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RESUMEN

El cultivo de pifia (Ananas comosus L. Merr.) cobra cada vez mayor importancia
a nivel mundial, siendo uno de los frutos tropicales mas apetecidos por su excelente sabor,
sus propiedades culinarias, de transformacion y medicinales. Constituye la tercera fruta
mas importante del mundo después de citricos y platano. Los cultivos de pifia del valle
de San Gaban se ven afectados por plagas y enfermedades, entre las primeras se
encuentran los nematodos y por ello se planted la necesidad de identificar, caracterizar y
determinar la variacion de la densidad poblacional a los nematodos fitoparasitos
asociados al cultivo de pifia. En la fase de campo se tomaron muestras de suelo y raices
del cultivo en estudio. En la fase de laboratorio para la identificacion: se ejecut6 el método
de fluctuacién centrifuga con solucion sacarosa para determinacion de nematodos en
muestras de suelo y la Técnica de licuadora con centrifugacion para muestras de raices.
Como resultado se pudo identificar en muestras de raices y suelo, los géneros:

Helycotilenchus, Dorylaimus, Mesocriconema y Nematodos de vida libre.

Palabras clave: Identificacion, fitoparasitos, nematodos, Ananas comosus.
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ABSTRACT

Pineapple (Ananas comosus L. Merr.) is becoming increasingly important
worldwide, being one of the most sought-after tropical fruits for its excellent flavor,
culinary, processing and medicinal properties. It is the third most important fruit in the
world after citrus and banana. Pineapple crops in the San Gaban Valley are affected by
pests and diseases, among the former are nematodes, and therefore the need arose to
identify, characterize and determine the variation in population density of phytoparasitic
nematodes associated with pineapple crops. In the field phase, soil and root samples were
taken from the crop under study. In the laboratory phase for identification: the centrifugal
fluctuation method with sucrose solution was used to determine nematodes in soil
samples and the blender technique with centrifugation for root samples. As a result, the
following genera were identified in root and soil samples: Helycotilenchus, Dorylaimus,

Mesocriconema and free-living nematodes.

Keywords: Identification, plant parasites, nematodes, Ananas comosus.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El consumo de frutas tropicales frescas y sus derivados es cada vez més apreciado,
lo cual ha estimulado las exportaciones nacionales. La pifia (Ananas comosus L. Merr.)
es un fruto de alto valor comercial y sus perspectivas son prometedoras. La presencia de
poblaciones iniciales de nematodos antes de plantar cultivos anuales, usualmente tienen

relacién con los rendimientos de las cosechas (Schomaker y Been, 1998).

El cultivo de pifia cobra cada vez mayor importancia a nivel mundial, siendo una
de las frutas tropicales més apetecidas por su excelente sabor, sus propiedades culinarias
y medicinales. Constituye la tercera fruta mas importante del mundo después de los

citricos y platano (Garcia Tain, Pérez Padrén et al. 2011)

La pifia es uno de los cultivos de mayor versatilidad, en lo referente a su
adaptacion a los diferentes sistemas de cultivo, tanto del pequefio y mediano productor,
asi como en las siembras intensivas realizadas en grandes extensiones; dado sus
variaciones en los precios, tanto en los mercados internos como externos y en la demanda

insatisfecha como fruta tropical exética. (APROPIC, 2015)

El continente que abarca la mayor produccién de pifia fresca es Asia con una
participacion promedio del total equivalente al 48,1%; produciendo anualmente cerca de
10 millones de toneladas de fruta; le sigue el continente americano con una participacion

de 36% y Africa con una participacion del 15% (Olmos, 2015)

El Pera se encuentra ubicado dentro del denominado Centro de Diversificacion,

debido a la presencia de muchos ecotipos de pifia nativa, cultivados en toda la Amazonia

13
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peruana, los cuales fueron colectados mediante prospecciones realizadas por el Instituto

Nacional de Innovacién Agraria - | NIA entre 1989 y 1991.(Vargas,V. 2009)

Las principales variedades de esta fruta son: Golden, Cayena Lisa,
Samba, Hawaiana, y Roja Espafiola que se planta en Trujillo. (Proyecto Pichis—Palcazu
2010). En nuestro pais la superficie cultivada total de pifia (Ananas comosus) es de 16254
ha, siendo las principales regiones productoras Junin (42%), Loreto (13.7%), La Libertad
(7.4%), Amazonas (7.1%) y otros (29.8%), dentro de los cuales se encuentra Puno con
una participacion del 5.1%. (Sistema Integrado de Estadistica Agraria —SIEA, periodo

2014-2019).

La pifia se considera un cultivo anual susceptible al ataque de los nematos
fitoparasitos, los cuales constituyen usualmente la principal limitacion en la mayoria de
las zonas productoras del mundo, especialmente en los paises tropicales (Py, 1969,
Rohrbach y Apt, 1986, Malezieux, 2000). Estos peligrosos microorganismos han
causado grandes pérdidas en plantaciones comerciales de Hawai, Puerto Rico, Australia,
Costa de Marfil, Guinea, Martinica, México, Africa del Sur, Filipinas, Panama, Brasil,
Cuba, y Venezuela entre otros paises (Godfrey, 1929, Godfrey y Oliveira, 1932, Godfrey,
1936, Ayala, 1969, Py, 1969, Lacoevilhe y Guérout, 1976, Roman, 1978, Rohrbach y
Apt, 1986, MINAG, 1989, Caswell et al. 1990, Gratacds, 1991, PGAH 1998, Costa et al.

1998a, OIRSA-VIFINEX, 1999, Jiménez , et al. 2001).

Por este motivo, la obtencion de cosechas eficientes y de una industria rentable de

la pifia depende del efectivo manejo de los nematodos (Gianessi, 2002).

Se considera que este cultivo es susceptible a diversas plagas y enfermedades que

limitan su produccion, como es el caso del dafio por nematodos fitoparasitos, los cuales

14
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constituyen usualmente una limitacion en la mayoria de las zonas productoras del mundo,

especialmente en los paises tropicales (Gandarilla Basterrechea, Rivas Bofill et al. 2014)

Los nematodos fitoparasitos constituyen un grupo de organismos poco estudiados,
a pesar de su gran importancia en la produccion, debido a los problemas que causan en el
sistema radicular y a la predisposicion que someten a las plantas de ser infectadas por
otros patégenos. Sin embargo, la densidad poblacional de los nematodos también se ve
influenciada por el tipo de manejo agronémico que se realice en los cultivos. (Zhong,

Zeng et al. 2016).

Dada la informacion y considerando la importancia de los nematodos en el cultivo

de pifia, se ha desarrollado el presente trabajo con los siguientes objetivos:

1.1. OBJETIVO GENERAL

Identificar y determinar la densidad poblacional de nematodos fitoparasitos

asociados al cultivo de pifia (Ananas comosus L. Merr.) en el valle de San Gaban

1.1.1. Objetivos Especificos

- Identificar géneros de nematodos fitoparasitos y otros, asociados al cultivo de

pifia en las principales zonas productoras del valle de San Gaban.

-Determinar la densidad poblacional de nematodos fitoparasitos y de vida libre
asociados al cultivo de pifia (Ananas comosus L. Merr.), en las principales zonas

productoras del valle de San Gaban-Puno.

15
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1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. Origen y dispersion del cultivo

Sandoval and Torres (2011) sefialan que la pifia (Ananas comosus L. Merr.), es
originaria de América del Sur, centro sureste de Brasil, y noreste de Argentina y Paraguay,
donde aun se pueden encontrar por lo menos tres especies silvestres de Ananas han sido
seleccionadas desarrolladas y domesticadas desde tiempo prehistéricos. En la actualidad
los frutos de pifia y sus derivados tienen gran importancia econémica en las regiones

tropicales y subtropicales del mundo.

1.2.2 Especies fitoparasitas, ataque y dafios por nematodos

Tarjan (1967) y Tarté (1970) realizaron estudios encontrando la presencia de los
géneros de nematodos Pratylenchus sp., Paratylenchus sp., Longidorus laevicapitatus,
Helicotylenchus sp., Rotylenchus sp., Tylenchus sp., Aphelenchus sp., Aphelenchoides
sp., Ditylenchus sp., Dorylaimus sp. y Pratylenchus brachyurus asociados a raices de pifia

en Panama.

Julca (1997), report6 que en Chanchamayo y Satipo, region de Junin, las curvas
de densidad poblacional a través del tiempo en el experimento de San Raman (tratamiento
sin nematicida), permitié observar un comportamiento mas o menos similar en
Helicotylenchus y Pratylenchus, es decir una disminucion de las poblaciones en época de
floracion para luego ascender hasta el momento de la cosecha. Igualmente, en Pichanaki,
donde el periodo de estudio fue mas largo, se tuvo un crecimiento de las poblaciones hasta
el octavo mes del cultivo. Tres meses después (onceavo mes del cultivo), se observo una
disminucion de las poblaciones; pero posteriormente vuelven a aumentar hasta la época

de cosecha.

16
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Amaya de Guerra, Fernandez-Solano and Quesada-Solis (2009) Reportan que en
Paraguay, Brasil, Hawai, Costa Rica, Republica Dominicana, Panam4, Venezuela, Puerto
Rico, Cuba, México, Africa, Zimbabue, Tailandia y Pert el cultivo de pifia es muy
susceptible a diferentes géneros de nematodos fitoparasitos, tales como Helycotilenchus,
Meloidogyne, Pratylenchus, Hemicycliophora, Hoplomaimus, Rotylenchulus,
Xiphinema, Trichodorus, Criconemoides, Aphelenchus, Aphelenchoides, Ditylenchus
Tylenchulus, Longidorus, Dorylaimus los cuales provocan el decaimiento de la

produccion y grandes pérdidas econdémicas .

Piedrahita, Zapata et al. (2012) y De Jesus Guzméan-Hernandez, Varela-
Benavides et al. (2014) reportaron en campos de pifia en las regiones Huetar Norte y
Huetar Atlantica de Costa Rica, en las muestras de suelo la importancia relativa de
Helicotylenchus es mayor, debido a que Helicotylenchus, a diferencia de Pratylenchus,

es un nematodo ectoparasito.

Vera Obando, Quintana et al. (2017) concluy6 que se encontraron once géneros
de nematodos fitoparasitos asociados al cultivo de pifia en los campos evaluados en el
distrito de Santa Rosa, provincia de Rodriguez de Mendoza, Amazonas los cuales, segun
su frecuencia de mayor a menor en muestras de suelo fueron: Helicotylenchus (100%),
Tylenchus (85,7%), Pratylenchus (32,1%), Trichodorus (32,1%), Aphelenchoides
(28,6%), Rotylenchus (14,3%), Xiphinema (14,3%), Meloidogyne (10,7%), Hoplolaimus
(10,7%), Aphelenchus (7,1%) y Criconematidae (3,6%).En las muestras de raices, de
acuerdo a su frecuencia de mayor a menor los nematodos fitoparasitos encontrados
fueron: Helicotylenchus (92,9%), Tylenchus (67,9%), Aphelenchus (39,3%),
Meloidogyne (35,7%), Pratylenchus (32,1%), Aphelenchoides (14,3%), Hoplolaimus
(7,1%) y Trichodorus (3,6%), Los mayores promedios poblacionales en muestras de suelo

y raices correspondieron a Helicotylenchus (24,5 y 3,9 respectivamente).
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CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1 ORIGEN Y DISTRIBUCION

Es una planta originaria de América Tropical, segin algunos autores: su
distribucion comprende entre los 15 a 30° LS y los 40 a 50°LO; otros consideran que es
entre los 10 LN a 10° LS y 55 a 75° LO. Leal. y Antoni, M.G., (1980). De alli
probablemente se extendié por América Central y el Caribe, ya que Cristobal Colon
encontrd por primera vez especies de pifia en la isla Guadalupe en 1493; a Asia y Africa
Ileg6 durante el siglo XVI, llevado por navegantes espafioles y portugueses. Sykes, citado
por Collins (1948), sefiala que Francisco Pizarro encontr6 que los habitantes al sur del
Ecuador, lo tenian entre sus productos agricolas. Baker, K.F. and Collins J.L. (1939);

Collins, J.L. (1948).

En la actualidad su cultivo se realiza en casi todo el mundo, con excepcién de
Europa, y entre los productores mas importantes de fruta fresca y conservas a nivel
mundial se citan a Hawai, Filipinas, Brasil, China y Tailandia. (Py, C.; Lacoeuilhe, J.
Teisson ,1984). India, Congo, Kenia, Taiwan, Vietnam, Australia, Bangladesh, Indonesia,

sur Africa, Zaire y Costa de Marfil (Paull 1997).

En el Perd, su cultivo tiene mayor importancia en la selva central (Chanchamayo)
donde se tiene alrededor de 1800 hectareas y en un segundo plano estan la costa norte (La

Libertad} y la selva baja (Pucallpa, lquitos). (Py, C.; Lacoeuilhe, J.; Teisson. 1984).

El cultivo de pifia en el Peru se ha convertido en una actividad de gran importancia
socioeconémica, con una gran demanda debido a las propiedades nutritivas como

vitaminas, minerales, fibras y enzimas que ayudan a una nutricién equilibrada. Es la
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cuarta fruta con mayor produccion nacional, después del platano, mango y uva con
124,700 TM, en el primer trimestre del 2017 (SIEA, 2017). En los Gltimos afios, la cadena
productiva de la pifia genera empleo y crecimiento econdmico en la selva peruana; desde
la venta de semillas, mano de obra para diversas labores, uso de maquinaria,

comercializacion, etc. (Munive, 2015).

2.2 UBICACION TAXONOMICA

Segun describe Jiménez (1999), la taxonomia de la pifia (Ananas comosus L. Merr.) es la

siguiente:

Reino: Vegetal
Division: ~ Monocotileddneas
Clase: Liliopsida
Orden: Bromeliales
Familia: Bromeliaceae
Género: Ananas

Especie: A comosus L. Merr.

La familia Bromeliaceae posee alrededor de 2000 especies y el género Ananas es
el Unico de importancia econdmica. La caracteristica principal de este grupo es la alta

capacidad de retener agua y resistir la perdida de la misma (Jiménez, 1999).

