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RESUMEN

La vid es uno de los cultivos mas importantes para la economia peruana, con una superficie
en nuestro pais de 17,683 has. Es susceptible a diferentes géneros de organismos
fitopatogenos, principalmente al “nematodo del nudo” (Meloidogyne spp.), detectados con
altos niveles de infestacion. Por esta razon el objetivo del presente estudio fue caracterizar las
poblaciones de Meloidogyne spp., en las principales zonas productoras de vid del Per0. Para
el desarrollo del estudio se analizaron 391 muestras, seleccionando las muestras con mayores
densidades poblacionales. Los resultados de 17 corridas electroforéticas en muestras de los
departamentos: Arequipa, Ica, Ancash y Piura, indican que M. arenaria, es la especie
predominante a con una incidencia de 53.8 %, seguida de M. incognita, con incidencia del
15.4 %; M. sp2, con incidencia del 11.5 %; M. javanica, con incidencia del 7.7 %; M. sp3, con
7.7 % de incidencia y M. morociensis, con incidencia del 3.8 %. También se encontrd que el
portainjerto predominante en nuestro pais, es Salt Creek, seguido de Poulsen, MGT, R110,
Freedom y Harmony. M. arenaria, se detect6 en todos los patrones a excepcién de Harmony;
M. incognita se encontrd ausente en los patrones Freedom y Harmony, mientras que M.
javanica se encontré solo en el patron Harmony. Ademas se caracterizé otros géneros de
nematodos fitopatdgenos asociados al cultivo de Vid: Meloidogyne sp, Rotylenchulus sp,
Helicotylenchus sp, Xiphinema sp, Criconema sp, Hemicycliophora sp, Tylenchulus sp,
Pratylenchus sp, Paratylenchus sp, Tylenchorynchus sp, Hoplolaiumus sp, Criconemella sp y
Trichodorus sp.

Palabras clave: Meloidogyne spp., Vid, electroforesis, ectoparasitos, endoparasitos.



ABSTRACT

The grapevine is one of the most important crops for the Peruvian economy, with a surface of
17,683 has. It is susceptible to different, genera of phytopathogenic organisms, mainly to
the "knot nematode™ (Meloidogyne spp.), present in high levels of infestation. For this reason,
the objective of this study was to characterize the populations of Meloidogyne spp., in the
main grapevine producing areas of Peru. For the development of the study, 391 samples were
analyzed, selecting the samples with the highest population densities. The results of 17
electrophoretic runs in samples from the departments of Arequipa, Ica,  Ancash and Piura,
indicated that M. arenaria is the predominant species, with an incidence of 53.8 %, followed
by M. incognita, with an incidence of 15.4 %; M. sp2, with an incidence of 11.5 %; M.
javanica, with an incidence of 7.7 %; M. sp3, with 7.7 % incidence and M. morociensis, with
an incidence of 3.8 %. It was also found that the predominant rootstocks in our country is Salt
Creek, followed by Poulsen, MGT, R110, Freedom and Harmony. M. arenaria, was detected
in all the rootstocks except Harmony; M. incognita was found absent in Freedom and
Harmony rootstocks, whereas M. javanica was found only in Harmony rootstock. In addition,
the following genera of phytopathogenic nematodes associated with grapevine cultivation
were characterized: Meloidogyne sp, Rotylenchulus sp, Helicotylenchus sp, Xiphinema sp,
Criconema sp, Hemicycliophora sp, Tylenchulus sp, Pratylenchus sp, Paratylenchus sp,

Tylenchorynchus sp, Hoplolaiumus sp, Criconemella sp and Trichodorus sp.

Key words: Meloidogyne, Vine, electrophoresis, Genders, ectoparasites, endoparasites.



l. INTRODUCCION

El Pert se ha convertido en un importante exportador de productos agricolas. Se ubica como
el quinto pais mas grande exportador a nivel mundial. Las uvas de mesa son muy importantes
para la economia peruana, ofreciendo oportunidades y empleos en zonas rurales. Asi mismo
este presenta una superficie en nuestro pais de 17,683 has, y de 7,998 has en Ica; 6,573 has
en Piura; 1,688 has en Lambayeque; 655 has en la Libertad; 370 has en Arequipa; 350 has
en Ancash; 43 has en Moquegua; 6 has en Tumbes; segin PROVID, 27 de enero del 2017.

La vid es actualmente el alimento fresco de mayor exportacion, sobrepasando al esparrago,
generando excelentes ganancias en su produccion, las cuales con el paso del tiempo, se han
visto disminuidos, por el ataque de diferentes plagas como nematodos fitoparasitos, el acaro
de la yema, trips, mosca blanca, y enfermedades como oidio, mildiu, complejo de Petri,

Lasiodiplodia sp, Cilindrocarpon sp, virosis, etc, a nivel mundial.

Per( se caracteriza por contar con una diversidad climatoldgica y edafica, en donde la vid
ha sido adaptada exitosamente en cada uno de ellos en la costa peruana, llegando a remplazar
algunos cultivos como paprika, alcachofa, esparrago, entre otros. Sin embargo, muchos de
estos cultivos dejaron como herencia suelos infestados con una diversidad de nematodos

fitoparasitos, los cuales significan en la actualidad un gran impacto sobre su produccién.

Existen mas de diez géneros de nematodos fitopatdgenos que atacan a la vid, resaltando entre
ellos, en primer lugar a Meloidogyne sp, luego Rotylenchulus sp, Helicotylenchus sp y
Xiphinema sp. Con menor incidencia en la prospeccién tenemos a Criconema sp,
Hemicycliophora sp, Tylenchulus sp, Pratylenchus sp, Paratylenchus sp, Tylenchorynchus

sp, Hoplolaiumus sp, Criconemella sp, Trichodorus sp.

Entre los diversos nematodos fitoparasitos que afectan al cultivo de vid, cabe destacar al

género mas importante a nivel mundial: Meloidogyne spp., un nematodo endoparasito



sedentario obligado, que tiene alrededor de 3000 especies de plantas hospederos y es
importante en climas templados, tropicales, subtropicales y mediterrdneos. Las especies de
Meloidogyne ampliamente distribuidas son: M. incognita, M. arenaria, M. javanica, M.
hapla y M. chitwoodi.

El diagndstico preciso de Meloidogyne spp., en un campo de cultivo se hace indispensable,
puesto que es fundamental para la implementacién de una estrategia de control, como el uso
de cultivares resistentes, rotacion de cultivos y el establecimiento de medidas cuarentenarias
(Vera, 2014).

La identificacion de nematodos fitoparasitos, tiene como base el estudio de las
caracteristicas morfoldgicas, como los patrones perineales, forma del estilete;
morfomeétricas, como tamafio del estadio Juvenil 2; prueba de hospedantes diferenciales, y
la caracterizacién fenotipica de isoenzimas de hembras adultas y el diagndstico molecular
mediante PCR.

Hasta el momento, en el Peru existe un solo reporte de M. arenaria en vid, en Lima, (Vera,

2014); y no existen reportes en las principales zonas productoras.

En el presente trabajo se emplearon las técnicas de caracterizacién morfoldgica, y fenotipica
de isoenzimas para el diagnostico de especies de Meloidogyne presentes en muestras de las
principales zonas productoras de vid. Con el propdésito de contribuir a la identificacion de

Meloidogyne, en el cultivo de vid. Se tuvo los siguientes objetivos:
1. Caracterizar al nematodo del nédulo de la raiz (Meloidogyne spp.) de las
principales zonas de produccion del cultivo de vid en Peru.

2. ldentificar los principales géneros de nematodos fitoparéasitos en las diferentes

areas productoras de Vid en Perd.

3. ldentificar las especies del género Meloidogyne, morfoldgica e

isoenzimaticamente, en las areas productoras de vid en Perd.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. LaVid - Vitis vinifera (Linn)
2.1.1. Origeny distribucion:

La vid es un arbusto caducifolio que pertenece a la familia de las vitaceas (Vitaceae). Los
botéanicos sittan el origen de la uva cultivada en Europa en la region asiatica del Mar Caspio,
desde donde las semillas se dispersaron hacia el oeste por toda la cuenca mediterranea. Los
antiguos griegos y romanos cultivaban la vid y ambas civilizaciones desarrollaron en gran

medida la viticultura (Agrobanco, 2008).

En el Per(, las mayores zonas productoras de vid son Ica, Piura, La Libertad, Arequipa,
Moquegua, Tacna, entre otras. La vid es una planta perenne y posee un periodo vegetativo
con cosechas anuales, empezando a producir a partir del segundo afio de instalada. Requiere
de un clima tropical y sub-tropical, que posean temperaturas entre los 7 °C y 24 °C con una

humedad relativa de 70 % u 80 %, desarrollandose exitosamente en suelos franco arcillosos.

En el mercado nacional la situacién de crecimiento no difiere a la realidad mundial, éste

presenta una superficie en nuestro pais de 17 683 has, y de 7,998 has en Ica.

Ica es el principal impulsor de este crecimiento (ha crecido en 184 % entre el afio 2000 y

2006) segun el ministerio de agricultura del 2015.

2.1.2. Taxonomia: Segun Hidalgo (1999), ubica a la Vid dentro de la siguiente

clasificacion:
Reino: Vegetal Haeckel 1866
Tipo: Fanerogama
Subtipo: Angiospermae

Clase: Dicotiledonea



Orden: Rammales
Familia: Vitaceae
Subfamilia: Solanoideae
Género:Vitis L.

Especie: Vitis vinifera Linn.

2.1.3. Ciclo vegetativo y reproductivo de la vid

El ciclo anual del cultivo de vid, esta caracterizado por el desarrollo vegetativo y por el
reproductor. Para comprender mejor, es conveniente conocer algunas caracteristicas de esta
planta. Una vez que la vid ha acumulado el frio suficiente y las temperaturas son adecuadas,
el comienzo de la salida del reposo se detecta por el lloro. Después comienza el desborre de
las yemas y le siguen la brotacion y crecimiento del pAmpano. En este pampano se forman
hojas, yemas, zarcillos y se desarrollan las inflorescencias. El ciclo vegetativo continGia con
el agostamiento del pampano (progresiva lignificacion y acumulacion de reservas y
endurecimiento desde la base hacia el apice), que pasa a denominarse sarmiento. Este ciclo

termina con la caida de la hoja (Weiland, 2001).

El ciclo reproductivo comienza con la iniciacién de las inflorescencias en las yemas latentes
del afio precedente. Le siguen la diferenciacion floral y la aparicion de racimos
rudimentarios, que una vez desarrollados dan lugar a las inflorescencias tipicas de la vid
(racimo de racimos). Més tarde aparece la fecundacion, el cuajado, el desarrollo de la baya
hasta el envero y la maduracion. La maduracion en la baya esta caracteriza por dos aspectos.
El primero es la acumulacién de azucares. Estos proceden de las reservas de la planta, de la
fotosintesis de las hojas y de la transformacion a partir del acido malico (Ribereau-Gayon y
Peynaud, 1971 citado en Weiland, 2001).

El segundo es la disminucidn en acidos organicos y el aumento del pH. La acidez de la uva
se debe principalmente a los &cidos tartarico y malico y, en menor proporcion, al citrico. Una
vez que la acidez total ha alcanzado su méximo contenido durante el desarrollo de la uva
(periodo herbaceo), va disminuyendo en el curso de la maduracion. Esta disminucién esta

determinada por varios motivos:



a) Migracién de bases (principalmente K¥) desde las raices (Winkler et al., 1974
citado en Weiland, 2001),

b) Fendmenos de combustion respiratoria: este es quizas la causa mas
determinante de la disminucion de la acidez y de la evolucion de los acidos mélico y, en
menor medida, tartarico (Kliewer, 1964; 5 Illand y Coombe, 1988 citado en Weiland, 2001),

c¢) Disminucidn de la sintesis de acido malico debida, principalmente, a la pérdida
de la actividad enzimatica (PEP carboxilasa/EC) de las reacciones involucradas en su sintesis
y favorecida por las altas temperaturas (Lakso y Kliever, 1977; Mullins et al., 1992 citado
en Weiland, 2001).

d) Transformacion del &cido malico en glucosa mediante las enzimas PEP-
carboxiquinasa (EC 4.1.1.32) y fosfofructoquinasa (Ruffner et al., 1976). Ademas de estos
aspectos, durante la maduracion también ocurre la sintesis de una serie de sustancias de gran

importancia en la calidad enolégica (Weiland, 2001).

