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RESUMEN

El manejo del cultivo de la quinua y cafiihua es necesaria debido a que fitoparasitos como
los nematodos atacan sin dar sefiales de sintomatologia, en tanto pueden llegar a impedir el
paso de nutrientes y el normal crecimiento de la planta. En la regién de Puno el género
Globodera spp. es el que ocasiona mas pérdidas, tanto para la quinua como para la cafiihua,
no entanto no existen reportes para Meloidogyne spp. siendo por ello los siguientes objetivos:
Identificar los diferentes géeneros de nematodos fitoparasitos en los cultivos de quinua y
cafiihua en las principales zonas de produccion de la region de Puno; estimar la densidad
poblacional de los géneros de nematodos fitoparasitos en los cultivos de quinua y cafiihua;
verificar la resistencia y/o susceptibilidad de variedades de quinua y cafiihua al neméatodo
del nodulo de la raiz (Meloidogyne spp.) en invernadero. Se realizd una recoleccion de
muestras de suelo en las provincias de Puno, Huancané, San Roman, Chucuito, Collao,
Yunguyo y Azangaro para quinua y asi mismo las provincias de Lampa, Ayaviri y Collao
para cafiihua. La extraccion de nematodos fue realizada por el método de fluctuacion
centrifuga con sacarosa. Los géneros de nematodos fitoparasitos identificados fueron
Meloidogyne spp (0.03%), Nacobbus spp (1.99%), Pratylenchus spp. (0.22%),
Helicotylenchus spp.(6.44%), Mesocriconema spp.(15.17%), Xiphinema spp.(1.22%),
Dorylaimus spp.(0.21%), Globodera spp.(40.92%). y nematodos de vida libre (33.51%).
Cabe destacar que el género de mayor presencia en quinua y cafiihua es Globodera spp.
entretanto en la prueba de resistencia a M. javanica no fue observado susceptibilidad, siendo
todos los cultivares inmunes al nematodo del nédulo de la raiz tanto para el cultivo de quinua
como cafiihua, y como resultado dio factor de reproduccion (FR=0);en tanto para ello se
midi6 pardmetros como: altura de la planta (AP), peso de la parte aérea de la planta (PPAP),

peso raiz (PR); en las que no se observo significancia.

Palabras clave: Chenopodium pallidicaule, Chenopodium quinoa, fitoparasito, nematodo,

Meloidogyne, presencia.
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ABSTRACT

The managing cultivation of quinoa and cafiihua is necessary because phytoparasites such as
nematodes attack without showing signs of symptoms and the normal growth of the plant. In
the region of Puno the genus Globodera spp. It is the one that causes the most losses, both
for quinoa and cafiihua, I do not presente there are no reports for Meloidogyne spp. Therefore,
the following objectives are: Identify the diferente genera of phytoparasitic nematodes in
quinoa and cafiihua crops in the main production areas of the region Puno; estimate the
population density of the phytoparasite nematode genera in quinoa and cafiihua crops; verify
the resistance and/ or susceptibility of quinoa and cafiihua varieties to the root nodule
nematode (Meloidogyne spp.) in the greenhouse. Soil samples were collected in the provinces
of Puno, Huancané, San Roman, Chucuito, Collao, Yunguyo and Azangaro for quinoa and
also the provinces of Lampa, Ayaviri and Collao for cafiihua. Nematode extraction was
performed by the centrifugal fluctuation method with sucrose. The genus of phytoparasite
nematodes identified were Meloidogyne spp. (0.03%), Nacobbus spp. (1.99%), Pratylenchus
spp. (0.22%), Helicotylenchus spp. (6.44%), Mesocriconema spp. (15.17%), Xiphinema spp.
(1.22%), Dorylaimus spp. (0.21%), Globodera spp. (40.92%) and free-living nematodes
(33.51%). It should be noted that the genus with the greatest presence in quinoa and cafiihua
is Globodera spp. meanwhile, in the M. javanica resistance test, no susceptibility was
observed, all cultivars being imune to the root node nematode for both quinoa and cafiihua
cultivation, and as a result, the reproduction fator (FR=0); for this purpose, parameters such
as: plant height (AP), weight of the aerial parte of the plant (PPAP), root weight (PR) were

measured; in which no significance was observed.

Keywords: Chenopodium pallidicaule, Chenopodium quinoa, phytoparasite, nematode,

Meloidogyne, presence.
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l. INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinoa W.) y cafiihua (Chenopodium pallidicaule A.) son granos
nativos de los andes, cultivandose tanto en zonas aridas y semiéridas. Estos cultivos presentan
una gran adaptabilidad, en diferentes latitudes como en altitudes. En el Per( la quinua es un
cultivo que se produce desde Tacnha a Piura, variando desde el nivel del mar hasta los 4,000
metros de altura. (Chacchi, 2009). También son considerados pseudocereales de la region de
los Andes de Ameérica del Sur, no perteneciendo a la familia de las gramineas pues estas
carecen de gluten, teniendo relativamente un contenido alto en proteinas en la quinua y
cafiihua (15,5 y 15,3% respectivamente) con un contenido excepcional de aminoacidos
(Calizaya, et al., 2009). A partir del 2003 este cultivo fue introducido y es cultivado en otros

continentes, (Jacobsen, et al., 2003).

La quinua y cafiihua son granos andinos que presenta una gran diversidad biologica, reflejada
en alrededor de 3000 muestras registradas en los bancos de germoplasma del Pert. Ademas
de acuerdo a la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura
(FAO), el Peru es actualmente el principal productor y exportador mundial de quinua, con
una produccién de 77.652 Tm. En el 2016, Siendo el departamento de Puno el de mayor
produccién con el 8%, correspondiendo a 38.2 mil Tm (MINAGRI, 2017).

Esta planta generalmente se cultiva en asociaciones con papa, oca, mashua, haba o en
rotaciones con haba, cebada y oca (Suquilanda, 2016). Dentro de los problemas fitosanitarios,
las plagas y enfermedades de gran importancia que afectan a los cultivos de la quinua y la
cafiihua, tanto en el tallo, panoja y granos estan: Kcona kcona (Eurysacca quinoa Povolny),
Gusano cortador (Copitarsia turbata Herrich & Schéffe), Pulguilla saltadora (Epitrix sp.),
Pulgdn verde (Myzus sp.), Mildit (Peronospora farinosa Fries). También se encuentran los
nematodos fitoparasitos como: el Falso nematodo del nddulo de la raiz (Nacobbus sp.), el

nematodo del quiste (Globodera sp.) y (Thecarvermiculatus andinus) (Franco, 2003).

La propagacion de Meloidogyne, se da por el movimiento del suelo infectado, por las plantas
contaminadas, por el material de trabajo no descontaminado y por el transporte de suelo a
otro terreno (Leguizamdn, 2000; Agrobancd, 2012). La reproduccion y el rapido desarrollo

de Meloidogyne, en las plantas hospederas permite el desarrollo de varias generaciones,
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durante una temporada de cultivo; dando lugar a grandes dafios y pérdidas agricolas. Estos
dafos se manifiestan en el crecimiento, falta de vigor y la infeccion de otros patogenos
(Moens et al., 2009), Meloidogyne es un nematodo polifago capaz de parasitar 3000 especies
de plantas, debido al exitoso parasitismo y su alta especializacion, asi como su permanencia
en el suelo, su erradicacion es dificil (Vera, 2014).

La necesidad de estudiar a los nematodos fitoparasitos en el cultivo de la quinua y cafiihua,
surge debido a la poca informacion que se tiene sobre los nematodos que atacan y/o se
encuentran presentes, y que afectan a la produccion, siendo estos, cultivos de gran
importancia econémica y nutricional a nivel nacional y mundial, por ello se ha desarrollado

este presente trabajo de investigacion donde se tuvo los siguientes objetivos:

1.1. Objetivo general

Caracterizar el nematodo del nodulo de la raiz (Meloidogyne spp.) en el cultivo de
Quinua (Chenopodium quinoa Wild.) y Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen.)

en la regién Puno.

1.2.  Objetivos especificos

Identificar los diferentes géneros de nematodos fitoparasitos en los cultivos de quinua

y cafiihua en las principales zonas de produccion de la region de Puno.

Estimar la densidad poblacional de los géneros de nematodos fitoparasitos en los

cultivos de Quinua y Cafihua.

Verificar la resistencia y/o susceptibilidad de Variedades de Quinua y Caifiihua al

nematodo del nodulo de la raiz (Meloidogyne javanica) en invernadero.
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1. REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

Entre los nematodos que atacan a las Chenopodiaceas tenemos a Nacobbus aberrans
(Thorne, 1935) y Meloidogyne incognita (Goldi,1982), los cuales producen nodulos en
las raices causando dafios significativos a la produccién del 10-14% del rendimiento de
grano, se observa nodulos tanto en la raiz principal como en las raicillas, en ataques
severos se observa decaimiento de la planta (INIA, 2014); siendo la quinua una especie
poco eficiente, en cuanto a N. aberrans (Apaza, 2006); y es un cultivo no hospedante de
Meloidogyne sp., debido a que no existe formacion de nodulos ni presencia de estados

juveniles. (Ortufio et al, 2013).

Nas (1978), en sus trabajos realizados sobre control de nematodos parasitos en plantas ha
determinado la presencia de un metabolismo oxidante que capacita a los nematodos a
sobrevivir sin oxigeno, pueden inducir a la inactividad y permiten la sobrevivencia de los
nematodos. Van Gundy (1965), en su trabajo sobre factores de sobrevivencia de
nematodos, encontrdé que a bajos niveles de oxigeno el metabolismo, movimiento e
infectividad de juveniles de Meloidogyne sp. disminuyé en tanto su sobrevivencia tuvo

aumento

Mejias et al. (1995), para el control de M. incognita se puede utilizar energia solar ya que
existe la posibilidad de que el exceso de calor, especificamente en tratamiento por
solarizacion, influya la lucha bioldgica, que, durante y después del calentamiento solar,
puede tener lugar en el suelo por dos causas: Reduccion de las poblaciones o de la
actividad de los patdgenos por microorganismos antagonicos cuyo efecto es fomentado
por el proceso de calentamiento y desplazamiento del equilibrio biolégico del suelo en
favor de los microorganismos que impiden la reinfeccion por el patdgeno y el desarrollo

de su poblacién.

Bazile et al., (2014) reportan en el Per( la presencia de nematodos para quinua,
principalmente N. aberrans, Globodera pallida (Stone 1973) y Thecavermiculus
andinus, en invernadero las densidades de poblacion de Meloidogyne tienden a ser mas
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altas con tres que con dos cultivos anuales (Verdejo et al., 1997); durante varios viajes
de recoleccion realizados en 1976, 1977 y 1978 en las tierras altas del sur del PerG en el
departamento de Puno, cerca del lago Titicaca, observo la infeccion de campo de Oxalis
tuberosa, Tropaeolum tuberosum, Ullucus tuberosus, y algunas malas hierbas por
Globodera hembra de color blanca. En esta misma zona en C. quinoa fue observada

hembras amarillas de Globodera infectando al cultivo (Jatala et al., 2015)

Franco y Mosqueira (1993) reportan que el olluco se comporté como el hospedante méas
eficiente para multiplicar el nematodo T. andinus con respecto a la quinua,Valer (1975)
reporta que la quinua es susceptible al ataque del neméatodo Nacobbus, Franco y Rincon
(1985) mencionan que N. aberrans resulté ser hospedante eficiente en la especie
cultivada de quinua (C. quinoa) También Franco et al., (1999) indica que N. aberrans se
multiplica en diverso grado en cultivos comerciales como la papalisa (Ullucus tuberosus),

la oca (Oxalis tuberosa) y la quinua (Chenopodium quinoa).

Cruz (2007) indica que aun no siendo controladores de nematodos Trichoderma
harzianum y Micorriza Vesiculo Arbuscular mostraron cierto grado de control contra el

nematodo nodulador de raiz Meloidogyne spp.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Cultivo de la Quinua (C. quinoa)

La quinua (C. quinoa Willd.) ha sido descrita por primera vez en sus aspectos botanicos
por Willdenow en 1778, como una especie nativa de Sudamérica, cuyo centro de origen,
segun Buskasov se encuentra en los Andes de Bolivia y Per( (Céardenas, 1944).
Gandarillas (1979), indica que su area de dispersion geografica es bastante amplia, no
s6lo por su importancia social y econdmica, sino porque alli se encuentra la mayor

diversidad de ecotipos tanto cultivados técnicamente como en estado silvestre.

Heisser y Nelson (1974) indican hallazgos arqueoldgicos en Per( y Argentina alrededor
del inicio de la era cristiana, mientras que Bollaerd y Latcham, citados por Cardenas
(1944), también hallaron semillas de quinua en las tumbas indigenas de Tarapaca,
Calama, Tiltel y Quillagua, demostrando este hecho que su cultivo es de tiempo muy
remoto. Segun Jacobsen (2003) la quinua es uno de los cultivos mas antiguos de la regién
Andina, con aproximadamente 7000 afios de cultivo, en cuya domesticacién vy

conservacion han participado grandes culturas como la Tiahuanacota y la Incaica.

