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RESUMEN

El café (Coffea arabica) por ser un cultivo de agroexportacion del Perd, es considerado de suma importancia su
calidad en produccién de grano; sin embargo, en la actualidad se desconoce las especies de Meloidogyne que se
encuentran causando dafiosa la raiz de este cultivo. El objetivo del presente estudio fue caracterizar los principales
géneros de nematodos presentes en el cultivo de café en la regién Puno, identificar las principales especies de
Meloidogyne, presentes este cultivo y verificar la fluctuacién poblacional en plantaciones de café. La metodologia
del presente trabajo de investigacion fue descriptiva y andlisis de laboratorio de las diferentes muestras que fueron
procesadas en el laboratorio de electroforesis de la Universidad Nacional del Altiplano. Para la caracterizacion
isoenzimatica se extrajeron 20 hembras de raices infestadas de café, por cada muestra, también se analizaron
individuos morfolégicamente. Los géneros de nematodos fitoparasitos identificados fueron Meloidogyne,
Helicotylenchus, Pratylenchus, Xiphinema, Mesocriconema, Dorylaimus, Tylenchus, Hemicycliophora,
Mononchusy nematodos de vida libre. Isoenzimaticamente en la identificacion de Meloidogyne se encontraron las
especies de M. exigua (Est. E1 y E2). Se verifico que las especies de M. exigua (Est. E1 y E2) son altamente
patogénicas en cultivo de café y las densidades poblacionales delgénero Meloidogyne fue del 95 % de la poblacion
en el cultivo de Café (Coffea arabica).
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ABSTRACT

Because coffee (Coffea arabica) is an agro-export crop from Peru, its quality is considered of utmost importance
in grain production; however, at presentthe Meloidogyne species thatare causing damage to the root of this crop
is unknown. The objective of this study was to characterize the main nematode genera present in the coffee crop
in the Puno region, identify the main Meloidogyne species present in this crop, and verify the population
fluctuation in coffee plantations. The methodology of this research work was descriptive and laboratory analysis
of the different samples that were processed in the electrophoresis laboratory of the National University of the
Altiplano. For the isoenzymatic characterization, 20 female coffee infested roots were extracted, for each sample,
individuals were also analyzed morphologically. The genus of phytoparasitic nematodes identified were
Meloidogyne, Helicotylenchus, Pratylenchus, Xiphinema, Mesocriconema, Dorylaimus, Tylenchus,
Hemicycliophora, Mononchus and free-living nematodes. Isoenzyme in the identification of Meloidogyne, the
species of M. exigua (Est. E1 and E2) were found. It was verified that the species of M. exigua (Est. E1 and E2)
are highly pathogenic in coffee cultivation and the population densities ofthe genus Meloidogyne was 95 % of the
population in the Coffee cultivation (Coffea arabica).

Keywords: Coffee, meloidogyne, nematode, pest, phytoparasites, productivity.
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INTRODUCCION

El cultivo de café es el principal producto de
agroexportacion a nivel mundial, generando
anualmente mas de 90 billones de dolares
(ANACAFE 2013), entre los principales paises
productores de café en el mundo esta Brasil con
2,594 100 TM al afio y representa el 30 % de la
produccion mundial (ICO 2015). En el Pertes
un cultivo de gran importancia econémica y
social, existen 425,400 has. con plantas de café
distribuidas en 278 mil unidades agropecuarias,
localizadas en 338 distritos y 57 provincias en
15 ambitos de gobiernos regionales (INEI
2014); Al igual que otras especies vegetales
cultivadas, el café es atacado por diversas
plagas, en el Pert se han reportado 14 especies
de hongos, 4 nematodos fitoparasitos y 36
especies de insectos que ocasionan dafios a este
cultivo (SENASA 2014), estas enfermedades se
categorizan principalmente de acuerdo al
habitat parasitico y a la sintomatologia en el
sistema radical y tejidos aéreos (Guzman et al.
2012). Cabe
predisponen a las plantas para la infeccion por

resaltar que los nematodos
otros organismos, ya que al penetrar en las raices
causan cambios fisiologicos en los tejidos
(Taylor & Sasser 1983),
fisiolégicas conducen a un lento crecimiento y

estas alteraciones

a una clorosis de las hojas que pueden
evolucionar en un rapido paloteo y agotamiento
de la planta, causando grandes pérdidas en la

produccion (Anzueto et al. 2000).