En la actualidad la planta de vid cultivada en explotaciones comerciales esta compuesta por
dos individuos, uno constituye el sistema radical (Vitis spp. del grupo americano, en su
mayoria), denominado patron o portainjerto y, otro la parte aérea (Vitis vinifera L.),
denominada pUa o variedad. Esta Gltima constituira el tronco, los brazos y los pAmpanos que
portan las hojas, los racimos y las yemas. La union entre ambas zonas se realiza a través del

punto de injerto.

2.1.4. Principales portainjertos en Peru

La utilizacién de portainjertos resistentes a Filoxera, abrid una nueva etapa en la viticultura.
En décadas posteriores se encontraron otras mdltiples ventajas, como la resistencia a
nematodos, organismos microscopicos que causan dafio a la vid, por un ataque directo

(alimentacidn de raices y raicillas) o indirecto (transmision de enfermedades y virus).

Si bien los portainjertos relacionados a Vitis champini (Salt Creek y Dogridge), son los que
presentarian una acentuada resistencia a nematodos, hay otros que, sin tener dicho origen,

tambien manifiestan una clara tolerancia (Mufios y Gonzales, sf).



Segun Luvisi y Schrader (1994 citado en Mufios y Gonzales, sf), el efecto del portainjerto
responde a la suma de varios factores como tipo de suelo, caracteristicas del portainjerto,

variedad, préacticas culturales y clima.

Los principales portainjertos empleados en nuestro pais se describen a continuacion.

A. Freedom

Hibrido de 1613 C (V. solonis X Othello) X Dog Ridge), de vigor moderado a alto. Bastante
resistente a nematodos del género Meloidogyne, pero baja tolerancia a filoxera. Sensible a
madera infestada por virus, lo que puede causar incompatibilidad. EI brote es similar a
Harmony, pero sus hojas son de un verde mas oscuro y pubescente. Reportes obtenidos en
California sefialan que las variedades Thompson Seedless, Flame Seedless y Crimson
Seedless tienen un buen comportamiento agronémico sobre este portainjerto (Luvisi, 1999
citado en Mufios y Gonzales, sf). Resistencia media a sequia, gran tomador de K y N;
deficiente de Zn y Mn; y particularmente sensible a virus (Corky Bark, Leaf Roll).

B. Harmony

Hibrido de 1613 C y Dogridge. Se adapta bien a suelos de texturas gruesas de baja fertilidad.
Vigor levemente inferior a Freedom. Buena resistencia a nematodos del nudo de la raiz
(algunas especies y razas) y Xiphinema sp pero baja resistencia a Pratylenchus sp y filoxera
(Muhos y Gonzales, sf). Reportes obtenidos en California sefialan que las variedades Flame
Seedless y Red Globe tienen un buen comportamiento agronémico sobre este portainjerto
(Luvisi, 1999 citado en Mufos y Gonzales, sf). Resistencia baja a media a sequia, gran
tomador de K 'y Zn, y deficiente de Mg.

Kasimatis y Lider, (1975); y McCarthy y Cirami, (1990), citados en Mufios y Gonzales, sf.
demostraron la resistencia del patron Harmony, quienes lo sefialan como resistente, pero no
inmune a Meloidogyne spp. No obstante, estudios realizados en Chile (Aballay et al. 1997
citado en Murfios y Gonzales, sf), demuestran su susceptibilidad a éste nematodo. Por su
parte, Raski et al. (1973) citado en Mufios y Gonzales, sf. advierte que algunas razas de éste
nematodo pueden causarle dafio a este portainjerto.



C. Paulsen 1103

Hibrido de Vitis berlandieri x Vitis rupestris. Gran resistencia a la sequia y buena tolerancia
a suelos calcéreos. Portainjerto de alto vigor, de buena resistencia a filoxera, pero baja a
nematodos del nudo. Buen comportamiento en suelos salinos. Las estacas de este patron se
enraizan e injertan con facilidad no presentando problemas de compatibilidad con la mayoria
de las variedades de Vitis vinifera (a excepcion de Red Globe, en donde se ha registrado una
incompatibilidad asociada al virus Stem Lesion). Resultados generados en California
muestran que las variedades Thompson Seedless, Crimson Seedless y Flame Seedless tienen
el mejor comportamiento agronémico sobre este portainjerto (Luvisi, 1999) citado en Mufios

y Gonzales, sf. Paulsen ademas presenta baja asimilacion de K, y alto de P y Mg,

D. Ramsey (Salt Creek)

Seleccion de Vitis champinii. El aspecto mas importante de este portainjerto es su alto vigor
y la buena distribucion de raices lo que permite en suelos pobres y a su vez hace la planta
mas resistente a la sequia. Es muy resistente a nematodos al igual que a sales. La resistencia
a filoxera es adecuada. En California se han reportado buenos resultados con Red Globe y
general aumenta considerablemente la produccién total. Sin embargo, es el que produce
mayor cantidad de fruta de descarte, principalmente por problemas de color (Luvisi, 1999
citado en Mufios y Gonzales, sf). Tolerancia media a suelos calcéreos, gran tomador de K,
Ny P, y sufre desbalances de Mg y Ca.

E. Mgt101-14

Hibrido de Vitis riparia x Vitis rupestris. Vigor moderado. Tiene alta resistencia a filoxera,
pero media a nematodos del nudo de la raiz. Con tolerancia media a humedad y baja a sequia,

con cierta tolerancia a sales, presenta tolerancia a algunos virus.

2.1.5. Principales nematodos asociados a la vid

Los nematodos son gusanos microscépicos no segmentados que constituyen el grupo mas
abundante de animales multicelulares en la tierra, ocupando la mayoria de habitats. Existen
nematodos bacteriofagos, fungivoros, predadores de otros nematodos, parasitos de insectos

y herbivoros o parasitos de plantas (Talavera, 2003).



Comprenden méas de 2000 especies algunas de las cuales parasitan a las plantas cultivadas,
siendo causa de dafios que pueden ser muy graves. Los que parasitan vid son especies de
origen edafico, se alimentan de sus raices y se estima que representan el 15 % de las pérdidas
totales del cultivo (Arias et al., 1990 citado en Vera, 2014).

Entre los nematodos fitoparésitos, el género Meloidogyne spp., constituye uno de los
nematodos endoparésitos sedentarios obligados de mayor importancia economica y
constituyen uno de los principales factores limitantes en la produccion de campos de cultivos

en paises tropicales y subtropicales (Vera, 2014).

El cultivo de vid no solo se ha visto afectado por Meloidogyne spp. Si no ademas se ha
encontrado asociado con otros géneros fitoparasitos de importancia para el cultivo, capaces
de pasar desapercibidos, debido a la ausencia de sintomas evidentes como los nddulos,
logrando alcanzar altas poblaciones, que afectan de igual manera la productividad del
cultivo. Es asi que en la Libertad — Pert, Murga et al., 2001, identifico la presencia de diez
géneros de nematodos fitoparasitos, asociados al cultivo de vid, siendo los siguientes:
Aphelenchus, Helicotylenchus, Hemicicliophora, Hoplolaimus, Meloidogyne, Pratylenchus,
Paratylenchus, Tylenchorynchus, Tylenchus y Xiphinema.

En Ica, por su parte el Laboratorio Agricola Biaster, reporta en sus diagndsticos en vid, la
presencia de otros géneros fitoparasitos, como: Rotylenchulus y Criconemoides; ademas de
los géneros encontrados en la Libertad.

Jiménez et al., (2012), en Venezuela, realizd muestreos de las principales zonas productoras
de vid, detectdndose siete géneros fitoparasitos, de los cuales las especies mas
frecuentemente detectadas fueron R. reniformis, H. dihystera y M. incognita, con 85,4; 81 y
70,9 % de ocurrencia, respectivamente. Siendo R. reniformis y M. incognita, los nematodos

mas importantes y capaces de causar dafios al cultivo.

Delgado et al. (2012) en México, realizaron un estudio de nematodos fitoparasitos asociados
a la rizosfera, de vid. Detectdndose los géneros fitoparasitos Helicotylenchus sp.,
Meloidogyne sp., Pratylenchus sp., Xiphinema sp. y Rotylenchus sp. En cuanto a los
nematodos de vida libre, identifico6 a los géneros mic6fagos Aphelenchoides sp. y
Aphelenchus sp., nematodos omnivoros del género Dorylaimus sp., y al bacteriéfago
Rhadbitis sp.



Martinez, 1998. en Chile, realiz6 un estudio de nematodos fitoparasitos asociados al cultivo
de Vitis vinifera L; determinandose la incidencia de los principales géneros fitoparésitos,
37,8 % para Meloidogyne sp., Xiphinema americanum con un 22,5 %, seguido por
Xiphinema index con un 8,6 % y por ultimo encontramos a Trichodorus sp., con un 1,3 %.

2.2.  Meloidogyne spp.

Entre los nematodos fitoparasitos, el género Meloidogyne constituye uno de los nematodos
endoparasitos sedentarios obligados de mayor importancia econémica y constituyen uno de
los principales factores limitantes en la produccion de campos de cultivos en paises
tropicales y subtropicales (Vera, 2014). Meloidogyne spp., es un nematodo polifago, capaz
de parasitar 3000 especies de plantas, entre silvestres y cultivadas. Ademas de ello, debido
al exitoso parasitismo y alta especializacion desarrollada en su hospedante, asi como su
permanencia en el suelo, son de dificil erradicacién, constituyendo un problema de

importancia global (Vera, 2014).

2.2.1. Clasificacion Taxondmica

El género Meloidogyne se ubica en la siguiente clasificacion taxonémica: (Canto-
Séaenz, 2010):

Phylum Nemata
Clase Secernentea, Von Linstow 1950, Dougherty 1958.
Orden Tylenchida, Thorne 1949.
Suborden Tylenchina, Chitwood 1950.
Superfamilia Tylenchoidea, Orley 1880.
Familia Heteroderidae, Filipjev, Schuurmans, Sterkhoven 1941
Subfamilia Meloidogyninae, Skarbilovich 1959.

Geénero Meloidogyne, Goldi 1892.



2.2.2. Morfologia y Anatomia

El cuerpo de un nematodo es mas 0 menos transparente. Esta cubierto por una cuticula
incolora, que por lo general se caracteriza por estrias u otras marcas. La cuticula muda
cuando un nematodo pasa por las distintas etapas juveniles de su desarrollo. La cuticula se
produce por la hipodermis, que consiste en células vivas y se extiende en la cavidad corporal
como cuatro cordones que separan cuatro bandas de mdsculos longitudinales. Estos
musculos permiten al nematodo moverse. La cavidad del cuerpo contiene un fluido a través
del cual la circulacion y la respiracion tienen lugar. El sistema digestivo es un tubo hueco

que se extiende desde la boca a través del es6fago, el intestino, el recto y el ano.

Generalmente, seis labios rodean a la boca. Los nematodos fitoparasitos tienen un estilete
hueco o lanza, pero algunos tienen una sélida lanza modificada. La lanza se utiliza para
perforar agujeros en las células vegetales y a través de la cual retira los nutrientes de las
células (Agrios, 1996).

