UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA DE AGRONOMIA

Capacidad de Ditylenchus dipsaci y Ditylenchus destructor para
infestar y desarrollarse en seis especies vegetales.

Tesis presentada como parte de los
requisitos para optar al grado de
Licenciado en Agronomia.

MAURICIO ARTURO LLANCAVIL URIBE

VALDIVIA-CHILE
2007



PROFESOR PATROCINANTE

Laura Bohm S.
Ing. Agr.

PROFESORES INFORMANTES

Peter Seemann F.

Ing. Agr., Dr .Rer. hort.

Luigi Ciampi P.

Ing. Agr., M. Sc., Ph. D.

INSTITUTO DE PRODUCCION Y SANIDAD VEGETAL.



Dedicada a mis padres
Arturo y Cecilia

gracias por su amor
incondicional.



AGRADECIMIENTOS

Quisiera agradecer a todas las personas que de alguna forma u otra
colaboraron con la realizacién de este trabajo a mi profesora patrocinante Sra.
Laura Bohm gracias por su apoyo y consejos los cuales fueron vitales en los
momentos dificiles ..gracias profe por ser como es ..a mis profesores informantes
Sr. Peter Seemann y Sr. Luigi Ciampi gracias por sus correcciones y tiempo
dedicados a este trabajo.

Al personal del laboratorio de Nematologia y Fitopatologia Don Ramén y
Srta. Hortensia por su desinteresada, ayuda y por convertir el Laboratorio en
un lugar abierto y agradable.

A mis padres, abuelita Olga, Cristébal y José Manuel por amarme y
demostrar en todo momento su apoyo sobre todo cuando el camino se hacia dificil
este logro es de ustedes

Este momento quisiera compartirlo también con mi familia agradeciendo su
apoyo y carifio especialmente de mis queridas tias Ceciliay Dorca de mi tia Rosa
Amalia y... por supuesto de mi tio Uri.

A Pato, Marcela, Alex y Naty por su preocupacion, gracias por esas
palabras de animo las cuales fueron muy importantes cuando las necesitaba. A ti
Faby gracias por tu amor y comprension.

Como no agradecer a mis buenos amigos que hice en mi paso por la
Universidad Rodrigo Tapia, Mauricio Ortega y Esteban Carcamo gracias colegas
por todo lo que me ayudaron y apoyaron en esta etapa de mi vida.

Siento que quedan aun muchos amigos y amigas por mencionar, cuyos
nombres recuerdo, algunos de ellos aunque lejos.... estan cercanos, a todos
ellos, muchas gracias.

Y por sobre todo agradezco a Dios por su amor y fidelidad que se hace
evidente dia a dia en mi vida.



INDICE DE MATERIAS

Capitulo

1 INTRODUCCION

2 REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 Nemétodos

2.1.1 Nematodos fitoparasitos

2.1.2 Ciclo de vida de los neméatodos fitoparasitos
2.1.3 Relacion nematodo — hospedero
214 Movimiento en el suelo

2.2 Genero Ditylenchus

2.3 Ditylenchus destructor

23.1 Importancia econémica

2.3.2 Hospederos

2.3.3 Distribucion geogréfica

2.3.4 Descripcion de D. destructor
2.3.5 Biologia y ciclo de vida

2.35.1 Resistencia de D. destructor
2.3.5.2 Dispersiéon de D. destructor
2.3.6 Mecanismo de infeccion de D. destructor
2.3.7 Sintomas

2.3.8 Control

2.4 Ditylenchus dipsaci

24.1 Importancia econémica

2.4.2 Hospederos

2.4.3 Distribucion geogréfica

2.4.4 Descripcion de D. dipsaci

245 Biologia y ciclo de vida

2451 Resistencia de D. dipsaci

2452 Dispersion de D. dipsaci

Pagina



2.4.6
2.4.7
248
2.4.9

3.1
3.1.1
3.1.2
3.1.2.1
3.1.3
314
3.15
3.2
3.21
3.2.2
3.2.3
3.23.1
3.2.3.2
3.2.4
3.2.5
3.2.6
3.2.7
3.3
3.3.1
3.3.2
3.3.3
3.34
3.4

3.5

3.6

4.1

Mecanismo de infeccion de D. dipsaci
Sintomas
Razas en D. dipsaci

Control

MATERIAL Y METODO

Material

Ubicacion del ensayo
Sustrato

Analisis del sustrato
Especies vegetales

Material fungible

Equipos

Método

Lavado y desinfeccién
Preparacion de los sustratos
Preparacion de la semillas
Analisis nematologico
Porcentaje de germinacion
Siembra

Mantencién de las plantas
Registro de temperatura
Duracion del ensayo
Evaluaciones

Evaluaciones de la emergencia
Evaluaciones de los parametros planta
Evaluaciones nematolégicas

Evaluaciones de los sustratos

Método del embudo de Baermann modificado

Disefio experimental

Andlisis de los datos

PRESENTACION DE RESULTADOS

Emergencia de plantas

25
26
27
27

29

29
29
29
29
30
30
30
30
30
30
31
31
32
32
32
32
32
32
33
33
33
34
34
35
35

36

36



4.2

421
4.2.2
4.2.3
4.2.4
4.2.5
4.2.6
4.2.7
4.2.8
4.2.9
4.2.10
4.3
4.4
441
4.4.2
4.4.3

4431

4.4.3.2

4.3.3.3

4.3.3.4

4.3.3.5

4.3.3.6

Efecto de la infestacién de D. dipsaci y D. destructor en
el suelo sobre el desarrollo de las plantas

Altura de plantas a los 45 dias de siembra

NUmero de hojas a los 45 dias de siembra

Peso fresco aéreo a los 45 dias de siembra

Longitud radical a los 45 dias de siembra

Peso fresco radical a los 45 dias de siembra

Altura de plantas a los 90 dias de siembra

Numero de hojas a los 90 dias de siembra

Peso fresco aéreo a los 90 dias de siembra

Longitud radical a los 90 dias de siembra

Peso fresco radical a los 90 dias de siembra

Sintomas observados en las plantas

Nivel de infestacion de D. dipsaci y D. destructor

Numero de D. dipsaci por maceta a los 45 y 90 dias
Numero de D. destructor por maceta a los 45 y 90 dias
Nivel de infestacion de D. dipsaci y D. destructor en el
tejido vegetal

Numero y distribucién de D. dipsaci por planta a los 45 y
90 dias de siembra

Distribucion de D. dipsaci en la planta a los 45 dias de
siembra

Distribucion de D. dipsaci en la planta a los 90 dias de
siembra

Numero de D. destructor por planta a los 45 y 90 dias de
siembra

Distribucion de D. destructor en la planta a los 45 dias de
siembra

Distribucion de D. destructor en la planta a los 90 dias de

siembra

DISCUSION

CONCLUSIONES

RESUMEN

37
37
38
38
39
40
41
41
42
43
44
45
47
47
48

49

49

50

51

52

52

53

55

69

71



SUMMARY

BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

73

75

86



Cuadro

10

11

12

13

INDICE DE CUADROS

Posicion taxondmica del genero Ditylenchus
Nematodos cuarentenarios de mayor importancia
regulados por 20 o mas paises

Caracteres diferenciales entre D. dipsaci y D.
destructor

Porcentaje de germinacion en camara de las especies
utilizadas en el ensayo

Tratamientos del ensayo

Emergencia (%) a los 25 dias desde siembra en seis
especies vegetales sembradas en suelo infesta con D.
dipsaci o D. destructor

Efecto en sustratos infestados con D. dipsaci y D.

destructor en la altura (cm) de seis especies vegetales
,45 dias desde siembra.

Efecto en sustratos infestados con D. dipsaci y D.
destructor en el nimero de hojas de seis especies
vegetales, 45 dias desde siembra

Efecto en sustratos infestados con D. dipsaci y D.
destructor en peso fresco (g) aéreo de seis especies
vegetales, 45 dias desde siembra

Efecto en sustratos infestados con D. dipsaci y D.
destructor en la longitud radical (cm) de seis especies
vegetales, 45 dias desde siembra

Efecto en sustratos infestados con D. dipsaci y D.
destructor en el peso fresco (g) radical de seis
especies vegetales, 45 dias desde siembra

Efecto en sustratos infestados con D. dipsaci y D.
destructor en la altura (cm) de seis especies vegetales
,90 dias desde siembra.

Efecto en sustratos infestados con D. dipsaci y D.

Pagina

32
35

37

38

38

39

40

40

41



14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

destructor en el nimero de hojas de seis especies
vegetales, 90 dias desde siembra

Efecto en sustratos infestados con D. dipsaci y D.
destructor en peso fresco (g) aéreo de seis especies
vegetales, 90 dias desde siembra

Efecto en sustratos infestados con D. dipsaci y D.
destructor en la longitud radical (cm) de seis especies
vegetales, 90dias desde siembra

Efecto en sustratos infestados con D. dipsaci y D.
destructor en el peso fresco (g) radical de seis
especies vegetales ,90 dias desde siembra

Numero de D. dipsaci por maceta a los 45 dias y 90
dias desde siembra

Numero de D. destructor por maceta a los 45 dias y 90
dias desde siembra

Numero de D. dipsaci extraidos desde plantas a los 45
y 90 dias de siembra

Numero de D. destructor extraidos desde plantas a los
45y 90 dias de siembra

Efecto de D. dipsaci sobre los pardmetros de desarrollo
de las plantas a los 45 y 90 dias de siembra

Efecto de D. destructor sobre los parametros de
desarrollo de las plantas a los 45 y 90 dias de siembra
Presencia en los tejidos de las plantas de D. dipsaci y

D. destructor durante el ensayo

42

43

44

45

48

49

50

52

61

63

67

VI



Figura

10

11

12

INDICE DE FIGURAS

Ciclo biologico del neméatodo del bulbo y del tallo de D. dipsaci
Efecto de la infestacion del suelo con dos especies de
Ditylenchus en la emergencia (%) de seis especies vegetales
Plantas de ballica desarrolladas sobre suelo infestado con D.
dipsaci, D. destructor y en suelo testigo

Deformacion y clorosis de hoja de avena desarrollada sobre
suelo infestado con D. dipsaci (T1)

Numero total de individuos D. dipsaci recuperados a los 45y 90
dias desde siembra por maceta (plantay suelo)

Numero total de individuos D. destructor recuperados a los 45 y
90 dias desde siembra por maceta (planta y suelo)

Distribucion porcentual de D. dipsaci en la planta a los 45 dias
desde siembra

Distribucion porcentual de D. dipsaci en la planta a los 90 dias

desde siembra

Distribucion porcentual de D. destructor en la planta a los 45

dias desde siembra

Distribucion porcentual de D. destructor en la planta a los 90
dias desde siembra

Hojas de acelga mostrando sintomas atribuibles a D. dipsaci y
D. destructor

Desarrollo de plantas de trigo en: testigo (T0), D. dipsaci (T1) y
D. destructor (T2)

VII

Pagina

23

36

46

46

47

48

51

51

53

53

64

66



Anexo

10

11

12

INDICE DE ANEXOS

Andlisis de varianza de altura de plantas de acelga 45 dias
desde la siembra

Andlisis de varianza para nimero de hojas en plantas de acelga
45 dias desde la siembra

Andlisis de varianza para peso aéreo en plantas de acelga 45
dias desde la siembra

Andlisis de varianza para peso radical en plantas de acelga 45
dias desde la siembra

Andlisis de varianza para largo radical en plantas de acelga 45
dias desde la siembra

Andlisis de varianza de altura de plantas de acelga 90 dias
desde la siembra

Andlisis de varianza para nimero de hojas en plantas de acelga
90 dias desde la siembra

Andlisis de varianza para cosr (peso aéreo) en plantas de acelga
90 dias desde la siembra

Andlisis de varianza para peso radical en plantas de acelga 90
dias desde la siembra

Andlisis de varianza para largo radical en plantas de acelga 90
dias desde la siembra

Andlisis de varianza de cosr (altura) de plantas de avena 45 dias
desde la siembra

Andlisis de varianza para numero de hojas en plantas de avena

45 dias desde la siembra

VIl

Pagina

87

87

87

87

87

88

88

88

88

88

89

89



13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

Andlisis de varianza para cosr (peso aéreo + 1,5) en plantas de
avena 45 dias desde la siembra

Andlisis de varianza para peso radical en plantas de avena 45
dias desde la siembra

Andlisis de varianza para largo radical en plantas de avena 45
dias desde la siembra

Andlisis de varianza de altura de plantas de avena 90 dias
desde la siembra

Andlisis de varianza para nimero de hojas en plantas de avena
90 dias desde la siembra

Andlisis de varianza para peso aéreo en plantas de avena 90
dias desde la siembra

Andlisis de varianza para peso radical en plantas de avena 90
dias desde la siembra

Andlisis de varianza para cosr (largo radical) en plantas de
avena 90 dias desde la siembra

Andlisis de varianza de altura de plantas de ballica 45 dias
desde la siembra

Andlisis de varianza para numero de hojas en plantas de ballica
45 dias desde la siembra

Andlisis de varianza para peso aéreo en plantas de ballica 45
dias desde la siembra

Andlisis de varianza para peso radical en plantas de ballica 45
dias desde la siembra

Andlisis de varianza para log (largo radical) en plantas de ballica
45 dias desde la siembra

Andlisis de varianza de altura de plantas de ballica 90 dias
desde la siembra

Andlisis de varianza para nimero de hojas en plantas de ballica
90 dias desde la siembra

Andlisis de varianza para peso aéreo en plantas de ballica 90

dias desde la siembra

89

89

89

90

90

90

90

90

91

91

91

91

91

92

92

92



29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

Andlisis de varianza para peso radical en plantas de ballica 90
dias desde la siembra

Andlisis de varianza para largo radical en plantas de ballica 90
dias desde la siembra

Andlisis de varianza de log (altura) de plantas de chenopodium
45 dias desde la siembra

Andlisis de varianza para numero de hojas en plantas de
chenopodium 45 dias desde la siembra

Andlisis de varianza para peso aéreo en plantas de
chenopodium 45 dias desde la siembra

Andlisis de varianza para peso radical en plantas de
chenopodium 45 dias desde la siembra

Andlisis de varianza para log (largo radical) en plantas de
chenopodium 45 dias desde la siembra

Andlisis de varianza de altura de plantas de chenopodium 90
dias desde la siembra

Andlisis de varianza para numero de hojas en plantas de
chenopodium 90 dias desde la siembra

Andlisis de varianza para log (peso aéreo) en plantas de
chenopodium 90 dias desde la siembra

Andlisis de varianza para peso radical en plantas de
chenopodium blanco 90 dias desde la siembra

Andlisis de varianza para largo radical en plantas de trébol
blanco 90 dias desde la siembra

