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RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objetivo general identificar las especies del género
Meloidogyne en cinco patrones presentes en el cultivo de Vid (Vitis vinifera L.) en Nepefia;
siendo Freedom, Harmony, 1103 Paulsen, 101-14 MGT y Salt Creek los patrones muestreados.
Esta investigacion se realizo a nivel de campo, con la toma de muestras y a nivel de laboratorio,
con el procesamiento de las mismas, siendo asi una investigacion descriptiva. Para ello se
realizaron muestreos de suelo y raices en la zona, mediante el protocolo del Laboratorio de
Nematologia de la UNALM. Las muestras se procesaron en el Laboratorio de Nematologia de la
Universidad Nacional Agraria la Molina (UNALM), llegando a realizar el analisis morfoldgico
de 512 individuos (250 hembras, 250 juveniles J2 y 12 machos); como resultado, se identificaron
las siguientes especies: Meloidogyne incognita, Meloidogyne javanica, Meloidogyne arenaria y
Meloidogyne hapla; donde M. incognita fue la especie mas predominante en los 5 patrones
estudiados (Freedom, Harmony, 1103 Paulsen, 101-14 MGT y Salt Creek), con 66%, 58%, 48%,

80% Yy 34% respectivamente.

Palabras clave. Meloidogyne, Patrones, Analisis, morfoldgico
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ABSTRACT

This research had as the main goal to identify the Meloidogyne species in five Grape
rootstocks (Vitis vinifera L.) in Nepefia; Freedom, Harmony, 1103 Paulsen, 101-14 MGT and
Salt Creek being the sampled rootstocks. This research was carried out, at the field level, with
the taking of samples, and at the laboratory level, with the processing of them, thus being a
descriptive investigation. For this, soil and root samples were made in the area, following the
protocol of the UNALM Nematology Laboratory. The samples were processed in the UNALM
Nematology Laboratory, and the morphological analysis of 512 individuals (250 females, 250 J2
juveniles and 12 males) was carried out; as a result, it was identified the following species:
Meloidogyne incognita, Meloidogyne javanica, Meloidogyne arenaria and Meloidogyne hapla.
There, M. incognita was the most predominant specie among the five grape rootstocks (Freedom,
Harmony, 1103 Paulsen, 101-14 MGT and Salt Creek), with 66%, 58%, 48%, 80% and 34%

respectively.

Keywords. Meloidogyne, Rootstocks, Analysis, Morphological
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l. Introduccion

La agricultura es de las principales actividades econdmicas en nuestro pais y la vid se
posiciona como uno de los principales cultivos de agroexportacion. El afio 2018 se cerr6 con
maés de US$7030 millones en agroexportaciones, lo cual, en comparacion con el afio 2016,
supone un incremento del 12.4%. El 44% de lo exportado esta comprendido por paltas
frescas, café sin tostar, sin descafeinar, arandanos frescos, esparragos frescos y uvas frescas.
Las uvas frescas con un ingreso de US$ 718 millones representan el 10% de las
agroexportaciones, lo cual las ubica en segundo lugar por debajo de los US$ 724 millones
obtenidos por paltas frescas (Agroexportaciones sumaron US$ 7030 millones en 2018, ;/Qué
productos tuvieron més ventas?, 2019). Asimismo, en el afio 2017, las frutas y hortalizas
frescas representaron el 46% del valor total de las agroexportaciones, y el 53% del valor total
de las agroexportaciones no tradicionales. En el afio 2017, el Peru se posiciono en el quinto

lugar de exportador de uvas a nivel mundial (Promperu, 2017).

Los nematodos estan presentes en una gran variedad de ambientes y atacan a una gran
variedad de cultivos. En vid, el género que mas dafio provoca y el cual ha sido encontrado en
la mayoria de muestras de Meloidogyne. Este género es reconocido en el mundo por la
importante merma en la produccion que produce en cultivos de importancia econémica
(Archidona-Yuste et al., 2018). Asimismo, ha logrado provocar dafios en patrones que se
pensaba tolerantes y resistentes a este género en otros paises. Como consecuencia del
calentamiento global, el incremento de la temperatura del suelo, ha conseguido convertir, con

baja poblacion, a estos patrones en poco tolerantes o susceptibles (Castro, s.f.).
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Al ser los cultivos de agroexportacion, los que mas invierten en el manejo fitosanitario de
nematodos; se ven un tanto limitados en el manejo de los mismos, ya que se practica
monocultivo. Esto, afiadido a que la mayoria son suelos arenosos, que presentan poco o nulo
porcentaje de materia organica, y a las altas temperaturas del suelo, que aceleran el ciclo de
vida de Meloidogyne hasta en un 37%, generan ambiente favorable para su proliferacion e
incluso, gracias a las altas temperaturas, mayor expresion de la agresividad de los nematodos
(Saire, 2017). Sasser y Freckman (como se cit6 en Askary, Kalil y Nazir, 2018) indican que
las pérdidas anuales en Vid por el ataque de nematodos parasitos ha sido estimada en 12.5%.
Por lo tanto, el conocimiento de qué especies del género Meloidogyne se encuentran presentes

en el Pery, es un tema muy importante para disefiar planes de control (Lima, 2016).
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1.1. Antecedentes

Alban (2018) menciona en su investigacion, que se logré identificar 5 especies de
Meloidogyne las cuales son: Meloidogyne incognita, Meloidogyne morocciensis, Meloidogyne
arenaria, Meloidogyne ethiopica y Meloidogyne javanica, donde las mas frecuentes fueron
M. morocciensis, M. incognita y M. arenaria. Asimismo, menciona que, en Piura, la especie
que mas predomina es M. morocciensis; en Lambayeque predomina M. arenaria; y en La
Libertad no hay predominancia de alguna especie. Por Gltimo, también reporta M. ethiopica
en la region Piura, siendo éste el primer reporte de esta especie en el cultivo de Vid,
concordando con lo expuesto por Lima (2016) quien afirma que se encontraran mas especies
en el norte del pais, refiriendose al norte de Lima, ya que es un lugar virgen en cuanto a

nematodos.

Varas (2018) menciona en su investigacion que se logré identificar 4 especies del género
Meloidogyne mediante la técnica de patrones perineales, siendo M. arenaria, M. hapla, M.
incognita y M. javanica las especies identificadas. Asimismo, mediante la técnica
isoenzimatica logré identificar M. arenaria, M. morocciensis, M. javanica, y otra especie,
denominada M. sp2, que present6 dos bandas en la caracterizacion isoenzimatica pero que no
concordaba con ninguno de los patrones de especies de Meloidogyne registrados. Esta Gltima
especie se encontro en Ancash, especificamente en Nepefia, en el fundo Sang Barrent’s
Company.

En la region Arequipa se encontré M. arenaria, en la region Ica se encontré M, arenaria, M.
incognita, M. javanica, M. morocciensis y M. sp3 (esta Ultima no concordaba con ninguno de

los patrones de Meloidogyne registrados), en la region Piura se encontré M. arenaria, M.
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javanica, M. sp2 y M. sp3 (estas dos Ultimas no concordaban con ninguno de los patrones de
Meloidogyne registrados), y por Gltimo en Ancash se encontrd M. sp2.

También menciona que M. arenaria estuvo presente en los patrones Freedom, MGT, Paulsen
y Salt Creek; M. incognita en MGT, Paulsen y Salt Creek; M. javanica en Harmony; M. sp2

en Salt Creek, y, por ultimo, M. sp3 en Paulsen y Salt Creek.

Machaca (2017) menciona en su investigacion que logro identificar en Capsicum
annuumm, mediante el método de patrones perineales, las siguientes especies: M. incognita,
M. hapla, M. arenaria y Meloidogyne luci; y mediante el método de isoenzimas se identifico

a M. incognita, M. arenaria, M. hapla 'y M. luci.

Murga (2001) menciona que de todos los géneros de neméatodos encontrados en Vid, en su
investigacion, el género Meloidogyne fue uno de los predominantes y que presento las mas

altas poblaciones.

1.2. Formulacién del problema
Los nematodos del género Meloidogyne son una de las principales plagas que estan
afectando a los diferentes patrones de Vid en la costa peruana, incluyendo al valle de
Nepefia, existiendo reportes de profesionales que corroboran esta informacion. Esta plaga
merma la produccién del cultivo y, por lo tanto, estd afectando también economicamente a
empresas agroexportadoras y pequefios agricultores.
Las investigaciones de identificacidn de especies del género Meloidogyne en Vid en el

Perl son escasas, sin embargo, se ha logrado identificar algunas de ellas a lo largo de la
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costa. En el valle de Nepefia no se ha logrado identificar especies con exactitud, debido a que
solo se utiliz6 el método de identificacion isoenzimética y éste no fue concluyente. En vista
de ello, la falta de informacion de qué especies del género Meloidogyne se encuentran en el
valle de Nepefia es necesaria para poder investigar nuevos métodos de control y estrategias
que puedan ayudar a los productores de Vid en la zona, ya que, de persistir este problema, el

método de control més viable continuaria siendo el control quimico.

Por lo anteriormente descrito, se formula la siguiente pregunta:

¢Qué especies del género Meloidogyne estan presentes en cinco patrones de Vid (Vitis

vinifera L.) en Nepefia, Ancash?

27



1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
- ldentificar las especies del género Meloidogyne en cinco patrones presentes en el cultivo de

Vid (Vitis vinifera L.) en Nepefa.

1.3.2. Objetivos especificos
- Determinar morfolégicamente las especies del género Meloidogyne.
- Determinar la proporcion de las especies del género Meloidogyne en funcion al patrén

utilizado.

1.4. Justificacion

El trabajo de investigacion se justifica por la necesidad de identificar las especies prevalentes
en los diferentes patrones de vid, considerando este cultivo con buena proyeccion en el valle de
Nepefia. Por lo tanto, el conocimiento generado en esta investigacion servira a profesionales e
investigadores, para que puedan emprender nuevos trabajos de investigacion referidos al uso de
patrones de Vid respecto de su comportamiento con determinadas especies del género

Meloidogyne, algiin método de control selectivo de especies u otro tema.

1.5. Limitaciones del Trabajo
Las limitaciones durante la ejecucion de la investigacion fueron el acceso a un microscopio de
mayor aumento e incluso a un microscopio electrénico para poder revisar las caracteristicas

morfoldgicas con mayor detalle tanto en juveniles como en machos del género Meloidogyne. Asi
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mismo debido a la baja poblacion de machos, no se utilizaron en todos los patrones de Vid para

corroborar la especie que presentaban los patrones perineales de las hembras.

2. Marco Teorico

2.1. Cultivo de Vid
2.1.1. Morfologia.

a. Raiz.

Las raices de la vid generalmente se encuentran a un metro de ancho y de profundidad, sin
embargo, pueden llegar a profundizar hasta 5 a 6 metros en condiciones favorables. (Villa,
2018). Asimismo, Martinez de Toda (como se citd en Nufiez, 2012) menciona que la mayor
densidad radicular suele encontrarse entre los 20 a 70 cm de la superficie. El origen del sistema
radical puede ser de radicula de semilla o de origen adventicio. Este Gltimo es resultado de la

multiplicacion vegetativa por estacas (Columela, s.f.).

b. Tallo.

Villa (2018) sostiene que el tallo es el sostén de brotes, ramas y los sarmientos. Por su parte,
Palma (2006) menciona que, el tallo es de caracter tortuoso, que presenta una corteza defoliable.
Marro (1989) explica que esta corteza ésta compuesta por el feloderma, el suber, felégeno y el
ritidoma. Y éste ultimo es renovado anualmente gracias a la actividad del felégeno (Columela,

s.f.).
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c. Ramas o Brazos.

Estos 6rganos se encargan de conducir los nutrientes y sostienen la vegetacion y los frutos.
Son de caracteristicas similares al tronco, ya que también se ven provistos de corteza. Los brazos
generan ramas del afio, que son llamadas pAmpanos cuando adn son herbaceas, y sarmientos
cuando ya se han lignificado (Columela, s.f.). Asimismo, Palma (2006), indica que los sarmiento
son las Unicas ramas que pueden producir brotes fructiferos. Por tanto, se entiende que es una

rama mixta, que produce brotes y frutos.

d. Hojas.

Son hojas simples, alternas y disticas con un angulo de 180°. Est4 compuesta por el peciolo y
el limbo: El peciolo se encuentra insertado en el pampano, presenta dos estipulas que
prematuramente caen (Columela, s.f.). Por otra parte, el limbo presenta cinco nervaduras, las
cuales dan origen a los lobulos: terminal, lateral inferior y superior. (Villa, 2018). Los Iobulos

pueden ser marcados o no dependiendo de la variedad, con bordes dentados (Columela, s.f.).

e. Yemas.

Son de color pardo recubiertas interiormente por una lanosidad blanquecina denominada
borra (Hidalgo e Hidalgo., 2011). Se encuentran presentes en el sarmiento, y rara vez en la
madera vieja. La yema invernante, es la yema basal de una feminela, y estd compuesta de: yema
primaria, que contiene los primordios de inflorescencias; las yemas secundarias, que no presenta
estructuras foliares determinadas; escamas, primordios de estipulas, de hojas e inflorescencias; y
el tomentum, que es una proteccion lanosa. Esta yema se diferencia antes de entrar en dormancia

(Palma, 2006).
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f. Frutos.

Los frutos de la Vid son bayas, las cuales se originan de un ovario desarrollado, a diferencia
de las semillas, que provienen de ovarios que han sido fecundados por el polen. Las bayas estan
conformadas por: epicarpio, el cual se ve protegido por una capa cérea denominada pruina;
mesocarpio, que es la pulpa; endocarpio, que contiene las semillas en variedad pirenas; y el
pedicelo (Columela, s.f.). Marro (1989), menciona que a través del pedicelo pasan entre quince a

dieciocho haces fibrovasculares que sirven para alimentar las simientes y la pulpa (Marro, 1989).

2.1.2. Taxonomia.

Salazar y Melgarejo (como se citd en Almanza, 2011) consideran la siguiente clasificacion

taxonomica:
“Division: Espermatofitas
Subdivisién: Angiospermas
Clase: Dicotiledoneas
Subclase: Archilamideas
Orden: Rhamnales
Familia: Vitaceas
Género: Vitis
Subgénero: Euvitis
Especie: Vitis vinifera L.” (p. 13)
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2.1.3. Fenologia.

El ciclo fenoldgico depende de las variedades y de las condiciones climaticas propias de la
zona donde se cultiva. Este ciclo contempla crecimiento de raices, bayas y vegetativo (Torres et
al., 2017). Se han usado varias descripciones, que, acompafiadas de dibujos, han establecido
etapas fenoldgicas para vid. Los codigos de Baggiolini son uno de los mas comunes, donde se
subdivide la fenologia en dieciséis etapas. Y en los 90s se dio a conocer el cédigo BBCH, que
pretende uniformizar un sistema que describa el desarrollo de varias plantas (Bloesch, Viret y

Skory, 2008).

Los estados fenoldgicos de la Vid son los siguientes:

- Brote de invierno: Etapa de latencia

- Lloro: Signo de recuperacion vegetativa.

- Hinchazon de la yema: Inflamiento de la yema

- Yema de algoddn: El tomentum es visible.

- Punta verde: Extremo del brote es visible

- Salida de hojas: Hojas visibles aun sin extenderse

- Desarrollo de las hojas: Las hojas comienzan a extenderse.

- Racimos distintamente visibles: Se pueden ver las inflorescencias
- Racimos separados: Racimos visibles con botones florares aun aglomerados.
- Botones florales separados: Separacion de botones florales.

- Inicio de floracion: Primeras flores

- Floracion: 30% de flores abiertas.

- Flor pena: 50% de flores abiertas.
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- Fin de floracion: La mayoria de capuchas cayeron.

- Cuajado: Ovarios fecundados inician su crecimiento.

- Desarrollo de bayas: Racimos inclinandose hacia abajo.

- Desarrollo de bayas (estadio pequefio guisante): Bayas con el 50% de su tamafio final.
- Cierre de racimo: Bayas con 70% del tamafio final.

- Envero: Cambio de color segun variedad. Las bayas se tornan blandas.

- Cosecha: Madurez plena.

- Madurez de la madera: Los sarmientos se lignifican.

- Caida de hojas: Principio de descanso vegetativo (Bloesch et al., 2018).