Los sistemas de reproduccion de nematodos estan bien desarrollados. Las hembras tienen
uno o dos ovarios, seguido por un oviducto y Utero que termina en una vulva. La estructura
reproductiva masculina es similar a la de la hembra, pero hay un testiculo, vesicula seminal,
y termina en una abertura comun con el intestino. En el macho hay también un par de
espiculas copulatorias sobresalientes. La reproduccién de los fitonematodos es a través de
huevos y puede ser sexual o partenogenética. Muchas especies carecen de ejemplares

machos.

Los nematodos adultos presentan dimorfismo sexual, la longitud promedio de las hembras
adultas de las especies de Meloidogyne fluctta alrededor de 0,44 a 1,3 mm vy el ancho
promedio fluctda entre 0,325 y 0,7 mm. Las hembras de la mayoria de las especies tienen
cuerpos simétricos; es decir, hay una linea (supuesta) que va de la vulva al estilete,
atravesando la mitad del cuerpo. El cuerpo de la hembra no es simétrico, es decir, el cuello
no esta ni cerca ni en el centro de la linea central del cuerpo, sino distintivamente a un lado,
de modo que las lineas centrales del cuello y el cuerpo forman un angulo de por lo menos 15

a mas de 90 grados en algunos especimenes.
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Cada hembra deposita aproximadamente entre 400 a 500 huevecillos en una sustancia

gelatinosa que ella misma produce (Agrios, 1996).

2.2.3. Biologia de los nematodos
Segundo estadio juvenil

Dependiendo de ciertas sefiales ambientales, algunos J2 puede entrar en una diapausa y
permanecer en el huevo, donde pasan el invierno (Guiran y Ritter, 1979). Que al salir del
cascarén del huevo son bastante movil y capaces de desplazarse largas distancias (40-100
cm) verticalmente dentro del perfil del suelo cuando los niveles de humedad del suelo son
Optimas. La movilidad permite al J2 encontrar la punta de la raiz del huésped adecuado, para
penetrar en la corteza y luego pasar al sitio de alimentacion preferida. La pared del cuerpo,
junto con su cuticula protectora y los musculos somaticos, es controlada por el sistema
nervioso, lo que permite que al nematodo responder a las sefiales ambientales, que permiten
gue se mueva a un adecuado sitio para establecer una relacion de parasito en el huesped. El
sistema digestivo inicia la formacion de un sitio de alimentacidn, y los nutrientes que absorbe
el nematodo de la planta se almacenan en el intestino, lo que resulta en un incremento de
tamafo, y disminucion de su capacidad de movimiento. La energia almacenada en el
intestino es finalmente transferida al primordio genital, que se diferencia a continuacion en

los sistemas reproductores adultos.

Machos

Los machos alcanzan la forma globosa después de la tercera muda y se diferencia a
vermiforme en la cuarta muda, en la etapa adulta; posteriormente emergen de la cuticula y
entran a la fase terrestre, volviéndose moviles. Finalmente migran y van en blasqueda de una
hembra para la reproduccion sexual. Al igual que los J2, la pared del cuerpo y el sistema
nervioso permiten al nematodo macho, responder a las sefiales ambientales, para moverse a
través del suelo en basqueda de la hembra. En las especies que se reproducen por amfimixia,
los machos son comunes, pero en las especies partenogenéticas, los machos no son
frecuentes y no son necesarios para la reproduccion (Triantaphyllou, 1979). A diferencia del
J2 y hembra, el macho no se alimenta, toda la energia necesaria para el desarrollo de su
sistema reproductivo, lo obtiene mientras fue J2. Como consecuencia, las glandulas
faringeas masculinos son degenerados y probablemente no funcionales, mientras que el

intestino sirve como un érgano de almacenamiento de las reservas de alimentos obtenidos

11



como J2 y suministra energia al sistema reproductivo para la produccion de esperma (Taylor
y Sasser, 1978).

Hembras

Las hembras son en forma de pera y sedentarias, aunque sigue siendo la region del cuello
musculoso y permite al nematodo cambiar la posicion de la cabeza para que pueda
alimentarse de una de varias células gigantes. EI aumento en el tamafio del cuerpo vy el
cambio en la forma, afiade volumen al sistema reproductivo, que esta en estrecho contacto
con el intestino grueso amorfo. Si bien el sistema digestivo esta especializado para el
mantenimiento de las células gigantes y la retirada de los nutrientes de la planta, el intestino
es menos especializado y sirve principalmente como un érgano de almacenamiento de los

nutrientes (Taylor y Sasser, 1978).

La hembra produce cerca de 3000 huevos envueltos en una masa gelatinosa, completan su

ciclo en menos de un mes, depende de la temperatura del suelo (Talavera, 2003).

2.2.4. Ciclo bioldgico del nematodo (Meloidogyne spp.)

El nimero anual de generaciones de M. incognita varia de acuerdo con la temperatura y
humedad; bajo regiones de temperatura de 26 a 34 °C el ciclo vital puede cumplirse en cuatro
0 seis semanas. En este lapso el nematodo pasa por distintas etapas de desarrollo que estan

asociados también con su comportamiento infectivo (Cepeda, 2009 citado en Vera, 2014).

a) Etapa pre infectiva

El desarrollo del cigoto empieza pocas horas después de la oviposicion, hasta que se observa
el primer estadio larval o juvenil completamente desarrollado dentro del huevo con un
estilete movil y visible. En estas condiciones el juvenil puede tener cierta movilidad dentro

del huevo. Dentro del mismo huevo tiene lugar la primera muda (Agrios, 2011).

b) Etapa parasitica

Aproximadamente 10 dias después de la oviposicién, tiene lugar la ecdisis del huevo y si las
condiciones ambientales son favorables ocurre una muda que da lugar al segundo estadio
larval o segundo juvenil y solo hasta entonces ocurre la ruptura del huevo, quedando el

juvenil de segundo estadio libre en el suelo (Brodie, 1984 citado en Vera, 2014).
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La infectividad del juvenil de segundo estadio esta en funcion de la temperatura ambiental,
aireacion, humedad, densidad del suelo y la distancia entre el juvenil y la raiz. Cuando se
completan la segunda y tercera mudas en las hembras juveniles de tercero y cuarto estadios
respectivamente, el estilete y el bulbo medio esofagico desaparecen (Taylor y Passer, 1978).
La segunda etapa larvaria infectiva, cominmente penetra en las raices por detras de la punta
de ellas y se abre paso a través de las células hasta que llegan a la parte trasera de la zona de
crecimiento. Ahi se establece permanentemente y coloca su cabeza en pleroma (Agrios,
2011).

c¢) Fase adulta

Después de la cuarta muda, en ambos sexos el estilete y el bulbo medio son regenerados y
en la hembra se forman el Utero, la vagina y el patron perineal que se hace visible. En los
machos después de la segunda y tercera muda, el estilete no es muy visible, el bulbo medio
se ha generado y solo las génadas se han alargado, el es6fago, bulbo medio, espiculas y
espermatozoides en los testiculos de los machos, se encuentran presentes y visible al

microscopio compuesto (Agrios, 2011).

2.2.5. Reproduccion

El género Meloidogyne, puede reproducirse de la siguiente forma:

a) Anfimixis.- Donde el esperma de los machos fertiliza los ovocitos en las hembras
y posteriormente se produce una meiosis (Chitwood y Perry, 2009).

b) Partenogénesis meidtica facultativa.- En ausencia de los machos, se lleva a
cabo una meiosis en los ovocitos, con dos de sus nucleos, con una reduccién de complemento
cromosomico (el pronlcleo y el segundo cuerpo polar), posteriormente se fusionan
(automixis) (lbid).

c) Partenogenesis mitotica obligada.- En el que los machos no estan
involucrados y uno de los dos nacleos producidos durante la divisién mitética inicial dentro
del ovocito se deteriora y el otro se convierte en el precursor del embrion posterior

(apomixis) (Ibid).
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2.2.6. Sintomas

Segun Talavera (2003), las plantas infectadas muestran amarillamiento y marchitamiento y
reduccion en la produccion. Cuando la raiz esta infectada produce engrosamientos o agallas
que tienen distintos tamafios, varia por el nimero de hembra que albergan.

Los sintomas de los 6rganos aéreos son similares a los que producen muchas otras
enfermedades de la raiz o factores del medio ambiente, los cuales disminuyen el volumen de
agua disponible para la planta. Las plantas infectadas muestran un desarrollo deficiente y
una menor cantidad de hojas, éstas se quedan pequefias, de color verde palido o
amarillamiento que tienden a marchitarse cuando el clima es calido. Las raices infectadas se
hinchan en la zona de invasion y desarrollan las agallas tipicas del nédulo de la raiz, las

cuales tienen un diametro dos o tres veces mayor al de las raices sanas (Talavera, 2003).

Sin embargo, es frecuente que las raices infectadas sean méas pequefias y muestren varios
grados de necrosis. Con frecuencia se produce la pudricion de las raices, particularmente a

finales de la estacion.

Los huevos se encuentran agrupados en masas de 100 a 1.200 individuos, protegidos por una
matriz gelatinosa secretada por la hembra y dichas masas se encuentran en el suelo o en los
restos de raices del cultivo anterior, ya en el estado larval se alimentan de la raiz, causando
heridas que pueden ser la via de ingreso para patégenos. En la parte aérea de la planta el
dafio se manifiesta como clorosis (amarillamiento), marchitez, enanismo y reduccion de

rendimiento.

2.2.7. Dafos

Si la planta es atacada cuando estd pequefia, presenta considerable enanismo, clorosis,
marchitez y pérdida de la mayoria de las raices. El género Meloidogyne provoca los tipicos

agallamientos o nodulaciones radicales (Cepeda, 2009 citado en Vera, 2014).

Las inflorescencias y frutos no se forman o se atrofian y son de baja calidad. Las plantas
afectadas a menudo sobreviven durante el transcurso de la estacién de crecimiento y rara vez
son destruidas prematuramente por la enfermedad. Los sintomas mas caracteristicos de la
enfermedad son los que aparecen sobre los drganos subterraneos de las plantas. Las raices

infectadas se hinchan en la zona de invasion y desarrollan las agallas tipicas del nddulo de

14



la raiz, las cuales tiene un diametro dos a tres veces mayor al de las raices sanas (Medina,
2014 citado en Vera, 2014).

El rendimiento, crecimiento y vigor de las vides se correlacionaron con la densidad de
poblacién de nematodos, y tipo de suelo. Encontrandose que Meloidogyne spp. en alta
poblacién, en suelos de textura gruesa, presenta vides de menor vigor (Ferris y McKenry,
1975).

2.2.8. Efecto de la temperatura del suelo

La temperatura afecta la produccién, reproduccién, desarrollo y la supervivencia de los
huevos del nematodo agallador, determinando asi su localizacion y el grado de parasitismo
sobre las plantas. Esta especie no sobrevive en suelos con temperatura menores de 10 °C y
se restringe a altitudes por debajo de los 2000 msnm (Cepeda, 2009 citado en Vera, 2014).

Ferris et al. (2013), evalud la resistencia a Meloidogyne spp., del portainjerto recién liberado
serie UCD-GRN, sometida a temperaturas de suelo por encima de 27 ° C. Este patron cuenta
con una amplia resistencia a los patotipos de M. incognita y M. arenaria virulentos al
portainjerto Harmony, asi como M. incognita raza 3 no virulento en Harmony; demostrando
que los niveles de produccion de masa de huevos de M. incognita raza 3 eran hasta un 12 %
susceptible, mientras que la reproduccion de los patotipos virulentos en el portainjerto UCD-
GRN fue inferior al 5 %. Concluyendo que la resistencia de UCD-GRN es ligeramente
sensible a temperaturas del suelo de 30 °C y por encima; sin embargo, mantiene su

resistencia frente a patotipos virulentos de M. arenaria a altas temperaturas.

