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RESUMEN

En nuestro pais la papa (Solanum tuberosum L.) es considerado como el cultivo
alimenticio de mayor consumo por los pobladores, en tanto su productividad es mermada
por factores bioticos y abidticos, quienes reducen drasticamente su rendimiento y
produccion. Entre los nematodos parasitos de plantas, el nematodo nodulador, que
pertenece al género Meloidogyne, es considerado el de mayor importancia econémica a
nivel mundial por los dafios que estos ocasionan, reduciendo directamente su produccion.
Sin embargo, no se tienen reportes de la reaccion de resistencia y/o susceptibilidad de
variedades de papa nativa y mejorada ante la presencia de Meloidogyne incognita. El
objetivo del presente trabajo es evaluar la respuesta de 10 variedades de papa entre nativas
y mejoradas de la region Puno al ataque de Meloidogyne incognita en condiciones de
invernadero. Para el efecto se inocularon 5000 huevos + juveniles/planta del nematodo,
en cinco variedades de papa nativa y cinco variedades de papa mejorada; distribuidas en
un disefio experimental bloque completamente al azar, con 1 tratamiento y seis
repeticiones. Los parametros evaluados fueron: Altura de planta (AP), Peso fresco de la
parte aérea (PFPA), Peso fresco de la raiz (PFR), Numero de tubérculos (NT), numero de
nddulos en la raiz (NNR), y factor de reproduccion (FR = 0, inmune; FR = < 1 resistente;
FR => 1 susceptible). Como resultado se determing resistencia en las variedades Huayro,
Imilla negra, Ccompis, Imilla blanca, Venturana, Silver y Canchan, mientras que en las
variedades Altiplano, Peruanita y Ruki, el resultado manifesto respuesta de inmunidad a
M. incognita.

Palabras claves: Nematodos fitoparasitos, Meloidogyne incognita, Solanum tuberosum,

resistencia, inmunidad.

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ABSTRACT

In our country the potato (Solanum tuberosum L.) is considered as the food crop
of greater consumption by the residents, while its productivity is reduced by biotic and
abiotic factors, which drastically reduce its yield and production. Among the parasitic
plant nematodes, the root-knot nematode, which belongs to the genus Meloidogyne, is
considered to be the most economically important world-wide because of the damages
they cause, directly reducing its production. However, there are no reports of the reaction
of resistance or susceptibility of native and improved potato varieties in the presence of
unknown Meloidogyne. The aim of the present study is to evaluate the response of 10
potato varieties between native and improved from the Puno region to the attack of
Meloidogyne incognita in greenhouse conditions. For this purpose, 5,000 eggs + juveniles
of nematodes were inoculated into five native potato and five improved potato varieties;
distributed in a completely randomized experimental block design, with one treatment
and six repetitions. The parameters evaluated were: Plant height (AP), Fresh weight of
the aerial part (PFPA), Fresh root weight (PFR), Number of tubers (NT), Number of
nodules at the root (NNR), and Factor of reproduction (FR = 0, immune; FR = < 1
resistant; FR = > 1 susceptible). The results showed that a resistance was determined in
the varieties Huayro, Imilla negra, Ccompis, Imilla blanca, Venturana, Silver and
Canchan, while in the Altiplano, Peruanita and Ruki varieties, the result showed an

immunity response to M. incognita.

Keywords: Phytoparasite nematodes, Meloidogyne incognita, Solanum tuberosum,

resistance, immunity

10

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CAPITULO |

INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) es considerado uno de los cultivos alimenticios
mas importantes del mundo (Scott et al., 2000); permitiendo reducir la vulnerabilidad y
la inseguridad alimenticia (Di Vito et al., 2003). De la misma forma en nuestro pais este
cultivo es considerado uno de los productos alimenticios de mayor consumo por el ser
humano, en tanto su productividad es mermada por factores bioticos y abioticos, quienes

reducen drasticamente (Lima Medina. et al., 2016).

Actualmente el cultivo presenta en el pais mas de 3,500 variedades de las 5 mil
que existen en el mundo; en el primer trimestre del 2018, a nivel de todo el Peru se verifico

un incremento de 6,8% equivalente a 5, 101.489 toneladas (MINAGRI, 2017)

En el 2018 las regiones que lideraron la produccion fueron Huanuco (130 mil 120
t.), La Libertad (135 mil 419 t), Cajamarca (101 mil 557 t) y Puno (99 mil 839 t); esta

Gltima presentd un incremento de 73,7% en comparacion al 2017 (INEI, 2018).

Entre las mas de 700 mil familias en 19 regiones productoras de papa a nivel
nacional cultivan variedades como: Camotillo, Huamantanga, Queccorani, Huayro
macho, Sangre de toro, Puka soncco, Leona, Wencos, entre otras, y en la region
altiplanica de importancia econémica, se cultivan la imilla negra, imilla blanca. Imilla
roja, sani imilla, pitiquifias, ccompis, peruanita, mari roja, huayro y lomos (Cahuana y

Arcos, 1993).

Entre los problemas fitosanitarios para el cultivo de papa, los nematodos
fitoparéasitos se constituyen como organismos ocasionadores de dafios en la agricultura 'y

se considera que ejercen una importante influencia en la estructura y estabilidad del

11

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ecosistema (Van der Putten y Van der Stoel, 1998). Estos causan dafio al introducirse

dentro de las raices de las plantas y alimentarse directamente de estas (Nicol, 2002).

Los nematodos son considerados enemigos no visibles en la agricultura,
ocasionando pérdidas econdmicas en la produccion de plantas cultivadas por el hombre

y también afecta a aquellas plantas no cultivadas (Tihohod, 2000; Lima, 2018).

Entre los nematodos parésitos de plantas, el “nematodo nodulador” pertenece al
género Meloidogyne, que es considerado el de mayor importancia econémica a nivel
mundial por los dafios que ocasionan, reduciendo directamente su produccion y son

considerados como parasitos obligados de raices y tubérculos (Moens y Star, 2009).

En el cultivo de la papa, las diferentes especies del género Meloidogyne son
consideradas como los principales ocasionadores de dafio a las diferentes variedades

comerciales en el mundo (Brodie, 1993).

Las diferentes especies de Meloidogyne ocasionan sintomas como amarillamiento,
reduccion en el tamafio de la planta, falta de vigor, marchitez bajo estrés hidrico,
formacion de agallas en la raiz, y formacién de protuberancias en los tubérculos, lo que

finalmente inviabiliza su venta (Lima-Medina, 2013; Lima-Medina et al, 2016).

Entre las especies de Meloidogyne que atacan a la papa, destacan M. javanica que
es considerada la de mayor importancia econdémica, seguida de M. incognita, M. hapla 'y

M. arenaria (Carneiro et al., 2018).

Para manejar adecuadamente el “nematodo nodulador”, en el cultivo de la papa,
dependera de la temporada de siembra, el nivel de infestacion del suelo y las variedades

a utilizarse en el area (Charchar, 1995).

12
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La amplia gama de variedades de papas nativas (Solanum spp.) representan una
gran reserva de diversidad genética para genes de resistencia a enfermedades (Van Der
Beek et al., 1998), lo que permitiria su uso adecuado en caso de nematodos parasitos. En
América latina y en Europa actualmente se cuenta con programas de mejoramiento

principalmente para resistencia a M. hapla (Pinheiro y Lopes, 2011).

El uso de variedades de papa resistentes a Meloidogyne spp. es una de las
alternativas mas empleadas por ser de muy bajos costos y eficiencia (Lima-Medina,

2018).

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE
LA INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El cultivo de papa en la region Puno, ha permitido que sus campos de produccion
sean considerados como zonas de sobrevivencia de diversas plagas y enfermedades (Leon
& Romero, 2005). Entre los problemas que reducen el rendimiento en la papa estan los
factores abidticos; como el agua, la temperatura, el suelo, la humedad, el pH, y los
nutrientes que afectan en el normal desarrollo de la planta de papa; las heladas también

pueden causar severos dafos en el rendimiento total (Ortiz, 1999).

Entre los factores bidticos que afectan a la papa se encuentran las plagas y
enfermedades entre las cuales se tiene al complejo “gorgojo de los Andes” (Premnotrypes
spp . y otros géneros), la polilla de la papa (Phthorimaea operculella Z.), los “lackatos o
gallinas ciegas” (Bothynus relictus S.) (Flores, et al., 2017). El “virus del mosaico rugoso”
0 PVX (Potato Virus X), el “virus del mosaico severo de la papa” 6 PVY (Potato Virus
Y), el “virus del enrollamiento de la hoja” 6 PLRV (Potato Leaf Roll Virus); la “rancha”
(Phytophthora infestans M.), la “verruga” (Synchytrium endobioticum S.), la “rofia”

(Spongospora subterranea W.), el “kasahui” (Ulocladium atrum P.); la “marchitez

13
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bacteriana” (Pseudomonas spp.) y los nematodos como el “nematodo nodulador”
(Meloidogyne spp.), el “falso nematodo del nddulo de la raiz” (Nacobbus aberrans T.),

el “quiste de la papa” (Globodera spp.) (FAO, 2003; Perry y Moens, 2013).

Mas de 1,400 especies de nematodos parasitos ya descritos constituyen los grupos
mas importantes de microorganismos que habitan en el suelo, y que, en la mayoria de
veces, se tornan en uno de los problemas fitosanitarios més dificiles de controlar y por
ende afecta directamente en la economia del agricultor (Gonzales y Franco, 1997). Segln
Barker (1998), los principales dafios causados por nematodos son de tipo cuantitativo,
cuyas pérdidas se estiman en 12,2% por afio. Por lo tanto, estos nematodos se consideran

un factor limitante en la produccion de papa (Pinheiro y Lopes, 2011).

Los problemas nematoldgicos que afectan la produccion de papa en el altiplano,
son causados por especies como (Globodera rostochiensis W. y G. pallida S.); que son
fitoparéasitos que ocasionan perdidas y dafios significativos en los rendimientos y en la
calidad de los tubérculos (Cansaya, 2012). Las pérdidas ocasionadas por estos
fitoparéasitos en la actualidad son dificiles de estimar debido a que varian de acuerdo al
nivel de infestacidn del terreno, poblacion del nematodo, variedad de papa cultivada y las

condiciones del medio ambiente. (Lax, et al, 2006).

Entre los géneros de nematodos que ocasionan problemas econémicos,
Meloidogyne spp. son considerados nematodos polifagos y cosmopolitas, capaces de
causar dafio, tanto a plantas silvestres como cultivadas; debe considerarse que las especies
de este género se introducen y se alimenta de las células vivas que se encuentra dentro de
las raices, asi mismo inducen a la formacién de agallas de tamafio variable, ocasionando
la poca absorcion de nutrientes en el sistema radicular, debido a su parasitismo y su alta

especializacién estos ocasionan dafios irreversibles en el hospedero, considerandose de

14
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esta manera un problema mundial en los diferentes cultivos de importancia agricola

(Lima-Medina, 2018; Carneiro. et al., 2018).

Entre las medidas mas utilizadas en el mundo, para el control del “nematodo del
nodulo de la raiz” en el cultivo de papa, se sugiere el uso de tubérculos-semillas,
certificadas, la rotacién de cultivos como las mas adecuados para reducir el ataque del
nematodo (Brown et al, 1991). Los nematicidas, ademas de ser considerados poco
efectivos, son altamente tdxicos y con capacidad de acumulacion residual en los

tubérculos cuando son aplicados en los surcos del cultivo de papa (Lima, et al, 2016).

En consecuencia, el uso de la resistencia genética es considerada una de las
practicas de control méas deseada por ser econémicamente viable y accesible a los
productores, ademas de no representar riesgos a la salud humana y al medio ambiente

(Jatala, 1975).

A partir de la informacién anterior y al no tener antecedentes en el altiplano
punefio a cerca de la resistencia o susceptibilidad que puede ocasionar el “nematodo del
nodulo de la raiz” M. incdgnita a las diferentes variedades mejoradas y nativas de papa,
es que se plantea reconocer en 10 variedades, niveles de resistencia, susceptibilidad o

inmunidad a la especie de nematodo.
1.2. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En Bolivia en 1985, Meloidogyne spp. fue detectado atacando al cultivo de papa
en Betanzos departamento de Potosi, a una altitud de 3100 msnm. (Cabanillas, 1985). En
los afios de 1993 y 1994 también se verifico la presencia de Meloidogyne spp. en parcelas
de produccion de semilla de papa de las variedades Alpha y Désiré (Solanum tuberosum

spp. tuberosum) en el departamento de Cochabamba (Flores et al, 2017).
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En Bolivia, se diagnosticaron campos de papa atacados, en las variedades Desirée,
Waych“a por la presencia de Meloidogyne, encontrandose incidencia y severidad alta a
muy alta por encima de los 3500 msnm en los departamentos de Potosi, Chuquisaca,
Tarija y Cochabamba; asi mismo se realizé un estudio profundo sobre estas poblaciones
determinandose que no corresponden a especies como M. incognita, M. arenaria, M.
hapla, ni M . javanica, de acuerdo al analisis perineal (Ortufio et al., 2013). En cambio,

estudios bioquimicos y moleculares permiten una identificacidn exacta.