2.1.4. Historia.

Se sabe que los primeros fésiles de vid identificables se remontan a la época del Eoceno,
encontrandose tres o cuatro especies. En el Plioceno, se hallaron doce especies, en diferentes
lugares que comprenden el &rea desde los Estados Unidos a Europa, a Groenlandia y a Japon.
Debido a las glaciaciones de la época del Cuaternario, las especies se refugiaron en zonas mas
calidas, desde donde, después de que el hielo se retiro, se inicid el esparcimiento de las mismas,
siendo estas zonas los nuevos centros de origen. Segun los viejos tratados, de estos refugios
surgieron al menos tres grupos de especies: el grupo Anfipacifico, el grupo de América
Septentrional y el grupo Eurasiatico Occidental. Vitis vinifera pertenece a este Ultimo grupo
(Marro, 1989). Por su parte Palma (2006), menciona que la Vid tiene su origen en la zona sur del

Mar Caspio.
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2.1.5. Importancia econémica.

La agricultura es de las principales actividades econdmicas en nuestro pais y la vid se
posiciona como uno de los principales cultivos de agroexportacion. El afio 2018 se cerrd con méas
de US$ 7,030 millones en agroexportaciones, lo cual, en comparacion con el afio 2016, supone
un incremento del 12.4%. El 44% de lo exportado esta comprendido por paltas frescas, café sin
tostar, sin descafeinar, arandanos frescos, esparragos frescos y uvas frescas. Las uvas frescas
con un ingreso de US$ 718 millones representan el 10% de las agroexportaciones, lo cual las
ubica en segundo lugar por debajo de los US$ 724 millones obtenidos por las paltas frescas
(Agroexportaciones sumaron US$ 7,030 millones en 2018, ;qué productos tuvieron méas ventas?,

2019).

Asimismo, en el afio 2017, las frutas y hortalizas frescas representaron el 46% del valor total
de las agroexportaciones, y el 53% del valor total de las agroexportaciones no tradicionales. El
Perl se posiciono en el quinto lugar de exportador de uvas a nivel mundial (Prompera, 2017).
En FAOSTAT (s.f.), se menciona que la superficie sembrada de uva se va incrementando,
habiendo al afio 2017, 29777 Has, lo cual indica que hubo un incremento en el area del 6% con

respecto al afio anterior.

2.1.6. Variedades.

Las principales variedades de Vid que se cultivan en Per( son las siguientes:

- Red Globe.

- Superior seedless
- Crimsom seedless.
- Flame seedless.
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- Thompsom seedless.

- Autum royal.

Asimismo, se han introducido nuevas variedades las cuales son patentadas: Arra 15, Sweet
celebration, Magenta, Sheegene 2, Sweet Globe, Jack’s salute, Early Sweet, Sheegene 13,
Scarlotta seedless, Sugrasixteen, Midnight beauty, Sweet enchantment y Summer royal seedless

(Provid, s.f.)

2.1.7. Patrones.

Los patrones o portainjertos se han logrado gracias a cruces entre diferentes especies de la

seccion Euvitis, las cuales son:

- Vitis riparia
- Vitis rupestris
- Vitis berlandieri

- Vitis champinii

Entre los patrones mas comercializados en el Per( tenemos los siguientes:

a. Paulsen 1103

Surge del cruce de Vitis berlandieri con V. rupestris. Tolerante a la falta de agua y suelos
alcalinos, muy vigoroso. (Informaccion Uva de Mesa Juan C. Brignardello, 2017). Es muy
resistente a suelos compactos y resistencia moderada a sales, tiene sistema radicular profundo
(Agronegocios Geénesis, 2018). Las opiniones respecto al comportamiento de este patron hacia
los neméatodos son diversas. Informaccion Uva de Mesa Juan C. Brignardello (2017), considera

que es un patron sensible a nematodos. Por otro lado, Ibacache, Jopia y Rojas (2013) y Ljubetic,
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Valdivieso y Bonelli (2016) mencionan que Paulsen es un patron que presenta baja 0 moderada
resistencia a neméatodos. Asimismo, Vivero Los Vifiedos SAC (2016) indica que es un patron de

pobre resistencia a nematodos.

En relacion a su respuesta a Meloidogyne spp. Ljubetic et al. (2016) consideran que presenta
moderada resistencia. Loubser y Meyer (1987) indican moderada resistencia a M. incognita.
Aballay y Vilches (2015) consideran a este patrén como resistente, y que puede ser plantado en
zonas donde haya poblaciones puras o una mezcla de especies como M. ethiopica, M. hapla 'y M.
javanica. Boubals, Dalmaso y Cuani (como se citd en Vilches, 2010) consideran a este patron

como resistente a M. javanica y M. hapla.

b. 101-14 MGT

Este patron surge del cruce de Vitis riparia con Vitis rupestris. Es de vigor intermedio,
resistente a filoxera, sensible a terrenos salinos. Buena resistencia a filoxera y a nematodos
(Informaccion Uva de Mesa Juan C. Brignardello, 2017). Agronegocios Génesis (2018),
menciona que es de vigor intermedio a bajo lo cual puede ser una ventaja para equilibrar el vigor
de la variedad a injertar. Es preferible utilizarlo en suelos fértiles. Es sensible a la sequiay a la
compactacion. Resistencia a sales relativamente baja. Es resistente a nematodos. Por su parte

Vivero Los Vifiedos SAC (2016) menciona que este patron es tolerante a nematodos.

En relacion a su respuesta a Meloidogyne spp, Ljubetic et al. (2016) considera a 101-14 MGT
como un patrén que presenta de moderada a alta resistencia. Stirling y Cirami (como se citd en
Aballay y Montedonico, 2001) menciona que este patron es mas susceptible que Ramsey. Por su

parte Loubser et al. (1987) considera a este patrdn moderadamente resistente a M. incognita.
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Boubals (como se citd en Aballay et al., 2015) considera a este patrén como resistente a M.

javanica.

c. Harmony

Resulta del cruce del hibrido 1613C y Vitis champinii. (Informaccion Uva de Mesa Juan C.
Brignardello, 2017). Es un patron vigoroso, que tolera encharcamiento y es ligeramente
resistente a salinidad, sin embargo, presenta poca resistencia a nematodos. (Vivero Los Vifiedos
SAC, 2016). Por su vigor, se recomienda en suelos arenosos. Presenta resistencia a nematodos
(Agronegocios Génesis, 2018). Por su parte, INIA La Platina (1999), indica que Harmony entre
otros patrones son los que presentan mejor control de nematodos. Por su parte Ibacache et a.
(2013) menciona que es resistente a nematodos a excepcion de Pratylenchus spp. y Tylenchulus

semipenetrans.

Con respecto al comportamiento frente al genero Meloidogyne, Ljubetic et al. (2016),
menciona que este patron presenta una resistencia media a alta, concordando con INIA (s.f.) y
Loubser et al. (1987) quienes si bien es cierto no mencionan en nivel de resitencia que presenta,
si lo consideran un patron resistente. Por su parte Gil (2009) considera a este patrdon resistente a
M. incognita. Sin embargo, Aballay et al. (2001), comenta que, si bien se cita a Harmony como

resistente a Meloidogyne, no es inmune a este nematodo.

d. Freedom

De igual manera que Harmony, resulta del cruce del hibrido 1613C y Vitis champinii. Muy
resistente a nematodos. Moderada resistencia a sales. Inducen alto vigor, pero no al nivel de
Ramsey y Dog rigde (Informaccion Uva de Mesa Juan C. Brignardello, 2017). Agronegocios
Génesis (2018), Ibacache et al. (2013) y Loubser et al. (1987) también lo consideran como
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resistente a nematodos. Por otro lado, Vivero los Vifiedos SAC (2016) lo considera ligeramente
tolerante. Con respecto al comportamiento frente al género Meloidogyne, segun Ljubetic et al.
(2016), presenta alta resistencia, sin embargo, Gil y Pszcz6lkowski (2015) consideran una

mediada resistencia. Segun Gil (2009), Freedom es resistente a M. incognita.

e. Ramsey (Salt creek)

Es una especie pura de Vitis champinii que se selecciond para ser utilizado como patron. Se le
conoce incorrectamente como Salt creek. Alta resistencia a sales y nematodos. Alto vigor
(Informaccion Uva de Mesa Juan C. Brignardello, 2017). Por su parte, Vivero los Vifiedos SAC
(2016), considera a este patron, tolerante a nematodos. INIA La Platina (1999) indica que este
patrén junto con otros es de los que tienen mayor éxito controlando nematodos. Ibacache et al.

(2013) sefiala que es un patrdn resistente a nematodos a excepcion de Xiphinema index.

Con respecto al comportamiento frente al género Meloidogyne, hay diversas posiciones de los
autores, Ljubetic et al. (2016) y Loubser et al. (1987) consideran que presenta alta resistencia,
por otro lado, Gil et al. (2015) menciona que presenta media a alta resistencia. Agronegocios
Genesis (2018) menciona que este patron es altamente resistente a los nematodos, especialmente

a Meloidogyne. INIA (s.f.) considera lo considera como tolerante.

f. Dog rigde

Similar a Ramsey e incluso de mayor vigor (Informaccion Uva de Mesa Juan C. Brignardello,

2017).

38



2.2. Género Meloidogyne.

2.2.1. Taxonomia.

Canto-Saenz (como se citd en Saire, 2017), considera la siguiente clasificacion taxondmica:

“Phylum: Nemata

Clase: Secernentea, VVon Linstow 1950, Dougherty 1958.

Orden: Tylenchida, Thorne 1949.

Suborden: Tylenchina, Chitwood 1950

Superfamilia: Tylenchoidea, Orley 1880.

Familia: Heteroderidae, Schuurmans, Sterkhoven 1941

Subfamilia:  Meloidogyninae, Skarbilovich 1959.

Geénero: Meloidogyne, Goéldi 1892” (p.6).

2.2.2. Descripcion.

“La palabra Meloidogyne es de origen griego Yy significa hembra con forma de manzana”
(Perry et al., 2009, p1). El género Meloidogyne es conocido como el nemétodo agallador.
(Coyne, Nicol y Claudius-Cole, 2007). Estos nematodos producen agallas en raices, lo cual
conlleva a una reduccién de la capacidad de absorcidn de nutrientes y agua del suelo. Los
sintomas suelen pasar desapercibidos al inicio, pero luego se hacen claros en la parte area de las
plantas, reduciendo el largo de brotes, ocasionando pérdida de vigor, los entrenudos se acortan,

entre otros (Hildalgo, 2008).
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Este género comprende cerca de 80 especies, generalmente se encuentran en su mayoria en
zonas calidas (Bongers, 2015), y es reconocido en el mundo por la importante merma en la
produccion que produce en cultivos de importancia econdmica (Archidona-Yuste et al., 2018).
Meza (2017) menciona que el género Meloidogyne tiene alrededor de 2000 hospederos.
Asimismo, Cepeda (2001) indica que este género ataca diversos frutales como los mencionados a
continuacién: palto, cacao, cafeto, ciruelo, citricos, durazno, guandbano, guayabo, higuera,

mango, manzano, nogal, palma de coco, papayo, pifia, platano, tamarindo y vid.

Estan distribuidos ampliamente alrededor del mundo y parasitan casi todas las especies de
plantas superiores. Por lo general se reproducen y se alimentan de células de plantas vivas
modificadas dentro de las raices, donde inducen pequefias agallas, de ahi su nombre comun

(Perry et al., 2009).

2.2.3. Ciclo de vida.

El ciclo de vida de las especies de Meloidogyne inician con un huevo, que por lo general es
unicelular. La hembra deposita los huevos en una matriz gelatinosa llamada “masa de huevos”, la
cual los mantiene juntos (Taylor, 1978), los protege de la predacion y de condiciones
ambientales extremas (Perry et al., 2009). Méas de mil huevos se pueden encontrar en una masa
de huevos. El desarrollo del huevo inicia poco después de la deposicion, lo que resulta en 2
células, 4, 8, etc., hasta que la larva completamente formada con el estilete visible se enrolla en
la membrana del huevo. Este es el primer estado juvenil. La primera muda se da dentro del

huevo, cambiado a segundo estado larval (J2) (Taylor, 1978).

El J2 eclosiona cuando las condiciones son favorables para su movimiento y ubicacién del

hospedante. El J2 es atraido por las raices (Perry et al., 2009). Esta atraccion se da por una
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variedad de factores que aun no han sido dilucidados completamente. Sin embargo, se sabe que
estos atrayentes pueden operar a distancias considerables (Luc, Sikora y Bridge, 2005). El J2
infectivo, se alimenta luego de penetrar las raices por detras de la punta, y se mueven a través de
ésta para ubicar su sitio de alimentacidn que sera permanente (Perry et al., 2009). Estos juveniles
perforan las paredes celulares con los estiletes e inyectan las secreciones de las glandulas
esofagicas, provocando el agrandamiento de las células en el cilindro vascular y a su vez el
aumento de la tasa de division celular en el periciclo. Como consecuencia de ello, se forman
células gigantes, probablemente se disuelven paredes celulares, se agrandan los nucleos y se
generan cambios en el contenido de las células (Taylor, 1978). Una vez que se forman las células
gigantes, el juvenil se vuelve sedentario y va creciendo para hasta tomar forma de salchicha. En
condiciones favorables, la etapa J2 se traslada J3 después de 14 dias, luego a J4 (juvenil de
cuarta estadio) y, finalmente, al estado de adulto. El tiempo de las etapas J3 y J4 juntas, es mas
corto que para el J2 o el adulto, a menudo de 4 a 6 dias. J3 y J4 carecen de un estilete funcional y

no se alimentan (Perry et al., 2009).

2.2.4. Ecologia.

Con respecto a la temperatura, se puede clasificar a las especies de este género en dos:
Cridfilos y terméfilos. Meloidogyne chitwoodi, Meloidogyne hapla y probablemente
Meloidogyne naasi son criofilos, y pueden sobrevivir con temperaturas del suelo por debajo de
10°C. Asimismo Meloidogyne arenaria, Meloidogyne javanica y Meloidogyne exigua son
termofilos por lo que no pueden sobrevivir a temperaturas por debajo de los 10°C. De la misma
manera que la sobrevivencia, la eclosion esta en funcion de la temperatura. EI nimero de

generaciones por afo, varia de acuerdo a especie y a la disponibilidad de alimento. Por lo
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general, las generaciones por afio son muchas, pero en algunas especies solo hay una, como el

caso de M. naasi (Perry et al., 2009).

En climas frescos donde la temperatura promedio del mes mas frio del afio esta cerca o debajo
de 0°C y la temperatura promedio del mes mas caluroso es alrededor de 15°C o0 mas, la especie
de Meloidogyne mas comun es, M. hapla; y en las zonas tropicales, las especies mas comunes
son M. incognita y M. javanica. Esta Ultima es raramente encontrada por encima de 30°N Y 35°S

y €s mas comun cuando mas se acerca al Ecuador (Taylor y Sasser, 1978).

2.2.5. Principales especies a nivel mundial.

La parte del mundo comprendida entre 35°S y 35°N estd ampliamente infestada de tres
especies de Meloidogyne adaptada para continuar existiendo en ciudades calurosas. Estas
especies son: Meloidogyne javanica, Meloidogyne arenaria y Meloidogyne incognita. En el
norte de los 35° latitud en el hemisferio norte, la especie mas comun es Meloidogyne hapla.
Estas cuatro especies son las mas extendidas y comunes de las especies de Meloidogyne en el
mundo, y probablemente causan mayor dafio a los cultivos que otras especies de Meloidogyne

combinadas (Taylor y Sasser, 1978).

2.2.6. Principales especies en Peru.

Es dificil precisar cuantas especies hay en el Perd, aunque con el tiempo se puede llegar a
determinar mas de una docena. Pero si se habla de poblaciones (lugar donde se ha detectado a
Meloidogyne), se puede tener un mapa de 120 — 150 poblaciones (Lima, 2016). Varas (2018)
menciona que, en Piura, Arequipa e Ica, se han encontrado con mayor incidencia a M. arenaria.
Asimismo, se encontré M. javanica y M. morocciencis en Ica; en Piura M. javanica y M. sp2: en

Ancash (cuyas muestras fueron de cultivo de vid en Nepefia) solo M. sp2. La denominacion de
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M. sp2., fue debido a que esa muestra present6 dos bandas de caracterizacion enzimatica que no
concordaba con ninguno de los patrones de especies de Meloidogyne registrados, por tanto,
podria ser una nueva especie. También menciona que M. arenaria se encontrd en Salt Creek,
Paulsen, MGT, R110 y Freedom, M. incognita solo estuvo ausente en Harmony y Freedom. Por

ualtimo, M. javanica solo se encontrd en Harmony.

