualdad de medias,

Esto puede dem ostramos que los nem btodos 1& multiplicaron en todor los tratamiantos sin que iafin

yera 1a presancin da otros patbgenoe,
Tamblén comobora que 1a cantidad ds nem todos inoculados fue homogénes y par comsigulents 1oy
1 nembtodos recuperados, tanto dal suelo como de rafces fus proporcional,
CUADRC Mo, 16,
NEMATODOS RECUPERADOS DE SUFLO Y RAICES
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado
Varincibn libértad, cuadrados medio Fa. Fe.
Bloques 4 0,0337 0,008425
Teatamientos 7 0,137 0.019700 1.232¢6 .36
Error 28 0, 4475 G, 015982
TOTAL: ag 0. 6191
CUADPRO Ne, 17,
NEMATODOS RECUPFR ADOS DEL SUELO Y RAICES
Fuente: I Gradon de Suma de Cuadrado
i Bbertad cuadrados m edio Fe. Fe,
Repeticiones 4 0.0337 0.0084
Tratamientos | 7 0.137 0.0197 1,28 2.3
Efectos Principales: ! |
Fusarfum F 1 i 0,0117 0.0117 0.73 |42
Rhizoctonia R i 0,0198 0,0198 1.28 4.3
Sleerotium s 1 0. 0004 0, 0004 0,02 4.0
Interacciones; FxR | o, 0oo1 0,0001 0.01 4.3
Fx 8! 1 0.0668 0, 0568 417 |40
Rx5§ 1 0,0323 0.0323 2.02 4.0
Fx Rx5 1 0,0068 0. 0068 0.43 4. 20
] Error ExP. 1 28 0.4475" 0.0160
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CUADRO No, 18,

NEMATODOS RECUPERADOS DE SUELO Y RAICES

r RHIZOCTONIA | SCLEROTIUM | MEDIA
FlIISARIUM Ro Rl Sao 81
Fo 1.88 1,86 1,85 1,90 i 87
R 1,87 1,84 1,88 1,84 1,86
LMEDIA 1,88 1,85 1,86 1,87

Fo = Tratam isntos #n ausencia de Fusarium

F1 = Tratamisntos en presencia de Fusarlum
Ro = Tratamiantos an awencia de Rhizoctonia
R1 = Tratamn lentos en presencia de Rhisoctonis
So = Tratam jentos an amsencia de Sclarotium
§1 = Tratamisntos an pressacia de Sclawotium
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CONCLUSIONTES

— bk fp e A A A —n — —— —

Luego de analizar 1a presencia y abundancia del nembtodo Meloidogyne incognita, asf como la

presancia de los hongos Rhizoctonia sp. , Sclerotium gp. y Fusarium sp. en las iress producto.-
rag de Kenaf y s posible interaccidn entre 6f, nos perecen justificadas las siguientss conclusio—
ney

1, - Desde e} punto de vista de sbundancia y dafio que causa a plantacianas de Kenaf regiin porcenta-

Jes sagados; el nembtodo mhs importante es M eloidogyne incbgnita.

4, - Los hongos que parasitan estas plentas en un porcentaje mbs alto asociados & ralces y tallos son —
Rhizoectonta sp, , Fusarium sp. y Sclerotium sp.

3, - Los nembtodos (M.}, ) pueden camsar grandes pérdidas en plantacionss de Kenaf dismimryendo In -
alturs normasl de las plantas y mermando su capacidad de anclaje.

4. = Los nemhtodos (M. 1, ) provocan en 1es raices de las plantes de Kenaf una hiperplasia y lesionss ---
que permiten la entrads de ofros patogenos que sin esta condicidn les es mbs dificil m penetra———
aibn,

5, « El nem&todos {M, i,) asociado con otros patbgenos provoca mayor virulencia llegande en algunos ca
508 R 1a destruccion total de la planta.

Este complejo altamente agravante a nivel de invernadero puede suceder en £1 campo complican—
do los medios de combate.