En el afio 2001 en Argentina se determina que el género Meloidogyne se encuentra
diseminado en las diferentes &reas de produccién de papa Solanum tuberosum L. subsp.
andigenum), ademas se determin0 a especies cuarentenarias como M. chitwoodi y M.

fallax, que causan destruccion total del cultivo (Lax et al, 2006; Chaves y Torres, 2001).

En Centro Ameérica (Costa Rica) la especie M. incognita fue encontrada causando
dafos en tubérculos de papa en la variedad Floresta, ocasionando gran preocupacion entre
los productores e investigadores (Montero, et al., 2007). Posteriormente se realizaron

estudios sobre la interaccion en el cultivo y el nematodo.

En Latino América se observaron mayor cantidad de especies del género
Meloidogyne tales como M. javanica. M. arenaria, M. incognita, M. enterolobii, M.
ethiopica y M. graminicola, especialmente en las principales zonas paperas del Brasil.
Estos nematodos causan dafio a las variedades como Cristina, Asterix e BRSIPR Bel entre

otros (Lima, 2013).

En investigaciones realizadas por Scurrah (2008) en el Centro Internacional de la
Papa (CIP-Per0), se lograron identificar genes de resistencia en Solanum sparsipilum a
M. incognita, M. javanica y M. arenaria. En la actualidad la especie de Solanum

sparsipilum viene siendo utilizada en mejoramiento en paises europeos como Francia.
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En nuestro pais a través de marcadores moleculares fueron identificadas especies
como M. incognita y M. arenaria en raices de papa provenientes de las regiones de

Apurimac y Lima (Vera, 2014).

En trabajos realizados por Lima (2013), se verifico que variedades de papa tales

como Asterix, Agata, Bel, Eliza, son susceptibles a diferentes especies de Meloidogyne

Actualmente en la region de Puno se identifico especies como M. incognita y M.

hapla, quienes presentaron fenotipos esterasa 12 y H2 respectivamente (Flores, 2017).
1.3.0BJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.3.1. Objetivo general

Evaluar la resistencia o susceptibilidad de 10 variedades de papa entre nativas y

mejoradas en la regién de Puno.
1.3.2. Objetivos especificos

- Verificar la resistencia o susceptibilidad de variedades de papa nativas y
mejoradas de la region Puno al nematodo del nédulo de la raiz (Meloidogyne

incognita) en invernadero.

- Relacionar los dafios ocasionados en tubérculos por M. incognita
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. Cultivo de papa (Solanum tuberosum)

La papa fue domesticada hace 10,000 afios en el altiplano, al sureste de Pert y
noreste de Bolivia, segun analisis con carbono 14. No se conoce con exactitud la especie
silvestre que origind las especies cultivadas diploides, y lo méas probable es que esta
especie haya desaparecido al cruzarse con otras especies semicultivadas o silvestres

(Grun, 1990).

El cultivo de la papa S. tuberosum L. pertenece a la familia Solanaceae y presenta
mas de cuatro mil especies que se encuentran distribuidas en todo el planeta (Andre et al,
2007), siendo méas de 190 especies silvestres que forman tubérculos, pero no son

comestibles para el ser humano (Spooner y Salas, 2006).

En la clasificacion de las especies cultivadas se encuentran los diploides tales
como S. ajanhuiri, S. stenotomum, S. goniocalyx y S. phureja; y triploides como S.
chaucha y S. juzepczukii, tetraploides (S. tuberosum con sus dos sub especies:
ssp.andigena y ssp. Tuberosum, S. hygrothermicum (Ochoa, 1999).

En otras investigaciones realizadas por Spooner et al, (2007) clasificaron a las
papas nativas en cuatro especies: S. ajanhuiri, S. juzepczukii, y S. curtilobum y S.

tuberosum L. Asi mismo las papas andinas que se desarrollan a lo largo de Venezuela

hasta Argentina fueron denominadas como papas andinas (Huaman y Spooner, 2002).
En investigaciones realizadas por Scott et al. (2000), mencionan que la papa se
encuentra distribuida en todas las zonas del hemisferio, a través de variedades mejoradas

con resistencia a diferentes factores que puedan ocasionarle estrés.
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Tiene amplia adaptabilidad bajo diferentes climas que van desde los altiplanos
entre los 2000 a 4000 msnm hasta las zonas bajas o valles de la zona térrida
(intratropicos), desde 1000 a 2000 msnm Una vez introducida en regiones nuevas, es

relativamente facil adaptarla a los sistemas de cultivo y rotacion (Estrada, 2000).

2.1.2. Clasificacion taxonomica de Solanum spp

Las especies cultivadas de la papa estan clasificadas dentro de la siguiente
posicion taxondmica segun el Sistema de Engler (Engler, 1887-1915): Informacion
tomada (Ochoa, 1999).

Reino: Vegetal
Division: Faner6gamas

Subdivision:  Angiospermas

Clase: Dicotiledoneas
Subclase: Methachlamydeae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Geénero: Solanum
Especies: Solanum tuberosum L.
Sub Especies: S.  tuberosum Sub  Especie.

Tuberosum

S. tuberosum Sub Especie. Andigenum
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2.1.3. Variedades de papa

Ccompis

Esta variedad es de origen cusquefio (sur del Per(), considerada una planta semi-
robusta, con follaje verde oscuro, flores pequefias blancas, normalmente alcanzan una
altura de 0.70m. Su rendimiento puede alcanzar de 15 a 30 t/ha, sus tubérculos son de
forma redonda, con cascara rosada, pulpa blanca y con ojos profundos. Sus brotes
presentan una coloracion de rosado intenso. Normalmente su ciclo de vida es de 140 a
150 dias con una tuberizacién lenta, susceptible a enfermedades como la “rancha”
(Phytophthora infestans), verruga (Synchitrium endobioticum), “rofia” (Spongospora

subterranea) y heladas (Cahuana y Arcos, 2002).

Figura 1: Variedad nativa del cultivo de papa “ccompis” en planta y tubérculos
Fuente: Elaboracion propia.
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Imilla negra

Esta variedad es originaria del sur del Per(, la planta presenta un tamafio semi
robusto, con tallos delgados y de coloracién verde claro, en su final de ciclo, presenta
hojas arrugadas de color verde claro. Sus tubérculos son de color morado oscuro con
tendencia a ser negro, de forma redonda con pulpa amarillenta o blanca, sus brotes son
de color morado, siendo considerada una variedad de ciclo de 155 a 160 dias. Es
considerada también como susceptible a verruga, rofia y a factores abidticos como heladas

(Cahuanay Arcos, 2002).

Figura 2: Variedad nativa del cultivo de papa “imilla negra” en planta y
tubérculos
Fuente: Elaboracion propia.

Imilla blanca

Esta variedad es considerada de origen punefio, de tamafio mediano, con tallo verde,
con poco follaje, ademas de presentar hojas con escasa presencia de foliolos. Sus flores
son de coloracion blanquecina, con presencia de una estrella de color verde claro. En
relacion a su floracion y fructificacion es bastante escasa. Los tubérculos son de forma
redonda, con presencia de ojos profundos, con una piel blanca y cremosa. Esta variedad
es considerada semitardia con un periodo vegetativo de 140 a 150 dias. En relacion a su

adaptacion puede ser cultivada por encima de los 3700 msnm en regiones como Cusco,
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Tacna, Moquegua; es altamente susceptible a la rancha y ataque de virus (Cahuana y

Arcos, 2002).

Figura 3: Variedad nativa del cultivo de papa “imilla blanca” en planta y
tubérculos
Fuente: Elaboracion propia.

Huayro

Esta variedad es originaria de la sierra central (Cerro de Pasco y Huanuco). Sus
plantas son erectas con follaje bastante robusto, sus hojas de color oscuro, y sus flores de
coloracion morada, ademas presenta abundante presencia de flores y fructificaciones. Su
rendimiento puede llegar a 30 t/ha. Sus tubérculos son de forma cilindrica, con una
cascara roja, pulpa amarilla clara e interiormente presentan un anillo vascular de
coloracion morado claro. Ademas, los tubérculos presentan ojos profundos, con brotes de
color morado. Esta variedad es considerada semitardia a tardia con un periodo fenologico
de 150 a 180 dias, es inmune a la verruga y al ataque de virus, siendo tolerante a la rancha

(Cahuanay Arcos, 2002).
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Figura 4: Variedad nativa del cultivo de papa “huayro” en planta y tubérculos
Fuente: Elaboracion propia.

Peruanita

Esta variedad es originaria de la region de Apurimac, cultivandose sobre los 3000
msnm, actualmente es cultivada en regiones como Huénuco, Pasco, Junin, Huancavelica
entre otros. El tamafio de la planta es mediano a grande, semierectas con tallos cuantiosos
de coloracién marrén verdoso, hojas verdes con intensidad oscura. Su floracion es
abundante con escasa fructificacion sus flores son de color rojo intenso. Los tubérculos
son de forma redondeada y de tamafio mediano, con ojos semiprofundos a profundos. Su
piel presenta dos tonalidades como rojo con &reas amarillentas. Sus brotes son rojizos con
areas de color crema en los nudos. Su ciclo vegetativo es considerado semitardia con 160
dias, susceptible a la verruga, rofia y a nematodos, siendo tolerante a la rancha. (Cahuana

y Arcos, 2002).
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Figura 5: Variedad mejorada del cultivo de papa “peruanita” en planta y
tubérculos
Fuente: Elaboracion propia.

Ruki

En esta variedad las plantas son de porte mediano y semi erectos. Sus hojas son
de coloracion verde oscuro, con tubérculos cilindricos alargados y de diferentes
coloraciones. Su pulpa es normalmente blanca con un periodo vegetativo de 120 a 140
dias, esta variedad se encuentra adaptada a altitudes sobre los 4000 msnm (Cahuana y

Arcos, 2002; INIA, 2012).

Figura 6: Variedad nativa del cultivo de papa “ruki” en planta y tubérculos
Fuente: Elaboracion propia.
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Altiplano

La variedad Andina fue desarrollada en la region altiplanica, por ello una buena
adecuacion a altitudes sobre los 3200 msnm. Las plantas con tallo de color verde y
pigmentos morados. Sus hojas presentan una coloracion verde oscura. Los tubérculos son
redondos con pulpa blanquecina. Su ciclo vegetativo es de 140 a 160 dias, siendo la

formacion del tubérculo lenta (Cahuana y Arcos, 2002).

Figura 7: Variedad mejorada del cultivo de papa “altiplano” en planta y
tubérculos
Fuente: Elaboracion propia.
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Venturana

Esta variedad es de origen Ancashino (sierra norte). Presenta una coloracion
amarilla con jaspes de color rojo, sus o0jos son superficiales y presentan poco nimero. Su

ciclo vegetativo es de 180 dias, rendimiento de 36-40 t/ha. Esta variedad en estado de

tubérculo puede almacenarse por largos periodos. Susceptible a la rancha (Cahuana y

Arcos, 2002).

Figura 8: Variedad mejorada del cultivo de papa “venturana” en planta y
tubérculos
Fuente: Elaboracion propia.

Canchan

Proviene del cruzamiento (BI-1)2 como progenitor femenino, cuya resistencia
deriva de Black (Solanum tuberosum x Solanum demisum) y la variedad Libertad
(Solanum tuberosum) y el progenitor masculino Murillo 111-80, que proviene del
cruzamiento de dos cultivares nativos (Solanum ajanhuiri y Solanum andigena) que
aportan tolerancia a heladas y resistencia de campo a la rancha. Ademas, tiene
caracteristicas agrondmicas buenas, como altura de planta de 90 cm, color del tallo verde
claro, color de la flor lila; escasa floracion, buen desarrollo con estolones y corto periodo

vegetativo 120 dias. (Cahuanay Arcos, 2002).
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Figura 9: Variedad mejorada del cultivo de papa “canchan” en planta y tubérculos
Fuente: Elaboracion propia.

Silver

Proviene de cruzamientos y seleccion realizada en la UNA-Puno FCA. Liberada
en el afio 1998. A estas investigaciones también aportaron investigadores del INIA-Puno.
Son plantas erguidas y compactas, tallo verde oscuro, hojas anchas, verde claras. Flores
lilas claros. Tuberculos con ojos superficiales, piel de color claro palido rosado con
algunas manchas, brotes rosados. Periodo vegetativo de 110 a 120 dias, tuberizacion
temprana, estolones cortos. Rendimientos de has 30-40 t/ha. Ligeramente tolerante a

rancha. (Cahuana y Arcos, 2002).
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Figura 10: Variedad mejorada del cultivo de papa “silver” en planta y tubérculos
Fuente: Elaboracion propia.

2.1.4. Caracteristicas Generales de los Nematodos fitoparasitos

Los nematodos son organismos invertebrados evolutivamente exitosos, diversos
y abundantes en sistemas acuaticos y edaficos, especialmente en aquellos que proveen
fuentes de carbono organico y nitrogeno (Sanchez et al., 2002). Generalmente son

encontrados en todo el mundo (Coyne, Nicol y Claudius-Cole, 2007).