Andlisis de varianza altura en plantas de lupino 45 dias desde la
siembra

Andlisis de varianza nimero de hojas en plantas de lupino 45
dias desde la siembra

Andlisis de varianza peso aéreo en plantas de lupino 45 dias
desde la siembra

Andlisis de varianza peso radical en plantas de lupino 45 dias

desde la siembra

92

92

93

93

93

93

93

93

94

94

94

94

95

95

95

95



45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

Andlisis de varianza largo de raiz en plantas de lupino 45 dias
desde la siembra

Andlisis de varianza cosr (altura) en plantas de lupino 90 dias
desde la siembra

Andlisis de varianza nimero de hojas en plantas de lupino 90
dias desde la siembra

Andlisis de varianza cosr (peso aéreo) en plantas de lupino 90
dias desde la siembra

Andlisis de varianza peso radical en plantas de lupino 90 dias
desde la siembra

Andlisis de varianza log (largo de raiz) en plantas de lupino 90
dias desde la siembra

Andlisis de varianza altura en plantas de trigo 45 dias desde la
siembra

Andlisis de varianza namero de hojas en plantas de trigo 45 dias
desde la siembra

Andlisis de varianza peso aéreo en plantas de trigo 45 dias
desde la siembra

Andlisis de varianza peso radical en plantas de trigo 45 dias
desde la siembra

Analisis de varianza sqrt (largo de raiz) en plantas de trigo 45
dias desde la siembra

Andlisis de varianza altura en plantas de trigo 90 dias desde la
siembra

Andlisis de varianza niamero de hojas en plantas de trigo 90 dias
desde la siembra

Andlisis de varianza log (peso aéreo) en plantas de trigo 90 dias
desde la siembra

Andlisis de varianza 1/(peso radical) en plantas de trigo a los 90
dias desde la siembra

Andlisis de varianza largo de raiz en plantas de trigo 90 dias

desde la siembra

95

96

96

96

96

96

97

97

97

97

97

98

98

98

98

98

Xl



61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

Andlisis de varianza del promedio del numero de individuos D.
dipsaci por planta en seis especies vegetales a 45 dias desde la
siembra

Analisis de varianza del promedio del LOG (numero de
individuos D. dipsaci por planta) en seis especies vegetales a 90
dias desde la siembra

Andlisis de varianza del promedio del LOG(numero de individuos
D, destructor por planta) en seis especies vegetales a 45 dias
desde la siembra

Andlisis de varianza del promedio del numero de individuos D,
destructor por planta en seis especies vegetales a 90 dias desde
la siembra

Andlisis quimico de los substratos utilizados en el ensayo
Registro de temperaturas diarias maxima y minima durante el
ensayo

Distribucién geografica de D. destructor

Distribucién geografica de D. dipsaci

Numero de plantas emergidas transcurridos 25 dias desde
siembra en seis especies vegetales

Porcentaje de emergencia de D. dipsaci a los: 6, 9, 12, 15, 25
dias de siembra en seis especies vegetales

Porcentaje de emergencia de D. destructor a los: 6,9,12,15,25
dias de siembra en seis especies vegetales

Porcentaje de emergencia testigo a los: 6, 9, 12, 15, 25 dias de

siembra en seis especies vegetales

Xl

99

99

99

99

100

101

104

104

105

105

105

106



1 INTRODUCCION

Los cultivos agricolas siempre han sido afectados por plagas y enfermedades
provocadas por diversos agentes patdgenos, tales como: bacterias, hongos y virus, a

los cuales hay que agregar los nematodos fitoparasitos.

Estos Ultimos organismos estan ampliamente distribuidos en suelos naturales y
cultivados de todas las regiones del mundo. De hecho, cualquier planta cultivada
puede sufrir un dafio importante en su crecimiento cuando se presentan elevadas
densidades de poblacién de nematodos fitoparasitos en el suelo y/o raices. Chile no
escapa a ello, presentandose una diversidad de especies fitopatdgenas capaces de
provocar dafio en la mayoria de los cultivos agricolas desde la | Regiéon hasta la X

Region.

Entre las principales especies de nematodos causantes de pérdidas
econdémicas en los cultivos del pais se encuentran: Globodera rostochiensis
(Wollenweber 1923) Behrens, 1975, Globodera pallida (Stone 1973) Behrens 1975,
Meloidogyne incognita (Kofoid y White 1919) Chitwood 1949, Meloidogyne hapla
(Chitwood 1949), Xiphinema spp (Cobb 1913) y Ditylenchus dipsaci (Kihn 1857)
Filipjev 1936. Esta ultima especie se encuentra ampliamente distribuida a lo largo del
territorio nacional, afectando principalmente plantas de bulbo y es una de las causas de
la reduccion en el rendimiento de los cultivos de ajo y cebolla, desarrollandose a la vez

muy bien en alfalfa y trébol rosado.

Si bien, dentro del genero Ditylenchus, la especie D. dipsaci es la mas
conocida, no es menor el dafio causado por D. destructor (Thorne 1945). Esta Ultima
especie no estuvo presente hasta hace poco afios en Chile debido en gran parte al
aislamiento geogréfico del pais. Su presencia fue detectada en el afio 1994 por el
Servicio Agricola y Ganadero y desde entonces ha sido reportado en distintas regiones

del pais en cultivos horticolas, flores de bulbo y principalmente en tubérculos de papa,



siendo actualmente clasificada como una especie “cuarentenaria presente”.
Considerando la existencia de ambos nematodos en Chile es necesario tomar medidas
para disminuir y evitar su dispersion como también establecer medidas de control en

cultivos susceptibles

Un paso importante para establecer medidas de control, es conocer la
respuesta de diferentes especies vegetales a la infestacion de estos nematodos
fitoparasitos, lo que facilita la aplicacion de programas de rotacién de cultivos. Al
respecto, D. dipsaci es conocido por el amplio rango de especies vegetales
hospederas que presenta, muchas de ellas comunes entre las distintas razas de este
nematodo. Sin embargo, para el caso de D. destructor la informacion existente es mas
limitada y basicamente en relacién a su capacidad de infestacion en papa y mani,

debido probablemente a su menor distribucion a nivel mundial.

El hecho de encontrar en la zona sur de Chile infestaciones de D. destructor en
especies horticolas hacen suponer que este nematodo puede también parasitar un
amplio rango de hospederos; asi se plantea como hipétesis de este ensayo que
cuando el nivel de infestacion de un suelo es alto tanto D. dipsaci como D. destructor
son capaces de infestar y multiplicarse en acelga (Beta vulgaris L. var. cicla L), avena
(Avena sativa L.), ballica (Lolium perenne L.), quinguilla (Chenopodium album L.),

lupino (Lupinus albus L.) y trigo (Triticum aestivum L.).

El objetivo general planteado para el presente ensayo fue establecer el rango
de hospederos para D. dipsaci y D. destructor entre seis especies vegetales
comunmente cultivadas en el sur de Chile desarrolladas sobre un suelo naturalmente

infestado.

Como objetivos especificos se plantean:

Determinar la capacidad de D. dipsaci y D. destructor para infestar y
desarrollarse en acelga (Beta vulgaris L. var. cicla L), avena (Avena sativa L), ballica
(Lolium perenne L), Quinguilla (Chenopodium album L.), lupino (Lupinus albus L) y trigo

(Triticum aestivum L).



Evaluar si la infestacion de ambos nematodos en el suelo afecta la emergencia

de las especies evaluadas.

Establecer la distribucién de D. dipsaci y D. destructor en los tejidos vegetales

infestados.

Evaluar el efecto del parasitismo de D. dipsaci y D. destructor en las especies

vegetales sefialadas y describir la sintomatologia asociada.



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Nemétodos.

La palabra neméatodo viene de “nematoide” (como hilo) y alguno de los nombres
mas comunes que tienen son: gusanos redondos, anguillulas y lombrices; estos son un
grupo altamente diferenciado de los invertebrados, que se clasifican como un Phylum
separado del reino animal (CASTANO y DEL RIO, 1997).

Estructuralmente los nematodos son organismos simples, caracteristicamente
pseudocelomados, cubiertos por una cuticula proteinica. Se diferencian de los
platelmintos por la presencia de un ano caudal (que falta en algunas especies) y por la
faringe, cuya musculatura procede de las células de la pared y no del mesodermo
(HICKMAN et al., 1986). El mismo autor, agrega que estos poseen tres secciones
principales, aun cuando no diferenciadas estructuralmente: la cabeza, el cuerpo y la

cola .

Segun MAGGENTI (1981), los neméatodos son uno de los grupos mas
abundante de invertebrados, con cerca de 30,000 especies descritas.
Aproximadamente, el 50% de estas corresponden a especies marinas, las cuales son
muy abundantes en los océanos incluso en zonas muy profundas. Un 15%
aproximadamente de las especies conocidas son parasitos de animales invertebrados
y vertebrados, donde se incluyen parasitos de animales domésticos, y sélo un 25 % de

las especies son de vida libre y de estos cerca del 10% son parasitos de plantas.

SOUTHEY (1970), sefiala que los nematodos se encuentran en todo tipo de
habitat incluso en altas montafias y que en las tierras agricolas abundan especies
parasitas de plantas. Algunos nematodos son cosmopolitas, mientras la distribucion de
otros es restringida por condiciones geograficas o medioambientales, siendo la

distribucion de muchas especies influenciada por la actividad del hombre.



2.1.1 Nematodos fitoparasitos Segun SOUTHEY (1978), morfolégicamente los
nematodos fitoparasitos son organismos de cuerpo alargado, filiforme, cilindricos a
fusiformes, cuyo tamafio varia entre 0,02 y 5 mm dependiendo del genero y la especie.
Un aspecto que dificulta su deteccidén es que tienen un cuerpo translicido lo cual los
hace practicamente invisibles, sobre todo en el suelo (NETSCHER y SIKORA, 1990;
MAGUNACELAYA y DAGNINO, 1999).

El cuerpo de los nemétodos fitoparasitos se encuentra completamente
recubierto por una cuticula incolora, que a menudo presenta estrias u otros detalles, la
cual mudan cuando pasan a través de sus etapas larvarias (DROPKIN, 1980; AGRIOS,
1991; CASTANO y DEL RIO, 1997).

Segin DROPKIN (1980) y OKA et al. (2000) los nematodos fitoparasitos, se
caracterizan por la presencia de un estilete protractil localizado en la cavidad bucal.
Este estilete es hueco y a través de él el nematodo inyecta saliva con enzimas que
sirven para digerir y posteriormente absorber el contenido celular del cual se alimenta;
este 6rgano utiliza un sistema de bombeo similar al de una jeringa hipodérmica.
Ademaés, poseen mecanismos muy efectivos de accion quimica, los cuéles les facilitan
su funcién punzante (PERRY y WRIGHT, 1998). SOUTHEY (1978), indica que los
nematodos perciben la presencia de un hospedero por medio de amfidios ubicados

alrededor de la abertura bucal y por papilas sensitivas tactiles.

SASSER (1989), sefala que muchas veces el dafio causado por los nematodos
fitoparasitos pasa desapercibido, debido a que estos organismos se alimentan
normalmente del sector radical de las plantas sin causar sintomas directos
reconocibles. OKA et al. (2000) y PLOWRIGHT et al. (2002), sostienen que si bien la
mayoria de las plantas parasitadas por nematodos son atacadas en la zona de las
raices, algunas especies pueden alimentarse de cormos, bulbos, tubérculos, lo cual
dificulta y, en algunos casos, incluso interrumpe la captacion de agua y nutrientes por

la planta.

PLOWRIGHT et al. (2002) y APABLAZA (2005), sefialan que las plantas

infectadas por nematodos normalmente muestran sintomas parecidos a una nutricion



deficiente y falta de agua lo cual provoca enanismo, clorosis y pérdida de vigor en la
planta. Ademas del dafio directo, algunos neméatodos pueden transmitir virus a las
plantas; también a través de las lesiones causadas por nematodos otros patdgenos
como hongos y bacterias pueden facilmente invadirlas causando un dafio adicional
(HOOPER y SOUTHEY, 1978; DROPKIN, 1980). De acuerdo a los autores antes
sefialados, no hay otro grupo que tenga mas incidencia sobre la agricultura, con

excepcion de los artrépodos.

Seguin MAGUNACELAYA y DAGNINO (1999), las especies de nematodos que
destacan en Chile especialmente por su amplia dispersién y por el nivel de dafio sobre
los cultivos son: Meloidogyne, Xiphinema, Pratylenchus, Tylenchulus, Heterodera,

Globodera y Ditylenchus.

2.1.2 Ciclo de vida de los neméatodos fitoparasitos. Durante el ciclo de desarrollo,
en la mayoria de las especies de nematodos, los individuos de ambos sexos se
mantienen como vermes cilindricos, aun cuando existen especies que presentan
dimorfismo sexual (AGRIOS, 1996).

La reproduccion de los neméatodos consiste, en general, en la copulacion del
macho con la hembra y en la consiguiente fertilizacion del huevo por el esperma del
macho; en ausencia o escasez de machos el huevo se desarrolla por partenogénesis,

incluso en algunas especies la hembra es hermafrodita (GUINEZ, 1996).

El ciclo de vida de la mayoria de los nematodos fitoparasitos es bastante
semejante, desarrollando cuatro etapas larvarias o0 juveniles, donde después de la
tltima se diferencian como hembras o machos adultos. El ciclo de vida desde huevo a
huevo, puede concluir al cabo de tres o cuatro semanas bajo condiciones ambientales
Optimas, dependiendo de cada especie (DROPKIN, 1980; AGRIOS, 1991). La hembra
ovipone huevos sin diferenciar; luego el huevo unicelular sufre una serie de divisiones
gue dan origen a la formacion de una larva o Juvenil I. En general la primera muda
tiene lugar en el huevo y la larva conocida como Juvenil Il emerge del huevo. El
nematodo frecuentemente permanece en Juvenil I, hasta que encuentra una fuente de

alimento, por lo general la raiz de una planta viva; después de iniciada su actividad



atraviesa por otras tres mudas, entre la tercera y la cuarta muda empiezan a
desarrollarse los 6rganos sexuales; a la cuarta muda el nematodo se convierte en
adulto (TAYLOR, 1971).

2.1.3 Relacién neméatodo - hospedero. Cuando una especie de nematodo esta
presente en el suelo donde se establece un hospedero susceptible, la poblacién crece
proporcionalmente a la cantidad de alimento disponible. A su vez, esta poblacion
disminuye a medida que la planta es destruida o cuando las condiciones ambientales
son desfavorables (SASSER, 1989). Tanto el incremento de una poblacion de
nematodos, como el dafio que causa a la planta, dependerd de la interaccién de
diversos factores como son:. la susceptibilidad del hospedero, la temperatura,
humedad, el tipo de suelo y la presencia de otros organismos del suelo (SOUTHEY,
1978)

De acuerdo a SOUTHEY (1978) y GUINEZ (1996) el dafio que pueden causar
estos organismos esté directamente relacionado con la especie y la cantidad de
nematodos por volumen determinado de suelo; asi, aquellas especies de neméatodos
que se presentan en altas poblaciones, como también aquellas capaces de sobrevivir

en condiciones adversas, son las que causan los mayores dafios.

