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1 INTRODUCCION

Es conocido que todas las especies vegetales cultivadas son afectadas directa
o indirectamente por distintos factores bi6ticos y abidticos que disminuyen su potencial

rendimiento y rentabilidad de las cosechas.

Estimaciones de literatura sefialan que las pérdidas a nivel mundial en los
cultivos a causa de factores bidticos alcanzan cerca de 42% de la produccion mundial y
tal cifra pudiera acercarse al 70% en caso de que no se utilicen medidas fisicas,

bioldgicas o quimicas para proteger los cultivos de tales agentes.

Dentro de los factores biéticos que afectan a los cultivos se destacan los

microorganismos como son hongos, bacterias y nematodos, entre otros.

Entre los nematodos fitoparasitos uno de los géneros de mayor importancia a
nivel mundial es Ditylenchus cuyas especies parasitan y causan grave dafio a un

amplio nimero de especies vegetales.

Dentro del género Ditylenchus destacan dos especies de importancia agricola:
Ditylenchus dipsaci (Kiihn 1857) y Ditylenchus destructor (Thorne, 1945). El primero es
conocido como “nemétodo del bulbo y del tallo” siendo sus principales hospederos
especies de bulbosas y también numerosas especies leguminosas; por su parte, D.
destructor es comunmente conocido como “nematodo de la pudriciéon de la papa” y se

encuentra frecuentemente asociado a especies Solanaceas y algunas ornamentales.

Si bien ambos nematodos parasitan diversas especies vegetales, el rango de
hospederos de D. dipsaci es mayor, llegando a triplicar en numero la cantidad de

hospederos que presenta D. destructor.



Durante los ultimos afios en el sur de Chile se ha detectado la presencia de D.
destructor en cultivo de papas lo que ha causado preocupacion entre los productores
de la X Region, mas aun cuando se conoce que éste comparte hospederos en comudn
con D. dipsaci lo que dificulta establecer una rotacion adecuada para el control de

ambos nematodos.

Existe en la literatura escasa informacion de ensayos con D. destructor en
especies leguminosas puesto que a éste nematodo se le asocia principalmente a papa,
mani y algunas especies ornamentales. Lo anterior hace necesario investigar el
comportamiento del nematodo en algunas especies leguminosas y si es posible llegar
a establecer hospederos hasta ahora no conocidos para el nematodo lo cual seria de

suma importancia al momento de establecer medidas fitosanitarias.

Se plantea como hip6tesis de este ensayo que tanto D. dipsaci como D.
destructor son capaces de infestar desde un suelo a las especies leguminosas
Phaseolus vulgaris, Vicia faba, Pisum sativum, Medicago sativa, Trifolium repens y

Trifolium pratense.

El objetivo general del presente ensayo fue conocer la capacidad de infestacion
de D. dipsaci y D. destructor, a partir de un suelo naturalmente infestado en seis
especies leguminosas: poroto, haba, arveja, alfalfa, trébol blanco y trébol rosado.

Los objetivos especificos fueron:

t Determinar el grado de infestacion y la distribucion de ambos nematodos en las
seis especies leguminosas, cultivadas en suelo naturalmente infestado, asi
como también determinar la tasa de multiplicacion de ambos nematodos en las

mismas seis especies.

v Evaluar el efecto de ambos neméatodos en el desarrollo de las plantas

cultivadas en macetas con suelo naturalmente infestado.

t Describir la sintomatologia provocada por D. dipsaci y D. destructor en las

distintas especies vegetales evaluadas.



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Nemétodos

Los nemétodos forman parte del Phylum Nematoda y corresponden a un grupo
bien definido dentro de los invertebrados. Estos se encuentran en todos los sistemas
acuicolas vy terrestres, viviendo en aguas saladas y dulces, asi como también en el
suelo alimentandose de animales, microorganismos o de plantas (CHRISTIE, 1974 y
SOUTHEY, 1978).

INGHAM y JENSEN (1999) mencionan que la palabra nematodo deriva de
“nematoide” (como un hilo) y es uno de las denominaciones comunes que se aplican a
estos organismos, asi como también son utilizados los términos gusanos redondos,
gusanos filamentosos, anguilulas, etc.

Complementariamente, HHRSCHMANN (1960) y AGRIOS (1996) coinciden en
gue los nematodos son un grupo excesivamente variable de animales, que se han
adaptado a un gran numero de ecosistemas. Los nematodos que habitan el suelo se
alimentan de residuos organicos, microorganismos y plantas, causando en estas
Ultimas graves dafios, especialmente a especies cultivadas. Por ejemplo, segun
MILANO y MCcINTYRE (2001), en los Estados Unidos las pérdidas en los cultivos
causadas por los nematodos estan cercanas a los $4,0 billones por afio, siendo alfalfa
la especie mas severamente atacada por D. dipsaci.

Desde un punto de vista ecolégico, algunas especies de nematodos regulan las
poblaciones microbianas mediante la depredacion, mientras que otros son sapréfitos y
un amplio nimero de géneros son parasitos de plantas. De hecho, sirven como enlace
en la cadena alimenticia entre el mundo microbiano y organismos mas complejos. No
obstante lo anterior, igualmente son parasitados por otros organismos del suelo, como
por ejemplo otros nematodos, y son consumidos como parte de la cadena alimenticia

del suelo, regulando éstas poblaciones (SASSER, 1989).



HIRSCHMANN (1960) afirma que si bien todas las especies de nematodos
muestran variaciones morfolégicas en cuanto a su estructura interna como externa,

existen aspectos basicos en su anatomia que son comunes a la mayoria de ellos.

2.1.1 Caracteristicas generales de los neméatodos fitoparasitos. Los nematodos
son organismos tubulares que se mueven en el agua y se alimentan de células vivas.
La mayoria de las especies que viven en el suelo son de pequefio tamafio entre 0,2 a 2
mm de longitud (DROPKIN, 1980).

Gran parte de los nematodos fitoparasitos son de cuerpo elongado, presentan
extremos aguzados o fusiformes y en algunas especies endoparasitas de raices las
hembras son globosas o alimonadas (GOODEY, 1965). En forma complementaria
JONES (1965), SASSER (1989) y AGRIOS (1996) mencionan que poseen simetria
bilateral, el cuerpo, que no presenta segmentos corporales, es incoloro y semicircular
en la seccién transversal; ademas presentan en la seccion anterior una estructura de
puncion llamada estilete la cual semeja una aguja hueca el que utilizan para
alimentarse de las células vivas de una planta hospedante. Esta estructura esta
presente en la cavidad bucal y esta conectada por un lumen hueco al eséfago,
utilizando para ello un sistema de bombeo similar al de una jeringa hipodérmica
(JANSSEN, 1994).

El cuerpo del nematodo esta recubierto por una cuticula, la que puede ser lisa 0
presentar distintos tipos de marcas cuticulares como son: estrias transversales y
longitudinales (SASSER, 1989). Dicha cuticula es producida por la hipodermis que se
extiende en la cavidad del cuerpo a manera de cuatro cordones que separan bandas
longitudinales de mdusculos, los que permiten el movimiento ondulatorio de los
nematodos (DROPKIN, 1980).

HIRSCHMANN (1960) afirma que los nematodos son generalmente dioicos
existiendo machos y hembras por separado. Estos pueden ser facilmente reconocidos
porque el macho presenta aparatos copulatorios como son: espiculas, papilas genitales
y otros accesorios. Ademas, el mismo autor junto a CHRISTIE (1974) y DROPKIN
(1980), mencionan gue en la mayor parte de las especies el macho es mas pequefo

en tamafio que la hembra.



2.1.2 Ciclo de vida de los nematodos fitoparésitos. En el ciclo de vida de todos los
nematodos fitoparasitos existe el estado de huevo, cuatro estados juveniles y el adulto
(HOOPER, 1972).

DROPKIN (1980) y SASSER (1989) afirman que el inicio del ciclo comienza una
vez que las hembras depositan huevos que se convierten en pequefias larvas o
juveniles, las que durante el crecimiento y desarrollo sufren un total de cuatro mudas,
de las cuales la primera de ellas ocurre dentro del huevo, dando paso al segundo
estado juvenil el cual emerge del huevo y es el estado infectivo del nematodo.

Una vez que el nematodo comienza a alimentarse del tejido de un hospedero
favorable ocurren la segunda, tercera y cuarta muda dando de esta forma paso al
tercer y cuarto estado juvenil y finalmente al adulto (TAYLOR, 1971 y DROPKIN,
1980).

Seglin AGRIOS (1996), después de la ultima muda los nematodos se
diferencian externamente en hembras y machos. La hembra puede producir huevos
fértiles una vez que ha sido fecundada por un macho o también, como es en el caso de
muchas especies, en ausencia de machos ya sea partogenéticamente o bien produce
esperma por si misma (hermafrodismo), dando de esta forma inicio al ciclo
nuevamente.

En cuanto a la duracion del ciclo TAYLOR (1971) y DROPKIN (1980)
concuerdan en que en la mayoria de las especies fitoparasitas el tiempo que transcurre
desde la formacién del huevo hasta el estado de hembra productora de huevos puede
fluctuar de tres a cuatro semanas, aunque si las condiciones no son 6ptimas es posible

que éste periodo se extienda a mas del doble.

2.1.3 Distribucion en el suelo de nematodos fitoparasitos. Segun NORTON (1978),
la mayor cantidad de nematodos fitoparasitos se concentra principalmente entre los 15
a 20 cm de profundidad.

Lo anterior es confirmado por TAYLOR (1971) y AGRIOS (1996), quienes
afirman que ello se debe a que a esa profundidad se encuentra la mayor concentracion
de raices de las plantas. Asi mismo NORTON (1978) y SASSER (1989) explican que la
mayor cantidad de nematodos en la zona radicular se debe a la atraccién que ejercen
sobre estos organismos las secreciones liberadas por las raices. En forma

complementaria SASSER (1989) afirma que el niumero mayor de nematodos en esa



zona estaria dada porque la reproduccion de éstos es mayor en aquellos sectores
donde el alimento es mas abundante; tal afirmacion es confirmada por TAYLOR (1971)
quien dice que la reproduccion de los nematodos seria Optima cuando existan raices
de plantas susceptibles que sirvan de alimento y ademas cuando la temperatura y la
humedad del suelo favorezcan la actividad del nematodo.

Existen nematodos fitoparasitos que tienen cierta preferencia por una o varias
especies de plantas y cuando éstas estan ausentes las poblaciones de estos
patégenos se reducen significativamente, lo que podria ser clave al momento de
controlar dichas poblaciones del suelo (GUINEZ 1981).

Por otra parte, a medida que se aminora el crecimiento de las raices o bien no
se encuentra un hospedero adecuado, disminuye la poblacion de nematodos y la
reproduccion cesa cuando ya no existen mas raices vivas, o bien cuando la
temperatura del suelo desciende por debajo de la temperatura minima necesaria para
esa poblacion (TAYLOR, 1971 y NORTON, 1978).

En cuanto a su diseminacion, su pequefio tamafio y carencia de extremidades,
hacen practicamente imposible que puedan desplazarse a grandes distancias por si
mismos. Sin embargo, existe una variedad de mecanismos que les permiten
trasladarse para establecerse en nuevas areas; entre estas se cuentan: movimiento de
material vegetal infectado, movimiento de tierra con maquinaria agricola, irrigacion,
agua de drenaje, etc. (SASSER 1989 y MAGUNACELAYA y DAGNINO, 1999).

2.2 Género Ditylenchus.

Segun SASSER (1989), mundialmente se reconoce que los 10 géneros mas
importantes de nematodos fitoparasitos son : Meloidogyne, Pratylenchus, Heterodera,
Ditylenchus, Globodera, Tylenchus, Xiphinema, Radopholus, Rotylenchus vy

Helicotylenchus.

El género Ditylenchus comprende cerca de 80 especies conocidas y se
encuentra distribuido a nivel mundial parasitando mas de 500 especies de plantas
mono y dicotiledéneas (MAGUNACELAYA y DAGNINO 1999). En el género destacan
D. dipsaci (Kihn, 1857) Filipjev, D. destructor (Thorne, 1945) y D. angustus (Buller,
1913) especies que tienen gran importancia econdémica como parasitos de plantas
superiores (PLOWRIGHT et al., 2002).



Las especies pertenecientes a este género son, en general, de dificil
identificacion (BARRACLOUGH y BLACKIT, 1962), puesto que ademas de ser
similares en cuanto a su morfologia, presentan una considerable variacion
intraespecifica (WENDT et al., 1993 y PLOWRIGHT et al., 2002).

Segun los mismos autores, Ditylenchus es un género polifago y capaz de
causar graves dafios al parasitar tejidos aéreos tales como: tallos, peciolos, hojas,
vainas y semillas. GOODEY (1965) agrega que algunas de sus especies también

atacan partes subterraneas como: estolones, tubérculos, rizomas y raices.

HIRSCHMANN (1960) y ESCUER (1998) indican que el género Ditylenchus se
caracteriza por tener la cuticula delgada y finamente estriada, un estilete delicado que
varia entre 7 a 11 um, con un cono de 1/3 de la longitud del estilete y con nédulos bien
desarrollados en la base de éste. En forma complementaria MAI y LYON (1975)
agregan que el plano lateral del nematodo posee cuatro a seis lineas, la regién labial
es plana e inestriada, con deiridios presentes aunque los fasmidios son excesivamente

diminutos.

En complemento a las caracteristicas antes mencionadas, HIRSCHMANN
(1960), agrega que la hembra posee un Unico ovario con una corta ramificacién uterina,

y gue tanto el macho como la hembra tienen el extremo posterior elongado y conoide.

En cuanto a las especies mas importantes del género en los climas templados,
MAGUNACELAYA y DAGNINO (1999) mencionan a D. dipsaci y D. destructor; el

nematodo del tallo y bulbos y el nematodo de la pudricidn de la papa, respectivamente.