La Typica tiene hojas nuevas de color bronceado
0 rojizo. Las hojas son de forma alargada, es

susceptible a la roya, tiene mayor
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porcentaje de granos grandes que las variedades
Caturra y Borbon (Duran 2010), mientras tanto
el Borbon entre sus principales caracteristicas
tienen los retofios presentan color mas claro que
el de las hojas maduras y casi nunca del color
del café comin (Duran 2010); Ademas los
cultivares de porte bajo Caturra es mas precoz y
presenta mayor produccion en relacion a los
Typica y Bourbon (Leon 2001). Asi mismo el
Catimor, se caracteriza por su porte bajo, tronco
de grosor intermedio, considerable numero de
copa
medianamente vigorosa y compacta (Ferreira

ramas laterales, que forman una
2010), finalmente el pache Por sus entrenudos

cortos se parece en ciertos aspectos
morfologicos a la variedad Villalobos. En los
primeros afios su productividad es buena,
aunqgue su maduracion es prolongada e irregular

(Ferreira 2010).

La morfologia general del cultivo se caracteriza
del siguiente modo: las raices hidricas alcanzan
en promedio una profundidad de 1.50 m cuya
funcion es absorber agua a mantener el nivel de
este elemento en la época de descanso (Ledn
2001), el tallo es un eje vertical con cierto
ndmero de pisos de ramas primarias, secundarias
y terciarias que son el soporte de la produccién
(Bermudez 1985), las hojas, segun su edad
muestran diferentes caracteristicas, al germinar
la semilla las dos primeras hojas formadas se
denominan  cotiledoneas, las cuales son
circulares y de superficie corrugada (Leén

2001), ademas las hojas se forman en las ramas
secundarias, en las primarias y en el tallo joven,
en cada nudo hay un par de hojas, su tamafo

varia entre 12 a 15 cm. de largo y 6 cm. de
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ancho, son elipticas y acuminadas, algo
onduladas y opuestas (Duicela et al. 2001). Asi
mismo la flor individual estd formada de un
céliz con cinco dientes finos e irregulares a
manera de un reborde verde (Ledn 2001), las
flores se forman en las axilas de las hojas en
grupos de 4 sobre un tallito corto o glomérulo,
la flor es blanca muy poco pedicelada (Duicela
et al. 2001), cabe resaltar que cada flor esta
sujeta por un corto pedunculo y un caliz
compuesto por 5 pequefias bracteas, recubre el
ovario, corola formada por un largo tubo que se
ensancha en 5 I6bulos muy estrechos (Lorente

1997).

Los nematodos son los mas numerosos Yy
antiguos del reino animal; su nombre deriva de
la palabra griega nema = hilo, hebra o filamento
parecido (Scurrah  2008);

endoparasitos

y ode= son

sedentarios  del  género
Meloidogyne son considerados Fitoparasitos
obligados altamente especializados (Chitwood
& Perry 2009), ademas de encontrase inmerso
en una masa gelatinosa, la cual los mantiene
juntos y los protege tanto de las condiciones
ambientales extremas como de depredadores
(Moens et al. 2009), cabe recordar que se
pueden encontrar mas de 1000 huevos en una
masa, que puede ser mas grande que el cuerpo
1983);

finalemente los nematodos del ndédulo de la raiz

de la hembra (Taylor & Sasser
secretan a través de su cuticula, enzimas

antioxidantes que son producidas en la
hipodermis y protegen al nematodo de Ila
respuesta oxidativa del hospedante frente a la

infeccion (Abad et al. 2009).
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La formacion de nddulos, en las raices de plantas
muy infectadas, son mucho mas cortas, con
menos raices laterales y menos pelos
radiculares; lo que conlleva a la reduccion del
(Taylor & Sasser 1983;

recalcar que el juvenil de

sistema radicular
Agrios 1996);
segundo estadio penetra en la raiz de una planta
hospedera inicia la formacion de su sitio de
alimentacion (células nutridoras),
alimentandose, como la postura de huevos por
las hembras (Tihohod 2000), asi mismo indicar
que los sintomas mas caracteristicos de la
enfermedad son los que aparecen sobre los
organos subterraneos de las plantas. Las raices
infectadas se hinchan en la zona de invasion y
desarrollan las agallas tipicas del nédulo de la
raiz, las cuales tiene un diametro dos a tres veces
mayor al de las raices sanas (Agrios 2011;
Medina et al. 2014). Sin embargo, se debe
no debe

identificarse Unicamente en base a medidas,

considerar que una poblacion
debido a que estas pueden ser variables e incluso
pueden sobreponerse entre especies (Eisenback

etal. 1983).