2.3 DESCRIPCION BOTANICA

La pifia es una planta herbacea perenne, posee un tallo corto, herbaceo y

consistente; con entrenudos cortos, anclado al suelo a través del sistema radicular.
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2.3.1 Raiz

Las raices son adventicias, fibrosas, cortas con poca masa radicular. (Figura 1) El
conjunto del sistema radicular de la planta adulta es muy superficial, pero su importancia
depende esencialmente de las caracteristicas fisicas del suelo: estructura, aireacion, y
humedad. Su longitud puede llegar hasta los 2 m, cuando el medio es favorable. Se
extiende principalmente por la capa de los 15cm del suelo; se encuentra algunas a los

30cm de profundidad (Py, C. y Tisseau, M.A., 1969)

Dos sistemas de raices estdn cominmente asociados con el crecimiento de la pifia,
las raices del suelo y las axilares. El sistema de raices del suelo proviene las raices
adventicias del tallo, tiene una extension lateral de 1-2m y penetra a profundidades de

mas, 80cm. (Uriza, 1981).

Arriba del suelo, las raices axilares se desarrollan, en las axilas de las hojas,
probablemente como respuesta a la acumulacion de agua en la base de las mismas por
rocio, lluvia o excesiva irrigacion. Cerca del nivel el suelo, las raices crecen dentro del
suelo cuando las hojas més viejas mueren y declinan. Las raices axilares que se inician a
niveles mas altos se alargan dentro de las hojas y se extienden varios centimetros

alrededor del tallo. (Treto, 1982).

2.3.2 Tallo

El tallo tiene de 20-30cm de largo, es angosto en la base (aproximadamente 2cm)
y méas ancho en la punta (alrededor de 6¢cm). La base es curva en los esquejes, pero en

otros propagulos es recta. (Pefia, 1988).

Los entrenudos estan muy cortos proximos (la distancia no excede a los 10cm).

Entre las dos partes esenciales del tallo, la corteza y el cilindro central por analogia con
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los tallos de las dicotileddneas, se encuentra un tejido vascular muy delgado, producido

por el meristemo, tipico de los tallos de las bromeliéceas.

La region apical del tallo comprende el meristemo terminal con su cupula de
tejidos no diferenciados y con tejidos meristematicos especializados, insertados entre lo
alto del cilindro central y la corteza en formacion y que dan nacimiento al tejido vascular

antes mencionado (Py, C. y Tisseau, M.A. ,1969)

La planta presenta brotes que aparecen a lo largo del tallo y que corresponden a
los denominados hijuelos; estos son de cuatro tipos. El hijuelo de corona que se encuentra
en la parte superior del fruto, éste se origina de la yema apical del pedunculo floral; los
bulbillos, que se encuentran en el peddnculo floral y se desarrollan a partir de las yemas
axilares presentes en él; los hijuelos de tallo,(Figura 1) que se forman en las yemas
axilares del tallo principal y localmente se les conoce como “pico de pato” por su
apariencia plana, esta es la semilla mas usada en pifia "Golden” y "Cayena lisa” porque
presenta buen vigor (Bello, 1989). Finalmente, los hijuelos de la base de la planta que

aparecen de las yemas axilares mas basales (Bello, 1989).

2.3.3 Hojas

Presenta hojas alrededor del tallo siguiendo una disposicion en espiral y puede
haber entre 60 a 80 hojas por planta, donde las de méas edad se encuentran al contorno y
las més jovenes al centro; pueden tener espinas o no dependiendo de la variedad, en las
variedades Golden y Cayena lisa, las hojas no poseen espinas y estan cubiertas de
tricomas que dan el aspecto de un polvo blanquecino, estas estructuras ayudan a
minimizar la pérdida de agua; en el envés se encuentran los estomas que controlan la

transpiracion (Jiménez, 1999).
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La hoja madura de mayor longitud se le conoce como hoja D y se usa para analisis
foliares con fines de diagndstico nutricional, ésta se puede dividir en tres secciones: la
base blanca, el medio y la punta. La base blanca se usa para determinar los niveles de
potasio, calcio, magnesio y la parte media para determinar los niveles de nitrdgeno, hierro

y azufre (Jiménez, 1999).

Las hojas son largas y angostas, arregladas en espiral sobre un tallo corto,
formando una “roseta” se forman de 70-80 hojas y presentan una yema en la axila de cada
una; algunas yemas crecen formando brotes o hijuelos todas las demas permanecen
latentes. Dentro de las hojas se encuentran tejidos almacenados de agua y conductos
aéreos. Todas estas caracteristicas contribuyen a la capacidad de la planta de pifia para

soportar la sequia.

La forma de las hojas varia y depende de la posicion en el tallo y por lo tanto de
la edad. Es importante para el productor, asi como para el investigador, conocer las
diferentes formas de las hojas. Estas se agrupan en las siguientes clases (Py C. et. al.,

1956).

a) Hojas exteriores: Estdn completamente desarrolladas cuando el brote (hijuelo,
esqueje, corona) se plantd; presentan un “cuello” o una zona de crecimiento restringido,

cerca de la base y tienen practicamente una posicion horizontal.

b) Hojas presentes: son las que no estdn completamente desarrolladas al
momento de plantar; el cuello se encuentra mas arriba y sobre éste se observan algunas

espinas (lo anterior, de modo incidental ocurre después de cada cese del crecimiento).

c) hojas viejas: Desarrolladas después de plantar; no existe un cuello que sea

claramente visible.
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d) Hojas jovenes: Completamente desarrolladas que crecen a un angulo
aproximadamente de 45 grados; estas hojas generalmente se utilizan para analisis foliares
y mediciones. Su peso (que puede llegar a 100g) se encuentra estrechamente relacionado

con el rendimiento.

e) hojas en pleno desarrollo: Aun no totalmente verdes.

f) hojas en posicion: Estan totalmente erectas dentro de la roseta, son pequefias y

ligeramente coloreadas.

2.3.4 PedUnculo

El pedunculo (Figura 1) es la prolongacion del tallo que se desarrolla cuando la
planta completa su ciclo de crecimiento vegetativo, se manifiesta por un engrosamiento
del tallo en su meristemo terminal, después de un periodo corto en el cual se habia
estrechado, en este momento se inicia la diferenciacion del pedunculo, en cuyo extremo

apical se desarrolla la inflorescencia que dara origen a un nuevo fruto (Rebolledo, 1998).

2.3.5 Flor

Presenta una inflorescencia en espiga, compuesta por flores, de color rosa con
tres pétalos que crecen en las axilas de unas bracteas apuntadas, de ovario hipdgino. Las
flores estan dispuestas en espiral, alrededor de un eje o corazon, que es la prolongacion
del pedunculo (SARH, 1992), las flores en numero variable entre 100 a 200, de las cuales
las flores de la base se abren primero y 20 dias después todas estan abiertas; después de
la polinizacion las estructuras florales se secan completamente continuando su desarrollo;
los 6rganos restantes contribuyen a formar el fruto multiple y éste desarrolla de manera

partenocarpia (Jiménez, 1999).
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2.3.6 Fruto

Las flores dan fruto sin necesidad de fecundacion del 6vulo y ovario hipdgino se
desarrollan unos frutos en forma de baya, que conjuntamente con el eje de la
inflorescencia y las bracteas, dan lugar a una infrutescencia carnosa .En la superficie de
la infrutescencia se ven Unicamente las cubiertas cuadradas y aplanadas de los frutos

individuales.

El fruto se forma por partenocarpia natural, es decir, sin la fecundacién del évulo
y por lo tanto sin la formacion del hijuelo, después de la antesis, todas las piezas florales
contribuyen a formar fruto partenocarpia, excepto el estilo, los estambres y los pétalos se

marchitan.

Botanicamente el fruto de la pifia es una sorosis, constituido por un eje carnoso o
corazon, del cual parten las flores que son concrescentes (se fusionan entre si) durante el
desarrollo del fruto. Las bracteas y los carpelos se unen al eje para constituir el conjunto

comestible fruta (Rebolledo, 1998).
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Hijuelo de pedunculo
(bulbillo)

Hijuelo de tallo |

™ [Feineu [i

Figura 1: Partes de la planta de pifia en un corte longitudinal (Anahui, 2019)
24 PLAGAS Y ENFERMEDADES
2.4.1 Plagas

Thecla basilides. - Es un lepidoptero que afecta en estado larval penetrando al
fruto por el canal estilar y por efecto de su alimentacion produce dafio en forma de galeria
en la parte externa de la pulpa de la fruta, haciéndola inservible (Jiménez, 1999). Los
adultos son de habito diurno, se alimentan del néctar de las flores y ovipositan en las 14
inflorescencias y en las bracteas del peddnculo (Arellano y Raven, 1992). Se controla en
el momento o antes de que las flores abran entre los 45 y 50 dias después de la induccién

floral y hasta los 90 o0 100 dias (Jiménez 1999).

Dysmicoccus brevipes. - Conocida como cochinilla harinosa, su cuerpo esta
recubierto de una capa cerosa, es otra plaga importante generalizada en todas las aéreas
productoras de pifia. Este insecto vive en las partes superiores de la planta, en el tallo y la

base del fruto, se alimenta de las suculentas hojas internas. Al succionar la savia transmite
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el virus de la marchitez, mantiene una relacion simbidtica con las hormigas (Jiménez,
1999) ya que este insecto excreta un liquido azucarado que es usado como alimento por
las hormigas. EI material a propagar puede llevar este insecto por lo que es importante

desinfectar tanto en campo definitivo como en semillero.

Melanoma canopilosum. - Conocida como la mosca de la fruta de la pifia, en
estado larval barrena el fruto en diferentes estados de desarrollo produciendo maduracion
prematura y gomosis (Bello, 1989), su control es basicamente fisico, embolsando al fruto

en variedades altamente susceptibles como la "Golden” y la "Cayena Lisa’.

Symphylidos. - Son centipedos de color blanco cuyos adultos miden de 6 a 10mm
con doce pares de patas y antenas prominentes, se observa comunmente en suelos
hdmedos, porosos y con terrones (Jiménez, 1999). Se ha observado mayor incidencia en
lotes sembrados continuamente, en tallos y raices viejas y campos destinados a semilleros.
Afecta las raices de la planta causando destruccién de las raices jovenes y en crecimiento

un ataque severo; al jalar la planta de la pifia se observara un mechén de raices cortos.

2.4.2 Enfermedades

Segun Agrios (2005) afirma que las enfermedades de pifia pueden ser ocasionadas
por cualquier microorganismo fitopatégenos ya sean hongos, bacterias, virus, nematodos
y actinomicetos; las cuales son el resultado de la interaccion dinamica de tres factores: el
microorganismo fitopatdgeno presente en el sistema, al cual le corresponde la dinamica
ecologica de los suelos en cuanto a la diversidad y a la regulacion poblacional. La
condicion del hospedante susceptible teniendo en cuenta sus etapas fenoldgicas y
metabolicas ademas el medio ambiente especialmente referido a las condiciones edafo-

climaticas en las cuales se establecen los cultivos (Guzman-Piedrahita et al., 2009).
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Phytopthora parasitica. - Ataca en todo el ciclo del cultivo causando pudriciones
en las raices y el eje de la planta, las hojas se desprenden con facilidad y es caracteristico
el olor nauseabundo a causa de la muerte de los tejidos de la planta. La mayor incidencia
de este patdgeno se da en los meses de abundante lluvia. (Proyecto especial Pichiz-
Palkasu, 2010). Su ingreso se da basicamente por lesiones y heridas causadas por
nematodos, Symphylidos y practicas de limpieza al usar la lampa. Esta distribuida en
todas las areas productoras de pifia principalmente en los cultivos de “Golden” y “Cayena
lisa"; su control es preventivo y en suelos planos o con pendiente reducida se recomienda

levantar en camellones y realizar un buen drenaje. (Jiménez, 1999).

Thielavioposis paradoxa. Es una enfermedad, que se presenta basicamente en el
fruto, después del corte del pedinculo e ingresa por el corte, causando pudricion del fruto,
los frutos atacados presentan descomposicion de tejidos. Esta enfermedad también se
presenta en las semillas por lo que se recomienda secar al sol por 10 dias, ademas causa

la mancha blanca de las hojas (Proyecto especial Pichiz-Palkasu, 2010).

2.5. NEMATODOS FITOPARASITOS

Los nematodos son un grupo diverso de organismos, parasitos y de vida libre.
Generalmente encontrados en los suelos de todo el mundo (Coyne, Nicol y Claudius-

Cole, 2007).

Los nematodos fitoparasitos generalmente tienen una longitud que va de los
300 a 1000 micrometros (um). Las hembras de algunos géneros pierden su forma
vermiforme al llegar a la etapa adulta, tomando forma de pera, limén, esférica o de rifién

(Coyne et al., 2007). (Figura 2)
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Es dificil o imposible ver a los nematodos a simple vista en el campo, sus sintomas
no suelen ser especificos, por eso el dafio que ocasionan suele ser atribuido a algtn otro

patogeno (Agrios, 2004).

Los nematodos fitoparasitos difieren de los nematodos que se alimentan de
bacterias y hongos, por poseer una estructura especializada para alimentarse denominada
estilete; este es usado para inyectar enzimas dentro de las células vegetales y los tejidos,

para luego extraer su contenido celular (Coyne et al., 2007).

El control de los nematodos fitoparasitos de plantas es muy complejo, debido
a que la mayoria son de importancia agrondémica, se encuentran ampliamente
diseminados, asi medidas preventivas que eviten la entrada y el establecimiento del

nematodo en regiones que ain no ocurren son de vital importancia (Ferraz et al, 2010).

2.5.1 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; considerados como

parasitos obligados (Lima y Casa, 2016).

Freitas et al. (2007) Indican que los nematodos en el suelo se mueven
intercalando con periodos de dormancia hasta que su hospedero sea localizado para su
alimentacidn, 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 donde posteriormente extrae el contenido celular.
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2.5.2 Formas de Parasitismo

Los nematodos fitoparasitos se clasifican como: sedentarios, cuando encuentran
un sitio de alimentacion y culminan su ciclo de vida en ese lugar. Y migradores, son
considerados aquellos que migran dentro y fuera de la raiz de la planta durante su

alimentacion (Freitas et al., 2007, Tihohod, 2000).