2.2.1 Clasificacion taxonGmica del género Ditylenchus. Segun JONES (1965) y

DROPKIN (1980), la clasificacién taxondmica del género Ditylenchus es la siguiente:

PHYLUM Nematoda
Clase Secernentea
Orden Tylenchida
Sub-orden Tylenchina

Superfamilia Tylenchoidea



Familia Tylenchidae

Género Ditylenchus

2.2.2 Ditylenchus dipsaci. Esta especie fue descrita por primera vez en el afio 1857
por Kihn, quien basé su descripcion sobre muestras obtenidas de flores de cardo,
Dipsacus fullonum L. (HIRSCHMANN, 1960 y CHRISTIE, 1974)

WINSLOW (1960) sefiala que este nematodo es un fitoparasito conocido y
ampliamente distribuido en climas humedos y frios. Ademas, el mismo autor afirma que
prevalece en suelos pesados o arcillosos, ain cuando existan diversidades de
preferencias dentro de razas. Por ejemplo, Seinhorst (1956) citado por WINSLOW
(1960) mostré que en Holanda, un cultivo de cebollas fue mas severamente atacado en
aquellas areas donde el contenido de arcilla era superior al 30%; en dicha area la
densidad poblacional alcanzaba 50 neméatodos / 500 g de suelo, en cambio en suelos
livianos o arenosos el nimero se redujo a niveles por bajo los 10 neméatodos / 500 g de
suelo.

Al igual que MAGUNACELAYA y DAGNINO (1999), HOOPER y SOUTHEY
(1978) y TENENTE (1996) coinciden en que D. dipsaci ataca sobre 450 especies de
plantas y que es muy problematico en la mayoria de las regiones templadas del
mundo, no siendo importante en regiones tropicales. Tanto COOK et al. (1992), como
TENENTE (1996) afirman que D. dipsaci es uno de los nematodos parasitos mas
destructivos de plantas, especialmente en regiones templadas.

Seguin GRECO y MORENO (1994) y BAICHEVA et al. (1998), el gran interés
por D. dipsaci en las investigaciones es resultado de su importancia como endoparasito
de plantas asi como su amplia distribucion en una variada gama de hospederos en los
cuales causa graves pérdidas. Por ejemplo en Chile, segun INSUNZA y VALENZUELA
(1995) es importante por su dafio en cultivos como ajo, cebolla y alfalfa; reportandose

en las zonas productoras de ajo pérdidas que van desde el 30 a 80%.

2.2.2.1 Caracteristicas morfoldgicas de D. dipsaci. Esta especie presenta un cuerpo
filiforme, aguzado en los extremos cuya longitud varia entre 1 — 1,3 mm al estado

adulto, siendo siempre el macho mas delgado que la hembra (HOOPER, 1983).



THORNE (1961) afirma que el cuerpo en ésta especie presenta una cuticula
marcada por finas estriaciones transversales, posee deiridios usualmente cercanos a la

base del cuello y fasmidios solamente visibles desde una vista dorsal o ventral.

En complemento a lo anterior HIRSCHMANN (1960), HOOPER (1972) y
TACCONI y AMBROGIONI (1990) agregan que la region labial es plana e inestriada y
s6lo sobresale ligeramente del contorno del cuerpo, la cabeza es moderadamente
desarrollada y se encuentra bien esclerotizada; en la cavidad bucal se ubica un estilete
de longitud mayor o igual a 10y, el cual posee fuertes noédulos basales, unidos a los
musculos involucrados en el movimiento del estilete durante el proceso de alimentacion

del nematodo.

Segun TACCONI y AMBROGIONI (1990), la principal caracteristica morfolégica
es que presenta cuatro lineas o bandas en el plano lateral, las que juegan un rol clave
durante el reconocimiento de especies dentro del género. Ademas HIRSCHMANN
(1960), agrega que el extremo posterior en ambos sexos es conoide y elongado con

una terminacion en punta.

Finalmente PLOWRIGHT et al. (2002) mencionan que todos los estados, tanto

machos y las hembras, son vermiformes.

2.2.2.2 Biologia y parasitismo de D. dipsaci. Tanto HOOPER (1983) como TACCONI y
AMBROGIONI (1990) concuerdan en que D. dipsaci es una especie bisexual,
endopardasita y migratoria que parasita 6rganos epigeos e hipogeos como: tallos, flores,

semillas, bulbos, raices, etc.

Segun Yuksel 1960 citado por HOOPER (1983), la hembra deposita en el tejido
de la planta hospedera entre 207-498 huevos, los cuales tienen una vida promedio
entre 45y 73 dias.

El mismo autor, sefiala que la duracion del ciclo de vida en plantas de cebolla a
15° C tiene un rango de 19 a 23 dias. THORNE (1961) afirma que bajo esas
condiciones y a través de la estacion de crecimiento de un hospedero favorable

pueden ser encontrados individuos en todos los estados de desarrollo, pero que el
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nuamero de generaciones variara de acuerdo a la suculencia de los tejidos, condiciones

de temperatura y humedad asi como también de las practicas agronémicas.

WINSLOW (1960), HOOPER (1972) y TENENTE (1996), afirman que dentro de
las caracteristicas que destacan a D. dipsaci es el poseer la capacidad de sobrevivir
en condiciones extremas de sequia por muchos afios, especialmente como cuarto

estado juvenil, en los tejidos de sus hospederos.

Prueba de lo anterior es el reporte de Fielding 1951 citado por HOOPER vy
SOUTHEY (1978) quien reactivé especimenes en dormancia durante 20 afios desde
Hypochaeris radicata L. Tal estado es conocido por anhidrobiosis y se caracteriza por
la formacién de agregaciones de nematodos, conocidas como “ovillos”, ubicados justo
bajo o sobre la superficie de tejidos altamente infectados (WINSLOW, 1960, THORNE,
1961, HOOPER, 1972 y TENENTE, 1996).

En cuanto al parasitismo, éste comienza cuando emerge el segundo estado
juvenil desde el huevo, el cual tiene la capacidad de infectar los tejidos de un
hospedero susceptible (THORNE, 1961).

GOODEY (1965) y HOOPER (1983) sostienen que éste parasito una vez que
infecta a una planta hospedera vive en los espacios intercelulares del tejido
parenquimatico de tallos, hojas y ocasionalmente flores, lo que muchas veces ocasiona

la disolucién o colapso de la lamela media y disgregacioén celular.

De acuerdo a MOUNTAIN (1960), WALLACE (1973) y PERRY y WRIGHT
(1998), D. dipsaci inyecta a las células de sus hospederos enzimas del tipo pectinasas
que ayudarian a disolver la lamela media de la pared celular, lo que provocaria una

separacion de las células del tejido infectado

Prueba de lo anterior es el trabajo de Tracey 1958 citado por MOUNTAIN
(1960) en el cual se extrajo de plantas infectadas con D. dipsaci una cantidad
significativamente mas alta de pectinasas en comparacién con las plantas controles.
Asi, Riedel y Mai 1971 citados por WALLACE (1973) sugieren que los distintos
sintomas producidos sobre diferentes hospederos pueden ser causados por enzimas

pectoliticas asociadas con la poblacién de nematodos involucrada en la infestacion.
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Otro mecanismo utilizado en el parasitismo es mencionado por DROPKIN
(1980) quien sefala que D. dipsaci posee enzimas que de alguna manera inactivarian
la funcion de reguladores del crecimiento en una fase tardia de la infestacion, lo que
provocaria una inhibicion en el desarrollo internodal lo que llevaria a un marcado

enanismo de la planta infectada.

2.2.2.3 Distribucién y hospederos de D. dipsaci. Segiin HOOPER (1972) y EUROPEAN
AND MEDITERRANEAN PLANT PROTECTION ORGANIZATION (EPPO) (2005), el
nematodo ha sido encontrado en la mayor parte de Europa incluyendo Rusia, regiones
mediterraneas de Argelia, Grecia, Italia, Portugal, Sicilia y Espafia, ademéas de causar
problemas a algunos cultivos del norte y sur del continente Americano, Hawai, India y

Japon.

TACCONI y AMBROGIONI (1990) sefialan que D. dipsaci comprende cerca de
20 razas bioldgicas las que tienen distinta preferencia por los hospederos. Thorne 1961
citado por TENENTE (1996) y MAGUNACELAYA y DAGNINO (1999) afirma que éstas
son morfolégicamente idénticas y so6lo difieren en su preferencia por distintos

hospederos.

Por otra parte TENENTE (1996) afirma que poblaciones locales pueden
recombinarse y asi dar origen a individuos que varian en su patogenidad y rango de
hospederos con lo que se incrementa aun mas la complejidad en el control del

nematodo.

Segun HOOPER (1972), SKIPP y GAYNOR (1987) y TACCONI vy
AMBROGIONI (1990) entre los hospederos de mayor importancia se encuentran:
cebollas, ajos, zanahoria, arvejas, habas, papas, frutillas, remolacha, betarraga, avena,
alfalfa, trébol blanco, trébol rosado, porotos, gladiolos, maiz, porro, espinacas, tabaco,

tulipanes apio, girasol; etc.
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2.2.2.4 Dafio y efectos del ataque sobre los cultivos. Los neméatodos parasitos son un
importante factor limitante en la produccién de praderas y forrajes de leguminosas en la
mayor parte del mundo. Existe una vasta literatura sobre la importancia econémica de
los nemétodos fitoparasitos atacando cultivos de alfalfa, trébol rosado y trébol blanco
(GRECO y DI VITO, 1987).

A su vez HAGUE (1980), indica que el dafio mas importante a especies
leguminosas es causado por D. dipsaci. En forma adicional, WILLIAMS (1984) sefiala
que bastan unos pocos individuos del nematodo del bulbo y del tallo para causar un

dafo considerable a los cultivos de leguminosas.

Segun FRAME et al. (1998), los sintomas caracteristicos de D. dipsaci sobre los
cultivos de especies leguminosas se traducen en un mal desarrollo o atrofia, distorsion
y desecacion externa de follaje bajando de esta manera la persistencia y produccion de

éstas.

En cuanto al dafio a alfalfa ERIKSSON (1972) afirma que éstas se traducen en
plantas o brotes atrofiadas y distorsionadas ademas de presentar yemas, vastago y
base de los tallos deformados, abultados o hinchados. Brown, 1957 citado por el
mismo autor sefiala que si la inflorescencia llegara a ser infectada por el nemétodo,

éste podria ser propagado por la semilla.

Visualmente los sintomas comienzan como focos localizados de plantas
amarillentas, los cuales corresponden a zonas de desarrollo discreto, pero que con el
pasar de los afios éstas van abordando zonas mas amplias del cultivo en las que se
aprecia un pobre crecimiento en comparacién con las zonas no infectadas (HAGUE,
1980 y LATORRE 1992). ERIKSSON (1972) junto a HAGUE (1980) mencionan que
consecuencia de lo anterior el efecto se traduce en una baja considerable en el

rendimiento del cultivo.

Por su parte la infestacion en plantas de trébol, se caracterizan por exhibir
espacios internodales cortos y muy caracteristico es la textura esponjosa y abultada de
los brotes o tallos los cuales son desprendidos facilmente de las raices (ERIKSSON,
1972). THORNE (1961) agrega que la infestacion provoca deformacion de yemas, mal
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desarrollo o atrofia de los tallos y cuando ésta es mas severa provocaria la pérdida

total de las hojas, lo que ocasionaria la muerte de la planta.

Los efectos en haba, segin HOOPER (1983) y APABLAZA (2005), serian:
tejidos abultados y distorsionados y en casos en donde la infestacion es severa se

puede ver necrosis de hojas o peciolos y distorsion de tallos.

2.2.2.5 Prevencion y control. NORTON (1978) menciona que dentro de los métodos de
control de D. dipsaci se reconoce que la resistencia de plantas, el uso de productos
quimicos, practicas de fertilidad de suelos y rotacion de cultivos, entre otras; todas
éstas son medidas capaces de minimizar el efecto de los nematodos aunque no
siempre resulta econdémicamente factible para una determinada area y es por ello que

la prevencion juega un rol muy importante en el manejo de los nematodos.

SIKORA y GRECO (1990) agregan que debido a la capacidad de D. dipsaci de
atacar y afectar yemas florales, deben tomarse medidas para prevenir y evitar la
transmisién y distribucion a través de la semilla, hacia sitios no infectados con el

nemaéatodo.

Segun HOOPER (1983), las semillas pueden ser facilmente chequeadas de la
presencia de D. dipsaci, por ejemplo remojandolas en agua durante toda una noche a

razon de 150 g de semilla por 0,5 -1 L agua.

D. dipsaci presenta caracteristicas que hacen que su control sea bastante
dificultoso, estas incluyen la presencia de un estado pre-adulto en anhidrobiosis,
habilidad para reproducirse rapida y repetidamente en el mismo hospedero,
comenzando de esta manera a incrementarse rapidamente su poblacion (Kostuk, 1965,
citado por TENENTE, 1996).

Dentro de los métodos mas importantes de control, ROMAN (1978) destaca
métodos fisicos (como son el uso de calor, electricidad, radiacién), métodos bioldgicos
(hongos, protozoarios, nematodos depredadores, insectos, virus, bacterias) y métodos
agrondémicos (rotaciones de cultivo, barbechos, cultivos trampa y/o plantas

antagonicas, uso de abono organico, inundacion).
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Segun TENENTE (1996), en condiciones de campo, el amplio rango de

hospederos limita la validez de una rotacion de cultivo como un método de control.

Existen diversas referencias acerca un adecuado intervalo de tiempo entre
cultivos hospederos los cuales varian de 2 a 9 afios. Aun si el intervalo de tiempo es
cumplido entre los cultivos, el gran nimero de especies de malezas hospederas de D.
dipsaci es numeroso lo cual favorece el mantener las poblaciones de neméatodos en el
suelo por largos periodos (TENENTE, 1996).

En relacibn a los métodos quimicos WILLIAMS (1984) sefiala que
desafortunadamente las practicas de control contra los nematodos son complicadas
puesto que a pesar que existan pesticidas que reducen la poblacion de nematodos,
éstos también matan especies benéficas como lo son lombrices de tierra; es por eso
gue los nematicidas no serian apropiados para ser usados continuamente sobre el

suelo cultivado.

En complemento a las medidas anteriores se menciona el uso de variedades
resistentes y en general método de control integrado (WINSLOW, 1960 y HOOPER,
1983).

2.2.3 Ditylenchus destructor . Goodey 1960 citado por SOUTHEY (1978) hace
mencidn a que D. destructor fue por primera vez descrito como especie por Thorne en
el aflo 1945 puesto que con anterioridad era considerado como una raza de D. dipsaci.
Lo mismo es afirmado por distintos autores como FAULKNER y DARLING (1961);
HOOPER (1973) y TACCONI y AMBROGIONI (1990).