El presente articulo cientifico busca analizar la
prospeccion de poblaciones del nematodo del
nédulo de la raiz (Meloidogyme spp.) y otros
géneros de nematodos asociados al cultivo de

café (Coffe a arabica L.) en la region puno.
METODOS
Ambito o Lugar de Estudio

El &rea de estudio del presente trabajo de
investigacion fue en las provincias de Sandia y
Carabaya de la region Puno, en los siguientes
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distritos y sectores que se detallan a
continuacién: Distrito de San Pedro de Putina
Punco, sectores: Chunchusmayo, Huaranca,
Santa fe, Arco Punco y Tunquipata, distrito de
Oro,

Yanamayo y Belén, (Centro de Investigacion y

San Juan del sectores: Challuma,
Produccion Tambopata - Universidad Nacional
del Altiplano), distrito de San Gabéan, sectores:

Sangari, Casahuire y Churumayo.
Descripcion de Meétodos
Frecuencia de muestra

El presente trabajo de investigacién se ha
realizado, bajo la metodologia descriptiva y
analisis de laboratorio de las diferentes
muestras que fueron recolectadas de diferentes
zonas productoras de café de las variedades
Catimor y typica en la region Puno, en
plantaciones tradicionales. El anlisis y
procesamiento de las muestras se ha realizado en
el mega laboratorio de la Universidad Nacional
del Altiplano; la caracterizacion bioquimica se
realiz6 en el laboratorio de electroforesis,
ambiente del laboratorio de Entomologia de la
Escuela Profesional de Ingenieria Agrondémica
cuya ubicacion geografica es:
15°49723.34”S y

70°01°09.7970.

Las fotos de los nematodos fitoparasitos fueron
fotografiadas (50 pm, 100 pmy 200 pum) y sus
mediciones tanto longitud de cuerpo como de
estilete, se realizaron el laboratorio de
Fitopatologia y Nematologia de Embrapa Clima

Temperado/Brasil.
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Estrategia de registro de datos

Se tomaron 200 g de suelo de la muestra de 500
g recolectada en campo de suelo, estos 200 g se
vertieron en un balde con aproximadamente 1 It.
de agua, se mezclo bien el suelo con el agua con
movimiento  giratorios 'y despacio para
desagregar terrones de suelo y no lastimar la
muestra, se retird el liquido en suspension, se
vertio el liquido a través de un tamiz de 60 Mesh
(0,420 mm de abertura), seguido de un tamiz de
100 Mesh (0,149 mm de abertura) y finalmente
un tamiz de 400 Mesh (0,037 mm de abertura),
Luego se recolecto 50 ml de los dos ultimos
tamices mencionados anteriormente,
Seguidamente a los 50 ml, se le agrego una
cuchara de cal hidratada con la finalidad de
separar la parte sedimentada de la parte liquida,
estas fueron homogenizadas, luego fueron
trasportados a los tubos de centrifugacion en
donde se centrifugo por cinco minutos a una
velocidad de 1750 rpm, al finalizar el tiempo, se
retird los tubos de centrifugacion y se elimind
cuidadosamente el sobrenadante,
Posteriormente se adiciono solucién de sacarosa
(500 gramos de azlcar disuelta en un litro de
agua) para cada tubo, los agregados de azlcar
se centrifugaron a una velocidad de 1750 rpm,
por un minuto al finalizar el tiempo, se retir6 los
tubos de la centrifugadora y se vertieron
individualmente en el tamiz de 400 Mesh (0,037
mm de abertura), posteriormente fue lavado con
abundante agua, para retirar la solucion de
sacarosa, por Gltimo, se retird la muestra del
tamiz Mesh de 400 y se colocO en un Becker
llevados a

individualmente y  fueron

microscopio estereoscopio para su analisis.
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Andlisis de datos

La informacién que se tiene de agosto hasta
diciembre del afio 2016, proveida por el
“SENAMHI de la estacion CO. 110043
Tambopata y la estacion CO 110048 San Gaban
ubicada en el Departamento de Puno, Provincia
de Sandia, Distrito de San Juan del Oro.