Evans et al, (1998), indican que la palabra nematodo viene de nematoide (como
hilo) y alguno de los nombres mas comunes que tienen son: gusanos redondos, anguilulas,
filiformes, etc. Los nematodos son un grupo altamente diferenciado de los invertebrados,
que se clasifican como un phylum separado del reino animal. La categoria de Phylum se
divide en dos clases Adenoforea y Secernentea; en ambas hay especies de nematodos

parasitos de importancia economica para los vegetales.

Tihohod (2000), menciona que los nematodos son gusanos redondos, de simetria
bilateral, no segmentados, incoloros (transparentes) y circulares. Tanto el macho como la
hembra tienen una forma tipica de aguja (fusiforme), pero algunas especies tienen

dimorfismo sexual; la hembra adulta toma la forma de pera, limdn o rifién, llegando a ser
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sedentarios, en cambio el macho sigue con la forma de aguja. El largo variade 0.5 a5
mm. Los machos son generalmente mas pequefios que las hembras. El cuerpo esta
cubierto con una cuticula y una capa muscular que permite el movimiento ondulatorio del
nematodo. El sistema digestivo empieza con la abertura bucal, en los parasitos la cavidad
bucal tiene un estilete en forma de aguja hipodérmica que le sirve para penetrar las células
de las plantas y succionar su contenido, luego viene el es6fago que contiene las glandulas
salivales necesarias para la digestion de los alimentos. El es6fago conecta con el intestino

que da al recto y termina en el ano.

Los nematodos fitoparasitos son considerados un grupo diversificado, debido a
que se encuentran tanto de habitos parasiticos como de vida libre. Estan distribuidos por

todo el hemisferio tanto en climas frios hasta climas calientes (Coyne, et al. 2007).

En campos agricolas es imposible su visualizacion, manifestandose solamente sus
dafos a través de la sintomatologia que es observada en plantas (Nazareno y Gomes,

2010).

2.1.5. Alimentacion de los nematodos fitoparasitos

Los nematodos fitoparasitos son dependientes de las estructuras de los tejidos de
las plantas, para cumplir todo el desarrollo de su ciclo de vida. Por consiguiente, son

considerados como parasitos obligados (Limay Casa, 2016).

Los nematodos en el suelo se mueven, intercalando con periodos de dormancia
hasta que su hospedero sea localizado para su alimentacion, esto es realizado por un
estimulo quimico atrayente. Una vez localizado su hospedero, el nematodo a través de su
estilete realiza perforaciones de prueba en el tejido de la raiz, hasta encontrar un punto de
alimentacion. Cuando el estilete penetra en la raiz, este esparce exudados hacia las células

de donde posteriormente extrae el contenido celular (Freitas, Neves, Olivera, 2007).
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2.1.6. Ciclo de vida de los nematodos fitoparasitos

Magunecelaya (1995), sostiene que en todos los nematodos el ciclo de vida consta
de seis estados: huevo, cuatro estados juveniles o larvarios y el adulto. Al pasar de un
estado a otro hay una muda de la cuticula mediante la ecdisis; la primera muda se produce

dentro del huevo.

Magunecelaya (1995) La mayoria de los nematodos que habitan en el suelo, como

consecuencia de su alimentacion, se pueden clasificar en tres grupos:

. Saprdfagos: que obtienen su alimento directamente de la materia organica
en descomposicion o de microorganismos asociados a la putrefaccion.

. Predadores: se alimentan de pequefios animales, incluyendo otros
nematodos.

. Parésitos de plantas: que se alimentan de hongos, algas y vegetales.

Aunque todas las partes de la planta pueden ser afectadas por estos parésitos
(raices, tallos, brotes, hojas, flores y semillas), el tipo de dafio varia de acuerdo a las

especies de nematodos y a las plantas hospederas.

2.1.7. Formas de penetracion de los nematodos fitoparasitos

Segun Towwshend (1987), el nematodo puede penetrar cualquier parte de la raiz,

pero prefiere las zonas donde hay mayor cantidad de pelos absorbentes.

La forma de penetracion a los tejidos es de la siguiente manera: los nematodos
sondean, pinchan y parcialmente digieren la pared de las células en la epidermis, luego
se dirigen hacia el contenido de la célula. EI mismo patron de ataque es repetido cuando

los nematodos migran de un lado a otro y se alimentan de la corteza de la raiz.

Las larvas en el segundo estadio larval infectivo generalmente entran en la raiz

justamente sobre la caliptra (punta de la raiz). Se mueven principalmente entre las células
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no diferenciadas de la raiz y finalmente, se colocan con sus cabezas en el cilindro central
en desarrollo, cerca de la region de la elongacion celular, y con sus cuerpos en la corteza.
Con sus estiletes perforan las paredes de las células e inyectan secreciones de sus
glandulas esofagicas. Estas secreciones causan un agrandamiento de las células en el
cilindro vascular y aumentan la proporcion de la divisién celular en el periciclo. Esto da
lugar a la formacion de células gigantes formadas por un agrandamiento de las células
(hipertrofia), debido a la posible disolucion de paredes celulares, a un agrandamiento del
nacleo y a cambios en la composicion de los contenidos celulares. Al mismo tiempo hay
una intensa multiplicacion de células vegetales (hiperplasia) alrededor de la cabeza de la
larva. Usualmente estos cambios son acompafiados por el engrosamiento de la raiz para

formar agallas (Taylor y Sasser, 1983).

2.1.8. Nematodo del nddulo de la raiz (Meloidogyne spp)

La etimologia del género Mel'oid proviene del griego meldn (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 nematoldgica

(Sasser, 1977; Tihohod, 2000).

2.1.9. Historia de Meloidogyne spp

En agosto de 1877, en la provincia de Rio de Janeiro, Brasil, Jobert (1878) al
observar arboles de café enfermos encontrd raices fibrosas con numerosas agallas,
algunas de ellas terminales, otras a lo largo de la raiz y, otras, mas escasas, en las raices
laterales. Las agallas terminales eran piriformes, puntiagudas y frecuentemente
encorvadas. 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. Not6 que los gusanos emergian de los

huevos, salian de las raices y se encontraban en grandes cantidades en el suelo.

31

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

; hﬂ UNIVERSIDAD

Aparentemente Jobert no tuvo tiempo de realizar estudios mas amplios antes de redactar
su informe (Sasser, 1977).

En 1887 Goldi investigd el mismo problemay publicé en un documento, él sefialo
al nematodo del nddulo de la raiz como Meloidogyne exigua como la causa de la
enfermedad y como la especie caracteristica de un nuevo género. Diez afios después,
Goldi en 1897 investigd el mismo problema y publico un documento de 105 paginas
acerca de la enfermedad de los cafetales. Sefial6 al nematodo del nddulo de la raiz como
Meloidogyne exigua siendo la causa de la enfermedad y como la especie caracteristica de
un nuevo género. Posteriormente, la especie y el género fueron sinonimizados primero
como Heterodera radicicola G. y después como Heterodera marioni C., hasta que fueron
restablecidos por Chitwood en 1949 quien también re-describid las cuatro especies méas
comunes y ampliamente distribuidas: Meloidogyne incognita, M. javanica, M. arenaria

y M. hapla (Sasser, 1977).

2.1.10. Importancia del género Meloidogyne

Meloidogyne es considerado uno de los géneros de nematodos mas importantes,
debido a las pérdidas que produce en los cultivos (Doucet, 1993), incluyendo
monocotiledoneas, dicotiledoneas, anuales o perenes. Causando perjuicios en la
produccioén de las plantas infectadas, tanto en términos cuantitativos como cualitativos
(Einsenback, Triantaphylou, 1991). Ademas de plantas cultivadas, los nematodos poseen
la capacidad de multiplicarse en plantas invasoras presentes en areas de cultivo, ya que
muchas son hospederas naturales de estos parasitos, multiplicando el inéculo e
impidiendo la interrupcion del ciclo del patégeno, dificultando el manejo del control
(Lordello et al, 1988)

Son considerados los de mayor importancia agricola, pues poseen varias especies

hospedadoras y gran distribucién mundial (Carneiro, et al., 2000). Originando pérdidas a
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nivel mundial que se estima superan los US$ 100 billones (Bird y Kaloshian 2003), siendo
mas de la mitad de estas pérdidas atribuidas a Meloidogyne spp (Bent et al., 2008). Segun
Nicol et al. (2011), las pérdidas en los cultivos anuales causadas por nematodos
fitoparasitos equivalen aproximadamente 8,8 a 14,6 % del total producido equivalente a

US$ 100-157 billones en el mundo.

2.1.11. Ubicacion taxondmica

El género Meloidogyne es considerado uno de los méas importantes
nematodos parasitos de plantas en todo el mundo (Trudgill y Blok, 2001), debido
a su amplia distribucion mundial y a la amplia gama de hospederos que atacan
(Bridge y Star, 2007).

Segun Perry y Moens, (2014), la ubicacién taxonémica de este género es

de la siguiente manera:

Phylum: Nematoda, Potts, 1932.
Clase: Chromadorea, Inglis, 1983.
Sub clase: 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.

2.1.12. Caracteristicas generales del género Meloidogyne

El género Meloidogyne spp., es considerado uno de los grupos de

nematodos formadores de nodulaciones en la raiz, y comprende mas de 90
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2.1.13.

especies descritas. La palabra Meloidogyne es de origen griego Yy significa hembra
con forma de manzana (Perry y Moens, 2013).

Agrupa especies, con caracteristicas de endoparasitos sedentarios que se
alojan principalmente en el sistema radicular de una amplia gama de plantas
cultivadas (alrededor de 2000) (Hussey y Janssen, 2002).

El nematodo se incrusta en las raices y provoca la aparicion de células
gigantes (hipertrofia) que forman agallas, esta estructura evita la absorcion de los
diferentes elementos y nutrientes del suelo. Los sintomas ocasionados por el
“nematodo del nédulo de la raiz”, son semejantes a los producidos por deficiencia
0 por ataque de otros patdgenos (Perry y Moens, 2013).

Actualmente ya fueron descritas mas 100 especies (Carneiro et al., 2000),
donde destacan M. arenaria, M. hapla, M. javanica y M. incognita, quienes son
consideradas las responsables de las mayores pérdidas econdmicas para el
agricultor (Sasser, 1989; Lima, 2018). Debido a su gran importancia en la

agricultura muchas de las especies alin son consideradas como cuarentenarias

Ciclo bioldgico del género Meloidogyne

El ciclo de vida se completa en alrededor de 22 a 30 dias, siendo
directamente influenciado por la temperatura del suelo. Asi, para las especies M.
javanica, M. incognita y M. arenaria, las temperaturas éptimas estan entre 25y
30°C, por encima de 40°C o debajo de 5°C, cualquier especie reduce sus
actividades vitales, pudiendo cesarlas (Ferraz, 2001).

El ciclo de vida inicia con el desarrollo del huevo, que comienza breves

horas después de la ovoposicion, donde ocurre el primer estadio (J1) observandose
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el primer estado juvenil completamente formado, enrollado y con un estilete, el
cual se mueve dentro del huevo, pero no es muy activo. (Figura 1)

Después de sufrir el primer cambio, se desarrolla el segundo estado juvenil
0 segundo estadio (J2), que emerge del huevecillo rompiendo la membrana
flexible, por medio de pinchazos repetidos con el estilete. La eclosiéon de los
huevos es influenciada por la temperatura y ocurre sin requerir ningdn 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 cae al suelo donde se desplaza hasta
encontrar una raiz susceptible (Perry et al., 2009) de la que pueda alimentarse
(Moens et al, 2009). El segundo estadio (J2) es de forma vermiforme y es la Unica
etapa infectiva de este nematodo (Tihohod, 2000), la fase infectiva se establece
mediante la inyeccion de las secreciones procedentes de las glandulas sub-
esofagicas dorsales (Hussey y Mims, 1991), a través del estilete ocasionando
hiperplasia e hipertrofia de las células (Agrios, 2005). Después de la penetracion
los J2 se tornan sedentarios y aumentan de grosor, tomando la forma de una
salchicha (Tihohod, 2000).

Posteriormente el nematodo sufre una segunda muda y da lugar al tercer
estado juvenil o tercer estadio (J3), el cual es similar al J2, cuya diferencia radica
en que el estilete y el bulbo esofagico medio desaparecen (Taylor y Sasser, 1983).

El J3 sufre una tercera muda el cual da origen a un cuarto estado juvenil o
cuarto estadio (J4), en el cual es posible distinguirlos ya como un individuo macho
0 hembra. (Perry et al. 2009).

El macho de la cuarta etapa es vermiforme y sufre una ultima muda y

emerge de la raiz ya como adulto. No hay evidencia de alimentacion por parte de
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machos adultos y pueden ser encontrados en especies partenogenéticas cuando las
condiciones son desfavorables para el desarrollo de la hembra, por ejemplo,
cuando las densidades son muy altas y hay una limitacion del suministro de
alimentos. Los machos probablemente viven s6lo semanas (Taylor y Sasser, 1983;
Moens et al., 2009). Respecto a la hembra de la cuarta etapa contindia aumentando
de grosor y un poco més de longitud, sufriendo la dltima muda y desarrolld&ndose
como hembra adulta de forma piriforme. Las hembras pueden producir huevos
por dos a tres meses y viven algun tiempo méas después de que cesa la produccion
de huevos. El ciclo termina cuando la hembra pone su primer huevo (Taylor y

Sasser, 1983).