Por su parte, Alban (2018), menciona que en la costa norte de nuestro pais se han encontrado
cinco especies de Meloidogyne en uva de mesa, estas son: M. morocciensis, M. incognita, M.
arenaria, M. ethiopica y M. javanica. En Piura, predomina M. morocciensis, seguida de M.
arenaria, M. incognita y M. ethiopica, siendo esta Gltima, reportada por primera vez en uva de
mesa. En La libertad, hay presencia de las mismas cuatro especies de Piura, pero no hay

predominancia de ninguna. En Lambayeque predomina M. arenaria.

2.2.7. Resistencia de patrones de vid a Meloidogyne.

A partir de 1984, en EE.U., se han reportado severos ataques de Meloidogyne incognita sobre
Harmony y Freedom, siendo estos patrones originalmente resistentes a poblaciones endémicas de
Meloidogyne (Figueroa, 2014), respecto a ello, el Dr. Murguia (cémo se cité en Figueroa, 2014),

menciona que:

Al parecer la durabilidad de la resistencia dependeria de la evolucion del nematodo
expuesto a una presion de seleccion de un material resistente y su correspondiente gen de
resistencia. Con el tiempo puede aparecer una poblacién de Meloidogyne virulenta que
supera la resistencia en la planta, como resultado de los procesos evolutivos en el suelo
(...) Los patrones californianos Harmony y Freedom presentan susceptibilidad, al igual

que el patron 101-14 MGT. (p. 26)
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Ramirez, Vera, Teliz y Zavaleta-Mejia (1992) muestra que, durante su investigacion, con
respecto a Meloidogyne javanica, las varas de Freedom, Couderc 1613, Couderc 1616, Ramsey y
Harmony presentaron resistencia, a diferencia de las varas de Kobber y Dogridge que

presentaron tolerancia. Finalmente, Hoppenehim resulté susceptible.

2.2.8. Importancia econémica en Vid.

Castro (s.f.), comenta que Meloidogyne es el principal género y el méas severo en Vid, y su
agresividad ha llegado al punto de provocar dafios en patrones tolerantes y resistentes en otros
paises, esto probablemente al aumento de la temperatura del suelo.

Sasser y Freckman (como se cito en Askary, Kalil y Nazir, 2018) indican que las pérdidas
anuales en Vid por el ataque de neméatodos parasitos ha sido estimada en 12.5%.

2.2.9. ldentificacion de especies mediante métodos morfolégicos.

Los métodos empleados en el diagnostico de especies del género Meloidogyne implican
caracterizacion citogenética, electroforesis de isoenzimas y caracterizacion molecular. Otras
técnicas como el andlisis de las configuraciones perineales, la morfologia de la region labial y el
estilete de juveniles de segundo estadio, machos y hembras, también pueden ser utilizados como
informacion adicional (Lopes, Gonzaga y Soares, 2016). Este Gltimo método, al estar basado en
caracteres morfoldgicos a menudo no es concluyente porque con frecuencia varian
considerablemente dentro de una poblacién (Zijlstra, Donkers-Venne y Fargette, 2000)

Por ello, entre méas informacion se recopile mucho mas certera seré la identificacion. Asi, las
especies del género Meloidogyne son caracterizadas principalmente por caracteristicas
morfoldgicas de las hembras, particularmente el patrén perineal. Las caracteristicas de los
machos y los juveniles de 2do estadio (J2) son complementarias. Debido a las similitudes de

morfologia y morfometria de las diferentes especies del genero Meloidogyne (A. Palomo, 02 de
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octubre del 2019; Souza, 2000), ademas, los caracteres morfolégicos que son visibles para un
espécimen de nematodo juvenil o adulto no siempre son lo suficientemente discriminantes para
identificar el género o la especie de nematodo. Decraemer y Baujard, Karanastasi (Como se citd
en Sessao, 2017), lo més apropiado es considerar una combinacién de los caracteres de hembras,
machos y J2 (Souza, 2000). Einsenback et al. (1983) menciona que el patron perineal y la
morfologia de la cabeza de los machos son los métodos més utilizados para la diferenciacion
morfoldgica de especies de Meloidogyne. A diferencia de ello, Hunt y Handoo (2009), menciona
que el patron perineal es el método morfoldgico mas utilizado para diferenciar especies del

género Meloidogyne.

a. ldentificacion de especies mediante méetodo del patron perineal.

Dentro de los caracteres distintivos que son Utiles para la diferenciacion morfoldgica de
especies del género Meloidogyne se encuentra el patrén perineal. Asi mismo hay otros mas, pero

éste ultimo y la morfologia de la cabeza de los machos son los méas utilizados (Eisenback, 1983).

Asi mismo, Hunt y Handoo (2009), menciona que el patrén perineal es el método mas
utilizado para diferenciar especies del género Meloidogyne. Esta area nos permite diferenciar a
las especies por varias caracteristicas en el perineo, los fasmidios, las lineas laterales y las estrias
cuticulares circundantes. Las caracteristicas de los patrones perineales de algunas especies se

mencionan a continuacion:
- M. incognita.

Presenta arco dorsal alto, con estrias lisas y onduladas. A menudo se observan estrias

dirigiéndose hacia a la vulva. Algunas estrias suelen dividirse cerca de las lineas laterales
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(Einsenback et al., 1983). Por su parte Hunt y Handoo (2009) mencionan que el arco dorsal es
tipicamente alto y cuadrado. Las estrias son onduladas, las lineas laterales estan ausentes o

débilmente marcadas por estrias bifurcadas.

- M. javanica.

El arco dorsal no tiene una Unica forma, puede ser aplanado o redondeado, e incluso
trapezoidal ligeramente alto (Rodriguez et al. 2011). La caracteristica mas clara en esta especie
son las lineas laterales muy visibles que dividen al patrén en region dorsal y ventral. Es inusual
el cruce de algunas estrias en las lineas laterales. Algunas estrias suelen dirigirse hacia la vulva
(Einsenback et al., 1983). Por su parte, Hunt y Handoo (2009) mencionan que el patrén perineal
es redondeado, con arco dorsal bajo, estrias lisas, las lineas laterales claramente demarcadas de

las estrias por lineas mas 0 menos paralelas.

- M. arenaria.

El arco dorsal varia de redondeado a aplanado. Las estrias del arco dorsal se curvan hacia las
lineas laterales formando una curvatura llamada “hombrera”. Las estrias pueden bifurcarse
Ilegando a las lineas laterales, pueden ser onduladas o lisas y algunas suelen dirigirse hacia la
vulva. Algunos patrones perineales muestran estrias que al prolongarse lateralmente forman una
o0 dos alas (Einsenback et al., 1983). Por su parte, Hunt y Handoo (2009) mencionan que el
patron perineal de esta especie es variable, va desde redondeado a ovoide con estrias finas a
gruesas, continuas o rotas. El arco dorsal es bajo cuyas estrias se curvan ligeramente hacia las

lineas laterales formando hombros. Las lineas laterales son ligeramente irregulares.
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- M. hapla.

El patron perineal varia de hexagonos casi redondeados hasta 6valos levemente aplanados.
Generalmente el arco dorsal es aplanado, las lineas laterales no son totalmente visibles. Pueden
verse una o dos alas cuando algunas estrias se prologan lateralmente. Estrias lisas a onduladas.
Presenta puntuaciones en la terminacion de la cola (Einsenback et al., 1983). Por su parte, Hunt y
Handoo (2009) mencionan que este patron es redondeado, con arco dorsal bajo, generalmente

presenta puntuaciones cerca al ano, estrias finas y lineas laterales presentes.

- M. acronea.

Presenta patron perineal redondeado, con arco dorsal bajo, estrias tenues e intermitentes, a
menudo se rompen a un lado de la hendidura vulvar. Las lineas laterales estan ausentes (Hunt y

Handoo, 2009).

- M. chitwoodi.

Patron perineal desde redondeado a ovalado, el arco dorsal es redondeado a alto y angular.
Las estrias que se encuentran cerca al perineo estan rotas y curvadas. Las lineas laterales son

débilmente visibles (Hunt y Handoo, 2009).

- M. enterolobii.

El patron perineal es redondeado a ovoide, con arco dorsal redondeado, estrias finas, bastante
espaciadas. Las lineas laterales estan ausentes o podria haber solo una, separado el arco dorsal

del arco ventral (Hunt y Handoo, 2009).
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- M. ethiopica.

Patron perineal desde ovalado a cuadrado, con arco dorsal moderadamente alto a alto; estrias
gruesas ampliamente separadas, lisas a onduladas. Las lineas laterales son se pueden distinguir

(Hunt y Handoo, 2009).

- M. exigua.

Patrén perineal redondeado a ovalado, con arco dorsal bajo; estrias lisas ampliamente
espaciadas, gruesas, rotas y dobladas en las regiones laterales; ausencia de lineas laterales (Hunt

y Handoo, 2009).

- M. fallax.

Patron perineal de ovoide a ovalado, o rectangular; con arco dorsal bajo 0 moderadamente
alto, estrias gruesas; no se aprecia la punta de la cola y las lineas laterales, lo que resulta en un

area relativamente grande sin estrias (Hunt y Handoo, 2009).

- M. graminicola.

Patrén perineal redondeado a ovalado, estrias lisas y lineas laterales ausentes (Hunt y Handoo,

2009).

- M. paranaensis.

Patron perineal rectangular a ovalado, con arco dorsal alto; estrias finas a gruesas, lisas a

onduladas, con lineas laterales ausentes (Hunt y Handoo, 2009).
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2.2.10. Identificacion morfoldgica de machos y juveniles del género Meloidogyne.

En el macho, las caracteristicas utilizadas para el diagndstico de identificacion son; el tamario,
longitud y forma de la region labial, el nimero de anillos, el diametro de la region labial a nivel
del primero anillo del cuerpo, longitud del estilete, la forma del cono del estilete, la columna 'y

los nddulos basales, la distancia de la glandula esofagica dorsal desde la base del estilete.

En el J2 se utiliza como caracter, indicador la longitud del cuerpo y el estilete, la forma de la
region de labial y los nodulos basales, la ubicacion del hemizonidio al poro excretor, la distancia
de la glandula esofégica dorsal desde la base del estilete, nimero de lineas del campo lateral y la

longitud de la cola y la region hialina (Hunt y Handoo, 2009).

Las caracteristicas de los machos y juveniles de algunas especies se mencionan a

continuacion:

a. M. incognita.

En machos, es muy caracteristica la forma de la cabeza, lo cual impide que se confunda con
otra especie. Disco labial grande y redondeado, centralmente concavo. Labios medios méas bajos
que el disco labial, son anchos y por lo general presentan 2 a 3 anillos incompletos. El estilete
tiene punta roma y es mas ancha que la region media del cono. La columna es cilindrica por lo
general, siendo méas angosta a menudo cerca a los nddulos basales. Los nddulos basales se
separan gradualmente de la columna; la distancia de la base de los nédulos basales a la DGED
(desembocadura de la glandula esofagica dorsal) es corta, entre 2 a 3 um; la longitud del estilete
del macho va de 23 a 25 um con una media de 20 um (Einsenback et al., 1983). Hunt y Handoo
(2009) mencionan que el estilete mide de 23 a 26 um de largo, la distancia la distancia de la base
de los nddulos basales a la DGED es de 2 a 4 um.
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En juveniles (J2) tanto el disco labial como los labios medios presentan forma de
“mancuerna” frontalmente. El disco labial es redondo y de tamafo pequefio, levemente mas alto
que los labios medios. Los labios laterales se encuentran en el mismo perfil que la region
cefélica, la cual a menudo muestra 2 a 4 anillos incompletos. Los J2 miden entre 346 a 463 um
con una media de 405 pm, la medida de la cola es de 42 a 63 pum con una media de 52 um, y la
distancia de la base de la cabeza a la base del estilete va de 14 a 16 um con una media de 15 pum.
(Einsenback et al., 1983). Hunt y Handoo (2009) mencionan que mide de 350 a 450 pum de largo,
el hemizonidio se encuentra antes o cerca al poro excretor, la cola mide de 43 a 65 um con 6 a 14

pum de region hialina.

b. M. javanica.

En machos, el disco labial es plano y grande, los labios medios se presentan fusionados. La
capsula cefalica es alta y la anchura es similar a la region cefélica, ésta Gltima no esta anillada.
Sin embargo, hay poblaciones que presentan 2 a 3 anillos en la cabeza. En el estilete, el cono en
la punta es estrecho, pero muy ancho en la parte posterior. La columna tiene forma cilindricay a
menudo se angosta cerca a los nddulos basales. Los nddulos son aplanados, anchos y se
encuentran separados de la columna, la distancia de la base de los nddulos basales a la DGED es
cortade 2a 3 um, y el estilete del macho mide de 18 a 22 pum con una media de 20 um
(Einsenback et al., 1983). Hunt y Handoo (2009) mencionan que el disco labial no es elevado,
los labios laterales estan ausentes, la medida del estilete va de 19 a 24 um, los nédulos basales

son ovoides, y la distancia de la base de los nddulos basales a la DGED es de 3 a 5.5 um.

En juveniles (J2), el disco labial y los labios medios tiene una forma caracteristica de “corbata

de mofio”. Los labios laterales tienen forma triangular y estan por debajo del nivel de los labios
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medios y el disco labial. La region cefalica generalmente es lisa, pero en ocasiones pudiera tener
un anillo corto. La longitud del J2 va de 402 a 560 pum con una media de 488 um, la longitud de
la cola va de 51 a 63 um con una media de 56 um, y la distancia de la base de la cabeza a la base
del estilete va de 14 a 16 pum con una media de 15 um (Einsenback et al., 1983). Hunt y Handoo
(2009) mencionan que el J2 tiene una longitud de 400 a 560 pm, el hemizonidio es anterior o se
encuentra al lado del poro excretor, la cola mide de 47 a 60 um con una region hialina de 9 a 18

pm, la cual finaliza con la punta de la cola redondeada.

c. M. arenaria.

En machos, la capsula cefalica de los machos de esta especie es baja y presenta una
inclinacion hacia la parte posterior. Puede presentar 2 a 3 anillos incompletos. En cuanto al
estilete, el cono es puntiagudo, la parte anterior de la columna es mas delgada que la parte
posterior del cono. La columna generalmente es cilindrica y los nédulos basales son grandes y se
separan gradualmente de la columna. La longitud del estilete va de 20 a 25 pum con una media de
22 um, y la distancia de la base de los nddulos basales a la DGED es largay vade 4 a 7 um
(Einsenback et al., 1983). Hunt y Handoo (2009) mencionan que la region labial es suave, en
raras ocasiones presenta 1 o 2 anulaciones incompletas, el disco labial se encuentra sobre el eje
de los labios medios. Los labios laterales generalmente estan ausentes. El estilete mide de 20 a

28 um, y la distancia de la base de los nddulos basales a la DGED es de 4 a 8 um.

En juveniles (J2), tanto los labios medios como el disco labial presentan forma de
“mancuerna” Yy son largos. Los labios laterales se encuentran por debajo del disco labial y de los
labios medios. Generalmente la region cefalica no presenta anillos, sin embargo, hay algunas

poblaciones que pueden presentar 2 a 3. Los J2 miden de 398 a 605 pum con una media de 521
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pm, la cola tiene una longitud de 44 a 69 pum con una media de 58 pum, la distancia de la base de
la cabeza a la base del estilete va de 14 a 16 um con una media de 15 pum (Einsenback et al.,
1983). Hunt y Handoo (2009) mencionan que el J2 mide de 392 a 605 um, el hemizonidio se
encuentra 2 a 3 anulaciones antes del poro excretor, la cola mide de 44 a 69 pm con una region

hialina no muy distinguible de 6 a 13 um. La punta de la cola es redondeada.

d. M. hapla.