Las temperaturas entre los meses de enero a
diciembre del 2016 fluctuaron de 20.0 a 23.5 °C,
con una precipitacion que vario desde 31,6 hasta
280,0 mm, mientras la humedad fue alta en
todos los meses variando solo de 95 a 98 %. El
recojo de las muestras de suelo se realizaron en
los meses de noviembre y diciembre donde se
presentd una temperatura de 22.75 °C y una
precipitacion de 1054 mm con humedad del 97
%. Sin embargo, Duran (2010), indica que la T°
optima para el cultivo del café ardbico se
encuentraentre 19y 21,5 °C.

Por otro lado, ICAFE (1998), menciona que los

rangos de temperatura media anual sefalados

como 6ptimos para el cultivo, estan entre 13 a
27 °C, si las temperaturas promedio estan por
debajo de 13 °C. el crecimiento se detiene y los
cafetos muestran su estancamiento a
temperaturas superiores al limite aceleran el
crecimiento vegetativo, en tanto que la floracion

y fructificacion se reduce.
RESULTADO Y DISCUSION

Identificacion de especies del género
Meloidogyne: Identificacion morfoldgica

y morfométrica

Se observaron hembras con una coloracion
blanca lechosa como una perla y también blanco
translucido dentro de raices de café, que
presentaron una longitud del cuerpo de 428,9
pm, con un cuello muy definido y alargado un
cuerpo esferoidal con un diametro de 320,7 pm,
(figura 1A) se observé también el estilete con
11,5 pm, ademas los individuos presentaron una

vulva de 16,9 pm en forma de labios (Figura 1).

Figura 1. Biometria de la hembra adulta de Meloidogyne exigua. A)

Longitud y diametro de la hembra B) hembra dentro de la raiz del cafeto.

Estas medidas son contrastadas con Villain et
al. (2013) quien menciona que la hembra crece

rdpidamente hasta alcanzar un largo que varia

de 280 a 450 pum y un ancho de 300 a 600 pm
ubicando nuestras longitudes dentro de estos

rangos; ademas Guzman (2012) ratifica que el
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Género Meloidogyne tiene un marcado
dimorfismo sexual en la cual las hembras
adultas adoptan la forma piriforme a esférico,
siendo esta la forma en que encontramos a los
individuos en esta investigacion. Pero el género
Meloidogyne spp no es el Unico género que
presenta dimorfismo sexual si no también los
géneros Globodera spp., Rotylenchulus spp. y
Tylenchulus spp.; adquieren formas globosas,
piriformes o reniformes (Godoy et al. 2003);
siendo el cuello alargado una caracteristica
del spp.
Caracteristicas que confirman que los individuos

propia género  Meloidogyne

observados en este trabajo pertenecen a este
género.

Identificacién de la especie del género

Meloidogyne por medio del patrén

perineal

La identificacién de especimenes del género

Meloidogyne fue atravez de la evolucion de los

montajes realizados con las caracteristicas del
patron perineal propio de cortes en la region
posterior del cuerpo donde se ubica la vulva de
las hembras extraidas de las muestras de raices

del sector Challohuma y Yanamayo (Figura 2).

Observando caracteristicas de arco dorsal
ligeramente curvada con estriaciones lisas o
ligeramente onduladas formando un cuadrado,
no se observa estrias en la parte de la vulva, asi
como tampoco es visible las lineas laterales,
presenta linea gruesas y espaciadas algunas
bifurcadas, las lineas son quebradas en la parte
por encima del ano, y se observa el ano muy
visible en la parte superior a la vulva, pero la
punta de la cola no se llega a observar, presentan
forma esférica. Determinando que la especie de
Meloidogyne a quien corresponde las
caracteristicas delpatron perineal esa M. exigua.