En cuanto al dafio econdmico que estos organismos pueden provocar en los
cultivos OKA et al. (2000) cuantifican que las pérdidas mundiales alcanzan US $100

billones.

2.1.4 Movimiento en el suelo. Los neméatodos se movilizan en el suelo muy
lentamente por su propia capacidad, asi la distancia total que recorre un nematodo

probablemente no excede de un metro por estacion (OVERGAARD, 1967).

En la gran mayoria de los suelos la fauna de nematodos se concentra entre los
primeros 10 cm del perfil debido a que el factor mas importante en la distribucion
vertical es la presencia de alimento; de hecho, como lo sefiala WALLWORK (1970), los
nematodos pueden migrar verticalmente por efectos de temperatura o arrastrados por

lluvias.



2.2 Género Ditylenchus.

Corresponde a un género polifago, cuyas especies son capaces de parasitar
mas de 500 especies de plantas monocotileddéneas y dicotiledoneas. Su amplia
distribucion ha sido interpretada como una confirmacion de la antigiedad del grupo
desde el punto de vista evolutivo (AGRIOS, 1996; ESCUER, 1998).

PLOWRIGHT et al. (2002), agrega que debido a la gran variabilidad morfolégica
y morfométrica del género, se han descrito un gran nimero de especies, por lo cual
este grupo de nematodos parasitos es uno de los mas dificiles de identificar; el mismo
autor, indica que a nivel mundial son cuatro las especies de Ditylenchus conocidas por
ser plagas de importancia en cultivos, éstas son: D. dipsaci, D. destructor, D. angustus

y D. africanus.

La clasificacion del género Ditylenchus se presenta en el Cuadro 1.

CUADRO 1 Posicién taxonémica del género Ditylenchus.

Phylum: Nematoda
Clase: Nematodea
Sub Clase: Secernentia
Orden: Tylenchida
Sub Orden: Tylenchina
Familia: Anguinidae
Sub Familia: Anguininae
Género: Ditylenchus

FUENTE: SUBBOTIN et al. (2004).

La importancia de D. dipsaci y D. destructor se evidencia en el Cuadro 2
donde LECHMAN (2004) compara a las especies de nematodos cuarentenarios
mas importantes regulados por 20 0 mas paises.



Cuadro 2 Nematodos cuarentenarios de mayor importancia regulados por 20 o

mas paises.

Especie de nematodo NUumero de paises
Afo 1982 Ao 2000

Globodera rostochiensis 51 106
Aphelenchoides besseyi 9 70
Ditylenchus dipsaci 23 58
Rodopholus smilis 11 55
Globodera pallida * 55
Ditylenchus destructor 12 53
Heterodera glycines * 52
Aphelenchhoides fragarie 13 47
Heterodera schachtii 16 22

*= El nematodo no estuvo en la lista de Khan's de los diez nematodos mas regulados a nivel

mundial.
FUENTE: Adaptado de LECHMAN (2004).

Segun ESCUER (1998), el género Ditylenchus se caracteriza por tener la
cuticula delgada y estriada, presentando la banda lateral 3 — 6 lineas; la regién labial
es continua o ligeramente expandida; presenta un estilete corto y fino de 7 — 11 pm,
cuyo cono alcanza de 1/3 de la longitud del estilete con nddulos pequefios; el eséfago
posee un bulbo medio muscular con el aparato valvular o bulbo medio ausente sin
aparato vulvar La diferenciacion entre las especies D. dipsaci y D. destructor se basa,
principalmente en el nimero de lineas presentes en la banda lateral y en la forma de la

cola, ademas de los caracteres indicados en el Cuadro 3.

CUADRO 3 Caracteres diferenciales entre D. dipsaci y D. destructor.

Especie Lineas laterales Largo estilete Espicula Bursa Forma de la
(N©) (um) (um) (um) cola

D. dipsaci 4 10-12 23-28 40-70 Aguda

D. destructor 6 10-13 24-27 50-70 Redondeada

FUENTE: Adaptado de ESCUER (1998).
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DROPKIN (1980) indica que la identificacion entre D. dipsaci y D. destructor es
dificil y riesgosa, cuando no se utilizan claves taxonémicas y técnicas microscopicas
adecuadas; a su vez, la identificacion por hospedero o sintomas no es vélida, debido a
gue por ejemplo, ambas atacan papa, aun cuando difieren en patogenidad. Sobre ello
POTTER y OLTHOF (1993), indican que en plantas de papa, el neméatodo del bulbo y
del tallo, D. dipsaci infesta tallos, hojas y tubérculos, mientras que el neméatodo de la
pudricién de la papa D. destructor ataca so6lo estolones y tubérculos, siendo ambas

especies endoparasitas migratorias.

2.3 Ditylenchus destructor.

Seglin GROVER et al. (1962) los primeros reportes de infestacion de D.
destructor en cultivos fueron descritos en Alemania en 1888; el mismo autor, agrega
que el primer reconocimiento del nematodo que provoca la pudricion del tubérculo, fue
hecho por Kihn en 1888, y el organismo causal fue identificado como Anguillula

dipsaci; posteriormente Kihn propuso su clasificacién como Tylenchus devastatrix.

De acuerdo al COMITE DE SANIDAD VEGETAL DEL CONO SUR (COSAVE)
(2003 a) D. destructor fue descrito antes de 1945 y considerado como una raza o
variedad de D. dipsaci; el mismo autor, agrega que estos dos nematodos tienen
hospederos en comun, pero algunos de los hospederos registrados al principio para D.

destructor, no son tales para D. dipsaci.

ESCUER (1998) y CHILE, SERVICIO AGRICOLA Y GANADERO, SAG (2000),
indican que el nematodo infesta mayoritariamente las partes subterraneas de las
plantas tales como: tubérculos, estolones, rizomas, y raices. También se ha
encontrado en el sector aéreo de mani (BASSON et al.,, 1991) y poroto (MAC

GUIDWIN, 1992) provocando enanismo, arrollamiento y decoloracién de hojas.

2.3.1 Importancia econémica. Segun lo sefialado por STURHAN y BRZESKI (1991),
D. destructor puede causar grandes pérdidas en produccion de papas, especialmente
en el este de Europa. Al respecto TACCONI y AMBROGIONI (1990a), agregan que en
la ex URRS las pérdidas en produccion de papa llegan, aproximadamente, a 150.000

Ton/aino.
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Esta pérdidas en produccién segun SAAD et al. (1998) pueden aumentar en
almacenaje, ya que las papas infestadas con este nematodo pueden sufrir pérdidas
adicionales de hasta un 100 % en tubérculos de papa almacenados. Esto ocurre
cuando los tubérculos provienen infestados desde el campo y las condiciones para

su desarrollo son 6ptimas.

De acuerdo a ESCUER (1998), en las ultimas décadas se ha observado una
disminucion de las areas afectadas en Europa Central por D. destructor, debido a la

intensificacion de los controles sanitarios y por el control de las malezas hospederas.

2.3.2 Hospederos. Se sabe que D. destructor parasita a mas de 120 plantas entre

cultivadas, ornamentales y malezas (SAG, 1999).

SAAD et al. (1998) indican que si bien la papa es el principal hospedero de D.
destructor, también se ha detectado infestando: ajo, alfalfa, apio, mani, camote
calabaza, cebada, cebolla, girasol, arveja, ruibarbo, ltpulo, pepino, perejil, remolacha,
soja, tabaco, trébol, tomate, trigo y zanahoria. INSUNZA y VALENZUELA (1995) y
ESCUER (1998), sefialan que entre las plantas ornamentales parasita: caléndulas,

dalias, gladiolos, iris, jacintos, menta, trébol rosado, trébol blanco y tulipanes.

Entre las malezas que actian como hospederas de D. destructor se ha citado:
Agropyron repens, Artemisia vulgaris, Bellis perennis, Capsella bursa — pastoris,
Festuca pratensis, Mentha arvensis, Plantago major, Potentilla anserina, Rumex sp, y
Sorbus spp. (ESCUER, 1998).

De acuerdo a TACCONI Y AMBROGIONI (1990a), en ausencia de plantas
hospederas y como una forma indirecta de resistencia D. destructor es capaz de
desarrollarse y sobrevivir alimentandose de los hongos del suelo. Segiun ESCUER
(1998) sobrevive sobre los géneros: Agaricus, Alternaria, Armillaria, Botrytis, Fusarium,
Penicilium, Phoma y Verticillum. Basado en esta capacidad de multiplicarse en
diversos hongos se han realizado estudios que afirman que D. destructor puede
sobrevivir en los suelos cultivados por 5 a 10 afios en al menos 70 especies de hongos
(FAULKENER y DARLING, 1961).
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2.3.3 Distribucién geografica. Segun EUROPEAN AND MEDITERRANEAN PLANT
PROTECTION ORGANIZATION, EPPO (2005 a), a escala mundial D. destructor es
una plaga reconocida como de primera importancia en el cultivo de la papa,
principalmente cuando ésta se presenta en regiones templadas. EI mismo autor,
agrega que en cuanto a su presencia y distribucién el nematodo ha sido localizado en

Norte América y en muchas partes de Europa, sobre todo en areas de cultivo de la

papa.

Por otra parte, se ha reportado en América del sur, Canada, Pert y Ecuador
(ESCUER, 1998). A su vez, BASSON et al. (1992) y TACCONI y AMBROGIONI
(1990a) informan de reportes en paises asiaticos como Arabia Saudita, China, Japon,

Iran, Pakistan y Sudafrica.

En cuanto a la presencia de D. destructor en Chile MAGUNACELAYA vy
DAGNINO (1999), indican que durante mucho tiempo no estuvo presente en el pais
debido en gran parte al aislamiento geografico. EI mismo autor, sefiala que
“actualmente las barreras sanitarias juegan un rol importante al haber ido perdiendo
vigencia las barreras naturales, debido al incremento de la tecnologia de los medios de

transporte”.

En 1994 el Servicio Agricola y Ganadero realizé la primera determinacién de D.
destructor en la Il Regién en la zona precordillerana del rio Loa. Producto de esta
determinacion se iniciaron prospecciones periddicas con el objetivo de conocer el area

de dispersion y niveles poblacionales de D. destructor (HENRIQUEZ et al., 2001).

2.3.4 Descripcién de D. destructor. FRANCIA, INSTITUT NATIONAL DE LA
RECHERCHE AGRONOMIQUE, INRA (2003) y EPPO (2005a), indican que en todas
sus etapas de desarrollo el nematodo mantiene una forma vermiforme, alcanzando el
estado adulto una longitud corporal de 0,8 y 1,4 mm, mientras que su diametro alcanza

entre los 23y 47 um.

Segun THORNE (1961) y ESQUIBET et al. (2003), el hospedero sobre el que

se desarrolla el neméatodo puede inducir cambios en la morfologia de éste,
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especialmente en lo que se refiere a largo y proporciones del cuerpo, tamafio de las
gonadas Y el desarrollo que alcanzan los I6bulos glandulares esofageales. Al respecto
COSAVE (2003b), agrega que estas variaciones morfométricas también son

influenciadas por la edad del nematodo.

De acuerdo a HOOPER (1973) el cuerpo es ligeramente curvado, presentando
una cuticula finamente anulada. COSAVE (2003b) y THORNE (1961) afaden que lo
tipico en esta especie es la existencia de seis incisiones en el campo lateral en casi
toda la longitud del cuerpo, que se reducen a dos en el cuello y la cola. Segln
HOOPER (1973) la region labial es poco mas estrecha que el cuerpo y el nematodo
presenta un estilete tipico del género, el que, seguin ESCUER (1998), posee una
longitud que varia entre 10-12 um Yy ocasionalmente, segiin HOOPER (1973) puede

llegar a medir 14um.

HOOPER (1973), sefiala que a veces son visibles finos anillos o anulaciones en
la estructura labial, la cual estd bien esclerotizada presentando protuberancias
redondeadas. El mismo autor, agrega que la cuticula que rodea la cabeza esta

marcada por estrias transversales separadas por alrededor de 1 pm.

Los individuos de esta especie poseen un bulbo medio con aparato vulvar. El
bulbo posterior es glandular y solapa ligeramente al intestino en la porcion dorsal. El
saco postvulvar alcanza entre 45-98% de la distancia vulva — ano. A su vez el bulbo
basal del esofago tiene tres grandes y dos pequefas glandulas nucleadas, y
generalmente se extiende sobre el lado dorsal del intestino (THORNE, 1961; ESCUER,
1998).

HOOPER (1973) informa que el cuerpo de la hembra tiene una ligera curvatura
ventral cuando el nematodo muere por calor, en donde se marca una tenue estria

cuticular transversal separada por alrededor de 1u.

Mientras que en el resto del cuerpo las estrias no se observan al estar
encogido el ejemplar. Las papilas cefalicas y los anfidios son visibles sélo desde una

vista de frente y estan dispuestos de una manera similar a la observada en D. dipsaci.
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En las hembras, el saco post-vulval se extiende tres cuartos de distancia del ano y la
cola termina en forma angosta y redondeada (THORNE, 1961; COSAVE, 2003b).

El poro excretor est4 ubicado justo en la parte anterior de la unién del eséfago
con el intestino. Los machos son muy similares y tienen sus espiculas curvadas
ventralmente y extendidas anteriormente, poseen un gubernaculo corto y sencillo
(HOOPER, 1973; COSAVE, 2003b).

Los mismos autores indican que el macho posee una region anterior similar a la
hembra, cuerpo recto o suavemente curvado en la region ventral, cuando muere por
calor. La cola del macho es similar a la de la hembra con una fina terminacién
redondeada. La bursa se extiende desde la zona anterior hasta las espiculas,

alrededor de 34 de la extension a la cola.

2.3.5 Biologiay ciclo de vida. COSAVE (2003b), indica que en general D. destructor
solo causa problemas a temperaturas de 15-20 °C y a una humedad relativa superior al

90% y que este neméatodo no sobrevive cuando la humedad relativa esta bajo el 40%.

El mismo autor, sefiala que el nimero de dias para que una poblacién del
nematodo se dupligue es de 20 a 26 dias entre los 20 a 24°C y agrega que a
temperaturas entre 6 y 10°C la duplicacion se alcanza los 68 dias. Una temperatura de

28°C disminuye el tiempo de multiplicacion de la poblacion a solamente 18 dias.