&, -~ Poblaciones de 600 nemfStodas (M, i, por planta redujeren significativamente altura, anelaje y faci-
literon la entrads de otros patdgenos. Es muy probable que en &l campo, en sueles infestados con -
nemitodos ¢l dafio puede multiplicarse,

i Seria conveniente hacer estudios con diferentes poblaciones de nemitodos a nive] de campo y de in

vermadero para evaluar el grado de virnlencia.
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Este tipo de trabzjo seria conveniente hacerlo en el campo y evaluar ademébs otras variables comor
cantidad y calided de fibra etc. .

Sin embargo, los datos podrian cambiar conforme el tlempo, pues las caracterizticas especificas de

| loe patbgencs en estudio ¥ ofros que no se tomaron en cuenta son suscetibles a variabilidades genttl
cas,

For otro lado para llegar a una recomendacidn objetiva se necagite tener reunidos ¢l mayor nfimero
de factores, pues no tienen et mismo efecto aislados que interactuando, Entre mbs grande ses el —
experimento y mis variables (diferentes zonas, suelos, variedades, sistemas de slembra, poblaciom-
nes de nembtodos, control, ete, ) se tomen en cuenta, mencs serk & srror ¥ la recomendacién se .

cercar{n cada vez mhs & 1a renlided,
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Schlussfolzerugen:

Man hat Kenaffelder (Hibiscus cannebinus L, ) dte pilze Rhizoctonia ., Sclerotium sp.,
und Fusarium sp. pach ihrer enwesenheit, und den Nematoden Meloidogyne incbgnita nach ihrer «—
anwesenheit und fitlle studiert, Man hat such die miglichen beziehimgen zwischen fhoen - analysiert.
Die angesteliten beobachtungen erlauven uns folgende schlussfolgerungen zu ziehen,

10. Prozentuell gesehen ist M, i, der am stirksten vertrener fadenwurm in Kenaffelder, Die patholo-
gische erscheinungen die durch diesen Nematoden verursacht werden sind von grosster bedeutung.

20, Die pilze die prozentmissig am hichesten die Kenafpflanze an wurzel un stengel befallen, sind --
Rhizoctonia sp, , Fusarium sp., und Sclerotium sp.

30. = Der nem atode M. 1, verursacht zwergwuchs und vermindert die verankerungsfihigkeit der pflanre,

4o, Hyperplasie wird durch den Nematoden M.1. in die wurzel von Kenaf verursecht, und begiinstigt -
damit die angteckung durch andere krankheit serreger.

50, Wenn M.,I, in verbindung m it endere krankheitserreger auftritt, dam ist ein hdheres virulenz ni--
veau zu beobachten , dass in manchen fallen zur totalen serstdrumg der pflanze fithet, Dle schaden
in teedbhuser gind gross, und der fall #t such dem feld awnuntreffen, wis der einsatz von kompli--
zierte kampfmitteln bedeutet,

60. Bevblkermgen vorn tiber 600 fadenwirmer por pflanze verursachen zwerwuchs, mangelbafte veran--
kerung und leichte ansteckung duruch andere krank heistserreger. Es ist hchstwahrscheli]ich dass -
auf ginem verheertern feld die schaden grosser werden,

Es ware angemessen studien mit verschiedene bevislkerungen von fadenwiirmer suf dem 5=
treibhew wund auf deni feld anzustellen, damit unterschiedliche virulenzniveaus beobachtet werden kb-
nnen,

Fs kbhnnten auch andere varigbel wie fille und gualitit von faser bertcksicitigt werden,

Die beobachteten eigenschaften des studierten erregers sowie andere, die nicht berficksich-
tigt wurden, unterliegen sinmem genstischen wandel, Daher sind mutationen mit der zeit zu erwarten,