En machos, las razas A y B presenta morfologia similar. Las capsulas cefalicas son altas y
mas angostas que la region ceféalica, la cual no presenta anillos y debido a su mayor diametro que
el primer anillo del cuerpo, se nota generalmente separada de €él. A diferencia de M. incognita,
M. javanica y M. arenaria, el estilete es méas corto y delgado. El cono se va ensanchando cuando
mas cerca esta de la columna. La columna tiene una caracteristica que nos permite diferenciar la
raza A de la B, y es que la de la raza A se ensancha cuando estad mas cerca de los nédulos
basales, a diferencia de la columna de la raza B que es cilindrica y a menudo presenta una marca
en el punto de union con los nodulos basales, los que son mas grandes que la raza A. La medida
del estilete de la raza A es de 17 a 23 pum con una media de 20 um y para la raza B de 19 a 23
pum con una media de 21 um; y la distancia de la base de los nddulos basales a la DGED es larga,
de 4 a 6 um (Einsenback et al., 1983). Hunt y Handoo (2009) mencionan que el disco labial
usualmente no esta elevado, los labios medios estan presenten. El estilete mide de 19 a 22 um,
los nédulos basales son pequefios y redondos; y la distancia de la base de los nddulos basales a la

DGED esde 4 a5 um.

En juveniles (J2), con respecto a las caracteristicas de la cabeza, en la raza A, varia segun el

nimero de cromosomas que tengan las poblaciones, los labios medios pueden ser triangulares,
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rectangulares o redondos para poblaciones de 15, 16 y 17 cromosomas respectivamente. El disco
labial se encuentra unido a los labios medios en un mismo perfil. En cuanto a la raza B, el disco
labial es redondeado y se presentan por encima de los labios medios, que de igual manera son

redondeados. La regién cefélica es lisa.

Los J2 tiene una longitud de 357 a 467 um para la raza A, y de 410 a 517 para laraza B; la
longitud de la cola es de 46 a 58 um para la raza A, y de 54 a 69 um para la raza B; la medida de
la distancia desde la base de la cabeza hasta la base del estilete es de 14 a 16 um para laraza A, y
de 15 a 17 um para la raza B (Einsenback et al., 1983), asimismo, Hunt y Handoo (2009)
mencionan que la longitud de J2 va desde 360 a 500 pum, el hemizonidio se encuentra antes del
poro excretor, la longitud de la cola va de 48 a 70 um, con una region hialina irregular y la punta

de la cola es finamente redondeada.

e. M. acronea.

En machos, la region labial no sobresale, el disco labial no esta elevado, los labios laterales
generalmente estan presentes. El estilete mide de 16 a 20 um, los nddulos basales son piriformes.
La distancia de la base de los nddulos basales a la DGED es de 2 a 7 um. En cuanto a los
juveniles (J2), tienen una longitud de 340 a 490 um, el hemizonidio antes o cerca al poro
excretor, la cola mide de 33 a 49 um, con una corta region hialina de 4 a 7 um, la punta de la

cola es redondeada (Hunt y Handoo, 2009)

f. M. chitwoodi.

En machos, la region labial no sobresale, el disco labial esta elevado, los labios laterales estan
presentes. La longitud del estilete va de 18 a 19 um, los nddulos basales son pequefios,
irregulares e inclinados posteriormente, la distancia de la base de los nddulos basales a la DGED
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esde 2.2 a 3.4 um. En cuanto a los juveniles (J2), tienen una longitud de 336 a 417 um, el
hemizonidio antes cerca al poro excretor, la cola mide de 39 a 47 um y tiene una region hialina

de 9 a 14 um., la punta de la cola es redondeada (Hunt y Handoo, 2009)

g. M. enterolobii.

La region labial no sobresale, el disco labial esta elevado, los labios laterales estan presentes.
La longitud del estilete va de 18 a 25 um, los nodulos basales son redondeados inclinados
posteriormente, la distancia de la base de los n6dulos basales a la DGED es de 3a 5 um. En
cuanto a los juveniles (J2), tienen una longitud de 377 a 528 um, el hemizonidio se encuentra dos
anillos antes del poro excretor, la cola mide de 43 a 63 um, es puntiaguda y la region hialina

mide de 5 a 15 um (Hunt y Handoo, 2009)

h. M. ethiopica.

La region labial no sobresale, se distinguen los discos labiales y los labios medios se
encuentran presentes. El estilete tiene una longitud de 23 a 27 um, los nédulos basales tienen
forma desde redonda hasta forma de pera. La distancia de la base de los nédulos basales a la
DGED es de 3 a5 um. En cuanto a los juveniles (J2), tienen una longitud de 326 a 510 pum, el
hemizonidio se encuentra antes del poro excretor, la cola tiene una longitud de 52 a 72 um, con
una region hialina de 12 a 15 um, la punta de cola va desde redondeada a puntiaguda (Hunt y

Handoo, 2009)

i. M. exigua.

La region labial sobresale ligeramente, con un disco labial elevado y un anillo. Los labios

laterales se encuentran presentes, los cuales pueden ser trapezoidales o casi triangulares. La
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longitud del estilete es de 18 a 20 um, los nddulos basales son redondos, inclinados
posteriormente, y la distancia de la base de los nddulos basales a la DGED es de 0.0 a 3 um.
En cuanto a los juveniles (J2), tienen una longitud de 290 a 370 um, el poro excretor se
encuentra opuesto al extremo posterior del istmo, la cola tiene una longitud de 39 a 50 um, la

punta es estrechamente redondeada (Hunt y Handoo, 2009)

j. M. fallax.

La region labial sobresale ligeramente, los discos labiales son redondos, elevados y
fusionados con los labios medios, los labios laterales se encuentran presentes. La longitud del
estilete es de 19 a 21 um, lo nodulos basales son largos y redondeados, y la distancia de la base
de los nddulos basales a la DGED es de 3 a 6 um. En cuanto a los juveniles (J2), tienen una
longitud de 381 a 435 um, el hemizonidio se encuentra al mismo nivel que el poro excretor, la
cola tiene una longitud de 46 a 56 um, con una region hialina de 12 a 16 um, la punta de la cola

por lo general es redondeada (Hunt y Handoo, 2009)

k. M. graminicola.

La region labial no sobresale, el disco labial no se encuentra elevado y los labios laterales se
encuentran generalmente presentes. El estilete tiene una longitud de 15 a 20 um, con nédulos
basales ovoides, y la distancia de la base de los nddulos basales a la DGED es de 3 a4 pm. En
cuanto a los juveniles (J2), tienen una longitud de 410 a 480 pum, el hemizonidio se encuentra
antes o al lado del poro excretor, la cola tiene una longitud de 60 a 80 um, la punta de la cola es

finamente redondeada (Hunt y Handoo, 2009)

55



a. M. paranaensis.

La region labial no sobresale, el disco labial se encuentra elevado y los labios laterales estan
ausentes. El estilete tiene una longitud de 20 a 27 um, con nddulos basales redondeados a
transversalmente elongados, y la distancia de la base de los nddulos basales a la DGED es de 3.5
a5 um. En cuanto a los juveniles (J2), tienen una longitud de 389 a 513 um, el hemizonidio se
encuentra antes del poro excretor, la cola tiene una longitud de 48 a 51 pum, con una regién

hialina de 9 a 10 um, la punta de la cola es redondeada (Hunt y Handoo, 2009)
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3. Materiales y Métodos

3.1. Materiales

Articulos de oficina y laboratorio

- Etiquetas de papel

- Etiquetas de plastico

- Bolsas de pléstico

- Palana

- Cooler

- Jarra de pléastico de 2I

- Espétula

- Jeringade 1 ml

- Tubo eppendorf 1mi

- Mango de bisturi #3

- Hojas de bisturi #10

- La&minas portaobjeto

- Laminas cubreobjeto

- Matraz Erlenmeyer de 500 ml
- Vaso de precipitacion de 100 ml
- Tijera

- Bandeja de plastico

- Tamiz grueso

- Tamiz de 180 pm

- Tamiz de 80 um



Vaso de pléastico

Bandeja de plastico de ¥4 | preparada para extraccion de nematodos

Placas Petri con rejilla de recuento
Cuaderno

Lapicero

Brocheta

Esmalte para ufias

Gotero

Papel higiénico fino

Piseta

Bandeja de ¥4 |

Placa petri

Plumén indeleble

Pipeta 10 ml

Sustrato Sunshine mezcla #3 fina especial
Maceta 1 kg

Bandeja de propagacion

Rociador plastico 1 |

Insumos.

Acido lactico al 40%
Glicerina
Formalina al 4%

Aceite de inmersion
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Thiophanate methyl + Thiram
Imidacloprid

Chlorphenapyr

Bioldgicos:

Raices noduladas de vid
Pestafia humana

Raices noduladas de tomate

Semilla de tomate variedad Rio Grande

Equipos.

Microscopio optico
Estereoscopio

Bomba de pecera

Camara de microscopio OMAX
Computadora

Refrigerador

Software:

Toup View

Servicios:

Servicio de alojamiento y alimentacion
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- Servicio de transporte de interprovincial
- Servicio de transporte de muestras

- Servicio de impresiones

- Servicio de encuadernado

- Servicio de mano de obra para muestreo de suelo y raices

3.2. Meétodos
3.2.1. Planificacion

Teniendo en cuenta que la empresa Sang Barrents’s Company S.A.C. es la Unica que cuenta
con cultivos comerciales de Vid en el Valle de Nepefia, se contactd con ella para realizar la toma
de muestras en su fundo, y a su vez también se contacto con el laboratorio de Nematologia de la
Universidad Agraria la Molina para coordinar el uso del mismo y de su vivero para realizar los

analisis respectivos.

3.2.2. Fase de campo
- Muestreo de suelo y raices

Las tomas de muestras de suelos y raices se realizaron segun el protocolo establecido en el
Manual de Nematologia de la UNALM (Canto, s.f.) con las respectivas adaptaciones con las que
trabaja el Laboratorio de Nematologia de la UNALM. EI muestreo se realizé en la época de
floracion. Con ayuda de una palana, se extrajo cinco muestras de suelo y raices de 1 kg, a una
profundidad de 20 cm aproximadamente, las cuales fueron resultados de la mezcla de 75
submuestras cada una, tomadas en zigzag. Cada muestra correspondi¢ al area de cada patron en

estudio. Las submuestras se tomaron de la zona del gotero en el suelo, correspondiendo a raices
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noduladas de preferencia. Las muestras fueron colocadas en bolsas de plastico previamente
rotuladas con una etiqueta que indico el patron. Estas se mantuvieron refrigeradas hasta llevarlas

a laboratorio en un cooler para evitar su deshidratacion.
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Figura 1. Mapa de patrones

MAPA DE PATRONES - FUNDO VARAYOC

LEYENDA
PATRON COLOR AREA
1wi-amcT | [N | 43
rreeoov | [N | 4803
Harmony | [ 3115
rousen || 114
sactcreek | [ | 00¢
TOTAL 183.09
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3.2.3. Fase de laboratorio
Los procedimientos llevados a cabo para la fase de laboratorio fueron tomados de Canto (s.f.)
con las respectivas adaptaciones con las que trabaja el Laboratorio de Nematologia de la

UNALM.

a. Extraccion de neméatodos del suelo
- Juveniles

La muestra de suelo del patron a investigar se colocd en una bandeja de plastico. Con ayuda
de un tamiz grueso se separdé el suelo de raices y demas impurezas presentes, depositandolo en
otra bandeja. Posteriormente se homogenizé el suelo para luego tomar una muestra de 50cc en un
vaso de precipitado con ayuda de una espatula. Se vertid el suelo en una bandeja que contiene
una canastilla cubierta con papel higiénico fino. Finalmente se lleno de agua la bandeja por los
costados hasta cubrir el suelo. Pasadas 48 horas, se retiro la canastilla, y el liquido que quedd en
la bandeja se vertié en un vaso. Se toma una alicuota de 10 ml con una pipeta y se coloca en una
placa petri marcada para buscar los juveniles presentes con ayuda del estereoscopio. Este ultimo

paso se realizd hasta terminar el contenido del vaso.

- Machos (Método de Cobb)

Se utilizo el suelo tamizado restante del procedimiento anterior. Con ayuda de una espatula se
tomo 100 cc de suelo en un vaso de precipitado, luego se vertio en una jarra con agua potable, y
con ayuda de una espéatula se removid y se espero a que sedimentara un poco. A continuacion, el
sobrenadante de la jarra se tamizd con los tamices de 180 um y 80 um. Al suelo restante en la

jarra se le agregd agua, para nuevamente removerlo y tamizarlo con los mismos tamices.
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El tamizado se realiz6 con agua potable, haciendo caer un chorro de agua continto permitiendo
lavar los tamices. Cuando el agua que salia del tamiz de 80 um se mostrd transparente, se vertid
el contenido del tamiz en un vaso de pléastico. Y, por ultimo, el contenido del vaso se vertid en

una placa petri marcada para buscar los machos con ayuda del estereoscopio.

b. Extraccion de neméatodos de raices
- Hembras

Se lavaron las raices sumergiéndolas en una jarra grande con agua, moviéndolas suavemente
para evitar que se desprendieran las masas de huevos. Con ayuda de una tijera se cortaron las
raices noduladas y se colocaron en una bandeja de ¥ | etiquetada con el nombre del patron
correspondiente. De esta bandeja se sacd una porcion de raices, se llevo a una placa Petri, y se
vertio sobre ellas, con una piseta, un poco de agua potable para evitar que se sequen.
Con ayuda de un estereoscopio se observo los nodulos que se van a cortar. Posteriormente con 2
agujas de una jeringa se inicio la diseccién del nédulo. Se realizé un corte longitudinal y con
ayuda de las agujas se iba desgarrando el nédulo con cuidado para no hacer dafio a las hembras
gue se encontraban dentro. Se retiraron las hembras y se las colocé en un tubo eppendorf, el cual
contenia una solucion de acido lactico al 40%, donde se mantuvieron por 7 dias para endurecer la

cuticula. Los tubos eppendorf fueron rotulados con el nombre del patron correspondiente.

- Machos:
Se lavaron las raices en una jarra grande con agua potable. Con ayuda de una tijera se
cortaron las raices. Se separ6é una muestra de 20 g de raices. Esta muestra se coloc6 en un matraz

Erlenmeyer que debi6 contener previamente 400 ml de agua potable.
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Se brindd aireacion con una bomba de pecera por 48 horas. Transcurridas las 48 horas se
tamizo el contenido en dos tamices (180 y 80 um). La solucidn resultante se coloca en un vaso
de pléstico, con una etiqueta con el nombre del patrén correspondiente. Se vierte la solucion en

una placa petri con rejilla y se observa al estereoscopio.

c. Obtencidn del patron perineal

Pasados los 7 dias, las hembras se colocaron en una lamina portaobjeto, la cual tenia
previamente una pequefia gota de glicerina. Con ayuda del esteroscopio, se realizé un primer
corte al nivel del tercio superior de la hembra. Se presiond suavemente el cuerpo restante con el
fin de que expulse el contenido. Se ubico el patron perineal y se realizaron dos cortes laterales.
Se abrid la hembra, y con cuidado se cort6 en forma rectangular hasta que solo quede el patron
perineal. Se limpio con una “cafia de pescar” (pestafia pegada en una brocheta) el patron, para

retirar toda la suciedad que presente.

d. Preparacion de montajes para identificacion

A los juveniles, se les colocé en placas portaobjeto, con ayuda de una “cafa de pescar”, que
previamente tenian una gota de formalina al 4%. Se esper6 un minuto para que se inmovilicen y
posteriormente se cubrid con una placa cubreobijeto.

Para las hembras, los patrones perineales se colocaron en placas portaobjeto que previamente

tenian una gota de glicerina y se les cubrié con una placa cubreobjeto.
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A los machos, se les coloco en placas portaobjeto, con ayuda de una “cafa de pescar”, que
previamente tenian una gota de formalina al 4%. Se esperé un minuto para que se inmovilicen y
posteriormente se cubri6 con una placa cubreobjeto.

En todos los montajes las placas cubreobjeto se sellaron con esmalte para ufias, y se rotularon
para su posterior identificacion.

Se utiliz6 un cddigo para poder identificar los montajes. El codigo incluye la consonante
inicial del portainjerto seguido del nimero de la placa portaobjeto. Asimismo, en los cuadros
presentados en resultados y anexos, se agrega un numero adicional que corresponde, en el caso
de las hembras, al patron especifico ya que por placa se montaron de 2 a 3; este nimero se
establecio en orden ascendente de izquierda a derecha. En las placas de juveniles también se
colocd un nimero que correspondid a un nematodo especifico, el cual fue numerado en la placa.