Figura 11: Ciclo de vida del “nematodo del nodulo de la raiz” (Meloidogyne spp.)
Fuente: Elaboracion propia.

2.1.14. Condiciones favorables para el ciclo biolégico de Meloidogyne spp
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Las condiciones Optimas para el desarrollo de Meloidogyne spp. se dan a
temperaturas que fluctdan entre 25 a 30°C, para las especies mas importantes (Van
Gundy, 1985). Asi mismo, Lordello (1977) menciona que la temperatura es uno de los
factores mas importantes que afecta su supervivencia, distribucion, embriogénesis,
eclosion, migracion, penetracion, desarrollo y expresion de sintomas en la planta. En
temperaturas entre 27,5°C a 30°C las hembras se desarrollan de la etapa juvenil a la etapa
de deposicion de huevos en 17 dias; a 24,5°C en 21 a 30 dias; a 20°C en 31 dias; y a
15,4°C en 57 dias. A temperaturas inferiores a 15,4°C o superiores a 33,5°C las hembras
no llegan a alcanzar su madurez (Taylor y Sasser, 1983). Sin embargo, dentro del género
Meloidogyne, hay dos grupos; termofilos y criofilos, segin su capacidad de sobrevivir
las transiciones de fase de lipidos que se producen a 10°C. Meloidogyne chitwoodi, M.
hapla y Meloidogyne naasi son criofilos y pueden sobrevivir en el suelo a temperaturas
de hasta por debajo de 10 °C, mientras que M. javanica, M. arenaria y probablemente
Meloidogyne exigua son termofilos y no sobreviven en el suelo a temperaturas inferiores

a 10 °C (Evans y Perry, 2009).

2.1.15. Formas de reproduccion del género Meloidogyne

Chitwood y Perry (2009) sefialan tres tipos de reproduccion en el nematodo del
nodulo de la raiz (Meloidogyne spp.), las cuales son:
a) Anfimixis
Donde el esperma de los machos fertiliza los ovocitos en las hembras y
posteriormente se produce una meiosis.
b) Partenogénesis meidtica 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 propios
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nacleos, con una reduccién de complemento cromosémico, para posteriormente

fusionarse (automixis).

c) Partenogénesis mitética obligada

En esta forma de reproduccién los machos no estan involucrados y uno de
los dos ndcleos producidos durante la division mitética inicial dentro del ovocito
se deterioray el otro se convierte en el precursor del embridn posterior (apomixis).

De las 37 especies de Meloidogyne descritas por Taylor y Sasser (1983)
solo siete fueron anfimicticas. Al igual que varios nematodos fitoparéasitos del
suelo, la mayoria de las especies de Meloidogyne spp. son partenogénicas. Aunque
las especies que son importantes en la distribucion geogréfica 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,
ese es el caso de M. hapla, donde 29 de las 32 poblaciones estudiadas se
reprodujeron por partenogénesis mei6tica facultativa (Chitwood y Perry, 2009).

En su mayoria de especies anfimicticas y automicticas de Meloidogyne son
diploides, con un nimero haploide de cromosomas (18). En cuanto que la mayoria
de las especies apomicticas son poliploides o aneuploides y por lo general
muestran una amplia variacion en el ndmero de cromosomas (2n = 30-55
cromosomas) (Chitwood y Perry, 2009).

Las diferencias entre especies de Meloidogyne spp. también se observa en
su proporcion de machos y hembras, las especies con fertilizacién cruzada

normalmente tienen una proporcion de 1:1, en cuanto que las especies que se
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reproducen por partenogénesis facultativa u obligatoria como M. hapla y M.
incognita tienen valores variables de dicha proporcion (Moens et. al, 2009).

A nivel de géneros, cuando son comparados Meloidogyne, Globodera y
Heterodera, estos presentan un cromosoma sexual ausente, ademas la presencia
de machos y hembras pueda estar relacionado con los factores medio ambientales.
En reproducciones por partenogénesis meidtica y mitdtica y las temperaturas
extremas, pueden dar a lugar la formacion de machos por inversion sexual
(Chitwood y Perry, 2009). La inversion sexual normalmente ocurre en
condiciones desfavorables para el nematodo, donde la hembra se transforma en
un macho. Estos machos normalmente presentan de 1 a 2 gbnadas con un solo
testiculo, cuando son comparados con un macho normal (Eisenback y Hunt,
2009).

En el caso de la humedad los huevos del género Meloidogyne sobreviven
en una amplia variacion en el suelo (Tihohod, 2000). La sequia excesiva puede
frenar o incluso matar al nematodo, igual ocurre con el encharcamiento
prolongado, que por falta de oxigeno en el suelo, el nematodo es también afectado.
Todos los juveniles de segundo estado requieren una pelicula de agua de cierto

grosor para su circulacion en el suelo (Curtis et al. 2009).

2.1.16 Sintomatologia por la presencia del género Meloidogyne spp

Los nematodos del género Meloidogyne se reproducen y alimentan de
células vegetales vivas modificadas en la raiz, en las que induce la formacion de
nodulos, de alli es de donde proviene su hombre comun. 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 nddulo dependen de la especie

de nematodo, nimero de nematodos en el tejido de la raiz, grado de
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susceptibilidad y edad de la planta hospedante. En los nddulos formados puede
haber una 0 mas hembras adultas, localizadas en el cilindro central. Con respecto
a la especie de nematodo; M. hapla es especialmente conocida por la alta
incidencia en las raices adventicias que se desarrollan a partir de nddulos
radiculares (Moens et. al, 2009).

Algunos nodulos en la raiz pueden ser muy pequefios y no se pueden
reconocer, Por ejemplo: en gramineas, rara vez se forman nédulos. La mayoria de
las plantas con raices fibrosas o lefiosas forman nddulos pequefios o indistintos,
especialmente al comienzo de una temporada de cultivo o cuando la densidad de
poblacion de nematodos es baja. (Luc et al, 1990; Moens et al, 2009; Lima, 2018).

Ademaés de la formacién de nédulos, las raices de plantas fuertemente
infectadas son mucho més cortas, con menos raices laterales y menos pelos
radiculares; lo que conlleva a la reduccion del sistema radicular. La deformacion
en las raices y su ineficiencia causan un desarrollo limitado; con una menor
cantidad de hojas, las cuales son pequefias y de color verde palido o amarillento;
se observa marchitez y otros sintomas propios de la deficiencia de agua y

nutrientes, aun cuando éstos abunden en el suelo (Agrios, 2004).

El ritmo rapido de desarrollo y reproduccion del nematodo, en plantas muy
susceptibles, permite el desarrollo de varias generaciones durante una temporada
de cultivo; dando lugar a grandes dafios agricolas. Estos dafios pueden consistir
en diversos grados de retraso en el crecimiento, como falta de vigor y marchitez
bajo estrés hidrico. La infeccion secundaria por otros patégenos a menudo resulta
por una alta descomposicion de los tejidos infectados. Al alterar la fisiologia de
las plantas hospedantes, los nematodos no sélo pueden reducir el rendimiento de

los cultivos, sino también la calidad del producto (Moens et al, 2009). M. hapla
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2.1.17

2.1.18

produce pequefias agallas similares a las causadas por Nacobbus (Bridge y Starr,

2007; Alarcon & Jatala, 1977).

Identificacion del género Meloidogyne spp

La identificacion precisa de las especies del género Meloidogyne es dificil, y a
veces, basada en caracteres subjetivos; ademas, el diagnostico es bastante
dificultoso por el elevado nimero de especies descritas, presencia de especies
cripticas y por la existencia de variabilidad intra-especifica. Ademas, existe la
problemaética en relacién al concepto de especie para organismos predominantes
partenogenéticos (Trudgill, 1991; Roberts, 1995; Hunt y Handoo, 2009). Los
principales métodos empleados en el diagnoéstico de Meloidogyne spp., son
caracteres morfoldgicos y sobre todo caracterizacion bioquimica y molecular
(Eisenback y Hunt, 2009). Sin embargo, la identificacion morfoldgica requiere de
una gran habilidad y podria no ser confiable (Xu, et al, 2004). Las técnicas
bioguimicas se basan en la comparacion de aminoécidos por electroforesis y
serologia. La electroforesis en gel de poliacrilamida provee de una técnica de alta
resolucion para separar moléculas proteicas en base a su peso molecular y carga

neta (Magunacelaya y Dagnino, 1999).

Respuesta de plantas a Meloidogyne spp

Para el manejo adecuado de los nematodos fitoparasitos debe considerarse la
variedad de papa, la época de plantacion y el nivel de infestacion del suelo donde
sera plantado la papa (Charchar, 1995; Charchar y Moita, 2001). El uso de la
resistencia genética es considerado una de las practicas de control mas deseadas
por ser considerada la mas econémica y la mas accesible a los productores, aparte

de no representar riesgos para la salud humana y al medio ambiente.
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Al respecto Cook (1974) y Canto-Sdenz (1985), manifiestan que, para una
evaluacion mas completa de la respuesta de las plantas al ataque de nematodos,
es necesario medir los parametros de reproducciéon del nematodo y el dafio
causado a la planta por el fitoparasito. Sefialan que la eficiencia del hospedero u
hospedero eficiente esta dada por el grado de reproduccién del nematodo que
resulta de dividir la poblacién final (Pf) del nematodo entre la poblacién inicial
(Pi), dando como resultado las siguientes clases de hospederos: hospedero
eficiente (susceptible) cuando la relacion Pf/Pi > 1 y hospedero no eficiente
(resistente) cuando la relacion Pf/Pi < 1. Indican ademas que la eficiencia del
hospedero es expresada por el nimero de veces que la poblacion inicial (huevos/g.
de suelo o por g de raiz) es incrementada o es reducida.

De esta manera en términos simples, la resistencia puede ser definida como el
caracter o caracteres, de una planta que inhibe la reproduccién de un nematodo;
sin embargo, es necesario considerar que la respuesta de las plantas varia
grandemente incluso dentro de la misma especie (Tihohod, 2000). Algunas
plantas pueden mostrar agallamiento extremo del sistema radical y otras no, pero
el incremento del nematodo puede ser similar, otras especies de plantas pueden
mostrar agallamiento de la raiz, pero la reproduccion del nematodo puede ser
reducida (Revelo et al., 2006).

Silva y Santos (2007), mencionaron que las diferencias de la susceptibilidad en
cultivos como el rabanito a Meloidogyne varian en funcion de las razas de M.
incognita.

Aguirre et al. (2002), reporto el efecto detrimental que puede causar M. incognita
en el cultivo de beterraga, al observarse un limite de tolerancia muy bajo; de 0,12

huevos + J2 cm-3 de suelo, y elevadas pérdidas maximas de 75%.
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Charchar y Moita (1996), encontraron en un estudio en lechuga en el que
evaluaron las variedades “Chile 1185-3” y “Black Seeded Simpson”, a los 25 y
30 dias después de la inoculacion en tres niveles de indculo del nematodo (0,5 J2
g-1suelo; 1,5 J2 g-1 suelo y 2,5 J2 g-1 suelo). Se manifesto la susceptibilidad de
las variedades observandose los sintomas y dafios en el sistema radical y la
produccién de ootecas y huevos a los 30 dias. Se demostré que la extraccion de
las raices de lechuga, utilizada como planta trampa de Meloidogyne incognita, de
ser extendido este periodo, se perderia el objetivo de esta practica cultural, con la
consiguiente reinfestacion del suelo, una vez que las larvas contenidas en los
huevos lleguen a eclosionar (Hernandez et al. 2008). En otro estudio publicé que
el uso de cultivares de lechuga tipo crespo, con mayor grado de resistencia puede
reducir considerablemente, el potencial de inoculo de nematodos de campo; sin
embargo, los cultivares de tipo liso, son los mas susceptibles a los nematodos

Vivanco-Gémez (2014), encontré que cuatro variedades de pepino, presentaron
mayor susceptibilidad a Meloidogyne incognita, seguido por variedades de tomate
Caribe y Floradade y la variedad de lechuga Greak Lakes. Se explica, que la
mayor preferencia del nematodo nodulador hacia raices suculentas, debido a ser

ricas en aminodcidos, agua y nutrientes.

2.2. MARCO CONCEPTUAL

nemato

Agalla: Estructuras de tipo tumoral inducidas por insectos y otros artrépodos,
dos, hongos o bacterias.
Anfimixis: Proceso por el cual culmina y finaliza la fecundacion.

Caracterizar: Determinar las cualidades o rasgos caracteristicos de una persona

0 un objeto.
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Dimorfismo sexual: Diferenciacion de la morfologia de hembras en relacion a
los machos.

Densidad poblacién: Determinacion de un numero de individuos en una
localidad o muestra.

Disefio perineal: Patron de marcas cuticulares alrededor de la vulva.