El parasitismo de los nematodos de plantas estéa clasificado de la siguiente manera:

a) Endoparésitos: Son aquellos que introducen todo el cuerpo para
alimentarse de los drganos de la planta, se nutren se desarrollan al menos una fase
de su vida en el interior de la planta, estos fitoparasitos se parten en dos grupos

(Gomez y Montes, 2000)

a.1). Endoparasitos sedentarios: Se caracterizan por tener un estilete
pequefio y delicado, los juveniles ingresan al tejido de la planta donde cumplen su
proceso de desarrollo en un sitio de alimentacion fijo e incitan la formacion de un
sofisticado sistema tréfico llamado sincitia (células gigantes), las hembras
permanecen alli durante todo su ciclo, se tornan inmdviles, adquieren una forma
abultada para depositar los huevos. Los géneros mas representativos de este grupo
son: Meloidogyne, Globodera, Heterodera, Nacobbus, Punctodera y Cactodera,

Rotilenchulus (Coyne et al., 2007).

a.2). Endoparasitos migratorios: No estan fijos en un sitio de
alimentacion, se hospedan y migran a través de los tejidos. No forman células
modificadas de alimentacion y todas sus etapas de desarrollo son parasiticos
(Godoy et al., 2003). Donde los géneros mas representativos de este grupo son:

Pratylenchus, Radopholus, Escutellonema y Hirschmanniella.
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b) Semi-endoparasitos: Son aquellos parasitos que introducen de

forma parcial el cuerpo en los 6rganos de la planta y pueden ser:

b.1) Semi-endoparasitos sedentarios: Se caracterizan porque las
hembras se alimentan con el cuerpo parcialmente impregnado en las raices, son
de forma irregular abultada, poseen un saco de huevos y se nutren de células
modificadas. Ejemplo: Tylenchulus, Semipenetrans, Rotylenchulus y los géneros

Sphaeronema y Tylenchulus. (Guzman y Castafio, 2012).

b.2) Semi-endoparasitos migratorios: Se distinguen por implantar en
las raices solo la parte anterior del cuerpo, mientras la parte posterior del
nematodo permanece en el suelo (Godoy et al., 2003). Conservan su aspecto
vermiforme, colocan los huevos libremente en el suelo, se alimentan de células
no modificadas y todos sus estados de desarrollo son parasiticos. Ejemplo:

Helicotylenchus y Haplolaimus (Guzmaén y Castafio, 2012).

C) Ectoparasitos: Estos nematodos paréasitos de pantas introducen en
el tejido vegetal solo el estilete dentro de los 6rganos de la planta. (Tihohod,

2000,Freitas et al., 2007)

2.5.3 Caracteristicas Morfologicas y Anatémicas de los Nematodos Fitoparasitos

Los nematodos son el grupo de organismos no segmentados mas grande de la

tierra; estos organismos poseen simetria bilateral con sistemas fisiolégicos similares a los

animales superiores son pequefios, presentan una longitud que varia de 0.2 a 10.0 mmy

ancho de 0.01 a 0.5 mm. También presentan forma cilindrica y delgada, excepto aquellos

géneros en los cuales las hembras en su estado avanzado de desarrollo adoptan formas de

limén, redonda o rifién (Cepeda, 1996). (Figura 2)
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Los nematodos poseen una region anterior donde se ubica la cabeza, los 6rganos
sensoriales y el estilete, que es la caracteristica principal de este tipo de microorganismos.
El cuerpo de estos organismos est& cubierto por la cuticula que varia dependiendo del
estado juvenil del organismo, estd compuesta de lineas distintas que recorren el cuerpo
extendiéndose desde la boca hasta la vulva. El sistema digestivo se encuentra dividido
en tres regiones que son: estomodeo, mesenteron y proctodeo. La primera region
comprende desde la boca, el estilete, cavidad bucal hasta el bulbo basal, siendo su
principal caracteristica la localizacién de los musculos aptos para sostener y permitir el

libre movimiento del estilete (Lima 2018). (Figura 2)
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Figura 2: Principales formas de nematodos paréasitos de plantas. (Agrios ,2004)
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El intestino o mesenterdn es la parte media de este sistema y se comprende desde
el bulbo basal hasta el pre recto, siendo su principal funcién la absorcion de alimento
como glucdgeno, proteinas y grasas que se pudieran utilizar en los procesos vitales

para este microorganismo (Wharton, 1986).

Finalmente se ubica el proctodeo que se constituye por la terminacion del intestino
e inicio del recto, el cual, es un tubo achatado de manera dorso-ventralmente y unido por

medio de la cuticula (Lima, 2018).

La reproduccion es un asunto muy importante para cualquier especie de nematodo,
siendo el macho més pequefio que la hembra. El sistema reproductivo es desarrollado, las
hembras poseen uno o mas ovarios seguidos de un oviducto, espermateca, Utero,

terminando en la vulva (Lima, 2018).

Por lo que respecta al macho, su sistema reproductivo se encuentra compuesto de
un testiculo, vesicula seminal, vasos denominados eferentes y deferentes terminando en
la cloaca, en el sexo masculino la principal diferencia es la presencia de la bursa o ala
caudal, que permite el agarre de la hembra para el proceso copulatorio en nematodos

(Viglierchio, 1991).(Figura 3)
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Figura 3: Morfologia general del nematodo (Fuente: Mahale ,2015).
2.5.4 Factores que afectan el desarrollo y reproduccién de los nematodos
Entre los factores que afectan las poblaciones de nematodos segiin Jiménez (1999) estan:

a) Condiciones de Suelo. Los factores del suelo como humedad, temperatura,

textura y constitucién afectan a los nematodos.

a.1l) Temperatura. La temperatura en el suelo tiene un importante impacto sobre
los nematodos, afecta las actividades como la puesta de huevos, reproduccion,
movimiento, desarrollo y supervivencia. Casi todos los nematodos paréasitos de las plantas

se tornan inactivos en una gama de temperaturas bajas entre 5 °C-15 °C, la amplitud
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Optima es de 15 °C-30 °C y se vuelven inactivos a temperaturas de 30 °C -40 °C. Las

temperaturas por encima de estos limites puede ser fatales (Jiménez 1991).

a.2) Humedad del suelo. Las mejores condiciones de humedad para la vida de
los nematodos es cuando el contenido de agua en el suelo se limita a una pelicula
envolvente de las particulas de este. La sequia excesiva y el encharcamiento prolongado
en donde falta de oxigeno, puede frenar la reproduccion. El contenido de humedad 6ptimo
de este se puede encontrar entre el 40%y 80% de la capacidad de retencion del suelo

(Unidn Carabidae Agricultura citado por Lopez 2006)

b) Condiciones climéticas. Tanto la precipitacion como la temperatura ambiental
estan vinculadas en el crecimiento y desarrollo de los nematodos. A estos dos
factores estan vinculados a las fluctuaciones estacionales en las poblacionales de
nematodos (Nacional Academia of Science, 1978 citado por Lopez 2006). Las
fluctuaciones poblacionales de los nematodos no pueden atribuirse a las lluvias
como factor directo; mas bien a los efectos de su influencia, como la reduccion de
oxigeno disponible cuando el suelo se encuentra saturado o la incorporacion al
suelo de cantidades 6ptimas de humedad que beneficien la reproduccién de los

nematodos y su movilizacion libre. Jiménez (1972) citado por Lopez (2006).

¢) Condicion Fisioldgica del Cultivo. Debido a que los nematodos se alimentan
de las raices y algunos completan su ciclo dentro de ellas, cualquier factor que
afecte la condicion fisioldgica de la planta probablemente afectard la densidad
poblacional (Tarte, 1980). Ademas de servir como fuente de alimentacién a los
nematodos, las plantas hospederas modifican el medio ambiente para cambiar su

humedad, aumentar la cantidad de anhidrido carbonico, disminuyendo el oxigeno.
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Las exudaciones de sus raices pueden estimular la reproduccién o actuar como

atrayentes de nematodos (Unién Carabidae Agricultural citado por Lopez 2006).

2.6 GENEROS DE NEMATODOS FITOPARASITOS ASOCIADOS A PINA

2.6.1. Género Mesocriconema

Los nematodos anillados son muy comunes, especialmente en cultivos
permanentes o perennes, pueden ser muy abundantes en los suelos (Ferris, 1997). Asi
mismo, posee un cuerpo corto, robusto e intensamente anillado, cola generalmente
puntiaguda, borde de los anillos finamente dentados, de movimiento lento, el estilete es

muy largo en comparacion con la longitud del cuerpo.

a. Morfologia

Fuerte dimorfismo sexual, hembra: cuerpo de 0.20 — 1 mm de largo, robusto de
movimiento lento, recto o ligeramente curvado. Extremo anterior redondeado a conico
parte posterior, cuticula provista de 42 — 200. Anillos salientes finamente dentados
orientados hacia la parte posterior. En este orden (Flores, 2017) indica que estos
individuos tienen una cuticula gruesa intensamente anillado, con una la longitud

promedio de 495.066 pum. y un estilete de 74.248 um.

El género Mesocriconema esta estrechamente relacionado con Criconemoides,
pero se diferencia por tener una vulva abierta y una diferencia en la estructura de los
I6bulos submedios (Loof y De Grisse, 1989). No siempre es facil evaluar estas diferencias

y ambos géneros son sindbnimos segun Hunt, (2005).
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b. Sintomatologia

Los sintomas generales asociados al dafio por nematodos involucran lesiones en
las raices absorbentes que degradan o pudren los tejidos, permitiendo la invasion por
patogenos secundarios, reduccion del sistema radical, amufionamiento y en algunos casos
proliferacion de raicillas. Como el dafio se localiza en la raiz los sintomas son evidentes
también en la parte aérea: amurallamientos, acaparamiento, raquitismo, marchitez
recurrente, especialmente en horas de gran intensidad solar y volcamiento de plantas ain

con vientos moderados.

Se alimentan ectoparasiticamente en las puntas de las raices o incluso en raices
maduras. Estos nematodos son de tipo migratorio a menos que los espacios porosos del
suelo limiten sus movimientos. Las etapas adultas de los nematodos anillados mas

grandes aparentan ser sedentarias (Ferris, 1997).
2.6.2. Género Aphelenchus spp. “Nematodo de las Hojas”

Aphelenchus es principalmente fungible y ocurre comunmente en el suelo, pero
también en vainas foliares, coronas de plantas y la corteza de algunas raices. Los registros

de patogenicidad en plantas superiores son relativamente pocos (Hunt, 1993).

La patogenicidad de la especie es insignificante, pero bien podria ser portadora de
otros agentes causantes de enfermedades como las bacterias y los hongos, no esté claro
si es capaz de penetrar raices sanas o si simplemente ataca a los que ya estan dafiados por

otras causas, 0 plantas debilitadas (Decker, 1988). Es una especie cosmopolita.
a. Descripcién morfoldgica

Hembra: Cuerpo estrechado hacia las extremidades, cuticula finamente estriada,

campo lateral ocupado 1/4 — 1/3 de didmetro del cuerpo, con marcas de 10-12 incisuras,
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cabeza ligeramente despegada, sin estrias, cola cilindrica corta con una terminacién
redondeada, fasmidius no observados, ovario Unico, extendido en algunos ovocitos en

una sola fila saco postvulvar 2-3 veces el ancho del cuerpo (Chaturvedi y Khera, 1979).

Masculino: morfologia general similar a la femenina. Cola conica, provista de una
bursa soportado por 4 pares de nervios, uno de este pre anal y tres post anal (Chaturvedi

y Khera, 1979).

2.6.3. Género Discocriconemella spp.

El género Discocriconemella, propuesto. Por De Grisse y Loof, 1965, contiene 22
especies con gran diversidad interespecifica, el caracter distintivo primario comin a todas
las especies es el primer anulo cefalico agrandado, que es modificado en un disco.

(Vovlas, 1992)

Subfamilia Criconematidae: Discocriconemella, Ogma, Blandicephalanema,

Bakernema, Hemicriconemoides, Nothocriconemoides y Pateracephalanema.

Los Criconematidae, curvan sus cuerpos ventralmente al morir; su parte anterior
es puntiaguda y termina en una regién cefalica levemente redondeada, su estilete es
robusto y esta seguido por un eséfago tipicamente criconematoide. La region caudal es
relativamente corta, levemente redondeada, la vulva generalmente es rectangular o

relativamente ovalada. (\Volcy, 1998).

2.6.4. Género Dorylaimus spp. “Nematodo de Raiz de Escobilla”

Este nematodo fue descrito por primera vez por Dujardin en 1845. Se encuentra
generalmente en suelos himedos y su distribucién es cosmopolita, observaciones
realizadas han mostrado que éste género es omnivoro, pues devora alimentos tanto

vegetales como animales, algunas especies de éste género son predadores como D.

38

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

serpentinus y D. carteri, y otros se alimentan de las raices, por lo que forman las
escobillas y reducen asi, el tamafio del sistema radicular, ademés de que retardan el

desarrollo de los cultivos (Cepeda, 1996).

a. Caracteristicas generales

Presenta un estilete falso que en su parte apical es biselado, en la region cefalica
se observa un diente, el es6fago presenta una expansion gradual en forma de botella, la
vulva se encuentra al 60 %, ovario didélfico- anfidélfico no reflejado, la cola es redonda
en algunas especies, en otras termina en angulo de 60°, aunque la especie D. bastiani
presenta un mucron en su cola; longitudes aprox. machos 3 a 5 mm y hembras 3.0 a 4.2

mm. (Cepeda, 1996).

b. Sintomatologia

Los sintomas caracteristicos de éste nematodo en cultivos donde la densidad de
poblacional es alta, ocasiona raiz de escobilla, escaso desarrollo de la planta y por

consiguiente una baja en la produccion (Cepeda, 1996).