(Figura 2).

Figura 2. Patron perineal de Meloidogyne exigua. M y K comparacion de

figuras para la identificacion del patron perineal de M. exigua.
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Resultados que son contrastados con Duran
(2010), quien refiere que esta especie presenta
forma redondeada con un arco poco elevado y
cuadrado, con lineas o estrias gruesas y
espaciadas las estrias cercanas al ano son
gruesasy dobladas donde no se llega a observar
claramente la formacién del campo lateral,
ademas menciona que el patron perineal de
Meloidogyne exigua se caracteriza por
estriaciones transversales en la region latero

anal. Confirmando nuestros resultados.

También es contrastado con lo referido por
Chitwood (2009); Lordello & Zamith (1958), es
la forma redondeada a hexagonal que presentan
estos patrones. El arco dorsal varia desde bajo a
redondeado, un poco elevado y cuadrado. Las
lineas o estrias son gruesas y ampliamente
espaciadas. EI campo lateral en esta especie no
se llega a observar claramente; algunas de las
estrias que se encuentran cerca al ano son
curvadasy dobladas que también llegan a cubrir
la parte del ano. Los fasmidios se encuentran
espaciados; sin embargo, existe una diferencia

con la investigacion de Monzon
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(2010), realizd la evaluacion del
“nematodo del nodulo de la raiz” en el cultivo
del café en San Juan de Oro (1200-1800 msnm);

evaluaciones

quien

determind a través de
morfoldgicas que el nematodo que ataca el

cultivo, es la especie M. incognita.

Identificacion de la especie del género
Meloidogyne por medio del analisis de

isoenzimas en el cultivo de café

En el presente trabajo se realizé la identificacion
isoenzimatica de las poblaciones presentes en
los once sectores evaluados, que se realizo en
geles de poliacrilamida con enzima esterase, la
posicion de las bandas que mostraron nuestras
muestras fueron comparadas al padron
Meloidogyne Javanica esterase J3, teniendo
como resultado dos fenotipos esterase, la
poblacién de M. exigua de una banda fenotipo
esterase E1 (Rm1,6) en 20

% de las muestras y de dos bandas fenotipo
esterase E2 (Rm 1,6 a 1,9) en 80 % de las
muestras. Lo que nos demuestra que a nivel de

la especie M. exigua se ha encontrado 02 razas

y/o fenotipos (Figura 3).
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Figura 3. B Identificacion de M. exigua E2, atraves de isoenzimas en gel de

poliacrilamida.

La identificacion del patron perineal es una

identificacion ~ clasica para el género
Meloidogyne segin lo referido por Hunt &
Handoo (2009), este método comin mente
usado no siempre es exacto por la variabilidad
de las caracteristicas que se presentan de

especie a especie.

Esbenshade & Triantaphyllou (1985); Carneiro
et al. (2000), refieren que el fenotipo esterase
tipico para M. exigua, es VF1 (Rm. 1,60), el
cual fue encontrado en el 20 % de las muestras
evaluadas. Asi mismo Oliveira et al. (2005),
identificaron a M. exigua (VF1),en 228 % vy
encontré que la mayoria de la poblacion exhibid
un fenotipo de dos bandas (VF2), en

772
obtenidos en este trabajo.

% resultados muy parecidos a los

Oliveira et al. (2005),

Meloidogyne exigua es la segunda especie mas

concluye que
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distribuida seguida de M. paranaensis siendo
una de las principales especies de nematodos de
agallas en café, encontrando en cinco de las 18
muestras analizadas a M. exigua con fenotipo

esterase E1.
CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos en el trabajo de

investigacion se llegd a las siguientes

conclusiones: Se identificaron 10 géneros de

nematodos fitoparasitos: Meloidogyne,
Helicotylenchus, Pratylenchus, Xiphinema,
Mesocriconema, Dorylaimus,  Tylenchus,

Hemicycliophora, Mononchus 'y  otros
nematodos de vida Libre; por el método de
electroforesis de isoenzimas se ha identificado la
especie Meloidogyne exigua con fenotipos E1 y
E2 y la densidad poblacional del género

Meloidogyne fue de 95 % del total de la
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poblacién en el cultivo de café siendo el CONFLICTO DE INTERES
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