Chacchi (2009) indica que la importancia de la quinua radica no en la cantidad de
proteinas, sino en la calidad de composicion balanceada de aminoécidos esenciales,
parecida a la composicion aminoacidica de la caseina, la proteina de la leche. Ofrece
también una buena fuente de almidon. El aceite de quinua es alto en acidos grasos
esenciales y acido oleico: 48% acido oleico, 50.7% de acido linoleico, 0.8% de acido
linolénico y 0.4% de acidos saturados que tiene efectos beneficiosos para la salud.
Ademas el aceite contiene antioxidantes naturales como tocoferoles que protegen los
acidos grasos contra la oxidacion. En cuanto a minerales resalta el contenido de calcio,

magnesio y zinc.

La cafiihua radica en el alto contenido de hierro tanto, cantidad y calidad de su fibra, uso

en forraje y cualidades para hacer pan integral. (Jacobsen, 2003).

En el afio 2013 la quinua incremento en un porcentaje de 151,1% a la cifra del 2012, las

exportaciones de la quinua llegaron a los $79,4 millones, siendo también el afio en el que
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fue declarado como el afio internacional de la quinua por las Naciones Unidas, de acuerdo

a (Minagri, 2013) Puno es el principal productor con 56,3% de la produccidn total.

2.2.2. Variedades de quinua

a) Amarilla de marangani:

Originaria de Marangani, Cusco, seleccionada en Andenes (INIA) y Kayra (CICA-
UNSAC), planta erecta poco ramificada, de 180 cm de altura, con abundante follaje,
de tallo grueso, planta de color verde oscuro caracteristico, a la madurez la planta es
completamente anaranjada, periodo vegetativo tardio de 160-180 dias, panoja, grano
grande de color anaranjado (2.5 mm), con alto contenido de saponina, resistente al
mildiw4 (Peronospora farinosa) y de alto potencial de rendimiento que supera los
6000 kg/ha, susceptible al ataque de Q"hona-gq hona y a las heladas. (Mujica, 1997)

b) Kcancolla:

Obtenido por la seleccién masal de ecotipos de Cabanillas (Puno), grano mediano de
1.6 a 1.9mm de didmetro, de color blanco o rosado, alto contenido en saponina, tipo
de panoja glomerulada, periodo vegetativo 160 a 180 dias (tardia) rendimiento 3500
Kg. /ha, tolerancia intermedia al mildiu, muy atacado por la kcona kcona (Eurysacca
quinoa Povof.), recomendable para zonas alejadas del lago Titicaca, como Juliaca,
Cabanillas, Azangaro. (Flores, 1960)

c) Blanca de Juli:

Seleccidn de ecotipos locales de Juli-Puno grano mediano con 1.4 a 1.8 de diametro,
de color blanco, semidulce, tipo de panoja glomerulada algo laxa, periodo vegetativo
160 a 170 dias (semitardia), rendimiento 2500 Kg. /ha, tolerancia intermedio al
mildiu, apta para zona circunlacustre, zonas de Juli, Pomata, Zepita, Peninsula de
Chucuito e Ilave.(Morales, 1967)

d) Salcedo Inia:

Logrado por la seleccién surco- panoja a partir de las variedades "Real de Bolivia x

Sajama’, es de grano grande de 1.8 a 2mm de didmetro, de color blanco, panoja
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glomerulada, periodo vegetativo 160 dias (precoz), resistente a heladas (-2°C),

tolerante al mildia (P. farinosa) con rendimiento de 2,500kg/ha. (Apaza, 2010).

e) Pasankalla:

Se origina a partir de una seleccion de ecotipos de Acora, el tamafio de grano varia
de 1.8 a 2.0mm, de color de grano plomizo a rosado, con un periodo vegetativo de
180 a 200 dias, tolerante al mildiu, con un rendimiento de 2000 a 3,500 kg/ha (Apaza,
2005).

2.2.3. Cultivo de la Caiiihua (Chenopodium pallidicaule)

El escrito mas antiguo nombrando a esta especia cultivada data del afio 1586 cuyo escrito
literalmente dice: “Kafiagua” En la bibliografia se usa indistintamente el nombre de
kafiiwa que es propia de las regiones con idioma quechua y kafiawade la poblacion
aymara. En regiones donde el dominio inca habia sido reciente a la llegada de los
espafioles aln persiste la denominacion kafiawa, como es el caso de la regién norte del

altiplano de Puno (Tapia et al. 2010).

2.2.4. Variedades

Especialmente INIA ha estado trabajando en el mejoramiento de esta especie, utilizando
métodos de mejoramiento convencional de seleccion masal y otros. Como la cafihua es
una planta con una tasa de autofecundacién entre 64% y 89% vy la tasa estimada de
fecundacioén cruzada entre 20% y 36%, hace dificil la tarea de obtencion de variedades
(Muijica, 2002).

a) Variedad Cupi:

La altura de la planta es de 60cm, con un didmetro de tallo central medio en la parte
media del tercio inferior de la planta en madurez fisiologica 4.0 mm., el color de
estrias y del tallo en madurez fisioldgica es purpura palido. EI numero de ramas
primarias desde la base hasta el segundo tercio de la planta son nueve. La longitud
del peciolo de hojas del tercio medio de la planta en plena floracion y la longitud

méaxima de la ldmina foliar del tercio medio de la planta en plena floracion es de 7mm
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y 1.40 cm. respectivamente, con un didmetro del grano sin considerar el perigonio de
1al.1 mm. (Apaza, 2010).

b) Variedad Ramis

La altura de la planta es de 52cm, con un diametro de tallo central medio en la parte
media del tercio inferior de la planta en madurez fisiologica 4.5 mm., el color de
estrias y del tallo en madurez fisioldgica es purpura palido. EI nimero de ramas
primarias desde la base hasta el segundo tercio de la planta son quince. La longitud
del peciolo de hojas del tercio medio de la planta en plena floracién y la longitud
méaxima de la ldmina foliar del tercio medio de la planta en plena floracion es de 8mm
y 2.03cm. respectivamente, con un diametro del grano sin considerar el perigonio de
1a1.2 mm. (Apaza, 2010).

c) Variedad Illpa INIA 406

La altura de la planta es de 67cm, con un didmetro de tallo central medio en la parte
media del tercio inferior de la planta en madurez fisioldgica 5.0 mm., el color de
estrias es rojo y del tallo en madurez fisioldgica es naranja. EI niUmero de ramas
primarias desde la base hasta el segundo tercio de la planta son treinta y tres. La
longitud del peciolo de hojas del tercio medio de la planta en plena floracion y la
longitud méaxima de la l&mina foliar del tercio medio de la planta en plena floracién
es de 12mm y 2.40cm. respectivamente, con un diametro del grano sin considerar el

perigonio de 1 a 1.1 mm. (Apaza, 2010).

2.2.5. Nematodos Fitoparasitos

Los neméatodos comprenden 425,000 especies descritas, muchas de las cuales son

parasitos de animales o plantas (Abad, et al., 2008)

Los nematodos son organismos multicelulares pertenecientes al reino animal,
generalmente microscopicos y poseen los principales sistemas fisioldgicos, con

excepcion del respiratorio y circulatorio. En general tienen forma de gusano delgado, son
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cilindricos, alargados, algunos segmentados exteriormente, sin que esta segmentacion
afecte al interior, con diferenciaciones en la cabeza y en la cola. Algunas especies de
hembras cuando llegan al estado adulto son abultadas con forma de pera o esfera (Siddiqi,
2000; Agrios, 2005; Perry & Moens, 2006). Las especies fitoparasitarias, asi como las
formas libres del suelo, estdn comprendidas entre 0.2mm y 2mm de largo y un diametro
variables entre 10 y 40 micrones, ademas la temperatura, la humedad, la porosidad el
suelo, la disponibilidad de oxigeno y la presencia de toxinas, pueden limitar o detener el
movimiento, el desarrollo y la eclosion de huevos de los nematodos noduladores de la
raiz (Curtis, et al., 2009; Evans y Perry, 2009).

2.2.6. Formas de parasitismo.

El parasitismo de los nematodos de plantas se clasifica de la siguiente manera:

v" Endoparéasitos: Son aquellos nematodos que penetran completamente todo el
cuerpo para alimentarse, se desarrollan y ponen huevos en su interior en los érganos de
las plantas, se dividen en sedentrarios y migratorios.

v' Semiendopdarasitos: Son aquellos que introducen de forma parcial el cuerpo en
los 6rganos de la planta.

v' Ectoparasitos: Estos nematodos parasitos de plantas, se alimentan sin penetrar a

las raices, estos se dividen en migratorios y sedentarios.

2.2.7. Géneros de nematodos fitoparasitos.
a) Género Globodera.

De Ley y Blaxter (2002) clasifica al género Globodera dentro de la familia
Hoplolaimidae. Este género incluye dos especies G. rostochiensis y G. pallida, reportado
en muchos paises y considerados uno de los parasitos econémicamente importante
(Grenier, Fournet, Petit y Anthoine, 2010).

b) Género Mesocriconema.

De Ley y Blaxter (2002) clasifican al género Mesocriconema dentro de la familia
Pratylenchidae, es denominado nematodo anillado, se caracteriza por su cuerpo corto,
robusto e intensamente anillado; son muy comunes, especialmente en cultivos
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permanentes; pueden ser muy abundantes en los suelos, ademas son migratorios, a menos

que los espacios porosos del suelo limiten sus movimientos (Ferris, 1999).

c) Geénero Helicotylenchus.

De Ley y Blaxter (2002) clasifica al género Helicotylenchus dentro de la familia
Hoplolaimidae. Tienen forma de espiral o raramente arqueados causando sintomas que
se manifiestan con un crecimiento deficiente y un rendimiento menor en su planta
hospedante (Luc, Sikora y Bridge, 2005).

Es un ectoparasito que ataca las raices de muchas plantas donde se alimentan de una sola
celula por varios dias. Esta alimentacion provoca lesiones corticales en las raices (Perry
y Moens, 2013).

d) Género Pratylenchus.

De Ley y Blaxter (2002) clasifica al género Pratylenchus dentro de la familia
Pratylenchidae. Conocidos como los nematodos de lesiones radiculares debido a los
sintomas en forma de lesiones necroticas que causan en las raices de sus hospederos.
(Tihohod, 1993a).

El género Pratylenchus es considerado como el segundo grupo méas importante en el
mundo, siendo superado solamente por el género Meloidogyne (Moens, Perry y Star,
2009).

e) Género Xiphinema.

De Ley y Blaxter (2002) clasifica al género Xiphinema dentro de la familia Longidoridae.
Son ectoparéasitos que se alimentan de las puntas de las raices, producen sintomas muy
similares a los causados por otros nematodos de alimentacién cortical (Desintegracién de
la corteza radicular) incluyendo necrosis y se detiene el crecimiento en la planta cultivada
(Ferris, 1999).

Varias especies de este género son consideradas problematicas por el dafio indirecto que

generan al transmitir diversos virus (Ferris, 1999).
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f. Género Nacobbus.

De Ley y Blaxter (2002) clasifica al género Nacobbus dentro de la familia Pratylenchidae.
Jensen et al. (1979) mencionan que son un endoparasito sedentario denominado también

como el “nematodo del rosario de la raiz”, o falso “nematodo del nédulo de la raiz”.

g. Género Dorylaimus.

De Ley y Blaxter (2002) clasifica al género Dorylaimus dentro de la familia
Longidoridae, es uno de los géneros mejor representados en los ecosistemas del mundo
ya que pueden encontrarse en diversos habitats de bastante humedad en el suelo y el
lugares con bastante materia organica (Mulvey y Anderson, 1979).

2.2.8. Nematodo del nédulo de la raiz (Meloidogyne spp.).

La etimologia del género Mel'oid proviene del griego mel6n (manzana o calabaza) +
oeides, oid (semejante) + gyne (mujer o hembra) = hembra como manzana. La escritura
correcta actualmente es de Goldi, Meloidogyne escrito en la literatura nematolégica
(Tihohod, 2000b).

2.2.9. Historia de Meloidogyne spp.

Hace mas de 100 afios, en agosto de 1877, en la Provincia de Rio de Janeiro, Brasil, Jobert
en 1878 al observar arboles de café enfermos encontro raices fibrosas con numerosas
agallas, algunas de ellas terminales, otras a lo largo de la raiz y, otras, mas escasas, en las
raices laterales. Los nodulos terminales eran piriformes, puntiagudos y frecuentemente
encorvados. Las mas grandes eran del tamafio de una arveja pequefia y contenian
"quistes” de paredes hialinas. También tenian huevos elipticos encerrados en membranas
hialinas que contenian pequefios animales vermiformes. De la misma forma observo
gusanos que emergian de los huevos, salian de las raices y se encontraban en grandes
cantidades en el suelo. Aparentemente Jobert no tuvo tiempo de realizar estudios mas

amplios antes de escribir su informe (Sasser, 1977).
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2.2.10. Ubicacion taxondmica del género Meloidogyne.