2.6.5. Género Helicotylenchus spp. “Nematodo Espiral”

La palabra Helicotylenchus, proviene de los vocablos griegos helic (=espiral,
enrollar), tyl (= perilla, nudo), ench (= lanza, arpdn), indicando que es un microorganismo
con forma de espiral y con un estomatoestilete en la region anterior (cabeza) que es usado
para perforar los tejidos de la planta hospedante y extraer los nutrientes, causando
enfermedades que se manifiestan con un crecimiento deficiente y un rendimiento menor

(Siddiqi, 2000; Agrios, 2005; Luc et al., 2005; Perry y Moens, 2006).
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a. Biologia

Biologicamente y dependiendo del hospedante, el habito alimenticio de
Helicotylenchus spp. es un parasito que vive en la superficie externa de su hospedante,
aunque algunas especies pueden comportarse como semiendoparasitos (semi=mitad y
endo=interior), es decir, que la parte del cuerpo se encuentra en el interior del tejido
cortical de la raiz. En algunos casos, se alimentan por periodos prolongados en sitios
especificos, extrayendo alimentos de los tejidos mas internos de las raices sin provocar

dafos aparentes o notorios (Hunt, 2005).

b. Ciclo de vida

Después de cuatro dias, los nematodos ingresan completamente en las células
parenquimatosas del cortex de la raiz hasta 4 a 6 celulas de profundidad, alimentandose
directamente sobre ellas y causando dafios como citoplasma contraido, ruptura de paredes
celulares e incremento en el tamafio del nucleo, tornandose decoloradas y algunas veces

necréticas (Guzman, 2011).

c. Sintomatologia y dafios

En altas infestaciones, estas lesiones pueden producir necrosis extensiva de la raiz
en la capa mas externa del cértex, y muerte descendiente de ésta (Agrios, 2005). Clorosis,
necrosis del sistema radical, reduccién de la produccion han estado asociados con altas
densidades poblacionales de varias especies de estos nematodos en varios cultivos.
Asimismo (Perry y Moens, 2013) indican que; es un ectoparasito o semiendoparasito que

ataca las raices de muchas plantas, se alimentan de una sola célula por varios dias.
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2.6.6. Género Meloidogyne spp. -- “Nematodo del nodulo de la raiz”

Tihohod (2000) menciona que la etimologia del género Mel'oid proviene del
griego melén (manzana o calabaza) + oeides, oid (semejante) + gyne (mujer o hembra) =
hembra como manzana. La escritura correcta actualmente es la propuesta por Goldi, como

Meloidogyne descrito en la literatura nematoldgica.

Perry y Moens (2009) indican que son un grupo polifago de importancia
econdmica, altamente adaptados como pardsitos obligados, estan distribuidos
cosmopolitamente y parasitan cada especie de planta superior. Tipicamente se reproducen
y alimentan de células modificadas dentro de la raiz de la planta, donde inducen a la

formacion de grandes agallas.

Agrios (2004) refiere que el nematodo se fija en las raices y provoca la aparicion
de células gigantes que forman una agalla, esta estructura dificulta la absorcién de
elementos del suelo, los sintomas ocasionados por el ataque de este nematodo son

similares a los producidos por deficiencias nutricionales e invasion de hongos del suelo.

Perry y Moens (2009) manifiesta que frecuentemente las discusiones sobre
Meloidogyne spp. se concentran en las cuatro mayores especies. Las tres especies
tropicales, M. incgnita, M arenaria y M. javanica, y la especie de clima templado, M.
hapla. Cada una tiene un extenso rango de hospederos y estan distribuidas alrededor del

mundo.

Theberge (1985) menciona que las plantas cultivadas en climas calidos pueden
experimentar pérdidas por el “nematodo de las agallas” y a menudo son tratadas con
nematicidas quimicos, aunque actualmente no son muy utilizados por la ineficiencia y
dafios a la salud y al medio ambiente. Los dafios que causan los nematodos de las agallas

son: un crecimiento deficiente, baja calidad de frutos, bajo rendimiento en cosecha y una
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reduccion en la resistencia a otras causas (como sequia y otras enfermedades). Un alto
nivel de ataque puede llevar a la pérdida total de la cosecha. Asi también raices dafiadas
por el nematodo de las agallas no aprovechan fertilizantes, agua de manera eficaz,

llevando al agricultor a pérdidas adicionales.

a. Ciclo De Vida Del Género Meloidogyne spp.

Siddiqi (2000) dice que el primer estadio ocurre dentro del huevo, posteriormente
los juveniles del segundo estadio eclosionan, estos juveniles pueden vivir durante un mes
libre en el suelo y tienen energia suficiente para moverse hasta localizar y penetrar la raiz,
donde establecen su sitio de alimentacion, usualmente dentro del periciclo y el tejido

vascular.

Gravato Nobre et al. (1995) manifiesta que la naturaleza de los signos para la
orientacion del juvenil y la seleccion de las células gigantes en las raices es desconocida,
aunque se cree que el reconocimiento de los tejidos por el nematodo sufre influencia de

potenciales eléctricos, gradientes de pH y moléculas de la superficie celular.

Taylor y Sasser (1983) manifiestan que los juveniles presentan una segunda muda
y da lugar a la tercera y cuarta etapa, en la cual es posible distinguirlo ya como individuo
macho o hembra. ElI macho sufre la cuarta y Gltima muda y emerge de la raiz como un
macho adulto vermiforme, el cual vive libremente en el suelo. La hembra de la cuarta
etapa juvenil continda aumentando de grosor y un poco mas de longitud, sufre la ultima
muda y se desarrolla en una hembra adulta, la cual continta hinchandose y fecundada o
no por el macho, forma huevecillos que deposita en una cubierta protectora (matriz). El
ciclo de vida puede concluir al cabo de 3 0 4 semanas, bajo condiciones ambientales

Optimas.
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b.  Caracteristicas morfoldgicas

Las hembras miden entre 0.5 y 0.8 mm, en el centro de su region posterior, la
cuticula de la hembra tiene un patron de marcas cuticulares rodeando el ano y la vulva,
este patron es usado para la identificacion de especies, son nematodos endoparasitos
sedentarios quiere decir que desarrollan su ciclo dentro de la planta hospedadora
(Dropkin, 1980). Son endoparasitos obligados altamente adaptados a las raices, donde
tienen garantizado un continuo abastecimiento de agua y comida, ademas de proteccion
dentro de la raiz. (Siddigi, 2000). Asi también (Flores et al., 2017) manifiesta que
juveniles de Meloidogyne tienen una longitud promedio de: 364.480 um; estilete de

14.123 pm

c.  Sintomatologia y dafios

Este nematodo dafia las raices de las plantas, formando nudos o agallas féciles de
ver a simple vista, que afectan la capacidad de absorcion de agua y nutrientes, provocando
un retardo en el crecimiento y sintomas de deficiencia de nitrogeno (clorosis) en la parte
aérea, con tendencia a marchitarse durante los dias calurosos. Los rendimientos
disminuyen considerablemente y los frutos son de mala calidad. El dafio puede ser mas
severo cuando el nematodo interacta con hongos y bacterias del suelo, formandose
verdaderos complejos que disminuyen dréasticamente la produccién (Taylor y Sasser,

1983).

2.6.7. Género Mononchus spp.

Micoletzky (1922) en su obra cléasica obra sobre los nematodos de vida libre,
erigio la familia Odontopharyngidae con 7 subfamilias, estando el género Mononchus en

Oncholaiminae Trichodorus. Filipjev (1934) colocé al género Mononchus en una
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subfamilia (Mononchinae) de la familia Trilobidae. EI género estuvo alli hasta 1937,

cuando Chitwood erigio a la familia Mononchidae para retenerlo.

Los expertos en el estudio de los nematodos libres y paréasitos de plantas en
general adoptan el esquema originalmente propuesto por Chitwood (1937). Sin embargo,
recientemente Clark (1961) concluyd: Por presentar los Mononchidae grandes afinidades
para con los nematodos de la superfamilia Dorylaimoidea, se vio, por lo tanto, impelido
a crear esta super familia y colocarla en el suborden Dorylaimina, al lado de

Dorylaimoidea y Diphtherophoroidea.

a. Morfologia

Los Mononchidae presentan la forma usual de los nematodos de vida libre, estos
son cilindricos, atenudndose hacia las extremidades, principalmente para el lado
posterior, sin embargo, son referidos como fusiformes. En ciertas especies, por ejemplo,
lotonohus trichurus (Cobb, 1917) Andrassy (1953) el filamento posterior es intenso,

resultando en extremo caudal largo y filiforme.

En la mayor parte de las especies la cola es conica, mas o0 menos larga similar en
los dos sexos, a veces fuertemente arqueada ventralmente, las papilas caudales, pequefias,

pueden ser a menudo divisadas.

Papel de los mononchidae como parte del complejo biético del suelo

Los Mononchidae fueron originalmente considerados nematodos que se nutrian
de vegetales superiores, esto es capaces de dafar las raices y otros 6rganos de la planta,
y obtener de ellos su alimento. Los antiguos nemat6logos realmente pensaban que eran

nocivos a las plantas y eso por el hecho de que los individuos se concentran en las
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cercanias del sistema radicular y también por el encuentro frecuente de materia vegetal

como parte del contenido intestinal.

Cobb (1915) publicé una informacidn pionera, por haber observado ejemplares de
Monochus papillatus Bastian (1865), alimentandose de larvas y machos de nematodos de
citricos (Tylenchulus senvipenetrans Cobb, 1913). Desde entonces, COBB y muchos
otros autores relataron observaciones similares, sabiéndose hoy como cierto que todas las
especies de la familia son predadoras o carnivoras, nutriéndose de nematodos, huevos,

rotiferos y otros componentes de la fauna del suelo (Steiner y Heinly, 1922).

2.6.8. Género Pratylenchus spp. “Nematodo de las lesiones”

Las especies de Pratylenchus son genéricamente llamados nematodos de las
lesiones radiculares debido a los sintomas en la forma de lesiones necréticas que causan
en las raices de sus hospederas (Tihohod, 1993) siendo considerados en Brasil y el mundo,
como el segundo grupo de fitoparasitos de mayor importancia econémica (Sasser y

Freckman, 1987; Tihohod, 1993).

Estos nematodos son endoparasitos migradores, de cuerpo fusiforme, cuya
longitud de los adultos varia de 0,3 a 0,9 mm (Loof, 1990). En ese mismo sentido (Mayta,

2017) indica que estos individuos presentan una longitud promedio 552 pm.

Las especies de Pratylenchus se asemejan bastante desde el punto de vista
morfolégico, lo que hace que la identificacion a nivel de géneros sea relativamente simple
y la especifica sea bien mas dificil (Loof, 1990). Pratylenchus posee caracteristicas
morfologicas que permiten diferenciarlo de otros géneros. La estructura cefélica se
caracteriza por ser plana. El estilete es corto y oscuro. El eséfago traslapa ventralmente

con el intestino (Davis y Mac Guidwin, 2000)
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Los estadios juveniles de Pratylenchus normalmente poseen los mismos
caracteres que los adultos, pero no cuentan con 6rganos reproductivos desarrollados. Las
hembras de Pratylenchus se caracterizan por tener la vulva al 70-85% de la longitud de
su cuerpo, la cola es de forma cénica pero redondeada en el extremo, cerca de la cola,
debajo de la vulva se encuentra el ano. Los machos son de menor tamafio, mas delgados
y con la cola méas afinada que la de las hembras; ademas, presentan bursa copulatoria

terminal (Davis y Mac Guidwin, 2000).

a. Especies cripticas

Se entiende como especies cripticas aquellas que han sufrido procesos de
especiacion pero que no presentan cambios morfoldgicos importantes, lo que hace dificil
su identificacion empleando Unicamente métodos morfoldgicos (Palomares-Rius et al.,

2014).

La separacion de las especies dentro del género Pratylenchus es dificil por la gran
variabilidad intraespecifica y el pequefio nimero de caracteristicas diagndsticas
disponibles para diferenciar a nivel de especie (Castillo y Vovlas, 2007). Pratylenchus
posee especies cripticas como: P. coffeae (Palomares-Rius et al., 2014) y P. hippeastri

(Inserra, 2007).

b.  Distribucion geografica

El género Pratylenchus puede encontrarse en cualquier continente. Algunas
especies habitan en climas templados, otras en tropicales y algunas se adaptan a ambas
condiciones (Castillo y Vovlas, 2007). La distribucion es dependiente de la presencia de

plantas hospederas y factores abidticos como la temperatura (Townshend et al., 1978).
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C. Ciclo de vida

Pratylenchus se encuentra principalmente en la raiz, aunque en menor medida se
encuentra en el suelo, todos los estadios de vida son parasiticos, excepto J1 (Bridge y
Starr, 2007). La duracion del ciclo de vida varia con la especie y con la temperatura y
humedad del suelo (Das Neves et al., 2012). La fase juvenil o adulta penetra la raiz y
viaja a través de ella hasta que se establece proximo a la endodermis para alimentarse del
tejido radical. Es evidente entonces que la hembra puede ovipositar dentro de la raiz o

bien en el suelo alrededor de ella (Weischer y Brown 2000).

d. Sintomas

La presencia de Pratylenchus en las raices se observa como lesiones necroticas de
un milimetro a varios centimetros de longitud. Si la infestacion de las plantas es alta, se
limita el desarrollo de las raices, se retrasa su crecimiento y se presenta clorosis en el area

foliar (Bridge y Starr, 2007).

Las altas densidades de Pratylenchus causan sintomas de clorosis foliar,
necrosamiento del sistema radical, plantas de menor tamafio y disminucion de la

produccion

2.6.9. Género Rotylenchus

Rotylenchus sp.  parésitos de una amplia gama de especies silvestres
y plantas cultivadas y estan estrechamente asociados con las raices de las plantas. Ellos
son migratorios ectoparasitos y navegar en la superficie de las raices. Como migratorias
ectoparasitos no entrar en la raiz de la planta, los dafios que causa es generalmente
limitado a la necrosis de las células, penetraron por estilete. Sin embargo, las especies con

mas estiletes (por ejemplo ya que, Rotylenchus cazorlaensis, Rotylenchus
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magnus y Rotylenchus robustus) penetran en los tejidos mas profundamente, con lo que

matan mas células y causando méas extensos dafios a la raiz.