2.2.9. Humedad y textura del suelo

La dindmica poblacional de estos patdgenos depende del agua del suelo (Freckman et al.,
1987), y la fluctuacion de la humedad del suelo, debida a la lluvia o al agua de riego, es uno
de los principales factores que influyen en el aumento de las poblaciones de nematodos. Por
el contrario, cuando el suelo esta seco, puede disminuir el nimero del nematodo anillado
(Criconemoides xenoplax), del nematodo daga (Xiphinema americanum) y de los nematodos
formadores de quistes y de los que provocan nddulos radiculares (National Academy of
Sciences, 1986). La escasa aireacion en el suelo reduce la supervivencia y la densidad
poblacional de los nematodos. Este es el caso tipico de los suelos que presentan alta humedad
(Cepeda, 2009 citado en Vera, 2014).
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2.2.10. Meloidogyne spp. en vid

Anwar et al. (2000), evaluo la resistencia de los portainjertos Freedom y Harmony, frente a
las poblaciones de Meloidogyne incognita y M. arenaria; encontrdndose que Freedom es
mas susceptible a M. arenaria; mientras Harmony presentd menor infestacion y ademas
reacciond con mayor actividad radicular. Concluyendo que la poblacién de M. arenaria es

altamente virulenta, mientras que M. incognita es moderadamente virulenta.

Anwar y McKenry (2002); estudio la resistencia y respuesta de los patrones RS-9 y Teleki
5C, frente a M. arenaria; demostrandose que a 35 dias después de la inoculacion, solo el 5
% y el 25 % del in6culo inicial, alcanzaron el estado adulto en raices de RS-9 y Teleki 5C,
respectivamente, en comparacion con el 32 % en las raices de Cabernet (planta susceptible).

La reduccion de poblacion en cultivos perennes lefiosas, gracias a la respuesta de
hipersensibilidad o necrosis cortical que restringe la capacidad de los J2 para llegar a los
haces vasculares, restringe el acceso a los sitios de alimentacion, que lleva a la muerte de los

juveniles.

Cousins y Walker (2002), evaluaron la resistencia genética de seis patrones, durante seis
semanas frente a Meloidogyne incognita raza 3, encontrdndose que Harmony y Freedom
presentaron mayor nivel de resistencia; mientras que los portainjertos Dogridge, Ramsey, y
1613C presentaron niveles intermedios de resistencia, y por ultimo 161-49C, fue el

portainjerto que presentd menos resistencia.

Vera, 2014. Realizé el primer reporte de M. arenaria, en Lima, Per(; M. arenaria también
ha sido reportada en vid en Cuba (Rodriguez, 2011), donde se encontré en mayor proporcion
que M. incognita y M. javanica. En el mismo trabajo no se pudo determinar, por
caracteristicas del patrén perineal, la especie de algunas poblaciones presentes en el cultivo
y se menciona que se realizaran pruebas moleculares posteriores. En Grecia se indicé a M.
arenaria como una especie prevalente junto con M. javanica en vid (Karanastasi, 2008
citado en Vera, 2014), también se ha reportado M. arenaria en vid en Chile (Magunacelaya
y Dagnino, 1999 citado en Vera, 2014) y mas recientemente la especie M. ethiopica, la cual
indican es la mas importante no solo por estar mayormente presente en el cultivo sino por su
mayor agresividad y dificil control (Carneiro et al., 2004; 2007; Aballay et al., 2009; 2013,
Vilches, 2010 citado en Vera, 2014).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

El presente trabajo de investigacion se realizo en dos fases, campo y laboratorio. La fase de
campo se realiz6 en cuatro, de seis departamentos distribuidos en dos zonas del Pert, Norte
(Piura, Lambayeque, La Libertad, y Ancash), y Sur (Ica y Arequipa); los cuales se detallan

en la figura N°1.

La identificacion de los géneros de nematodos fitopatdgenos, se realiz6 en el Laboratorio
Agricola Biaster, ubicado en el departamento de Ica.

MADRE DE DIOS

Figura N°1. Mapa del Per( indicando las seis zonas de muestreo.



3.2. Recoleccion de muestras de suelo y raices

Para la coleccion de las muestras de suelo y/o raices, se procedid a recoger las muestras,
conformado por 16 submuestras, para cada muestra; para colectar cada muestra se uso el
método sistematico al azar en forma de zig — zag, esto permite detectar variaciones espaciales
en la comunidad vegetal. En cada punto se realizé una calicata a una profundidad de 15 a 30
cm en forma de V. Se recolectd un aproximado de 100 cc de suelo en cada punto. Las

muestras se colocaron en bolsas de polietileno previamente etiquetadas.

Las submuestras de suelo y/o raices se depositaron en bolsas nuevas, previamente rotuladas,
para luego ser mezclado. Se cogio de ésta una muestra compuesta de 1000 gramos de suelo
y 10 gramos de raices, y se identificaron para ser llevado al laboratorio Biaster en Ica. El

muestreo se realiz6 durante la época de envero a postcosecha.
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3.3. Extraccion de individuos de suelo, método de centrifugacion (Jenkins, 1964)

Segun la técnica descrita por Jenkins (1964) se comenzd con la homogenizacion de la
muestra de suelo utilizado, luego de separar 100 cm?, el cual se mezclé con 1 litro de agua,
hasta conseguir fragmentar los terrones y liberar a los nematodos. Seguidamente se vertio la
mezcla a través de tres tamices. Primero por el tamiz de 80 Mesh (177 micras), seguido del
tamiz de 100 Mesh (149 micras) y la suspension se vertié a un balde para volver a tamizar
con la ayuda de una piseta en un tamiz mas fino de 635 Mesh (20 micras). Se tom6 50 ml en
un tubo de ensayo con capacidad de 100 ml, y se afiadi6 una cucharada de caolin y se colocé
a los tubos de centrifugacion, a centrifugarse por cuatro a cinco minutos a una velocidad de
1,750 rpm.

Después del centrifugado se eliminé el sobrenadante del tubo falcon. Luego se afiadio la
solucion de sacarosa (500 gramos de azucar disuelta en 1 litro de agua) en cada tubo de
centrifugacion para volver a centrifugar a 1,750 rpm por uno a dos minutos. Retiramos los
tubos de la centrifugadora y se filtraron a través de un tamiz de 500 Mesh, individualmente,
y se retird la soluciéon de sacarosa lavando con abundante agua, finalmente la solucion
filtrada se llevd a un vaso de precipitacion, cada muestra de manera individual (30 a 80 ml)

para su lectura al microscopio. Fig. 3

3.4. Identificacion de nematodos fitopatdgenos

Las observaciones, e identificacion de géneros fitopatogenos, se realizaron en el laboratorio

Biaster. Ademas se utilizaron claves taxondmicas especializadas:

- Tylenchida parasites of plants and insects 2nd edition M.R. Siddiqi.

- Chave para identificacdo de géneros de fitonematoides assinalados no Brasil —
L.C.C.B. Ferraz (2012).

- Clave de identificacion de nematodos fitopatdgenos. UNALM - Per(. Dr. Manuel

Canto Saenz.
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3.5. Incidencia, abundanciay seleccion de indices de biodiversidad.

Para el analisis de los datos, se determind la incidencia de cada uno de los géneros
fitopatdgenos en cada una de los departamentos estudiados mediante la formula Ogawa
(1986):

Incidencia (I) = (N@ de muestras infestadas/total de muestras)*100

Por otro lado se seleccionaron los indices mas apropiados para nuestros propositos, es decir,
aquellos que cumplen con los requisitos de ser cuantificables, comparables y representativos.
En consecuencia, s6lo se tomaron en cuenta los indices que se adecuan al analisis de

diversidad.

3.5.1.Célculo de la diversidad relativa de los géneros

Para la obtencion de este indice de diversidad de géneros se precisa conocer tanto el nimero
de especies de un género (ni) como el nimero total de especies dentro de la parcela (N). Para
obtener el nimero total de especies (N) se realizd la sumatoria de todas las especies de los
géneros pertenecientes a cada departamento. A través de la siguiente formula se conocio la
diversidad de los géneros dentro de cada departamento, con esta formula se calcul6 la

diversidad de todos los géneros con sus valores correspondientes.
indice de diversidad: divR = (ni/N)*100
Donde:
divR = Diversidad relativa de los géneros

ni = NUmero de especies de un género

N = Sumatoria de todos los géneros de las muestras

La diversidad de los géneros expresa la relacion porcentual entre el nimero de especies de

un determinado género y el nimero de todas las especies de la muestra.
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3.5.2. Indice de dominancia de Simpson

Para determinar el indice de dominancia se utiliz6 el indice de (Simpson), basandose en el
principio de riqueza y abundancia contempla la siguiente formula para la obtencién de
dominancia:

A=gpi2

Donde:
A = dominancia
Pi = es la proporcion del nimero de individuos de la especie i con respecto
aN
Obteniendo pi de la divisién del nimero de individuos de una especie con

la sumatoria del niamero total de individuos de todas las especies.

En principio se obtiene el grado de dominancia que representa cada una de las especies
dentro de cada bloque y en segundo lugar se obtiene el grado de dominancia de las especies

para el total del area.

3.5.3. Indice de diversidad de especies Shannon Winer

Para estimar en principio el indice de diversidad de especies se empled la formula de

Shannon winer descrita a continuacion:

H=-¢& pi * In (pi)

Donde:
H = Diversidad de especies
Pi = es la proporcion del nimero de individuos de la especie i con respecto
aN

Ln (pi) = logaritmo natural de pi.
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3.6. Reproduccion de Meloidogyne sp, en plantas indicadoras.

Las muestras de suelo, luego de la extraccion de individuos de suelo, el suelo restante se
Ilevé al invernadero y colocadas en macetas con plantines de tomate Var. Rio grande para
permitir la reproduccion de los mismos y formacion de estadios hembras y masa de huevos.
Siendo los estadios hembras los que se emplearan para el desarrollo de las metodologias de

montaje e identificacion morfoldgica.

3.7. Extraccion y montaje de hembras de Meloidogyne spp.

Las raices fueron lavadas cuidadosamente sumergiéndolas en un recipiente conteniendo

agua, evitando el desprendimiento de las masas de huevos.

Con la ayuda de un microscopio estereoscopico y agujas de diseccidn se abrid el tejido con
nddulos tratando de no dafiar las hembras maduras, las cuales fueron transferidas a acido

lactico al 45 %, donde permaneceran por al menos 24 horas.

Se extrajeron 10 hembras maduras con sus respectivas masas de huevos y se realizaron
montajes de sus patrones perineales, los cuales fueron observados al microscopio 6ptico con
4X a 40X aumentos.

Para la realizacion de los montajes del patron perineal (Figura 4); con la ayuda del
microscopio estereoscopico, se ubico el disefio perineal en la hembra madura y se procedio
a cortarlo en forma rectangular. Los cortes perineales fueron colocados en un portaobjeto
conteniendo una pequefia gota de glicerina; orientando la vulva del disefio hacia la parte
superior del portaobjeto, asi como la parte interior de la cubierta del cuerpo hacia abajo. Se
colocé un cubreobjeto y se sell6 con esmalte de ufias, colocando las etiquetas con su codigo

respectivo.
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Fig. 4: Extraccion y montaje de hembras de Meloidogyne spp.




3.8. ldentificacion morfologica de poblaciones de Meloidogyne spp.

Las caracteristicas usadas para la identificacién de especies de Meloidogyne spp. se baso
principalmente en la morfologia del patron perineal de las hembras. La interpretacion de
estas observaciones se realizd segun las caracteristicas e ilustraciones descritas por varios
autores (Eisenback et al, 1983; Taylor y Sasser, 1983; Eisenback, 1985; Hunt y Handoo,
2009).