El género Meloidogyne se ubica en la siguiente clasificacion taxonomica (Perry y Moens,
2014b).

Phylum : Nematoda, Potts, 1932.

Clase : Chromadorea, Inglis, 1983.
Subclase :  Chromadoria, Pearse, 1942.
Orden : Rhabditida, Chitwood, 1933.
Suborden Tylenchina, Chitwood 1950.
Infraorden Tylenchomorpha, De Ley y Blaxter, 2002,
Superfamilia: Tylenchoidea, Orley, 1880.
Familia : Meloidogynidae, Skarbilovich, 1959.
Subfamilia : Meloidogyninae, Skarbilovich 1959.
Género : Meloidogyne, Goldi 1892.

2.2.11. Clasificacion de Meloidogyne

(Garcia et al. 2004) indica la siguiente clasificacion de Meloidogyne:

a) Meloidogyne arenaria: Posee una forma redondeada con numerosas estrias
gruesas, cortas, onduladas y desacomodadas, estas cerca de las lineas laterales
donde convergen las estrias dorsales y ventrales, con un arco dorsal bajo y
redondeado.

b) Meloidogyne incognita: Esta especie presenta un modelo perineal tipico, arco
dorsal alto y cuadrado, sus estrias son onduladas y en zigzag, algunas veces
forman un espiral. No presentan campos laterales y muestra una zona vulvar lisa.

c) Meloidogyne hapla: Presenta puntuacion subcuticular en la zona que va desde
el ano hasta los fasmidios esta caracteristica es Unica en esta especie. Ademas de
su forma redondeada con arco dorsal bajo y campos laterales ausentes.

La estria ventral por lo general, estd extendida lateralmente en forma de ala sobre

uno o ambos lados, la simetria del patron perineal en esta especie es irregular.
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d) Meloidogyne exigua: Tiene la presencia de campos laterales, su forma
ovalada, con estrias gruesas. Ademas la dificultad que se presenta para observar

el ano y por la interrupcién de las estrias.

2.2.12. Ciclo Biolégico

Los huevos de Meloidogyne spp., se encuentran dentro de una masa gelatinosa, la que
los protege tanto de las condiciones ambientales extremas como de depredadores. Las
masas gelatinosas estan compuestas por glicoproteinas y también se les atribuye
propiedades antimicrobianas. Usualmente, estdn depositadas en la superficie de los
nodulos. La masa de huevos es inicialmente suave, pegajosa y hialina, pero se hace mas
firme y de color marrén oscuro con el tiempo (Moens et al., 2009). Se puede encontrar
mas de 1 000 huevos en una masa, que puede ser mas grande que el cuerpo de la hembra
(Taylor y Sasser, 1983).

La primera muda tiene lugar en el huevo y no es dificil distinguir la cuticula del primer
estado juvenil, sobresaliendo mas alld de la cabeza del segundo estado juvenil (J2). La
eclosion de los huevos es influenciada por la temperatura y ocurre sin requerir ningin
estimulo por parte de la raiz de la planta, sin embargo los exudados radiculares algunas

veces estimulan la eclosion (Taylor y Sasser, 1983; Karssen y Moens, 2006).

El juvenil de segundo estado que ha emergido, se mueve a través del suelo en busca de

una raiz de la que pueda alimentarse (Moens et al., 2009).

El juvenil de segundo estado penetra la raiz a traves de algin punto de la zona subapical
donde la endodermis presenta escaso desarrollo y no constituye una barrera fisica para el
ingreso hacia el interior (Wyss et al., 1992). El nematodo avanza hasta el tejido cortical
y una vez alli la migracién continta intercelularmente hasta llegar al cilindro vascular en
diferenciacion. Cada juvenil establece su sitio permanente de alimentacion una vez que
alcanza el cilindro vascular (Hussey y Williamson, 1998). Los nematodos absorben los

nutrientes del citoplasma directamente o a través de tubos de alimentacion sintetizados
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con tal propdsito mediante las secreciones procedentes de las glandulas subesofagicas

dorsales (Hussey y Mims, 1991).

Varios estudios han documentado los efectos de la infeccién por nematodos en la

expresion genica (He et al., 2005; Ramsey et. al, 2004).

Los nematodos del nodulo de la raiz secretan a traveés de su cuticula, enzimas
antioxidantes que son producidas en la hipodermis y protegen al nematodo de la respuesta
oxidativa del hospedante frente a la infeccion. (Abad et al., 2009).

Mientras se estan formando las células gigantes y los nddulos, aumenta el ancho del
nematodo y hay una dilatacién considerable de las glandulas esofagicas. Las células del
primordio genital se dividen y éste se agranda haciéndose notorio, dos ramificaciones en

la hembra o formando un cuerpo alargado en el macho (Taylor y Sasser, 1983).

Cuando se completan la segunda y tercera muda en la hembra, evidenciadas por las dos
cuticulas desprendidas, el estilete y el bulbo esofagico medio desaparecen. Poco después
de la cuarta muda el estilete y el bulbo medio son regenerados, se forman el Utero y la
vagina y el patron perineal se hace visible. La hembra de la cuarta etapa continta
aumentando de grosor y un poco mas de longitud, sufriendo la dltima muda y
desarrollandose como hembra adulta, de forma piriforme. Las hembras pueden producir
huevos por dos a tres meses y viven algin tiempo mas después de que cesa la produccion
de huevos. El ciclo termina cuando la hembra pone su primer huevo (Taylor y Sasser,
1983).
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Figura 1: Ciclo de vida de Meloidogyne spp. (Fuente:Abad et al 2008)

2.2.13. Formas de reproduccion.

(Chitwood & Perry, 2009) mencionan tres tipos de reproduccion dentro del género
Meloidogyne:

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

b) Partenogénesis meiotica facultativa.-Estando presente los machos se produce
una anfimixis, pero en su ausencia, se lleva a cabo una meiosis en los ovocitos, con
dos de sus nucleos, con una reduccion de complemento cromosoémico (el prondcleo

y el segundo cuerpo polar), posteriormente se fusionan (automixis)
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c) Partenogénesis mitdtica obligada En el que los machos no estan involucrados
y uno de los dos nucleos producidos durante la division mitética inicial dentro del
ovocito se deteriora y el otro se convierte en el precursor del embrion posterior

(apomixis).

De las 37 especies de Meloidogyne descritas por Taylor y Sasser (1983) solo 7 fueron
anfimicticas. Al igual que muchos nematodos del suelo, la mayoria de especies de
Meloidogyne spp. son partenogénicas. Aunque las especies que son importantes en la
distribucion geografica e impacto agronémico tienen un modo de reproduccion
apomictico. Las poblaciones de una misma especie de Meloidogyne pueden ser diferentes
en el modo de reproduccion, por ejemplo, 29 de las 32 poblaciones estudiadas de M.
hapla se reprodujeron por partenogénesis meidtica facultativa, las otras por
partenogénesis mitdtica. Una forma un poco diferente de la partenogénesis meiotica ha
sido reportada en M. floridensis, donde se produce una supresion de la segunda division
en la maduracién, lo que indica que esta especie tiene un tipo de partenogénesis
intermedia entre la partenogénesis meiotica con dos divisiones y la mitdtica (Chitwood
& Perry, 2009).

En su mayoria de especies anfimicticas y automicticas son diploides, con un nimero
haploide de cromosomas (18). Mientras que la mayoria de especies apomicticas son
poliploides o aneuploides y por lo general muestran una amplia variacion en el nimero
de cromosomas (2n = 30-55 cromosomas). Las especies de Meloidogyne spp. también se
diferencian en su proporcion de machos y hembras, las especies con fertilizacion cruzada
por lo general tienen una proporcién de 1:1, mientras que las especies que se reproducen
por partenogénesis facultativa u obligatoria como M. hapla y M. incognita tienen valores

variables de dicha proporcion (Moens et al, 2009).

Tanto en el género Meloidogyne, como en Globodera y Heterodera, los cromosomas
sexuales estan ausentes y la proporcion de machos y hembras puede estar influida por
factores ambientales. En las especies que se reproducen por partenogénesis meiotica y
mitoticas, el hacinamiento, la escasez de alimentos, las temperaturas extremas u otras

tensiones ambientales adversas, pueden dar lugar a la formacion de machos por inversion
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sexual. Estos machos raramente inseminan hembras, e incluso cuando lo hacen, una
division mitdtica en el ovocito inicia la embriogénesis sin fusion con el ndcleo de
espermatozoide. (Chitwood & Perry, 2009).

La inversion sexual ocurre cuando en condiciones desfavorables para el nematodo, una
vez formado el primordio genital de hembras, este cambia para dar lugar a un nematodo
macho. Dependiendo de la etapa de desarrollo en la cual ocurre la inversion sexual, los
machos involucrados pueden tener 1 0 2 génadas de tamafio variable. La inversién sexual
en un periodo inicial de desarrollo da lugar a machos con un testiculo, casi indistinguible

del de machos normales. (Eisenback & Hunt, 2009).
2.2.14. Sintomas en la planta causados por el nematodo del género Meloidogyne.

Los nematodos del género Meloidogyne se reproducen y alimentan de células vegetales
vivas modificadas en la raiz. Los sintomas aéreos son similares a los producidos en
plantas que tienen un sistema radicular afectado y en mal funcionamiento. El tamafio y
la forma del nédulo dependen de la especie de nematodo, nimero de nematodos en el
tejido de la raiz, grado de susceptibilidad y edad de la planta hospedante. (Moens et. al,
2009).
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2.3. MARCO CONCEPTUAL

Anfimixis: Proceso por el cual culminay finaliza la fecundacion (Perry y Moens; 2013).

Ano: En la hembra es la abertura ventral, terminal del intestino procedido del resto; en
machos es la abertura cloacal. El ano marca el limite anterior de la cola (Perry y Moens;
2013).

Endoparasito: Parésito que vive en el interior de su hospedero (Tihohod, 2000).

Ectoparasito: Parasito que vive en la superficie de otro organismo (Perry y Moens;
2013).

Electroforesis: Técnica para la separacion de moléculas segun la movilidad de éstas en

un campo eléctrico (Tihohod, 2000).
Estilete: Pieza bucal delgada, larga y puntiaguda (Perry y Moens; 2013).

Hospedante: Organismo que alberga a otro en su interior o lo porta sobre si, ya sea en

una simbiosis de parasito, un comensal o un mutualista (Tihohod, 2000).

Infestacion: Invasion de un organismo Vivo por agentes parasitos externos o internos
(Tihohod, 2000).

Nematodo Fitoparasito: Nematodos que tienen un estilete, que tiene la habilidad de

punzar y succionar los liquidos de las células para alimentarse (Perry y Moens; 2013).

Partenogénesis: Desenvolvimiento embrionario que inicia de un évulo en fecundacion,

sin la participacion del macho para la reproduccion (asexual) (Tihohod, 2000).

Sedentario: Que permanece siempre en el mismo lugar. Adjetivo que apunta a todos

aquellos seres vivos de pocos movimientos (Tihohod, 2000).
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I11. MATERIALESY METODOS

3.1.  Lugar de ejecucion

La etapa de procesamiento de muestras de suelo a través del método de fluctuacion
centrifuga con solucién sacarosa (Jenkins, 1964) se desarroll6 en el mega laboratorio; la
caracterizacion bioquimica se realizo en el laboratorio de electroforesis (ambiente del
laboratorio de Entomologia) de la Escuela Profesional de Ingenieria Agronomica y la
etapa de resistencia de variedades nativas a M. javanica (Fenotipo esterasa J3) se realiz6
en los invernaderos de la Facultad de Ciencias Agrarias, correspondientes a la

Universidad Nacional del Altiplano — Puno.

Las figuras de los nematodos fitoparasitos fueron fotografiadas y realizadas sus
mediciones en el laboratorio de Fitopatologia/Nematologia de Embrapa Clima

Temperado/Brasil.

3.1.1. Duracion

La etapa de colecta de muestras se realizo en la campafa agricola 2015 - 2016 entre los

meses de diciembre de 2015 hasta febrero de 2016 en siete provincias de la region Puno

La etapa de resistencia de variedades de la region Puno tuvo una duracion de 5 meses
hasta que la planta entre en senescencia entre los meses de junio a noviembre del 2016.