2231 Caracteristicas morfologicas de D. destructor. En sus caracteristicas
generales D. destructor es similar a D. dipsaci. Al momento de hacer el reconocimiento
entre ambas especies destacan algunas diferencias morfolégicas claves como son

namero de lineas laterales y la forma del extremo terminal.
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En el Cuadro 1 se mencionan las principales diferencias que hacen posible el

reconocimiento de una especie y otra.

CUADRO 1 Caracteristicas diferenciales entre D. dipsaci y D. destructor.

Especie Organos que infecta Terminacion de la Lineas
cola laterales (N°)

D. dipsaci Hojas, tallos y flores Puntiaguda 4

D. destructor Organos subterraneos Redondeada 6

Fuente: adaptado de SOUTHEY, (1978).

En relacion a las caracteristicas morfoldgicas D. destructor presenta un tamafio
gue varia entre 0.63-1.35 mm para el macho y entre 0.69-1.89 mm para la hembra
(AMBROGIONI y TACCONI, 1996 y Hooper citado por ESCUER, 1998), produciéndose
considerables variaciones morfométricas en los adultos de acuerdo a su hospedante
y/o edad (COMITE DE SANIDAD VEGETAL DEL CONO SUR, COSAVE 2003).

Visto desde el plano lateral, la cuticula de D. destructor posee seis estrias las
cuales se reducen a dos en la zona del cuello y cola (THORNE, 1961). Su estilete varia
entre 10-12um. La cola en ambos sexos conica, curvada ventralmente con la
terminacion redondeada (ESCUER, 1998) y en las hembras el saco post-vulval se
extiende tres cuartos de distancia del ano (HOOPER, 1973, AMBROGIONI vy
TACCONI, 1996 y COSAVE, 2003).

2.2.3.2 Distribucion geogréafica. D. destructor ha sido reportado principalmente en
zonas templadas como son las areas localizadas en Norte América, muchas partes de
Europa y especialmente en la ex Union Soviética (HOOPER, 1973). Ademas,
TACCONI y AMBROGIONI (1990) y EPPO (2005) hacen referencia de la presencia de
D. destructor en Africa, Asia, Australia, Sud América: Ecuador, Perd y recientemente
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de acuerdo al Servicio Agricola y Ganadero* se encuentra presente en Chile a partir de
1998.

2.2.3.3 Hospederos. D. destructor es considerado un parasito polifago capaz de
infestar cerca de 90 especies de plantas que abarcan una amplia gama de familias
botanicas, siendo la papa el principal hospedero HOOPER (1973) ,CHILE, SERVICIO
AGRICOLA Y GANADERO, SAG (1994).

Entre la gran diversidad de hospederos destacan: ajo, alfalfa, apio, calabaza,
cebada, dalias, girasol, lupulo, maiz, menta, trébol rosado, zanahoria; etc. (FAULKNER
y DARLING, 1961, TACCONI y AMBROGIONI, 1990, MacGUIDWIN y SLACK, 1991,
MacGUIDWIN et al., 1992 y ESCUER, 1998). En forma complementaria a estos
hospederos, SELMARE et al. (1991) sefiala que éste nematodo es el mas importante

en las semillas de mani registrandose grandes pérdidas en Sudéafrica.

2.2.3.4Biologia. D. destructor es un endoparasito migratorio que infesta
mayoritariamente las partes subterraneas de las plantas como son tubérculos,
estolones, rizomas, pero también puede invadir partes aéreas y causar enanismo,

arrollamiento y decoloracion de las hojas (ESCUER, 1998).

Segun HOOPER (1973) D. destructor, frente a condiciones de extrema sequia,
no puede formar estructuras de resistencia (“ovillos nematolégicos”). Para sobrevivir se
alimenta de hongos y malezas, de las cuales Menta arvensis L y Sonchus arvensis L
son importantes como reservorio del nematodo (SOUTHEY, 1978). Ademas ESCUER
(1998) menciona que D. destructor en ausencia de plantas es capaz de desarrollarse y
reproducirse en al menos 70 especies de hongos como por ejemplo en algunas

especies de Agaricus, Penicillium y Botrytis.

1HENRIQUEZ, E. 2003. Ing. Agrénomo. Santiago, Servicio Agricola y Ganadero.
Comunicacion Personal.
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2.2.3.5 Control de D. destructor. En general D. destructor es de minima importancia
como peste en papas en la region Europea y Mediterranea (EPPO), siendo
recientemente detectado como un problema grave en todas las zonas productoras de
mani en Sudafrica (HOOPER, 1973 y EPPO, 2005)

Segun EPPO (2005), D. destructor causa problemas cuando la temperatura

fluctha entre los 15y 20° C y a una humedad relativa de 90%.

En cuanto al control, el mismo autor menciona el uso de nematicidas aplicados
al suelo como una forma eficaz de controlar al nematodo, aunque no recomendada por
el alto costo involucrado y consecuencias sobre el resto de los organismos benéficos

del suelo.

Al igual que para el control de D. dipsaci, se citan el establecimiento de
rotaciones de cultivos con especies no hospederas y el uso de semilla o material
propagativo libre del patégeno (HOOPER, 1973, TACCONI y AMBROGIONI, 1990 y
EPPO, 2005).
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3 MATERIAL Y METODO

3.1 Material.

A continuacion se describira el material utilizado en esta investigacion.

3.1.1 Ubicacion del ensayo. El ensayo se llevo a cabo en el Laboratorio de
Nematologia del Instituto de Produccién y Sanidad Vegetal de la Facultad de Ciencias

Agrarias, durante los meses de Noviembre de 2003 a Junio del 2004.

3.1.2 Sustrato. Como sustrato se utilizé a suelos infestados con los neméatodos D.
dipsaci, D. destructor y suelo sin infestacion; lo cual dependié de cada uno de los
tratamientos.

Para el caso de D. destructor, y debido a la ausencia del nematodo en la zona
de Valdivia, el suelo fue proporcionado por el Servicio Agricola y Ganadero (SAG) de la
Xl Region, el cual lo obtuvo de un suelo cultivado con papa e infestado con el
nematodo en la temporada 2003-2004 en los alrededores de Coyhaique, sector
Chacras Chile Chico.

En el caso de D. dipsaci el suelo se obtuvo de un cultivo de ajo infestado con el
nematodo y establecido en la misma temporada en la Estacion Experimental Santa
Rosa.

El suelo para los tratamientos testigo también fue obtenido de la Estacion
Experimental Santa Rosa, en un potrero sin cultivar y aledafio al anterior. Como el
cultivo de ajo habia sido fertilizado en el momento de la plantacion con 150 kg de
nitrégeno, 300 kg de P,0Os y 200 kg de K,O esta misma dosis se aplicé al suelo testigo.

El andlisis quimico del suelo de la Estacion Experimental Santa Rosa y el

proveniente de Coyhaique se muestra en el Cuadro 2.



CUADRO 2 Anaélisis quimico de los suelos utilizados en el ensayo.?
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T1 T2
(D. dipsaci) (D. destructor)

pH H,O 5,36 6,36
pH KCI 4,83 591
Ct (%) 6,61 3,24
Nt (%) 0,50 0,25
C/N 13,3 13,2
P Olsen (ppm) 96,0 20,2
Al (ppm) 1630 57
Na (ppm) 159 76
K (ppm) 152 359
Ca (ppm) 443 3490
Mg(ppm) 62 479
Fe (ppm) 196 176
Mn (ppm) 52 168
Cu (ppm) 5,4 2,4
Zn (ppm) 3,0 2,6
B (ppm) 0,9 0,9
S (ppm)
Al-KCI (ppm) 30 6
Na meq/100g 0,69 0,33
Ca meq/100g 2,22 17,45
Mg meq/100g 0,51 3,94
Suma de Bases meqg/100g 3,81 22,64
Saturaciéon Aluminio (%) 8,11 0,27

2 Laboratorio de Nutricion y Suelos Forestales. 2003. Valdivia, Universidad Austral de Chile,

Facultad de Ciencias Forestales.
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3.1.3 Especies vegetales. Se utilizé semilla comercial de: alfalfa (Medicago sativa L.
cv. WL320HQ), poroto (Phaseolus vulgaris L. cv Apolo), haba corriente (Vicia faba L),
arveja (Pisum sativum L. cv Siete semanas), trébol rosado (Trifolium pratense L. cv.

Quinequeli) y trébol blanco (Trifolium repens L. cv Huia).

3.1.4 Macetas. El ensayo se realizé en macetas, para lo cual se utilizaron un total de
144 contenedores plasticos de 17 cm largo por 5 cm diametro basal y 9 cm didmetro

superior los cuales fueron llenados con aproximadamente 250 cc de suelo.

3.1.5 Equipos. Tanto para el procesamiento de las muestras como para el
establecimiento del ensayo se utilizaron: balanza electrénica, camara fotogréfica digital,

microscopio, lupa estereascoépica y refrigerador.

3.1.6 Otros materiales. Durante el ensayo se usé material fungible como: agujas
enmangadas, alcohol desnaturalizado 95° algodén hidréfilo, baldes y bandejas
plasticas, bisturis, bolsas de papel y polietileno, cinta adhesiva, coladores, embudos
corrientes y embudo de Baermann, gradillas, lapices marcadores, papel absorbente,
palas jardineras, pisceta, placas Petri, portaobjetos y cubreobjetos, regla, sifén
aforador, tamices nematolégicos de 120, 270 325 y 500 mech/pul?, termémetro de

méaxima y de minima, tijeras y tubos de ensayo, entre los mas importantes.

3.1.7 Lavado y desinfeccion de materiales. Todos los implementos involucrados en
la investigacion, especialmente las macetas, fueron lavados y desinfectados con agua
y detergente para finalmente hacer un lavado con hipoclorito de sodio al 5% vy

posteriormente hacer un enjuague con agua corriente.

3.2 Método.
El ensayo consistio en sembrar cada una las especies vegetales en suelo
infestado y sin infestar con las dos especies de nematodos a estudiar (D. dipsaci y D.

destructor).

3.2.1 Preparacion de la semilla. Las semillas fueron desinfectadas en una solucion

de hipoclorito de sodio (Clorox 5%) al 5.25% durante 5 min y posteriormente se
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enjuagaron con agua corriente, absorbiendo el exceso de humedad con papel filtro

esteéril.

3.2.1.1 Andlisis nematoldgico de la semilla. Previo a la siembra y para comprobar la
ausencia de nematodos, para cada especie se obtuvieron al azar una vez
desinfectadas , tres muestras de 5 a 10 semillas cada una, las cuales se procesaron en
el laboratorio siguiendo la metodologia propuesta por STIRLING et al. (2002). Esta
consistié basicamente en mantener por seis dias la semilla inmersa en agua corriente
en un vaso de precipitado a temperatura ambiente; cada 48 horas se recuperé el agua
del vaso a través de un set de tamices (100 , 270 y 500 mallas/pulgada). El residuo de
los dos ultimos tamices se recolectd con ayuda de una pisceta en una placa Petri para
realizar las observaciones bajo la lupa; por su parte, las semillas se volvieron a
sumergir en agua para repetir el procedimiento por dos veces mas.

En el ensayo se utilizaron solamente semillas que no se encontraban infectadas

con Ditylenchus spp.

3.2.1.2 Porcentaje de germinacion. Este fue determinado en el Laboratorio de
semillas, dependiente de la Facultad de Ciencias Agrarias. Para ello se tomé de cada
una de las especies 50 a 100 semillas al azar, las que se colocaron en el germinador
bajo condiciones de humedad y temperatura controladas. Al cabo de 15-20 dias se
procedié a contabilizar el nimero de semillas germinadas para de esa manera

establecer el porcentaje de germinacién, el cual se detalla en el Cuadro 3

CUADRO 3 Porcentaje de germinacion de las semillas utilizadas en el ensayo

Especie Porcentaje de germinacion
Poroto cv. Apolo 96%
Haba corriente 95%
Alfalfa cv. WL320HQ 97%
Arveja cv. Siete semanas 92%
Trébol blanco cv. Huia 94%

Trébol rosado cv. Quifiequeli 95%
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3.2.2 Preparacion de los sustratos. Considerando que los dos suelos utilizados en el
ensayo presentaban infestacion natural y con un nudmero variable de individuos de
Ditylenchus en cada uno, se hizo necesario homogenizar la densidad poblacional de D.
dipsaci a la de D. destructor, puesto que en el caso de éste Ultimo no existia inoculo
disponible.

Para realizar la homogenizacion de los sustratos en cuanto a la carga de
nematodos se procedié a determinar la concentracion inicial a la cual estaban
sometidos tales sustratos por medio del método de Baermann el cual permitié conocer
la concentraciéon de nematodos contenidos en 50 gramos de suelo.

El suelo utilizado en los tratamientos con D. destructor tuvo una densidad
poblacional de 2600 individuos/ 250 g de suelo, por lo que la densidad poblacional
original de D. dipsaci se homogeniz6 a la anterior, inoculando al suelo 2 cc de
suspension/ maceta (900 individuos), extraidos por método Baermann a partir de
bulbos de ajo infectados, a los 1700 individuos/250 g de suelo iniciales del sustrato lo
gue permitié obtener una densidad final de 2600 individuos de D. dipsaci por 250 g de
suelo.

Cabe destacar que a pesar de los procedimientos anteriormente descritos los
suelos utilizados no fueron similares entre si en cuanto a su constitucién puesto que
debido a las condiciones del ensayo no se pudo contar con un solo suelo en cuestién
debido a la carencia de in6culo del neméatodo D. destructor. Lo anterior conllevé a
considerar un cierto grado de error experimental dentro del ensayo el cual pudo de
cierto modo sobre o subestimar el efecto de los nematodos en las caracteristicas del

desarrollo de planta medidos en la investigacion.

3.2.3 Siembra. Todas las especies se sembraron en la misma fecha en igualdad de

condiciones.

3.2.4 Riego. Una vez sembradas las macetas éstas se regaron con agua corriente
tres veces por semana por medio de una pisceta. Posteriormente y una vez que las

plantulas emergieron la frecuencia de riego fue seglin necesidades de cada especie.
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3.2.5 Control de temperatura. La medicion de temperatura se hizo diariamente con
un termometro de maxima y de minima. El horario de medicion fue aproximadamente a
las 16:00 hr (Anexo 1).

3.2.6 Duracion del ensayo. El ensayo tuvo una duracion estimada de 200 dias los
cuales consideraron la fecha desde la fase de preparacién de los materiales hasta el
término de los analisis nematolégicos a las plantas y sustratos.