Endoparésito: Organismo que vive dentro de un hospedero

Ectoparasito: Organismo que vive en la parte exterior de otro organismo

Electroforesis de isoenzimas: Metodologia que es utilizada para la separacion
de proteinas a través de la migracion para su posterior identificacion

Estilete: Aparato bucal delgado, largo y en forma de punta, donde inyecta al tejido
de la raiz una secrecion.

Fitéfago: insecto y/otro organismo que se alimenta de materias vegetales

Hermafroditismo: o también denominado intersexualidad se refiere a todo ser
Vivo con caracteristicas de ambos sexos.

Hospedero: Organismo que alberga a otro en su interior o lo porta sobre si, ya sea
en una simbiosis de parasito.

Identificar: Reconocer mediante caracteristicas especificas propias de una
especie.

Infestacion: Invasion de un organismo vivo por agentes parasitos externos o
internos.

Nematodo Fitoparasito: Nematodos de forma vermiforme, que presenta un
estilete, con habilidad de introducirse y succionar secreciones de las células vegetales
para su alimentacion.

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

todos aquellos seres vivos de pocos movimientos.
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Ovocito: Gametocito hembra que participa en la reproduccion de nematodos.

Parasitismo: Se produce cuando un individuo vive a expensas de otro con la
finalidad de perjudicarlo.

Piriforme: Forma de pera.

Resistencia: Capacidad de un huésped para suprimir el desarrollo de nematodos
y la reproduccion.

Saproéfago: organismo que se alimenta de materiales organicos en putrefaccion

Sedentario: Una vez encontrado el local de alimentacion permanece siempre en
el mismo lugar.

Susceptibilidad: capacidad del hospedero para permitir que el parasito se

multiplique en grandes cantidades

2.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.3.1 Hipotesis general

Existe resistencia y susceptibilidad de variedades de papa nativa y mejorada a
Meloidogyne incognita
2.3.2 Hipdtesis especifica
- Existen variedades de papa nativas y mejoradas, resistentes y susceptibles a
M. incognita.

- Se verifica dafios ocasionados en tubérculos por M. incognita
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del experimento:

Ubicacién Politica:

Region: Puno
Provincia : Puno
Distrito : Puno

Ciudad Universitaria: UNA PUNO/FCA/EPIA

Ubicacion Geograéfica:

Longitud ; 70° 01709”
Latitud : 15°49720”
Altitud : 3918 msnm

El trabajo de investigacion se realizé entre los meses de octubre 2018 y marzo del
2019.

La resistencia y/o susceptibilidad de papas nativas y mejoradas a M. incognita,
fueron instaladas en el invernadero a 20 = 5°C dependiente del laboratorio de
Entomologia-area de Nematologia de la Facultad de Ciencias Agrarias (Figura 2, 3y 4),

por un periodo de 90 dias
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Figura 13: Mapa de ubicacion UNA PUNO FCA EPIA, 2019

-

Figura 14: Ubicacién de invernadero de nematologia en la FCA en la EPIA, 2019.

47

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3.2.  Multiplicacion del inoculo Meloidogyne incognita

El inoculo utilizado fue una poblacion purificada de M. incognita, multiplicada en
plantas de papa (susceptible) en condiciones de invernadero (Figura 5), especie de
neméatodo que fue analizado periédicamente a través de electroforesis e isoenzimas

(Carneiro y Almeida, 2001).

La poblacion de Meloidogyne recolectada fue procedente de areas de produccion
de papa del distrito de Copani provincia de Yunguyo -Puno muestra que fue corroborado

con la técnica de isoenzimas (Carneiro, et al, Almeida, 2001).

Figura
15:

Raices infestadas con poblaciones purificadas de M. incégnita
Fuente: fotografia propia
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3.3.0btencion de huevos y juveniles de Meloidogyne incognita a través de la Técnica
de la licuadora con centrifugacion para muestras de raices (Coolen y D’herde,

1972)

1) Las raices infestadas, colectadas del campo y multiplicados en invernadero fueron
lavadas cuidadosamente y cortadas en pedazos de aproximadamente 1cm,
posteriormente fueron transferidos a la licuadora, adicionandose una solucién de
hipoclorito de sodio (NaOCI = agua destilada en concentracion de 0.5 %).

2) Luego se trituraron las raices en la licuadora por 1 minuto en maxima velocidad

3) Culminado el periodo de tiempo, los restos de raiz fueron pasados por los tamices
de 60, 100 y 400 Mesh, con la ayuda de chorros fuertes de agua con una piseta, se
recolectd 50 ml de la suspension de nematodos a un Becker.

4) Posteriormente la suspension fue colocada en los tubos de centrifugacion y se

realiz6 el mismo procedimiento realizado anteriormente.
3.4. Caracterizacion isoenzimatica de Meloidogyne incognita

El procedimiento se realiz6 de acuerdo a Carneiro y Almeida, 2001, el cual se
detalla a continuacion: (Figura 16)

1) Veinte hembras adultas de M. incognita de coloracion blanca lechosa, fueron
retiradas de las raices de papa con la ayuda de una aguja de punta fina en el
estereoscopio. (Fig 16A).

2) Cada hembra retirada del interior de la raiz fue colocada en un tubo capilar que se
encontraba con una solucién de 2-3 uL del tampon de extraccion. (Fig 16B.)

3) Una vez extraidas las hembras, fue preparado el gel de poliacrilamida al 6%. (Fig

16C.)
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4) Luego las hembras fueron maceradas individualmente y colocadas con ayuda de
una jeringa al papel filtro cualitativo (3 mm Whatman). Posteriormente se
deposito una gota de azul de bromofenol (0,01 %) en la primera, media y ultima

muestra del respectivo gel.

5) Despuésde laaplicacion de la muestra, el gel se coloco en una cuba electroforética

a una fuente de energia a 80 voltios. (Fig 16F.)

6) Después de la migracion de 5 cm del azul de bromofenol en el gel (2 a 3 horas)
posteriormente el gel, fue sometido a la enzima esterase, utilizando una solucion

de 50 ml de tampédn fosfato al 1%. (Figura 17)

7) Posteriormente, el gel fue llevado a una incubadora a 37°C durante unos 20 a 30

minutos hasta que las bandas esterasticas (oscuros) aparezcan sobre fondo claro.

8) La identificacion de especies se realizd mediante el célculo de la movilidad
relativa (Rm) de cada banda polimorfica en relacion a la primera banda de M.

javanica. (Esbenshade y Triantaphyllou, 1985). (Figura 17)

£ % 8 L

Figura 16:(a) Identificacion de nematodos hembras, (b) Hembras almacenadas en tubos
capilares con solucion tritén (c, d, e,) Extraccién de hembras de los tubos capilares con
micro jeringa (f, g, h, i) Corrida de gel en cubas a 80 voltios por aproximadamente 4 horas
Fuente: fotografia propia
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Figura 17: Poblacion de Meloidogyne incognita a traves del anélisis de isoenzimas
(Carneiro y Almeida, 2001).

Figura 18: Trabajo en laboratorio para confirmacion de la poblacién de Meloidogyne
incégnita.
Fuente: fotografia propia
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3.5. Evaluacidn de la resistencia de variedades de papa a Meloidogyne incognita

- La Evaluacion de la resistencia se realizd en el invernadero del laboratorio de
entomologia area de Nematologia de la Facultad de Ciencias Agrarias en un
ambiente controlado a 20 + 5°C.

- El suelo utilizado en macetas fue esterilizado en autoclave a 120° C/2 horas con
la finalidad de eliminar patdégenos y germinacion de semillas de plantas
espontaneas; y posteriormente se adiciono sustrato en una proporcion de 2:1 de

tierra con arena.

- Cinco variedades de papa nativa (huayro, imilla blanca, ruki, imilla negra y
ccompis) y cinco variedades de papa mejorada (venturana, canchan, silver,
altiplano, peruanita) de la region Puno fueron evaluados en cuanto a la respuesta

a la especie de M. incognita.
1) Plantas con 2 a 3 cm de altura fueron inoculadas con 5000 huevos + juvenil
(J2)/planta con M. incognita (Figura 19); como testigo fue utilizada la misma

variedad de papa en cada tratamiento como repeticion.

Figura 19: Macetas inoculadas con huevos y J2 para la evaluacion de la resistencia a M.
incdgnita en invernadero distribuidas en BCA
Fuente: fotografia propia
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2) Antes que las plantas de papa entren en senescencia, fueron evaluadas, en los
parametros de: Altura de la planta (AP) (Figura 20), peso fresco de la parte aérea
de la planta (PFPAP), peso de la raiz (PR) (Figura 20), numero de tubérculos (NT)
(Figura 20), numero de protuberancia en tubérculo (NPT), nimero de nodulos

(NN), nimero de huevos y juveniles (NHJ) y el factor de reproduccion (FR).

nativas y mejoradas.
Fuente: fotografia propia

Figura 21: Peso de tubérculos de variedades mejoradas y nativas A) canchan B)
Ccompis C) Peruanita, D) imilla negra E) imilla blanca F) Altiplano G) Venturana H)
Huayro 1) Silver J) Ruki. N° tubérculos

Fuente: fotografia propia
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3) El factor de reproduccion (FR) de M. incognita fue evaluada 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).

Los valores de nimero de nédulos y el factor de reproduccion que incrementa
fueron procesados en ANDEVA, siendo las medias del tratamiento comparados
entre si por la prueba de agrupamiento Scott y Knott (1974), utilizando el software

estadistico SASM-Agri (Canteri et al. 2001).

En invernadero las condiciones ambientales fueron adecuadas para el desarrollo
de las variedades de papa y del nematodo fitoparasito, durante el periodo que duro
la investigacion, pues el ambiente controlado mantuvo T° mas elevadas
comparados con la del ambiente externo. En la figura 22 se muestra las T°
méaximas y T° minimas de la ciudad de puno, en la figura 23 se muestra las
precipitaciones pluviales para la ciudad donde se desarroll6 el trabajo de

investigacion.
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TEMPERATURAS CIUDAD DE PUNO

campana agricola desde 2018-2019

NOV DIC ENE FEB.  MAR ABR MAY JUN JUL  AGO SET ocCT
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Figura 22: Comportamiento de Temperaturas max. y min de la campafa agricola 2018-
2019
Fuente: SENAMHI 2019.

PRESIPITACION MENSUAL CIUDAD DE PUNO
Camparia agricola
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Figura 23: Precipitaciones pluviales de la campafia agricola 2018-2019
Fuente: SENAMHI 2019.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Respuesta de variedades nativas y mejoradas de papa de la regién Puno al
nematodo del nodulo de la raiz Meloidogyne incognita

Para la respuesta de la resistencia o susceptibilidad de las variedades nativas y
mejoradas de papa se observd que los diferentes parametros evaluados no fueron
afectados en su normal desarrollo. Sin embargo, fue observada en pequefias cantidades

nodulaciones y presencia de huevos y juveniles de M. incognita.

En cuanto al parametro de la altura de planta evaluado en las diferentes variedades
nativas y mejoradas, la variedad Huayro es la que presento un mayor tamafio en relacion
a las demas variedades de papa, entretanto las variedades Ruki y Venturana tuvieron un
tamanfo intermedio homogéneo (tabla 1 y 2). En tanto en las variedades Canchan, Imilla
blanca, Silver, Altiplano, Peruanita, Ccompis e Imilla negra tuvieron un crecimiento
menor. Dichas caracteristicas estan intimamente relacionadas al fenotipo y genotipo de
cada variedad de papa nativa, considerandose que en algunos casos presentan un periodo

vegetativo mediano a intermedio (80 a 150 dias) (Cahuana et al. 2012).
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Tabla 1: Altura de la planta de diez variedades de papa inoculadas con M.
incognita

Altura de la planta (AP)*

Variedades de papa Media m. Scott- Knott
Huayro 112,8 a
Ruki 102,6 b
Venturana 100,4 b
Canchan 91,0 c
Imilla blanca 89,7 c
Silver 89,4 c
Altiplano 83,6 d
Peruanita 82,4 d
Ccompis 82,04 d
Imilla negra 71,52 e
Cv 5.32%

*(AP) = Altura de planta CV = Coeficiente de variabilidad

Tabla 2: Desviacion Estandar de Altura de la planta de diez variedades de papa
inoculadas con M. incognita

ALTURA DE PLANTA

N° |VARIEDADES| xi Xi-X (xi-X)2

1 Huayro 112,80 22,25 495,24

2 Ruki 102,60 12,05 145,30

3 Venturana 100,40 9,85 97,10

4 Canchan 91,00 0,45 0,21

5 Imilla blanca 89,70 -0,85 0,72

6 Silver 89,40 -1,15 1,31

7 Altiplano 83,60 -6,95 48,25

8 Peruanita 82,40 -8,15 66,36

9 Ccompis 82,04 -8,51 72,35

10 Imilla negra 71,52 -19,03 361,99
n° de datos 10 suma | 1288,82
valor medio | 90,546 DS 11,97

*(DS) = Desviacion Estandar

Independientemente de la presencia de M. incognita en las diferentes variedades
de papa nativa y mejorada el efecto que pueda ocasionar este nematodo no fue observado
debido a que no mostraron sintomas relevantes en las plantas al nematodo del nédulo de

la raiz. Segun Lima et al (2016), las plantas cuando se encuentran infectadas muestran
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sintomas como el enanismo y el poco desarrollo en su crecimiento, lo que se manifestaria
en la poca produccion y desarrollo de las hojas producidas por las plantas, lo cual no se
observa en las variedades con las que se han trabajado ya que el desarrollo de la planta se
encuentra entre 71.5 a 112.8 cm, que muestra que de acuerdo a las caracteristicas de las
variedades se ha manifestado su desarrollo, sin embargo se observé amarillamiento
debido a que la mayoria de las variedades de papa estaban entrando en senescencia 0 por
problemas de otras plagas, lo que se confundiria con el ataque del nematodo (Chaves,

2005), en el presente estudio se confirma dichas aseveraciones por dichos investigadores.