Esta especie penetra a los tubérculos de papa, a través de las lenticelas y
aberturas naturales para luego invadir todo el érgano (SAG, 2000). Segun SAAD et al.
(1998) tanto el ciclo reproductivo del neméatodo, como la duracién de cada una de las
cuatro etapas larvales, asi como el nimero de huevos producidos por las hembras y la

longevidad del nematodo, no estan aun bien establecidos.

2.3.5.1Resistencia de D. destructor. De acuerdo a ESCUER (1998) el nematodo de la
pudriciéon de la papa no forma masas de individuos o “lanas nematoldgicas” y es
incapaz de soportar la desecacidon como lo hace D. dipsaci. Considerando lo anterior,

es que SAG (1994), indica que como D. destructor no es resistente a la desecacion
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sélo es importante en suelos frios y himedos; sin embargo, de acuerdo al SAG (1999)
puede sobrevivir como huevo en suelo y quedar en éste por mas de un afio. HOOPER
(1973) confirma que el neméatodo también podria sobrevivir el invierno en forma de

huevo.

Segun SAAD et al. (1998) y SAG (2000) en ausencia de cultivos huéspedes D.
destructor puede sobrevivir en el suelo por 5 a 10 afios, lo cual es confirmado por
CHRISTIE (1974). SAG (1994) agrega que si D. destructor no encuentra tubérculos de
papa u otros cultivos de los que se alimente es capaz de sobrevivir en malezas y

hongos del suelo.

2.3.5.2 Dispersion de D. destructor. El nematodo puede moverse distancias muy cortas
en el suelo y no tiene formas naturales de dispersion en mayores distancias (EPPO,
2005a). La forma principal de diseminacién es por material vegetal de plantas

hospederas infestadas tales como bulbos y rizomas (SAG, 2000).

También SAG (1999) indica que en D. destructor las principales formas
detectadas de diseminacion del nematodo son: tubérculos de papa infestadas que se
usan como semilla y por bulbos de flores; asimismo por la tierra infestada que va
adherida a los tubérculos cosechados; por medio de los sacos paperos, que llevan
tierra adherida; por el guano de los animales mantenidos en corrales y praderas con
cultivos infestados, ademas puede ser trasladado por agua de riego o lluvia,

magquinaria agricola y herramientas usadas en terrenos infestados.

2.3.6 Mecanismo de infestacion de D. destructor. Para alimentarse el neméatodo
inyecta enzimas de tipo amilasas y proteasas que desintegran los componentes del
almidon y de proteina de la célula provocando la descomposicién de los tejidos, luego

de lo cual el neméatodo emigra a nuevos tejidos sanos (SAAD et al., 1998).

Segin ESCUER (1998) D. destructor infesta mayoritariamente las partes
subterraneas de las plantas. Si la infestacién es severa las plantas pueden llegar a
morir y frecuentemente los sintomas de infestacibn se ven sélo en las partes

subterraneas de las plantas.
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2.3.7 Sintomas. Segun COSAVE (2003b) es imposible diagnosticar al neméatodo solo
por la sintomatologia que provoca, por ejemplo en tubérculos, siendo necesario un
examen microscopico del parasito para su confirmacion. Lo anterior, es respaldado por
SAG (1999) que sefiala que muchas veces se observan pudriciones secas en
tubérculos caracteristicos de la infestacion de D. destructor, las cuales pueden ser

facilmente confundidas con la infeccion de hongos.

Los sintomas mas detallados han sido descritos en papa, en la cual segin SAG
(1999) las infestaciones tempranas pueden ser detectadas pelando y cortando el
tubérculo, el cual muestra pequefias manchas blanquecinas en la pulpa sana, éstas
luego se agrandan y oscurecen adquiriendo textura lanosa, pudiendo ahuecarse

ligeramente en el centro.

Segln SAAD et al. (1998) y SAG (1994) la epidermis infestada de la papa se
vuelve delgada y resquebraja debido a que el tejido subepidérmico se seca y encoge.
Los mismos autores, indican que en papa, generalmente no se observan sintomas
especificos en la parte aérea, aunque tubérculos altamente infestados ocasionan

plantas débiles que usualmente mueren.

De acuerdo a COSAVE (2003b) este nematodo se ubica entre el tejido enfermo
y el tejido sano, donde se pueden encontrar todas sus etapas de desarrollo desde el

huevo al adulto.

En infestaciones avanzadas, el tubérculo toma una apariencia seca y harinosa,
variando en color desde grisaceo a marrén oscuro 0 negro; esta decoloracion es
debida principalmente a la invasibn secundaria de hongos, bacterias, acaros y
nematodos de vida libre y sapréfagos (SAG, 1994; SAAD et al., 1998; SAG, 1999)

SAAD et al. (1998) informa que la pudricion por D. destructor en tubérculos
almacenados se puede incrementar por el aumento de la temperatura, es asi que, bajo
condiciones favorables del medio ambiente en el campo o en almacenaje, los
tubérculos pueden llegar a destruirse completamente como consecuencia de una

pudricién bacteriana humeda secundaria a la infestacion inicial de neméatodos
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Seguin SAG (1994) y SAG (1999) en tubérculos de papas infestados en
almacenaje, la infestacion puede transferirse de un tubérculo a otro presentandose
reducciones en su tamafo y pudriciones secas o himedas, las cuales se diseminan a
las papas vecinas que terminan momificandose. Lo anterior es confirmado por INRA

(2003) que agrega que los tubérculos afectados en almacén se desecan y endurecen.

Es necesario sefialar que a diferencia de D. destructor, en las infestaciones
provocadas por D. dipsaci, la epidermis generalmente no esta agrietada y la

podredumbre se oscurece hacia el interior del tubérculo (COSAVE, 2003b).

En especies ornamentales tales como dalia, gladiolos e iris, el atague comienza
en la base del propagulo y se extiende hacia arriba por las catéfilas carnosas,
causando lesiones grises o negras (TACCONI Y AMBROGIONI, 1990a). Al respecto
SAG (1994), agrega que en las plantas ornamentales las raices pueden ennegrecerse
y las hojas se desarrollan pobremente, presentandose las puntas amarillas, sefialando

también en zanahoria y perejil la enfermedad se propaga en almacenaje.

D. destructor puede infestar y destruir los champifiones cultivados (CHRISTIE,
1974; MAC GUIDWIN, 1991; SAG, 1994; SAG, 1999); al respecto ESCUER (1998),
afiade que si bien D. destructor es capaz de destruir las hifas de hongos cultivados, D.
myceliophagus es la especie cercana que frecuentemente causa mayores pérdidas en

champifiones (Agaricus bisporus).

2.3.8 Control. MAGUNACELAYA Y DAGNINO (1999), sefalan que la legislacién en
Chile se dirige a dos aspectos del control como son: impedir la introduccion de
nematodos fitoparasitos ausentes en el pais y evitar la dispersion de los que ya estan

establecidos o son endémicos.

Segln MAC GUIDWIN (1991) y SAG (1999), un problema en el control de D.
destructor es la falta de informacion concreta sobre el manejo que se debe realizar

frente a un cultivo infestado con el nematodo.
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De acuerdo a diversos autores, ESCUER (1998), MAGUNACELAYA vy
DAGNINO (1999) y COSAVE (2003b), el control por medio de la rotacion de cultivos es
dificil, debido al hébito polifago de D. destructor; sin embargo POTTER y OLTHOF
(1993), comentan que a pesar del amplio rango de hospederos de este nematodo la

rotacion de cultivos ha contribuido a su control.

Segun COSAVE (2003b) y TACCON y AMBROGIONI (1996) usar semillas libre
de neméatodos es esencial para el control y prevencion de la enfermedad, a su vez
ESCUER (1998) informa que otras medidas de control incluyen la renovacién del
material de propagacién y la destruccién en terreno del material infestado por D.

destructor.

SAAD et al. (1998) informan que la resistencia de los nuevos cultivares de papa
no ha sido determinada, pero todos los cultivares mas antiguos se consideran
susceptibles al neméatodo. SAG (1994), agrega que las variedades de papa varian en
su grado de susceptibilidad al ataque del nematodo y algunas variedades, asi como
también especies de Solanum silvestres, han sido registradas como resistentes. Al
respecto ESCUER (1998), seiala que en general las variedades tempranas suelen

ser mas afectadas que las tardias.

Segun SAG (1999) para el control de predios infestados se recomienda realizar
rotaciones con cultivos no hospederos por un periodo de 4 afios, utilizando especies
como: avena, cebada, alfalfa, haba y arvejas o bien dejar el potrero en barbecho al
menos un afo. A la vez se recomienda eliminar o controlar malezas como vinagrillo,
rabano, tomatillo, llantén, diente de ledn y margaritas de los prados, que actian como
hospederas de este nematodo. Sobre el tema SAAD et al. (1998), recomienda no
producir las papas en los campos infestados, a lo menos por cuatro a seis afios y no

incluir los cereales y las malezas hospederas en la rotacion.

Por su parte SAG (2000) indica que la fumigacién del suelo puede ser exitosa,
sin embrago resulta antieconémica y no recomendable por razones de contaminacion
ambiental. Otro punto muy importante en el control es no almacenar los tubérculos

provenientes de cultivos afectados y si los neméatodos son detectados durante la
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cosecha es necesario limpiar y desinfectar las bodegas, otras recomendaciones
generales son almacenar en bodegas frias y secas equipos y maquinarias que hallan

estado en contacto con el material infestado.

2.4 Ditylenchus dipsaci.

D. dipsaci es uno de los fitoparasitos de mayor importancia mundial, siendo
conocido comunmente como “nematodo del bulbo y del tallo” (PLOWRIGHT et al.,
2002). El nombre fue asignado por el hecho de afectar principalmente tejido aéreo u
o6rganos que tienen su origen en tejido caulinar, como bulbos por ejemplo (SOUTHEY,
1978).

Segun BARKER y SASSER (1959) y MAGUNACELAYA y DAGNINO (1999)
este nematodo fue primeramente descrito por Kihn en 1857, en cardo (Dipsacus
fullonum. L) por lo cual se le denomind Anguillula dipsaci por su relacion al hospedero
en el cual se encontr6. Pero no fue sino hasta 1936, con la creacion del género
Ditylenchus por Filipjev, que pasa a llamarse Ditylenchus dipsaci, como se conoce
hasta ahora. Desde entonces se ha descrito la infestacion de D. dipsaci en numerosas
especies vegetales (HOOPER, 1972).

D. dipsaci y D. destructor son similares, incluso D. destructor fue descrito en el
pasado como una raza de D. dipsaci hasta que Thorne en 1945 determiné que se trata
de dos especies diferentes (SOUTHEY, 1978). En Chile D. dipsaci es importante por su
dafio en cultivos como ajo, cebolla y alfalfa (INSUNZA y VALENZUELA, 1995).

2.4.1 Importancia econdémica. D. dipsaci posee la capacidad de parasitar un amplio
rango de plantas de importancia econdémica tales como: cebolla, ajo, narciso, jacinto y
tulipan (TENENTE, 1996; GRIFFITH et al., 1997b), por lo que es considerado uno de
los nematodos fitopatégenos mas dafiinos en las zonas templadas (GRIFFITH et al.,
1997a; TACCONI Y AMBROGIONI, 1990b).

SIKORA y GRECO (1990), reportan que bastan sélo unos pocos individuos
para causar dafio en especies susceptibles; un ejemplo de esto lo dan GRIFFITH et al.

(1997b) en trébol rosado, especie que muestra sintomas cuando es atacado por uno o
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dos ejemplares. Por su parte POTTER y OLTHOF (1993) afirman que cultivos de
cebollas son seriamente dafiadas con densidades de 10 individuos por cada 500 g de

suelo.

Existen variados reportes que indican que D. dipsaci provoca pérdidas
econdmicas. SAG (2005) sefiala, que en Inglaterra se reportan pérdidas en tubérculos
de papa estimadas en un 10 %, por su parte INSUNZA y VALENZUELA (1995)
mencionan que existen pérdidas en ajo entre un 30% a 80% en las principales areas
de produccion de Chile por causa de D. dipsaci. Asimismo Griffin (1984) citado por
TACCONI Y AMBROGIONI (1990b) indican que en cultivos de remolacha y tomate se
han registrado pérdidas de un 20% y en la ex URSS han existido disminuciones de un

85% en la produccion de frutilla provocada por la accién de D. dipsaci.

Este nematodo causa importantes pérdidas en plantas bulbosas en Chile,
desarrollandose también muy bien en alfalfa y trébol rosado lo que ha obligado a usar
como Unica alternativa de manejo las variedades resistentes (MAGUNACELAYA y
DAGNINO, 1999).

2.4.2 Hospederos. Segun MAGUNACELAYA y DAGNINO (1999) y RAJAN y LAl
(2005) D. dipsaci es capaz de atacar unas 400 especies vegetales pertenecientes a
unas 14 familias. PLOWRIGHT et al. (2002) amplian el rango de hospederos llegando
éste a 500 especies de plantas, incluyendo flores como: gladiolo, girasol, jacinto y
narciso, ademas de especies tan diversas como: ajo, alfalfa, arroz, avena, cebolla,

espinaca, maiz, porotos, remolacha, trébol blanco, trébol rosado y zanahoria.

Este amplio rango de hospederos se explica, de acuerdo a TACCONI Y
AMBROGIONI (1990b) porque D. dipsaci comprende cerca de 20 razas biolbgicas lo

que le da altas probabilidades de poder infestar diversas plantas.

WINSLOW (1978), indica que una diferencia entre D. destructor y D. dipsaci
con respecto al tipo de hospederos que parasitan, es el hecho que el primero puede
vivir en un amplio rango de hongos y plantas superiores, en tanto que el rango de

hospederos de D. dipsaci esté casi limitado a plantas superiores; existen sin embargo
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excepciones, como las que descubrié Viglierchio (1971), citado por WINSLOW (1978),
el cual luego de examinar 19 cepas de hongos encontré que D. dipsaci fue capaz de

desarrollarse en dos de ellas.

2.4.3 Distribucién geografica. Segun JATALA y BRIDGE (1990) y VALERIN (2003)
D. dipsaci es una especie cosmopolita y distribuida a nivel mundial, encontrandose
preferentemente en zonas de climas templados donde es muy dafiino. TENENTE
(1996) agrega que esta especie de nematodo tiene una amplia distribucién geogréfica,
estando presente en Europa, Africa, todo el continente americano, Australia y Asia.
HOFFMANN y SCHMUTTERER (1983) indican que D. dipsaci esta distribuido en

Turquia, en el norte y sur de Africa, Japén, India, Canada.

Asi en Sudamérica D. dipsaci se encuentra en: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile,

Colombia, Ecuador, Paraguay, Uruguay, Peru y Venezuela (EPPO, 2005b).

2.4.4 Descripcion de D. dipsaci. El nemétodo se caracteriza por su cuerpo filiforme,
muy delgado, de aproximadamente 1,4 um de estilete muy pequefio y de movimientos
generalmente rapidos (ESCUER, 1998), en general D. dipsaci posee una morfologia

casi idéntica a D. destructor como es descrita en el punto 2.4.5.