Las cosechas de plantas se realizaron a los 45 y 90 dias desde la siembra de

las especies.

3.3 Evaluaciones

El ensayo consistié en evaluar y caracterizar el desarrollo de la infestacion por
parte de los nematodos en las plantas asi como también evaluar el desarrollo de cada
una de las especies vegetales y sintomas provocados en las plantas que se
desarrollaron en el suelo infestado con las especies de nematodos involucrados en la
investigacion.

Las evaluaciones nematoldgicas a las plantas y al suelo, indicadas en los
puntos siguientes permitieron establecer el comportamiento de cada especie de

nematodo en las plantas en estudio.

3.3.1 Evaluacién de las plantas. Para cada una de las fechas se cosechoé el 50% de
las macetas, (cuatro repeticiones por tratamiento), las cuales se voltearon sobre una
bandeja separando las plantas del suelo.

Una vez extraidas las plantas, cada una de ellas se seccioné en raiz, tallo y
hojas, evaluandose parametros de cada planta en la maceta.

Los caracteristicas de desarrollo de las plantas analizados en cada una de las
etapas del estudio fueron las siguientes:
- Altura de plantas.
- Numero de hojas.
- Peso fresco aéreo.
- Peso fresco radical.

- Longitud radical.
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La altura se determiné una vez que las plantas fueron extraidas de las macetas
y se consideré la distancia en cm que hubo entre el sector en donde comienzan las
raices hasta el extremo apical. Dicho valor fue medido mediante una regla.

El ndmero de hojas considerd el numero total de hojas formadas que tenia la
planta al momento de las evaluaciones.

Para los andlisis de peso de tejidos (aéreo y radical), se consideré solamente
peso fresco puesto que al mismo tejido se le utilizd para el andlisis nematoldgico. De
ésta forma el peso aéreo considerd los tallos y/o estolones junto con las hojas. La
determinacion del peso aéreo fue mediante balanza electrénica de precision.

Finalmente, previo a un lavado y secado de las raices recuperadas, se procedié
a pesar éstas con una balanza electrénica de precisién. El largo de raiz al igual que la
altura se medio con regla.

Paralelamente se fue caracterizando la manifestacién de sintomas en cada una
de las especies vegetales evaluadas.

Una vez registrados los parametros anteriores, en las plantas de cada maceta
se determind el numero de nematodos por seccion (tallo, hojas y raices) a través de un
andlisis nematolégico por el método de Baermann, determinandose con ello la

caracterizacion de la infestacion y distribucién de los neméatodos dentro de la planta.

3.3.2 Evaluacién al suelo. EIl suelo de cada maceta fue sometido a un andlisis
nematolégico (método Baermann) para establecer el nimero de D. dipsaci o D.
destructor presentes. Este analisis se realiz6 en base a 50 g de suelo por maceta o

repeticion y se realiz6 a los 45 y 90 dias desde la siembra.

3.3.3 Tasa de multiplicacién de los nematodos (T.M.N). Con los resultados
obtenidos en los puntos anteriores se calculé a los 45 y 90 dias la tasa de
multiplicacién del nematodo (T.M.N), lo que entreg6é informacion acerca de la
reproduccion de cada uno de los nematodos en las especies evaluadas.

Para realizar tal calculo se considerd la poblacion inicial de nematodos al
comienzo del estudio y la poblacion final en cada una de las fechas, la cual consideré

la poblacién recuperada de nematodos en las plantas y el suelo, asi:
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TMN=(P{/Pi)

donde:
-Pf= nematodos en las plantas + nematodos en el suelo.
-Pi= 2600 individuos.

3.4  Extraccién de nematodos por sistema Baermann modificado

Esta técnica utiliza escaso material de laboratorio y permite la extraccidén solo
de estados moviles de nematodos tanto del suelo como de las plantas.

Consistié en colocar una cantidad determinada de tejido vegetal trozado sobre
un tamiz de malla gruesa, recubierto con una capa de papel facial y dispuesto sobre
tres o cuatro soportes de 0.5 cm sobre un platillo o placa Petri. Un vez preparado el
material se debe incorporar con una pisceta agua por el borde de la placa en cantidad
suficiente como para cubrir levemente la muestra. Esta se mantuvo a temperatura
ambiente no superior a 18° C por 48 horas, transcurridas las cuales se levanté el tamiz
con la muestra y el agua de la placa se recuperd en un tubo de ensayos de 100cc
aforados en los 10cc basales.

El tubo con la suspension se dejé reposar por otras 24 horas en refrigeracion
para permitir la decantacion de todo el material en suspension, especialmente los
nematodos. Luego utilizando un sifon aforador se extrajo el agua contenida sobre los
10 cc en el tubo. El remanente se homogeniz6 inyectando aire con una pipeta y se
extrajo una alicuota de 0.5 cc la que una vez dispuesta en portaobjetos de recuento se
revisé al microscopio.

Con los resultados obtenidos en el ensayo se logré determinar la capacidad de
infectar las plantas de cada especie, cuantificando su tasa de reproduccion en el sector
aéreo y radical.

La misma técnica se utiliz6 para determinar la poblacion final de nematodos en
el suelo de cada maceta; para ello se procesaron 50 g de suelo de cada maceta o

repeticion.



26

3.5 Disefio experimental

El disefio experimental a aplicar fue completamente al azar considerando un
total de 18 tratamientos. Cada tratamiento tuvo un total de 8 repeticiones, de las cuales
el 50% se cosecho a los 45 dias y el resto a los 90 dias desde la siembra. El disefio del

ensayo se aprecia en el Cuadro 4.

Cuadro 4 Disefio del ensayo.

Repeticiones (nUmero de macetas)

Especie Testigo D. dipsaci D. destructor
Trébol blanco 8 8 8
Trébol rosado 8 8 8
Alfalfa 8 8 8
Poroto 8 8 8
Arveja 8 8 8
Haba 8 8 8

3.6 Anélisis de los datos obtenidos.

Los datos obtenidos en las evaluaciones cuantificables; altura, namero de
hojas, peso aéreo, peso radical y largo de raiz fueron sometidos a andlisis estadistico
(ANDEVA) y aquellos en que se registraron diferencias significativas fueron analizados
por el test de rango multiple de Duncan con un 5 % de significancia.

Los valores de altura, nimero de hojas, peso aéreo, peso radical y largo radical
de las especies leguminosas estudiadas y detectadas en alguna de las fechas de
evaluacion y tratamientos, fueron transformados por medio de log(x) y 1/X, para luego
analizarlos estadisticamente mediante analisis de varianza y prueba de medias de

Duncan, al 95 0 99%, cuando fue necesario.
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4 PRESENTACION DE RESULTADOS

A continuacién se presentaran y analizaran los resultados obtenidos en relacién
al efecto de los tratamientos en las plantas, para luego analizar la infestacion de ambas

especies de nematodos en éstas.

4.1 Caracteristicas de desarrollo de las plantas

El registro de las caracteristicas de desarrollo de las plantas se hizo en dos
etapas, la primera consider6 un tiempo de 45 dias desde el momento de la siembra y la
segunda 90 dias.

Cabe sefialar que a pesar de las diferencias detectadas entre los tratamientos
en las distintas caracteristicas medidas de las plantas hay que recordar que éstas
diferencias pudieran igualmente haber sido, en parte, resultado de la utilizacién de
distintos sustratos para cada uno de los tratamientos y por lo tanto no siempre
atribuibles a la infestacion de los neméatodos. Lo anterior hace que los presentes
resultados sean solo aproximaciones de posibles efectos en las plantas debido a la

presencia de los nematodos.

4.1.1 Altura de plantas a 45 dias desde siembra. En esta primera medicidon no se
detectd un efecto detrimental de los tratamientos con suelo infestado con las especies
del género Ditylenchus; por el contrario, en el Cuadro 5 destaca que en algunos casos
las plantas de tratamientos en suelo infestado desarrollaron mayor altura. Un ejemplo
de lo anterior fue lo que sucedid con las plantas de alfalfa que en presencia de D.
destructor alcanzaron una altura 27,63 cm mientras el testigo solo 13,69 cm y las
plantas de trébol blanco cuando crecieron en suelo infestado con D. dipsaci alcanzaron

los 20,17 cm y el testigo 11,13cm.
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CUADRO 5 Efecto de los tratamientos en la altura (cm) de plantas después de

45 dias desde siembra.

Testigo D. dipsaci D. destructor

Planta (To) (Ty) (T2)

Poroto 54,25 a* 33,50 a 42,04 a
Haba 51,44 a 57,50 a 50,88 a
Alfalfa 13,69 b 12,81 b 27,63 a
Arveja 22,56 a 29,67 a 26,20 a
Trébol blanco 11,13 b 20,17 a 10,73 b
Trébol rosado 11,48 a 20,38 a 17,47 a

*Letras distintas en la misma fila denotan diferencias significativas segin Duncan, p< 0,05.

4.1.2 Altura de plantas a 90 dias desde siembra. En el Cuadro 6 se observa que a

esta fecha las plantas de poroto, haba, arveja y trébol blanco desarrolladas en los

sustratos infestados disminuyeron en forma significativa en altura, manifestando como

sintomatologia un marcado enanismo de las plantas, efecto que se aprecia en la Figura

1 en el caso de trébol blanco.

= ]
e Tesligo

T. Blanco

D. destructor

FIGURA 1 Plantas de trébol blanco desarrolladas en sustratos infestados con

D. dipsaci y D. destructor.
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En poroto ambos nematodos afectaron la altura de las plantas sin notar una
diferencia entre ellos. Las plantas de haba se vieron afectadas significativamente frente
a la presencia de D.dipsaci cuya altura promedio fue de 39,5 cm comparado con los
67,0 cm de las plantas testigo mientras que frente a la presencia de D. destructor no se
detectd efecto. Por su parte las plantas de arveja mostraron un efecto significativo de
altura frente a la presencia de D. destructor con un valor promedio de 16,29 cm;
finalmente las plantas de trébol blanco se vieron igualmente afectadas por ambos
nematodos con valores de 11,17 y 10,08 cm para D. dipsaci y D. destructor
respectivamente no evidenciando diferencias estadisticamente significativas entre
ellos.

Para el caso de alfalfa y trébol rosado no existieron diferencias significativas

entre los tratamientos (Cuadro 6).

Cuadro 6 Efecto de los tratamientos en la altura (cm) de plantas después de 90

dias desde siembra.

Especie Testigo D. dipsaci D. destructor
(To) (T1) (T2)
Poroto 61,83 a* 48,27 b 52,27 b
Haba 67,00 a 39,50 b 56,75 ab
Alfalfa 22,38 a 19,81 a 26,60 a
Arveja 32,50 a 36,50 a 16,29 b
Trébol blanco 26,58 a 11,17 b 10,08 b
Trébol rosado 20,25 a 16,46 a 15,63 a

*Letras distintas en la misma fila denotan diferencias significativas segin Duncan, p< 0,05.

4.1.3 Numero de hojas por planta a 45 dias desde siembra. Los sustratos infestados
con ambas especies de nematodos provocaron una disminucién significativa en el
namero promedio de hojas por planta solamente en poroto, especie en gue se
obtuvieron 4,00 y 3,79 hojas para D. dipsaci y D. destructor respectivamente, en
comparacion a las 7,0 hojas del testigo. El resto de las especies no se presentaron
diferencias estadisticas, alin cuando la tendencia de los tratamientos infestados con los

nematodos fue a un mayor nimero de hojas. (Cuadro 7).
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CUADRO 7 Efecto de los tratamientos en el numero de hojas de plantas después

de 45 dias desde siembra.

Especie Testigo D. dipsaci D. destructor
(To) (Ta) (T2)
Poroto 7,75 a* 4,00 b 3,79b
Haba 7,94 a 10,0 a 8,63 a
Alfalfa 6,38 a 7,00 a 10,38 a
Arveja 8,58 a 9,83 a 9,92 a
Trébol blanco 6,25 a 9,42 a 10,23 a
Trébol rosado 412 a 5,04 a 477 a

*Letras distintas en la misma fila denotan diferencias significativas segin Duncan, p < 0,05.

4.1.4 Niumero de hojas por planta a 90 dias desde siembra. Nuevamente las plantas
de poroto que crecieron sobre suelo infestado mostraron un efecto significativo en este
pardmetro, con un promedio de 4,08 y 5,21 hojas con D. dipsaci y D. destructor
respectivamente, mientras que el testigo alcanz6 a 10,04 hojas.

Destaca que ademas, en esta fecha el trébol blanco se vio igualmente afectado
en forma significativa por ambos nematodos no existiendo diferencia entre ellos (8,25 y
6,42 hojas con D. dipsaci y D. destructor).

Para el resto de las especies no se registraron diferencias estadisticamente

significativas entre los tratamientos (Cuadro 8).

CUADRO 8 Efecto de los tratamientos en el nimero de hojas de plantas

después de 90 dias desde siembra.

Especie Testigo D. dipsaci D. destructor
(To) (Tw) (T2)
Poroto 10,04 a* 408b 521b
Haba 18,50 a 8,75 a 13,50 a
Alfalfa 26,50 a 26,00 a 28,23 a
Arveja 14,25 a 12,00 a 12,25 a
Trébol blanco 16,25 a 8,25b 6,42 b
Trébol rosado 9,75 a 7,83 a 6,75 a

*Letras distintas en la misma fila denotan diferencias significativas segin Duncan, p < 0,05.
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4.1.5 Peso aéreo de plantas a 45 dias desde siembra. En éste muestreo el peso
aéreo, evaluado como peso fresco por planta desarrollada sobre los sustratos infestado
con nematodos, no se afectd en forma significativa, exceptuando poroto; en cuyo caso
el peso fresco alcanzé a 3.80 g con D. dipsaci y 3.89 g con D. destructor no existiendo
diferencias significativas entre ambos tratamientos pero si con el testigo que alcanzé
6,09 g.

Destaca ademas lo que sucedié con el caso de las plantas de haba y arveja en
que el testigo obtuvo los menores pesos.

Para el resto de las especies no existieron diferencias estadisticamente

significativas (Cuadro 9).

CUADRO 9 Efecto de los tratamientos en el peso fresco aéreo (g) de plantas
después de 45 dias desde siembra.