En los machos no se agregé un numero adicional debido a que solo hubo un montaje por placa.

e. ldentificacion de especies

En el caso de juveniles, se observaron los montajes al microscopio con el objetivo de 100X,
usando el aceite de inmersion.

En el caso de los patrones perineales de las hembras, se observaron los montajes al
microscopio con el objetivo de 40x y cuando fue necesario el de 100x, usando el aceite de
inmersion.

En el caso de los machos, se observaron los montajes al microscopio con el objetivo de 40x y

cuando fue necesario el de 100x, usando el aceite de inmersién.
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Se utilizd la cdmara para microscopio OMAX vy el software ToupView, para poder visualizar
los montajes en la computadora y asi describir mejor las caracteristicas de los patrones perineales
y machos; y asi mismo realizar las medidas necesarias de los 6rganos que se utilizan para la

identificacion de juveniles y machos.

f. Bioensayo

En el muestreo de suelo y raices, el patron Salt Creek no present6 nodulacion, por tanto, se
tomd la decision de realizar un bioensayo. Se sembr6 tomate variedad Rio Grande en una
bandeja de germinacion con sustrato Sunshine fina especial mezcla #3, y al cabo de
aproximadamente 2 semanas, se trasplanté a macetas de 1kg, que contenian el suelo del patron
Salt Creek. Al cabo de 3 meses, cuando se observo nodulos con masas de huevos blanquecinas,
se retiraron las plantas para hacer nuevamente la extraccion de nematodos de suelo y raices, y su
posterior identificacion.

Se utilizaran los siguientes agroguimicos durante el bioensayo para el control de plagas:
Homai (Thiofanate metyl y Thiram), Confidor (Imidacloprid) y Bull fire (Chlorfenapyr), los

cuales se aplicaron con un rociador plastico.

67



4. Resultados y Discusion
4.1. Resultados

4.1.1. Observacion del patron perineal de hembras de Meloidogyne sp.

Tabla 1.

Especies del género Meloidogyne segun patron perineal en patron Freedom.

Portaobjeto Especie Portaobjeto Especie

F-01-1 MI F-13-2 ND
F-01-2 Ml F-14-1 MI
F-02-1 MI F-14-2 Ml
F-02-2 Ml F-15-1 Ml
F-03-1 MI F-15-2 Ml
F-03-2 ND F-16-1 Ml
F-04-1 MI F-17-1 Ml
F-04-2 MI F-17-2 ND
F-05-1 MI F-18-1 MA
F-05-2 MI F-18-2 Ml
F-06-1 MI F-19-1 Ml
F-06-2 MI F-19-2 Ml
F-07-1 MI F-20-1 ND
F-07-2 ND F-20-2 ND
F-08-1 ND F-21-2 Ml
F-08-2 MA F-22-1 Ml
F-09-1 ND F-22-2 Ml
F-09-2 MJ F-23-1 ND
F-10-1 MI F-23-2 MI
F-10-2 ND F-24-1 ND
F-11-1 MI F-24-2 MI
F-11-2 ND F-25-1 ND
F-12-1 MI F-25-2 MI
F-12-2 MI F-26-1 Ml
F-13-1 Ml F-26-2 ND

Nota. MI: Meloidogyne incognita; MJ: M. javanica; MA: M. arenaria; ND: No determinado. Los patrones
considerados como ND, son aquellos que no comparten ninguna o insuficientes caracteristicas para considerarlos

dentro de una especie.



Tabla 2.

Proporcion (porcentaje) de especies del género Meloidogyne segln patron

perineal en patrén Freedom.

Especie %
Ml 66
MJ 2
MA
ND 28

Nota. MI: Meloidogyne incognita; MJ: M. javanica; MA: M. arenaria; ND: No determinado.
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Tabla 3.

Especies del género Meloidogyne segun patron perineal en patrén Harmony.

Portaobjeto Especie Portaobjeto Especie

H-01-1 MA H-13-2 MI
H-01-2 Ml H-14-1 Ml
H-02-2 Ml H-14-2 MI
H-02-3 Ml H-15-1 ND
H-03-2 ND H-15-2 MI
H-03-3 MI H-16-1 MJ
H-04-1 Ml H-16-2 MA
H-04-2 MI H-17-1 MI
H-04-3 ND H-17-2 ND
H-05-2 MA H-18-1 MI
H-05-3 Ml H-19-1 MI
H-06-1 MA H-19-2 MI
H-06-2 Ml H-20-2 MI
H-06-3 MI H-21-1 MI
H-07-3 Ml H-21-2 MI
H-08-1 ND H-22-1 MI
H-08-2 Ml H-22-2 ND
H-08-3 MI H-23-1 MI
H-09-1 ND H-23-2 MI
H-10-1 ND H-24-1 ND
H-10-2 Ml H-25-1 MH
H-11-1 ND H-25-2 ND
H-12-1 ND H-26-1 ND
H-12-2 MA H-26-2 Ml
H-13-1 MI H-27-1 ND

Nota. MI: Meloidogyne incognita; MJ: M. javanica; MA: M. arenaria; MH: M. hapla; ND: No determinado. Los
patrones considerados como ND, son aquellos que no comparten ninguna o insuficientes caracteristicas para

considerarlos dentro de una especie.



Tabla 4.

Proporcion (porcentaje) de especies del género Meloidogyne segln patron

perineal en patron Harmony

Especie %
Ml 58
MJ 2
MA 10
MH 2
ND 28

Nota. MI: Meloidogyne incognita; MJ: M. javanica; MA: M. arenaria; MH: M. hapla; ND: No determinado.
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Tabla 5.

Especies del género Meloidogyne segun patron perineal en patréon 1103 Paulsen.

Placa Especie Placa Especie
P-01-1 MI P-10-1 ND
P-01-2 MJ P-10-2 ND
P-01-3 ND P-10-3 ND
P-02-1 MA P-11-1 ND
P-02-2 MA P-11-2 ND
P-02-3 MJ P-11-3 Ml
P-03-1 ND P-12-1 MI
P-03-2 MJ P-12-2 MJ
P-03-3 MJ P-12-3 Ml
P-04-1 MI P-13-1 Ml
P-04-2 MJ P-13-2 Ml
P-04-3 MI P-13-3 ND
P-05-2 MI P-14-1 Ml
P-05-3 MI P-14-2 MJ
P-06-1 MI P-15-1 MI
P-06-2 MI P-15-2 ND
P-06-3 MJ P-16-1 MI
P-07-1 MI P-16-2 Ml
P-07-2 MI P-17-1 ND
P-07-3 ND P-17-2 Ml
P-08-1 ND P-18-1 Ml
P-08-2 ND P-18-2 M1
P-08-3 Ml P-19-1 MJ
P-09-1 ND P-19-2 M1
P-09-3 ND P-20-1 Ml

Nota. MI: Meloidogyne incognita; MJ: M. javanica; MA: M. arenaria; ND: No determinado. Los patrones
considerados como ND, son aquellos que no comparten ninguna o insuficientes caracteristicas para considerarlos

dentro de una especie.



Tabla 6.

Proporcion (porcentaje) de especies del género Meloidogyne segln patron

perineal en patrén 1103 Paulsen.

Especie %
Ml 48
MJ 18

MA 4
ND 30

Nota. MI: Meloidogyne incognita; MJ: M. javanica; MA: M. arenaria; ND: No determinado.
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Tabla 7.

Especies del género Meloidogyne segun patron perineal en patron MGT 101-14.

Portaobjeto
M-01-1
M-01-2
M-02-2
M-03-1
M-03-2
M-04-1
M-04-2
M-05-1
M-05-2
M-06-1
M-07-1
M-07-2
M-08-2
M-09-1
M-09-2
M-10-1
M-10-2
M-11-1
M-11-2
M-12-2
M-13-1
M-13-2
M-14-1
M-14-2
M-15-1

Especie

M
ND
M
Ml
M
ND
Ml
Ml
Ml
MJ
Ml
Ml
MI
MI
MI
MI
MI
MI
MI
Ml
MI
ND
MI
MI
MI

Portaobjeto

M-15-2
M-16-1
M-16-2
M-17-1
M-17-2
M-18-1
M-19-1
M-19-2
M-20-2
M-21-1
M-21-2
M-22-1
M-23-1
M-23-2
M-24-1
M-24-2
M-25-1
M-25-2
M-26-1
M-26-2
M-27-1
M-28-1
M-28-2
M-29-1
M-29-2

Especie

Ml
Ml
Ml
Ml
Ml
Ml
Ml
Ml
Ml
Ml
Ml
Ml
Ml
Ml
Ml
ND
ND
MJ
MJ
ND
Ml
ND
Ml
MI
ND

Nota. MI: Meloidogyne incognita; MJ: M. javanica; ND: No determinado. Los patrones considerados como ND, son

aquellos que no comparten ninguna o insuficientes caracteristicas para considerarlos dentro de una especie.
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Tabla 8.

Proporcion (porcentaje) de especies del género Meloidogyne segln patron

perineal en patron MGT 101-14.

Especie %
M1 80
MJ 4
ND 16

Nota. MI: Meloidogyne incognita; MJ: M. javanica; ND: No determinado.
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Tabla 9.

Especies del género Meloidogyne segun patron perineal en patron Salt Creek.

Portaobjeto  Especie Portaobjeto\ Especie

S-01-1 ND S-13-2 ND
S-01-2 ND S-14-1 MA
S-02-1 ND S-14-2 MA
S-02-2 ND S-15-1 ND
S-03-1 ND S-15-2 Ml
S-03-2 ND S-16-1 MI
S-04-1 ND S-16-2 ND
S-04-2 MA S-17-1 ND
S-05-1 ND S-17-2 ND
S-05-2 ND S-18-1 MA
S-06-1 ND S-18-2 MJ
S-06-2 Ml S-19-1 MI
S-07-1 ND S-19-2 MI
S-07-2 MA S-20-1 Ml
S-08-1 ND S-20-2 ND
S-08-2 Ml S-21-1 ND
S-09-1 MA S-21-2 MI
S-09-2 MJ S-22-1 MA
S-10-1 Mi S-22-2 MI
S-10-2 ND S-23-1 Ml
S-11-1 Mi S-23-2 MI
S-11-2 MJ S-24-1 ND
S-12-1 Mi S-24-2 ND
S-12-2 Mi S-25-1 Ml
$-13-1 MA S-25-2 Ml

Nota. MI: Meloidogyne incognita; MJ: M. javanica; MA: M. arenaria; ND: No determinado. Los patrones
considerados como ND, son aquellos que no comparten ninguna o insuficientes caracteristicas para considerarlos

dentro de una especie.



Tabla 10.

Proporcién (porcentaje) de especies del género Meloidogyne segln patron

perineal en patron Salt Creek.

Especie %
Ml 34
MJ 6
MA 16
ND 44

Nota. MI: Meloidogyne incognita; MJ: M. javanica; MA: M. arenaria; ND: No determinado.

Meloydogyne incognita
100

80

80

66 o8

, 6 48
° 40 34

: -

FREEDOM HARMONY 1103 101-14 MGT SALT CREEK
PAULSEN

Figura 2. Proporcion (porcentaje) de Meloidogyne incognita por patrén de Vid
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Figura 3. Proporcion (porcentaje) de Meloidogyne javanica por patron de Vid
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Meloydogyne arenaria
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Figura 4. Proporcion (porcentaje) de Meloidogyne arenaria por patrén de Vid
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Figura 5. Proporcion (porcentaje) de Meloidogyne hapla por patrén de Vid
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Figura 7. Comparativo de patrones perineales: M. hapla identificado (a), M. hapla obtenida de Einsenback et.

al,1938 (b), M. arenaria identificado (c), M. arenaria obtenida de Einsenback et. al,1938 (d).
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Figura 8. Comparativo de patrones perineales: M. javanica identificado (a), M. javanica obtenida de Einsenback et.

al,1938 (b), M. incognita identificado (c), M. incognita obtenida de Einsenback et. al,1938 (d).
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4.1.2. Observacion de juveniles de segundo estadio del género Meloidogyne.

Tabla 11.

Especies del género Meloidogyne segin mediciones morfoldgicas de juveniles de

segundo estadio en patron Freedom.

Portaobjeto Especie

F-01-1
F-01-3
F-01-4
F-01-5
F-01-6
F-01-7
F-01-8
F-02-2
F-02-3
F-02-5
F-02-6
F-02-7
F-02-8
F-03-1
F-03-2
F-03-3
F-03-4
F-03-5
F-03-6
F-03-7
F-03-8
F-04-1
F-04-2
F-04-3
F-04-4

ND
ND
Ml

MA
ND
ND
ND
MA
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND

Portaobjeto Especie

F-04-7
F-05-1
F-05-2
F-05-3
F-06-1
F-06-2
F-06-3
F-06-4
F-06-5
F-06-6
F-06-7
F-06-8
F-07-1
F-07-2
F-07-3
F-07-4
F-07-5
F-07-6
F-07-7
F-07-8
F-08-1
F-08-2
F-08-3
F-08-4
F-08-5

ND
Ml
ND
MH
ND
ND
Ml
MA
MA
ND
ND
ND
ND
ND
MAC
ND
ND
MAC
ND
ND
ND
MJ
ND
ND
ND

Nota. MI: Meloidogyne incognita; MJ: M. javanica; MA: M. arenaria; MH: M. hapla; MAC: M. acronea; ND: No

determinado. Los juveniles considerados como ND, son aquellos que no superan el 70% de las caracteristicas de una

especie, 0 que, en caso de superar este porcentaje, las caracteristicas los ubican dentro de mas de una especie.
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Tabla 12.

Proporcion (porcentaje) de especies del género Meloidogyne segin medidas

morfoldgicas de juveniles de segundo estadio en patrén Freedom.

Especie # %
Ml 3 6
MJ 1 2
MA 4 8
MH 1 2
MAC 2 4
ND 39 78
TOTAL 50 100

Nota. MI: Meloidogyne incognita; MJ: M. javanica; MA: M. arenaria; MH: M. hapla; MAC: M. acronea; ND: No
determinado. Los juveniles considerados como ND, son aquellos que no superan el 70% de las caracteristicas de una

especie, 0 que, en caso de superar este porcentaje, las caracteristicas los ubican dentro de méas de una especie.
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Tabla 13.

Especies del genero Meloidogyne segun mediciones morfoldgicas de juveniles de

segundo estadio en patron Harmony.

Portaobjeto  Especie

H-01-1
H-01-2
H-01-3
H-01-4
H-01-5
H-01-6
H-01-7
H-02-1
H-02-2
H-02-4
H-02-5
H-02-6
H-02-7
H-02-8
H-03-1
H-03-2
H-03-3
H-03-4
H-03-5
H-03-7
H-03-8
H-04-1
H-04-2
H-04-3
H-04-5

ND
ND
ND
Ml

ND
MI

Ml

MI

ND
ND
ND
ND
MI

ND
ND
Ml

ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
MI

ND

Portaobjeto  Especie

H-04-6
H-04-7
H-04-8
H-05-1
H-05-2
H-05-3
H-05-4
H-05-5
H-05-6
H-05-7
H-05-8
H-06-1
H-06-2
H-06-3
H-06-4
H-06-5
H-06-6
H-06-7
H-06-8
H-07-1
H-07-2
H-07-3
H-07-4
H-07-5
H-07-6

Ml
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
Ml
MI
Ml
ND
ND
ND
Ml
MI
Ml
ND
Ml
ND
ND
Ml

Nota. MI: Meloidogyne incognita; ND: No determinado. Los juveniles considerados como ND, son aquellos que no

superan el 70% de las caracteristicas de una especie, 0 que, en caso de superar este porcentaje, las caracteristicas los

ubican dentro de mas de una especie.
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Tabla 14.
Proporcion (porcentaje) de especies del género Meloidogyne segin medidas

morfoldgicas de juveniles de segundo estadio en patrén Harmony.

Especie # %

Ml 16 32
ND 34 68
TOTAL 50 100

Nota. MI: Meloidogyne incognita; ND: No determinado. Los juveniles considerados como ND, son aquellos que no

superan el 70% de las caracteristicas de una especie, 0 que, en caso de superar este porcentaje, las caracteristicas los

ubican dentro de més de una especie.