Al igual como el anterior parametro del peso de la parte aérea de la planta (PPAP)
se observa que las variedades Ccompis e Imilla Negra mostraron un peso mayor,
entretanto las variedades Huayro, Imilla blanca y Peruanita, presentaron PPAP
intermedio, en cambio las variedades Silver, Canchan, Venturana, Ruki y Altiplano
muestran un peso menor en relacion al PPAP (Tabla 3 y 4), lo que nos indicaria que al
igual como el otro pardmetro evaluado (altura de planta) no es un indicativo que M.
incognita puedan ocasionar dafios en la reduccion del PPAP. Segln Pérez y Corro (2003)
mencionan que la apariencia de las plantas atacadas es la misma que la de plantas sanas,
debido a las diferentes caracteristicas propias de las variedades de papa nativa o mejorada,
asi mismo el ataque del nematodo en altas poblaciones se da en el cultivo a traves de la

disminucion del tamario de la planta y por tanto disminuye el PPAP (Pinheiro et al, 2018).

Segun Tihohod (2000) asevera que poblaciones altas del nematodo del nédulo de
la raiz en raices de cultivos agricolas, pueden llegar afectar econdmicamente en su

produccidn, lo que en el presente trabajo no se observo dicha aseveracion.
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Tabla 3: Peso de la parte aérea de la planta de diez variedades de papa inoculadas
con M. incognita

Peso parte aérea de la planta (PPAP)*

Variedades de papa Media grs Scott- Knott
Ccompis 69,4 a
Imilla negra 62,0 a
Huayro 53,4 b
Imilla blanca 53,0 b
Peruanita 52,8 b
Silver 46,4 c
Canchan 45,4 c
Venturana 43,0 c
Ruki 41,8 c
Altiplano 34,4 c
CVv 15.76%

*(PPAP) = Peso de la parte aérea de la planta CV = Coeficiente de variabilidad

Tabla 4: Desviacion Estandar de Peso de la parte aérea de la planta de diez
variedades de papa inoculadas con M. incdgnita

PESO PARTE AEREA DE LA PLANTA

N° | VARIEDADES Xi Xi-X | (xi-X)2

1 Ccompis 69,4 22,89 523,99

2 Imilla negra 62 15,49 | 239,97

3 Huayro 53,4 6,89 47,48

4 Imilla blanca 53 6,49 42,13

5 Peruanita 52,8 6,29 39,58

6 Silver 46,4 -0,11 0,01

7 Canchan 454 -1,11 1,23

8 Venturana 43 -3,51 12,31

9 Ruki 41,8 -4,71 22,18

10 Altiplano 344 | -12,11| 146,63
n° de datos 10 -36,51| suma | 1075,52
valor medio 46,5091 DS 10,93

*(DS) = Desviacion Estandar

En el pardmetro Peso de raiz se observd que la variedad Canchan y Ccompis
presentaron mayor peso de raiz, entretanto las variedades Peruanita, Imilla Negra, Imilla
blanca y Altiplano presentaron un peso intermedio, mientras las variedades Venturana,
Huayro, Silver y Ruki, presentaron un peso menor (Tabla 5y 6). Evaluando el peso de la

raiz (PR), observandose que dichas caracteristicas son propias de las variedades de papa
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nativa y mejorada. Di Vito et al, (2003) menciona que a medida que se va desarrollando
la raiz la presencia de nodulaciones, puede ocasionar dafios irreversibles en la formacion
de nuevas raices para el sustento de la planta. Asi mismo Chavesy Torres (2001) indican
que diferentes factores como la especie del nematodo en grado de ataque, factores
abioticos, (temperatura, humedad vy precipitacion pluvial) y el hospedero son
fundamentales para el desarrollo de las nodulaciones. Por tanto, en la siguiente

investigacion no se observan diferencias entre las variedades.

Tabla 5: Peso de la raiz de diez variedades de papa inoculadas con M. incoginita

Peso raiz (PR)*

Variedades de papa Media gr. Scott- Knott
Canchan 28,2 a
Ccompis 26,6 a
Peruanita 22,2 b
Imilla negra 22,2 B
Imilla blanca 21,2 B
Altiplano 17,8 B
Venturana 15,6 C
Huayro 10,2 D
Silver 8,8 D
Ruki 7,0 D
Cv 22.69%

*(PR) = Peso de la parte aérea de la planta CV = Coeficiente de variabilidad
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Tabla 6: Desviacién Estandar de Peso de la raiz de diez variedades de papa
inoculadas con M. incognita

PESO DE LA RAIZ
N° | VARIEDADES Xi Xi-X (xi-X)2
1 | Canchan 28,2 10,22 104,45
2 | Ccompis 26,6 8,62 74,30
3 | Peruanita 22,2 4,22 17,81
4 | Imilla negra 22,2 4,22 17,81
5 | Imilla blanca 21,2 3,22 10,37
6 | Altiplano 17,8 -0,18 0,03
7 | Venturana 15,6 -2,38 5,66
8 | Huayro 10,2 -7,78 60,53
9 | Silver 8,8 -9,18 84,27
10 |Ruki 7 -10,98 120,56
n° de datos 10 suma 495,80
valor medio 17,98 DS 7,42

*(DS) = Desviacion Estandar

En relacion al numero de tubérculos, (tabla 7 y 8), se observé un mayor nimero

en la imilla negra, no en tanto las variedades Canchan, Ccompis, Imilla blanca, Ruki,

Venturana, Altiplano, Huayro, Silver y Peruanita presentaron un menor nimero en

relacion al NT, esto debido probablemente al ciclo vegetativo largo que algunas

variedades presentan. De esta manera se verifica que el nimero de tubérculos no es una

determinante en relacion a la disminucion de la produccion que pudiera ocasionar M.

incégnita. Sin embargo, investigadores como Pinheiro et al, (2018); y Charchar y Moita

(2005) mencionan que los factores como temperatura son determinantes en los dafios que

puedan ocasionar a los tubérculos M. incognita a través de la formacion de

protuberancias, lo que inviabilizaria su comercializacion (Lima et al, 2016).
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Tabla 7: N° de tubérculos de diez variedades de papa inoculadas con M. incognita

Numero de tubérculos (NT)*
Variedades de papa Media N° tubérculos Scott- Knott

Imilla negra 22,8 A
Canchan 12,0 B
Ccompis 11,0 B
Imilla blanca 8,6 B
Ruki 8,0 B
Venturana 7,8 B
Altiplano 7,0 B
Huayro 54 B
Silver 5.2 B
Peruanita 4,0 B
Ccv 45.33%

*(NT) = Numero de tubérculos CV = Coeficiente de variabilidad

Tabla 8: Desviacion Estandar de Numero de tubérculos de diez variedades de papa
inoculadas con M. incognita

NUMERO DE TUBERCULOS
N° | VARIEDADES Xi Xi-X | (xi-X)2
1 | Imillanegra 22,8 13,62 | 185,50
2 | Canchan 12 2,82 7,95
3 | Ccompis 11 1,82 3,31
4 | Imilla blanca 8,6 -0,58 0,34
5 |Ruki 8 -1,18 1,39
6 | Venturana 7,8 -1,38 1,90
7 | Altiplano 7 -2,18 4,75
8 | Huayro 54 -3,78 14,29
9 |Silver 5,2 -3,98 15,84
10 | Peruanita 4 -5,18 26,83
n° de datos 10 suma | 262,12
valor medio 9,18 DS 5,40

*(DS) = Desviacion Estandar

De acuerdo a la (tabla 9 y 10) las variedades nativas Huayro, Ccompis, e Imilla
negra presentaron un mayor nimero de nddulos en las raices. Al observar la formacion
de nddulos sobre los tubérculos se constata que no presentan protuberancias, y las
variedades Imilla blanca, Venturana, Silver, Altiplano y Canchan presentaron un menor

nimero de nédulos. Debe considerarse que las primeras variedades mencionadas
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anteriormente son consideradas nativas y las tres Gltimas como mejoradas observandose
gue existe una mayor nodulacion en las nativas. Mientras las variedades Peruanita y Ruki
no presentaron ningun nodulo en las raices. La formacion de nédulos cuando observados
y verificados a los tubérculos estos no presentaron protuberancias, probablemente por el
desarrollo lento del nematodo. En investigaciones realizadas por Chavez y Torres (2001),
Lima et al, (2016, 2017) y mencionan que una vez observadas nodulaciones en las raices
debe haber formacidon de protuberancias en los tubérculos, lo que disminuye en la calidad
del tubérculo, y por tanto afecta su valor comercial y favorece en la diseminacion del
nematodo cuando se utiliza como semilla (Vovlas et al, 2005). Debe considerarse que en
la presente investigacion no se observo correlacion entre el peso de la raiz y el nmero de

nédulos.

Tabla 9: N° de nddulos en raices de papa inoculadas con M. incognita

Numero de nddulos (NN)*

Variedades de Media N° nédulos  Scott- Knott
papa
Huayro 351,4 a
Ccompis 104,0 b
Imilla negra 71,4 c
Imilla blanca 28,0 d
Venturana 14,8 d
Silver 14,8 d
Altiplano 12,4 d
Canchan 8,8 d
Peruanita 0 d
Ruki 0 d
CcVv 38.57
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Tabla 10: Desviacion Estandar de Nimero de noédulos en raices de variedades de
papa inoculadas con M. incdgnita

NUMERO DE NODULOS
N° | VARIEDADES xi xi-X (xi-X)2
1 |Huayro 351,4 295,44 | 87282,64
2 | Ccompis 104 48,04 | 2307,49
3 | Imilla negra 71,4 15,44 238,28
4 | Imilla blanca 28 -27,96 781,96
5 | Venturana 14,8 -41,16 1694,44
6 | Silver 14,8 -41,16 | 1694,44
7 | Altiplano 12,4 -43,56 | 1897,79
8 | Canchan 8,8 -47,16 | 222441
9 | Peruanita 0 -55,96 | 3131,93
10 | Ruki 0 -55,96 | 3131,93
n° de datos 10 suma |104385,33
valor medio | 55,9636 DS 107,70

*(DS) = Desviacion Estandar

En el pardmetro Factor de reproduccion (FR) se verifico un comportamiento
diferenciado de las variedades nativas y mejoradas de papa a M. incognita encontrandose
como resistentes a las variedades Huayro, Imilla negra, Ccompis, Imilla blanca,
Venturana, Silver y Canchan. Entretanto las variedades Altiplano, Peruanita y Ruki
fueron inmunes, resultados que se muestran en la (Tabla 11 y 12). En investigaciones
realizadas para M. incognita en el mundo se comprobd que esta especie es bastante
patogénica a diferentes variedades y genotipos de papa, ocasionando asi grandes estragos
en la produccion de papa, cuando su factor de reproduccion superaba la susceptabilidad
(Scurrah et al. 2005; Brown y Mojtajedi, 2004; Taylor y Sasser, 1983; Jensen et al, 1979;
Jatala, 1975), y que ademés de afectar la produccion, afecta la calidad del tubérculo
debido a la presencia de nddulos y protuberancias en los tubérculos, lo que inviabilizaria
su comercializacion. En el presente estudio se verifico que de las 10 variedades de papa
nativa y mejorada siete fueron parasitadas por el nematodo y tres fueron inmunes.

Comprobandose la importancia de este nematodo para el cultivo de papa.
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Tabla 11: Factor de reproduccién de diez variedades de papa inoculadas con M.
incognita

Factor de reproduccion (FR)*

Variedades de papa Media Scott- Knott  Respuesta
Huayro 0,19 A R
Imilla negra 0,14 B R
Ccompis 0,12 C R
Imilla blanca 0,03 C R
Venturana 0,02 C R
Silver 0,02 D R
Canchan 0,01 E R
Altiplano 0,0 E |
Peruanita 0,0 E I
Ruki 0,0 E I
Cv 46.53%

Medias: Datos transformados arcsen= vx + 1
CV = Coeficiente de variabilidad
FR: Factor de reproduccion

Leyenda:
R=RESISTENCIA
I= INMUNE

Tabla 12: Desviacion Estandar de Factor de reproduccion de diez variedades de
papa inoculadas con M. incognita

FACTOR DE REPRODUCCION
N° | VARIEDADES Xi Xi-X | (xi-X)2
1 |Huayro 0,19 0,14 0,02
2 | Imilla negra 0,14 0,09 0,01
3 | Ccompis 0,12 0,07 0,00
4 | Imilla blanca 0,03 -0,02 0,00
5 | Venturana 0,02 -0,03 0,00
6 |Silver 0,02 -0,03 0,00
7 | Canchan 0,01 -0,04 0,00
8 | Altiplano 0 -0,05 0,00
9 | Peruanita 0 -0,05 0,00
10 | Ruki 0 -0,05 0,00
n° de datos 10 suma 0,04
valor medio 0,053 DS 0,07

*(DS) = Desviacion Estandar
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4.2.  Respuesta de los dafios ocasionados en tubérculos por Meloidogyne incognita

En respuesta al segundo objetivo especifico no se han encontrado protuberancias
en los tubérculos en ninguna de las variedades en estudio, lo cual nos permite aseverar
que independientemente de la presencia de M. incognita los dafios no fueron observados

a través de su sintomatologia.