Hembras vermiformes de 0.7 — 1.5 mm de largo y de cuerpo en forma de espiral
o de C. Armadura cefélica bien desarrollada al igual que el estilete y las protuberancias
basales. Glandulas esofageales con traslape o a veces lateral. Anfidélficas con fasmidio
pequefio y cola corta y hemiesferica pocas veces con pequefias con proyeccion ventral.
Diformismo sexual no muy marcado pero la cabeza del macho es mas pequefia.
Comprende unas 60 especies en su mayoria de zonas templadas o frias. NUmero basico

de cromosomas n=8 (VVolcy, 1998).

El R. reniformis es un parasito muy comun en los pifiales de Hawaii y Puerto Rico.
En el Paraguay este nematodo se encuentra asociado a varias especies, como la pifia, soja,
café, citricos, banano, mamonero, cafia de azlcar y otras especies vegetales de

importancia econémica. (Valiente, A)

a. Modo de vida y relacion parasitica

Probablemente, Rotylenchus sp, es el Unico nematodo de la subfamilia
hoplolaiminae que presenta una estrategia de crecimiento parecida a "k". Esto quiere
decir a grandes rasgos que su ciclo de vida es largo y que su tasa de incremento de la
poblacion no es alta. Por ejemplo, ciclo de vida de R. robustus en condiciones naturales
dura entre 14 y 18 meses 6 100 dias a una temperatura experimental constante de 23 °C.
En cuanto a su parasitismo, prefiere las pequefias raices y coloniza la regién de elongacion
0 la zona cerca de la punta de la raiz. Puede alimentarse como ectoparasito o
continuamente hasta por cinco dias de diferentes células de un solo sitio. En presencia de
altas poblaciones, plantas como zanahoria, lechuga, guisantes y clavel muestran lesiones
necraticas sobre las superficies de las raices, disminucion de biomasa radical y enanismo.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

Aungue es poco frecuente, Rotylenchus puede ocasionar al igual que Ditylenchus
sintomas de fasciacion (mal deformacion) como ha sido demostrado en Lilium henryi

(VOLCY, 1998).

b. Sintomatologia y dafios

Rotylenchus sp. ectoparasito migratorio, cuyos dafios en el sistema radicular
provocan, en general, en los cultivos una falta de crecimiento, escaso vigor, amarilleo y

perdida de hojas, entre otros (BARRIGA, 1965)

. Sintomas:

Las picaduras causan necrosis de las células y sistema radiculares raquiticos. Las
lesiones pueden unirse y formar &reas necroticas visibles en las raices. En areas infestadas
en campo, con 5000 nematodos por 100 cm3 de suelo recogido alrededor de las raices

(SFA, 2001).

. Dafio:

Se ve reflejado principalmente en las partes aéreas de la planta y se manifiesta con
un menor crecimiento, sintomas de deficiencias en nutrientes como amarillamiento del
follaje, marchitamiento excesivo en tiempo calido o seco, una menor produccion de la

planta y una baja calidad de los productos (BAYER, 2007).

2.6.10. Género Trichodorus spp. “Nematodo de la atrofia radicular”

Del género Trichodorus se han descrito 59 especies, 15 fueron referidos a un
nuevo género Paratrichodorus por Siddigi (1974) y una especie T. monohystera. Allen
(1957), fue clasificado por Andrassy (1976) dentro de un tercer género de los

Trichodoridae, Monotrichodorus. (Het et al., 1988).
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En la actualidad el género Trichodorus incluye 38 especies, de los cuales 34 son
validos, veinte especies solo son conocidas por su tipo de poblacién, a menudo basado
en un namero limitado de especimenes. Solo de las siguientes especies tres 0 mas, las
poblaciones fueron estudiadas y medidas: T. aequalis, T. cedarus, T. eburneus, T. orienta,
T. primitivus, T. similis, T. sparsus y T. viruliferus; sin embargo, a menudo restringido a

una pequefia cantidad de ejemplares. (Het et al., 1988).

Trichodorus spp. Tiene un rango amplio de hospederos en las regiones templadas
y pueden ser transmisor de virus en varias especies de plantas, provoca enanismo, la
alimentacion del nematodo se realiza en la region meristematica de la punta de la raiz, la
cual detiene su desarrollo, provocando presencia de numerosas raices atrofiadas (raiz
atoconada). Las raices presentan cambios de color o sintomas adicionales y poca o

ninguna necrosis.

2.6.11. Geénero Tylenchus spp.

Este nematodo fitoparasitos posee un estilete y nddulos pequefios que son poco
visibles al microscopio, la distancia de la parte anterior de la cabeza hacia el centro del
bulbo medio es corta, la vulva se encuentra entre el 60 o0 70% de la parte anterior de la
cabeza, la cola de estos individuos es filiforme (cola de raton). Asimismo, estos alcanzan
una longitud del cuerpo entre 1.0 y 1.2 mm, son nematodos ectoparasitos que atacan

diferentes plantas. (Torres, 2016).

Yeates et al., (1993) describen a Tylenchus como parasitos de plantas (algas,
liguenes (componentes de algas u hongos), o alimentadores de musgo que se alimentan
mediante perforacion), o alimentadores de hifas. Asi mismo, clasifica a Tylenchus spp.
Como "asociada a plantas”, lo que indica que se encontraron en las rizosferas de las
plantas.
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2.6.12. Género Xiphinema spp. ""Nematodo daga"

El género Xiphinema fue descrito por Coomans et al. (2001). Xiphinema (Cobb,
1913) es uno de los géeneros mas amplios de la familia Longidoridae, constituida por
ectoparasitos radiculares, migratorios y polifagos. Xiphinema presenta anfidios en forma
de embudo o estribo invertido, con apertura anfidial en forma de corte, el anillo guia del
estilete se encuentra siempre en el tercio posterior del odontostilo y es doble; el
odontostilo en su union con el odontéforo presenta la base bifurcada o dentada; el
ondontoforo presenta esclerotizaciones basales; el ndcleo de la glandula esoféagica dorsal
es grande y se encuentra situado muy préximo a la apertura de dicha glandula, los nucleos
de las glandulas subventrales son menores y se encuentran situados en la parte media del
bulbo esofagico. El utero puede ser desde corto y simple hasta largo con varias porciones

bien diferenciadas.

Dentro de la familia se distinguen cinco géneros atendiendo a la formay aperturas
anfidiales, naturaleza del odontostilo, posicion y naturaleza del anillo guia del estilete y
tamafio y posicion relativa de los nicleos de las glandulas esofagicas subventrales.

Coomans et al. (2001).

Xiphinema tiene alrededor de 163 especies. Tienen un ciclo de vida muy largo, de
varios meses a dos afios. Los nematodos inducen "células y agallas gigantes™ y necrosis,
las células gigantes son causadas por cariocinesis sin citocinesis dando células
multinucleadas. Son facilmente reconocibles, debido a una longitud de cuerpo larga 'y un
estilete largo capaz de alcanzar el tejido vascular. Estos nematodos son muy grandes, con
una longitud de 2 a 8 mm. El odontoestilete en estos nematodos es largo, tienen una

distribucion mundial, generalmente ambientes himedos (Ravichandra 2014).
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Roman (1978) describe un sintoma tipico del nematodo daga, es la muerte
regresiva y las lesiones que ocasionan sirve como portal de entrada para otros organismos
secundarios. Asi mismo, este nematodo es un agente transmisor de virus e induce a la
formacion de células gigantes y formacion de nddulos pequefios, se alimenta del tejido
parenquimatico vascular, provoca que la corteza se desprenda mas facil que una corteza

normal quedando sélo el cilindro (raiz rizada).

2.6.13. Nematodos de vida Libre

Los nematodos NPP (no parésitos de plantas) se encuentran en cifras elevadas en
las muestras de suelos, pueden diferenciarse de los parasitos de plantas por no tener
estiletes o por la falta de bulbos o ranuras en la base de sus estiletes. Los nematodos de
vida libre se alimentan primero de microorganismos asociados a la descomposicion de la
materia organica, se consideran recicladores de nutrientes del suelo y son muy
importantes para el ecosistema. También existen algunas especies de nematodos de vida
libre que son depredadoras, alimentandose primero de otros nematodos. En relacion a los
nematodos parésitos de plantas, se puede hablar que gastan gran parte de sus ciclos de
vida en el ambiente del suelo. La textura, la estructuray la composicion quimica del suelo
tienen una importancia primordial en la determinacion del nimero y tipos de nematodos

parésitos de plantas encontrados. (Convibra, 2014)

A pesar de que los nematodos pueden ser numerosos en la mayoria de los
ecosistemas, la contribucion de ellos para la respiracion del suelo es relativamente
pequefia. Sin embargo, la contribucion de un grupo de organismos para el funcionamiento
del sistema como un todo no puede ser medida solamente en base a la cantidad de energia

procesada por ese grupo. En la cadena alimenticia los consumidores como los nematodos
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tienen papel importante como reguladores de ciertos procesos esenciales, como la

descomposicion de la materia orgénica. (Whitford et al., 1982).

Los nematodos presentan un grande potencial paras ser utilizados como excelentes
indicadores ecologicos del suelo, asi como: Son encontrados abundantemente en
multiples y variadas biomasas, donde haya agua y carbono organico, Presentan diversidad
trofica, Poseen ciclo biologico relativamente corto, Constituyen comunidades inter
especificas, ocurriendo interacciones entre sus diferentes miembros, Ciertos taxones o
grupos de taxones, comprobadamente presentan sensibilidad diferenciada frente a
disturbios ocurridos en el medio. Pueden ser identificados y cuantificados sin mayores
dificultades, inclusive las formas de vida libre, por lo menos hasta el nivel de género

(Goulart, 2002; Neilson, 2005; Tomazini, 2008).
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se desarroll6 en dos fases; la fase de campo se realiz6 en seis
sectores del distrito de San Gaban, la fase de laboratorio se realiz6 en la facultad de
Ciencias Agrarias, Escuela Profesional de Ingenieria Agronémica (Laboratorio de

entomologia, area de nematologia), en la Universidad Nacional del Altiplano — Puno

3.1. CARACTERIZACION DEL AREA DE INVESTIGACION

La provincia de Carabaya es una de las trece que conforman el departamento de
Puno, bajo la administracién del Gobierno Regional de Puno-Peru. Limita por el norte
con el Departamento de Madre de Dios; por el este con la Provincia de Sandia; por el sur
la Provincia de Azéngaro y la Provincia de Melgar y por el oeste con el Departamento de
Cusco. Abarca un area de 12 266,40 kmz2. Esta provincia se divide en diez distritos:
Ajoyani, Ayapata, Coasa, Corani, Crucero, lItuata, Macusani, Ollachea, San Gaban,

Usicayos.

El distrito de San Gaban (del quechua sangawasi, "casa de fieras" -antiguos
recintos de tortura incas-). Geograficamente se ubica dentro de las coordenadas

geogréficas Latitud: -13.4386, Longitud: -70.4025 13° 26’ 19" Sur, 70° 24’ 9" Oeste.

54

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1


https://es.wikipedia.org/wiki/Lenguas_quechuas
https://es.wikipedia.org/wiki/Tahuantinsuyo

. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Ubicacion Distrital

Zona de
GanBt TR | %
= . evaluacion
QUISFIGANGH ‘L
'y
,/"j" W coen g :
F s \ | LECHEMAYO GRANDE
¥ e
(i_mann \,‘ B
;O 1
Ubicacion Provincial
L A
\l Mg VADRE E 0105
[
(0
Ubicacion Nacional
1A}

LANLACUNI Q)

/
/777*"'"

Qcéano Pacifico

REGION PUNO

Figura 4: Mapa de ubicacion. Sectores en los que se hizo la recoleccion de
muestras de suelo y raices del cultivo de pifia. Distrito de San Gaban
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3.2. FASE DE CAMPO

En total se obtuvo 55 muestras, consideradas representativas con respecto a las
areas de cultivo (Figura 5), que son provenientes de un total de 11 parcelas (Tabla 1), para
lo cual se usd los siguientes materiales: bolsas pléasticas, etiquetas y fichas de campo,

camara fotografica, pala, pico, tijera.

Figura 5: Campos de cultivo de pifia evaluados. A: parcela de Lechemayo 11, B:
parcela de Llocllamayo, C: parcela de Lanlacuni 1.

3.2.1. Colecta de muestras de suelo y raices
Los muestreos se realizaron a mediados de febrero del afio 2020, en el estado de
desarrollo vegetativo de la planta. A continuacion, se describen los pasos de la coleccion

de muestras de suelo y raices que se efectuaron en el presente trabajo de investigacion:

1. Los puntos se tomaron recorriendo el area en zigzag.
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2. Se limpi6 la superficie del area eliminando la tierra de la capa superficial de 3a 5 cm,

para evitar la colecta de nematodos muertos, o inadecuados para el andlisis. (Figura 6 A)

3. La colecta de muestras se realiz6 abriendo el suelo en forma de V, a una profundidad
de 25 a 30 cm colocandose la muestra de suelo en bolsas de plésticos colectandose unos

500g (Figura 6 B)
5. Las bolsas se rotularon indicando el campo de cultivo (Figura 6 C).

6. Se tomaron muestras de raices a una profundidad de 20 a 30 cm de suelo y raices

laterales se recogi6 un promedio de 100 g.

7. Posteriormente todas las muestras fueron transportadas al laboratorio de Entomologia,
de la Escuela Profesional de Ingenieria Agronémica, Universidad Nacional del Altiplano

— Puno, para su posterior evaluacion.