3.1.2. Area de estudio

La colecta de suelo para el cultivo de quinua fueron en los distritos de Capachica,
Chucuito, Huancané, Taraco, Cabana Cabanillas, Juli, Copani, Cuturapi e llave.
Colectando 293 muestras. Para el cutivo de cafiihua la colesta se realizd en los distritos

de Lampa, Pucard, Orurillo e Ilave con un total de 75 muestras.
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3.1.3. Metodologia

El trabajo de investigacion fue desarrollado en dos fases; la fase de campo y la fase de

laboratorio en el Mega laboratorio.
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Figura 2: Mapa de los distritos evaluados en la region de Puno en el cultivo de quinua.
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Tabla 1: Temperatura maxima C° de las provincias muestreadas durante el tiempo de

estudio
2015 2016
CULTIVO PROVINCIA OCT NOV DIC ENE FEB MAR. ABR
Azéngaro 184 194 177 179 O 0 0
Huancané 169 178 170 169 158 174 16.2
Cultivo
] Puno 158 16.9 16.6 164 153 171 15.7
quinua
Chucuito 149 161 156 156 146 159 14.8
Yunguyo 16.2 170 16.3 165 156 17.2 15.4
Cultivo Lampa 315 198 188 188 159 O 0
cafiihua Melgar 182 20 181 182 175 19.0 0

Tabla 2: Temperatura maxima C° de las provincias muestreadas durante el tiempo de

estudio
2015 2016
PROVINCIA OCT NOV DIC ENE FEB MAR. ABR
Azéngaro 1.4 3.6 32 38 0 0 0
Huancané 0.1 2.9 35 4.0 54 2.4 1.3
Cultivo
) Puno 1.0 3.2 3.2 45 5.7 3.4 2.1
quinua
Chucuito 35 50 5.4 6.3 6.7 6.0 4.2
Yunguyo 2.8 4.4 47 53 5.7 5.0 0
Cultivo Lampa -1.2 1.6 2.1 4.1 6.3 0 0
cafiihua Melgar 1.2 3.3 0 0 6.0 3.2 0
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3.1.4. Identificar y caracterizar géneros de nematodos fitoparasitos en los cultivos de
quinua y cafiihua en las principales zonas productoras de la region de Puno.

La colecta de muestras para el cultivo de quinua se realizo en las provincias de Huancane,
Puno, San Roman,El Collao, Yunguyo y para el cultivo de cafiihua en Lampa, Melgar y
El Collao.

a. Colecta de muestras de suelo y raiz (Tihohod, 2000)

1) Los muestreos se realizaron desde Octubre del 2015 hasta Febrero de 2016. A
continuacién, se describen los pasos de la coleccidén de muestras de suelo y/o raices
que se efectuaron en el trabajo de investigacion.

2) Se camind el area en zigzag para tomar puntos y hacer hueco en el suelo en forma
de V, a una profundidad de 25 a 30 cm, para la obtencién de la muestra de suelo en
bolsas de plésticos (Figura 4A 'y 5A).

3) Se colectd 10 sub muestras de suelo por hectarea. De cada sub muestra se recolectd
1000 gramos de suelo. (Figura 4B y 5B).

4) Se tomaron datos del productor, suelo, cultivo, altitud. (Figura 4C y 5C).

5) Posteriormente todas las muestras fueron llevadas a laboratorio para su evaluacion.

Figura 4: Colecta de Muestras de suelo en el cultivo de quinua:

A: Punto de colecta de suelo en el cultivo de quinua en el distrito de Chucuito provincia
de Puno. B: Suelo muestreado en el centro poblado Cochiraya. C: Toma de datos del
productor del cultivo
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Figura 5: Colecta de Muestras de suelo en el cultivo de cafiihua:

A: Punto de colecta de suelo en el cultivo de quinua en el distrito de Lampa provincia de
Lampa. B: Muestra de cafiihua y suelo en el distrito de lampa. C: Toma de datos del
productor del cultivo

b. Método de fluctuacién centrifuga para determinacion de nematodos
en muestras de suelo con solucién sacarosa (Jenkins, 1964).

1) Se homogenizo la muestra de suelo utilizando guantes quirdrgicos.

2) Se retir6 una proporcion de 250 cm? de suelo.

3) Se mezclo el suelo en un balde con agua (Aproximadamente un Litro) hasta que este
tape la tierra, con la finalidad de desagregar los terrones, para la liberacion de los
nematodos en suspension (Figura 6A).

4) Luego se verti6 el liquido a través de un tamiz de 60, 100 y 400 Mesh de abertura
(0.42 mm, 0.149 mm y 0.037 mm respectivamente) de arriba abajo.(Figura 6B).

5) Se lavd la muestra en los tamices 100 y 400 Mesh con abundante chorros de
agua.(Figura 6C y 6D)

6) Después se recolectd 50 mL con ayuda de una pizeta de los dos ultimos tamices (100
y 400 Mesh) mencionados anteriormente. (Figura 6E)

7) Seguidamente a la suspension de 50 mL del tamiz de 400 Mesh se adicion6 una
cuchara de cal deshidratada con la finalidad de separar la parte sedimentada de la
parte liquida, estas fueron homogenizadas y luego fueron transportadas a los tubos de
centrifugacion, en donde se centrifugd por un periodo de cinco minutos a una
velocidad de 1,750 rpm. (Figura 6F y 6G )
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8) Al finalizar el tiempo, se retir6 los tubos de centrifugacion, y se elimind
cuidadosamente el sobrenadante.

9) Posteriormente se adiciond la solucion de sacarosa (500 g de azucar disuelta en 1 litro
de agua) para cada tubo.(Figura 6H).

10) La suspension se centrifugo 1,750 rpm/1 minuto, al finalizar el tiempo, se retir6 los
tubos de la centrifugadora y se vertieron individualmente en el tamiz de 400 Mesh
(0.037 mm de abertura), seguidamente cada muestra fue lavado con bastante agua,
para retirar la solucion de sacarosa.

11) Por dltimo, se recolectd en tubos falcon cada muestra y fueron llevados a

microscopio estereoscopio para su analisis respectivo de los nematodos presentes.
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Figura 6: Procesamiento de muestras de suelo:

A: Eliminacion de la parte sedimentada del suelo de proporcion 250 cm?® de suelo B: Vertido
del sobrenadante en los tamices 60, 100 y 400 Mesh respectivamente. C: Lavado con
abundante agua el suelo del tamiz de 400 Mesh. D: Muestra lista para el recojo. E: Recolecta
de suelo del tamiz 400 Mesh para procedimiento de centrifugacion F: Proceso de
centrifugacion solucién cal deshidratada G: Centrifugadora utilizada para el procesamiento.

H: Proceso de centrifugacion solucion sacarosa.

c. Técnica de la licuadora con centrifugacién para muestras de raices
(Cooleny D’herde, 1972).

1) Las raices colectadas en estado fenoldgico de floracién del cultivo de quinua y
cafiihua fueron lavadas cuidadosamente y cortadas en pedazos de aproximadamente
1cm posteriormente se pesaron 10 gramos, para luego transferirlos a la licuadora,
adicionandose una solucion de hipoclorito de sodio (NaOCI = agua sanitaria en
concentracion de 0.5 %). (Figura 7A, 7B, 7C)

2) Luego se trituraron las raices en la licuadora por un minuto en maxima velocidad

3) Finalizado el tiempo, se pasaron los restos vegetales en el tamiz de 60, 100 y 400
Mesh, con la ayuda de chorros fuertes de agua con una pizeta, se recolecté 50 mL la
suspension de nematodos a un Becker. (Figura 7D)

4) Posteriormente se vertié la suspension en los tubos de centrifugacion y se realizo el

mismo procedimiento realizado anteriormente (3.4.2.1)
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Figura 7: Procesamiento de muestras de raiz:
A:Lavado de raices infestadas con Meloidogyne spp. B: Raices infestadas con Meloidogyne
spp. cortadas en pedazos C: Solucion de hipoclorito de sodio adicionada a la licuadora D:
Tamizado en tamices de 60, 100 y 500 Mesh.

3.1.5. Estimar la densidad poblacional de los géneros de nemétodos fitoparasitos en
los cultivos de quinua y cafihua
a) Caracterizacion morfolégica de nematodos fitoparasitos.

Realizado el método de fluctuacién centrifuga y habiéndose obtenido los nematodos
de estas muestras fueron puestos individualmente en laminas porta objetos con

solucién formalina al 4% para la conservacion de las mismas.

Cinco individuos (juveniles y adultos) de diferentes géneros de neméatodos fueron
analizados, realizando la identificacion a través de las caracteristicas morfoldgicas y
morfométricas: forma del cuerpo de los individuos, forma de la cabeza, presencia o
ausencia de anillos en la cuticula, tipo de estilete, forma de la terminacién de la cola
(Hunt y Handoo, 2009).
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3.1.6. Verificar la resistencia y/o susceptibilidad de variedades de quinua y

cafiihua al nematodo Meloidogyne spp. en invernadero.

a. Caracterizacion bioguimica para identificacion de especies de
Meloidogyne spp.

1) Se tomaron veinte hembras adultas de Meloidogyne spp. de coloracion blanca
lechosa, provenientes de una poblacion del cultivo de tomate fueron retiradas de las
raices de tomate con la ayuda de una aguja de punta fina en el microscopio
estereoscopio. Las masas de huevos de las respectivas hembras se almacenaron en
micro tubos (Eppendorf) conteniendo solucién salina al 0.1%.

2) Cada hembra retirada del interior de las raices se coloc6 en un tubo capilar
manteniéndolo en hielo en una solucion de 2-3 uL del tampon de extraccion (Solucién
de sacarosa)

3) Una vez extraidas las hembras, se prepardé el gel de poliacrilamida al 7% (11 x 18 cm,
1 mm de espesor).

4) Posteriormente las hembras fueron maceradas individualmente y colocadas con
ayuda de una jeringa al papel filtro cualitativo (3 mm Whatman). Posteriormente se
deposité una gota de azul de bromofenol (0,01 %) en la primera, media y ultima
muestra del respectivo gel.

5) Después de la aplicacion de la muestra, el gel se colocé en una cuba a una fuente de
energia de electroforesis a 80 voltios, manteniéndose en refrigeracion a 5°C (Carneiro
y Almeida, 2001).

6) Después de la migracién de 5 cm del azul de bromofenol en el gel (4 horas), la
potencia se apago y el gel, fue sometido a la enzima esterase, utilizando una solucion
de 50 ml de tampon fosfato (50 mg de Fast Blue RR sal y 1,5 ml de a — naftil acetato
1%).

7) Poco después, el material fue llevado a la incubacion, donde permanecio en una
incubadora a 37°C durante unos 20 a 30 minutos hasta que las bandas esterasticas
(Oscuros) aparezcan sobre fondo claro. Despues los geles se transfirieron a una

solucion que contenga 10% de acido acético y una solucién de alcohol metilico 40%
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durante 30 minutos Después de la fijacion, los geles se colocaron entre dos hojas de
papel de celofan y se secaran a temperatura ambiente.

8) La identificacion de especies se realiz6 mediante el calculo de la movilidad relativa
(Rm) de cada banda polimorfica de la primera banda de M. javanica J3 (Esbenshade
y Triantaphyllou, 1985).

Figura 8: Electroforesis:

A: Colocando soluciones para la preparacion del gel. B: Hembras almacenadas en tubos
capilares con solucidn triton C: Extraccion de hembras de los tubos capilares con micro
jeringa D: Afadiendo solucién de bromofenol al gel E: Corrida de gel en cubas a 80 voltios

por aproximadamente 4 horas F: Retirando gel después de la corrida.
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b) Evaluacién de la resistencia de variedades de quinua y cafiihua a M.
javanica

1) La Evaluacion de la resistencia se realizo en el invernadero de la Facultad de Ciencias
Agrarias en ambiente controlado a 20£5°C.

2) Los suelos utilizados en las macetas fueron esterilizados en autoclave a 120°C/2 horas
con la finalidad de eliminar patdgeno y crecimiento de plantas espontaneas; para
posteriormente adicionar sustrato en una proporcion de 2:1.

3) Ocho variedades de quinua nativas y comerciales de la region Puno fueron evaluados
en cuanto a la reaccion a la especie de M. javanica (Figura 9A 'y 9B).

4) Tres variedades de cafilhua de la region Puno fueron evaluados en cuanto a la
reaccion a la especie de M. javanica.

5) Plantas con 2 a 3 cm de altura fueron inoculadas con 5000 huevos + juvenil (J2)/planta
con M.javanica; como testigo susceptible fue utilizada tomate cv. Santa Cruz. (Figura
9C).

6) Antes que las plantas de quinua y cafiithua entren en senescencia, estas fueron
evaluadas. (Figura 9D y 9E).

7) Los parametros de evaluacion fueron: altura de la planta(AP), peso de la parte aérea
de la planta (PPAP), peso de la raiz (PR), peso de granos (PG), numero de nddulos
(NN), numero de huevos y juveniles (NHJ) y el factor de reproduccién (FR). (Figura
9F).