85



Tabla 15.

Especies del genero Meloidogyne segun mediciones morfoldgicas de juveniles de

segundo estadio en patron 1103 Paulsen.

Portaobjeto  Especie

P-01-1
P-01-2
P-01-3
P-01-4
P-01-5
P-01-6
P-01-7
P-02-1
P-02-2
P-02-3
P-02-4
P-02-5
P-02-6
P-02-7
P-02-8
P-03-1
P-03-2
P-03-3
P-03-4
P-04-1
P-04-2
P-04-3
P-04-5
P-04-6
P-04-7

ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
MJ
ND
ND
ND
ND
ND
MJ
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
MJ
ND
ND

Portaobjeto  Especie

P-04-8
P-05-1
P-05-2
P-05-3
P-05-4
P-05-5
P-05-6
P-05-7
P-06-1
P-06-2
P-06-3
P-06-4
P-06-5
P-06-6
P-06-7
P-07-1
P-07-2
P-07-3
P-07-4
P-07-5
P-07-6
P-07-7
P-07-8
P-08-1
P-08-2

MA
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND

Nota. MJ: Meloidogyne javanica; MA: M. arenaria; ND: No determinado. Los juveniles considerados como ND,

son aquellos que no superan el 70% de las caracteristicas de una especie, 0 que, en caso de superar este porcentaje,

las caracteristicas los ubican dentro de mas de una especie.
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Tabla 16.

Proporcion (porcentaje) de especies del género Meloidogyne segin medidas

morfoldgicas de juveniles de segundo estadio en patrén 1103 Paulsen.

Especie # %

MJ 3 6
MA 1 2
ND 46 92
TOTAL 50 100

Nota. MJ: Meloidogyne javanica; MA: M. arenaria; ND: No determinado. Los juveniles considerados como ND,
son aquellos que no superan el 70% de las caracteristicas de una especie, 0 que, en caso de superar este porcentaje,

las caracteristicas los ubican dentro de méas de una especie.
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Tabla 17.

Especies del genero Meloidogyne segun mediciones morfoldgicas de juveniles de

segundo estadio en patron MGT 101-14.

Portaobjeto  Especie

M-01-1
M-01-2
M-01-3
M-01-4
M-01-5
M-01-6
M-01-7
M-01-8
M-02-1
M-02-3
M-02-5
M-02-7
M-02-8
M-03-1
M-03-2
M-03-5
M-03-6
M-03-7
M-03-8
M-04-2
M-04-3
M-04-4
M-04-5
M-04-6
M-04-7

ND
ND
MA
ND
MJ

ND
Ml

ND
ND
ND
MA
ND
ND
ND
ND
ND
MJ

ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND

Portaobjeto  Especie

M-04-8
M-05-1
M-05-2
M-05-3
M-05-4
M-05-5
M-05-6
M-05-7
M-06-1
M-06-2
M-06-3
M-06-4
M-06-5
M-06-6
M-06-7
M-06-8
M-07-1
M-07-2
M-07-3
M-07-4
M-07-5
M-07-6
M-07-7
M-07-8
M-07-9

ND
ND
ND
ND
ND
ND
MJ

ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
MA
ND
ND
ND

Nota. MI: Meloidogyne incognita; MJ: M. javanica; MA: M. arenaria; ND: No determinado. Los juveniles

considerados como ND, son aquellos que no superan el 70% de las caracteristicas de una especie, 0 que, en caso de

superar este porcentaje, las caracteristicas los ubican dentro de mas de una especie.
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Tabla 18.

Proporcion (porcentaje) de especies del género Meloidogyne segin medidas

morfoldgicas de juveniles de segundo estadio en patron MGT 101-14.

Especie # %

Mi 1 2
MJ 3 6
MA 3 6
ND 43 86

TOTAL 50 100

Nota. MI: Meloidogyne incognita; MJ: M. javanica; MA: M. arenaria; ND: No determinado. Los juveniles
considerados como ND, son aquellos que no superan el 70% de las caracteristicas de una especie, 0 que, en caso de

superar este porcentaje, las caracteristicas los ubican dentro de mas de una especie.
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Tabla 19.

Especies del genero Meloidogyne segun mediciones morfoldgicas de juveniles de

segundo estadio en patron Salt Creek.

Portabjetio  Especie

S-01-1
S-01-2
S-01-3
S-01-4
S-01-5
S-01-6
S-01-7
S-01-8
S-02-1
S-02-2
S-02-3
S-02-4
S-02-5
S-02-6
S-02-7
S-02-8
S-03-1
S-03-3
S-03-4
S-03-5
S-03-6
S-03-7
S-03-8
S-04-5
S-04-6

ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
MI

ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
Ml

ND
ND
ND
ND
ND
ND

Portabjetio  Especie

S-04-7
S-04-8
S-05-1
S-05-2
S-05-3
S-05-4
S-05-5
S-05-7
S-05-8
S-06-1
S-06-2
S-06-3
S-06-4
S-06-5
S-06-6
S-06-7
S-06-8
S-06-9
S-07-1
S-07-2
S-07-3
S-07-5
S-07-6
S-07-7
S-08-1

MI
ND
ND
ND
MI
ND
MI
ND
ND
ND
ND
MI
ND
ND
MI
ND
ND
MI
MI
ND
ND
MAC
ND
ND
ND

Nota. MI: Meloidogyne incognita; MAC: M. acronea; ND: No determinado. Los juveniles considerados como ND,

son aquellos que no superan el 70% de las caracteristicas de una especie, 0 que, en caso de superar este porcentaje,

las caracteristicas los ubican dentro de mas de una especie.
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Tabla 20.

Proporcién (porcentaje) de especies del género Meloidogyne segin medidas

morfoldgicas de juveniles de segundo estadio en patrén Salt Creek.

Especie # %

Ml 9 18
MAC 1 2
ND 40 80

TOTAL 50 100

Nota. MI: Meloidogyne incognita; MAC: M. acronea; ND: No determinado. Los juveniles considerados como ND,
son aquellos que no superan el 70% de las caracteristicas de una especie, 0 que, en caso de superar este porcentaje,

las caracteristicas los ubican dentro de mas de una especie.

100 92
90 86
80
80 78
70 68
60
50
30
20 18
6 8 6 66
10 TR 2 2 I 2
Freedom Harmony 1103 Paulsen MGT 101-14 Salt Creek

aMl M) = MA sMH mMAC mND

Figura 9. Proporcion (porcentaje) de especies del género Meloidogyne por patron de vid segin juveniles (J2). Ml:
Meloidogyne incognita; MJ: M. javanica; MA: M. arenaria; MH: M. hapla; MAC: M. acronea; ND: No
determinado. Los juveniles considerados como ND, son aquellos que no superan el 70% de las caracteristicas de una

especie, 0 que, en caso de superar este porcentaje, las caracteristicas los ubican dentro de mas de una especie.
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4.1.3. Observacion de machos de Meloidogyne sp

Tabla 21.

Especies del género Meloidogyne segin morfologia y medidas morfoldgicas de

machos en patrén Harmony.

Placa Especie

H-02
H-03
H-04
H-05
H-06
H-07
H-08
H-09
H-10
H-11
H-12

ND
Ml
MJ
MJ
Ml
Ml
MJ
Ml
Ml
MJ
ND

Nota. MI: Meloidogyne incognita; MJ: M. javanica; ND: No determinado. Los machos considerados como ND, son

aquellos que no superan el 70% de las caracteristicas de una especie.
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Tabla 22.
Proporcidn (porcentaje) de especies del género Meloidogyne segin morfologia y

medidas morfol6gicas de machos en patron Harmony.

Especie # %

ND 2 27
MI 5 36
MJ 4 36

TOTAL 11 100

Nota. MI: Meloidogyne incognita; MJ: M. javanica; ND: No determinado. Los machos considerados como ND, son

aquellos que no superan el 70% de las caracteristicas de una especie.
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4.2. Discusiones

En la figura 6, se observa que hay cuatro especies que estan presentes en los cinco patrones de
Vid, en diferentes porcentajes, concordando con las especies identificadas por el método de
patron perineal por Varas (2018), donde estas especies son las cuatro principales que afectan el
cultivo de Vid (Alban, 2018); siendo el patron Harmony, el Gnico patron en el que se identifico
todas estas especies. Gil (2009) considera al patrén Harmony como resistente a Meloidogyne
incognita, lo que quiere decir que limita la reproduccion de esta especie, sin embargo, se puede
observar que el 58% de los patrones perineales analizados fueron identificados como M.
incognita. Este comportamiento del patrén Harmony indica que probablemente las especies de
Meloidogyne presentes en el valle de Nepefia sean mas agresivas y que este patron se
comportaria de distinta manera en estas condiciones.

También se puede observar que M. incognita es la especie mas predominante en casi todos los
patrones de Vid, a excepcion del patron Salt Creek, en el cual predomina mas los nematodos no
determinados. Esto contradice lo hallado por Alban (2018) quien encontré predominancia de M.
morocciensis en Piura, y M. arenaria en Lambayeque en el cultivo de Vid, siendo asi
probablemente por las condiciones del Valle, que permiten a los patrones de Vid comportarse de
manera distinta a la del norte del Pert. Asimismo, Varas (2018) reportdé M. incognita en los
patrones 101-14 MGT, 1103 Paulsen y Salt Creek; lo cual concuerda con lo hallado en la

presente investigacion.

Como se puede observar en las tablas 1,3,5,7 y 9; no se logré identificar algunos patrones
perineales, por ello fueron considerados como ND (No determinados). Asimismo, en la figura 6,

se muestran los porcentajes de individuos ND para cada patron de Vid (Freedom, Harmony,
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1103 Paulsen, 101-14 MGT vy Salt Creek) con 28%, 28%, 30%, 16% Yy 44% respectivamente.
Estos patrones no determinados fueron aquellos que no superaron el 70% de las caracteristicas de
una especie o en caso de superar ese porcentaje, las caracteristicas los ubican dentro de méas de
una especie. Es probable que algunos de estos patrones no identificados correspondan a otra
especie del género Meloidogyne, pudiendo ser Meloidogyne morocciensis o0 Meloidogyne
ethiopica que fueron identificadas en el cultivo de Vid por Alban (2018) en la zona norte del
Perq, en las regiones de la Libertad y Piura; o también probablemente podrian ser las especies M.
sp3 (reportada en Ica y Piura) o M. sp2 (reportada en Piura y Ancash) que Varas (2018)
identifico en su investigacion, siendo la especie M. sp2, reportada en la misma zona de muestreo

de la presente investigacion.

Como se describe en la figura 4, Meloidogyne arenaria esta presente en cuatro patrones:
Freedom, Harmony, 1103 Paulsen y Salt Creek. Asimismo, se encuentra ausente en el patron
101-14 MGT; esto ultimo concuerda con lo mencionado por Gil (2009), quien considera al
patron 101-14 MGT como resistente a M. arenaria, lo cual indicaria que probablemente este
patron esté limitando la reproduccidn de esta especie. Sin embargo, Varas (2018), en su
investigacion, reportd M. arenaria en dicho patron, probablemente debido a que su zona de
muestreo fue mas amplia y es posible que esta especie se comporte diferente en otras
condiciones mas favorables para ella. Gil (2009), también considera a Salt Creek como resistente
a M. arenaria, sin embargo, en la presente investigacion se reporto un 16% de esta especie en

este patrdn, lo cual hace presumir que probablemente seria una raza diferente.
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En la figura 3, se observa que se identificdé Meloidogyne javanica en los cinco patrones de
Vid, siendo mas predominante en el patron 1103 Paulsen, sin embargo, Boubals, Dalmaso y
Cuani (como se citd en Vilches, 2010) consideran a este patron como resistente a M. javanica, lo
que indicaria que probablemente el comportamiento de este patrén respecto de esta especie de
Meloidogyne, es distinta, ya que el grado de resistencia de 1103 Paulsen puede modificarse por
las condiciones del campo, diferencias clonales en los patrones o variacion en la virulencia de las
especies de Meloidogyne. (Loubser et al., 1987). Asimismo, Varas (2018) también reportd M.
javanica, pero solo en el patron Harmony, probablemente debido a la cantidad de individuos

analizados en la presente investigacion.

En la figura 5 se puede observar que solo se encontré Meloidogyne hapla en el patron
Harmony en un porcentaje del 2% que corresponde a un solo individuo, lo cual es probablemente
debido a que el patron Harmony es un hospedante muy pobre para las poblaciones de M. hapla
(Zasada, Howland, Peetz, East y Moyer, 2019), y también a que al ser considerada una especie
cridfila (Taylor y Sasser, 1968; Perry et.al., 2009), y al estar presente en el valle de Nepefia,
donde la temperatura promedio del mes mas frio no es menor a 15°C, se trataria probablemente
de una raza diferente que se ha adaptado a las condiciones del Valle, siendo esto validado por
Bird y Wallace (1966), quienes consideran temperaturas 6ptimas mayores a 20°C para eclosion,
movilidad y crecimiento; y mayores a 15°C para invasion; y también por lo mencionado por
Sasser (como se cito en Cardona, Castafio y Ceballos, 2016), quien indica que M. hapla esta
presente en zonas tropicales. Varas (2018) también reportd M. hapla, pero no especifica en qué
patrén ni en qué lugar, lo que indicaria que probablemente, esta especie esté presente también en

Piura, Ica o Arequipa.
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En la figura 7, se puede observar dos patrones perineales, el primero corresponde a M. hapla,
el cual muestra como caracteristica distintiva las puntuaciones en el término de la cola, y
adicional a ello el patron con forma hexagonal redondeada. También carece de lineas laterales
visibles y presenta estrias generalmente lisas; el segundo patrén corresponde a M. arenaria, que
presenta un arco dorsal aplanado, cuyas estrias son lisas y onduladas, las cuales al encuentro con
las estrias del arco ventral formas las “hombreras” que son caracteristicas distintivas de esta
especie. Todas estas caracteristicas coinciden con lo mencionado por Einsenback et al. (1987) y

Hunt y Handoo (2009).

En la figura 8, se puede observar dos patrones perineales, el primero corresponde a M.
javanica, el cual muestra como caracteristica distintiva las lineas laterales muy visibles, que
denotan un espacio entre ellas, asimismo, las estrias son generalmente lisas, y el patron es
trapezoidal ligeramente alto. EI segundo patron corresponde a M. incognita, el cual muestra
como caracteristica distintiva un arco dorsal alto y cuadrado, con estrias onduladas y no hay
presencia de lineas laterales. Todas estas caracteristicas coinciden con lo mencionado por

Einsenback et al. (1987), Hunt y Handoo (2009) y Rodriguez et al. (2011).

Respecto a los juveniles (J2) de Meloidogyne, se encontro traslape de informacion entre
muchas especies, ya que compartian rangos de medidas para un indicador, asimismo al no
superar el 70% de caracteristicas para una especie en concreto, se les designé como ND (No
determinados) como se puede observar en las tablas 11, 13, 15, 17 y 19; es por ello que, al no ser
totalmente concluyentes, fue necesario validarlo con lo encontrado en la identificacion de
patrones perineales (Ziljstra et al., 2000, Souza, 2000). De esta manera, las especies corroboradas
fueron: M. incognita, M. javanica, M. arenaria y M. hapla. Asimismo, a nivel de juveniles, se

identifico una especie distinta que no pudo ser corroborada con los patrones perineales de la
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presente investigacion, probablemente sea la especie: M. acronea, sin embargo, esta especie no
ha sido reportada en nuestro pais en Vid, por lo que es necesario validarla con un método de

identificacién mas preciso.

Respecto a los machos de Meloidogyne, como se observa en la tabla 21, se logro identificar
las siguientes especies: M. incognita y M. javanica. Asimismo, como se observa en la tabla 22,
hubo un 27% de presencia de nematodos no determinados, estos no pudieron ser identificados
porque no superaban el 70% de caracteristicas necesarias para confirmar la especie. Los
individuos identificados como M. incognita, presentaron un disco labial alto y concavo
centralmente que es la caracteristica distintiva de esta especie, asimismo nodulos redondeados o
ligeramente achatados eventualmente, la punta del estilete roma, las medidas del estilete y la
DGED corresponden a lo mencionado por Einsenback et al. (1987) y Hunt y Handoo (2009). Los
individuos identificados como M. javanica presentaron una capsula cefalica alta y redondeada,
los nédulos son redondeados y achatados separandose gradualmente de la columna, las medidas
del estilete y la DGED corresponden a lo mencionado por Einsenback et al. (1987) y Hunt y

Handoo (2009).
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5.1.

5. Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Luego del anélisis morfoldgico de 511 individuos del género Meloidogyne. (250 hembras,
250 juveniles y 11 machos), se logro identificar en el valle de Nepefia, las siguientes
cuatro especies: M. incognita, M. javanica, M. arenaria y M. hapla.

En el patron Freedom se encontrd M. incognita con un porcentaje poblacional del 66%,
M. arenaria con un porcentaje poblacional del 4%, y M. javanica con un porcentaje
poblacional de 2%.

En el patron Harmony se encontré M. incognita con un porcentaje poblacional del 58%,
M. arenaria con un porcentaje poblacional del 10%, por dltimo, M. hapla y M. javanica
ambas con un porcentaje poblacional del 2%.

En el patron 1103 Paulsen se encontré M. incognita con un porcentaje poblacional del
48%, M. javanica con un porcentaje poblacional del 18%, y M. arenaria con un
porcentaje poblacional del 4%.

En el patron 101-14 MGT se encontrd M. incognita con un porcentaje poblacional del
80%, y M. javanica con un porcentaje poblacional del 4%.

En el patron Salt Creek se encontrd M. incognita con un porcentaje poblacional del 34%,
M. arenaria con un porcentaje poblacional del 16%, y M. javanica con un porcentaje

poblacional del 6%.
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5.2.

Recomendaciones

En caso se deseara realizar una nueva investigacion en identificacion morfol6gica de
Meloidogyne, es necesario que se pueda contar con la mayor cantidad de horas del dia
disponibles del laboratorio para evitar que las muestras se deterioren.

Se recomienda realizar la identificacion morfolégica acompafiada de otros analisis que
involucre un método méas exacto, como el analisis de isoenzimas o identificacion molecular

para confirmar las especies encontradas.
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7. Anexos

7.1. Anexo 01. Patrones perineales del género Meloidogyne en patrén Freedom.

Figura 10. Patrén perineal F-01-1 Figura 11. Patr6n perineal F-01-2 Figura 12. Patron perineal F-02-1

Figura 13. Patron perineal F-02-2 Figura 14. Patron perineal F-03-1 Figura 15. Patron perineal F-03-2

Figura 16. Patron perineal F-04-1 Figura 17. Patrén perineal F-04-2 Figura 18. Patrén perineal F-05-1
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Figura 19. Patron perineal F-05-2 Figura 20. Patron perineal F-06-1 Figura 21. Patron perineal F-06-1

Figura 22. Patron perineal F-07-1  Figura 23. Patron perineal F-07-2  Figura 24. Patrdn perineal F-08-1

Figura 25. Patrén perineal F-08-2 Figura 26. Patron perineal F-09-1
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Figura 27. Patron perineal F-09-2 Figura 28. Patrén perineal F-10-1 Figura 29. Patron perineal F-10-2

Figura 30. Patron perineal F-11-1 Figura 31. Patron perineal F-11-2 Figura 32. Patrén perineal F-12-1

Figura 33. Patron perineal F-12-2 Figura 34. Patron perineal F13-1 Figura 35. Patron perineal F-13-2
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Figura 36. Patron perineal F-14-1 Figura 37. Patron perineal F-14-2 Figura 38. Patrdn perineal F-15-1

Figura 39. Patron perineal F-15-2 Figura 40. Patrén perineal F-16-1  Figura 41. Patrén perineal F-17-1

Figura 42. Patr6n perineal F-17-2 Figura 43. Patrén perineal F-18-1 Figura 44. Patrén perineal F-18-2
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Figura 45. Patron perineal F-19-1 Figura 46. Patrdn perineal F-19-2 Figura 47. Patrén perineal F-20-1

Figura 48. Patrén perineal F-20-2 Figura 49. Patr6n perineal F-21-2 Figura 50. Patrén perineal F-22-1

Figura 51. Patron perineal F-22-2 Figura 52. Patron perineal F-23-1 Figura 53. Patron perineal F-23-2
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Figura 54. Patrén perineal F-24-1 Figura 55. Patron perineal F-24-2 Figura 56. Patron perineal F-25-1

Figura 57. Patrén perineal F-25-2 Figura 58. Patrdn perineal F-26-1 Figura 59. Patrén perineal F-26-2
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7.2. Anexo 02. Patrones perineales del género Meloidogyne en patron Harmony.

Figura 60. Patron perineal H-01-1  Figura 61. Patrdn perineal H-01-2 Figura 62. Patron perineal H-02-2

Figura 63. Patron perineal H-02-3 Figura 64. Patron perineal H-03-2 Figura 65. Patron perineal H-03-3

Figura 66. Patrén perineal H-04-1 Figura 67. Patrén perineal H-04-2  Figura 68. Patron perineal H-04-3
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Figura 69. Patron perineal H-05-2  Figura 70. Patrén perineal H-05-3  Figura 71. Patrdn perineal H-06-1

Figura 72. Patron perineal H-06-2  Figura 73. Patrdn perineal H-06-3  Figura 74. Patrén perineal H-07-3

Figura 75. Patron perineal H-08-1  Figura 76. Patron perineal H-08-2  Figura 77. Patron perineal H-08-3
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Figura 78. Patron perineal H-09-1  Figura 79. Patron perineal H-10-1  Figura 80. Patrén perineal H-10-2

Figura 81. Patron perineal H-11-1 Figura 82. Patrén perineal H-12-1  Figura 83. Patron perineal H-12-2

Figura 84. Patrdn perineal H-13-1 Figura 85. Patrén perineal H-13-2  Figura 86. Patron perineal H-14-1
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Figura 87. Patron perineal H-14-2

Figura 88. Patrén perineal H-15-1

Figura 89. Patrén perineal H-15-2

Figura 90. Patrén perineal H-16-1
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Figura 91. Patrén perineal H-16-2  Figura 92. Patrén perineal H-17-1

A "
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B

Figura 93. Patron perineal H-17-2

Figura 94. Patron perineal H-18-1

Figura 95. Patron perineal H-19-1
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Figura 96. Patron perineal H-19-2 Figura 97. Patrén perineal H-20-2  Figura 98. Patrén perineal H-21-1

Figura 99. Patron perineal H-21-2 Figura 100. Patron perineal H-22-1 Figura 101. Patron perineal H-22-2

Figura 102. Patron perineal H-23-1 Figura 103. Patrén perineal H.23.2  Figura 104. Patrén perineal H-24-1
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Figura 105. Patron perineal H-25-1  Figura 106. Patron perineal H-25-2 Figura 107. Patrén perineal H-26-1

Figura 108. Patron perineal H-26-2 Figura 109. Patr6n perineal H-27-1
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7.3.  Anexo 03. Patrones perineales del género Meloidogyne en patron 1103 Paulsen.

Figura 110. Patrdn perineal P-01-1  Figura 111. Patr6n perineal P-01-2

Figura 113. Patron perineal P-02-1  Figura 114. Patrén perineal P-02-2  Figura 115. Patron perineal P-02-3

Figura 116. Patron perineal P-03-1 Figura 117. Patr6n perineal P-03-2
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Figura 119. Patrdén perineal P-04-1  Figura 120. Patron perineal P-04-2

Figura 121. Patron perineal P-04-3 Figura 122. Patrén perineal P-05-2  Figura 123. Patron perineal P-05-3

Figura 124. Patr6n perineal P-06-1 Figura 125. Patron perineal P-06-2  Figura 126. Patron perineal P-06-3
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Figura 127. Patrén perineal P-07-1  Figura 128. Patrén perineal P-07-2  Figura 129. Patrdn perineal P-07-3

Figura 130. Patr6n perineal P-08-1 Figura 131. Patr6n perineal P-08-2 Figura 132. Patron perineal P-08-3

..

Figura 133. Patron perineal P-09-1 Figura 134. Patron perineal P-09-3  Figura 135. Patron perineal P-10-1
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Figura 136. Patron perineal P-10-2  Figura 137. Patrdn perineal P-10-3  Figura 138. Patron perineal P-11-1

. l .

Figura 139. Patrdn perineal P-11-2  Figura 140. Patrdn perineal P-11-3  Figura 141. Patron perineal P-12-1

Figura 142. Patron perineal P-12-2 Figura 143. Patron perineal P-12-3  Figura 144. Patron perineal P-13-1
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Figura 145. Patrén perineal P-13-2  Figura 146. Patrdn perineal P-13-3 Figura 147. Patrén perineal P-14-1

Figura 148. Patron perineal P-14-2 Figura 149. Patron perineal P-15-1  Figura 150. Patrén perineal P-15-2

Figura 151. Patron perineal P-16-1 Figura 152. Patrén perineal P-16-2  Figura 153. Patron perineal P-17-1
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Figura 154. Patrén perineal P-17-2 Figura 155. Patrén perineal P-18-1 Figura 156. Patrén perineal P-18-2

Figura 157. Patron perineal P-19-1  Figura 158. Patrén perineal P-19-2 Figura 159. Patr6n perineal P-20-1
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7.4. Anexo 04. Patrones perineales del género Meloidogyne en patrén 101-14 MGT

Figura 160. Patron perineal M-01-1  Figura 161. Patrén perineal M-01-2  Figura 162. Patron perineal M-02-2

Figura 164. Patrén perineal M-03-2  Figura 165. Patrdn perineal M-04-1

Figura 166. Patron perineal M-04-2  Figura 167. Patron perineal M-05-1  Figura 168. Patrén perineal M-05-2
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Figura 169. Patrén perineal M-06-1

Figura 172. Patron perineal M-08-2  Figura 173. Patron perineal M-09-1  Figura 174. Patron perineal M-09-2

Figura 175. Patron perineal M-10-1  Figura 176. Patrén perineal M-10-2  Figura 177. Patron perineal M-11-1
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Figura 178. Patrdn perineal M-11-2  Figura 179. Patron perineal M-12-2  Figura 180. Patrdn perineal M-13-1

Figura 184. Patron perineal M-15-1  Figura 185. Patron perineal M-15-2  Figura 186. Patron perineal M-16-1
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Figura 190. Patrdn perineal M-18-1  Figura 191. Patron perineal M-19-1  Figura 192. Patrén perineal M-19-2

Figura 193. Patrdn perineal M-20-2  Figura 194. Patron perineal M-21-1  Figura 195. Patrdn perineal M-21-2
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Figura 196. Patron perineal M-22-1 Figura 197. Patron perineal M-23-1  Figura 198. Patrén perineal M-23-2

Figura 199. Patron perineal M-24-1  Figura 200. Patrén perineal M-24-2  Figura 201. Patron perineal M-25-1

Figura 202. Patron perineal M-25-2  Figura 203. Patron perineal M-26-1  Figura 204. Patr6n perineal M-26-2
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Figura 205. Patrdn perineal M-27-1  Figura 206. Patron perineal M-28-1  Figura 207. Patron perineal M-28-2

Figura 208. Patrén perineal M-29-1 Figura 209. Patrén perineal M-29-2
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Anexo 05. Patrones perineales del género Meloidogyne en patrén Salt Creek.

Figura 210. Patron perineal S-01-1  Figura 211. Patron perineal S-01-2  Figura 212. Patron perineal S-02-1

Figura 213. Patrdn perineal S-02-2  Figura 214. Patron perineal S-03-1  Figura 215. Patron perineal S-03-2

Figura 216. Patron perineal S-04-1 Figura 217. Patron perineal S-04-2  Figura 218. Patron perineal S-05-1
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Figura 219. Patrén perineal S-05-2  Figura 220. Patrén perineal S-06-1  Figura 221. Patron perineal S-06-2

Figura 222. Patrdn perineal S-07-1  Figura 223. Patrén perineal S-07-2 Figura 224. Patrén perineal S-08-1

Figura 225. Patrdn perineal S-08-2  Figura 226. Patron perineal S-09-1 Figura 227. Patr6n perineal S-09-2
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Figura 228. Patrén perineal S-10-1 Figura 229. Patron perineal S-10-2  Figura 230. Patrén perineal S-11-1

Figura 231. Patron perineal S-11-2  Figura 232. Patr6n perineal S-12-1 Figura 233. Patr6n perineal S-12-2

Figura 234. Patron perineal S-13-1  Figura 235. Patron perineal S-13-2  Figura 236. Patron perineal S-14-1
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Figura 237. Patron perineal S-14-2 Figura 238. Patron perineal S-15-1 Figura 239. Patrdn perineal S-15-2

Figura 240. Patron perineal S-16-1  Figura 241. Patron perineal S-16-2 Figura 242. Patrdn perineal S-17-1

Figura 243. Patron perineal S-17-2  Figura 244. Patrén perineal S-18-1  Figura 245. Patron perineal S-18-2
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Figura 246. Patron perineal S-19-1  Figura 247. Patron perineal S-19-2  Figura 248. Patr6n perineal S-20-1

Figura 249. Patron perineal S-20-2 Figura 250. Patron perineal S-21-1 Figura 251. Patron perineal S-21-2

Figura 252. Patron perineal S-22-1  Figura 253. Patrén perineal S-22-2 Figura 254. Patron perineal S-23-1
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Figura 255. Patron perineal S-23-2  Figura 256. Patron perineal S-24-1  Figura 257. Patron perineal S-24-2

.

Figura 258. Patrdn perineal S-25-1 Figura 259. Patr6n perineal S-25-2
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7.6. Anexo 06. Mediciones de juveniles de segundo estadio del género Meloidogyne.

Tabla 23.

Medidas de juveniles de segundo estadio del género Meloidogyne en patron Freedom.

F-01-1
F-01-3
F-01-4
F-01-5
F-01-6
F-01-7
F-01-8
F-02-2
F-02-3
F-02-5
F-02-6
F-02-7
F-02-8
F-03-1
F-03-2
F-03-3
F-03-4
F-03-5
F-03-6
F-03-7
F-03-8
F-04-1
F-04-2
F-04-3
F-04-4
F-04-7
F-05-1
F-05-2
F-05-3
F-06-1
F-06-2
F-06-3
F-06-4
F-06-5
F-06-6
F-06-7
F-06-8
F-07-1
F-07-2
F-07-3
F-07-4
F-07-5

Placa

13.25
15.65
14.73
15.97
15.35
14.78
15.56
15.37
14.87
14.65
13.03
13.23
13.68
14.17
15.32
14.51
14.81
14.43
11.77
14.03
13.56
13.39
15.14
15.00
14.37
13.19
12.07
14.35
14.99
11.61
14.66
13.25
15.01
15.47
13.91
15.38
14.81
15.06
14.22
14.36
12.92
15.66

A

11.86
9.10
13.28
7.28
11.75
9.08
9.42
10.47
5.47
10.77

11.50
9.98
9.73

7.63
8.88
5.00
9.48
6.76
8.40
9.05
7.47

8.07
7.89
Irregular
8.07
10.81
6.02
9.09
7.94
Irregular
5.60
9.06
10.19
7.45
5.28
9.61
13.53

59.34
49.82
49.52
53.42
51.69
48.88
56.00
65.25
51.91
56.52
51.55
51.65
49.38
50.55
50.70
60.54
72.49
49.94
48.31
50.72
47.78
48.86
61.99
60.61
54.59
48.38
43.41
53.54
54.20
58.65
55.88
50.72
63.94
63.49
45.87
51.38
58.82
59.19
41.13
33.47
54.26
65.84

462.34
449.30
374.08
475.78
442.01
396.48
426.88
497.88
396.94
452.92
443.14
435.94
396.44
421.68
464.10
444.71
510.51
410.56
395.90
415.28
391.74
385.09
459.28
452.01
433.58
465.65
368.03
413.69
424.60
420.37
438.89
358.38
467.20
468.43
374.69
404.36
468.66
459.97
425.60
374.14
413.84
505.11
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Placa
F-07-6
F-07-7
F-07-8
F-08-1
F-08-2
F-08-3
F-08-4
F-08-5

13.76
13.98
13.10
14.69
15.10
15.17
14.58
14.55

5.69
6.62
8.14
9.89

14.33
12.09

9.81
9.87

41.05
56.33
62.29
56.85
52.55
59.22
54.57
51.19

397.74
462.72
481.12
438.78
441.52
474.68
451.27
434.54

Nota. A: Distancia de la cabeza a la base del estilete; B: Longitud de la regién hialina; C: Longitud de la cola; D:

Longitud del cuerpo.