Figura 6: Colecta de muestras de suelo y raices de cultivo de pifia: A: Limpieza
de la superficie B: Toma de muestras de suelo y raices C: rotulado de bolsas para envié
a laboratorio
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Tabla 1: Sectores evaluados para determinar presencia de nematodos asociados a pifia

en el distrito de San Gaban

NUMERO NUMERO

SECTORES E MUESTRAS | DE MUESTRAS
N° PARCELA| DE SUELO DE RAIZ
1 ARICA | 5 5
2 ARICA I 5 5
3 ARICA 11 5 5
4 LANLACUNI I () 5 5
5 SAN GABAN | 5 5
6 SAN GABAN I 5 5
7 LLOCLLAMAYO | 5 5
8 LLOCLLAMAYO I 5 5
9 TANTAMAYO I (%) 5 5
10 LECHEMAYO | 5 5
11 LECHEMAYO I 5 5
TOTAL 55 55

(*) En esos sectores, se muestreo una parcela debido a que no se encontrd mas parcelas con cultivo de pifia.

3.3. FASE DE LABORATORIO
En esta fase se usaron dos métodos: Método de fluctuacion centrifuga para
determinacion de nematodos en muestras de suelo con solucidn sacarosa (Jenkins, 1964)

y la Técnica de la licuadora con centrifugacion para muestras de raices (Coolen y D’herde,

1972)
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3.3.1. Método de fluctuacion centrifuga para determinacion de nematodos en

muestras de suelo con solucién sacarosa (Jenkins, 1964)

1. Se homogeniz6 bien la muestra de suelo (Figura 7A) utilizando guantes quirirgicos.
2. Se retird una proporcion de 250 cm?® de suelo.

3. Se mezclo bien el suelo con el agua (aproximadamente un litro), con la finalidad de

desagregar los terrones, para la liberacion de los nematodos en la suspension.

4. Posteriormente se vertio el liquido a través de un tamiz de 60 Mesh (0.420 mm de
abertura) y en la parte superior, seguido del tamiz de 100 Mesh (0.149 mm de abertura)

y debajo un tamiz de 400 Mesh (0.037 mm de abertura) (figura 7 B).
5. Luego se recolectd 50 mil de los dos ultimos tamices mencionados anteriormente.

6. Seguidamente a la suspension de 50 ml. se adiciond una cuchara de caolin (cal
deshidratada) con la finalidad de separar la parte sedimentada de la parte liquida (Figura
7 C), esta fue homogenizada y vertida al tubo de centrifugacion donde se centrifugd, por

2 minutos a una velocidad de 1,750 rpm. (Figura 7D).

7. Al finalizar el tiempo, se retird los tubos de centrifugacion, y se elimind

cuidadosamente el sobrenadante.

8. Posteriormente se adiciono la solucién de sacarosa (500 gramos de azucar disuelta en

un litro de agua) para cada tubo y se homogeniz6 (figura 7E y 7F).

9. La suspensién se centrifugd 1,750 rpm durante 1 minuto, al finalizar el tiempo, se retird
los tubos de la centrifugadora y se vertieron individualmente en el tamiz de 400 Mesh
(0.037 mm de abertura), posteriormente fue lavado con bastante agua, para retirar la
solucion de sacarosa (figura 7G, 7 H).

59

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

10. Por ultimo, se recolect6 en vasos de plastico individualmente y fueron llevados al
estereoscopio de manera individual (ZEISS STEMI 305) para su conteo e identificacion.
(Figura7 1y 71).

Iz

& 4

- ‘ N“\ F

Figura 7:A: Es la homogenizacion de las muestras ; B:es el tamizado ; C:Vasos con
caolin ; D:centrifugadora ; E: vasos con solucion sacarosa; F: homogenizacion de las
muestras ;G: muestras listas para ser centrifugadas ; H:lavado de muestras con bastante
agua para retirar la solucién de sacarosa ; I: coleccion de los nematodos ; J:muestras
listas para ser observadas al microscopio .

3.3.2. Técnica de la licuadora con centrifugacion para muestras de raices (Coolen

y D’herde, 1972)
1. Las raices, colectadas del cultivo de pifia fueron lavadas cuidadosamente y cortadas
en pedazos de aproximadamente 1cm (Figura 8 A), posteriormente se pesaron 05 gramos,
para luego transferirlos a la licuadora, adicionandose una solucion de hipoclorito de sodio

(Cafocal = agua sanitaria en concentracion de 0.5 %) (Figura 8 B).

2. Luego se trituraron las raices en la licuadora por un minuto en méaxima velocidad

(Figura 8C).
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3. Finalizado el tiempo, se pasaron los restos vegetales en el tamiz de 60, 100 y 400 Mesh,
con la ayuda de chorros fuertes de agua con una piseta, se recolecté 50 ml la suspension

de nematodos a un vaso de plastico (Figura 8 D).

4. Posteriormente se vertio la suspension en los tubos de centrifugacion y se realizé el

mismo procedimiento realizado anteriormente (Figura 8E y 8H).

Figura 8: A: Las raices del cultivo de pifia lavadas cuidadosamente y cortadas

en pedazos; B: adicion de la solucion de hipoclorito de sodio; C: licuado de raices; D:

Vertido de los restos vegetales en el tamiz; E: centrifugado de las raices; F: muestras
listas para ser observadas.

Conteo de nematodos:

De la suspension de 50ml. de la muestra en estudio, se retird 5ml, los cuales fueron
colocados en una placa de Petri pequefa individualizada, para ser observadas bajo el
estereoscopio para realizar la identificacion y conteo respectivo (con el contador celular

(piano) de los fitonematodos. (Figura 9).

61

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



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 9: estereoscopio y contador celular.

Para identificar los géneros de nematodos, fueron tomados en cuenta los criterios
morfoldgicos (presencia y tamafio del estilete, la longitud del cuerpo, forma de la cabeza
y cola, asi como la distribucion de 6rganos internos), basados en la clave dicotomica de
Mai y Mullin, (1996).

Analisis morfoldgico: Los nematodos recuperados para el analisis de las
caracteristicas morfoldgicas, fueron llevados y observados en el microscopio (4/0.10,

10/0.25, 40/0.65 «/0.17).

3.4. CONDICIONES METEOROLOGICAS DE LAS ZONAS EVALUADAS

En el Anexo 1, se muestra los datos meteoroldgicos originales del Distrito de San
Gaban correspondiente a la camparia agricola del 2019(julio) al 2020 (junio); informacion
proporcionada por el SENAMHI de la estacion CO 133119 San Gabén, ubicada en el

departamento de PUNO, Provincia de Carabaya, distrito de San Gaban.

La temperatura promedio de la campafia agricola 2019 (julio) - 2020 (junio) fue
de 21.3 °C, el promedio de la precipitacion total de 453.6 mm mientras el promedio de

humedad fue de 89.8%.
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El muestreo de suelo y raiz se realiz6 a mediados del mes de febrero del 2020,
cuando se registré una temperatura de 28.0 (T°C Max.) ,19.1 (T°C Min.) promedio de

23.6 °C y una precipitacion de 824.5 mm con una humedad del 92.6%.

Se pude observar en la figura 10, que en la campafa agricola 2019 - 2020, la

temperatura fluctua entre los rangos de 18.1 a 24 °C.

CLIMADIAGRAMA DE SAN GABAN CAMPANA
AGRICOLA 2019-2020

1100.0

1000.0

¥00.0

700.0

4600.0

500.0

Precipifacian pluvial (mm)
Temperatura media (* C)

300.0

200.0

100.0

053858
000000

Jur AGO SET ocCT NOWV DIc ENE FEB MAR ABR MAY JuUuN

Precipitacion pluvial (rmm)

Temperatura media (°C)

P Periocdo muy htmedo | | Periodo hUmedo

Figura 10: Climadiagrama (temperaturas medias y precipitacion pluvial) de la
campafa agricola 2019-2020 del distrito de San Gaban de la Regién Puno.

Fuente: Senamhi

La precipitacion pluvial de la campafia agricola 2019-2020 (Figura 10) fue
incrementandose de 561.5mm a 1009.7 siendo registrado el pico mas alto en el mes de
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enero del 2020. , se observo una menor precipitacion en agosto del 2019 con 89.6 mm

muy por debajo de la normal que registra 397.3 mm en agosto del acumulado de 9 afios.

En la Figura 11, se visualiza que en los ultimos 9 afios la temperatura fluctGa entre
los rangos de 18.5°C a 21.6 °C. en cuanto a la precipitacién pluvial los meses con mayor
precipitacion fueron en diciembre, febrero y enero con 1017.2 ,962.0 y 850 mm

respectivamente y un menor registro de 364 .2 mm en el mes de junio.

CLIMADIAGRAMA DE SAN GABAN
(2010-2019)
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Figura 11: Climadiagrama promedio de 9 afios (julio 2010-junio 2019) en el
distrito de San Gaban de la Region Puno

Fuente: Senamhi

En lo referente a la temperatura, se observa que la T° media de la campafia agricola 2019-

2020 se muestra ligeramente mas alta que la normal de 9 afios.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION MORFOLOGICA POR

GENEROS ENCONTRADOS

Con los métodos indicados en la metodologia fue posible identificar los siguientes
géneros de nematodos fitoparasitos presentes en el cultivo de pifia en el valle de San
Gaban: Helicotylenchus, Mesocriconema y nematodos de vida libre no identificados,

Dorylaimus, los cuales se caracterizaran a continuacion:

4.1.1. Genero Helicotylenchus spp.

Los individuos de este género fueron observados con el cuerpo de forma en espiral
o enrollada que es una caracteristica principal del género en estado de reposo (Figura
11A); mostrando la cabeza bien desarrollada de forma coénica algo redondeada, sin
estriaciones longitudinales; estilete robusto de 21.310 um de longitud notandose que los
bulbos medios son redondeados (Figura 11 B) .La longitud del cuerpo es de 561.04 um

(Figura 11 A), la terminacién de la cola curvada con una ligera proyeccion ventral.

Las caracteristicas morfoldgicas descritas coinciden con las que menciona Main
y Mullin (1996), quienes refieren que la cabeza es conica y redondeada, es una
caracteristica fundamental para la evaluacién morfol6gica del género Helicotylenchus; de
igual forma nuestra descripcion es similar a la de Ferris (1999) Haciendo referencia a que
la terminacién de la cola es curvada; lo cual confirma, que nuestra identificacion es
correcta, referidaal género Helicotylenchus (Figura 11); oportunamente Escalona et al.,
(2006) mencionan que este género presenta forma de espiral con una longitud promedio

de 595 um y un estilete de 23 um, relativamente mas grande a la biometria de nuestros
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resultados; en cambio, Schreck et al., (2010) menciona haber determinado que la longitud
para el género Helicotylenchus varia de 510 a 970 um en hembras y 530 a 700 um en
machos; y un estilete de 22 a 26 um en hembras y 20 a 23 um en machos, comprobandose

de esta forma que los datos recolectados de nuestra descripcion estan dentro del rango de

longitudes que sefiala el autor.

2 21310 pm

Figura 12: Género Helicotylenchus. A: cuerpo entero del nematodo en forma
espiral, B: Dimension del estilete.

4.1.2. Género Mesocriconema spp.

Se observo que los individuos de este género presentan el cuerpo corto, robusto
con una cuticula gruesa fuertemente anillada, con los anillos bien definidos y notorios en
todo el cuerpo, lo cual es una caracteristica propia de este género, se determind una
longitud promedio de 477.398 um (Figura 12 A). La terminacién de la cola en forma
conica y la longitud del estilete es de 70.69 um (Figura 12 B). Al respecto nuestros
resultados son corroboradas con los citados por Ferris(1997),quien indica que el género
Mesocriconema posee un cuerpo corto, robusto e intensamente anillado, cola

generalmente puntiaguda, borde de los anillos finamente dentados similar a como se
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muestra en la Figura 12 C, son de movimiento lento, el estilete es muy largo en
comparacion con la longitud del cuerpo, confirmando asi la presencia de este género en
el cultivo de pifia en el valle de San Gaban .Las caracteristicas morfo métricas evaluadas
(Figura 12) se comparan también con los citado por Tihohod (2000), que refiere que la
longitud del estilete se encuentra en rangos de 59-65 pum, valores numéricos que son
menores en relacion a las medidas observadas en la presente investigacion .Sin embargo
Bernardo (2017) describe que la longitud del estilete en este género varia de 71.1 a 85.9
um, rango dentro del cual se encuentran nuestros especimenes. Segun, Perry y Moens
(2013) tanto en hembras como machos la longitud del cuerpo vari6 de 200 - 1000 pm en

individuos del género Mesocriconema, dimensiones que involucran nuestros resultados.

Figura 13: Género Mesocriconema .A: cuerpo entero del nematodo robusto y
anillado, B: Dimension del estilete, C: Dientes laterales y terminacion de la cola)

4.1.3. Nematodos de Vida Libre

Entre las observaciones de nematodos fitoparasitos aparecieron también un grupo
de nematodos de vida libre con formas y tamarfios diferentes. Presentando el cuerpo largo,

de forma cilindrica, revestida por una cuticula gruesa y principalmente cuentan con un

67

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



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

odontéforo en lugar de un estilete a excepcion de otras especies gque poseen un

odontoestilete con una cavidad bucal esclerosada.

Estos resultados coinciden con lo mencionado por Hickman et al. (1998), que
estos organismos no poseen un estilete si no un odontoestilete, y que el cuerpo tiene la
forma cilindrica, Tihohod (2000), sefiala que estos nematodos no poseen un estilete si no
un odontoestilete, (odontdforo), y que el cuerpo tiene la forma cilindrica y a veces
redonda, estas caracteristicas coinciden con los individuos encontrados en el presente
trabajo. De igual modo investigadores como Lara et al. (2003), mencionan que estos
nematodos de vida libre tienen el cuerpo largo que miden aproximadamente de 1000 a

2500 um de largo.