8) ElI factor de reproduccion (FR) del nematodo se cuantificaron mediante la formula
(FR = poblacion final/poblacion inicial), donde FR=0 serd inmune; FR<1,00 sera
resistente y FR>1,00 sera susceptible (Oostenbrink, 1966).

9) Los valores de nimero de nddulos y los FRs fueron sometidos a ANDEVA, siendo
las medias del tratamiento comparados entre si por la prueba de agrupamiento Scott
y Knott (1974) a 5% de probabilidad, utilizando el software estadistico SASM-Agri
(Canteri, Althaus, Virgens, Giglioti y Godoy, 2001).
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Figura 9: Evaluacién de resistencia en los cultivos de quinua y cafihua:

A: Siembra del cultivo de quinua y cafiihua en invernadero. B: Crecimiento de cultivo de
tomate en invernadero. C: Inoculacion de Meloidogyne javanica con 5000 mil huevos. D:
Desarrollo del cultivo de quinua en invernadero. E: Desarrollo del cultivo de cafiihua en
invernadero. F: Midiendo pardmetros de (AP), (PPAP), (PR), (PG) Y (NN)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.  Caracterizacion e identificacion de los diferentes géneros de nematodos

fitoparasitos en los cultivos de quinuay cafiihua en la region de Puno

En las 293 muestras de suelo colectadas en el cultivo de quinua en los las provincias de Puno,
Huancané, San Roméan, Chucuito, EI Collao, Yunguyo, procesadas por el método de
fluctuacion centrifuga, se encontraron 11 géneros de nemétodos fitoparasitos en suelos
asociados al cultivo de quinua: Meloidogyne spp (0.03%), Nacobbus spp (1.99%),
Pratylenchus spp. (0.22%), Helicotylenchus spp.(6.44%), Mesocriconema spp.(15.17%),
Xiphinema spp.(1.22%), Dorylaimus spp.(0.21%), Globodera spp.(40.92%).

La identificacion morfoldgica de especies de Meloidogyne es dificultoso por el creciente
numero de especies descritas, existencia de especies cripticas y las variaciones morfologicas
interespecificas bajo la influencia de condiciones geograficas y ecoldgicas, que hacen
indispensable el conocimiento del rango de variabilidad de una caracteristica particular, en
condiciones diferentes (Siddiqi, 2000). EI género Meloidogyne y Discocriconema solo fue
encontrado en el distrito de Capachica en la provincia de Puno. La identificacion de dichos

géneros con sus caracteristicas morfométricas y morfologicas se describen a continuacion:

Tabla 3: Frecuencia de los géneros encontrados en los distritos evaluados en el cultivo de

cafihua.
< n .

g |8 |2 | & |s |§ |8
s 154l glg |§4ls [€

S o o= o c o
t |£8z8 2 |28 2 |8
S o o = S 3 =
° 3 = =N [a) S ]
G} = T < =z Z

PROVINCIA | DISTRITO | Muestra Encontrados en muestra
Lampa 20 20 1 2 2 0 1] 19
Lampa Pucaré 15 15 1 3 4 0 0| 15
Melgar Orurillo 15 15 6 11 3 3 2| 15
El Collao llave 25 25 3 11 0 0 1] 20
TOTAL 75 75 11 27 9 4 69
Lampa % 925 9 15 19 0 3| 50
Frecuencia Melgar % 100 40 73 20 20 13| 93
Collao % 100 12 64 0 0 4| 80
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Tabla 4: Frecuencia de los géneros encontrados en los distritos evaluados en el cultivo de

quinua
[«5)
S
g | g o | 5|8 ol &l =
s|8|Elelel2lolels|s|2|2|E]2
S =} s|lg|lale|lc|s|lE|lE|c|ac]|o >
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olg|s|[X|=|z|Slg|o|F|2|2]|E|S
S| T S|a T| 8
IS
[}
z
PROVINCIA | DISTRITO | Muestra Encontrados en muestra
ARAPA 23 23] 11 0] 1] 0] 0| Ol O O O Of O O 17
AZANGARO
AZANGARO 25 251 25 0| 1| of O 0] O O] Of o] Of O] 25
_ | TARACCO 25 22| 11| 10| 3| O 1| O] O| O] Oof o] Of O] 24
HUANCANE
HUANCANE 25 22| 13| 24| 13| 0 3| O] O 1] 1| o] 1| O] 25
SAN CABANA 25 | 25| 6| 2| 2| of o| of of 1f of of of of 14
ROMAN  [cABANILLA| 25 25| 7|1 3| o] o] o o o 1| of of of of 12
CAPACHICA 25 211 14| 25| 20| 1| 10| 3| 1| 8| 4] 3| O] 1] 25
PUNO
CHUCUITO 25 25 6 2| 1] 0| O] Oof o Of O O] O Oof 20
EL COLLAO | ILAVE 25 24 7 1{ ol O] of O O] Of O] O] O O] 20
CHUCUITO |JULI 25 21 51 171 1| 9| 0| O Of O Of O] O] O] 25
CUTURAPI 20 18 6 171 1118 O| O Of O Of O] O] O] 20
YUNGUYO
COPANI 25 241 13| 14| 6| 5| O] O] O] O] O] O] O] O] 25
TOTAL 293 2751124(115|149|33|14| 3 |1 |11]5]13] 1] 1]252
Azangaro % 100| 74| 16| 4| 0| O| O| O O Of O] O] O 87
Huancané % 88| 48| 68| 26| O] 8] 0] O 2] 2| O| 2| O 98
San Roman % 100| 26| 10| 4| O| O| O| O| 4| Of O] O] O] 52
Frecuencia Puno % 92| 40| 54| 42| 2| 20| 6| 2| 16| 8| 6| Of 2| 90
Collao % 96| 28 41 0| 0| O O] O O] Of o] Of O] 80
CHucuito % 841 20| 68| 4|36] O] O O O O] O O] Of100
Yunguyo % 93| 41| 71| 15(55( O] O] O] O] O] O| O| O]100
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4.1.1. ldentificacion morfoldgica y morfométrica del género Meloidogyne

Individuos extraidos de muestras de suelo y de raices del cultivo de quinua de la region
Puno, fueron analizados siendo la longitud del cuerpo del segundo estado juvenil de
364.480 pm (Figura 9)y la longitud de estilete de 13.045 pum y 15.200 um (Figura 10);
asi mismo fue observado en la parte posterior del nematodo una forma conoide que
termina en una punta estrecha y redondeada Asi mismo la hembra en estado adulto
presento un cuerpo en forma de pera (Piriforme) sin protuberancia posterior, no en tanto

en la parte anterior presenta un cuello alargado

Contrastando con lo mencionado por Perry y Moens (2013a) indican que el género
Meloidogyne en su estado infectivo es el segundo estado juvenil (J2), de forma
vermiforme, variando su longitud del cuerpo entre 250 a 600 um. La longitud del estilete
varia de 6 a 16 um, lo cual estas caracteristicas morfométricas corresponden al género
Meloidogyne ya que se encuentran dentro de los rangos de variacion de longitudes del

cuerpo y estilete en estados juveniles de dicho género descritos por el autor.

Con las caracteristicas morfologicas descritas recolectadas de muestras de suelos
obtenidos en la region Puno. Karssen y Moens (2006) mencionan que la cola es conoide
redondeada y la terminacion de la misma es en punta estrecha en el estado juvenil del
género Meloidogyne, lo cual se confirma que son caracteristicas pertenecientes a dicho

género.

Entretanto el cuello alargado de la hembra adulta es caracteristica tipica del género. En
el interior de las hembras también fueron observados huevos dentro de una matriz

gelatinosa.
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Figura 11: Hembra adulta de Meloidogyne.
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4.1.2. ldentificacion morfoldgica y morfométrica del género Nacobbus

La hembra adulta analizada present6 ser fusiforme con posicion posterior conica,
longitud del cuello de la hembra de 30.884 um (Figura 11) y una longitud de cuerpo de
406.920 um (Figura 12). Asi mismo se observo al estado juvenil de forma vermiforme

con una longitud del cuerpo de 403.590 um

Con las caracteristicas descritas anteriormente en la hembra adulta y en estado juvenil,
se compar6 con lo mencionado por Doucet y Di Rienzo (1991) donde indican que la
longitud del cuerpo en estado adulto del género Nacobbus puede variar de 1152 a 1237
pum y la longitud del cuello de la misma varia de 105 a 138 um, también los autores
mencionan que en estado inmaduro la longitud del cuerpo puede variar de 500 a 1012
um; lo cual se confirma que las caracteristicas morfoldgicas observadas pertenecen al
género Nacobbus, pero que las caracteristicas morfométricas no coinciden por lo
mencionado por los autores, son mucho mas pequefias con relacion a la longitud del
cuerpo y longitud del estilete. Lo cual probablemente se deba a caracteristicas propias de
la poblacién de Nacobbus en la regién Puno y por caracteristicas medio ambientales

propias de la zona donde se encontré dicho género

= e e

Figura 12: Estilete del género Nacobbuss
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Figura 13: Longitud del cuerpo del género Nacobbuss

4.1.3. ldentificacion morfolégica y morfomeétrica del género Pratylenchus

Individuos extraidos de muestras de suelo analizadas del cultivo de quinua y cafiihua de
la region Puno, se observo una cabeza roma donde la region labial es baja y con un estilete
fuerte y necrosado donde sus bulbos basales estan bien notorios presentando una longitud
del estilete de 18.729 um (Figura 13) con el cuerpo de forma vermiforme cilindroide con
una longitud de cuerpo de 682.555 um (Figura 14). La cola presenta una forma
redondeada.
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Las caracteristicas morfologicas en estado vermiforme, se contrasta con o mencionado
por Mai y Mullin (1996) y Agrios (2011b) quienes indican que dichas caracteristicas
pertenecen al género Pratylenchus. En relacion a las caracteristicas morfométricas
(Figura) cuando comparado con Gonzaga (2006) donde indica que las longitudes del
cuerpo en todos sus estadios varian de 580 a 780 um y la longitud del estilete de 14 a 17
pum siendo este ultimo una caracteristica que puede variar de acuerdo a la especie del

género

P . . g
ol Ak

Figura 14: Estilete del género Pratylenchus
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Figura 15: Longitud del cuerpo del género Pratylenchus

4.1.4. ldentificacion morfoldgica y morfométrica del género Helicotylenchus

Los Individuos presentaron, una estructura cefalica bien desarrollada y la region de la
cabeza alta, conica y redondeada, presento un estilete robusto donde sus bulbos medios
eran redondeados; también se observd que la longitud del cuerpo era de 549.265 um

(Figura 16) con una cola curveada dorsalmente.

Con las caracteristicas morfoldgicas mencionadas por Mai y Mullin (1996) con relacion
a caracteristicas de la region de la region de la cabeza y segun Ferris (1999) con respecto
a caracteristicas en la terminacién de la cola y caracteristicas en el estilete coindicen con
lo mencionado con los autores donde mencionan que son caracteristicas propias del

género Helicotylenchus.

54

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

UESISLARIECNS V , Nacional del
0N f‘,\ Altiplano

Con las caracteristicas morfométricas se contrasta con lo mencionado por Schreck et al.
(2010) indican que la longitud del cuerpo del género Helicotylenchus varia de 510 - 890
pm en hembras y 530 - 700 um en machos; y la longitud del estilete puede variar de 22 -
26 um en hembras y 20 - 23 um en machos; lo cual los datos morfométricos (Figura 13)
estan dentro del rango de longitudes tanto de longitud de cuerpo como de longitud de

estilete mencionados por los autores

Figura 16: Estilete del género Helicotylenchus
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Figura 17:Longitud del cuerpo del género Helicotylenchus.

4.1.5. Identificacion morfolégica y morfométrica del género Mesocriconema

En muestras extraidas del cultivo de quinua y cafiihua en la region Puno, se verifico que
tienen una cuticula gruesa con una la longitud del cuerpo de 495.066 um (Figura 17) y la
longitud del estilete es de 74.248 um (Figura 18)

Con las caracteristicas morfométricas mencionadas anteriormente es se contrasta lo
mencionado por Tihohod (2000) que indica que la longitud del estilete , puede variar de
59 - 65 um; y segun, Perry y Moens (2013) tanto en hembras como machos la longitud

del cuerpo vario de 200 - 1000 um en individuos del género Mesocriconema; lo cual las
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longitudes estan dentro de los rangos morfométricos mencionados por los autores con
una pequefia variacion en relacion a la longitud del estilete lo cual es mucho mayor al

mencionado por el autor con relacion a dicho género.

Tambien con las caracteristicas morfologicas mencionadas por Ferris (1999) se contrasta
con las caracteristicas de individuos juveniles (Figura 14), confirmando asi la presencia

de este género en muestras de suelo del cultivo de quinua y cafiihua.