U empfehlugen zu geben sollte die grosstm dgliche anzahl von faktoren gleichzeitigt ——-
einbezogen werden, da sie isoliert betrachtet ein anderes verhalten seigen, Die berfaclaichtigungen --
von variabel wie, bdden, ecologische zonen, fadenwiirmer arten, pflanzmethoden, Nematode bevtl-—
kerugen, kampfmitteln, usw. erhnt den verlasslichkeitsgrad der em pfehlungen,
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Conclusidn:
1
Apres avoir analizé le presence et 1'abondanse du nematode {Meloidogyne incognita) aing que la pre
sence des cham pignons pathogenes Rhizoctenia sp. , Sclerotium sp, et Fusarium sp, dans les zones -=
productrices de Kenaf (Hibiscus cannabinus) et leur possible interaction entre eux, les comclusion sui
vantes nous paraisent justifié:

1o, Au point de vue de I'sbondance et des domunsges causés aux plantation de Kenaf, selon leg pourcentages
obtenus le nematode plus important et le Meloidogyne incognite.

20, Les champignons qui infestent ces plantacidn dans le plus haut pourcentage en assoclant les resultaty rela
! tif aux racines et aux tiges sont Rhizoctonia sp. , Fasaritin sp, et Sclerotium sp.

30. Les namtodes (M, §,) peuvent ocasionar des grandes pertes sux plantation de Kenaf, en diminuant 1a hau-
ter nommal des plantes et en reduisant leur capacitt d' ancrage dans le sol,

40, Les nematode (M. 1.) provoquent dans les racines des plantes de Kenaf une hipertrophie et des lesions qui
‘ permettent I'entrée d'autres patogenes, donr la penetrstion serait sans cela plus difficile,

S0. Le nematode (M, i,) associt a d'autres patogenes adquiert cae plus grande virulance, shoutissant dang --
certlan cas a la destruction totale de 1g plante.

-i .. Cet agsociation qui provogue des grands degats sous séve peit se produire a 1'air libre, ou son combat -n
1 seriat difficile,

60, Les populations des 600 nem stode (M . 1,) par plante rednis=it d'un¢ maniere significative, la houteur,

e gncrage et facilitent 'e ntrée d'autres patogenes, 11 est fort probable que dans les champs, si le sol |
est infestt de nematodes, les dégats de multiplient,

11 serait bon de realiser des etudes s 1" air libre et sous sérre, avec divers population de nematodes, pour
evaluer le nivesu de vimlance I1 serait egalment bon de realiser ce type de travail dans lez champe et de -~
mesurer d'autres variables comme: guantité et qualité de la fibre, ete.

Cepamdant les resultats pourraient changer avec le temps du fait que les caracteristiques specifigue des
patogenes etudids et d'zutres qui ne furent pas pris #n compte sant susceptibles des variation genetiques.

D'autre part, pour amiver a une conclusion objetive il faut teair compte du plus grand sombre des fac-~
teurs car ils n' agissent pas de 1a méme manisre, isolés et agsociés. Plus d eXperiencs serg grande et plug —-—
nombreuses seront les variebles { differentes zones, sols, varietfs, sistemes de gemis, population de nem ato--

" des, control , etc.}, moins sera grande 1'erreur et tes conclision se rapprocheront chaque fois plus a 1a veritd,




CONCLUSION:

Afeter heving analysed the presence and abundance of "Meloidogyne incogaita' as well oy the
presence of the fungi Rhizoctonia sp, Sclerctium sp and Fusarium sp., and their possible interaction, in
the Kenaf growing areas, it seems justified to draw the following conclusions.