4.1.4. Género Dorylaimus spp. (Nematodo de vida libre)

Los individuos extraidos y analizados de las muestras de suelo y raices del cultivo
de pifia en el valle de San Gaban presentaron las siguientes caracteristicas morfoldgicas:
Cuerpo alargado con una longitud promedio de 1080.00 um (Figura 13 A), observandose
un falso estilete (odontoestilete) de 178.025 um de longitud (Figura 13 B), que en su parte
apical es biselado, ademas la terminacion de la cola se observé ligeramente curvada y con
terminacion roma (Figura 13 C). Detalles que se asemejan a las descripciones hechas por
Mulvey y Anderson (1979) Cepeda (1996). Ratificado por Sen, Chatterjee y Manna
(2011) indican ademas que en machos el extremo superior es ventralmente mas curvado
gue en hembras y la longitud del cuerpo puede variar de 1,145.5 a 2,016 um, dentro de
estas medidas se encuentra nuestros especimenes y la longitud del estilete puede variar

de 174 a 210 um; Esta medida concuerda con la medicion realizada.
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Figura 14: Género Dorylaimus. A: cuerpo entero del nematodo, B: Dimension
del estilete, C: forma y final de la cola

4.2. DENSIDAD POBLACIONAL DE NEMATODOS FITOPARASITOS Y
NEMATODOS DE VIDA LIBRE EN EL CULTIVO DE PINA EN EL

VALLE DE SAN GABAN

La densidad poblacional més alta de nematodos fitoparasitos en suelo por sectores
son: Helicotylenchus, Mesocriconema con 12 y 5 individuos por 100 cm® de suelo
respectivamente, Dorylaimus con 18 individuos por 100 cm? de suelo y nematodos de
vida libre con 14 individuos por 100 cm® de suelo (Figura 14). EI género Dorylaimus y
los de vida libre han registrado los mayores conteos con un total acumulado de 64 y 63
nematodos en suelo respectivamente. (Anexo 3) Los sectores que registraron mayor
cantidad de nematodos en suelo fueron Llocllamayo I, San Gaban | y Arica |l con un
total de nematodos en suelo de 31, 27 y 24 individuos (Anexo 3), observandose gque en
Llocllamayo | destacaron los nematodos de vida libre y el género Helicotylenchus con
14y 12 individuos /100 cm? de suelo , en San Gaban | el género Dorylaimus y nematodos

de vida libre con 18 y 8 individuos /100 cm® de suelo y en Arica | la mayor cantidad de
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nematodos pertenece a nematodos de vida libre y al género Dorylaimus con 10 y 9

individuos /100 cm? de suelo (Figura 14).
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Figura 15: Densidad poblacional promedio de nematodos fitoparésitos y de vida
libre asociados al cultivo de pifia en suelo en cinco sectores del valle de San Gaban —
Puno

Jiménez 1991, menciona que casi todos los nematodos paréasitos de las plantas se
tornan inactivos en una gama de temperaturas bajas entre 5°C-15°C, la amplitud 6ptima
esde 15°C-30°C y se vuelven inactivos a temperaturas de 30 °C a 40 °C. Las temperaturas
por encima de estos limites pueden ser fatales. De acuerdo con nuestros datos
meteoroldgicos podemos observar que las temperaturas promedios oscilaron entre los
18.1 y 24 °C un rango Optimo para el desarrollo de nematodos fitoparasitos segun lo
mencionado por Jiménez anteriormente .Pero de acuerdo a nuestros resultados de
densidad poblacional promedio de nematodos en suelo son relativamente bajas lo que
explicare por hecho de que las temperaturas minimas se mantuvieron por debajo de la
Optima desde enero del 2019 a octubre del mismo afio, lo que pudo hacer entrar en
inactividad la reproduccion de los nematodos en el cultivo de Ananas comosus, a partir

de noviembre del 2019 a febrero del 2020 las temperaturas estuvieron en las optimas .
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La dinamica poblacional de estos patdgenos depende del agua del suelo
(Freckman et al., 1987 mencionado por Julca, A. et al 2001), y la fluctuacién de la
humedad del suelo, debido a la lluvia o al agua de riego, es uno de los principales factores
gue influyen en el aumento de las poblaciones de nematodos. Las fluctuaciones
poblacionales de los nematodos no pueden atribuirse a las lluvias como factor directo;
mas bien a los efectos de su influencia, como la reduccién de oxigeno disponible cuando
el suelo se encuentra saturado o la incorporacion al suelo de cantidades éptimas de
humedad que beneficien la reproduccion de los nematodos y su movilizacion libre.
Jiménez (1972) citado por L6pez (2006).Por el contrario, cuando el suelo esté seco, puede
disminuir el nimero del nematodo anillado (Criconemoides xenoplax), del nematodo
daga (Xiphinema americanum) y de los nematodos formadores de quistes y de los que
provocan nodulos radiculares (National Academy of Sciences, 1986 mencionado por

Julca, A. et al 2001).

Existe una correlacion positiva entre la poblacién de nematodos del suelo y el
nivel de precipitaciones, ademas de confirmar que el agua es un medio de transporte y

diseminacion de fitopatdgenos (Agrios, 1997).

De acuerdo con lo mencionado anteriormente podemos, observar que las
precipitaciones fueron altas los meses anteriores al muestreo, el mes de enero registro
1009.7 mm por lo que se puede decir que esta humedad pudo actuar en contra de las

nematodos, reduciendo el oxigeno disponible por la saturacion.

La densidad poblacional mas alta de nematodos fitoparasitos por sectores en raices
del cultivo de pifia (Ananas comosus) son: Helicotylenchus, Mesocriconema con 6 y 2
individuos por 5 g de raiz respectivamente, Dorylaimus con 8 individuos por 5 g de raiz

y nematodos de vida libre con 10 individuos por 5g de raiz (Figura 15). El género
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Helicotylenchus y los de vida libre han registrado los mayores conteos con un total
acumulado de 14 y 32 nematodos en raices respectivamente. (Anexo 3) Los sectores que
registraron mayor cantidad de nematodos en raices fueron Arica | con un total de 21
individuos por 5g.de raices, Arica Il y Lechemayo | con la misma cantidad total de 13
individuos por 5¢. raices (Anexo 3), observandose que en Arica I, nematodos de vida
libre y el género Dorylaimus con 10 y 8 individuos por 5g de raiz. En Arica Il la mayor
cantidad de nematodos pertenece al género Helicotylenchus y a nematodos de vida libre
con 6 y 5 individuos por 5g de raiz, en Lechemayo | destacaron los nematodos de vida

libre y el género de Helicotylenchus con 5y 4 individuos por 5 g de raiz (Figura 15)
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Figura 16: Densidad poblacional promedio de nematodos fitoparasitos y de vida
libre asociados al cultivo de pifia en raices en cinco sectores del valle de San Gaban —
Puno

Debido a que los nematodos se alimentan de las raices y algunos completan su
ciclo dentro de ellas, cualquier factor que afecte la condicion fisioldgica de la planta

probablemente afectara la densidad poblacional (Tarte 1980).
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4.2.1. Densidad poblacional promedio del género Helicotylenchus/Sectores

evaluados

La densidad poblacional promedio de Helicotylenchus es la maéas alta
correspondiente a 12 individuos /100 cm? de suelo, en el sector de Llocllamayo I, seguido
de Lechemayo Il con 5 individuos /100 cm?® de suelo, en cambio en Arica Il y Lechemayo
I, no se registraron individuos (Figura 16). El las raices se observo que Helicotylenchus
solo esta presente en cuatro sectores: Arica Il11, Lechemayo I, Arica | y Tantamayo | con

6,4 y 2 individuos /59 de raiz. (Figura 16)

Damarola et al., 2013; Ferndndez y Quesada, 2013; Guzman et al., 2013;
Gandarilla et al., 2014, reportan que Helicotylenchus es un nematodo importante en el
cultivo de pifia a nivel mundial, debido a su alta frecuencia de ocurrencia y nivel
poblacional. Por otro lado, Piedrahita, Zapata et al. (2012), report6 que en los campos de
pifia en las regiones Huetar Norte y Huetar Atlantica de Costa Rica, en las muestras de
suelo la importancia relativa de Helicotylenchus es mayor, debido a que Helicotylenchus,
a diferencia de Pratylenchus, es un nematodo ectoparasito. Mientras que Vargas, Varon
de Agudelo, & Gomez, 2002; Ravichandra, 2014, reportan que Helicotylenchus, ademas

de afectar el sistema radical, facilitan la entrada de otros fitopatdgenos.

Ferreira et al., 2014, relacionan a Helicotylenchus con la marchitez de la planta de
pifia, induciendo a menor turgencia en hojas y clorosis en hojas mas viejas. Los mismos
autores en su trabajo resaltan que el parasitismo de este fitonematodo repercute en la
disminucion significativa del peso del fruto y retraso de la madurez de los mismos. Ko
& Schmitt, 1996, reportan que los dafios de H. dihystera en pifia son la reduccion en el

peso de las raices, brotes y hoja D, suprimiendo el desarrollo de las plantas.
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Figura 17:comparacion de la Densidad poblacional promedio del género
Helicotylenchus en suelo y raiz del cultivo de pifia del valle de San Gaban

4.2.2. Densidad poblacional promedio del género Mesocriconema/ sector evaluado

La mayor densidad poblacional del género Mesocriconema se observo en el sector
Lechemayo Il y Lanlacuni | con 5y 4 individuos /100 cm?® de suelo respectivamente;
mientras que, en Arica I, San Gaban |1, Llocllamayo I; presentaron la misma cantidad de
individuos con 1 individuo /100 cm? de suelo, no se encontré Mesocriconema en el suelo
de San Gaban I. (Figura 17). Mesocriconema en las raices se encontré en dos sectores con
2 individuos /5¢g de raiz (Arica | — Il y Lechemayo I -- 1), en el sector Lanlacuni | y San

Gaban Il no se registro este género en raices.

Aguilar (2017) identifico Mesocriconema en una poblacién de 8.8 individuos /100
cm?® de suelo en el distrito San Gaban en el cultivo de maiz. Con relacion a este reporte

nuestra densidad estd muy por debajo de lo indicado.

Valiente, 2005; MAG-CENTA, 2011 reportd que bajo ciertas condiciones se
pueden presentar afecciones con Criconemoides spp. en el cultivo de pifia. Ferris (1999),
indica que Mesocriconema aumenta su densidad en estacion lluviosa. Segun Bauer-

Gomes et al., (2010) la amplia distribucion de poblaciones de Mesocriconema iguales o
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superiores a 1000 nematodos/100 cm? de suelo produce sintomas de muerte. (Crow 2005,
McCarty 2001), quienes sefialan que el umbral de dafio de Criconemoides género

Mesocriconema, debe estar en los rangos de 150 a 1500 individuos/100 cm?® de suelo.

Con base en los resultados de las areas evaluadas, podemos sefialar que las
poblaciones de nematodos se encuentran por debajo del umbral de dafio econémico, lo
cual significa que el género Mesocriconema no representa un peligro para el normal

desarrollo del cultivo.

3 Mesocriconema
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Figura 18: Densidad poblacional promedio del género Mesocriconema en el
cultivo de pifa del valle de San Gabén

4.2.3. Densidad poblacional promedio del género Dorylaimus/sector evaluado

Considerando que el género Dorylaimus, no tiene especies fitoparasitas por la
presencia de odontoestilete, siendo mas bien considerado como omnivoro, se ha
encontrado que presenta mayor cantidad de individuos en los sectores de: San Gaban I,
Avrica Il y Arica | con 18, 13 y 9 individuos /100cm® Llocllamayo 11 presenté la menor
cantidad de individuos con 1 individuo /100 cm® de suelo. En Lechemayo II, no se

encontraron nematodos de este género en suelo y raiz. (Figura 18). En las raices se
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observa que este género estd presente solo en tres sectores, Arica Lechemayo | y

Tantamayo | con 8,2 y 1 individuos /5¢g de raiz.

Garambel (2017), Vidal (2018) reportan Dorylaimus con una poblacién de 71
individuos /100 cm? de suelo en el distrito de San Gaban en cultivo de café. En relacion
al umbral de dafio, A & L GREAT Lakes Laboratories (2009), menciona que este
nematodo no se considera dafiino a menos que esté presente en densidades poblacionales
altas, por encima de 100 individuos/100 cm?® de suelo. De acuerdo a nuestros resultados
(Figura 18) las densidades poblacionales encontradas en este trabajo son muy bajas, por

lo que se considera, que no llega a causar dafios al cultivo de pifia.
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Figura 19: Densidad poblacional promedio del género Dorylaimus en el cultivo
de pifia del valle de San Gaban

Mulvey y Anderson (1979), quienes mencionan que este nematodo se encuentra
mas en suelos humedos, que son omnivoros, alimentandose tanto de vegetales como
animales, se alimentan de raices forma la escobilla, reducen el tamafio del sistema

radicular y ademas retardan el desarrollo de los cultivos. Tarjan (1967) y Traté (1970)
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reportaron la presencia del género Dorylaimus spp. asociado a las raices del cultivo de

pifia en Panama.

De acuerdo con Mulvey y Anderson (1979) con respecto a la humedad como
factor que favorece el desarrollo de Dorylaimus, observamos que el mes anterior a nuestro
muestreo la precipitacion fue bastante alta (enero 2020 con 1009.7 mm) y las
temperaturas se encontraron en el optimo (29 T °C max. y 17.8 T°C min.)para el desarrollo

de este.
4.2.4. Densidad poblacional promedio de nematodos de Vida Libre

Los nematodos de vida libre se encuentran presentes en todos los sectores
evaluados, la mayor densidad poblacional es en Llocllamayo I con 14 individuos/100 cm?
de suelo), Seguido de Arica | y San Gaban I, que mostraron densidades promedio de 10
y 8 individuos /100 cm? de suelo respectivamente. (Figura 19).En las raices se observa
que Avrica | presenta la mayor cantidad de nematodos de vida libre con 10 individuos /59

de raiz, seguido de Arica Ill y Lechemayo I con 5 individuos /5g de raiz.