WINSLOW (1978) sefiala que en D. dipsaci el saco post - vulvar se extiende
a la mitad del cuerpo del neméatodo. ESCUER (1998) agrega que el extremo de la cola

es redondeada en D. destructor, pero en cambio D. dipsaci posee una cola aguzada.

HOOPER (1972) y ESCUER (1998), indican que D. destructor posee seis
incisiones en las bandas laterales, en cambio D. dipsaci solo posee cuatro, ambos
afiaden que D. dipsaci tiene una alta variacion morfologia que depende de factores
externos como la temperatura; ademas posee una alta variabilidad de razas. Por esto
Gltimo, el nimero de cromosomas puede variar de 6 a 30 dependiendo del origen
geografico (COLOMBIA, INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO, ICA, 2003).

2.4.5 Biologia y ciclo de vida. D. dipsaci puede invadir a las plantas a través de

lenticelas, como en el caso de los tubérculos (POTTER y OLTHOF, 1993); o como
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agrega ESCUER (1998), por estomas u otras aberturas naturales del tallo y del bulbo.
En general, la infestacion se produce en los primeros estados de desarrollo, cuando la
planta est4d brotando (BRUNA y GUINEZ, 1980). Segun TENENTE (1996) este
nematodo al igual que D. destructor posee un habito endoparasito migratorio.
HOOPER (1972) sefiala que D. dipsaci es bisexual y las hembras oviponen entre 200 a

500 huevos durante su vida.

Segln SAG (2005) D. dipsaci presenta cuatro mudas. La primera muda se
produce dentro del huevo, emergiendo de éste la segunda etapa larvaria (juvenil II), la
cual una vez que se alimenta, rdpidamente pasa por la segunda y tercera mudas, para
luego desarrollarse como preadulto o juvenil 1V; esta Ultima puede resistir condiciones
adversas de congelacion y de desecacién extremas durante largos periodos en
fragmentos de tejidos, tallo, hojas, bulbos y semillas de plantas o en el suelo. Bajo
condiciones de humedad y temperatura adecuadas la larva preadulta vuelve a la
actividad, penetra en el hospedero, sufre la cuarta muda y se desarrollan en machos y
hembras. Estas ultimas ovipositan después de haber sido fecundadas; el ciclo
completo de huevo a huevo concluye al cabo de 19 a 23 dias, en condiciones de 15°C,
aun cuando, el mismo autor, afiade que si bien la duracion del ciclo depende de una
serie de factores ambientales, en jacinto dura de 45 a 75 dias y en cebolla tiene un
rango de 19 -23 dias (YUKSEL ,1960).

Como es un endopardsito migratorio, pasa generacién tras generacion en
tejidos vegetales escapando al suelo sélo cuando las condiciones de vidas en los
tejidos de las plantas se vuelven desfavorables (DROPKIN, 1980). ESCUER (1998)
agrega que los estados juveniles y los adultos jévenes de D. dipsaci son capaces de

infestar y moverse desde el suelo a la planta.

HOOPER (1972), CHRISTIE (1974) y AGRIOS (1996) coinciden en que todos
los estadios de desarrollo juveniles I, I, IV y adultos son capaces de infestar a la
planta (Figura 1). De acuerdo a estos mismos autores, el juvenil IV o preadulto, es la
forma infestiva mas importante, debido a la capacidad de desecarse y mantenerse en
estado de anhidrobiosis dentro del tejido de la planta (tallos, hojas, tubérculos, bulbos

y semillas) o en el suelo.
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FIGURA 1 Ciclo biolégico del nematodo del bulbo y del tallo de D. dipsaci.
FUENTE: AGRIOS (1996).

Segun ICA (2003) el nematodo aprovecha la humedad resultante de la lluvia o
rocio y en ese momento los adultos y preadultos dejan el suelo y se mueven hacia el
tallo y las hojas. Este autor agrega que D. dipsaci, al igual que otros nematodos
parasitos de plantas, es mas activo cuando el suelo posee una humedad cercana a la

capacidad de campo.

Segun CHRISTIE (1974) la reproduccion tiene lugar durante todo el afio,
aungue se retarda o detiene temporalmente segln las temperaturas. De acuerdo a
MAGUNACELAYA y DAGNINO (1998) la temperatura éptima para el desarrollo de esta
especie varia entre 15 a 20°C, menor que la que necesitan otras especies de

nematodos.



24

2.4.5.1 Resistencia de D. dipsaci. WINSLOW (1960) indica que D. dipsaci es capaz de
sobrevivir en condiciones extremas de sequia, especialmente como juvenil IV en el
tejido de sus hospederos, entrando en estado de anhidrobiosis, 1o cual segun
PLOWRIGHT et al. (2002) y WHARTON et al. (2002), es gracias a la permeabilidad de

su cuticula.

Cuando el tejido vegetal comienza a secarse, el nematodo generalmente se
agrupa para formar “lanas nematologicas”, que corresponden a los nematodos en
estado de anhidrobiosis, que pueden ser observados en semillas y otras partes
vegetales. Gracias a esta capacidad de anhidrobiosis es que Fielding (1951) citado por
HOOPER y SOUTHEY (1978) reactivd especimenes de D. dipsaci en dormancia
después de 20 afios desde Hypochaeris radicata (WINSLOW, 1960).

Segin MAGUNACELAYA y DAGNINO (1999), el nematodo prefiere
temperaturas bajas por lo cual ataca cultivos invernales, inactivandose en las épocas
de mayor temperatura, periodos en que sobrevive en estado de quiescencia en el
suelo y partes vegetales (tallos y bulbos). GRECO y MORENO (1980) aportan que
dentro de los cultivos de verano los mayores dafios se observan en ajo y cebolla, a su
vez arveja y haba pueden ser también dafiadas por este parasito. SOUTHEY (1978) y
WINSLOW (1978) indican que en cuanto a su reproduccion esta ocurre a través de

todo el afio, excepto cuando disminuye mucho la temperatura.

2.4.5.2 Dispersion de D. dipsaci. El neméatodo se puede dispersar mediante el comercio
de semillas y material vegetativo, el agua de irrigaciébn y las herramientas
contaminadas asi como maquinaria de labranza, son factores importantes en su
diseminacion, sin olvidar el factor humano como una causa importante de la dispersion
del nemétodo (ICA, 2003).

Segun ESCUER (1998), las consecuencias epidemioldgicas de una dispersion
incontrolada pueden llegar a ser graves por la introduccion de especies o razas en

areas exentas del parasito que pueden provocar perdidas econémicas.
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En general, en el campo la distribucion de los nematodos es irregular y
normalmente se van concentrando por sectores o areas, situacion que también ocurre
en el caso de D. dipsaci (DROPKIN, 1980). En el caso de esta especie se presenta
normalmente en manchones con distinto grado de sintomatologia, dependiendo de la
concentracion y ubicacién del inéculo inicial, aumentando el area de infestacién segun
la susceptibilidad del cultivo y las condiciones medio ambientales imperantes (SIKORA
y GRECO, 1990).

2.4.6 Mecanismo de infeccion de D. dipsaci. El nematodo se alimenta de los jugos
celulares, mediante la insercién del estilete e inyectando su saliva a las células, la cual
posee sustancias toxicas que producen necrosis y distorsidn de los tejidos al igual que
D. destructor (EPPO, 2005b).

Segun HOOPER (1972), WINSLOW (1978), D. dipsaci se mueve
intercelularmente en los tejidos jovenes, atacando las paredes de las células
disolviendo la lamela media, provocando con ello una desorganizacion en los tejidos

induciendo la hipertrofia e hiperplasia.

La alimentacion del neméatodo causa la hinchazoén y distorsidén de partes aéreas
de la planta (tallos, follaje y flores) y necrosis o pudricion de la base de los tallos,
bulbos, tubérculos y rizomas (JATALAy BRIDGE, 1990).

2.4.7 Sintomas. En general, este nematodo provoca hinchamientos y distorsiones del
sector aéreo de las plantas y necrosis de la base del tallo de las plantas, tubérculos y
rizomas infestados (EPPO, 2005b).

GRIFFITH et al. (1999), sefialan que la infestacion del nematodo provoca en
trébol blanco sintomas, tales como hipertrofia y detenciéon del crecimiento de los
peciolos y laminas foliares, acortamiento e hipertrofia de internudos y desarrollo
anormal de la epidermis de los estolones y epidermis de los peciolos. La
desorganizacion de los tejidos se debe a la secrecion predigestiva que hace el

nematodo antes de succionar el contenido celular, ya que en ésta van enzimas del tipo
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pectinasas que actian sobre los compuestos pécticos de la lamela media del
hospedero (PERRY y WRIGHT, 1998). De esta manera, provoca por la degeneracion
de estos, flacidez, ablandamiento, separacién de las células y formacién de cavidades
(SEINHORST, 1956 y BLAKE, 1962).

En cebolla D. dipsaci causa deformacion foliar al provocar una hinchazén o
ampollamiento de la superficie foliar, es asi que el follaje crece de una forma
desordenada, frecuentemente se marchita o se vuelve clorético. Incluso causa la
muerte en las plantas jévenes cuando la infestacion es alta (HOOPER, 1972; ICA,
2003).Contrario a la cebolla, D. dipsaci no induce deformaciones o ampollas en ajo,

pero causa amarillamiento y muerte en hojas (ICA, 2003).

El mismo autor, indica que en cereales (avena y centeno) D. dipsaci causa la
produccion de retofios adicionales en la base y se desarrollan ampolla en las plantas,

presentando una apariencia tipica de “raiz de tulipan”.

En general los sintomas son mas prominentes en primavera, disminuyendo a
medida que transcurre el verano (HOFFMAN y SCHUMUTTERER, 1983).

2.4.8 Razas en D. dipsaci. Segun MAGUNACELAYA Y DAGNINO (1998) D. dipsaci
es dificil de controlar debido a que posee una serie de razas, las cuales son dificiles de
distinguir morfol6gicamente. Esta capacidad segun VIGLIERCHIO (1971), PALMER et
al. (1991) y WENDT et al. (1993) se debe a que Ditylenchus es un género con
caracteristicas bastante evolucionadas, en relacion a otros grupos fitoparasitos,
presentando una gran velocidad de cambio, apreciable en la capacidad de

diversificarse en razas.

SAG (2005) sefala que es necesario efectuar pruebas de plantas diferenciales
para determinar la raza involucrada; a la fecha se consideran 16 razas de importancia
econdmica, siendo la mas agresiva la raza de la alfalfa que ataca Medicago sativa,
presente en Chile, la cual esta siendo controlada en el pais por el uso de variedades

resistentes a D. dipsaci.
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Segun MANZANILLA et al.,, (2004) se han desarrollado técnicas para la
determinacion de razas de D. dipsaci, dentro de las cuales estan pruebas de ADN,
anticuerpos monoclonales y restriccion de fragmentos a las cuales SAG (2005) agrega

técnicas de PCR para especies especificas de D. dipsaci.

2.4.9 Control. En general, las medidas son las mismas aplicadas a D. destructor, pero
es necesario considerar que segun Kostuk (1968) citado por TENENTE (1996) D.
dipsaci tiene caracteristicas que hacen que su control sea bastante dificultoso. Entre
ellas sefialan: su capacidad de anhidrobiosis y su habilidad para reproducirse rapida y
repetidamente en el mismo hospedero aumentando significativamente su poblacion. A
lo cual se debe agregar el alto nUmero de razas existentes en esta especie (EPPO,
2005b).

MAGUNACELAYA y DAGNINO (1999) sefialan que dentro de las medidas a
tomar para un control de D. dipsaci, se debe analizar el material de reproduccion
(bulbo, semillas) para asi evitar la aparicion a nuevos terrenos infestados, incluso si el
material reproductivo esta infestado (bulbo o semilla) éste debe ser tratado con
productos fumigantes antes de su uso. Otro punto importante para el control de D.
dipsaci es realizar un analisis nematologico del suelo a utilizar, sobre todo si ha estado
cultivado con alguna de las especies hospederas conocidas de D. dipsaci. Quemar los
rastrojos de las plantas infestadas si existieran, de la temporada anterior. Efectuar un
adecuado control de malezas hospederas, realizar barbecho, insolacion del suelo y

volteo previo al establecimiento del cultivo, y durante la estacion de verano.

HOOPER, (1972) agrega que las rotaciones durante 3 - 4 afios con plantas no
susceptibles son algunas veces efectivas al evitar lesiones por ataques de D. dipsaci,
pero mucho depende del tipo de suelo, malezas existentes y la raza involucrada.
ESCUER (1998) opina diferente pues, segln este autor, la rotacion de cultivos como
alternativa de control es dificil debido a la polifagia de D. dipsaci; y sefiala que se debe
tener cuidado con las malezas hospederas del nematodo que pueden actuar como

reservorios de este y, por lo tanto, ser fuente de futuras infestaciones.



28

AGRIOS (1996) y EPPO (2005b), indican que la fumigacion del suelo no es
generalmente econdmica para grandes areas; sin embargo, esta opcién puede ser
usada para el control de superficies reducidas infestadas con el neméatodo. No obstante
MAGUNACELAYA y DAGNINO (1999) indican que los nematicidas han probado ser
satisfactorios y son el método de control mas utilizado tanto en preplantacion como en
el desarrollo del cultivo. Los mismos autores, agregan que el mejor método de control
es la prevencion por lo que toma una importancia esencial la certificacion de origen del
material vegetal utilizado en la siembra, que este sea inspeccionado y que las medidas
de control sean estrictas. A lo cual hay que agregar el uso de variedades resistentes
adaptadas a las condiciones ambientales y fitosanitarias imperantes en el pais
(PHILIPPI y PICHARD, 1990).



29

3 MATERIAL Y METODO

3.1 Material.
A continuacién se describen los materiales que fueron utilizados en la

investigacion.

3.1.1 Ubicacién del ensayo. El ensayo se llevé a cabo en el Laboratorio de
Nematologia del Instituto de Produccién y Sanidad Vegetal dependiente de la Facultad

de Ciencias Agrarias de la Universidad Austral de Chile.

3.1.2 Sustrato. Se utilizé suelo naturalmente infestado con cada una de las especies
de nemétodo a estudiar. En el caso de D. dipsaci el suelo utilizado se obtuvo desde un
cultivo de ajo, establecido en la temporada 2003/2004 en la Estacion Experimental
Santa Rosa, presentando el suelo una infestacién de 1700 individuos D. dipsaci /250 g

de suelo.

En el caso de D. destructor el suelo provino de un cultivo de papa, establecido
la misma temporada en los alrededores de Coyhaique (XI Region), el cual presentaba
una infestacion de 2600 individuos D. destructor/250 g suelo. Este suelo fue
recolectado por personal del Servicio Agricola y Ganadero de la ciudad antes

sefialada.