66

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

V. CONCLUSIONES

Con los resultados en la presente investigacion se concluye lo siguiente:

e En base al Factor de reproduccion (FR) de Meloidogyne incognita, se
determind que las variedades Huayro, Imilla negra, Ccompis, Imilla blanca,
venturana, Silver y Canchan son resistentes al ataque del nematodo; en cambio
las variedades Altiplano, Peruanita y Ruki son inmunes.

e Eltamano de planta, peso de follaje, de raiz y de tubérculos no son pardmetros
contundentes para determinar los niveles de resistencia o susceptibilidad a M.
incognita.

e En tubérculos analizados de las diferentes variedades nativas y mejoradas no

se ha encontrado protuberancias que caractericen el dafio de M. incognita
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V1. RECOMENDACIONES

e Debe realizarse més estudios de la respuesta de resistencia, susceptibilidad e
inmunidad en otras variedades nativas y mejoradas de papa con fines de

mejoramiento y su posterior uso por el agricultor.

e Se recomienda realizar estudios del efecto de la calidad de los tubérculos

cuando este la presencia de las diferentes especies de Meloidogyne.

e Habria que confirmar que las variedades nativas manifiestan mayores niveles

de resistencia e inmunidad.

e En base al FR se determin6 que las variedades son resistentes e inmunes.

e Serecomienda realizar estudios histopatologicos
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ANEXOS
.= - ]

Arquive Editar  Ajuda

0= |
Andlise de Vaisncia  Resultado da Andlise | Testes de Sapalaqﬁnl

Tratamenta { RepeligBo 1 Repeticiio 2 Fepeticdo 3 Fepetigio 4 Fepetigio b Média

Trat. 01 "CCOMPIS" 85.40 4240 48.40 72560 8150 82.04

Trat. 02 "HUAYRO" 11200 113.00 116.00 113.00 11000 1128

Trat. 03 "IMILLA NEGRA" 67.40 7540 72480 71.40 7050 7182

Trat. 04 "IMILLA BLANCA" 8850 q0.00 9z.00 91.00 87.00 897

Trat. 05 "RUKI" 105.00 103.00 103.00 100.00 102.00 102.6

Trat. 06 "SILVER" 94.00 q0.00 85.00 91.00 87.00 894

Trat. 07 "PERUANITA" 86.00 86.00 g2.00 74.00 80.00 824

Trat. 08 "CANCHAN" 100.00 7800 40.00 #5.00 102.00 91

Trat. 09 "VENTURANA" 100.00 101.00 100.00 100.00 101.00 100.4

Trat 10 "ALTIPLANO" 85.00 G2.00 76.00 #0.00 95.00 338

Causa dawvariagio GL. 5.0 L F F (5%) F(1%)

Tratamentos 9 64441042 FIB0E77777770  30.8038619611454 | 2.12402941376308 | 2.68756040743508 | significativa (1%2)
Residun 40 926,76 23169

Total 49 73708642

CV. 5.32%

R ————————————————————

Altura de planta AP. ANVAy CV.
Fuente: (CANTERI, M. G., ALTHAUS, R. A., VIRGENS FILHO, J.S., GIGLIOTI, E. A,
GODOY, C. V. SASM - Agri et al., 2001)

Arquivo  Editar  Ajuda

NEEEE

Andlise de Varigncia | Resultado da Anlse | Testes de Separagio  Resultados dos Testes

Tratamento  édia Repetigies Scott-Knott
Trat. 02 "HUAYRO" 1nzg 5 a
Trat. 05 "RUKI" 1026 5 b
Trat. 09 "VENTURANA" 100.4 5 b
Trat. 08 "CANCHAN" Ell 5 c
Trat. 04 "IMILLA BLANCA" 9.7 5 c
Trat. 06 "SILVER" 9.4 5 c
Trat 10 "ALTIPLANO" 3.6 5 d
Trat. 07 "PERUANITA" 624 5 d
Trat. 01 "CCOMPIS" 62.04 5 d
Trat. 03 "IMILLA NEGRA" 71.52 5 e

Altura de planta AP. Pruebas estadisticas Scoth-Knott.
Fuente: (CANTERI, M. G., ALTHAUS, R. A,, VIRGENS FILHO, J.S., GIGLIOTI, E. A,,
GODOY, C. V. SASM - Agri et al., 2001)

83

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Arquive  Editar  Ajuda

NEENEEE

Andlise dzVaridncia  Resultado dadindlise | Testes de Separagﬁnl

Tratarnento i Pepeticiio 1 Fepeticio 2 Repetigdo 3 Repeticio 4 Fepeticio & Média

Trat. 01 "CCOMPIS" 000 66.00 60.00 52.00 40.00 694

Trat 02 "HUAYRO" 60.00 £0.00 be.on 50.00 45.00 534

Trat 03 "IMILLA NEGRA" 50.00 60.00 E5.00 ?0.00 E5.00 i

Trat. 04 "IMILLA BLANCA" 50.00 50.00 B5.00 50.00 5000 53

Trat. 05 "RLUKI" 4z.00 40.00 45.00 40.00 42.00 18

Trat. 06 "SILYER" 45.00 50.00 47.00 45.00 45.00 4.4

Trat 07 "PERUANITA" 50.00 £9.00 47.00 50.00 45.00 528

Trat. 06 "CAMNCHAN" 50.00 65.00 30,00 30.00 52.00 454

Trat 09 "VENTURAMA" 40.00 50.00 40.00 40.00 45.00 43

Trat 10 "ALTIPLANO" 40.00 35.00 3z.00 36.00 30.00 344

Causza davariagio GL S.0. QM. F F (5% F(1%)

Tratamentos 9 iz B23.457777777778  B376EE471078817 2.12402841376308 | 2.88756040743508 | significativa (1%4)
Fesiduo 40 2449.6 62.49

Total 49 gz

CW. 1576%

< >

Peso parte aérea de la planta PPAP. ANVAy CV.
Fuente: (CANTERI, M. G., ALTHAUS, R. A., VIRGENS FILHO, J.S., GIGLIOTI, E. A,
GODOY, C. V. SASM - Agri et al., 2001)

Arquive  Editar  Ajuda

O] Bl@

&inélise de Variancia | Resulado da Andlise | Testes de Separaglio Fesubadas dos Testes

Tratamento { Media Fepeticiies Scott-Knott
Trat. 01 "CCOMPIS" 534 5 a
Trat. 03 "IMILLA NEGRA" 62 5 a
Trat. 02 "HUAYRO" 534 5 b
Trat. 04 "IMILLA BLANCA" 53 5 b
Trat. 07 "PERUANITA" 528 5 b
Trat. 06 "SILVER" 46.4 5 C
Trat. 08 "CANCHAN" 454 5 [
Trat. 09 "VENTURANA" 43 5 C
Trat. 05 "RUK/" 41.8 5 C
Trat. 10 "ALTIFLANO" 344 5 C

Peso parte aérea de la planta PPAP. Pruebas estadisticas Scoth-Knott.
Fuente: (CANTERI, M. G., ALTHAUS, R. A., VIRGENS FILHO, J.S., GIGLIOTI, E. A,
GODOY, C. V. SASM - Agri et al., 2001)
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 INEEEE

Anélise de Varidncia Resultado da Andlise | Testes ds Separagio |

Tratamenta : Repeticio 1 Fepeticdo 2 Fiepeticio 3 Fepeticdo 4 Fepeticdo & Media
Trat. 01 "CCOMPIS" 2z.00 22.00 30.00 28.00 32.00 26.8
Trat. 02 "HUAYRO" 15.00 18.00 27.00 20.00 20.00 20
Trat. 03 "IMILLA NEGRA" 3z.00 37.00 27.00 30.00 28.00 308
Trat. 04 "IMILLA BLANGCA" 16.00 23.00 28.00 1z.00 12.00 182
Trat. 05 "RUKI" 8.00 9.00 E.00 10.00 10.00 8.6
Trat. 06 "SILVER" 20.00 14.00 15.00 20.00 19.00 176
Trat. 07 "PERUANITA" 14.00 18.00 21.00 17.00 27.00 20.4
Trat. 08 "CANCHAN" 27.00 31.00 34.00 26.00 28.00 292
Trat. 09 "WENTURANA" 18.00 18.00 20.00 18.00 23.00 19.4
Trat 10 "ALTIPLANO" 17.00 14.00 z2.00 14.00 14.00 16.2
Causa da variagdo Gl S.Q. Lk F F(5%) F{1%)
Tratamentos 9 1881.28 220.142222222222 | 13.6564653984009  2.12402941376308 | 2.68756040743508 | significativo (154)
Fesiduo 40 G448 16.12

Total 49 2626.08

CY, 19.38%

Longitud de raiz LR. ANVAy CV.
Fuente: (CANTERI, M. G., ALTHAUS, R. A, VIRGENS FILHO, J. S., GIGLIOTI, E. A,
GODOY, C. V. SASM - Agri et al., 2001)

Arquive Editar  Ajuda

ol = T =Y

Andlise de Variancia | Resulada da Andlise | Tesles de Separagio  Resultados dos Testes

[ ratamento hiedia Fepetictes Scott-Knott
Trat. 03 "IMILLA NEGRA" 3n.a 5 a
Trat. 08 "CANCHAN" 29.2 5 a
Trat. 01 "CCOMPIS" 26.8 5 a
Trat. 07 "PERLUANTA" 204 5 b
Trat. 02 "HUAYRO" 20 5 b
Trat. 03 "VENTURANA" 19.4 5 b
Trat. 04 "IMILLA BLANCA" 15.2 5 b
Trat. 0B "SILVER" 176 5 b
Trat. 10 "ALTIPLANO" 16.2 5 b
Trat. 05 "RUK|" 8.6 5 [=

Longitud de raiz LR. Pruebas estadisticas Scoth-Knott.
Fuente: (CANTERI, M. G., ALTHAUS, R. A,, VIRGENS FILHO, J.S., GIGLIOTI, E. A,
GODOY, C. V. SASM - Agri etal., 2001)
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Arquive Editar  Ajuda
0= El
Anélise de Varidncia  Resultado daAndlise | Testes de Separagio |
Tratamento Fepeticdo 1 Fepeticio 2 Fepeticdo 3 Fiepeticéo 4 FepeticBo 5 Media
Trat. 01 "CCOMPIZ" 27.00 25.00 26.00 25.00 30.00 266
Trat. 02 "HUAYRO" 10.00 13.00 a.00 9.00 10.00 102
Trat. 03 "IMILLA NEGRA" 25.00 22.00 21.00 21.00 22.00 22.2
Trat 04 "IMILLA BLANCA" 22.00 24.00 21.00 13.00 21.00 21.2
Trat. 05 "RUKI" 5.00 5.00 .00 .00 11.00 7
Trat. 06 "SILVER" 3.00 10.00 .00 10.00 7.00 8.8
Trat 07 "PERUANITA" 24.00 21.00 20.00 15.00 26.00 22.2
Trat. 08 "CANCHAN" 36.00 35.00 28.00 21.00 21.00 282
Trat 09 "VENTURANA" 15.00 1z.00 18.00 10.00 23.00 156
Trat 10 "ALTIPLANO" 16.00 15.00 17.00 zz.00 15.00 178
Causa davariagio GL S QM F F (5% F{1%%)
Tratamentos 3 2478.98 275.442222222222 | 16.5430764087431 |2.12402941376308 | 2.88756040743508  significativo (1%)
Residuo 40 EBBE 16.65
Total 49 314498
CY. 22.69%

Peso de laraiz PR. ANVAy CV.
Fuente: (CANTERI, M. G., ALTHAUS, R. A., VIRGENS FILHO, J.S., GIGLIOTI, E. A,
GODOY, C. V. SASM - Agri etal., 2001)

Arquivo  Editar  Ajuda

D= E)| B

Anélise de Variancia | Resultado da Analise | Testes de Separagfio Resultados dos Testes