Especie Testigo D. dipsaci D. destructor
(To) (T1) (T2)
Poroto 6,09 a* 3,80b 3,89Db
Haba 6,54 b 105a 12,16 a
Alfalfa 0,53 a 0,29 a 0,89 a
Arveja 0,87b 3,15a 2,29 ab
Trébol blanco 0,11a 0,49 a 0,43 a
Trébol rosado 0,06 a 0,70 a 0,67 a

*Letras distintas en la misma fila denotan diferencias significativas seguin Duncan, p < 0,05.

4.1.6 Peso aéreo de plantas a 90 dias desde siembra. En este periodo las macetas
testigo obtuvieron siempre el valor mas alto, siendo este significativamente superior a
los otros tratamientos con nematodo, con la excepcién de alfalfa, en que no existié
diferencia significativa entre los tratamientos, y arveja en que existi6 diferencia
significativa con respecto a las plantas que crecieron en el sustrato infestado con D.
destructor (Cuadro 10).

Del mismo Cuadro se desprende que D. dipsaci ( T; ) y D. destructor ( T)
afectaron significativamente el peso aéreo en poroto, haba, trébol blanco y trébol
rosado; a lo anterior se suma que D. destructor provocé el mismo efecto ademas en

arveja. Se destaca que entre ambos nematodos solamente existieron diferencias
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significativas en poroto y arveja (Cuadro 10). Cabe destacar que en el primero de éstos
casos ambos nematodos afectaron el peso aéreo de las plantas, pero D. dipsaci lo hizo

en mayor medida respecto a D. destructor.

Cuadro 10 Efecto de los tratamientos en el peso fresco aéreo (g) de plantas

después de 90 dias desde siembra.

Especie Testigo D. dipsaci D. destructor
(To) (Tw) (T2)
Poroto 7,56 a* 3,32 ¢ 485b
Haba 7,05a 3,50 b 3,40b
Alfalfa 1,45 a 1,35a 1,46 a
Arveja 0,99 a 0,78 a 0,30 b
Trébol blanco 3,06 a 0,45b 0,31b
Trébol rosado 1,82 a 0,56 b 0,59b

*Letras distintas en la misma fila denotan diferencias significativas segin Duncan, p < 0,05.

4.1.7 Peso radical de plantas a 45 dias desde siembra. De acuerdo a los
resultados presentados en el Cuadro 11 en esta fecha el tratamiento desarrollado en
suelo en presencia de D. destructor influyé en forma significativa con respecto al
testigo en el peso fresco radical de poroto. Para la misma especie vegetal D. dipsaci no
mostro un efecto sobre el peso radical de las plantas (Cuadro 11).

Destaca en el mismo Cuadro 11 lo ocurrido con trébol rosado donde las plantas
testigo mostraron el menor valor en este pardmetro (0,03 g ) mientras que las plantas
que se desarrollaron en sustrato infestado con D. dipsaci obtuvieron el mayor valor de
peso radical (0,26 g. ).

Con el resto de las plantas en estudio no hubo diferencias estadisticamente

significativas entre los tratamientos.
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Cuadro 11 Efecto de los tratamientos en el peso fresco radical (g) de plantas

después de 45 dias desde siembra.

Especie Testigo D. dipsaci D. destructor
(To) (Ta) (T2)

Poroto 2,12 a* 1,56 ab 1,00 b
Haba 3,93 a 3,93a 6,25 a
Alfalfa 0,09 a 0,09 a 0,52 a
Arveja 0,48 a 0,89 a 0,99 a
Trébol blanco 0,06 a 0,32 a 0,13 a
Trébol rosado 0,03 b 0,26 a 0,15 ab

*Letras distintas en la misma fila denotan diferencias significativas segin Duncan, p < 0,05.

4.1.8 Peso radical de plantas a 90 dias desde siembra. Al igual que en los demas
parametros registrados en esta segunda fecha de medicién, las plantas desarrolladas
en suelo infestado con Ditylenchus se vieron afectadas en forma diferente dependiendo
de la especie del nematodo que haya estado presente (Cuadro 12). Asi D. dipsaci no
afectd en forma significativa a ninguna especie, mientras que D. destructor si lo hizo en
poroto, arveja, trébol blanco y trébol rosado.

En el resto de las especies vegetales (haba y alfalfa), no existieron diferencias

estadisticas significativas entre los tratamientos.

Cuadro 12 Efecto de los tratamientos en el peso fresco radical (g) de plantas

después de 90 dias desde siembra.

Especie Testigo D. dipsaci D. destructor
(To) (Tw) (T2)
Poroto 2,33 a* 1,83 a 1,04 b
Haba 1,69 a 1,98 a 0,93 a
Alfalfa 1,01 a 0,77 a 151 a
Arveja 0,28 a 0,22 ab 0,07 b
Trébol blanco 0,99 a 0,67 a 0,18 b
Trébol rosado 1,12 a 0,66 ab 0,26 b

*Letras distintas en la misma fila denotan diferencias significativas segiin Duncan, p <0,05.
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4.1.9 Longitud de raices a 45 dias desde siembra. Las plantas desarrolladas en
suelo infestado con ambas especies de neméatodos del género Ditylenchus no
disminuyé en forma significativa la longitud radical de las especies vegetales en
estudio; por el contrario, en algunos casos la presencia de nematodos en el suelo
provocd un incremento en este parametro. Asi por ejemplo, el largo radical de las
plantas de poroto creciendo en sustrato infestado con D. dipsaci obtuvieron la mayor
longitud de raices (17,26 cm) en comparacion con el testigo (12,38 cm), lo mismo
sucedié con las plantas de trébol blanco en que nuevamente éstas obtuvieron una
mayor longitud radical con D. dipsaci (10,81 cm) (Cuadro 13).

En el mismo Cuadro se puede apreciar que en los casos mencionados no hubo
diferencias estadisticamente significativas entre el testigo y D. destructor. (Toy T>).

Por su parte las plantas de trébol rosado también obtuvieron la mayor longitud
con D. dipsaci (12,09 cm.) con respecto al testigo (5,40 cm.).

Finalmente, en las plantas de haba la mayor longitud radical se obtuvo cuando
el nematodo presente fue D. destructor (24,13 cm.) en cuyo caso existio diferencia
significativa con el testigo (10,81 cm.) pero no con D. dipsaci (16,13 cm.).

Finalmente para éste pardmetro en las especies de alfalfa y arveja no existieron

diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos. (Cuadro 13).

Cuadro 13 Efecto de los tratamientos en la longitud radical (cm) de plantas

después de 45 dias desde siembra.

Especie Testigo D. dipsaci D. destructor
(To) (Ta) (T2)
Poroto 12,38 b* 17,26 a 11,65b
Haba 10,81 b 16,13 ab 24,13 a
Alfalfa 7,56 a 10,10 a 11,31 a
Arveja 11,67 a 14,67 a 13,98 a
Trébol blanco 6,38 b 10,81 a 5,48 b
Trébol rosado 540b 12,09 a 9,22 ab

*Letras distintas en la misma fila denotan diferencias significativas segin Duncan, p < 0,05.
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4.1.10 Longitud de raices a 90 dias desde siembra. A diferencia de lo ocurrido en la
medicion de 45 dias, a los 90 dias la longitud radical de las plantas de poroto, arveja y
trébol blanco se vio disminuida en forma significativa solo ante la presencia de D.
destructor . Asi, la longitud radical en presencia de D. destructor fue de 7,58 cm en
poroto, de 6,21 cm en arveja y 5,33 cm en trébol blanco. Por su parte, las plantas que
crecieron en sustrato infestado con D. dipsaci no mostraron ningun efecto en su
longitud radical (Cuadro 14).

Del mismo Cuadro se desprende que con respecto a el resto de las especies
vegetales evaluadas no existi6 diferencias estadisticamente significativas entre los

tratamientos.

Cuadro 14 Efecto de los tratamientos en la longitud radical (cm) de plantas
después de 90 dias desde siembra.

Especie Testigo D. dipsaci D. destructor
(To) (Ta) (T2)
Poroto 13,08 a* 11,61 ab 7,58 b
Haba 7,58 a 7,00 a 8,38 a
Alfalfa 519 a 10,88 a 10,76 a
Arveja 13,25 a 17,75 a 6,21 Db
Trébol blanco 1194 a 9,06 ab 533b
Trébol rosado 11,19 a 11,25 a 9,38 a

*Letras distintas en la misma fila denotan diferencias significativas seguin Duncan, p < 0,05.

4.2 Evaluaciones nematoldgicas de plantas y suelo.

Cabe recordar que para este ensayo se utilizé suelo naturalmente infestado con
una concentracién inicial de 2600 individuos D. dipsaci y D. destructor por maceta
segun el tratamiento.

Luego de evaluar los parametros de desarrollo de las plantas se realizaron
analisis nematolégicos a éstas y al suelo de las macetas, resultados que se muestran a

continuacion.
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4.2.1 Numero de D. dipsaci y D. destructor en plantas y suelo a 45 dias desde
siembra. En el Cuadro 15 se aprecia que, en general, el nimero total de nematodos
recuperados por maceta, no logré superar la densidad poblacional inicial presente en
éstas, con excepcion del tratamiento poroto en suelo infestado con D. dipsaci donde el
namero total de individuos recuperados, incluyendo suelo y plantas, fue similar a la
concentracion inicial de inoculacién (2600 individuos /maceta)

En el mismo Cuadro se aprecia que en todos los tratamientos el mayor nimero
de individuos se recuper6 desde el suelo de las macetas, mientras que el nUmero de
individuos recuperados desde las plantas representé sélo una fraccion del total. En
general, D. dipsaci se presentd en mayor nimero de individuos en el suelo con

respecto a D. destructor.

CUADRO 15 Numero total de neméatodos recuperados por tratamiento (planta y
suelo) a 45 dias desde siembra.

D. dipsaci D. destructor
Especie planta suelo planta suelo
Poroto 150* 2450 50 900
Haba 135 1825 150 225
Alfalfa 125 1325 10 300
Arveja 55 700 70 325
Trébol blanco 160 400 50 300
Trebol rosado 50 225 45 300

*Valores promedio en base a cuatro repeticiones

Cuando se compara el nimero de nematodos presentes en las plantas destaca
que en todas las especies hubo una mayor infestacion de D. dipsaci , con excepcién de
las plantas de haba y arveja en cuyo caso se recuperaron 150 y 70 individuos de D.
destructor respectivamente; esto podria explicar una cierta diferencia entre los
nematodos frente a las especies evaluadas (Cuadro 15).

Al comparar la infestacion de cada nematodo en las diferentes especies
vegetales destaca que D. dipsaci se encontré6 en mayor cantidad en plantas de trébol
blanco (160 ind. /planta) mientras que en trébol rosado (50 ind./planta)

cuantitativamente fue menor. Por su parte D. destructor estuvo presente en mayor
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cantidad en las plantas de haba (150 ind./planta) mientras que el menor conteo fue en

las plantas de alfalfa (10 ind./planta).

4.2.1.1 Distribuciéon de nematodos en las plantas a los 45 dias desde siembra. Cuando
se evalla el nimero de nematodos recuperados por seccion del tejido vegetal se
aprecia que en esta fecha de evaluacion y para ambas especies de nemétodos la
mayor proporcién de individuos se recuperd desde la zona de raices de la mayoria de
las especies vegetales (Cuadro 16).

D. dipsaci, ademas de la zona radical, el tallo y/o estolones también fue un
sector en el que se encontr6 nematodos aunque en ésta Ultima seccion el nimero de
individuos fue considerablemente menor en relacién con las raices.

Una excepcién a lo anterior la constituyo las plantas de trébol rosado, en donde
cantidad de nematodos recuperada desde el sector radical (20 individuos) fue menor a
la recuperada desde los estolones (30 individuos).

A esta fecha la particularidad la constituyd trébol blanco ya que fue la Unica
especie en la que aparte de encontrar neméatodos en la zona de raices (110) y
estolones (45) también se hizo en las hojas (5).

Por su parte, en las plantas de arveja y trébol rosado la deteccion de
nematodos fue cuantitativamente menor en relacién con las demas especies evaluadas

en el estudio (Cuadro 16)

CUADRO 16 Numero de individuos D. dipsaci recuperados por secciéon de

tejido vegetal a los 45 dias desde siembra.

Seccion
Especie Raiz Tallo Hojas
Poroto 90~ 60 0
Haba 105 30 0
Alfalfa 115 10 0
Arveja 35 20 0
Trébol blanco 110 45 5
Trébol rosado 20 30 0

*Valores promedio en base a cuatro repeticiones.
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Cuando se presenta la informacion como distribucién porcentual en plantas
(Figura 2) se puede apreciar con mayor claridad que la mayor proporcion de
nematodos se concentré en la zona radical de la mayoria de las especies vegetales
con excepcion de trébol rosado que como se menciond con anterioridad la mayor

recuperacion se obtuvo en la zona de los estolones (sector aéreo).

100% S |
80% -
60% -
40%
20% -
0%
poroto haba alfalfa arveja trébol trébol
blanco rosado
Oraiz Qtallo m@@hoja

FIGURA 2 Distribucion porcentual de los individuos de D. dipsaci recuperados

por planta después de 45 dias desde siembra

En lo referente a las plantas que crecieron sobre suelo infestado con D.
destructor se vio que el nimero de individuos detectados fue menor cuando se
compara con la cantidad de individuos recuperados de D. dipsaci. Pese a lo anterior y
cuando se observa el Cuadro 17 se aprecia que la distribucion de D. destructor abarcé
mas all4d del sistema radical de las plantas. Asi los casos mas representativos lo
constituyeron las plantas de haba y trébol blanco, especies en las que, ademas de
detectarse nematodos en el sistema radical (125 y 25 nematodos respectivamente), se
detectd también en tallo / estolones (20 en ambas especies) y hojas de las plantas (5
en ambas especies vegetales).

Por su parte en las plantas de alfalfa se encontraron nematodos sélo a los
tallos (sector aéreo) no encontrando presencia de individuos en ninguna otra seccién
(Cuadro 17).
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Del mismo Cuadro se puede apreciar que en las plantas de poroto y trébol
rosado la distribucion estuvo concentrada en raices y tallos / estolones en forma un
tanto mas homogénea, mientras que en las plantas de arveja el nematodo estuvo

presente solo en el sector radical (Cuadro 17).

CUADRO 17 Numero de individuos D. destructor recuperados por seccién

de tejido vegetal a los 45 dias desde siembra

Seccién de la planta*

Especies Raiz Tallo Hojas
Porotos 35* 15 0
Habas 125 20 5
Alfalfa 0 10 0
Arveja 70 0 0
Trébol blanco 25 20 5
Trébol rosado 30 15 0

*Valores promedio en base a cuatro repeticiones.