3.9. Caracterizacion isoenzimatica para identificar especies de Meloidogyne spp.

Se extrajo 40 hembras adultas de coloracion blanca lechosa de las raices de Vid, con ayuda
de una aguja de punta fina, un microscopio y un estereoscopio. Las masas de huevos se

almacenaron en microtubos (eppendorf) con contenido de solucién salina al 0.1 %.

Las hembras adultas de Meloidogyne spp. fueron colocadas en un tubo capilar y se
mantuvieron bajo hielo en una solucion de 2-3 uL del tampdn de extraccion (solucion de
sacarosa). Después de extraer las hembras, se prepar6 el gel de poliacrilamida al 7 % (11 x
18 cm, 1 mm de espesor).

Luego las hembras fueron maceradas individualmente con ayuda de una jeringa, y llevadas
al papel filtro cualitativo (3 mm Whatman); se depositd una gota de azul de bromofenol
(0,01 %) en la primera, media y Gltima muestra del respectivo gel. Posteriormente el gel se

colocé en una cuba a una fuente de 80 voltios. (Carneiro y Almeida, 2001).

Después de la migracion de 5 cm del azul de bromofenol en el gel (2 horas), la potencia se
apago y el gel, fue sometido a la enzima esterasa, utilizando una solucién de 50 ml de tampén
fosfato (50 mg de Fast Blue RR sal y 1,5 ml de a - naftil acetato 1 %).

El material fue incubado por 20 a 30 minutos a una temperatura de 37 °C, hasta que las
bandas esterasticas (oscuro) aparezcan sobre fondo claro. Luego los geles se transfirieron a
una solucion de acido acético al 10 % y una solucion de alcohol metilico al 40 % durante 30
minutos. Posterior a la fijacion, los geles se colocaron entre dos hojas de papel de celofan y

se secaron a temperatura ambiente.

Para la identificacion de fenotipos se desarroll6 el calculo de la movilidad relativa (Rm) de

cada banda polimorfica de la primera banda de M. javanica. Los fenotipos enzimaticos

26



fueron identificados por una letra y un nimero que corresponderd, en orden. Para iniciar el
nombre especifico del cultivo junto con el nimero de bandas (Esbenshade & Triantaphyllou,

1985). Los fenotipos que se mostraron fueron expresados en porcentajes.

M. brasiliensis)

M. polycephannulata)
M. javanica
M. phaseoll)

M. hapla
M. paranaensis

N’ de bandas

Rm.

M. exigua

M. incognita
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M. srenaria
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M. konaensis
M. enterciobll
M. graminicolta
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Fig. 5: Caracterizacion fenotipica para identificar especies de Meloidogyne spp.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Ubicacion de las unidades de muestreo de suelo y raices

Durante la primera fase desarrollo de la presente investigacion se logré evaluar seis
departamentos (lca, Ancash, Lambayeque, La Libertad, Piura y Arequipa) y se identifico
diferentes géneros fitopatdgenos en cada una de las zonas, bajo diferentes condiciones
agroecoldgicas como porta-injertos (Cuadro N.1, Fig. 7), tipos de suelo (suelo de valle franco
arenoso o franco arcilloso y suelo de desierto arenoso); cultivo anterior (cultivos
tradicionales en Ica: papa y algodon, bosque seco en el norte, cultivos de exportacion:
paprika y esparrago, en diferentes zonas del Per(), etapa fenoldgica y estacion del afio.
(Cuadro N.2),



Cuadro N. 1. Proporcién de variedades y patrones presentes en las muestras evaluadas

VARIEDADES (%) PATRONES (%)
DEPARTAMENTOS
SUP| CR THO |SG | ES |[SR|JS | SJ] IFG CC SC| MAG QUE TIM IT MGT HR PO SC FO4 DR | VLV
ICA - VALLE 7.8 |229| 5.4 |51.2 3.0(24 2.4 24| 0.6 1.2 | 0.6 3.0 4.2 116.9|50.6 | 25.3
ICA - VILLACURY 404 | 7.1 | 5.1 |333 30(1.0|10(2.0|10(10|3.0|20 10.1 86.9 3.0
PIURA 45.7 15.2 | 39.1 13.0 | 84.8 2.2
ANCASH 67.4 30.4 22| 50.0 [19.6(26.1| 4.3
AREQUIPA 66.7 | 16.7 16.7 33.3 |33.3(333
TRUIJILLO 100.0 100
LAMBAYEQUE 73 27 27 33 40
Leyenda:
RG Red Globe SJ Sweet Jubile MGT 101-14 MGT
FL Flame IFG IFG FRE Freedom
SUP Superior cc Cotton Candy HR Harmony
(%]
é CR Crimsom e Sweet Celebrate ] PO Poulsen
2
@ THO Thompsom MAG Magenta g SC Salt Creek
g SG Sweet Globe QUE Quebranta E FO4 FO4
ES Early Sweet TIM Timco DR Dog Ridge
SR IT Italia VLv VLV
JS Jack salute




Figura 7. Porcentaje de Variedades y patrones presentes en las muestras evaluadas por
departamento
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Cuadro N. 2. Localizacién de muestras analizadas y cultivo anterior

3 Procedencia
Fase de Epo_c,a de N° de N° de Cultivo
Departamento  desarrollo  coleccion 2016 .
- muestras muestras  anterior
y muestreo —-2017. Vid Localidad
Yancay Los Molinos 21 Papa
Santa Rosa Papa
Santa Rosa N 5
. Los Aquijes -
Carrizales Tineuifa 2 p
Misterio Tinguiﬁa 12 Papa
Don Carlos & 42 apa
. San Juan -
Cuesta Vieja . 1
. Bautista -
Post- Manuelita " 15 ,
" Los Aquijes Algoddn
cosecha, Verano, otofio, Beta 2 i
., . La Venta Algoddn
Ica - Valle brotacion, Invierno y Guayabo 2 166 ,
. La Venta Algoddn
llenado de primavera Tacaraca 20
Pueblo Nuevo -
bayas La portada 10 ,
Yauca Algoddn
San Fernando 6 X
La Venta Algoddn
1QF 16
Pueblo Nuevo -
La Venta . 2 ,
Ocucaje Algoddn
Cayetano . 2
Santiago Papa
Ica Fruta Tinguifa 2 Algodon
Carmen Luisa & 6 i
La venta -
California 19 Paprika
Natalia 15 -
RVR 14 -
Post- AIB 2 -
o Huarmey 8 -
cosecha, Verano, otofio, . .
. .. . Miranda Villacury 6 -
Ica - Villacury brotacidn, Inviernoy . 99
. Sacramento Pisco 13 -
llenado de primavera .
bavas Greenvik 4 -
4 San isidro 6 -
Gonzalo 6 -
Hacienda del sur 2 Esparrago
San pedro 4 -
Fruit change 37
. Pi 1
. Formaciény Verano e Iura grace Sullana Bosque
Piura L. . Tungasuca . 2 46
brotacién Invierno - Medio Piura seco
Agrimuto 4
Agrograce 2
F i6 Vi
Ancash ormau.o,n y er.a\no N Sang Barrent Nepefia 46 46 -
brotacién Invierno
La joya La joya 3
. Post-cosecha Verano e .
Arequipa br(:tascign Invia:erno Agro MKC La joya 2 6 -
¥ El pedregal El pedregal 1
Trujillo Brotacion Invierno Chao Chao 6 12 -
Cascas Cascas 6
A.Olmos 3
Formacién Verano e Chongollape Olmos 7
Lambayeque . y . & . P . Chongollape 15 -
brotacién Invierno Pacanguilla  Delicia . 3
Pacanguilla
del poma 2

TOTAL

391




4.2.  Evaluacion de las poblaciones de nematodos fitoparasitos
Géneros identificados

Considerando la totalidad de 391 muestras analizadas, en las prospecciones realizadas se
identificaron 13 géneros de nematodos fitoparasitos.

En el Cuadro N. 3, se exponen la relacion de generos de nematodos fitoparasitos
identificadas en diferentes zonas productoras de vid, agrupadas segun los grupos tréficos a
que pertenecen.

El grupo de los nematodos ectoparasitos, con nueve géneros (35 %), domina ampliamente
el conjunto de géneros diagnosticadas, seguido por los endoparasitos sedentarios con tres
géneros (63 %), y los endoparasitos migratorios con un género (2 %). Fig. 8 a

La mayoria de los géneros pertenecen al Orden Tylenchida, y dentro del mismo predominan
los representantes de la superfamilia Tylenchoidea, la que presenta géneros dentro de dos

grupos troéficos mencionados. Fig. 8 b

Solo dos de los géneros identificadas se clasifican dentro del orden Dorylaimida. En total

estan representadas once subfamilias en la lista de géneros. Fig. 8 b
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Cuadro 3. Nematodos ectoparasitos y endoparasitos identificados en la prospeccion de diferentes zonas productoras de Vid.

PARASITISMO

ECTOPARASITOS

ENDOPARASITO
MICRATORIO

INDOPARASITOS
SEDENTARIO

Phyllum Clase Subclase Superorden Orden Suborden Superfamilia Subfamilia Género Especie
Dorylaimina Dorylaimoidea Longidoridae XMiphinematinae Xiphinema
Adenophorea Enoplia Terrenoplica | Dorylaimida
Diphterophodrina | Belondiroidea Trichodoridae Trichodorinae Trichodorus
Belonolaimidae Telotylenchinae | Iylenchorhynchus
Tylenchoidea Helicotylenchus
Hoplolaimidae Hoplolaiminae
Nemata Hoplolaimus
Secementea | Diplogasteria Tvlenchida Tvlenchina Criconemella
Criconematidae Criconematinae
Criconema
Criconematoidea
Hemicyclophoridae | Hemicyclophorinae | Hemicyclophora
Tvlenchulidae Paratylenchinae Paratylenchus
Nemata Secemnentea | Diplogasteria Tvlenchida Tvlenchina Tylenchoidea Pratylenchidae Pratylenchinae Pratylenchus
Tylenchidae Tylenchinae Tylenchulus
Tylenchoidea FRotylenchulidae Fotylenchulinae Rotylenchulus
Meloidogynidae | Meloidogyninae | Meloidogyne Meloidogyne arenaria (Neal) Chitwood
Nemata Secementea | Diplogasteria Tvlenchida Tvlenchina

Meloidogyne incognita (Kofoid y White) Chitwood

Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood

Meloidogyne moroniencis




Ectoparasitos
35%

Endopardsitos

sedentarios
63%

Endopardsitos
migratorios
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Dorylaimida
11%

Tylenchida
89%

Fig. 8. Proporcion de nematodos fitoparéasitos encontrados en las principales zonas
productoras de vid, en Perq, pertenecientes a los grupos troficos (a) y orden
detectados (b).



4.3. Incidencia y abundancia de los diferentes géneros en la muestra total

Con frecuencia variable, los 13 géneros identificados estuvieron presentes en el suelo de
muestreo, distribuidos en cada zona de estudio, los géneros con mayor incidencia en orden
de mayor a menor fueron: Meloidogyne sp, fue el género presente con mayor frecuencia;
seguido de Rotylenchulus sp, Helicotylenchus sp y Xiphinema sp. Los mismos que muestran

también los rangos mas altos de poblacion en 100 cm?® de suelo.

Los géneros con menor incidencia en la prospeccién fueron Criconema sp, Hemicycliophora
sp, Tylenchulus sp, Pratylenchus sp, Paratylenchus sp, Tylenchorynchus sp, Hoplolaiumus

sp, Criconemella sp, Trichodorus sp.

Cuadro 4. Incidencia, mediana y rango de densidades de poblacién de nematodos

fitoparasitos en suelo de las principales zonas productoras de vid.