Tratamento iMedia Repeticies Scot-Knott
Trat. 08 "CANTHAN" 28.2 5 a
Trat. 01 "CCOMPIS" 266 5 a
Trat. 07 "PERUANITA" 22.2 5 b
Trat. 03 "IMILLA NEGRA" 22.2 5 al
Trat. 04 "IMILLA BLANCA" 21.2 5 al
Trat 10 "ALTIPLANO" 178 3 b
Trat. 09 "WVENTURANA" 156 5 =
Trat. 02 "HUAYRO" 102 3 d
Trat. 06 "SILVER" 8.3 13 d
Trat. 05 "RUK" 7 5 d

Peso de la raiz PR. Pruebas estadisticas Scoth-Knott.
Fuente: (CANTERI, M. G., ALTHAUS, R. A., VIRGENS FILHO, J.S., GIGLIOTI, E. A,
GODOY, C. V. SASM - Agri et al., 2001)
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Arquive  Editar  Ajuda

ETTETIETEE

Anélise dearidncia  Fesultado daAndlise | Testes de Sepalacﬁol

Tratarnento Repeticio 1 Repeticdo 2 Fepeticio 3 Fepeticio 4 FepeticBo 5 Média
Trat. 01 "CCOMPIS" 7 10 3 15 14 1
Trat. 02 "HUAYRO" H 7 1 5 12 5.4
Trat. 03 "IMILLA NEGRA" 28 16 24 20 26 228
Trat. 04 "IMILLA BLANCA" 3 ] 11 ] 7 86
Trat. 05 "RUK" 5 q 12 3 [ 3

Trat. 06 "SILVER" 3 5 3 7 2 5.2
Trat. 07 "PERUANITA" 4 3 5 4 4 4

Trat. 06 "CANCHAN" 14 1 25 E 4 12
Trat. 09 "VENTURANA" 10 13 4 b 9 7.8
Trat 10 "ALTIPLANO" 3 4 3 15 [ 7
Causa davariacio GL 5.0 QM F F(5%) Fi1%)
Tratamentos 3 131058 145.62 8.40762124711316 | 2.12402941376308 | 2.68756040743508 | significativa (1%%)
Residuo 40 692.8 17.32

Total 49 2003.38

CW. 45.33%

Ndmero de tubérculos NT. ANVAy CV.
Fuente: (CANTERI, M. G., ALTHAUS, R. A., VIRGENS FILHO, J. S., GIGLIOTI, E. A,
GODOY, C. V. SASM - Agri et al., 2001)

Arquivo  Editar  Ajuda

0| =] Bl

Aindlise de Varidncia | Resultado da Andlise | Testes de Separagio Resultados dos Testes

Tratarmento fiedia Fepeticiies Scott-Knott
Trat 03 "IMILLA NEGRA" 228 5 a
Trat 08 "CANCHAN" 12 5 al
Trat 01 "CCOMPIS" ial 5 b
Trat 04 "IMILLA BLANGCA" 8.6 5 al
Trat 05 "RUK|" 8 5 al
Trat 09 "VENTURANA" 78 5 b
Trat 10 "ALTIPLANO" 7 5 al
Trat 02 "HUAYRO" 54 5 b
Trat 06 "SILVER" 5.2 5 al
Trat 07 "PERUANITA" 4 5 al

Numero de tubérculos NT. Pruebas estadisticas Scoth-Knott.
Fuente: (CANTERI, M. G., ALTHAUS, R. A., VIRGENS FILHO, J.S., GIGLIOTI, E. A,
GODOY, C. V. SASM - Agri et al., 2001)
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Arquive  Editar  Ajuda

 INEEERE

Trat. 01 "CCOMPIS"

Trat 02 "HUAYRO"

Trat. 03 "IMILLA NEGRA"
Trat 04 "IMILLA BLANCA"
Trat. 05 "RUKI"

Trat. 06 "SILVER!

Trat. 07 "PERUANITA"
Trat. 05 "CANCHAN"
Trat. 09 "VENTURANA"
Trat. 10 "ALTIFLANO"

Causa dawvariagio
Tratamentos
Fesiduo

Total

CY.

Anélise de Varigncia  Pesultado da Andlise | Testes de Separacio I
Tratarmanto

{Repetigio 1 Repetigio 2
121 a7

245 325

95 65

32 23

] i

1 21

1] i)

1 ?

12 14

15 ?

GL 5.0

9 520870.32
40 21828

49 542698.32
38E7%

Repeticio 3
98
367
67
3
0
14
0

[
17
12z

QLM
57674.48
545.7

Fepeticio 4
102
431
ik
28
0
13
0

3
15
15

F
106.05548836357

Fepeticgio 5
112
389
it
26
]
16
1]
12
16
13

F (5%)

2.12402941376308 |2.667596040743508

Média
104
3514
714
26

i
148
i)

6.8
148
124

F 1)
significativo (1)

NUmero de nédulos. NN. ANVAy CV.

Fuente: (CANTERI, M. G., ALTHAUS, R.

GODOY, C. V. SASM - Agri et al., 2001)

A., VIRGENS FILHO, J.S., GIGLIOTI, E. A,

Arquive  Editar  Ajuda

D|2=] =l

Anélise de Varigncia | Resultada daAndlise | Testes de Separagfo Resultados dos Testes

Tratarnento

Trat. 02 "HUAYRO"

Trat. 01 "CCOMPIS"

Trat. 03 "IMILLA NEGRA"
Trat 04 "IMILLA BLANCA"
Trat. 09 "VENTURANA"
Trat. 06 "SILVER"

Trat 10 "ALTIPLANO"
Trat. 06 "CANCHAN"

Trat 07 "PERUANITA"
Trat. 05 "RLIKI"

i Média

3514
104
714
28
1448
148
124
6.8
]
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Scotknott

oo o oo o on oo

Numero de nédulos. NN. Pruebas estadisticas Scoth-Knott.
Fuente: (CANTERI, M. G., ALTHAUS, R. A., VIRGENS FILHO, J. S., GIGLIOTI, E. A,
GODOY, C. V. SASM - Agri et al., 2001)
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Arquive  Editar  Ajuda
Ole= i)
Analise deVariancia  Fesultado da Andlise | Testes de Saparac§n|
Tratamenta Fepeticio 1 Fepetigio 2 Repeticio 3 Repeticio 4 Fepeticio 5 Média
Trat. 01 "CCOMPIS" 0.1 0.09 011 014 013 0116
Trat. 02 "HUAYRO" 0.21 018 015 020 0.20 0188
Trat. 03 "IMILLA NEGRA" 013 011 013 017 015 0138
Trat. 04 "IMILLA BLANCA" 0.03 0.03 0.03 0.03 0.0z 0.028
Trat. 05 "RUKI" 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
Trat 06 "SILVER" 0.0 0.0z 0.0z 0.0z 0.0 0.016
Trat. 07 "FERUANITA" 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
Trat 08 "CAMNCHAN" 0.0 0.0 0.01 0.01 0.0 0.0
Trat. 09 "VENTURANA" 0.0z 0.0z 0.02 0.02 0.0z 0.0z
Trat 10 "ALTIPLAND" 0.0 0.0 0.01 0.00 0.0 0.008
Causa da variagio GL 5.0 QM. F F(5%) F{1%)
Tratamentas ] 0.209952 0023328 161.480619480619 | 2.12402941376308 | 2.66766040743508 | significativo (1%4)
Residua 40 0.00616 0.000154
Total 49 0.216112
CY. 23.68%

Namero de huevos NH. ANVA 'y CV.
Fuente: (CANTERI, M. G., ALTHAUS, R. A,, VIRGENS FILHO, J. S., GIGLIOTI, E. A,
GODOY, C. V. SASM - Agri et al., 2001)

Arquivo  Editar  Ajuda

Y ETETE

Anélise de Variancia | Resulada da Andlise | Testes de Separagio Resutados dos Testes

Tratamento {Média Fepetictes Scot-Knott
Trat, 02 "HUAYRO" 0188 5 a
Trat. 03 "IMILLA NEGRA" 0138 5 al
Trat. 07 "CCOMPIS" 0116 5 c
Trat, 04 "IMILLA BLANCA" 0.0z8 5 d
Trat, 09 "VENTURANA" 0.0z 5 d
Trat. 0B "SILVER" on1e 5 d
Trat. 08 "CAMCHAN" o0 5 e
Trat. 10 "ALTIPLANO" 0.008 5 ]
Trat. 07 "PERUANTA" i 5 ]
Trat. 05 "RUK" i 5 ]

Numero de huevos NH. Pruebas estadisticas Scoth-Knott.
Fuente: (CANTERI, M. G., ALTHAUS, R. A., VIRGENS FILHO, J.S., GIGLIOTI, E. A,
GODOQY, C. V. SASM - Agri et al., 2001)
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Tabla 13: Datos de evaluacion en invernadero y laboratorio para tesis.

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION DE INVERNADERO Y LABORATORIO
PARAMETROS EVALUADOS
DESCRIPCION DE REGISTROS PARAMETROS EVALUADOS EN INVERNADERO EN LABORATORIO
CODIGO DE ALTURA PESO LONGITUD Ne
N° REPETICIONES | VARIEDADES EN DE AEREO DE DE PESO DE | TUBERCUL | NUMERO DE | POBLACION | FR
INVERNADERO | PLANTA/m | PLANTA/grs | RAIZ/cm | RAIZ/grs os NODULOS FINAL
1 com 85,40 70,00 22,00 27,00 7 121 563 0,11
2 com 82,40 65,00 22,00 25,00 10 87 457 0,09
3 com 88,40 60,00 30,00 26,00 9 98 564 0,11
4 com 72,50 62,00 28,00 25,00 15 102 678 0,14
5 com 81,50 90,00 32,00 30,00 14 112 650 0,13
1 hua. 112,00 60,00 15,00 10,00 2 245 1045 0,21
2 hua. 113,00 60,00 18,00 13,00 7 325 875 0,18
3 hua. 116,00 52,00 27,00 9,00 1 367 769 0,15
4 hua. 113,00 50,00 20,00 9,00 5 431 985 0,20
5 hua. 110,00 45,00 20,00 10,00 12 389 1021 0,20
1 tes 67,40 50,00 32,00 25,00 28 98 653 0,13
2 tes 75,40 60,00 37,00 22,00 16 65 569 0,11
3 tes 72,90 65,00 27,00 21,00 24 67 654 0,13
4 tes 71,40 70,00 30,00 21,00 20 59 854 0,17
5 tes 70,50 65,00 28,00 22,00 26 68 753 0,15
1 imb 88,50 50,00 16,00 22,00 9 32 143 0,03
2 imb 90,00 50,00 23,00 29,00 8 23 126 0,03
3 imb 92,00 55,00 28,00 21,00 11 31 157 0,03
4 imb 91,00 50,00 12,00 13,00 8 28 150 0,03
5 imb 87,00 60,00 12,00 21,00 7 26 117 0,02
1 ruk 105,00 42,00 8,00 5,00 5 0 0 0,00
2 ruk 103,00 40,00 9,00 5,00 9 0 0 0,00
3 ruk 103,00 45,00 6,00 8,00 12 0 0 0,00
4 ruk 100,00 40,00 10,00 6,00 8 0 0 0,00
5 ruk 102,00 42,00 10,00 11,00 6 0 0 0,00
1 per. 94,00 45,00 20,00 9,00 9 10 56 0,01
2 per. 90,00 50,00 14,00 10,00 5 21 112 0,02
3 per. 85,00 47,00 15,00 8,00 3 14 110 0,02
4 per. 91,00 45,00 20,00 10,00 7 13 87 0,02
5 per. 87,00 45,00 19,00 7,00 2 16 65 0,01
1 sil. 85,00 50,00 19,00 29,00 4 0 0 0,00
2 sil. 86,00 69,00 18,00 21,00 3 0 0 0,00
3 sil. 82,00 47,00 21,00 20,00 5 0 0 0,00
4 sil. 79,00 50,00 17,00 15,00 4 0 0 0,00
5 sil. 80,00 48,00 27,00 26,00 4 0 0 0,00
1 can. 100,00 50,00 27,00 36,00 14 10 54 0,01
2 can. 78,00 65,00 31,00 35,00 11 7 53 0,01
3 can. 90,00 30,00 34,00 28,00 25 6 67 0,01
4 can. 85,00 30,00 26,00 21,00 6 9 62 0,01
5 can. 102,00 52,00 28,00 21,00 4 12 58 0,01
1 ven. 100,00 40,00 18,00 15,00 10 12 110 0,02
2 ven. 101,00 50,00 18,00 12,00 5 14 121 0,02
3 ven. 100,00 40,00 20,00 18,00 6 17 105 0,02
4 ven. 100,00 40,00 18,00 10,00 9 15 106 0,02
5 ven. 101,00 45,00 23,00 23,00 9 16 110 0,02
1 alt. 85,00 40,00 17,00 16,00 9 15 30 0,01
2 alt. 82,00 35,00 14,00 19,00 2 7 43 0,01
3 alt. 76,00 32,00 22,00 17,00 3 12 54 0,01
4 alt. 80,00 35,00 14,00 22,00 15 15 24 0,00
5 alt. 95,00 30,00 14,00 15,00 6 13 32 0,01

Nota: com=compis, hua=huayro, tes=imilla negra, imb=imilla blanca, ruk=ruki, per=peruanita, sil=silver, can=canchay,
ven=venturana, alt=altiplano.
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