Con objeto de apreciar de mejor la distribucién del nematodo en los cultivos se
graficé el aporte porcentual del nimero de nematodos detectados por cada seccién en

la planta, el cual se aprecia en la Figura 3.
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blanco rosado

O raiz @ tallo m hoja

FIGURA 3 Distribucion porcentual de los individuos de D. destructor

recuperados por planta después de 45 dias desde siembra
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Los resultados obtenidos permiten deducir que existio mayor poder de
infestacion de D. dipsaci, puesto que se recuperd un mayor niumero de individuos en

las especies evaluadas.

4.2.1.2 Tasa de multiplicacion de los nematodos (T.M.N) a 45 dias desde siembra.
Con el objeto de conocer el grado de reproduccién de ambos neméatodos se grafico la
tasa al a cual se multiplicaron cada uno de ellos en las macetas especies vegetales
evaluadas.

La Figura 4 muestra la tasa de reproduccion de D. dipsaci y D. destructor en
cada una de las especies vegetales.

En la misma figura destaca que D. dipsaci obtuvo las mayores tasas de
reproduccién en la mayoria de las especies vegetales evaluadas con respecto a su par
D. destructor. La excepcién a lo anterior fue con trébol rosado en cuyo caso la tasa de
multiplicacion del nematodo D. destructor fue de 0,13 mientras que la tasa de
multiplicacién de D. dipsaci fue de 0,10. No obstante lo anterior en ningun tratamiento
la tasa de multiplicaciéon fue mayor a 1,0.

Para D. dipsaci en la especie que se detectd la mayor tasa de multiplicacion fue
en poroto (1,0) seguido de haba (0,75), mientras que la menor tasa fue detectada en
trébol rosado (0,1).

En el caso de D. destructor, la mayor tasa de multiplicacion del nematodo fue

encontrada en poroto (0,36) mientras que la menor en alfalfa (0,11).

1.25
1.00
0.75
0.50
6.00 [ m ]
poroto haba alfalfa arveja trébol trébol
blanco rosado

m D.dipsaci m D.destructor

FIGURA 4: Tasade multiplicacion de nematodos del género Ditylenchus en seis

especies leguminosas a los 45 dias desde la siembra.
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4.2.2 Numero de D. dipsaci y D. destructor en plantas y suelo a 90 dias desde
siembra. El Cuadro 18 ilustra las cantidades promedio de nematodos encontrados en
la planta y suelo de cada uno de los cultivos a los 90 dias.

Al hacer una comparacion con la primera evaluacion a los 45 dias, se puede
apreciar una considerable disminucion en la cantidad de nematodos encontrados en
cada uno de las especies vegetales tanto para D. dipsaci como para D. destructor.

A pesar de tal baja en el recuento de nematodos, los efectos en cuanto a
sintomatologia en la mayoria de las especies fueron mas importantes haciendo notar
de esta manera que existi6 un efecto sobre las plantas aun en bajas densidades
poblacionales. La prueba de ello fue que el mayor efecto de los nematodos se hizo

notar en mayor medida a los 90 dias después de la siembra de las especies evaluadas.

Cuadro 18 Numero total de nematodos recuperados por tratamiento (planta y
suelo) a 90 dias desde siembra.

D. dipsaci D. destructor
Especie Planta Suelo Planta Suelo
Poroto 160* 250 70 125
Haba 50 425 40 125
Alfalfa 35 100 10 150
Arveja 30 325 45 25
Trébol blanco 50 25 5 75
Trébol rosado 30 70 5 125

*Valores en base a cuatro repeticiones

El Cuadro 18 se desprende que D. dipsaci predominé numéricamente en todas
las muestras de tejido vegetal de todos los tratamientos, lo cual puede estar
demostrando una mayor persistencia de este nematodo en las especies leguminosas
en estudio. De igual forma el nimero de nematodos encontrados en el suelo
experimentd la misma tendencia a excepcién de alfalfa y trébol rosado en los cuales
cuantitativamente el nimero de individuos recuperados de D. destructor fue mayor

comparado con D. dipsaci.
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4.2.2.1 Distribucién de los nemétodos en las plantas a los 90 dias desde siembra. En el
caso de las macetas infestadas con D. dipsaci se constatdé que hubo una clara
migracién hacia el sector aéreo de la planta ya que ademas de las raices, en el tallo y/o
estolones y hojas de las plantas también se detectaron nematodos, (la excepcion la
constituyeron alfalfa y trébol rosado, en los que sélo se pesquiso en raices y tallos). Tal
comportamiento estaria siendo explicado por su condicion de nematodo endoparsito
migratorio (AGRIOS, 1996), y de cuerdo a sus caracteristicas, para ésta segunda
evaluacion, estaria afectando principalmente el sector aéreo de las especies evaluadas

en éste ensayo.

Cuadro 19 Numero de individuos D. dipsaci recuperados por seccién desde las
plantas a los 90 dias desde la siembra

Seccibn de la planta *

Especies Raiz Tallo Hojas
Porotos 25*% 125 10
Habas 25 10 15
Alfalfa 25 10

Arveja 10 15

Trébol blanco 20 20 10
Trébol rosado 15 15 0

*Numero promedio en base a cuatro repeticiones.

Del Cuadro 19 se aprecia que de las especies evaluadas, alfalfa fue la que
concentré la mayor poblacién en el sector radical (25 individuos) en comparacién al
sector aéreo (10 individuos). Por su parte en trébol rosado, el numero de individuos
detectados fue similar tanto para el sector aéreo como radical (10 individuos). Para el
resto de las especies evaluadas el nematodo se detect6 mayormente en el sector
aéreo de las plantas.

La informacién anterior se puede apreciar de mejor manera en la Figura 5, la
cual muestra la distribucion de D. dipsaci en cada una de las especies involucradas en
el ensayo.
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FIGURA 5 Aporte porcentual recuperacion de D. dipsaci por seccién de planta a
los 90 dias desde siembra.

En lo que respecta a las plantas infectadas con D. destructor, y con respecto a
la primera fecha de evaluaciones, se encontré igualmente una baja en la poblacién
aunque ésta vez fue mucho mas severa que en el caso de Ditylenchus dipsaci
analizado anteriormente. La excepcion a lo anterior la constituyé poroto en la cual se
increment6 la poblacion de individuos (Cuadro 20).

En el mismo Cuadro se puede apreciar que en ésta segunda evaluacién no se
detectaron nematodos en las hojas por lo que sélo fueron encontrados en tallos y
raices como lo fue en el caso de haba y poroto y sélo en raices como lo fue en arvejay
alfalfa. Por su parte en trébol blanco y trébol rosado se pesquisé la menor cantidad
individuos (5 individuos).

De las especies evaluadas, haba fue en la que la cantidad de individuos
detectados fue mayor en el sector aéreo. Para el resto el sector radical concentré las
mayores poblaciones del neméatodo. Lo anterior se aprecia de mejor forma en la Figura
6.
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Cuadro 20 Numero de individuos D. destructor recuperados por seccidon desde

las plantas a los 90 dias desde la siembra

Seccién
Especies Raiz Tallo Hojas
Porotos 50* 20 0
Habas 15 25 0
Alfalfa 10 0 0
Arveja 45 0 0
Trébol blanco 5 0 0
Trébol rosado 5 0 0
*Valores promedio en base a cuatro repeticiones
100%
80% -
60% -
40% -
20% -
0%
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FIGURA 6 Aporte porcentual recuperacién de D. destructor por seccién de

planta a los 90 dias desde siembra.

4.2.2.2 Tasa de multiplicacion de los nematodos (T.M.N) a los 90 dias desde siembra.
A esta fecha la tasa de multiplicacion de ambos neméatodos decayd a valores muy
bajos siendo en todos los casos inferior en comparacion a la primera fecha de las
evaluaciones.

De la Figura 7 destaca que ésta vez D. destructor obtuvo mayor tasa de
multiplicacién en relacion a D. dipsaci en trébol rosado, alfalfa y trébol blanco.

Para el caso de D. dipsaci la mayor tasa de multiplicacion fué observada en

haba seguida por poroto en cuyos casos los valores fueron de 0,18 y 0,15
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respectivamente, mientras que D. destructor obtuvo las mayores tasas en poroto (0,07)

seguida por haba y alfalfa (0,06 en ambas especies).

0.20
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0.04 - f
poroto haba alfalfa aneja trébol trébol
blanco rosado

m D. dipsaci m D. destructor

FIGURA 7 Tasade multiplicacién de nematodos del género Ditylenchus en seis

especies leguminosas a los 90 dias desde la siembra.

4.3 Sintomatologia de plantas en macetas infestadas.

Durante al transcurso de la investigacion se registraron todos aquellos sintomas
de las plantas de las especies que le hicieran parecer anormal o alejarse de lo que
fuese una planta sana (testigos).

Se pudo apreciar que los sintomas causados por la presencia de los nematodos
en las plantas fueron en general de similares caracteristicas no evidenciandose un
sintoma propio provocado por un nematodo u otro.

Por otra parte se pudo constatar en general que los sintomas evidenciados en
las plantas infestadas por los neméatodos fueron en su mayor parte los mismos a los 45
y 90 dias, sin embargo la severidad de los mismos fue mayor a los 90 dias post-
siembra que a los 45 dias.

Los sintomas notados a los 45 dias en las plantas que se desarrollaron sobre
sustrato infestado fueron clorosis y corrugamiento de hojas, distorsion de tallos y/o
estolones y necrosis del borde de las hojas.

Por su parte a los 90 dias la sintomatologia notada en las plantas fue la misma

que se detecto en la primera evaluacién ademas de un enanismo en las plantas.
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5 DISCUSION

En el presente estudio se evalu6 el comportamiento de D. dipsaci y D.
destructor en poroto, haba, arveja, trébol blanco y trébol rosado sembradas en macetas
con suelo naturalmente infestado con cada especie de nematodo.

De acuerdo a los resultados obtenidos y a las condiciones en que se realizo el
ensayo se establecié que en ninguno de los tratamientos infestados se recuper6 un
namero total de individuos mayor a la utilizada al inicio del ensayo (Cuadros 15y 18) ,
lo que estaria indicando que las especies se habrian comportado como pobres
hospederos puesto que las tasas de multiplicacion de ambos nematodos fue menor a
1,0.

En cuanto a los parametros de desarrollo medidos en las plantas, el suelo
infestado con los nematodos tuvo un efecto mas evidente en las plantas a los 90 dias
desde la siembra que a los 45 dias. Sin embargo, el nimero de nematodos recuperado
desde las macetas fue comparativamente superior a los 45 dias post siembra; no
existiendo entonces una directa relacion entre los efectos en las plantas y el nUmero de
nematodos recuperado o bien evidenciando un efecto acumulativo en el tiempo de la
presencia de los neméatodos en las plantas que se hizo notar mayormente a los 90 dias
post - siembra.

Lo anterior no es un caso aislado puesto que GOODEY y HOOPER (1962), en
un ensayo en el que se inoculé D. dipsaci en alfalfa detecté que el numero de
nematodos que habian infestado a la planta era menos del 1% de la concentracién
utilizada.

Por otra parte normalmente el nimero de individuos que logran penetrar una
planta desde un suelo infestado es s6lo una pequefia fraccién del total de individuos
que estan presentes en éste (SASSER, 1989). En complemento a lo anterior ELGUIN
et al. (1975) mencionan que asi como el nivel de inoculo, el método de aplicacién de
éste también influye en la penetracion de D. dipsaci. PLOWRIGHT et al.(2002)
sefialan que el mejor método de inoculacion es aquel en que los nematodos se

disponen directamente sobre la semilla pregerminada. Igualmente DE WEALE et al.
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(1991) afirman que las bajas tasas de infestacion de las plantas que han sido
reportadas como hospederas puede deberse a las diferencias en los métodos de
inoculacion utilizados.

Igualmente para el caso de D. destructor, BASSON et al. (1990) realizaron
ensayos para determinar la tasa de infestacion en raices de tréboles y tomate y
tampoco encontraron grandes poblaciones del nematodo e incluso en algunos casos
fue incapaz de penetrar las raices de las plantas.

MacGUIDWIN y SLACK (1991) también encontraron niveles de D. destructor en
avena, trébol rosado, alfalfa, entre otras muy por debajo de la concentracién inicial al
momento de las evaluaciones, declinando incluso a cero nematodo por 100 cm® de
suelo en alfalfa. Lo mismo observaron BASSON et al. (1990) al evaluar lineas de trigo,
girasol, lupino, poroto, soya, alfalfa y arveja que al momento de hacer recuento de
nematodos en el sistema radical de todas las especies se obtuvo un niimero menor de
individuos que el utilizado para la inoculacién.

Por otro lado los resultados de la primera evaluacion podrian suponer lo
indicado por NICO et al. (2002) que en una primera instancia la relacién huésped-
parasito fue incompatible puesto que los nematodos no se reprodujeron en forma
considerable sobre el huésped.

En el presente ensayo en todas las especies vegetales evaluadas hubo
infestacion por parte de ambos nematodos, puesto que al menos una pequefia
proporcion de la concentracion inicial logré penetrar la planta. Prueba de lo anterior fue
la recuperacion de nemétodos en los tejidos de éstas (raices, tallos y/o estolones y
hojas) (Cuadros 16, 17, 19 y 20). Estos mismos resultados estan acordes a la
experiencia realizada por GRIFFIN (1975) quién inoculé 20 D. dipsaci sobre especies
supuestamente no hospederas e igualmente detectdé hematodos en un nidmero menor
al inoculado a partir de las plantas.

Lo anterior indicaria que al menos las condiciones de laboratorio durante el
ensayo permitieron la invasion de los nematodos a las plantas. Las condiciones que
afectan la invasion a las plantas segin GRIFFIN (1980) son la temperatura, humedad y
sobrevivencia del nematodo. Ademas de las condiciones anteriores Seinhorst (1956)
citado por WALLACE (1962) menciona a la textura de suelo como factor que influye

sobre una exitosa invasion, afirmando que en suelos pesados de textura arcillosa la
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infestacion de las plantas por parte de nematodos se ve favorecida, 10 mismo es
afirmado por MIYAGAWA y LEAR (1970) y NOMBELA et al. (1985).