Tabla 24.

Medidas de juveniles de segundo estadio del género Meloidogyne en patron Harmony.

Placa
H-01-1
H-01-2
H-01-3
H-01-4
H-01-5
H-01-6
H-01-7
H-02-1
H-02-2
H-02-4
H-02-5
H-02-6
H-02-7
H-02-8
H-03-1
H-03-2
H-03-3
H-03-4
H-03-5
H-03-7
H-03-8
H-04-1
H-04-2
H-04-3
H-04-5
H-04-6

13.99
14.33
14.37
14.89
14.32
13.69
14.04
14.16
13.24
13.62
14.60
14.59
14.45
14.63
13.83
14.05
13.79
12.14
13.92
11.97
13.48
13.83
13.37
14.15
13.28
14.13

A

7.24

14.87
12.46

8.06

11.49
8.94
15.35
10.42
9.81
13.16
9.53
9.66
10.35
11.90
7.22
15.73

12.40
17.27
11.44
13.38

52.94
54.99
44.84
45.08
49.95
43.03
40.55
45.00
46.21
40.80
46.21
46.17
48.48
42.16
42.18
47.44
55.65
45.90
38.97
42.37
46.99
48.48
44.60
54.71
49.14

405.72
358.52
385.39
358.46
385.22
373.86
359.10
356.71
395.18
383.59
339.62
393.01
360.13
395.93
350.62
374.97
381.58
385.80
381.65
325.23
356.51
390.06
340.23
346.21
379.59
397.13
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Placa
H-04-7
H-04-8
H-05-1
H-05-2
H-05-3
H-05-4
H-05-5
H-05-6
H-05-7
H-05-8
H-06-1
H-06-2
H-06-3
H-06-4
H-06-5
H-06-6
H-06-7
H-06-8
H-07-1
H-07-2
H-07-3
H-07-4
H-07-5
H-07-6

14.89
13.54
13.56
14.79
13.28
12.20
14.52
13.19
14.04
13.50
14.63
15.07
13.75
12.92
13.72
13.76
14.10
14.43
14.67
13.98
14.37
14.39
13.92
14.33

9.38
11.00
10.83
9.86
8.95
10.06

9.16

11.35
6.03
10.66
7.25
8.88
11.08
10.14
6.94
11.86
8.36
8.67
7.80
9.32
8.78
10.16

46.41
44.02
49.12
40.61
47.70
45.27
48.41
43.83
46.37
42.76
48.54
43.56
42.08
37.20
46.92
43.91
49.26
44.31
43.06
43.21
49.71
41.40
45.35
42.27

398.32
308.89
385.27
353.80
395.61
363.33
390.74
320.10
341.01
384.61
370.10
377.67
381.08
327.78
376.25
370.32
374.42
371.68
364.51
340.98
370.98
373.75
414.23
420.69

Nota. A: Distancia de la cabeza a la base del estilete; B: Longitud de la regidn hialina; C: Longitud de la cola; D:

Longitud del cuerpo.

Tabla 25.

Medidas de juveniles de segundo estadio del género Meloidogyne en patron 1103 Paulsen.

Placa
P-01-1
P-01-2
P-01-3
P-01-4
P-01-5
P-01-6
P-01-7
P-02-1
P-02-2
P-02-3

12.15
14.56
13.49
13.34
14.25
14.68
14.02
15.34

14.37

A

16.84

20.75
16.02
9.49

17.39
35.79

53.15
54.08
50.88
49.17
71.92
50.99
62.11
56.53
52.97
56.16

360.77
373.10
370.43
378.22
461.83
461.79
451.70
426.00
431.54
424.48
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Placa
P-02-4
P-02-5
P-02-6
P-02-7
P-02-8
P-03-1
P-03-2
P-03-3
P-03-4
P-04-1
P-04-2
P-04-3
P-04-5
P-04-6
P-04-7
P-04-8
P-05-1
P-05-2
P-05-3
P-05-4
P-05-5
P-05-6
P-05-7
P-06-1
P-06-2
P-06-3
P-06-4
P-06-5
P-06-6
P-06-7
P-07-1
P-07-2
P-07-3
P-07-4
P-07-5
P-07-6
P-07-7
P-07-8
P-08-1
P-08-2

11.32
14.38
15.08
14.51
14.05
12.50
13.13
13.81
14.48
13.59
15.79
14.17
14.13
14.04
14.64
14.06
12.37
13.25
15.26
14.41
13.80
13.30
13.28
12.81
12.65
13.41
13.79
12.25
13.27
13.27
13.78
13.84
14.27
14.66
15.27
14.99
14.76
14.05
14.16

21.17
10.14
12.76
16.51
19.40
8.42
11.73
Irregular

10.34
10.53
11.50
15.91
9.39
7.11
10.19
11.24
7.00

8.26
8.35
7.94

13.91

7.73
10.51
7.90
9.66
7.97
10.97

10.19
8.03
8.59

58.95
48.60
62.22
53.04
55.61
53.94
49.05

39.39
52.56
46.02
41.20
59.06
53.64
52.45
46.97
50.16
48.38
60.97
44.15
58.59
42.44
59.91
52.48
49.24
44.14
55.61
51.77
56.51
52.81
48.05
51.58
53.18
54.78
50.13
49.88
54.88
50.82
49.10
50.06

432.28
427.07
487.33
410.57
413.01
409.68
391.48
374.10
309.40
440.75
447.33
468.46
436.48
432.61
443.31
477.61
420.27
398.38
415.01
433.62
445.70
322.66
363.05
502.24
431.22
414.86
474.16
534.69
515.16
510.20
418.88
444.67
412.86
432.89
445.45
481.66
496.67
456.08
401.20
428.47

Nota. A: Distancia de la cabeza a la base del estilete; B: Longitud de la regién hialina; C: Longitud de la cola; D:

Longitud del cuerpo.
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Tabla 26.

Medidas de juveniles de segundo estadio del género Meloidogyne en patrén 101-14 MGT.

Placa
M-01-1
M-01-2
M-01-3
M-01-4
M-01-5
M-01-6
M-01-7
M-01-8
M-02-1
M-02-3
M-02-5
M-02-7
M-02-8
M-03-1
M-03-2
M-03-5
M-03-6
M-03-7
M-03-8
M-04-2
M-04-3
M-04-4
M-04-5
M-04-6
M-04-7
M-04-8
M-05-1
M-05-2
M-05-3
M-05-4
M-05-5
M-05-6
M-05-7
M-06-1
M-06-2
M-06-3
M-06-4
M-06-5
M-06-6
M-06-7
M-06-8
M-07-1
M-07-2
M-07-3

13.79
13.28
14.72
13.84
15.00
14.06
14.43
15.61
15.17
14.72
15.29
13.92
14.88
14.16
15.25
14.34
15.22
12.39
14.66
14.98
13.64
15.31
13.40
15.09
15.17
14.63
15.32
13.47
15.92
15.39
14.17
14.88
14.74
15.31
14.78
14.83
13.83
12.30
14.89
14.84
14.25
13.82
14.95
14.31

A

11.96
7.80
9.65
12.56
14.69
12.66
12.04
7.40
11.21
11.26
12.17
6.44
12.12
9.20

13.40

6.67

11.52

10.08
12.89
9.80

11.13
8.42

8.37

11.26
10.53
14.17
12.31
9.43

11.73
13.95
11.20
14.07
13.47
11.76
11.38
11.26
10.01
9.36

52.42
56.88
64.37
56.81
58.92
60.12
42.46
56.77
58.77
61.75
65.19
50.55
57.71
52.26
60.97
64.17
54.98
55.73
61.49
62.42
61.60
61.88
72.51
59.09
58.95
61.78
59.30
61.80
58.63
59.08
49.45
61.72
55.60
61.63
61.46
65.31
57.81
60.61
66.31
61.93
48.50
51.10
61.48
55.36

401.79
447.03
476.09
392.23
459.81
454.07
403.01
459.84
449.44
458.96
481.28
399.76
470.28
437.70
496.42
472.61
470.19
466.28
458.29
460.95
464.16
470.03
484.62
458.84
436.14
438.68
457.20
458.99
448.73
462.66
409.88
474.66
452.30
487.26
441.13
499.40
435.81
481.08
485.93
451.28
402.05
396.74
464.66
434.71
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Placa
M-07-4
M-07-5
M-07-6
M-07-7
M-07-8
M-07-9

15.47
13.99
14.73
14.55
14.67
14.38

7.82
9.70
10.06
11.52
8.60

59.80
60.80
66.20
58.76
59.65
57.87

418.55
473.65
475.61
430.13
460.71
451.88

Nota. A: Distancia de la cabeza a la base del estilete; B: Longitud de la regién hialina; C: Longitud de la cola; D:

Longitud del cuerpo.

Tabla 27.

Medidas de juveniles de segundo estadio del género Meloidogyne en patron Salt Creek.

Placa
S-01-1
S-01-2
S-01-3
S-01-4
S-01-5
S-01-6
S-01-7
S-01-8
S-02-1
S-02-2
S-02-3
S-02-4
S-02-5
S-02-6
S-02-7
S-02-8
S-03-1
S-03-3
S-03-4
S-03-5
S-03-6
S-03-7
S-03-8
S-04-5
S-04-6
S-04-7
S-04-8
S-05-1
S-05-2
S-05-3
S-05-4

15.00
13.95
14.92
15.86
15.72
13.47
14.15
14.46
14.77
15.87
15.84
15.98
15.03
15.02
15.49
14.89
15.68
14.67
15.45
15.30
15.36
15.77
15.53
14.68
14.44
14.80
15.78
14.25
14.73
15.02
14.79

A

8.11
10.40
13.17
11.96
12.30
8.28
8.48
8.43
8.88

10.60
10.97
8.50
10.06
8.82
10.45
7.84

7.51
10.07
12.09
10.22
8.16
11.71

9.83
8.34
7.83
9.18
10.25
7.51

54.99
47.18
55.12
46.13
50.49
49.67
47.18
46.42
52.42
48.73
49.59
53.93
54.05
52.65
52.06
50.25
49.65
49.27
51.33
51.00
50.44
54.77
53.75
52.50
50.90
50.18
58.49
50.28
48.11
49.66
51.88

421.67
377.27
410.82
412.43
425.74
410.37
404.67
410.74
410.81
463.63
391.20
406.30
405.58
429.00
426.52
416.57
413.83
397.78
391.57
408.56
400.70
420.94
417.21
432.07
460.93
391.43
446.37
418.49
394.46
389.58
417.97
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Placa A B C D

S-05-5 14.38 7.00 49.84 386.51
S-05-7 15.68 5.92 51.53 408.63
S-05-8 15.58 7.01 53.28 399.96
S-06-1 14.13 7.10 48.91 412.01
S-06-2 12.32 7.44 37.55 296.98
S-06-3 14.35 9.17 51.09 372.16
S-06-4 12.99 8.16 48.05 322.16
S-06-5 12.17 6.93 42.25 316.81
S-06-6 14.21 6.90 43.78 358.07
S-06-7 12.27 49.25 379.65
S-06-8 14.33 10.02 46.34 329.76
S-06-9 14.47 7.06 53.15 374.35
S-07-1 14.43 10.29 48.90 382.02
S-07-2 13.96 43.39 426.09
S-07-3 13.27 9.47 51.71 394.96
S-07-5 13.69 6.78 39.04 400.38
S-07-6 13.81 8.45 44.40 301.37
S-07-7 13.66 8.28 39.79 310.24
S-08-1 15.09 6.20 54.34 440.65

Nota. A: Distancia de la cabeza a la base del estilete; B: Longitud de la regidn hialina; C: Longitud de la cola; D:

Longitud del cuerpo.

7.7. Anexo 07. Mediciones y caracteristicas de machos del género Meloidogyne.

Tabla 28.

Medidas y caracteristicas de machos del género Meloidogyne.

Placa A B C D Especie

La columna tiene el mismo
ancho desde su base hasta la
punta. Nédulos achatados que se
separan gradualmente de la
columna. Cono se ancha
conforme se acerca a la columna

Disco labial fusionado
con labios medios.
H.02 Regidn cefalica alta y 19.94
anillada, ligeramente
sobresale.

2.97 N. D.
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Placa A B C D Especie

Capsula cefalica elevada
y angosta. Regién
cefélica es anillada y no
H.03 sobresale. Disco labial 23.91
cdncavo alto y no se
logra diferenciar los

Columna se angosta mientras
mas cerca se encuentra de los
nédulos. No hay diferencia
marcada del ancho de la base del
cono y el inicio de la columna.
Nddulos basales redondeados

2.61 M. incognita

labios medios.
Cono se ensancha conforme se
Cépsula cefélica alta y acerca a la columna, los nddulos
H-04 redondeada. Regién 19.39 basales se separan gradualmente 3.33 M. javanica
cefalica anillada. de la columna 'y son

redondeados.

Nodulos basales aplanados y

Region cefalica no
9 anchos. Columna se angosta

sobresale. Cépsula

H-05 cefalica es alta 20.08 cerca a los nddulos. Base del 3.46 M. javanica
' cono es mas ancha que la
redondeada y sobresale.
columna.
CDOLSE;V?ZL&:;“Z% Nodulos basales redondeados,
H-06 1 a part 19.81 columna es mas ancha que el 2.88 M. incognita
central, labios medios -
cono. Punta del estilete roma.
sobresalen.
Disco labial alto y Cono y columna del mismo
H-07 concavo centr.almerllte. 29 diametro. Nodul_os grandes, 316 M. incognita
Labios medios méas redondeados y ligeramente
bajos que el disco labial. achatados.
Cépsula cefalica
redondeada. Disco labial Noédulos grandes y ligeramente
plano y labios medios achatad%s Coluymng es mas
H-08 fusionados. Region 22.71 ' 4 M. javanica

ancha que el cono y se estrecha

cefalica ligeramente )
cerca a los nodulos.

sobresale y no es
anillada.
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Placa

H-09

H-10

H-11

H-12

Disco labial
centralmente céncavo.
Labios medios més

bajos que el disco labial.

Disco labial
centralmente concavo.
Labios medios mas

bajos que el disco labial.

Cépsula cefalica alta.

Regidn cefélica no
sobresale. Capsula
cefalica es alta y plana.
Disco labial y labios
medios fusionados.

Cépsula cefalica baja y
no sobresale. Disco
labial alto y concavo
centralmente.

2251

22.33

23.56

21.15

Cc D

Cono es mas ancho en su base
que la columna. Columna
estrecha cerca a los nédulos. Los
nédulos son redondeados y se
separan gradualmente. Estilete
con punta roma.

2.48

Estilete con punta roma. Cono se
ancha cerca a la columna.
Columna se estrecha cerca a los
nédulos. N6édulos redondos.

2.88

Cono se ensancha cerca a la
columna. Columna se estrecha
cerca a los nédulos. Nédulos
redondos y achatados.

3.4

Cono se ancha cerca a la
columna. Nédulos grandes. 3.23
Columna no varia en grosor.

Especie

M, incognita

M, incognita

M. javanica

Nota. A: Forma de la regién labial; B: Longitud del estilete (um); C: Forma del cono, columna y nédulos basales del

estilete; D: Distancia desde la base de los nddulos a la DGED (desembocadura de la glandula esofagica dorsal)
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7.8. Anexo 08. Fotografias de juveniles J2 del género Meloidogyne.

Figura 260. Medicion de cola de juvenil de Figura 261. Medicion de cuerpo de juvenil
segundo estadio del género Meloidogyne de segundo estadio del género Meloidogyne

Figura 262. Medicion de regién hialina de juvenil Figura 263. Medicion de estilete de juvenil
de segundo estadio del género Meloidogyne de segundo estadio del género Meloidogyne
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7.9. Anexo 09. Fotografias de machos del género Meloidogyne.

Figura 266. Macho H-04 Figura 267. Macho H-05
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Figura 268. Macho H-06 Figura 269. Macho H-07

Figura 270. Macho H-08 Figura 271. Macho H-09
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Figura 273. Macho H-11

Figura 272. Macho H-10

Figura 274. Macho H-12
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