-

i 100 pm

495.066H

P

Figura 18:Longitud del cuerpo del género Mesocriconema.
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Figura 19: Estilete del género Mesocriconema

4.1.6. ldentificacion morfologica y morfométrica del género Xiphinema

Se puede observar al cuerpo en estado vermiforme, con una longitud de cuerpo de 4 a

5mm (Figural9) y la longitud del estilete bastante largo.

Con las caracteristicas morfologicas mencionadas anteriormente se contrasta con Ferris
(1999) donde sefiala que el cuerpo en el Género Xiphinema es bastante largo y la longitud
del estilete tiene aproximadamente 150 um (Figura 20) de longitud y presenta un estilete

de tipo odontoestilete, lo cual son propias de dicha especie.
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Figura 21:Estilete del género Xiphinema
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4.1.7. ldentificacion morfoldgica y morfométrica del género Dorylaimus

En muestras de suelo de la region Puno, se observaron caracteristicas morfolégicas como

tipo de estilete: odontoestilete.

Dichas caracteristicas son contrastadas con Mulvey y Anderson (1979) donde sefialan
que el genero Dorylaimus tiene un odontoestilete y que se encuentran en suelos con
materia orgénica y suelos con bastante humedad. Lo cual las zonas donde se observo la
presencia de dicho género cumplen con las caracteristicas para el establecimiento del

nematodo.

!A‘l ‘ -
Figura 22:Longitud del cuerpo del género Dorylaimus
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4.1.8. ldentificacion morfoldgica y morfométrica del género Globodera

En muestras de suelo del cultivo de quinua y cafiihua, se observa a los quistes que
presentan un cuerpo globoso, esferoidal, con un cuello corto que no termina en cono y
con una cuticula gruesa . También se observa la longitud del cuerpo de un quiste con
186.218 um

Con las caracteristicas morfologicas y morfométricas mencionadas anteriormente se
contrastan con lo mencionado por Kaushal (2013) indica que la longitud del cuerpo del
quiste en el género Globodera varia de 496 — 673 um en la especie G. pallida y 487 —
658 um en G. rostochiensis, también Perry y Moens (2013a) mencionan que el rango de
longitud del quiste varia, comparando con la longitud del cuerpo del quiste (Figura 23),
se observa que el quiste es mucho mas pequefia a lo mencionado por los autores;
probablemente debido a muchos factores de competencia intraespecificas entre los

mismos individuos de dicho género ya que se presenta incidencias y densidades
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poblacionales promedios altas con respecto a otros géneros de nematodos en todas las

muestras evaluadas (Tabla 1y tabla 2); en tanto la especie predominante es G. pallida.

1 mm

Figura 24Huevo de Globodera.

Figura 25: Huevos de Globodera.
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4.1.9. ldentificacion morfologica y morfométrica del género Hemiciclophora

En muestras de suelo de la region Puno, se observaron caracteristicas morfolégicas como
un largo estilete, forma tipica de la cola y la doble cuticula. VVarios taxbnomos consideran
a Hemicycliophora y a Loofia dos géneros separados, debido a que en algunas especies
los machos nunca han sido encontrados y la restriccion detrés de la vulva de las hembras
no siempre es una caracteristica diagnéstica. La caracteristica mas sobresaliente para
identificar las especies de Hemicycliophora es la longitud de su estilete (Figura 26) y la
presencia de la espermateca llena. La forma de la cola brinda la informacion final.
(Bongers y Esquivel, 2011).

Figura 26: Longitud del cuerpo del género Hemycicliophora
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Figura 27: Longitud del cuerpo del género Hemycicliophora

4.1.10. . Identificacion Morfologica y Morfométrica del Género Rotylenchus

Individuos extraidos de muestras de suelo analizadas del cultivo de quinua y cafiihua de
la region Puno, se observo que el cuerpo toma una forma de espiral simple o de “C”,
campos laterales irregularmente areolados en la mitad del cuerpo. Region labial,
hemisférica, separada del cuerpo por una ligera constriccion o siguiendo una linea

continua con el contorno del cuerpo, anteriormente aplanada.

Los nédulos con una superficie anterior que varia de redondeada a indentada. Bulbo
medio esofageal oval, muy muscular y con un aparato valvular en el centro. Glandula
esofageal extendiéndose sobre el intestino dorsal y dorso lateralmente. Hemizoniones
indistintos. Intestinos simétricamente arreglados entre las glandulas subventrales. Dos
ramas genitales extendidas, igualmente desarrolladas, rama posterior raramente
degenerada. Vulva como una hendidura deprimida, epiptigma corto doble pero a veces
apareciendo simple en vista lateral. Intestino parcialmente traslapando el recto. Cola
hemisférica, regularmente anulada, raramente con una pequefia proyeccion ventral;

fasmidos como poros, pequefios, cerca del nivel del ano. (Rivas et al., 2002).
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Macho: Cuando son relajados, el cuerpo adopta una forma de “C” abierta, region labial
mas distintamente separada del cuerpo que en la hembra. Bursa crenada, cubriendo la
cola. Espiculas ligeramenten cefaladas, y arqueadas ventralmente, gubernaculum

protrusible. Testiculo simple, expandido(Rivas et al,2002)

4.1.11. Nematodos de vida libre.

Se observa a un nematodo bastante grande, con un cuerpo cilindrico, cuticula gruesa y

no presenta estilete sino una cavidad bucal que le ayuda al proceso de alimentacién

Con las caracteristicas morfoldgicas descritas anteriomente se contrastan con lo
mencionado por Ruppert y Barnes (1996) donde sefialan que los nematodos de vida libre
no presentan estilete y miden aproximadamente 1mm, lo cual se confirma que los
individuos de nematodos encontrados son de vida libre también los autores mencionan
que estos nematodos tienen la capacidad de adaptarse a diferentes condiciones climaticas
lo cual en el (Tabla 1 y Tabla 2) se observa su presencia en todas las muestras de suelo

evaluadas en todas las provincias de la region de Puno en estudio.

4.2. Poblaciones de nematodos fitoparasitos en el cultivo de quinua y cafiihua en la
region de Puno

Las muestras analizadas (Tabla 5 y tabla 6), se observa de forma general los géneros:
Meloidogyne spp., Nacobbus spp., Pratylenchus spp., Helicotylenchus spp.,
Mesocriconema spp., Xiphinema spp., Dorylaimus spp. y Globodera spp, Hoplolaiumus
spp., Hemicicliophora spp. Asi mismo fue constatado también la presencia de nematodos

de vida libre en altos indices en todas las provincias en estudio.
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4.2.1. Densidad poblacional del género Meloidogyne en cultivo de quinua y cafiihua de
la region de Puno.

La densidad poblacional en el cultivo de quinua con un promedio de 2.13 individuos
juveniles/100 cm?® de suelo del género Meloidogyne en el distrito de Capachica, no se
presentd incidencia en muestras de suelos en los demas distritos en estudio de la region

Puno.

Se observo la presencia del género Meloidogyne en el cultivo de quinua en el presente
estudio a altitudes de 3824 y 3875 msnm (Anexos 9) en el distrito de Capachica; donde las
condiciones medioambientales y metereoldgicas de dichas &reas muestreadas presentan

condiciones favorables para el establecimiento del nematodo (Tabla 1y 2)

En el andlisis estadistico para el género Meloidogyne indica que este género presenta
diferencia en las densidades con respecto a los distritos en los cuales se encuentran F=2,865)
; gl=11; P>0.005.esto se debe a que solo se encontrd a este género en el suelo del distrito de

Capachica.

Con los datos mencionados anteriormente no se mostraron evidencias altas de densidades
poblacionales de Meloidogyne, comparando los umbrales de dafio de Meloidogyne spp.,
autores como: Arévalo (2014) menciona que este debe presentar rangos de 10 a 50
juveniles/100 cm® de suelo para ocasionar perdidas econdmicas; no en tanto, Leijdens y
Hofmeester (1986) mencionan que los umbrales de dafio son a partir de 200 juveniles/100
cm?® de suelo y 50 juveniles/250 cm® de suelo segin Brodie, Evans y Franco (1993).
Comparando con el presente estudio los juveniles encontrados (2.13 individuos
juveniles/100 cm?® de suelo) no serian perjudiciales para el cultivo de quinua en la region de

Puno.

Con los porcentajes de incidencia del género Meloidogyne encontrados en areas de cultivo
de quinua y cafiihua, se contrasta con Ortufio et al. (2013) mencionan que poblaciones de
Meloidogyne no fueron encontradas en altitudes por encima de los 3,500 msnm en Bolivia.
No entanto se observo presencia de este nematodo en la region Puno para el cultivo de la

quinua.
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Por otro lado, en el cultivo de la cafilhua no se observé la presencia del nematodo
Meloidogyne, ya que el cultivo es inmune a este nematodo, ademas de que no existe estudio

en cuanto a nematodos en el cultivo de cafihua, pero si en otros cultivos rotacionales.

4.2.2. Densidad poblacional del género Nacobbus en cultivo de quinuay cafihua de la
region de Puno

El género Nacobbus fue observado en el distrito de Cuturapi con mayor presencia, en la
provincia de Yunguyo con 47.33 individuos juveniles/100 cm? de suelo; con una incidencia

de 17.64 en dicha provincia evaluada.

En la prueba estadistica que se realizada la para quinua F=29,439, gl=11; P> 0.005.en la
cual se ve significancia en cuanto a los nematodos respecto a los distritos esto debido a que
el nematodo se encontré en Yunguyo con una mayor densidad y el los otros distritos no se
observa presencia del nematodo, esto para el cultivo de quinua, en cambio para el cultivo de
cafiihua la F=1,083;gl=3,p>0.005, se observa significancia en los distritos debido a que el

distrito en el que no se observa la presencia de este nematodo es Pucara.

La presencia del género Nacobbus en areas de cultivo de quinuay cafiihua de la region Puno
mencionado anteriormente esta adaptada a una amplia gama de condiciones climéaticas como
lo menciona Alarcén y Jatala (1977) que en zonas andinas como la regién Puno pueden
causar pérdidas entre 20 y 55% pudiendo llegar hasta 95% de la produccién en afios con
escasa lluvias y en suelos arenosos, franco arenosos y francos (INIA, 2012); por lo que su

presencia se evidente mas en la época de floracién del cultivo.

Segun Prasad y Webster (1967) y Quimi (1979) mencionan que el desarrollo y ciclo de vida
de este nematodo es fuertemente influenciada por la temperatura y las condiciones medio
ambientales. Lo cual las condiciones de las zonas muestreadas y donde se presento

incidencia de dicho género son apropiadas para su desarrollo.
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4.2.3. Densidad poblacional del género Pratylenchus en cultivo de quinua y cafihua
de la region de Puno

El género Pratylenchus en los distritos de Huancané, y Capac. ...« se encontrd 2.40 y 10.93
individuos juveniles/100 cm?® de suelo respectivamente; mientras que en los demas distritos

no se observo presencia en las muestras analizadas de suelos del cultivo de quinua

En la prueba estadistica que se realizo la F=6,066) ; gl=11 P>0.005. se ve significancia del
nematodos respecto a los distritos, esto para el cultivo de quinua esto se debe a que la
presencia del nematodo se observo en los distritos de Huancané. Taraco y Capachica, por
otro lado, el género Pratylenchus no se encuentra en el cultivo de cafiihua, debido a la

resistencia del cultivo.

.Las densidades poblacionales promedios e incidencias bajas en muestras de suelo
evaluadas, evidencian que dichas densidades poblacionales no superan los umbrales de dafio
econdmico como lo menciona Arévalo (2014) los rangos de 100 — 200 individuos/100 cm?®
de suelo se consideran umbral de dafio; lo cual con las densidades poblacionales en muestreo
de suelo de areas de cultivo de quinua no superan los umbrales de dafio y que lo cual no

afectaria al normal desarrollo de las plantas del cultivo de quinua.

4.2.4. Densidad poblacional del género Hwlicotylenchus en cultivo de quinuay
cafiihua de la region de Puno

El género Helicotylenchus estuvo presente en los distritos de Taraco, Huancané, Capachica,
Juli, Cuturapi y Copani: en la provincia de Capachica se observd una mayor densidad

poblacional de 96.53 individuos juveniles/100 cm?® de suelo, mientras que en los demas

distritos no se presentaron individuos juveniles/100 cm?® de suelo respectivamente;

También se present6 un porcentaje de incidencia mayor en el distrito de Capachica con
17.82%. En cuanto a los analisis estadistico se encuentra en quinua como en cafiihua, con
una F=19,49, gl=11, P> 0.005.donde se ve significancia en el cultivo de quinua esto se debe
a que no existe presencia del nematodo en el distrito de Azéangaro y en otros distritos como

Cabana, Chucuito Juli no se encuentra en gran densidad debido a que los suelos fueron
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orgénicos; en el cultivo de cafiihua la F=6,110 ; gl=4, P< 0.005.en la cual no se ve

significancia, debido a que las densidades son semejantes.