En cuanto a la temperatura, ésta ha sido considerada por muchos uno de los
factores mas importantes en el comportamiento, desarrollo y sobrevivencia de los
nematodos situacion a la que las especies de Ditylenchus no son ajenas. Baker 1959 y
Biengefors 1951 citados por GRIFFIN (1968) descubrieron que la movilidad de D.
dipsaci se ve favorecida con un rango de temperatura de 15-20°C; asimismo la
sobrevivencia del nematodo es adversamente afectada cuando se expone a
temperaturas que exceden los 32°C (GRIFFITH et al., 1999); mientras que para D.
destructor la temperatura éptima para su desarrollo es de 28°C (DE WEALE y WILKEN
1990).

En forma complementaria GRIFFITH et al. (1999) afirman que temperaturas
bajo 5° C y sobre 20° C afectaran la invasion de D. dipsaci a las plantulas de trébol
blanco. Lo anterior es importante puesto que durante el transcurso del ensayo la
temperatura super6 en promedio los 20° C lo que influiria en el desarrollo de la
infestacién del neméatodo a las plantas y probablemente afecté en el bajo niumero
recuperado de nematodos en trébol blanco y resto de las especies evaluadas (Anexo
1).

Cuando se analiza el comportamiento de los individuos que penetraron
efectivamente a la planta, se pudo apreciar que en la mayoria de las especies
evaluadas los nematodos estuvieron concentrados en el sector radical de las plantas,
lo cual podria ser esperado puesto que los nematodos se encontraban en el suelo y el
primer punto posible de entrada que tendrian como opcién es la zona radical o la zona
que esta inmediatamente en contacto con el suelo infestado. Ademas SASSER (1989),
menciona que los nematodos fitoparasitos se encuentran cerca o en el sector radical
de las plantas porque son parasitos obligados y sélo podran reproducirse cuando se
les permita el acceso a vivir de los tejidos de un huésped apropiado.

Sin embargo lo anterior, en el caso de D. dipsaci una importante proporcion del
total de nematodos que penetré la planta migré rapidamente al sector aéreo de éstas
(Figura 2), mientras que en el caso de D. destructor una mayor proporcion del total de
nematodos recuperados permanecié en el sector radical de las plantas (Figura 3). Las

excepciones de D. destructor las constituyeron los tratamientos de alfalfa y trébol
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blanco en los que la mayor recuperacion de individuos fue desde el sector aéreo de las
plantas.

Tal comportamiento de los nematodos estaria avalado por su condicion de
endoparasitos migratorios los cuales al ingresar dentro de los tejidos migran dentro de
la planta infestando otras zonas (DROPKIN 1980, SIKORA y GRECO 1990, DE
WEALE et al., 1989).

En cuanto a los tratamientos trébol blanco-D. dipsaci; haba-D. destructor y
trébol blanco- D. destructor fueron los Unicos que a los 45 dias postsiembra se
recuperaron nematodos de todos los tejidos de las plantas analizadas (Cuadros 16 y
17). Los mismos resultados se dieron en una investigacion realizada por PALO (1962)
en el que plantas de alfalfa al mes de transcurrido el ensayo presentaron infestacién de
D. dipsaci en las raices, tallos y hojas. Tal comportamiento encontrado en los
tratamientos antes mencionados podrian ser explicados por una mayor afinidad de los
nematodos con las especies vegetales aludidas.

En cuanto a la tasa de reproduccion observada, se pudo apreciar que ambos
nematodos no lograron una exitosa reproduccion puesto que en ninguna de las
especies vegetales evaluadas se recuperé un ndmero de individuos superior que los
presentes al inicio del ensayo, registrandose siempre T.M.N. no superiores a la unidad.
Quizas uno de los factores que determiné tal comportamiento fue que los nematodos
se encontraban en el suelo y no fueron inoculados directamente sobre los tejidos de la
planta ademas del corto tiempo de interaccion entre planta y nematodo como pudieran
ser los primeros 45 dias de este ensayo (PLOWRIGHT et al., 2002 y GUINEZ, 1982).

En cuanto a los parametros de desarrollo medidos y evaluados en éste ensayo,
se pudo apreciar que a los 45 dias post-siembra no hubo efecto por parte de los
nematodos en practicamente ninguna de las especies evaluadas, aunque igualmente
se evidenciaron sintomas en las plantas como son clorosis, necrosis en el borde de
hojas y distorsiones de tallo. Este ultimo sintoma fue caracteristico en las especies
alfalfa, haba y trébol blanco, mientras que necrosis en el borde de hoja fue
caracteristico en la especie haba (Figura 8 y 9). Tales sintomas causados a éstas
especies leguminosas concuerdan con los mencionados por GRIFFIN (1968), HAGUE
(1980) y GRIFFITH et al. (1999).
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En cuanto a los efectos sobre las caracteristicas evaluadas la excepcion la
constituyeron las plantas de poroto quienes frente a D. dipsaci mostraron un efecto
sobre el nUmero de hojas y peso aéreo de las plantas, mientras que cuando crecieron
sobre suelo infestado con D. destructor manifestaron efectos ademas sobre el peso de

raices.

FIGURA 8 Distorsion de tallos en plantas de alfalfa infestadas con D. dispsaci y

D. destructor

Quizas una de las causas de la inexistencia de un efecto negativo sobre las
caracteristicas de desarrollo de plantas medidas es que haya sucedido lo que afirma
Goodey 1948 citado por BLAKE (1962) en el sentido que, en fases tempranas de
infestacion, los tejidos infestados por Ditylenchus liberan auxinas las que causarian un
alargamiento y/o crecimiento celular, lo que se traduciria entre otras cosas en un mayor
desarrollo de la planta atacada, lo cual respaldaria los resultados de ésta primera
evaluacion.

Otra posible causa que podria explicar tales resultados es el corto tiempo de
interaccion planta-nematodo el cual no permitié presenciar un efecto significativo sobre
las plantas (GUINEZ, 1982). Lo anterior queda demostrado en un trabajo en que se
inoculd 0,6 individuos por gramo de suelo al momento de realizar la siembra de trébol

blanco en cuyas plantas solo se mostré un efecto significativo en la disminucién del
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peso aéreo luego de transcurridas las primeras 22 semanas desde la inoculacion
(CHAPMAN, 1964).

Figura 9 Necrosis marginal en hojas de haba infestadas con D. destructor a

los 40 dias desde siembra.

Por otra parte el peso fresco de raices de plantas de trébol rosado y arveja en
suelo sin infestar fue menor. Estos resultados podrian respaldarse en la investigacion
realizada por SASSER (1987) en trébol blanco quien afirma que la infestacién de
endoparasitos en trébol blanco en las primeras fases de crecimiento de la planta
provocaria un efecto de poda lo que revertiria en un mayor peso radical de las plantas
infestadas con nematodos v/s plantas sanas. Tal fendomeno segin BOHM et al. (1997)
al citar a Wallace 1971 se deberia a que el efecto de poda provocado en las raices de
la planta seria un mecanismo de defensa por parte de éstas frente al ataque de los
nematodos, ya que al emitir un mayor nimero de raices secundarias podria absorber
de mejor manera los nutrientes y agua del suelo y con ello aumentar su desarrollo.

YATES (1987) sefala que el mayor incremento en el desarrollo inicial de las
plantas es provocado por la mayor proliferaciéon de raices (efecto de poda) lo cual
proveeria de alimento adicional al nematodo por lo que no se veria afectado
significativamente el desarrollo de la planta en un periodo de tiempo breve como

pudieron ser los primeros 45 dias del presente ensayo.
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En la misma linea de un incremento en el peso radical de las plantas después
de ser infestadas con neméatodos, NORTON (1967) utilizando nematodos del género
Heterodera sobre trébol blanco obtuvo en uno de sus analisis que las plantas
inoculadas con 100 huevos por maceta obtuvieron un peso seco radical
significativamente mayor que las plantas no inoculadas. En el presente ensayo los
mismos resultados se dieron en el caso de trébol rosado en donde las plantas libre de
nematodos obtuvieron el menor peso radical (Cuadroll).

Dentro del presente ensayo destaca lo que sucedié en la altura de plantas de
alfalfa y trébol blanco. Para la primera de éstas especies la mayor altura se logré
cuando las plantas crecieron sobre suelo infestado con D. destructor, mientras que
para la segunda especie se logré con D. dipsaci. Tales resultados podrian ser causa
entre otros factores al efecto de poda citado por SASSER (1987) o a la sintesis de
auxinas en las primeras fases de crecimiento de las plantas lo que habria provocado
un mayor crecimiento en altura de éstas especies asi como también pudiera ser el
efecto de los distintos sustratos utilizados en el ensayo.

Para el resto de las especies en cuanto a las caracteristicas de desarrollo de
plantas medidas, los nematodos no provocaron un efecto negativo quizas debido al
corto tiempo de interaccion con las plantas. Similares resultados coincidieron en un
estudio con plantas de alfalfa en las que no hubo incidencia en el rendimiento medido
como peso seco de raices por D. dipsaci en plantulas recientemente infestadas
(TOMASEL y McINTYRE, 2001).

Al momento de realizar el segundo andlisis a las plantas y suelo se constato
una disminucién pronunciada en el nUmero de nematodos recuperados con respecto a
la primera evaluacion. La Unica especie en la cual el nimero de neméatodos
recuperados desde los tejidos fue comparativamente mayor que la primera evaluacion
fue poroto. Lo anterior pudiera sugerir alguna raza con una estrecha relacion con la
especie antes mencionada, puesto que se incrementé su nimero en los tejidos. Segun
MAGUNACELAYA y DAGNINO, 1999 las razas especificas para poroto serian raza
alfalfa y tulipan. Sin embargo, hay que recordar que para el caso de D. dipsaci la
poblacidn local de nematodos provino de un cultivo de ajo.

Para el resto de las especies las bajas poblacionales tanto en planta como en el

suelo pueden ser atribuidas a distintos factores, como por ejemplo: la densidad
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poblacional al inicio del ensayo fue relativamente baja, las especies evaluadas no
serian hospederos favorables ya que pueden presentar exudados que no son
atrayentes a los nematodos, presencia de nematodos predadores de fitoparasitos asi
como también microorganismos antagonicos a los nematodos fitoparasitos como
hongos nematofagos cuyo efecto se veria acentuado con el tiempo (ARROYO et
al.,2004). En éste sentido, el mismo autor citando a Kerry 1984 cita al hongo
Phytophtora palmivora como un buen controlador de nematodos fitoparasitos. De igual
manera DAVIS et al. (1994) mencionan que cambios en las densidades poblacionales
de neméatodos ocurren cuando éstos se exponen a parasitismo y competencia asi
como también a cambios de temperatura y humedad del suelo, condiciones que en el
caso de éste ensayo la temperatura pudo haber jugado un importante rol (Anexo 1).

Los resultados de ésta investigacion estan en concordancia con un estudio
realizado por ZUNIGA (2005) quien en un trabajo con D. dipsaci sobre gramineas y
hortalizas detecté una pronunciada disminuciéon de nematodos recuperados a los 90
dias respecto a los 60 dias post-siembra de las especies, efecto dado principalmente
por ser pobres hospederas.

Cuando se analiza y compara el comportamiento de ambos nematodos destaca
gue D. dipsaci se recuperd de los tejidos de las plantas en mayor numero que D.
destructor, lo cual estaria denotando una cierta diferencia en cuanto a la persistencia
del ataque a las especies evaluadas, lo cual estaria confirmando la gran importancia
gue se le atribuye a D. dipsaci en un gran numero de especies leguminosas (SIKORA y
GRECO 1990, MACGUIDWIN y SLACK, 1991 y GRIFFITH et al.,1999).

A pesar de un amplio nimero de trabajos de D. dipsaci sobre especies
leguminosas, causa cierto grado de incertidumbre el bajo nivel de infestacién detectado
en las plantas y como se verAd mas adelante el bajo efecto en caracteristicas de
desarrollo provocado sobre algunas especies en éste ensayo. En este sentido por
ejemplo en las especies de trébol blanco, trébol rosado y alfalfa hubieron sélo casos
aislados en que las caracteristicas de desarrollo de las plantas se vieron afectadas. Lo
anterior seria explicado por HOOPER y SOUTHEY (1978) y DROPKIN (1980) quienes
afirman que los efectos del ataque de D. dipsaci sobre tréboles y alfalfa serd mas
significativo en la medida que sean atacadas por la raza especifica del nematodo.
Quiza lo anterior explica el bajo impacto sobre dichas especies en el presente ensayo

asi como también la baja tasa de multiplicacion alcanzada (Figura 7).
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Lo anterior es valido mas aun cuando para éste ensayo no se confirmé la raza
del nematodo utilizada y s6lo se tenian que antecedentes que las infestaciones
provenian de un suelo cultivado con ajo, para el caso de D. dipsaci, y con papa para el
caso de D. destructor.

En complemento a lo anterior VEGA (1991) y TENENTE (1996) mencionan que
se conoce que dentro de una misma poblacién local de D. dipsaci pueden existir
recombinaciones, las que darian como resultado en cada caso a individuos con
caracteristicas patotipicas propias lo que hace que la patogenidad de una especie en
estudio sea muy variable de acuerdo a su origen geografico, siendo en consecuencia
necesario el estudio de poblaciones locales para determinar de ésta manera las
especies vegetales hospederas del nematodo.

En esta misma linea MAGUNACELAYA y DAGNINO (1999) mencionan una
serie de acontecimientos que se van suscitando en las plantas que no son hospederas
de D. dipsaci, entre las cuales destaca aquella reaccién en la cual hay penetracién a
las plantas pero muy poco desarrollo de los neméatodos, situacion que segun el autor
se da en algunas variedades resistentes y que estaria en concordancia con los
resultados de este ensayo.

Por otro lado, al igual que el andlisis de la primera evaluacién, no hay que restar
importancia a las condiciones medioambientales las cuales segun GRECO (1993)
suprimirian la infestacion y reproduccién de los nematodos cuando éstos son
expuestos a temperatura ambiental demasiado altas (sobre 30° C) asi como también a
humedad relativa muy baja.

El bajo nimero de individuos D. destructor recuperado desde las plantas esta
apoyado en el trabajo realizado por MACGUIDWIN y SLACK (1991) quienes
trabajando entre otras especies con alfalfa, trébol rosado y poroto igualmente
encontraron un escaso numero de nematodos en los tejidos, lo cual podria estar
indicando en éstas y las demas especies evaluadas en el presente ensayo que D.
destructor tiene menor tendencia a atacar y desarrollarse en éstas leguminosas. Lo
anterior es avalado en el hecho de que D. dipsaci se recuperé desde las plantas en

mayor proporcion que D. destructor en todas las especies evaluadas (Cuadro 18).
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Cuando se analiza el comportamiento de los nematodos dentro de la planta se
pudo constatar que para el caso de D. dipsaci la mayor proporcion de los individuos
estuvo concentrada en el sector aéreo, mientras que D. destructor en el sector radical
de las plantas (Figuras 5y 6).