N° de ind/100cc de suelo

Géneros Incidencia %
Mediana Rango
Meloidogyne 76.5 175 1-10065
Rotylenchulus 56.8 236 1-6519
Helicotylenchus 35.0 27 1-1786
Xiphinema 23.3 7 1-465
Criconema 8.7 3 1-786
Criconemella 0.3 791 3-1579
Tylenchulus 1.5 205.5 1-760
Pratylenchus 2.3 4 1-62
Hemicycliophora 5.6 2 1-9
Paratylenchus 1.3 336 25-455
Trichodorus 0.3 11 11
Tylenchorhynchus 1.3 6 1-84
Hoplolaimus 0.5 81 21-141
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4.4. Analisis discriminado por departamento
44.1. Ica

Ica es una de la mas grande y principal zona productora de Vid, con dos zonas marcadamente
diferentes en topografia, condiciones ambientales, y antecedentes, identificadas como Ica-

valle e Ica-Villacury, separadas para nuestro estudio.

A. Ica- Villacury

Se analizaron noventa y nueve muestras de suelo, identificandose tres géneros de nematodos
fitoparasitos, los datos obtenidos muestran a Meloidogyne sp, con una incidencia del 66.7
%, y fue el género presente en mayor numero, seguido de Rotylenchulus sp, con 38.4 % de

incidencia y Helicotylenchus sp, con 4 % de incidencia.

Cuadro 5. Incidencia, mediana y rango de densidades de poblacion de nematodos

fitoparasitos en suelo de vid, en Ica - Villacury.

N° de ind/100cc de suelo

Géneros Incidencia %
Mediana Rango
Meloidogyne 66.7 95 1-3233
Rotylenchulus 38.4 406 1-2783
Helicotylenchus 4 27 1-108

B. lIca- Valle

Se analizaron 166 muestras de suelo, identificandose 8 géneros de nematodos fitoparasitos,
los datos obtenidos muestran a Rotylenchulus sp, con una incidencia del 77.1 %, y fue el
género presente en mayor numero, seguido de Meloidogyne sp, con 70.5 % de incidencia,
Helicotylenchus sp, con 36.7 % de incidencia, Xiphinema sp, con 25.9 %, Criconema sp,
con 12.7 % de incidencia, Criconemella sp, con 0.6 %, Tylenchulus sp, con 3 %, y

Pratylenchus sp, con 0.6 % de incidencia.
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Cuadro 6. Incidencia, mediana y rango de densidades de poblacion de nematodos

fitoparasitos en suelo de vid, en Ica - Valle.

N° de ind/100cc de suelo

Géneros Incidencia %
Mediana Rango
Meloidogyne 70.5 95 1-10065
Rotylenchulus 77.1 406 1-6519
Helicotylenchus 36.7 27 1-1556
Xiphinema 25.9 7 1-103
Criconema 12.7 3 1-786
Criconemella 0.6 1579 1-1579
Tylenchulus 3.0 79 1-760
Pratylenchus 0.6 62 1-62
4.4.2. Piura

Se analizaron 46 muestras de suelo, identificandose 10 géneros de nematodos fitoparasitos,
los datos obtenidos muestran a Meloidogyne sp, con una incidencia del 89.1 %, y fue el
género presente en mayor numero, seguido de Rotylenchulus sp, con 63 % de incidencia,
Helicotylenchus sp, con 60.9 %, Xiphinema sp, con 76.1 % de incidencia, Criconema sp,
con 6.5 %, Tylenchulus sp, con 2.2 % de incidencia, Pratylenchus sp, con 2.2 %,

Hemicycliophora sp, con 26.1 %, y Paratylenchus sp, con 10.9 % de incidencia, y
Trichodorus sp, con 2.2 % de incidencia.
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Cuadro 7. Incidencia, mediana y rango de densidades de poblacion de nematodos
fitoparasitos en suelo de vid, en Piura.

N° de ind/100cc de suelo

Géneros Incidencia %

Mediana Rango
Meloidogyne 89.1 109 1-1858
Rotylenchulus 63.0 18 1-2770
Helicotylenchus 60.9 209.5 1-1786
Xiphinema 76.1 16 1-465

Criconema 6.5 1 1-9
Tylenchulus 2.2 816 1-816

Pratylenchus 2.2 1 1

Hemicycliophora 26.1 1.5 1-7
Paratylenchus 10.9 336 25-455

Trichodorus 2.2 11 11

4.4.3. Ancash

Se analizaron 46 muestras de suelo, identificAndose 7 géneros de nematodos fitoparasitos,
los datos obtenidos muestran a Meloidogyne sp, con una incidencia del 97.8 %, y fue el
género presente en mayor nimero, seguido de Rotylenchulus sp, con 30.4 % de incidencia,
Helicotylenchus sp, con 63 %, Criconema sp, con 21.7 %, Pratylenchus sp, con 15.2 % de
incidencia, Hemicycliophora sp, con 21.7 %, y Tylenchorhynchus sp, con 10.9 % de

incidencia.
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Cuadro 8. Incidencia, mediana y rango de densidades de poblacion de nematodos
fitoparasitos en suelo de vid, en Ancash.

N° de ind/100cc de suelo

Géneros Incidencia %

Mediana Rango
Meloidogyne 97.8 297 2-1858
Rotylenchulus 30.4 26 1-460
Helicotylenchus 63.0 14 1-1117
Criconema 21.7 2.5 1-145
Pratylenchus 15.2 4 1-225

Hemicycliophora 21.7 2.5 1-9

Tylenchorhynchus 10.9 1 1-84

4.4.4. Arequipa

Se analizaron 06 muestras de suelo, identificAndose 5 géneros de nematodos fitoparasitos,
los datos obtenidos muestran a Meloidogyne sp, con una incidencia del 83.3 %, y fue el
género presente en mayor nimero, seguido de Rotylenchulus sp, con 33.3 % de incidencia,
Helicotylenchus sp, con 33.3 %, Xiphinema sp, con 33.3 %, y Hoplolaimus sp, con 33.3 %.

41



Cuadro 9. Incidencia, mediana y rango de densidades de poblacion de nematodos

fitoparasitos en suelo de vid, en Arequipa.

N° de ind/100cc de suelo

Géneros Incidencia %

Mediana Rango
Meloidogyne 83.3 302 133-490

Rotylenchulus 33.3 3 1-5

Helicotylenchus 33.3 25.5 2-49
Xiphinema 33.3 137.5 21-141

Hoplolaimus 33.3 81 0
4.4.5. Trujillo

Se analizaron 12 muestras de suelo, identificAndose 3 géneros de nematodos fitoparasitos,
los datos obtenidos muestran a Meloidogyne sp, con una incidencia del 100 %, y fue el
género presente en mayor nimero, seguido de Rotylenchulus sp, con 66.7 % de incidencia,

y Xiphinema sp, con 8.3 %.

Cuadro 10. Incidencia, mediana y rango de densidades de poblacion de nematodos

fitoparasitos en suelo de vid, en Trujillo.

N° de ind/100cc de suelo

Géneros Incidencia %
Mediana Rango
Meloidogyne 100.0 73.5 5-2124
Rotylenchulus 66.7 15 1-9
Xiphinema 8.3 1 1
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4.4.6. Lambayeque

Se analizaron 13 muestras de suelo, identificandose 4 géneros de nematodos fitoparasitos,
los datos obtenidos muestran a Meloidogyne sp, con una incidencia del 100 %, y fue el
género presente en mayor numero, seguido de Rotylenchulus sp, con 25.6 % de incidencia,

Xiphinema sp, con 25.6 %, y Helicotylenchus sp, con 10.3 %.

Cuadro 11. Incidencia, mediana y rango de densidades de poblacion de nematodos

fitoparasitos en suelo de vid, en Lambayeque.

N° de ind/100cc de suelo

Geéneros Incidencia %
Mediana Rango
Meloidogyne 100.0 430 1-1588
Rotylenchulus 76.9 155 3-522
Xiphinema 76.9 4.5 1-129
Helicotylenchus 30.8 464 392-2103
45.  Indices de biodiversidad de nematodos fitopatdgenos.

Se determinaron diferentes indices de diversidad de los neméatodos fitoparasitos asociados
al cultivo de vid para seis departamentos de la costa peruana, obteniendo valores para cada
uno de ellos. Con los valores obtenidos para cada bloque se realiz6 un andlisis de diversidad
para el area total del muestreo.
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4.5.1. Diversidad relativa de géneros entre departamentos
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Fig. 9. Diversidad relativa de los géneros

En la Fig. 10. Comparando la diversidad de géneros entre departamentos, el género que
presenta mayor porcentaje en Ica Villacury es Meloidogyne sp, con un valor de (71.7 %),
seguido del género Rotylenchulus sp y Helicotylenchus sp. Para Ica — Valle podemos
observar que el género con mayor porcentaje es Rotylenchulus sp. con un valor de (55.8 %),
seguido del género Meloidogyne sp. En tanto que los departamentos de Ancash, Moquegua,

La libertad y Arequipa, muestran un mayor porcentaje del género Meloidogyne sp.
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4.5.2. Diversidad relativa de los géneros para el rea total del muestreo.

DIVERSIDAD DE GENEROS EN PERU (%)
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Figura 10. Porcentajes de diversidad de los géneros para el area total del

muestreo.

En la Fig. 11. los resultados indican que el género que presentd mayor porcentaje de
diversidad para el area total del muestreo fue Meloidogyne sp. con (49.43 %) seguido del
neméatodo Rotylenchulus sp. (39.43 %) y el género Helicotylenchus sp, (7.74 %).
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4.5.3. Indice de dominancia de las especies de Simpson
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Figura 11: Comparacion de la dominancia de géneros entre bloques.

En la Fig. 12. tomando en cuenta los valores de dominancia de Simpson de estos géneros
dentro de cada departamento, se puede observar que existe una dominancia media en Ica-
Villacury y Arequipa fundamentalmente del género Meloidogyne sp. Para Trujillo una alta
dominancia del género Meloidogyne sp. Para Ica— Valle, dominancia media de Rotylenhulus
sp, y una alta diversidad de géneros. Mientras que para Piura, Ancash y Lambayeque hay
una alta diversidad de géneros. De acuerdo al indice de Simpson entre mas aumente el valor
a 1, la diversidad disminuye, por tanto tomando este concepto la mayoria de los
departamentos, a excepcion de Trujillo y Arequipa presentan una alta diversidad de especies

ya que el valor maximo de dominancia.
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4.5.4. Indice de diversidad de géneros de Shannon

DIVERSIDAD DE SHANNON
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Figura 12: Comparacion de diversidad de géneros entre bloques.

Piura presentd la mas alta abundancia de morfotipos (10 géneros), con dominancia de

Meloidogyne sp. Piura ademas fue el méas diverso (indice de Shannon H=0,61); mientras que

Trujillo presentd la menor diversidad (H=0,01). Los resultados obtenidos por ser menor a 2

indican una baja diversidad en los seis departamentos.

4.6.  ldentificacion morfolégica de Meloidogyne sp

La identificaciobn morfoldgica, mediante la técnica de cortes perineales de hembras de

Meloidogyne sp, se realizaron en el laboratorio Biaster, los cuales fueron posteriormente

identificados en el laboratorio de Embrapa Clima Temperado Brazil (Fig. 13).
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Fig. 13. Patrones perineales de Meloidogyne al microscopio electrénico de barrido (SEM): A) M.

arenaria, B) M. hapla, C) M. incognita, D) M. javanica. La regla en las fotografias indica 20 um.