1, - Taking account of the abundance and damage caused to Kenar the more most important nematode
is Meloidogyne incognita,

2. - The fungi found parasitizing these plants in a higher percentage, associated with roots and stems, -
are Rhsp, , Fus sp. and Scler sp,

3. ~ Meloidogyne incognita cén-cause-large losses in Kenef, causing a plant height Jower than and ime
paring anchoring capacity,

4, - Meloidogyne incognita population induce hyperplasia in the roots of Kenaf as well lesions that allow
access by other pathogens which otherwise would find it difficult to penetrate,

5. - Meloidogyne incognita associated to other pathogens induces gregter vilence, sometimes cauging -
the death of the plant, This complex, highly serious in the greenhouse, ca be active in the field -«
mauking control difficult,

6, - Meloidogyne incognita in populetion of 600 per plant reduced height and anchorage also facilitated
the penetration of other pathogens, [t seems probable that the demage may be greater in infested —
fields,

7. - It would be advisable to study this problem with different populations in the fiel and in the greenhouse
to evaluate virulence, as well as guatity and quality of fiber.

8.- The data might be different at a adifferent time, as the characteristics of the pathogens studied and -
other pathogens not included in this work are apt to experience genetic change.

9, = On the other hand in order to arrive at an cobjective recomendation we must take account of other ==
factors, as they do not have the same effect in isolation as in interaction. The larger the experiment
and the more the variables studied ( different areas, soil, varieties, planting systems, nematode popu-
lations, different means of control] etc.) the lower will the error be and a recommendstion would -—
more closely aproachrealkity.
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DrrantMENT or GENETICE
RBox M#7, RaweH, N. C. 27607

' June 17, 1975

Professor David Monterroso
Departamento de Fitopatologia
Facultad de Agronomia

Universidad de San Carlos de- Guatemala
Guatemala, Centro Amarica

Dear Dr. Monterroso:

We have been able to study the root-knot nematode population you
sent us last January and have come to the conclusion that it is
* Meloidogyne incognita. We had to wait for the second generation
because the study of the first generation was not conclusive,

. Admittedly, this population is not the most typical M. incognita,
cytologically and wich regard to certain morphologlcal features. But,
for all practical purposes, you may consider it as M. incognita, unless
you hear from us again. We do plan to run some additional tests to
further confirm the identification.

Sincere.y yours,

P :
A. C. Triantaphyllcu
Professor of Genetics
T
ACT/Tbji

. URTERSIBAD D SAN CAwDS DF GUATER:#2
. B.BLOTETA
DEPARTAMENTO DE TESIS-RETE -1 7
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i Dibujo @ Cé.mara. Glara" ‘_h_'uevo_de Meloidogyne incégnita
CUUX 2000 el s A
-L;Dimansionea reales 44 x 99 micraa. '

: Dibujo a Gémara Olara. larva‘de Meloldogyne innégnitﬁ
'x 255 ' L o .
Dimensionea realea 16 x 440 micras.-




Divujo a Cédmara Clara: Hembra de Meloidogyne incognita
X 90
Dimensiones reales 700 x 1023 micras.

Dibujo a Cdmara Clara: Macho de Meloidogwvne incognita
X 90
Dimensiones reales 66 x 1386 micras.




Foto No. 1 (Invernadero, Fac. de Agronomia)

Distribucién de macetas y aplicacién de la-
mina de agua por el autor.



Foto No. 2
gu}tivo puro de Sclerotium sp. en cajas de Pe-
ri.

Foto No. 3
Cultivo puro de Rhizoctonia sp. en cajas de
Petri.

Foto No. 4 .
Cultivo puro de Pusarium sp. en cajas de Petrf. Tyl




Poto No. 5 (tomada con 200 aumentos)
Corte de un esclerocio de Sclerotium sp.

Foto No. 6 (tomada con 160 aumentos)

Formacién de clamidoesporas de Fusarium sp.




Foto No. 7 (tomada con 250 aumentos)

Esporodoquio, cuerpo fructifero de
Fusarium spe.

Foto No 8 (tomada con 160 aumentos)
Macroconidias de Fusarium sp.



Foto No. 9 (tomada con 400 aumentos)
Caracteristica tipica de Rhizoctonia sp.

Foto No. 10 (tomada con 250 aumentos)

Acumulacién de substancizs de reserva para
formacién de esclerocios en Rhizoctonia sp.
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