El suelo para los tratamientos testigo fue obtenido en la Estacién Experimental
Santa Rosa, desde un potrero sin cultivar y con las mismas caracteristicas de suelo del
utilizado para D. dipsaci. Como el cultivo de ajo habia sido fertilizado al momento de la
plantacion con 150 Kg de nitrégeno, 300 Kg de P,Os y 200 Kg de K,O esta misma

dosis se aplico al suelo testigo.

3.1.2.1 Analisis de sustrato. En el Anexo 65 se entregan los analisis quimicos de los

sustratos utilizados en la implementacion del experimento.
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3.1.3 Especies vegetales. Se utilizd semilla comercial de acelga (Beta vulgaris),
avena (Avena sativa), ballica (Lolium perenne) cultivar Tama, Quinguilla (Chenopodium
album), lupino (Lupinus albus) cultivar Rumbo-B, trigo (Triticum aestivum) cultivar

Trauco.

3.1.4 Material fungible. Para este ensayo se emplearon agujas enmangadas, alcohol
70%, algoddn, baldes, bisturis, bolsas de papel, bolsas de polietileno, coladores,
cubreobjetos, embudos, hipoclorito de sodio (Clorox 5%), lapices marcadores, macetas
plasticas, palas, placas Petri, papel facial, papel absorbente, pisceta, pocillos plasticos,

portaobjetos, regla, termémetro, tubos de ensayo, entre los mas importantes.

3.1.5 Equipos. Durante el ensayo se utilizé una balanza electrénica Sartorius de 0,01
g de precision, camara fotografica digital, tamices de bronce de distinta graduacion,

lupa estereoscopica Nikon SMZ-10, microscopio Motic B3-Profesional, refrigeradores.

3.2 Método.
El ensayo consistio en sembrar, por separado, 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 Lavado y desinfeccion de las macetas. Para el ensayo se utilizaron un total
de 144 macetas plasticas de 250 mL de capacidad (17cm de alto y 9 cm de diametro
en la seccién superior); previo a su uso las macetas, baldes y tamices fueron lavados y
desinfectados primero con agua y detergente, luego lavadas con hipoclorito de sodio al

5% y posteriormente se realizé un enjuague con agua corriente.

3.2.2 Preparacion de los sustratos. Con el fin de igualar en los sustratos la
concentracion de nematodos de cada especie, se procedié a calcular la concentracién
inicial de individuos existente en cada sustrato mediante el método de Baermann
(STIRLING et al., 2002). Lo anterior se realizé porque en el ensayo se trabajé con dos
sustratos infestados naturalmente (suelo Santa Rosa y suelo Coyhaique) que poseian

un numero diferente de individuos.
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Considerando que el sustrato con D. destructor tenia una concentracion inicial
de 2600 individuos/250 g de suelo se procedié a nivelar a la misma densidad el
sustrato con D. dipsaci inoculando 2 mL de suspension / maceta (900 individuos) de D.
dipsaci extraidos por método Baermann, a los 1700 individuos/250 g de suelo iniciales

del sustrato.

Para incrementar la poblacién de neméatodos D. dipsaci previamente se extrajo
in6culo desde ajo. Para obtener dicho in6culo, el ajo infestado fue picado, pasado por
juguera y tamizado (120, 270 y 325 mallas/pulgada) recuperandose los individuos del
Gltimo tamiz en una suspensién de agua logrando finalmente una concentracion de 450
ind/mL.

De esta forma las concentraciones de nematodos utilizadas en los sustratos

fueron homogéneas.

3.2.3 Preparacion de las semillas. Las semillas de cada especie fueron
desinfectadas en una solucién de hipoclorito de sodio (Clorox 5%) al 5,25% durante
cinco minutos, posteriormente se sumergieron en alcohol al 70% durante 30 segundos
y finalmente fueron enjuagadas con agua destilada estéril, absorbiendo el exceso de

humedad con papel filtro estéril para luego sembrarlas inmediatamente.

3.2.3.1 Analisis nematolégico a las semillas. Previo a la siembra y para comprobar la
ausencia de nematodos, se tomaron para cada especie tres muestras de cinco a diez
semillas cada uno, los cuales se procesaron en el laboratorio siguiendo la metodologia
indicada por STIRLING et al. (2002). Esta consiste 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 contenido de los dos ultimos tamices se recuperd
en una placa Petri para realizar las observaciones bajo la lupa y microscopio; por su
parte las semillas se volvieron a sumergir en agua repitiendo el procedimiento dos

veces mas.
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3.2.3.2 Porcentaje de germinacion. Se realizaron pruebas de germinacion a todas las
especies en el Laboratorio de Semillas del Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal
dependiente de la Facultad de Ciencias Agrarias; se tomaron de 50 a 100 semillas de
cada especie, éstas se pusieron en una camara de germinacion, y se evaluaron al
cabo de 10 - 12 dias; en todas ellas se obtuvo porcentajes de germinacion iguales o

superiores al 90 %, como se aprecia en el Cuadro 4.

CUADRO 4 Porcentaje de germinacion de las especies utilizadas en el ensayo.

Especie Acelga Avena Ballica Quinguilla Lupino Trigo
Germinacion (%) 95 98 90 96 97 95

3.2.4 Siembra. Todas las especies fueron sembradas el mismo dia, en base a ocho
repeticiones por tratamiento. En cada maceta se colocaron de 3 a 5 semillas lo cual

dependié de su tamafio y del porcentaje de germinacion.

3.2.5 Mantencién de las plantas. Una vez sembradas las macetas se mantuvieron
durante 90 dias a temperatura ambiente en dependencias del Laboratorio de

Nematologia aplicando riego con agua corriente segun necesidades de las plantas.

3.2.6 Registro de temperatura. La medicion de la temperatura se realizé

diariamente utilizando un termémetro de maxima y minima (Anexo 66).

3.2.7 Duracién del ensayo. El ensayo se realiz6 durante los meses de Noviembre
2003 a Junio del 2004, periodo que contempld: la preparacién del material a utilizar en
el ensayo, las evaluaciones nematolégicas y la medicion de los parametros de

desarrollo de las plantas en las diferentes especies vegetales.

3.3 Evaluaciones.

En el transcurso del ensayo se evallo: el comportamiento de las diferentes
especies vegetales que se desarrollaron sobre sustratos infestados con Ditylenchus y
la infestacién de D. dipsaci y D. destructor en las plantas y el sustrato. El ensayo se

evaluo en dos fechas, la primera transcurridos 45 dias desde siembra y la segunda a
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los 90 dias, tomando en cada una un 50 % de las macetas (cuatro repeticiones por

tratamiento en cada fecha) al azar.

3.3.1 Evaluaciones de la emergencia. A partir de los 6 dias desde siembra y hasta

los 25 dias se registr6 el porcentaje de plantas emergidas por maceta.

3.3.2 Evaluaciones de los parametros de desarrollo de las plantas. En cada
oportunidad se registraron los siguientes parametros: altura, numero de hojas, peso
fresco aéreo, largo raices, peso fresco raices; para ello cada maceta se volteé sobre

una bandeja separando la parte aérea de la radical.

La altura de plantas se midié con regla (cm) luego de retirar éstas de la maceta,
tomandose la medida desde el nacimiento de las raices hasta el extremo apical; al

mismo tiempo que se registré el nimero total de hojas.

Cuando se evaluo el peso de los tejidos (aéreo y radical), se debidé considerar
solamente el peso fresco, ya que el mismo tejido se utilizd posteriormente para el
andlisis nematologico. El peso fresco se registro utilizando una balanza electrénica; en
cada caso se procedio a registrar el peso de las hojas, tallo y raiz de cada planta de la

maceta en forma individual.

Para evaluar los parametros radicales, se procedio a cortar la raiz y lavarla para
asi eliminar los restos de tierra existentes y luego secarla con un papel absorbente. El
largo de raiz se midié con regla desde el punto de origen de éstas hasta el extremo

mas distal de ella.

Los resultados obtenidos al evaluar cada una de las plantas de las macetas se
promediaron al evaluar cada uno de los pardmetros por maceta; ademas,
periddicamente se observd y comparé las plantas con los testigos respectivos, para

detectar manifestacion de sintomas atribuibles a la infestacién de neméatodos.

3.3.3 Evaluaciones nematolégicas. En este caso el procedimiento seguido fue

trozar finamente y por separado el tejido de hojas, tallos y raices, el cual se proceso
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utilizando el embudo de Baermann modificado (desarrollado en el punto 3.4). Con ello

se obtuvo el numero de nemétodos por planta y maceta.

3.3.4 Evaluacién de los sustratos. El suelo de cada maceta fue sometido a un
analisis 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

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

34 Método del embudo de Baermann modificado.

El método consistié en colocar una cantidad de suelo (50 g) o de tejido vegetal
previamente lavado sobre un tamiz de malla gruesa, recubierto con una capa de papel
facial, dispuesto sobre tres o cuatro soportes de 0,5 cm en un platillo o placa Petri. Una
vez preparado el material se incorporé 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
levant6 el tamiz con la muestra y el agua de la placa se recuperé en un tubo de
ensayos de 100 mL de capacidad, graduado a los 10 mL desde la base. El tubo con el
agua conteniendo los nematodos extraidos de la muestra se dejo reposar por otras 24
horas a 5-7 °C para permitir la decantacion de todo el material en suspension, incluidos
los neméatodos presentes. Luego, utilizando un sifon se extrajo el agua contenida sobre
la marca de 10 mL en el tubo. El remanente se homogeneizo inyectando aire con una
pipeta para extraer inmediatamente una alicuota de 0,5 mL la que, una vez dispuesta
en el portaobjeto se revisé al microscopio. De cada muestra se obtuvieron dos

alicuotas promediando posteriormente el resultado del recuento.

Al trabajar con material vegetal el tejido fue fraccionado con una tijera en trozos
de0,5al1cm.

Con los resultados obtenidos en el ensayo se logré determinar la capacidad de
infestar las plantas de cada especie de nematodo cuantificando su presencia en el

sector aéreo (tallo y hoja) y radical.
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3.5 Disefio experimental.

El ensayo se establecio sobre la base de un disefio completamente al azar. Lo

anterior entregd como resultado un ensayo con 18 tratamientos, y 8 repeticiones
(macetas) por tratamiento.

CUADRO 5 Tratamientos del ensayo.

Numero de repeticiones

Acelga Avena Ballica Quinguilla Lupino  Trigo

Suelo Testigo1 8 8 8 8 8 8
Suelo D. dipsaci® 8 8 8 8 8 8
Suelo D. destructor 2 8 8 8 8 8 8

T Suelo Valdivia.

% Suelo Coyhaique.

3.6  Analisis de los datos.

Una vez obtenidos los datos se procedidé a comprobar si estos cumplian con los
supuestos de aleatoriedad, normalidad y homogeneidad de varianzas, que exige este
tipo de andlisis, y enseguida se sometié los datos a un analisis estadistico (ANDEVA),
posteriormente, en los casos en que se observé diferencias significativas en el

ANDEVA se aplic6é una prueba de rangos multiples (Tuckey) al 5% de significancia.
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4 PRESENTACION DE RESULTADOS

A continuacion, se presenta la respuesta de seis especies vegetales (B.
vulgaris, A. sativa , L. perenne, Chenopodium album, L. albus y T. estivum ) a la
presencia de D. dipsaci y D. destructor en el sustrato. En primer lugar, se dard a
conocer su efecto sobre el porcentaje de emergencia y a continuacion se entregaran
los parametros de desarrollo de las plantas: altura, nimero de hojas, peso sector
aéreo, longitud radical y peso sector radical. Finalmente, se expone el nimero de

nematodos presente en cada seccidn de la planta: sector aéreo y sector radical.

4.1 Emergencia de plantas. En la Figura 2 se aprecia la evolucion de la

emergencia de los distintos tratamientos.
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FIGURA 2 Efecto de lainfestacion del suelo con dos especies de Ditylenchus en

la emergencia (%) de seis especies vegetales
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En general de la Figura 2 se puede indicar que la velocidad de emergencia de
las especies vegetales fue menor en los suelos infestados en comparacioén con el
testigo, lo que se hizo mas evidente a los 12 dias donde en conjunto las seis especies
desarrolladas sobre suelo testigo promediaron un mayor porcentaje de emergencia
(72%) comparado con las especies desarrolladas sobre sustratos infestados con D.
dipsaci (52%) y D. destructor (35,6%). Esta tendencia se mantuvo hasta los 25 dias
cuando se evallo el porcentaje final de emergencia (Anexos: 70, 71, 72), ya que las
especies desarrolladas sobre suelo testigo también tuvieron un promedio mayor de
emergencia (93,5%) que las especies desarrolladas sobre suelo infestado: D. dipsaci
(75,4%) y D. destructor (74,3%).

En el Cuadro 6 destaca que en el sustrato infestado con D. dipsaci las especies
que presentaron el menor porcentaje de emergencia fueron: avena (66%), ballica
(72%) y trigo (52%), a su vez en el sustrato infestado con D. destructor se observo una

disminucion en la emergencia de: avena (68%), lupino (50%) y trigo (46%).

Cuadro 6 Emergencia (%) a los 25 dias desde siembra en seis especies vegetales

sembradas en suelo infestado con D. dipsaci o D. destructor.

Acelga Avena Ballica Quinguilla Lupino Trigo
Testigo 92,0 100,0 76,0 100,0 100,0 92,0
D. dipsaci 86,0 66,0 72,0 93,3 83,3 52,0
D. destructor 84,0 68,0 98,0 100,0 50,0 46,0

4.2 Efecto de la infestacion de D. dipsaci y D. destructor en el suelo sobre el
desarrollo de las plantas.
El registro de los pardmetros de desarrollo de la planta se hizo en dos etapas, la

primera a los 45 dias desde siembra y la segunda a los 90 dias

4.2.1 Altura de plantas a los 45 dias de siembra. Se observa en el Cuadro 7 que la
infestacidon de las especies de Ditylenchus en el sustrato no afecto la altura de plantas
con excepcién de acelga, especie en que se presentd una disminucién en altura en las
plantas infestadas con D. destructor (11,74 cm) al ser comparados con el testigo (16,29

cm).



38

CUADRO 7 Efecto de sustratos infestados con D. dipsaci y D. destructor en la altura

(cm) de seis especies vegetales, 45 dias desde siembra.

Especie Testigo D. dipsaci D. destructor c\V
Acelga 16,29 a 13,27 ab 11,74 b 0,155
Avena 38,71 a 35,60 a 37,22 a 0,109
Ballica 36,37 a 39,04 a 38,04 a 0,137
Quinguilla 14,33 a 11,88 a 13,21 a 0,125
Lupino 27,23 a 23,88 a 26,25 a 0,134
Trigo 39,38 a 34,50 a 34,83 a 0,203

(*); Letras distintas en la misma fila indican diferencias estadisticamente significativas entre los
promedios segun la prueba de Tukey (o=0,05).