Lavelle y Spain (2001) mencionan que los nematodos de vida libre son
responsables de la descomposicion, mineralizacion y flujo de nutrientes en el suelo,
ademas de regular poblaciones de hongos y bacterias. La presencia de nematodos de vida
libre, es beneficioso porque actian como controladores bioldgicos para regular la
poblacion de nematodos fitoparasitos. Por lo tanto, las bajas densidades poblacionales
hacen gue otros nematodos fitoparasitos de importancia agricola puedan establecerse y

causar pérdidas en la produccion.
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Figura 20: Densidad poblacional promedio de nematodos de vida libre en el
cultivo de pifia del valle de San Gabén
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V. CONCLUSIONES

e Asociados al cultivo de pifia en el valle de San Gaban — Puno, se identificaron
los géneros fitoparasitos: Helicotylenchus y Mesocriconema un genero de
Vida Libre: Dorylaimus spp. (Omnivoro) y otros de vida Libre. (No

identificados) (Saprofitos)

e Las densidades poblacionales en suelo y raices de Helicotylenchus vy
Mesocriconema son mas bajas que las densidades de los nematodos de vida

libre Dorylaimus y otros no identificados
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VI. RECOMENDACIONES
Dadas las conclusiones obtenidas podemos hacer las siguientes recomendaciones:

e Realizar investigaciones sobre nematodos de vida libre, como indicadores

ambientales en la evaluacién del Agroecosistemas.

e Evaluar campos de cultivo de pifia del valle de Sandia-Puno, para determinar

la presencia de nematodos fitoparésitos (Helicotylenchus y otros)

e Realizar estudios de Nematodos de vida Libre como controladores bioldgicos

de Nematodos Fitoparasitos.
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ANEXOS

Anexo 1: Datos meteoroldgicos registrados por SENAMHI —PUNO, temperaturas
(méxima, minima y media) y precipitacion pluvial del afio 2019 y los meses de (enero-
febrero) del 2020. Comparacion del promedio mensual de temperatura y precipitacion
pluvial del afio 2015 al 2018 del distrito de San Gaban, Provincia de Carabaya, Region

Puno.
Prep. Promedio | Temp. Promedio
mensual afio julio mensual afio
T.eC | T.eC | T.°C Prep. | 2010ajunio2019 | (julio 2010 a
Ano Meses | Max. Min. | Prom | HR% | (mm) (mm) junio 2019)
JUL 26.8 9.5 18.1 91.5 279.3 368.0 18.5
AGO 29.6 9.3 19.5 86.7 89.6 397.3 19.7
SET 30.9 13.0 22.0 87.1 254.8 381.1 19.8
OoCT 29.4 13.4 21.4 89.0 561.6 527.1 21.4
NOV 30.2 15.5 22.8 90.1 618.5 581.8 20.9
2019 DIC 28.2 184 23.3 91.6 791.1 1017.2 21.3
ENE 29.7 18.2 24.0 89.1 |1009.7 850.6 21.3
FEB 28.0 19.1 23.6 92.6 824.5 962.0 21.4
MAR 28.7 12.8 20.7 90.1 190.0 794.3 21.6
ABR 29.7 11.0 20.3 89.0 260.0 622.0 21.4
MAY 28.1 11.2 19.6 90.4 270.0 460.2 20.1
2020 JUN 28.3 11.8 20.0 91.2 294.0 364.2 18.9
Total 347.6 163.1 255.3 1078.2 5443.1 7325.8 246.3
Promedio | 29.0 13.6 21.3 89.8 453.6 610.5 20.5
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Anexo 2: Datos meteorologicos del distrito de San Gaban del afio 2015 a febrero del 2020
proporcionados por SENAMHI

A. PARAMETRO :PROMEDIO MENSUAL DE TEMPERATURA MAXIMA EN °C

Aifo | ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN |07_JUL| AGO | SET | OCT | NOV | DIC
2010 | 28.8 | 29.5 | 29.8 | 29.1 27 27.2 | 25.7 | 28,5 | 304 30 289 | 28.9
2011 | 279 | 273 | 288 | 29.4 | 274 | 269 | 26.9 | 28.1 | 30.2 30 30.1 | 29.1
2012 | 286 | 27.2 | 28,6 | 29.2 | 28.2 | 26.8 | 259 | 285 | 29.9 | 30.1 | 295 | 285
2013 | 30.2 | 293 | 29.2 | 29.1 | 276 | 271 | 27.2 | 27.1 | 28.1 30 29.6 | 29.1
2014 | 27.7 | 273 | 285 | 29.2 | 276 | 26.8 | 26.2 | 29.5 | 30.2 | 31.2 | 28.8 | 28.0
2015 | 285 | 288 | 299 | 29.2 | 27.1 | 276 | 26.5 | 28.7 | 30.2 | 30.8 | 29.7 | 29.2
2016 | 30.1 | 289 | 29.1 | 288 | 26.6 | 251 | 279 | 28.6 | 29.1 | 30.0 | 29.6 | 28.6
2017 | 304 | 284 | 29.0 | 285 | 284 | 259 | 26.8 | 29.2 | 29.8 | 299 | 29.6 | 28.7
2018 | 296 | 293 | 276 | 29.2 | 28.2 | 251 | 279 | 269 | 30.6 | 30.2 | 28.0 | 28.8
2019 | 29.2 | 29.0 | 28.7 | 29.7 | 28.1 | 283 | 26.8 | 29.6 | 309 | 294 | 30.2 | 28.2
2020 | 29.7 | 28.0 | 28.7 | 29.7 | 28.1 | 28.3

B. PARAMETRO :PROMEDIO MENSUAL DE TEMPERATURA MINIMA EN °C

Ao | ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN |07_JUL| AGO | SET | OCT | NOV | DIC
2010 | 146 | 14.7 | 148 | 149 | 139 | 12.6 9.0 11.3 1.1 14.0 1.4 14.2
2011 | 143 | 14.0 | 141 | 139 | 12.2 | 121 12.3 11.8 | 123 | 13.1 | 139 | 13.9
2012 | 13.2 | 13.2 | 12.3 | 11.7 | 10.2 9.6 9.2 9.8 10.1 | 11.9 | 12.6 | 13.0
2013 | 12.0 | 10.8 | 12.5 9.8 8.4 8.2 5.8 8.4 9.3 9.9 10.0 | 10.0
2014 | 8.4 9.5 9.9 10.4 7.9 6.7 6.6 7.3 8.4 11.8 | 144 | 16.0
2015 | 155 | 159 | 18.2 | 184 | 17.4 | 17.5 14.9 146 | 16.4 | 17.1 | 18,5 | 18.2
2016 | 18.7 | 19.3 | 19.7 | 184 | 17.6 | 12.9 10.3 12.0 | 10.2 | 12.7 | 16.1 | 15.8
2017 | 15.7 | 193 | 17.2 | 17.6 | 17.6 | 13.7 11.7 14.6 | 10.7 | 12.0 | 13.7 | 13.1
2018 | 12.6 | 12.1 | 11.1 | 10.6 9.2 7.0 11.6 8.9 10.1 | 10.9 | 11.4 | 10.8
2019 | 110 | 141 | 128 | 11.0 | 11.2 | 11.8 9.5 9.3 13.0 | 13.4 | 155 | 184
2020 | 18.2 | 19.1 | 128 | 11.0 | 11.2 | 11.8
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C. PARAMETRO :PRECIPITACION TOTAL MENSUAL EN (mm)

Afo | ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN |07_JUL| AGO | SET | OCT | NOV | DIC

2010 |1121.5|1251.0|1182.7| 363.6 | 546.6 | 66.6 | 193.4 | 239.3 | 328.3 | 854.5 | 746.4 | 1202.1
2011 |1092.6|1161.1| 817.0 | 781.4 | 298.7 | 295.8 | 826.1 | 600.6 | 249.7 | 606.6 | 490.6 | 1059.3
2012 | 945.2 |1065.8 | 663.5 | 765.2 | 336.4 | 480.9 | 413.1 | 240.7 | 312.0 | 532.8 | 919.1 |1245.1
2013 | 515.8 |1126.7 | 880.6 | 776.7 | 299.5 | 826.9 | 142.2 | 371.4 | 516.3 | 631.9 | 643.5 |1317.9
2014 | 892.5 | 788.2 | 995.0 | 549.2 | 585.0 | 383.2 | 433.9 | 251.9 | 594.9 | 364.5 | 553.8 | 877.1
2015 | 903.5 | 889.9 | 566.3 | 668.4 | 774.4 | 214.2 | 633.9 | 584 | 618.5 | 361.3 | 441.6 | 850.9
2016 | 822.1 | 820.6 | 476.2 | 479.5 | 290 | 337.6 | 314.2 | 201.4 | 259.3 | 309.8 | 215.7 | 645.1
2017 | 624 | 985.1 | 769.4 | 673.6 | 476.5 | 375.2 | 218.1 | 752.1 | 388.4 | 390.2 | 643.6 | 723.2
2018 | 783.2 | 713.1 | 874.7 | 486.4 | 331.6 | 393.7 | 137.2 | 334.2 | 162.5 | 692.5 | 582.1 |1234.4
2019 | 805.7 | 818.1 | 717.8 | 676.2 | 663.2 | 268 | 279.3 | 89.6 | 254.8 | 561.6 | 618.5 | 791.1
2020 |1009.7 | 824.5 | 190.0 | 260.0 | 270.0 | 294.0

D. PARAMETRO: PROMEDIO MENSUAL DE HUMEDAD RELATIVA EN (%)

Aio ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN |07_JUL| AGO | SET OCT | NOV | DIC
2010 90 90 95 90 91 89 91 90 87 89 90 89
2011 90 92 91 0 87 90 89 87 88 89 89 89
2012 90 91 90 91 94 94 92 90 89 89 88 89
2013 89 90 91 89 89 89 91 89 89 90 95 92
2014 92 92 90 90 90 90 90 86 86 86 88 92
2015 | 89.9 | 90.0 | 88.9 | 89.6 | 91.7 | 90.4 90.9 89.7 | 87.0 | 86.6 | 879 | 88.7
2016 | 89.1 | 90.3 | 90.7 | 90.7 | 90.7 | 92.3 90.0 89.2 | 885 | 88.8 | 89.3 | 89.9
2017 | 88.3 | 92.2 | 909 | 91.1 | 91.2 | 914 89.4 89.1 | 88.6 | 88.5 | 89.3 | 90.4
2018 | 89.3 | 89.7 | 91.8 | 90.5 | 90.7 | 93.3 90.2 89.2 | 883 | 87.7 | 90.6 | 90.4
2019 | 89.9 | 90.8 | 90.1 | 89.0 | 904 | 91.2 91.5 86.7 | 87.1 | 89.0 | 90.1 | 91.6
2020 | 89.1 | 92.6 | 90.1 | 89.0 | 90.4 | 91.2
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Anexo 3: Incidencia de nematodos fitoparasitos y de vida libre en raiz de pifia en el
valle de San Gaban

GENEROS DE NEMATODOQOS
SECTORES Mesocriconema | Helicotylenchus | Dorylaimus Vida libre TOTAL
EVALUADOS | PARCELA [ SUELO | RAIZ | SUELO | RAIZ | SUELO [RAIZ|SUELO| RAIZ | SUELO |RAIZ
ARICA | 3 1 2 2 9 8 10 10 24 21
ARICA 1 1 2 0 0 13 0 7 0 21 2
ARICA i 2 2 1 6 4 0 3 5 10 13
LANLACUNI I 4 0 3 0 4 0 4 3 15 3
SAN GABAN | 0 1 1 0 18 0 8 2 27 3
SAN GABAN 11 1 0 1 0 4 0 3 1 9 1
LLOCLLAMAYO [ 1 1 12 0 4 0 14 1 31 2
LLOCLLAMAYO 1 2 1 4 0 1 0 2 2 9 3
TANTAMAYO [ 2 1 1 2 4 1 3 2 10 6
LECHEMAYO [ 3 2 0 4 3 2 3 5 9 13
LECHEMAYO 1 5 2 5 0 0 0 6 1 16 3
TOTAL 24 12 30 14 64 11 63 32
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Anexo 4:

VOCABULARIO

Aguzado: De forma puntiaguda — punzante.

Ano: En hembras, es la abertura ventral, terminal del intestino precedido del recto; en

machos es la abertura cloacal. El ano marca el limite anterior de la cola.

Bréactea: término usado en botéanica, que hace referencia al érgano foliaceo en la
proximidad de las flores, diferente a las hojas normales y a las piezas del perianto. Su

funcién principal no es la fotosintesis, sino proteger las flores o inflorescencias
Coértex: capa superficial de un 6rgano.
Esqueje: estaca o estaquilla, es el trozo de tallo, de hoja o de raiz que se pone a enraizar.

Espermateca: Es una cavidad o saco para almacenar el esperma (receptaculo seminal)
en el sistema reproductor de las hembras de muchos invertebrados, especialmente

insectos.

Estilete: Tuvo axial esclerotizado, de origen cuticular, una porcion final de la cabeza
tiene un lumen continuo con un lumen al es6fago.

Hijuelo: retofio que nace de la raiz de una planta.

Hipogino: relativo a las flores, cuando el perianto y el androceo se insertan por debajo

del ovario, el ovario es por tanto supero.

Hospedante: Organismo que alberga a otro en su interior o lo porta sobre si, ya sea en
una simbiosis de paréasito, un comensal o un mutualista.

Mucron: Proyeccion apical, aguda y muy corta.

Necrosis: Muerte de las células y los tejidos de una zona determinada de un organismo

Vivo.
Odontoestilete: Tipo de estilete de muchos nematodos de vida libre y los de la familia
Odontdforo: Estructura secundaria de un odontoestilete, formado por la modificacion de

la region faringeal anterior.
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Ovopositor: Organo usado por las hembras de insectos para depositar huevos.
Parasitismo: El parasitismo se produce cuando un individuo vive a expensas de otro al
que puede perjudicar.

Polifago: De alimentacion variada.
Sincitia: Es una célula con varios nucleos resultante de la fusion de varias células.

Sorosis: En Botanica, es un fruto compuesto, carnoso, derivado de una inflorescencia. En
este tipo de fruto todas las flores de la inflorescencia participan en el desarrollo de una

estructura que parece un solo fruto pero que en realidad esta formada por muchos frutos.

Tricomas: Son los pelos que recubren la superficie de las hojas, los pétalos e incluso las
raices de los vegetales. Estos pelos o excrecencias pueden ser muy variados en forma,

origen o funcion.
Vermiforme: Es un adjetivo utilizado para caracterizar seres vivos o estructuras que

tienen forma parecida a un gusano.
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