Las densidades poblacionales promedio mencionadas anteriormente son bajas ya que segdn,
Arévalo (2014) menciona que el umbral de dafio del género Helicotylenchus deben estar en
los rangos de 200 — 300 individuos juveniles/100cm? de suelo o en 10 gramos de raiz, donde
las densidades mencionados anteriormente son permisibles para el normal desarrollo de las

plantas en el cultivo de quinua y cafiihua.

120.00
100.00

77.60
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Figura 28: Densidad poblacional promedio del género Helicotylenchus en cultivo de quinua de
la region Puno.

96.53

4.2.5. Densidad poblacional del género Mesocriconema en cultivo de quinuay
cafiihua de la region de Puno

Se observo la presencia del género Mesocriconema en todas las provincias en estudio: en
los distritos de Azangaro e llave presentaron densidades poblaciones altas de 259.73 y
177.33 individuos juveniles/100 cm? de suelo respectivamente, mientras que en los distritos
de Huancané, Capachica y Copani presentaron densidades poblacionales semejantes de
44,53, 54.67 y 47.47 individuos juveniles/100 cm? de suelo respectivamente; no en tanto se
observo densidades poblaciones bajas en los distritos de Arapa, Taraco, Cabanilla, Chucuito,
Juli'y Cuturapi con 14.80, 16.53, 14.13, 14.93, 14.13 y 10.67 individuos juveniles/100 cm?

de suelo respectivamente.

En el andlisis estadistico que se realizé la F=6,888; gl=11, P> 0.005.en la cual se ve

significancia en cuanto a los nematodos en el cultivo de quinua ya que el distrito en el cual
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se encontré mayo densidad del nematodo es Arapa con un 100% en todas las areas y en el
cultivo de cafiihua la F=1,675 ; gl=3,; P< 0.005.

Las provincias donde se presentaron incidencias y densidades poblacionales altas del género
Mesocriconema se debe principalmente a que los individuos de dicho género son
ectoparasito de distribucién mundial y asociados a diferentes cultivos, especialmente
especies lefiosas y gramineas (Ferris, 1999); también Fundesyram (2012) menciona que se
desarrollan mejor en suelos himedos, situacién que le permite establecerse en zonas con
riego y en la estacién lluviosa aumentar sus poblaciones, por la cual las provincias
mencionadas anteriormente que tienen altas densidades poblacionales e incidencias altas,
tienen condiciones para el establecimiento del nematodo tanto por la humedad de suelo que
presentan y las condiciones medio ambientales presentes en cada zona productora de quinua

y cafiihua muestreada (Anexos).

300.00
259.73
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100.00
44.53 >4.67 47.47
50.00 213
14.80 16.53 13 1413 14.93 14.13 10.67
0.00 == || || || || || [ l
v O o & v O O ¢
F KX & & ¥ S P
v S & F S L@

Figura 29: Densidad poblacional promedio del género Mesocriconema en cultivo de quinua y
cafiihua de la regién runo
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4.2.6. Densidad poblacional del género Xiphinema en cultivo de quinua y cafiihua de
la region de Puno
Se observa la presencia del género Xiphinema en casi todas los distritos en estudio: Arapa,
Azangaro, Taraco, Huancané, Cabana, Capachica, Chucuito, Juli, Cuturapi,Copani con
densidades poblacionales promedios de 1.0, 7.20, 6.13, 14.67, 1.60, 22.93, 1.07, 0.53, 1.33

y 6.13 individuos juveniles/100 cm?® respectivamente

Se deber tener en cuenta que varias especies del género Xiphinema son consideradas
probleméticas por el dafio indirecto que generan al transmitir diversos virus segin lo
menciona Ferris (1999), lo cual estas densidades poblacionales no afectarian al normal

desarrollo del cultivo de quinua y cafiihua en la region Puno.

20.00

14.67

15.00

10.00
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Figura 30: Densidad poblacional promedio del género Xiphinema en cultivo de quinua de la
region Puno.
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4.2.7. Densidad poblacional del género Globodera en cultivo de quinua y cafihua de
la region de Puno

Considerando el total de muestras analizadas (160 muestras), se observé que el género

Globodera esté presente en todas las areas muestreadas con incidencias del 100%.

La identificacion de las especies de Globodera fue realizada en la Universidad Nacional de
Cordoba (Argentina), a través de métodos moleculares donde la especie predominante es
Globodera pallida esta especie es la Unica que se encontro la otra no hay en america latina
en areas de quinua y cafiihua de la regién Puno; contrastando asi con Franco (1994) donde
menciona que la distribucion en la region andina es G. pallida.

La presencia del género Globodera en todos los campos evaluados (100%), evidencia el mal
manejo que realiza el agricultor, por la poca importancia que este le brinda al cultivo de

quinua y cafiihua.

Las provincias que tienen incidencias o densidades de globodera significativamente mayores
son Azangaro y Yunguyo. Y el que menos tiene es San Roman, Puno y Huancane. De tal
manera que la F=27,889 ; gl=11; P> 0.005, debido a que es el género con mayor incidencia
en el cultivo de quinua. No en tanto para el cultivo de cafiihua en el que también se encuentra
presente la F=4,661 ; gl=3; P< 0.005

Asi mismo en todas las areas analizadas fue observado un nivel promedio poblacional alto
que supera el limite de umbral de dafio econémico, contrastando con autores Pumisacho y
Sherwood (2002) consideran que en Ecuador el umbral de dafio es 0,3 quistes viables por
gramo de suelo y de hasta 40 quistes/kg de suelo. En Venezuela se ha determinado que la
presencia de 1 quiste/100cm? de suelo y mas de 120 J2/100cm? de suelo son causantes de
pérdidas econdmicas (Afiez y Tavira, 1985). Otros estudios demostraron que poblaciones de

5 quistes viables/100 cm’ de suelo pueden causar dafios econémicos (Crozzoli, 1989).
Globodera esta mayormente presente en suelos arenosos y franco arenosos arcillosos. Se
verifica que debe realizarse un plan de manejo de este nematodo; usualmente no elimina los
nematodos, pero pueden mantener el nivel de poblacion a un nivel bajo de los umbrales

econdémicos (Smith, Brenowitz y Wingfield, 1997).
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Figura 31: Densidad poblacional promedio del género Globodera en cultivo de quinua de la
region Puno.

4.3. Resistencia de variedades nativas y mejoradas de quinua de la regiéon Puno a
Meloidogyne javanica

A continuacion se detallan los pardmetros evaluados:

4.3.1.  Evaluacion de la altura de la planta (AP) en ocho variedades de quinua
inoculadas con M. javanica.
Tabla 7: Altura de la planta de ocho variedades de quinua inoculadas con M. javanica.

Altura de la planta (AP)

Variedades de quinua Media SKC;;[:,[
Pasankalla 139.5 A
Blanca de Juli 133.33 A
Real 132.58 A
Altiplano 132.41 A
Amarilla de marangani 129.83 A
Negra Collana 124.83 A
Salcedo Inia 119.33 A
Kankolla 116.5 A

cv 11.54%

Leyenda: CV = Coeficiente de variabilidad.
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Se observa que todas las variedades: tuvieron un crecimiento homogéneo. Entretanto las
variedades:. Estas caracteristicas estan relacionadas al fenotipo de la variedad de cada una
de ellas tales diferencias se debe a que cada variedad presenta un diferente periodo

fenoldgico.

4.3.2. Evaluacion de la biomasa aérea de la planta (PPAP) en ocho variedades de
guinua inoculadas con M. javanica.

Tabla 8: Peso de la parte aérea de la planta de ocho variedades de quinua inoculadas con

M. javanica
Peso parte aérea de la planta (PPAP)

Variedades de quinua  Media Scott- Knott
Pasankalla 11.5 A

Real 10.17 A

Blanca de Juli 9.33 B

Altiplano 8.83 B

Salcedo

8.5 B
Inia

Amarilla de Marangani  8.17

Kankolla 8.17
Negra Collana 8.17
CVv 18.91%

Leyenda: CV = Coeficiente de variabilidad.

Se observa que las variedades: pasankalla, real muestran un peso mayor, mientras que
las demas variedades muestran peso mediano en relacién a las variedades mencionadas
anteriormente (Cuadro 2). Las variedades Amarilla de Marangani, Kankolla y Negra Collana
no tienen diferencia en cuanto al peso de la parte aérea de la planta, lo que tampoco seria un
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indicador de que sea por ser afectado por el nematodo, esto se debe al crecimiento que tienen

fenoldgicamente.

Los PPAP en ocho variedades evaluadas no son un indicativo que M. javanica pueda
causar dafios en la reduccion del PPAP ya que segun Fernandez y Corro (2003)
mencionan que la apariencia de las plantas atacadas es la misma que la de plantas sanas.
Por caracteristicas botanicas de las diferentes variedades de quinua, se deduce que no

afecta al desarrollo de la planta.

4.3.3. Evaluacion de la biomasa de la raiz (PR) en ocho variedades de quinua
inoculadas con M. javanica.
Tabla 9: Peso de la raiz de ocho variedades de quinua inoculadas con M. javanica

Peso de la raiz (PR)

Variedades de quinua Media Scott- Knott
Amarilla de Marangani  11.5 a

Pasankalla 8.83 a

Negra Collana 8.17 a

Kankolla 8 a

Salcedo Inia 7.33 a

Blanca de Juli 7 a

Real 6 a

Altiplano 5.17 a

Cv 47.20%

Leyenda: CV = Coeficiente de variabilidad.

Se observo que la variedad Amarilla de Marangani tiene un peso mas elevado que las demas

variedades, esto se no tiene nada que ver con la presencia o ausencia de nédulos.

Se observa ademas que las demas variedades tienen un crecimiento homogéneo, por Gltimo

la menor en cuanto a ello es la variedad Altiplano con el menor peso de raiz.
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4.3.4. Evaluacion del niumero de huevos juveniles (NHJ) y el factor de reproduccion
(FR) en ochovariedades de quinua inoculadas con M.

Tabla 10: Numero huevos y juveniles y el factor de reproduccion de ocho variedades de quinua

inoculadas con M. javanica

i Factor de
Numero huevos vy

) ] reproduccion
juveniles (NHJ)

(FR)

Variedades de quinua Media Scott Media Scott- Reaccion

Knott Knott
Tomate cv santa cruz 3311 - 0.662 R
Pasankalla 0 a 0 a I
Real 0 a 0 a I
Blanca de Juli 0 a 0 a |
Altiplano 0 a 0 a |
Salcedo Inia 0 a 0 a |
Amarilla de Marangani 0 a 0 a I
Kankolla 0 a 0 a I
Negra Collana 0 a 0 a I
CVv 0 0

Leyenda: Medias: Datos transformados arcsen= ,/x/100, expresados en huevos y juveniles

/100 ml de toda la raiz licuada. CV = Coeficiente de variabilidad

* Variedades que no presentaron nimero de huevos y juveniles en las raices

FR = Factor de reproduccion

R = Resistente

| = Inmune

De acuerdo al FR se observa que todas las variedades de quinua presentaron una reaccién

() a M. javanica, debido a que no presentan NHJ en las raices
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4.3.5. Evaluacion de la altura de la planta (AP) en tres variedades de cafilhua
inoculadas con M. javanica.
Tabla 11: Altura de la planta de tres variedades de cafithua inoculadas con M. javanica.

Altura de la planta (AP)

Variedades de caiiihua Media Scott- Knott
Ramis 44.83 A

Illpa Inia-406 41.33 A

Cupi 41.33 A

Cv 10.48%

Leyenda: CV = Coeficiente de variabilidad.

Se observa que las variedades de cafiihua tuvieron un crecimiento homogéneo entre estas.

Estas caracteristicas estan relacionadas al fenotipo de la variedad de cada una de ellas.

4.3.6. Evaluacion de la biomasa aérea de la planta (PPAP) en tres variedades de
cafiihua inoculadas con M. javanica.

Tabla 12: Peso de la parte aérea de la planta de tres variedades de cafiihua inoculadas con M.
javanica

Peso parte aérea de la planta (PPAP)

Variedades de cafiihua Media Scott- Knott
Cupi 7.67 A

Illpa Inia-406 7.33 A

Ramis 6.83 A

CVv 29.15%

Leyenda: CV = Coeficiente de variabilidad.

Se observa que las variedades muestran un peso homogéneo
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4.3.7. Evaluacién de la biomasa de la raiz (PR) en variedades de cafihua inoculadas
con M. javanica.