4.2.2 Numero de hojas a los 45 dias de siembra. En general, las plantas
desarrolladas sobre sustrato infestado con ambas especies de Ditylenchus no se
vieron afectadas en cuanto al nimero de hojas desarrolladas por planta transcurridos
45 dias, con la excepcion de lupino donde existi6 una disminucion significativa del
namero de hojas de las plantas infestadas con D. destructor (8,75) al ser comparadas
con el testigo (11,42).

CUADRO 8 Efecto de sustratos infestados con D. dipsaci y D. destructor en el nimero

de hojas de seis especies vegetales, 45 dias desde siembra.

Especie Testigo D. dipsaci D. destructor CV
Acelga 473 a 5,04 a 478 a 0,125
Avena 404 a 3,31a 420a 0,147
Ballica 4,06 a 4,85 a 3,92a 0,159
Quinguilla 10,33 a 9,75a 8,13 a 0,141
Lupino 11,42 a 11,63 a 8,75b 0,211
Trigo 4,05 a 5,83 a 4,83 a 0,201

(*); Letras distintas en la misma fila indican diferencias estadisticamente significativas entre los
promedios segun la prueba de Tukey (a=0,05).

4.2.3 Peso fresco aéreo a los 45 dias de siembra. En el Cuadro 9 se aprecia que
en la mayoria de las especies evaluadas el peso fresco aéreo de las plantas tendié a

disminuir ante la infestacion con nematodos del género Ditylenchus. Sin embargo, este



39

efecto fue significativo solamente en ballica en la que el peso fresco aéreo por planta
fue de 0,77 g en el sustrato infestado con D. destructor, mientras que en el testigo

alcanzo los 1,26 g.

CUADRO 9 Efecto de sustratos infestados con D. dipsaci y D. destructor en el peso

fresco (g) aéreo de seis especies vegetales, 45 dias desde siembra.

Especie Testigo D. dipsaci D. destructor (OAY
Acelga 2,26 a 1,55a 1,28 a 0,363
Avena 1,09 a 0,86 a 1,12 a 0,447
Ballica 1,26 a 1,08 ab 0,77b 0,232
Quinguilla 2,12 a 1,27 a 1,37 a 0,403
Lupino 5,69 a 6,77 a 6,03 a 0,217
Trigo 1,68 a 1,27 a 1,65 a 0,251

(*); Letras distintas en la misma fila indican diferencias estadisticamente significativas entre los
promedios segun la prueba de Tukey (0=0,05).

4.2.4 Longitud radical a los 45 dias de siembra. Al observar el Cuadro 10 se puede
indicar que no existié una tendencia clara entre los tratamientos para la misma especie
vegetal, ya que la mayor longitud radical numérica se registré tanto en el testigo
(quinguilla), como en los suelos infestados con: D. dipsaci (acelga, ballica y lupino) y

D. destructor (acelga, avena y trigo).

Segun el Cuadro 10 se puede indicar que, en general, las plantas desarrolladas
sobre sustrato infestado con ambas especies de Ditylenchus no se vieron afectadas
significativamente a los 45 dias desde siembra en su longitud radical (cm), con la
excepcion de acelga, especie en la cual las plantas creciendo sobre sustrato infestado
con D. destructor presentaron una disminucion en su longitud radical (5,48 cm) al ser

comparado con el testigo (9,54 cm).

También se observé una tendencia a disminuir la longitud radical en Quinguilla

sobre suelo infestado con D. destructor aun cuando este efecto no fue significativo.
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CUADRO 10 Efecto de sustratos infestados con D. dipsaci y D. destructor en la

longitud radical (cm) de seis especies vegetales, 45 dias desde siembra.

Especie Testigo D. dipsaci D. destructor (oA
Acelga 9,54 a 10,42 a 548b 0,302
Avena 15,38 a 13,45 a 18,46 a 0,207
Ballica 16,78 a 20,48 a 17,46 a 0,196
Quinguilla 11,63 a 9,38a 7,40 a 0,287
Lupino 16,05 a 17,63 a 13,25a 0,347
Trigo 14,04 a 16,50 a 18,17 a 0,230

(*); Letras distintas en la misma fila indican diferencias estadisticamente significativas entre los
promedios segun la prueba de Tukey (o=0,05).

4.2.5 Peso fresco radical a los 45 dias de siembra. En el Cuadro 11 se observa
gue existid una disminucién en los tratamientos infestados con el genero Ditylenchus

en la mayoria de las especies vegetales con la excepcion de lupino y quinguilla.

Acelga y ballica presentaron una disminucién estadistica en el peso fresco
radical en el suelo infestado con D. destructor en comparacion con sus testigos,

resultados atribuibles a la presencia de nematodos en el suelo.

CUADRO 11 Efecto de sustratos infestados con D. dipsaci y D. destructor en el peso

fresco (g) radical de seis especies vegetales, 45 dias desde siembra.

Especie Testigo D. dipsaci D. destructor Cv

Acelga 0,32 a 0,27 a 0,05b 0,617
Avena 0,98 a 0,29 b 0,90 ab 0,578
Ballica 1,22 a 0,55 b 0,57 b 0,444
Quinguilla 0,48 a 0,31 a 0,22 a 0,481
Lupino 1,96 a 1,90 a 2,22 a 0,369
Trigo 1,42 a 0,81 b 1,03 ab 0,391

(*); Letras distintas en la misma fila indican diferencias estadisticamente significativas entre los
promedios segun la prueba de Tukey (a=0,05).
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En el caso de D. dipsaci avena, ballica y trigo mostraron un menor peso fresco
radical en comparacion con sus testigos, por su parte Quinguilla y lupino no se vieron

afectados por ninguna de las especies de Ditylenchus

4.2.6 Altura de plantas a los 90 dias de siembra. Para la segunda evaluacion
(Cuadro 12) en general no existieron diferencias estadisticas de altura entre los
tratamientos. Solo se registro un menor crecimiento en el testigo de ballica con 36,91
cm. Al compararlo con los 45 dias se puede indicar que en ambas fechas casi no
existieron diferencias estadisticas entre los tratamientos en las diferentes especies;
también, se puede sefialar que a los 90 dias en varias ocasiones los tratamientos
infestados con Ditylenchus presentaron aparentemente una mayor altura que el testigo,

no alcanzando esta diferencia a tener un valor estadistico.

CUADRO 12 Efecto de sustratos infestados con D. dipsaci y D. destructor en la

altura (cm) de seis especies vegetales, 90 dias desde siembra.

Especie Testigo D. dipsaci D. destructor (oA

Acelga 15,54 a 13,06 a 15,71 a 0,168
Avena 43,33 a 51,06 a 60,69 a 0,234
Ballica 36,91 b 48,73 a 40,15 ab 0,178
Quinguilla 29,63 a 25,96 a 22,92 a 0,198
Lupino 28,25 a 50,63 a 31,00 a 0,391
Trigo 32,00 a 35,04 a 31,00 a 0,133

(*); Letras distintas en la misma fila indican diferencias estadisticamente significativas entre los
promedios segun la prueba de Tukey (a=0,05).

4.2.7 Nimero de hojas a los 90 dias de siembra. En general, (Cuadro 13) no existi6
una tendencia clara en las diferentes especies ya que en algunas el mayor nimero de
hojas se encontré en las plantas testigo y en otras se registro un mayor niamero de

hojas en las plantas infestadas con D. dipsaci y/o D. destructor.
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En el caso de avena el testigo entregd un valor de 17,17 hojas por planta el cual
fue superior a los tratamientos infestados con D. dipsaci (5,92) y D. destructor (6,39).
En trigo sucedio el unico efecto donde los tratamientos infestados desarrollaron un

namero de hojas significativamente inferior al testigo.

CUADRO 13 Efecto de sustratos infestados con D. dipsaci y D. destructor en el

numero de hojas de seis especies vegetales, 90 dias desde siembra.

Especie Testigo D. dipsaci D. destructor (OAY)
Acelga 6,43 b 10,88 a 9,08 ab 0,251
Avena 17,17 a 592b 6,39 b 0,567
Ballica 4,69 b 9,23 a 10,08 a 0,349
Quinguilla 6,00 a 5,58 a 8,04 a 0,364
Lupino 15,50 a 16,38 a 21,50 a 0,247
Trigo 9,92 a 583b 592b 0,315

(*); Letras distintas en la misma fila indican diferencias estadisticamente significativas entre los
promedios segun la prueba de Tukey (a=0,05).

4.2.8 Peso fresco aéreo a los 90 dias de siembra. Transcurridos 90 dias desde
siembra se aprecié que en todas las especies vegetales el testigo registré un mayor
valor numérico del peso fresco aéreo que los tratamientos infestados con Ditylenchus,

aun cuando esta tendencia no siempre fue estadisticamente significativa.

De acuerdo al Cuadro 14, las plantas de avena desarrolladas en suelo infestado
con D. dipsaci y D. destructor registraron una disminucion en su peso fresco aéreo

alcanzando solo los 0,74 g y 0,52 g respectivamente a los 90 dias de siembra

En quinguilla, por otra parte, se observd algo similar ya que el testigo registré
2,119, al desarrollarse en suelo infestado con D. dipsaci 1,32 g, sin diferencia
significativa entre estos tratamientos, pero si con D. dipsaci (0,34 g). En lupino
igualmente existi6 una disminucién del peso fresco aéreo en el tratamiento con D.

destructor (2,85 g), en contraste con los 5,81 g que registraron las plantas testigo.

En las plantas de trigo también existié una disminucién del peso fresco aéreo

tanto en el tratamiento infestado con D. dipsaci (0,41 g) como en las plantas expuestas



43

a D. destructor (0,67 g) al ser comparados con el testigo (1,82 g). Acelga y ballica no

presentaron diferencias significativas entre los diferentes tratamientos.

CUADRO 14 Efecto de sustratos infestados con D. dipsaci y D. destructor en el

peso fresco (g) aéreo de seis especies vegetales, 90 dias desde siembra.

Especie Testigo D. dipsaci D. destructor (oA
Acelga 3,94 a 3,13a 3,17 a 0,456
Avena 2,40 a 0,74 b 0,52b 0,754
Ballica 1,48 a 1,40 a 1,39a 0,179
Quinguilla 211a 1,32 ab 0,34 b 1,244
Lupino 5,8la 4,67 ab 2,85b 0,474
Trigo 1,82 a 0,41b 0,67 b 0,733

(*); Letras distintas en la misma fila indican diferencias estadisticamente significativas entre los
promedios segun la prueba de Tukey (0=0,05).

4.2.9 Longitud radical a los 90 dias de siembra. Luego de 90 dias de siembra se
observé (Cuadro 15) que en la mayoria de las especies vegetales el testigo registré un
mayor valor en su longitud radical que en los tratamientos infestados. Paralelamente al
comparar las dos fechas de medicién (45 y 90 dias) se puede indicar que los mayores

disminuciones en longitud radical se detectaron a la segunda evaluacion.

Asi a los 90 dias existieron diferencias estadisticas en la longitud radical de
acelga, ya que las plantas desarrolladas en suelo infestado con D. dipsaci
promediaron 7,14 cm y las desarrolladas en suelo infestado con D. destructor 7,37 cm,
valores significativamente menores que el testigo (11,04 cm). En el caso de avena el
testigo midi6 12,91 cm de longitud radical existiendo una disminucion significativa en

las plantas desarrolladas en suelo infestado con D. destructor con sélo 8,5 cm.

A su vez en quinguilla se registr6 un comportamiento similar al ocurrido en
avena, ya que la longitud radical de las plantas testigo (10,50 cm) fue
significativamente superior al largo radical de las plantas desarrolladas sobre suelo
infestado con D. destructor (6,08 cm) y D. dipsaci (7,37cm) . En ballica se observaron
diferencias significativas entre el testigo (15,90 cm) y el sustrato infestado con D..
destructor (10,30 cm).
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En lupino se presentdé un efecto significativo en la longitud radical entre el
testigo (13.62 cm) y el tratamiento infestado con D. dipsaci (7,93 cm). Finalmente, en
el caso de trigo el tratamiento testigo midié 10,26 cm de longitud radical siendo mayor
estadisticamente a los 6,91 cm de longitud radical registrado en plantas desarrolladas

en suelo infestado con D. dipsaci.

CUADRO 15 Efecto de sustratos infestados con D. dipsaci y D. destructor en la

longitud radical (cm) de seis especies vegetales, 90 dias desde siembra.

Especie Testigo D. dipsaci D. destructor CcVv
Acelga 11,04 a 7,37b 7,14 b 0,267
Avena 12,91 ab 15,02 a 8,50 b 0,302
Ballica 15,90 a 12,34 ab 10,30 b 0,228
Quinguilla 10,50 a 7,37b 6,08 b 0,320
Lupino 13,62 a 793 b 8,00 ab 0,365
Trigo 10,26 a 6,91 b 10,33 a 0,217

(*); Letras distintas en la misma fila indican diferencias estadisticamente significativas entre los
promedios segun la prueba de Tukey (a=0,05).

4.2.10 Peso fresco radical a los 90 dias de siembra. En general, transcurridos 90
dias desde siembra, se observdé un mayor valor del peso fresco radical en el testigo
gue en los tratamientos infestados, aun cuando esta tendencia no siempre fue
respaldada estadisticamente. Asi en el Cuadro 16 se observa que en acelga el peso
fresco radical obtenido en el sustrato infestado con D. dipsaci (0,97 g) y en el infestado
con D. destructor (1,06 g) presentaron una disminucién significativa a los 90 dias de

siembra al ser comparados con el testigo (2,94 g).

En avena se observaron diferencias significativas entre el testigo (1,23 g) y
ambos tratamientos infestados donde las plantas desarrolladas en sobre suelo
infestado con D. dipsaci (0,60) y D. destructor (0,23 g) mostraron disminuciones. En
ballica y lupino se observé una disminucion significativa en este parametro sobre las

plantas desarrolladas sobre sustrato infestado con D. destructor
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Por lo anterior, se puede afirmar en una primera instancia que D. destructor fue
capaz de provocar un dafio en la raiz de cuatro de las seis especies vegetales

afectando el peso fresco radical.

Al comparar los resultados obtenidos a las dos fechas de medicion (45 y 90
dias) se puede indicar que: en la primera fecha de evaluacion existieron especies
desarrolladas sobre suelo infestado con Ditylenchus que disminuyeron su peso fresco
radical al ser comparadas con el testigo; a la segunda fecha estas diferencias de peso
fresco radical se acentuaron entre el testigo y los tratamientos en las diferentes

especies.