4.7. Caracterizacion isoenzimatica para identificar especies de Meloidogyne spp.

Luego de la reproduccion de nematodos en plantas de tomate y recolectar muestras frescas
de raices de vid infestadas, se hizo una seleccion de muestras, realizdndose un total de 18

corridos electroforéticos, en muestras de cuatro departamentos seleccionados (Piura,

Ancash, Ica y Arequipa). Cuadro 12.
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Cuadro 12. Corridos electroforeéticos e identificacion de especies de Meloidogyne en cuatro

departamentos productores de Vid.

No de Cédigo Localidad Patrén M Fenotipo
muestra esterasa

1 AQP la joya Arequipa R110 M. arenaria Al 100 %
2 SBS rg-2/p-40 Ancash Salt Creek Sp2 Sp2 100 %
3 SBS rg-10/p41 Ancash Salt Creek Sp2 Sp2 100 %
4 Sacramento I-5 Ica Salt Creek M. arenaria A2 100 %
5 Misterio ii v-3 Ica Poulsen Variado Al 12 20% ; 80 %
6 Don Luis v-7/p-1 Ica Poulsen Variado 12 A2 70%; 30 %
7 Ghas I-1y 2 Ica MGT Variado 12 A2 100 %
8 La Portada rg-9 Ica R110 Variado 12 A2 100 %
9 Jf Tacareca l Ica Poulsen Variado Sp3 A2 J3 100 %
10 Greenvic I-11 Ica Salt Creek M. arenaria A2 100 %
11 Carmen Luisa I-2 Ica Salt Creek M. arenaria A2 100 %
12 Agromundo Ica Salt Creek Variado A2 Sp3 65 %; 35 %
13 Matzue uve rg-3 Ica Salt Creek M. arenaria A2 100 %
14 Queirolo Ica _Uva M. morociensis M2 100 %
Pisquera
15 Delicia del poma Piura Salt Creek M. arenaria Al 100 %
16 Praxedes m-2 Piura MGT Variado Sp2 A2 68 %; 32 %
17 Tungasuca Piura Harmony M. javanica J3 100 %
18 Agrimuto Piura Freedom M. arenaria A3 100 %
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Cuadro 13. Ubicacion geogréfica de las muestras seleccionadas para corridos electroforéticos

No de

e identificacion de especies de Meloidogyne.

Cadigo Region Provincia Localidad Latitud Longitud @ Altitud
muestra

1 Aqgp la joya Arequipa Arequipa La Joya 16°42'02" | 71°54'17" 1595
2 SBS rg-2/p-40 Ancash Santa Nepefia 9°09'06" 78°22'26" 144
3 SBS rg-10/p41 Ancash Santa Nepefia 9°09'00" 78°22'15" 144
4 Sacramento I-5 Ica Ica Villacury 13°52'43" | 75°58'46" 425
5 Misterio ii v-3 Ica Ica Tinguifia 14°00'25" | 75°42'23" 432
6 Don Luis v-7/p- Ica Ica San Juan 14°0031" | 75°4354" | 416

1 Bautista
7 6has I-1y 2 Ica Ica Casa Blanca 14°08'54" | 75°43'09" 374
8 La Portada rg-9 Ica Ica Los Aquijes 14°08'22" | 75°39'14" 475
9 Il%fZTacaraca . Ica Ica Pueblo Nuevo | 14°07'47" | 75°4302" | 390
10 Greenvic I-11 Ica Ica Villacury 13°55'36" | 75°57'05" 425
11 | Sermenbuisal Ica Ica LaVenta | 14°17'16" | 75°3818" | 1605
12 Agromundo Ica Nazca Santa Cruz 14°30'44.6" | 75°16'33.7"
13 Matzue uve rg-3 Ica Pisco SantaFede | 43007560 | 7600844

Lanchas

14 Queirolo Ica Ica Tinguifa 13°59'49" | 75°41'01" 432

Delicia del .
15 Lambayeque [ Chiclayo Batan Grande

poma
16 Praxedes m-2 Piura Sullana Cieneguillo 05°04'57" | 80°42'18" 84
17 Tungasuca Piura Sullana Cieneguillo 83
18 Agrimuto Piura Sullana Somate 120




En el cuadro 14. la distribucion de las especies de Meloidogyne, se encontro distribuida de

la siguiente manera:

Cuadro 14. Distribucion de especies de Meloidogyne en cuatro departamentos productores de

Vid.

Departamentos N° de Muestras Especies
Arequipa 1 M. arenaria
Ancash 2 M. sp2

M. arenaria, M. incognita, M. sp3,
Ica 11 : - .
M. javanica y M. morociencis

Piura 4 M. arenaria, M. javanica, M. sp2, M. sp3

En el cuadro 15. Se identifica como la especie predominante en nuestro pais, a M. arenaria,
con una incidencia de 77.8 %, en segundo lugar tenemos a M. incognita, seguida de M.
javanica, M. morociensis, sp3, y sp2. Por otro lado se puede apreciar que M. arenaria, se
encuentra presente en todos los patrones a excepcién de Harmony (Hr), M. incognita se
encontrd ausente en los patrones Freedom (Fr) y Harmony, M. javanica se detectd solo en
el patron Harmony. M. sp2 se detect6 en el patrén Salt creek, y M. sp3, se detectd en los

patrones Poulsen (Po) y Salt creek (SC).

Cuadro 15. Incidencia de especies de Meloidogyne en cuatro departamentos productores de

Vid.

Especies Incidencia % Departamento Patrén
M. arenaria 77.8 Ancash, Ica, Piura, AQP | Fr, MGT, Po, R110, SC
M. incognita 22.2 Ica MGT, Po, R110, SC
M. javanica 111 Ica, Piura Hr
M. morociensis 5.6 Ica Sin patrén
Sp3 111 Ica Po, SC
Sp2 16.7 Ancash, Piura SC
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4.8 DISCUSION

El cultivo de vid, es uno de los cultivos mas importantes y difundidos en nuestro pais, debido
a las condiciones ambientales favorables para su desarrollo, pero también favorable para
diferentes plagas y enfermedades, siendo uno de los mas importantes, el género Meloiogyne,

un nematodo fitoparasito, de importancia a nivel mundial.

El cultivo de vid en nuestro pais, no solo se ha visto afectado por Meloidogyne spp. Si no
ademas se ha encontrado asociado con otros géneros fitoparasitos de importancia para el
cultivo. Es asi que en la Libertad — Per(, Murgia et al. 2001, identificd la presencia de diez
géneros de nematodos fitoparasitos, asociados al cultivo de vid, siendo los siguientes:
Aphelenchus, Helicotylenchus, Hemicycliophora, Hoplolaimus, Meloidogyne, Pratylenchus,
Paratylenchus, Tylenchorynchus, Tylenchus y Xiphinema. Sin embargo, en el presente
proyecto se ha reportado solo tres géneros fitopatogenos, Meloidogyne, Helicotylenchus y

Xiphinema.

Jiménez et al. (2012) en Venezuela, detecto siete géneros fitoparasitos, siendo R. reniformis
(85.4 %) y M. incognita (70.9 %), los nematodos méas importantes y capaces de causar dafios
al cultivo. Estos resultados se dan de manera similar a lo encontrado en la presente

investigacion.

Delgado et al. (2012), en Meéxico, detectd la presencia de cinco géneros fitoparasitos
Helicotylenchus sp., Meloidogyne sp, Pratylenchus sp, Xiphinema sp y Rotylenchus sp. En
Chile, Martinez. (1998), determiné la incidencia de los principales géneros fitoparasitos,
37,8 % para Meloidogyne sp., luego tenemos a Xiphinema americanum con un 22,5 %,
seguido por Xiphinema index con un 8,6 % y por Gltimo a Trichodorus sp., con un 1,3 %.

En Brasil, Roberto (2005), determina la presencia de ocho géneros fitoparasitos en Vid,
Mesocriconema, Ogma, Meloidogyne, Paratrichodorus, Helicotylenchus, Xiphinema,
Pratylenchus y Hemicycliophora, detectandose a Mesocriconema en mayores densidades

poblacionales, respecto a los demés géneros.

Pinkerton (1999), en Oregon, determina la presencia de siete géneros fitoparasitos en Vid,
Xiphinema, Mesocriconema, Meloidogyne, Pratylenchus, Paratylenchus, Hemicycliophora
y Helicotylenchus. Siendo Xiphinema y Mesocriconema, los géneros presentes con mayor

frecuencia y mayores densidades poblacionales, respecto a los demas géneros.
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En la evaluacion de biodiversidad de géneros fitopatdgenos, se destaca que Piura presento
la més alta abundancia de morfotipos (10 de 13 géneros), con dominancia de Meloidogyne
sp. Piura ademas fue el mas diverso (Iindice de Shannon H=0,61); mientras que Trujillo
presento la menor diversidad (H=0,01). Los resultados obtenidos por ser menor a 2 indican

una baja diversidad en los seis departamentos.

Por otro lado los valores obtenidos mediante el indice de Simpson (S), para determinar la
dominancia, resultando una dominancia alta en Trujillo; media en Ica y Arequipa; y baja en
Piura Ancash y Lambayeque. Siendo la diversidad segun Simpson inversamente

proporcional a la dominancia.

Los sistemas convencionales de produccion son afectados por altas poblaciones y por la

dominancia de unas pocas especies de nematodos.

Sobre los diferentes portainjertos empleados en Vid, Anwar et al. (2000), evalud la
resistencia de los portainjertos Freedom y Harmony, frente a las poblaciones de Meloidogyne
incognita y M. arenaria; encontrandose que Freedom es mas susceptible a M. arenaria;
mientras que, Harmony, presentd menor infestacion y ademas reaccioné con mayor actividad
radicular. Concluyendo que la poblacién de M. arenaria es altamente virulenta, mientras que
M. incognita es moderadamente virulenta.

En Chile, Anwar y McKenry. (2002); estudio la resistencia y respuesta de los patrones RS-
9y Teleki 5C, frente a M. arenaria; demostrandose que s6lo el 5 % y el 25 % del in6culo
inicial, alcanzaron el estado adulto en RS-9 y raices Teleki 5C, respectivamente, en

comparacion con el 32 % en las raices de Cabernet (planta susceptible).

Cousins y Walker. (2002). Evaluaron la resistencia genetica de seis patrones, frente a
Meloidogyne incognita raza 3, encontrandose que Harmony y Freedom presentaron mayor
nivel de resistencia; mientras que, los portainjertos Dogridge, Ramsey, y 1613C presentaron
niveles intermedios de resistencia, y por ultimo 161-49C, fue el portainjerto que presentd

Mmenos resistencia.

Somavilla (2011), evalud la resistencia de porta-injertos tropicales a la reproduccion de
nematodos de nudos de raiz, IAC 313 — Tropical, ' Y 'IAC 572-Jales’, resultaron resistentes
a todas las especies de Meloidogyne; IAC 766-Campinas fue Resistente a M. arenaria, M.
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javanica y M. enterolobii, ademéas de comportarse como susceptible A M. incognita. Sin
embargo, 'Travil 106-8' fue susceptible a cuatro especies de Meloidogyne, los porta-injertos
templados SO4, Kober K5BB, Salt Creek y Harmony, mostraron resistencia a todas las
especies ensayadas, pero '420' y 'Rupestris du Lot' fueron susceptible a M. incognita y M.
arenaria, y resistente a M. javanica. 'Rupestris du Lot' También mostrd resistencia a M.
enterolobii. El patron '1103 Paulsen presentado Resistencia a todas las especies de
Meloidogyne excepto a M. arenaria. Niagara Rosada y Chardonnay ‘fueron los cultivares

mas susceptibles a todas las especies de Meloidogyne evaluadas.

El surgimiento de nuevos patrones, representarian una alternativa en el manejo de
Meloidogyne, el cual deberia investigarse a su vez en las principales zonas productoras como

Peru.