Tabla 13: Peso de la raiz de tres variedades de cafiihua inoculadas con M. javanica

Peso de la raiz (PR)

Variedades de cafithua Media Scott- Knott
Ramis 0.6 A

llipa Inia-406 0.48 A

Cupi 0.45 A

Cv 56.52%

Leyenda: CV = Coeficiente de variabilidad.

4.3.8. Evaluacion del nimero de huevos y juveniles (NHJ) y el factor de

reproduccion (FR) en nueve variedades de cafihua inoculadas con M. javanica.

Tabla 14: Numero huevos y juveniles y el factor de reproduccion de tres variedades de cafiihua
inoculadas con M. javanica

) Factor de
NUumero huevos vy

) ) reproduccion
juveniles (NHJ)

(FR)
Variedades de ) Scott- ) Scott- Reaccion
cafithua Media Knott Media Knott
Tomate cv santa cruz R
IlIpa Inia 406 0 A 0 a I
Cupi 0 A 0 a I
Ramis 0 A 0 a I
CcVv 0 0
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Leyenda: Medias: Datos transformados arcsen= ,/x /100, expresados en huevos y juveniles

/100 ml de toda la raiz licuada. CV = Coeficiente de variabilidad

* Variedades que no presentaron numero de huevos y juveniles en las raices
FR = Factor de reproduccion

R = Resistente

| = Inmune

De acuerdo al FR se observa que todas las variedades de quinua pesentaron una reaccion (1)
a M. javanica, debido a que no presentan NHJ en las raices, lo cual muestra su resistencia,
también el tomate cv. Santa cruz que se utiliz6 como testigo por la susceptibilidad a varias

plagas y enfermedades también presento resistencia.
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V. CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigaciéon se ha llegado a las

siguientes conclusiones:

1. En el cultivo de quinua se identificaron 11 géneros de nematodos fitoparasitos:
Meloidogyne, Nacobbus Helicotylenchus, Pratylenchus, Xiphinema, Mesocriconema,
Dorylaimus, Tylenchus, Rotylenchus, Hemicycliophora, Hoplolaimus y nematodos de
vida Libre.

2. En el cultivo de cafilhua se identificaron 6 géneros de nematodos fitoparasitos:
Nacobbus, Helicotylenchus, Xiphinema, Mesocriconema, Dorylaimus, Globodera y
nematodos de vida libre.

3. En el cultivo de quinua se estim6 la densidad poblacional de los diferentes géneros
encontrados para los distritos de Capachica, Chucuito, Huancané, Taraco, Cabana,
Cabanillas, Juli, llave, Cuturapi y Copani; Meloidogyne (0.03%), Helicotylenchus
(6.44%), Pratylenchus (0.22%), Xiphinema (1.22%), Mesocriconema (15.1%),
Dorylaimus  (0.21%), Tylenchus (1.7%),Rotylenchus (1%) Hemicycliophora
(0.33%),),Globodera (40.92%) y nematodos de vida Libre (33.51%)

4. En el cultivo de cafihua se estimo una densidad poblacional de los diferentes géneros
encontrados en los distritos de Lampa, Pucara, Orurillo e llave ; Nacobbus,(7%)
Helicotylenchus(51%),Xiphinema(13%),  Mesocriconema(20%)  Dorylaimus(7%),
Globodera(100%) y nematodos de vida libre(74%).

5. El cultivo de la quinua es inmune al nematodo nddulo de la raiz Meloidogyne, por lo
tanto el FR=0 y los pardmetros de altura de la planta (AP), peso de la parte aérea de la
planta (PPAP), peso raiz (PR), no se observd significancia, todos las variedades
inoculadas tuvieron crecimiento y peso homogéneo.

6. El cultivo de la cafiihua es inmune al nematodo nddulo de la raiz Meloidogyne, por lo
tanto el FR=0 y los pardmetros de altura de la planta (AP), peso de la parte aérea de la
planta (PPAP), peso raiz (PR), no se observd significancia, todos las variedades

inoculadas tuvieron crecimiento y peso homogéneo.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Por los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion; se recomienda seguir
muestreando areas no evaluadas para determinar la poblacion del género Meloidogyne.

2. Se recomienda evaluar la interaccion entre los géneros Nacobbus y Meloidogyne.

3. Se recomienda realizar medidas de prevencion para la no diseminacién de M. javanica
en campos libres de este nematodo.

4. Se recomienda continuar con las investigaciones, sobre los problemas ocasionados por
los nematodos en los cultivos asociados a la quinua y cafiihua en la region de Puno para
determinar especies de cada género.
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TOTAL DE MUESTRAS

Anexo 6: Incidencia de nematodo fitoparasito y de vida libre en la region de Puno en el cultivo de cafiihua
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Anexo 9: Analisis de Varianza
Fitoparasitos por provincia

[IPROVINCIA] Media [ Error estandar | Minimo | Maximo
Azangaro 114,8875 9,13505 41,001 352,00
Huancane 35,2920 2,82991 8,70( 104,00
San Roman 29,6180 3,37203 5,00 115,30
Puno 37,0740 4,45895 6,30| 175,70
Chucuito 58,1680 5,84722 1430 131,30
Yunguyo 105,2489 10,73387 20,30 380,00
Collao 45,5880 6,14062 15,70 108,30
Total 61,2420 3,24380 5,00 380,00
Fitoparasitos por distrito
IDISTRITO Media [ Error estandar | Minimo | Méximo
Azangaro 136,1280 14,56226 48,00( 352,00
Arapa 91,8000 8,60725 41,00( 213,70
Huancane 38,0120 4,30212 14,30 104,00
Taraco 32,5720 3,68460 8,70 86,70
Cabana 30,9560 5,71491 6,30 115,30
Cababnillas 28,2800 3,69059 5,00 80,70
Capachica 27,7920 2,82583 8,00 63,70
Chucuito 46,3560 8,12532 6,30 175,70
Juli 58,1680 5,84722 14,301 131,30
Cuturapi 158,9150 16,85636 53,001 380,00
Copani 62,3160 5,23985 20,30 120,00
Ilave 45,5880 6,14062 15,70 108,30
Total 61,2420 3,24380 5,00 380,00
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Fitoparasitos por altitud

SUELO Media | Error estdndar | Minimo [ Mé&ximo
3899 - 3900 | 64,3209 3,59633 6,30| 380,00
3900 - 4000 | 34,5033 4,32048 5,00 101,70
4000 - 5000 | 62,8000 11,22404 44,701 105,00
Total 61,2420 3,24380 5,00 380,00

Descriptivos
Fitoparasitos por tipo de suelo

SUELO Media [ Error estdndar | Minimo | Maximo
Franco arenosos arcilloso | 74,6089 5,26172 8,00 352,00
Arenoso 56,3198 5,27509 5,001 380,00
Arcilloso 39,8429 3,76845 11,00f 109,00
Total 61,2420 3,24380 5,001 380,00
Globodera por provincia
[PROVINCIA| Media [ Error estandar | Minimo | Maximo
Azangaro 107,5729 8,87242 33,70 343,30
Huancane 30,9980 2,68897 4,70 97,70
San Roman 28,5660 3,39032 5,00| 115,30
Puno 31,3800 4,65339 2,00 174,30
Chucuito 55,4680 5,53623 14,00| 120,70
Yunguyo 99,8200 10,76184 16,70| 374,30
Collao 36,7120 4,78253 15,00| 107,00
Total 56,3382 3,17139 2,00] 374,30
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Globodera por distrito

IDISTRITO Media [ Error estandar | Minimo | Méximo
Azangaro 122,7880 14,58169 33,70 343,30
Arapa 91,0348 8,65893 37,701 213,70
Huancane 31,0040 4,00395 4,70 97,70
Taraco 30,9920 3,67330 5,00 85,00
Cabana 29,6880 5,76490 6,30| 115,30
Cabanillas 27,4440 3,68729 5,00 80,70
Capachica 17,2920 2,46281 2,00 44,00
Chucuito 45,4680 8,11271 6,30 174,30
Juli 55,4680 5,53623 14,00 120,70
Cuturapi 153,7000 16,84322 48,00( 374,30
Copani 56,7160 5,32358 16,70 118,70
Ilave 36,7120 4,78253 15,00 107,00
Total 56,3382 3,17139 2,00 374,30

Globodera por altitud

Media | Error estdndar | Minimo | Maximo

3899 - 3900 | 59,0426 3,52689 2,001 374,30
3900 - 4000 | 32,5600 4,08077 5,00 98,70
4000 — 5000 | 59,4600 10,79910 40,30 99,30
Total 56,3382 3,17139 2,001 374,30
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Globodera por tipo de suelo

SUELO Media [ Error estdndar | Minimo | Méaximo

Franco arenosos arcilloso | 66,4829 5,14254 5,00 343,30
Arenoso 54,0157 5,21110 4,70 374,30
Arcilloso 36,6082 3,96455 2,00 108,30
Total 56,3382 3,17139 2,00 374,30

Prueba de Tukey para Globodera por provincias

Subconjunto
Provincia N 1 2 3
San Roman 50 5,0880
Puno 50 5,2000
Huancane 50 5,4400
Collao 25 5,9080 5,9080
Chucuito 25 7,3040
Yunguyo 45 9,4978
Azangaro 48 10,0896
Sig. ,658 ,082 ,901
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Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica(Error) = 4,797.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica =
38,240.

b. Los tamafios de grupo no son iguales. Se utiliza la media
armonica de los tamafios de grupo. Los niveles de error de tipo
I no estan garantizados.

c. Alfa = .05.

Prueba de Tukey para Globodera por tipo de Suelo

Subconjunto
Suelo N 1 2 3
Arcilloso 49 5,7347
Arenoso 121 6,6934
Franco arenoso arcilloso 123 7,6220
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica(Error) = 4,797.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 81,516.

b. Los tamafios de grupo no son iguales. Se utiliza la media armdnica de los
tamafios de grupo. Los niveles de error de tipo | no estan garantizados.

c. Alfa = .05.

Globodera esta mayormente presente en suelos arenosos y franco arenosos arcillosos.
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Anexo 10: Datos colectados de Quinua
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0 227 0 0 0 O 0O 0 0 O 0 217 23] 7|12] 1] 3

0 23 0 0 0 O 0O 0 0 O O 23 27| 7112] 1] 3

0 973 0 0 0 O 0O 0 0 O 0 973 27| 7|12] 1] 3

RANGOS PROVINCIA | Codigo DISTRITO | Cédigo

ALTitud | Cddigo Azangaro 1 Azangaro 1

3800 - Huancané 2 Arapa 2

3900 1| | San Roman 3 Huancané 3

3901-4000 2| | Puno 4 Taraco 4

4001- 5000 3| | Chucuito 5 Cabana 5

Yunguyo 6 Cabanillas 6
Collao 7 Capachica 7

Chucuito 8
Juli 9
Cuturapi 10
Copani 11
llave 12

NEMATODOS | Cadigo RANGO

Meloidogyne SUELO Cddigo

spp. 1 Franco

Globodera 2 arenoso —

Nacobbus 3 arcilloso 1

Helicotylenchus 4 Arenoso 2

Pratylenchus 5 Arcilloso 3

Xiphinema 6

Mesocriconema 7

Discocriconema 8

Dorylaimus 9

Tylenchus 10

Rotylenchus 11
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“AND DEL DIALOGO Y LA RECONCILIACION NACIONAL”

CONSTANCIA DE PRACTICAS PROFESIONALES Y ENTRENAMIENTO

EL QUE SUSCRIBE; INVESTIGADOR DEL PROYECTO MELOIDOGYNE.
Pb. D. ISRAEL LIMA MEDINA
CONSTA :

Que la Seriorita, ZHEYLA DANITZA MAMANI CAND, Identificada con DNI N°. 70097185, con
domicilio real en el Jr. Lampa N°. 236 de la ciudad de Puno, Bachiller de la escuela Profesional
de Biologfa de |a Facultad de Ciencias Biolagicas de la Universidad Nacional del Altiplano- Puna.
Ha realizado sus PRACTICAS PROFESIONALES Y ENTRENAMIENTO EN TECNICAS
BIDOUMICAS Y MOLECULARES en el Area de Sanidad Vegetal en el Laboratorio de Sanidad
Vegetal de UNA- PUND. Del proyecto diversidad biolagica de poblaciones Peruanas de Meloidogyne
Spp. Descripeidn de Caracterizacion de Especies a través del uso de isoenzimas y marcadores

moleculares, durante el periodo comprendido entre el 02 de Noviembre del 2015 al 18 de
Noviembre del 201E.

Durante su permanencia, ha Demostrado capacidad, responsabilidad, honestidad, honradez y
dedicacidn en las labores que se |e fue encomendadas.

Se expide el presente documento a solicitud de la interesada para los fines que crea necesario.

Puno, 18 de diciembre del 2018

A —

.0, .S'/?{l LIMA MEDINA
INVESTIGADAR DEL FROVELTL MELDIDOGYNE
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