Lo anterior constituye el comportamiento normal de ambas especies de
Ditylenchus en cuanto a su caracteristica de infestar a las plantas, puesto que en
general D. dipsaci se caracteriza por atacar sector aéreo de las plantas mientras que
D. destructor lo hace principalmente al sector radical (DROPKIN 1980, DE WAELE et
al., 1990; SIKORA y GRECO 1990, FERRIS, 1999 y MAGUNACELAYA y DAGNINO,
1999). Sin embargo en el caso de D. destructor se han reportado trabajos en mani,
especie en la cual se han pesquisado la mayor proporcion de los nematodos desde los
tallos y semillas de la planta mientras que la menor parte desde las raices (BASSON et
al.,, 1991 y VENTER et al., 1991).

PALO (1962) afirma que la distribucion de D. dipsaci dentro de la planta es
debido a que éstos parésitos son llevados hacia el sector aéreo en forma pasiva
durante el proceso de crecimiento de la planta.

Por otra parte en trabajos con D. destructor pero ésta vez en mani se registro
individuos que migraron desde la semilla hacia el suelo debido cambios fisiol6gicos
ocurridos en los tejidos a medida que la planta maduraba, sin embargo los nematodos
eran infectivos luego de pocas semanas (BASSON et al., 1991).

Por otra parte en un ensayo con alfalfa en que se evalud la presencia de D.
dipsaci después de dos y tres meses después de la inoculacion se encontré que el
nematodo estaba frecuentemente en la porcion basal y siempre en la zona del apice de
las plantas (PALO, 1962).

En sintesis se puede afirmar que en general D. destructor mostré un bajo
dinamismo dentro de las especies evaluadas ya que se recuperaron en mayor
proporcion desde el sector radical y en menor proporcién desde los tallo y/o estolones

de las plantas.

Los efectos de la infestacion de ambas especies de Ditylenchus en las
caracteristicas de desarrollo se hizo mas notorio a los 90 dias post siembra en
comparacion a los 45 dias en las especies evaluadas. Sin embargo, la excepcién la

constituy6 alfalfa ya que la presencia de los nematodos no afecto significativamente en
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el desarrollo de las plantas. A pesar de lo anterior, no se debe olvidar que en la
practica y en el caso de leguminosas forrajeras se considera la practica de talajeo y
corte de follaje lo que implica eliminar gran parte del sector aéreo de las plantas
dejando de ésta manera que éstas reanuden su crecimiento a partir de los puntos de
crecimiento y a expensas del sistema radical (KRAUSZ, 1995). Teniendo en cuenta lo
anterior Werdojo et al., 1963, citado por SEINHORST y SEN (1996) encontraron que
en parcelas experimentales infestadas con 50 individuos del género Heterodera por
gramo de suelo el trébol no evidenciaba dafio en los primeros meses después de la
siembra, sin embargo después de realizar uno o mas cortes del follaje mostré una
disminucién en el rendimiento producto del ataque de los nematodos. Lo mismo se
comprueba en un ensayo en el que se evalué la patogenidad de D. dipsaci frente a
distintos manejos de corte en alfalfa de donde resulté que el nimero de cortes
influencié en el efecto del nematodo sobre el crecimiento de las plantas (GRIFFIN,
1991).

Por su parte en el presente ensayo, el peso fresco de raices en haba y alfalfa
no se vio afectado por ninguno de los nematodos. Un resultado similar se observé en
mani en donde se advirti6 en un ensayo que la presencia de D. destructor no afectd
significativamente, entre otros parametros, al peso de raices (VENTER et al., 1991).

Mas alla de pretender dar un analisis de cada una de las caracteristicas de
desarrollo de las plantas, quizas lo mas importante a destacar en éste segundo analisis
(90 dias post-siembra) es el hecho de que a pesar de que el nimero de individuos
infestando las plantas fue comparativamente menor que a los 45 dias, los efectos
ocasionados fueron mucho més evidentes en cuanto al impacto de los nematodos por
sobre las caracteristicas de desarrollo, asi como también la manifestacion de sintomas
en las plantas. Tales resultados concuerdan con un ensayo llevado a cabo por
WEBSTER (1967) quién encontrd que la severidad del ataque de D. dipsaci no estaba
directamente relacionado a la tasa de multiplicacion del neméatodo, sino que mas bien
estaba influenciado entre otras cosas por el tiempo de infestacion y el estado
fenoldgico de la planta (Webster, 1967 y Seinhors 1967 citados por el WEBSTER ,
1967). Algo similar observé Brown 1957 citado por PALO (1962), quién en un trabajo
con flores reporté la sintomatologia caracteristica de D. dipsaci, pero no detect6 ningln

individuo en las inflorescencias.
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En cuanto a los sintomas registrados en las plantas en su mayoria se trataron
en general y para ambos nematodos, de distorciones de tallos y hojas, clorosis y
necrosis de las hojas asi como también enanismo en las plantas. Cabe destacar que
los sintomas antes mencionados fueron mas claros a los 90 dias desde la siembra, por
lo que, para las condiciones del ensayo, no hubo una estrecha relacién entre los
sintomas y el nUmero de nematodos detectados en las plantas.

Lo anterior hace suponer que existié un efecto acumulativo en el tiempo por la
accion temprana de los nematodos en las plantas lo que provocd un impacto mas
significativo a los 90 dias del ensayo.
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6 CONCLUSIONES

Para las condiciones del presente ensayo se concluye lo siguiente:

Se acepta hipétesis del ensayo puesto que D. dipsaci como D. destructor
lograron infestar a cada una de las especies evaluadas en el ensayo, asi como también
provocaron efectos significativos en algunos parametros de desarrollo y sintomas en la

mayoria de las especies.

Las especies vegetales evaluadas se comportaron como hospederos
deficientes o desfavorables para ambas especies de nematodos, ya que la tasa de

multiplicacién de éstos fue inferior a 1,0.

A los 45 dias ambas especies de neméatodos se concentraron principalmente en
el sector radical de las plantas, mientras que a los 90 dias D. dipsaci se ubicé

preferentemente en el sector aéreo y D. destructor el sector radical.

Los pardmetros de desarrollo que se vieron afectados frente a la presencia de
D. dipsaci fueron altura, peso aéreo mientras que frente a D. destructor fue altura, peso

aéreo, peso radical y largo radical.

Las especies que mostraron mayor susceptibilidad a D. dipsaci fueron poroto,

haba y trébol blanco, mientras que para D. destructor fueron arveja, poroto y haba.

La sintomatologia mas frecuentemente manifestada fue: distorsién de hojas y
tallos, encarrujamiento y necrosis de hojas, asi como enanismo en plantas. Sin
embargo tales efectos no se relacionaron en forma directa con el nimero de

nematodos presentes.
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7 RESUMEN

La investigacion tuvo por objetivo evaluar la capacidad de D. dipsaci y D.
destructor para infestar a seis especies leguminosas: alfalfa (Medicago sativa, L),
arveja (Pisum sativum, L), haba (Vicia faba, L), poroto (Phaseolus vulgaris, L), trébol
blanco (Trifolium repens, L) y trébol rosado (Trifolium pratense, L).

Las especies fueron cultivadas en macetas conteniendo sustrato infestado con
2600 individuos/250 g de suelo. El suelo infestado con D. dipsaci se obtuvo de un
cultivo de ajo infestado en la Estacién Experimental Santa Rosa , mientras que para D.
destructor provino de un suelo cultivado con papa establecido en Coyhaique (XI
Region); para los tratamientos testigo el suelo fue obtenido también de la Estacion
Experimental Santa Rosa, en un potrero sin cultivar y aledafio al anterior. Las
evaluaciones a las plantas y suelo se realizaron a los 45 y 90 dias desde la siembra,
separando en cada fecha el 50% de las macetas de cada tratamiento.

La concentracion inicial de neméatodos en las macetas decliné progresivamente
durante el transcurso del ensayo y una baja proporcion de individuos infesté
efectivamente las plantas, encontrandose en los tejidos a los 90 dias el mayor numero
de D. dipsaci en poroto seguida de haba y trébol blanco, mientras que D. destructor se
encontré cuantitativamente en mayor cantidad en poroto seguido de arveja. En la
primera evaluacion ambos nematodos se distribuyeron en el sector aéreo y radical de
las plantas, mientras que a los 90 dias D. dipsaci prevalecié en el sector aéreo y D.
destructor en el radical.

Los efectos en los parametros de desarrollo y sintomas en las plantas se
hicieron mas evidentes a los 90 dias afectando D. dipsaci principalmente altura de
poroto, haba y trébol blanco y peso aéreo de las mismas tres especies ademas de
trébol rosado, mientras que D. destructor afecté la altura de poroto, arveja y trébol
blanco, peso aéreo de haba y arveja, peso radical de poroto y trébol blanco y largo de

raices de arveja.
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La sintomatologia provocada por ambos nematodos a las plantas fue en general
clorosis, distorsién de hojas y tallos y/o estolones, necrosis marginal de hojas y
enanismo de las plantas.

A pesar de haberse detectado efectos y sintomas en las plantas de las
leguminosas evaluadas, éstas se comportaron como hospederas deficientes para
ambos neméatodos, ya que en ninguna de ellas se recuperd un nimero de individuos
superior a la densidad poblacional inicial a la que fueron sometidos los tratamientos
infestados, encontrandose a los 90 dias tasas de multiplicacién del neméatodo para el

caso de D. dipsaci entre 0,02 y 0,18 y para D. destructor entre 0,02 y 0,07.
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SUMMARY

The objective of the research was to evaluate the capacity of D.dipsaci and D.
destructor to infest six leguminous species: alfalfa (Medicago sativa,L), pea (Pisum
sativum, L), broad bean (Vicia faba, L), bean (Phaseolus vulgaris, L), white clover
(Trifolium repens, L) and red clover (Trifolium pratense, L).

The species were cultivated in pots containing infested substrate with 2600
individuals/250g of soil. The infested soil with D. dipsaci was obtained from an infested
garlic culture at the Estacion Experimental Santa Rosa, while for D. destructor it came
from potato cultured soil located in Coyhaique (XI Region); for the control treatments
the soil was also obtained at Estacion Experimental Santa Rosa, at non cultivated place
bordering the former one. The plant and soil evaluations were made 45 and 90 days
after the sowing, using in each date 50% of the pots of each treatment.

The initial nematodes concentration in the pots decreased progressively during
the course of the research, and only a low proportion of individuals effectively infested
the plants, finding in plant tissue after 90 days the highest number of D. dipsaci in bean
followed by broad bean and white clover, while D. destructor was found quantitatively in
a higher amount in bean followed by pea. In the first evaluation both nematodes were
distributed in the aerial and radical tissue of plants, while after 90 days D. dipsaci
prevailed in the aerial tissue and D. destructor in roots. The effects in the development
parameters and plant symptoms were more evident after 90 days affecting D. dipsaci
mainly the height of bean, broad bean and white clover and the aerial weight of the
same three species, besides red clover while D. destructor affected the height of bean,
pea and white clover, the aerial weight of broad bean and pea, the radical weight of
bean and white clover and the length of pea roots.

The symptomatology produced to the plants by both nematodes were in general
chlorosis, distortion of the leaves and stems and/or stolons, marginal necrosis of the
leaves and dwarfism of the plants.

In spite of having detected the effects and symptoms in the evaluated

leguminous plants, these behaved as poor or deficient hosts for both nematodes since
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none of them recovered a number of individuals higher to the initial population density
to which the infested treatments were exposed, finding after 90 days multiplication rates

for the nematode D. dipsaci between 0,02 and 0,18 and for the D. destructor between

0,02 and 0,07.
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ANEXO 1 Temperaturas maximas y minimas registradas a lo largo del ensayo.

Fecha T°maxima | T°minima |Fecha T°maxima | T°minima
°C °C °C °C
16/12/03 33 17 14/01/04 31 21
17/12/03 34 18 15/01/04 37 21
18/12/03 32,5 21 16/01/04 37 20
19/12/03 32 24 17/01/04 36 22
20/12/03 32 17 18/01/04 32 19
21/12/03 28 15 19/01/04 31 20
22/12/03 29 17 20/01/04 36 26
23/12/03 27 18 21/01/04 35 24
24/12/03 33 16 22/01/04 30 19
25/12/03 31 17 23/01/04 30 19
26/12/03 32 17 24/01/04 22 20
27/12/03 29 16 25/01/04 32 20
28/12/03 31 19 26/01/04 34 19
29/12/03 29 17 27/01/04 33 21
30/12/03 32 18 28/01/04 28 21
31/12/03 31 19 29/01/04 30 26
1/01/04 37 21 30/01/04 34 17
2/01/04 38 20 31/01/04 40 17
3/01/04 26 16 1/02/04 29 19
4/01/04 28 18 2/02/04 34 18
5/01/04 29 20 3/02/04 33 18
6/01/04 36 20 4/02/04 35 18
7/01/04 36 19 5/02/04 39 21
8/01/04 29 21 6/02/04 32 17
9/01/04 22 17 7/102/04 29 17
10/01/04 34 19 8/02/04 31 18
11/01/04 37 19 9/02/04 33 18
12/01/04 30 16 10/02/04 31 19
13/01/04 27 16 11/02/04 32 18
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Fecha T°maxima | T°minima |Fecha T°maxima | T° minima
°C °C °C °C
12/02/04 31 19 26/02/04 36 20
13/02/04 29 20 27/02/04 34 21
14/02/04 31 18 28/02/04 28 17
15/02/04 39 17 29/02/04 29 17
16/02/04 35 18 1/03/04 31 16
17/02/04 29 17 2/03/04 31 16
18/02/04 30 18 3/03/04 29 19
19/02/04 37 19 4/03/04 32 19
20/02/04 34 20 5/03/04 31 18
21/02/04 41 21 6/03/04 33 19
22/02/04 35 20 7/03/04 27 20
23/02/04 34 21 8/03/04 38 17
24/02/04 35 20 9/03/04 33 18
25/02/04 34 19 10/03/04 35 18
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