En la presente investigacion, se determind como especie predominante a M. arenaria,
especie que también fue reportada por Vera, 2014. quien realizd el primer reporte de M.
arenaria, en Lima, Perd; M. arenaria también ha sido reportada en vid en Cuba (Rodriguez,
2011), donde se encontré en mayor proporcién, que M. incognita y M. javanica; en Grecia
se indicd a M. arenaria como una especie prevalente junto con M. javanica en vid
(Karanastasi, 2008), también se ha reportado M. arenaria en vid en Chile (Magunacelaya y
Dagnino, 1999) y mas recientemente la especie M. ethiopica, la cual indican es la mas
importante no s6lo por estar mayormente presente en el cultivo sino por su mayor
agresividad y dificil control (Carneiro et al., 2004; 2007; Aballay et al., 2009; 2013; Vilches,
2010).
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V. CONCLUSIONES

Se identificaron trece géneros de nematodos fitoparasitos, (Meloidogyne sp, Rotylenchulus
sp, Helicotylenchus sp, Xiphinema sp, Criconema sp, Tylenchulus sp, Pratylenchus sp,
Hemicycliophora sp, Paratylenchus sp, Longidorus sp, Criconemella sp, Tylenchorhynchus
sp y Trichodorus sp) en los seis departamentos evaluados.

Meloidogyne sp, presentd una incidencia del 76.5 %, mas frecuente, seguido de
Rotylenchulus sp, Helicotylenchus sp y Xiphinema sp, (56.8 %, 35 %, 23.3 %

respectivamente).

Se identificaron isoenzimaticamente seis especies de Meloidogyne, encontrandose
predominante a M. arenaria (Est. A2), en los departamentos de Arequipa, Ica y Piura, con
una incidencia de 77.8 %, seguida de M. incognita (Est. 12), en Ica; M. javanica (Est. J3), en
los departamentos Ica y Piura; M. morosiencis en Ica; M. sp3 en Ica'y M. sp2 en Ancash y

Piura.

El patrén o portainjerto predominante en nuestro pais, es Salt Creek, seguido de Poulsen,
MGT, R11o, Freedom y Harmony. M. arenaria, se detectd en todos los patrones a excepcion
de Harmony; M. incognita se encontrd ausente en los patrones Freedom y Harmony,

mientras que M. javanica se identifico solo en el patron Harmony.



VI. RECOMENDACIONES

Ampliar el numero de aislamientos de Meloidogyne spp, en vid, en las diferentes zonas

productoras, en especial de plantines importados.

Realizar pruebas de patogenicidad de las diferentes especies detectadas en Peru.

Establecer ciclos biolégicos por especie de Meloidogyne spp, e identificar el potencial de

dafio econdémico de cada especie.

Establecer la relacion entre cada especie de Meloidogyne spp, con los diferentes portainjertos
empleados en Vid.
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VIiIl. ANEXO

Anexo N° 1: Caracterizacion morfologica basica para la identificacion de nematodos

fitoparasitos.
GENERO DE LA ESCLEROTIZACION ODONTOESTILETE OMNCHIO SUPERPOSICION COLA DE LA OVARIOS
CABEZA ESTOMATOESTILETE ESTILETE POSICION VULVA
Pratylenchus Corto, desarrollado Ventral cénica redonda
Meloidogyne Delgado ofporcien hialina Ventral subaguda
Helycotylenchus Desarrollado Ventral punta hemisférica 55-69% 02
Heterodera Desarrollado Ventral aguda cfporcion hialina
Globodera Desarrollado
Kiphinema Larga, desarrollade Mo existe Warizble S0-55% o2
Tylenchulus Débil, no exista Term. puntiaguda subaguda
Radopholus Carto desarrollade Darsal redondeada casi 59-60% oz
Rotylenchulus Ligeramente desarrallade Ventral terminal redondeade 57-63% o2
Ditylenchulus Corto, no existe Alongada, canica terminal 80-85% 01
Hemicycliophora Large delgado Hemisférica alongada aguda
Raotylenchus Bien desarrollads Dorsal redondeada 51-62% o2
Trichodarus Curvado Mo existe Cilindrica 50-60% 1]
Hirschmaniella Bien desarrollade Ventral terminal puntiaguda mic 48-58% 0z
Paratylenchus Variable No existe Curvada ventral 76-836% o1
Tylenchorhynchus Bien desarrollade No existe Canica redondeada 46-60% 02
Scutellonema Bien desarrollade Escutelo Dorsal hemisférica 50-50% 0z
Tylenchus Debil No existe Filiforme 55-78% 0z
Psilenchus Debil No aexiste Filiferme clavida 55-78% 0z
Aphelenchus Cebil Sin nodulos Dorsal roma redond 74-78% 01
Aphelenchoides Debil Dorsal conica 62-833% 01
Bursaphslenchus Debil Ligeraments dorsal Larga c/punta redon. 01
Criconemoides Largo, fuerte No existe Cilindrica 85-36% 01
Macobbus Fuerte dorsal redondeada Cénica y aguda
Geénero Esclerotizacidn | Estilete Superposicién | Cola Posicion | Ovarios | Otros
de la cabeza Estomatoestilete | Odontoestilete | Onchioestilete dela
vulva
Pratylenchns Si Corto, ventral comica 75-80% |01
desarrollado redonda
Meloidogyne No Delgado wventral subaguda - -
(12) c/porcicn
hialina
Helicotylenchus | 54 Desarrollado ventral punta 55 -69% |02
hemusférica
Heterodera (J2) |54 Dezarrollado wventral aguda, ¢/ - -
porcion
hialina
Globedera (J2) | Si Deszarrollado
Xiphinema No Largo, no existe variable 30-53% |02
desamrollado
Tylenchulus No Débil no existe subaguda. - -
(12) terminacién
punteaguda
Fadopholus 81 Certo, dorsal redendeada 50-69% |02
desarrollado cast
punteaguda
Eotylenchulus | 54, ligera Dezarrollado wventral adelgazandose | 37 - 63% |02
en su terminal
redendeado




Anexo N° 1: Caracterizacion morfologica bésica para la identificacion de nematodos

fitoparasitos.
Geénero Esclerotizacion Estilete Superposicion Cola Posicidn | Ovarios | Otros
de la cabeza | Estomatoestilete | Odontoestilete | Onchicestilete dela
vulva
Ditylenchus No Corto no existe elongada. 80-82% |01
conica
terminal
subagunda
Hemicycliophora |No Larpo. delgado no existe hemisferica- |80 -85% (01
elongada
aguda
Rotylenchus 81 Bien dorsal redondeada. |51 -62% (02
desarrollado puanta
hemisférica
Trichodors No Curvado o existe cilindrica 50 -60% |02
Hirschmanniella |No Bien ventral termuinal 48 -58% (02
desatrollado puateaguda o
mmeronada
Paratylenchus No Variable no existe curvada 76 - 86% |01
ventralmente
Tylenchorhynchus | No Bien no existe comica- 46 - 60% (02
desatrollado redondeada
cilindrica
Scutellenema 51 Bien dorsal Hemuisférica, 30 - 60% (02
desarrollado escutelo
Tylenchus No Déhil no existe filiforme 55-78% |01
Psilenchus No Deéhil no existe filiforme 55-78% |02
clavada
Aphelenchus No Débil, sin dorzal roma T4 -78% |01
nodulos {redondeada)
Género Esclerotizacién | Estilete Superposicidn | Cola Posicién | Owvarios | Otros
de la cabeza Estomatoestilete | Odontoestilete | Onchicestilete de la
vulva
Aphelencheides |No Deébil dorsal conica 62 -83% |01
Bursaphelenchus |54 Deébil Ligeramente |Larga, con 01 Muy largos v de
dorsal la punta apariencia de
redondeada hilos
Criconemoides [No Largo. fuerte no existe cilindrica, |83 -96% |01
comica
Agnda
Nacobbus No Fuerte Dorsal Redondeada
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Anexo N° 2: Cantidad y proporcion de Variedades y patrones de las muestras analizadas

VARIEDADES PATRONES
TOTAL Departamento — 17 T 1 T © 1T T T 1 [ [ 1T 7T T] MG
RG FL SUP CR THO SG ES SR JS S| IFG CC SC MAG QUE TIM IT HR PO SC FO4 DR VLV
166 ICA-VALLE | 13 [38| 9 | 85 5|4 4 4| 1| 2|1 5 | 7 |28]|8a|a2
99 | ICA-VILLACURY | 40 | 7 | 5 |33 311211 |3]2 10 86 3
46 PIURA 21 7 |18 6 |39 1
46 ANCASH 31 14 123 |9 [12]2
6 AREQUIPA 4|1 1 2 |22
12 TRUJILLO 12 12
15 | LAMBAYEQUE | 11 4 4 5 6
390 TOTAL

VARIEDADES PATRONES
DEPARTAMENTOS
SUP| CR THO |SG ES | SR|JS | SJ IFG CC SC MAG QUE TIM IT HR PO SC FO4 DR VLV
ICA - VALLE 7.8 |229| 54 |51.2 30|24 24 241 06 | 1.2 | 0.6 3.0 | 42 [16.9|50.6 (253
ICA - VILLACURY 404 | 7.1 | 5.1 | 333 30{10(1.0|20(1.0|1.0|3.0|20 10.1 86.9 3.0
PIURA 45.7 15.2 | 39.1 13.0 | 84.8 2.2
ANCASH 67.4 30.4 2.2|50.0|19.6|26.1| 4.3
AREQUIPA 66.7 | 16.7 16.7 33.3 (33.3 333
TRUIJILLO 100.0 100
LAMBAYEQUE 73 27 27 33 40
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Anexo N° 3: Indices de biodiversidad de nematodos fitoparasitos

Ica -

Ica - valle

Villacury Piura Ancash Lambayeque Arequipa Trujillo
Meloidogyne 71.7 36.3 35.7 385 8.6 76.2 99.6
Rotylenchulus 28.0 55.8 221 1.9 1.4 0.3 0.3
Helicotylenchus 0.3 4.5 32.0 2.9 0.2 2.5 0.0
Criconema 0.0 1.4 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0
Xiphinema 0.0 0.4 4.2 0.3 0.2 13.3 0.0
Tylenchulus 0.0 0.7 2.4 0.0 0.0 0.0 0.0
Criconemella 0.0 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Paratylenchus 0.0 0.0 3.4 0.0 0.0 0.0 0.0
Pratylenchus 0.0 0.0 0.003 0.4 0.0 0.0 0.0
Hemicycliophora 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
Trichodorus 0.0 0.0 0.03 0.0 0.0 0.0 0.0
Hoplolaimus 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.8 0.0
Tylenchorhynchus 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0

Simpsom

Ica - villacury  Ica- valle

Peru Piura Ancash Lambayeque Arequipa Trujillo
Meloidogyne 0.514 0.132 0.127 0.148 0.007 0.580 0.993
Rotylenchulus 0.079 0.311 0.049 0.0004 0.0002 0.00001
Helicotylenchus 0.000 0.002 0.103 0.001 0.002 0.001 0.00001
Xiphinema 0.00002 0.002 0.00001 0.018 0.00000002
Criconema 0.0002 0.0000001 0.00001
Criconemella 0.0001
Tylenchulus 0.00005 0.001
Pratylenchus 0.0000001 0.000000001 0.00002
Hemicycliophora 0.000001 0.0000003
Paratylenchus 0.000001
Trichodorus 0.0000001
Hoplolaimus 0.006
Tylenchorhynchus 0.00001
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Anexo N° 4: Indice de biodiversidad de Shannon de nematodos fitopatdgenos

Departamentos indice de Shannon
ICA - VILLACURY 0.27
ICA - VALLE 0.43
PIURA 0.61
ANCASH 0.26
LAMBAYEQUE 0.19
AREQUIPA 0.34
TRUJILLO 0.01
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