CUADRO 16 Efecto de sustratos infestados con D. dipsaci y D. destructor en el peso

fresco (g )radical de seis especies vegetales, 90 dias desde siembra.

Especie Testigo D. dipsaci D. destructor (OAY)
Acelga 2,94 a 0,97 b 1,06 b 0,615
Avena 1,23 a 0,60 b 0,23 ¢c 0,565
Ballica 1,58 a 1,27 ab 0,64b 0,467
Quinguilla 1,13 a 0,64 a 0,45 a 0,635
Lupino 2,62 a 1,39 ab 0,70 b 0,663
Trigo 1,70 a 0,68 a 1,09 a 0,722

(*); Letras distintas en la misma fila indican diferencias estadisticamente significativas entre los
promedios segun la prueba de Tukey (a=0,05).

4.3 Sintomas observados en las plantas.
A medida que se desarroll6 el ensayo, se realizaron periddicamente
observaciones visuales con el objetivo de detectar sintomas atribuibles a la accién de

D. dipsaci o de D. destructor sobre las diferentes especies.

En general, los sintomas provocados por D. dipsaci y D. destructor no fueron
especificos para cada una de las especies, presentandose sintomas muy similares
sobre las plantas desarrolladas sobre los sustratos infestados. De acuerdo a lo
observado, a los 45 dias se notaron sintomas sobre los tratamientos infestados como:
clorosis, deformacion de hojas, distorsion de tallo, adelgazamiento de tallos y

achaparamiento de plantas. En general a los 90 dias se presentaron los mismos
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sintomas en mayor intensidad, agregandose un mayor efecto de D. destructor en el
sector radical de las plantas. A continuacion en la Figura 3 y 4 se presentan algunos

efectos.

FIGURA 3 Plantas de ballica desarrolladas sobre suelo infestado con D. dipsaci,

D. destructor y en suelo testigo.

FIGURA 4 Deformacion y clorosis de hoja de avena desarrollada sobre suelo
infestado con D. dipsaci (T1).
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4.4 Nivel de infestacion de D. dipsaci y D. destructor.
Una vez evaluados los parametros de desarrollo de las plantas se realizaron
analisis nematoldgicos al sustrato y a las plantas con el fin de determinar el nimero y

distribucion de ambos nematodos.

4.4.1 Namero de D. dipsaci por maceta a los 45 y 90 dias. En la Figura 5 se
observa que el numero de individuos D. dipsaci recuperado desde las macetas (planta
y suelo) a través del ensayo fue mayor a los 45 dias en la mayoria de las especies, con

la excepcion de avenay trigo.
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FIGURA 5 Numero total de individuos D. dipsaci recuperados alos 45y 90 dias

desde siembra por maceta (plantay suelo).

En el Cuadro 17 donde se presenta y compara el nimero total de individuos D.
dipsaci recuperados por desde las plantas y desde el suelo, destaca que D. dipsaci se
presentd siempre en mayor cantidad en el suelo y en menor cantidad en las plantas. La
presencia permanente de individuos en el sustrato a la segunda mediciéon pudo

deberse a la reproduccién y retorno al suelo del nematodo desde las plantas.

El nimero total de individuos por plantas en cinco de las seis especies (acelga,
avena, ballica, quinguilla y lupino) disminuy6 en la segunda medicion y sélo en trigo D.
dipsaci fue capaz de aumentar su poblacion total en la planta. También se aprecia en
el Cuadro 17 que existe una disminucion considerable de D. dipsaci en el sustrato de
cuatro especies vegetales (acelga, ballica, quinguilla y lupino) de un total de seis,
solamente en el caso de avena y trigo aumentd el niamero total de neméatodos en el

suelo.
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Cuadro 17 Numero de D. dipsaci por maceta a los 45dias y 90 dias desde
siembra.

Especie 45 dias 90 dias

plantas desv' suelo desv plantas desv Suelo desv
Acelga 115 £ 4123 325 £ 9574 65 +3416 200 + 81,65
Avena 70 +2582 200 + 00,00 45 +10,00 525  #221,74
Ballica 85 £5261 325 * 9574 70 +2582 225 + 50,00
Quinguilla 60 +3651 150 +£129,10 40 +2828 100 + 81,65
Lupino 70 + 1155 500 +244,95 50 +2582 125 + 9574
Trigo 20 +2828 175 +12583 45 +30,00 575 287,23

*Promedio obtenido a partir de cuatro repeticiones.
! Desviacion standard.

4.4.2 Numero de D. destructor por maceta a los 45 y 90 dias. En la Figura 6 se

observa que en cuatro especies se recuperé un mayor numero de individuos D.

destructor desde las macetas (suelo y plantas) a los 45 dias, con la excepciéon de

acelga y avena en las cuales el mayor nimero de nematodos se recuperé a los 90

dias.
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FIGURA 6 Numero total de individuos D. destructora recuperados los 45y 90

dias desde siembra por maceta (planta y suelo).

En el Cuadro 18 se observa que se presentd una disminucion en el nimero de

individuos D. destructor por maceta en cuatro de seis especies vegetales (avena,
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ballica, Quinguilla, lupino) a los 90 dias de siembra y solamente en acelga y trigo el

nematodo aumento su poblacion en la segunda medicion.

En cuanto a la variaciéon en el nimero de individuos de D. destructor en el
suelo, al comparar las dos épocas de medicion, se detectdé que en ballica, Quinguilla,
lupino y trigo la poblacion de D. destructor disminuy0, solo acelga y avena aumentaron

el nimero de individuos en el suelo a los 90 dias.

Cuadro 18 Numero de D. destructor por maceta alos 45 dias y 90 dias desde

siembra.
Especie 45 dias 90 dias
plantas desv! suelo desv plantas desv suelo desv

Acelga S50*  + 3464 225 s9574 130 1310132 390 i 57,74
Avena 70 +1155 175 + 5000 35 1915 290 412910
Ballica 215 1899 175 + s000 65 + 378 79 5000
Quinguilla 9 12000 200 +14140 30 + 1155 50 ss5774
Lupino 60 + 16,33 250  +100,00 35 + 19,15 25 4 50,00
Trigo 35 + 17,15 275 + 50,00 50 + 1155 50 + 57,74

*Promedio obtenido a partir de cuatro repeticiones.
! Desviacién standard.

4.4.3 Nivel de infestacion de D. dipsaci y D. destructor en el tejido vegetal. Para
calcular el nivel de infestacion del nematodo desde la maceta a cada planta se uso la

siguiente formula.

Numero promedio de nematodos/planta = Numero promedio de nematodos/maceta

NUmero de plantas /maceta

En este punto es necesario destacar que el nimero de plantas por maceta varié
segun las diferentes especies, a pesar de ello sélo en un par de ocasiones no se dio
una relacién lineal entre el promedio de individuos por maceta y por planta, lo cual es

reflejado en los analisis estadisticos que se realizan en cada caso.

4.4.3.1 Numero vy distribucion de D. dipsaci por planta a los 45 y 90 dias de siembra. A

los 45 dias D. dipsaci se encontrdé presente en todas las especies vegetales. En el
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Cuadro 19 se aprecia que el mayor numero de individuos se encontré en acelga (45,8)
y lupino (45,0), seguido de avena, ballica, Quinguilla (entre 24,2 y 29,2) en el caso de

trigo el nivel de infestacion fue bajo (7,5).

CUADRO 19 Numero de D. dipsaci extraidos desde plantas alos 45y 90 dias

de siembra.
Especie vegetal 45 dias 90 dias
Acelga 45,8 a 325a
Avena 29,2 ab 19,2 a
Ballica 27,5 ab 20,0 a
Quinguilla 24,2 ab 19,2 a
Lupino 450 a 425 a
Trigo 75 b 175a

*|letras distintas en la misma columna denotan diferencias significativas segin Tuckey<0,05%.

A los 90 dias el numero de individuos por planta no presentd diferencias entre
las especies vegetales. Los resultados indicaron que el nimero total de individuos D.

dipsaci fue menor que a los 45 dias, a excepcioén de trigo, (Cuadro 19).

4.4.3.2 Distribucion de D. dipsaci en la planta a los 45 dias de siembra. Al analizar la
distribucion porcentual de D. dipsaci en las especies vegetales (Figura 7) se observo
gue en acelga, ballica, quinguilla y trigo predominé la infestacién del sector aéreo en
relacién con el porcentaje de individuos en raices, solo avena y lupino presentaron un

mayor nivel de infestacién en el sector radical que en el sector aéreo.

En las plantas de trigo la distribucion de D. dipsaci la planta se concentr6é en un
100 % en el sector aéreo, en cambio en todas las demas especies existié un ataque de

D. dipsaci en ambos sectores de la planta.
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FIGURA 7 Distribucion porcentual de D. dipsaci en la planta a los 45 dias desde

siembra.

4.4.3.3 Distribucién de D. dipsaci en la planta a los 90 dias de siembra. En la Figura 8
se puede observar que en la segunda medicién D. dipsaci se presentd en un mayor
porcentaje en la zona aérea como se detalla a continuacion: acelga 92,3 %, ballica

71,4%, quinguilla 52%, lupino 53% y trigo 77,8%.
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FIGURA 8 Distribuciéon porcentual de D. dipsaci en la planta alos 90 dias desde

siembra.
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4.4.3.4 Numero de D. destructor por planta a los 45 y 90 dias de siembra. En el
Cuadro 20 se observa que la mayor infestacion de individuos/planta se obtuvo en
ballica (60,8) la cual fue significativamente mayor que acelga (20,0) y trigo (17,5). Por
su parte avena (31,7), quinguilla (40,8) y lupino (35,0), exhibieron un numero medio de

nematodos.

CUADRO 20 Numero de D. destructor extraidos desde plantas a los 45y 90 dias

de siembra.
Especie vegetal 45 dias 90 dias
Acelga 20,0 bc 58,8 a
Avena 31,7 abc 142 b
Ballica 60,8 a 20,8 ab
Quinguilla 40,8 ab 92 b
Lupino 35,0 abc 17,5 ab
Trigo 175 ¢ 325 b

*letras distintas en la misma columna denotan diferencias significativas segun Tuckey<0,05%.

Al comparar los resultados obtenidos a los 45 dias con los de los 90 dias se
observé que los 90 dias el nimero de individuos por planta fue mayor solo en acelga y
trigo en los restantes cuatro casos (avena, ballica, quinguilla, lupino) disminuyé él
namero promedio de individuos por planta a la segunda evaluacién; A los 90 dias
acelga obtuvo el mayor niumero de nematodos (58,8), estadisticamente ballica (20,8) y
lupino (17,5) fueron iguales a acelga, aln cuando numéricamente presentan una
disminucion en el nimero de individuos / planta.

En avena, quinguilla y trigo el total de individuos D. destructor / planta fue

significativamente menor a los 90 dias.

4.4.3.5 Distribucién de D. destructor en la planta a los 45 dias de siembra. En la
Figura 9 se observa que D. destructor fue capaz de infestar tanto la parte aérea como
radical de todas las especies, siendo predominante en el sector radical en: avena
(63,2%), ballica (87,7%) y lupino (67,3%).
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En acelga (48%), quinguilla (34,7%) y trigo (42,9%) un porcentaje menor al 50%

de los individuos de D. destructor estuvo en el sector radical.
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FIGURA 9 Distribucién porcentual de D. destructor en laplanta a los 45 dias

desde siembra.

4.4.3.6 Distribucién de D. destructor en la planta a los 90 dias de siembra. En esta
fecha en cinco de seis de las especies el nematodo se concentré6 mayormente en el
sector radical y sigui6 el patrén establecido en la primera evaluacién. Llama la atencién
gue en acelga se encontrd a D. destructor en un bajo porcentaje en el sector radical al

igual que a los 45 dias.(Figura 10).
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FIGURA 10 Distribucién porcentual de D. destructor en la planta alos 90 dias

desde siembra.
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En el caso de trigo, D. destructor aumentd su presencia porcentual en raiz con
respecto a la primera medicidén. Las especies en que D. destructor se observo en
mayor porcentaje en el sector radical fue en: acelga 53,2%, avena 84,7%, Quinguilla
83,9%, lupino 85,7% y trigo 64,8%.
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5 DISCUSION

En el presente ensayo se midi6 el comportamiento de seis especies vegetales
cultivadas en sustratos infestados con D. dipsaci y D. destructor. De acuerdo a los
resultados obtenidos (Cuadros 19 y 20), en general ambos nematodos fueron capaces
de infestar a las especies vegetales evaluadas: acelga, avena, ballica, quinguilla, lupino
y trigo. De acuerdo a literatura, D. dipsaci tiene un amplio rango de hospederos entre
los cuales se cuentan las especies evaluadas en este ensayo ademas de gramineas y
leguminosas (SPIEGEL et al., 2003 y EPPO 2005b). No obstante, en el caso de D
destructor el rango de especies hospederas es mas reducido (MAGUNACEYA vy
DAGNINO, 1993). MAC GUIDWIN (1991) habia determinado que D. destructor

infestaba: alfalfa, avena, maiz, poroto y trébol rosado.

Segun TAYLOR (1971) el nivel de multiplicacion que alcanza una especie de
nematodo en la planta indica si ésta es hospedera o no. Sobre el tema, Johnson
(1985), Ferris y Greco (1992) citados por SIDDIQUI (2003) sefialan que las plantas que
son pobres hospederas de nematodos mantienen las poblaciones en un nivel bajo.
Teniendo en cuenta lo anterior, se puede sefialar que si bien durante el desarrollo del
ensayo tanto D. dipsaci como D. destructor lograron infestar a las diferentes especies
vegetales, ninguno de ellos se reprodujo lo suficiente como para permitir el crecimiento
de la poblacion inicial de nematodos (Figura 5 y 6). Este resultado concuerda
parcialmente con lo experimentado por TENENTE et al. (2000) quien, luego de exponer
20 posibles hospederos a poblaciones de D. dipsaci, indica que sélo dos de ellos (flox y

ajo) permitieron alguna reproduccién de las poblaciones de nematodos.

También MAC GUIDWIN (1992) registré un bajo porcentaje de individuos D.
dipsaci recuperados desde las macetas; entre un 16% (en alfalfa) y un 1% (en avena)
de la poblacion inoculada en su ensayo. Al aplicar estos porcentajes sobre el indculo

inicial (2600 individuos) del presente ensayo, se observa que el bajo nimero de
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individuos recuperados por maceta (Cuadros 17 y 18) se enmarca dentro de los

resultados porcentuales obtenidos por este autor.

ELGIN et al. (1974) indican que los niveles de inoculo y el método de aplicacion
tiene influencia sobre la infestacion de D. dipsaci sobre la planta y afectan la cantidad
final de nematodos recuperados desde el material vegetal; el mismo autor agrega que
el método mas adecuado es cuando se ubica el inoculo sobre las semillas. Por su
parte, MAC GUIDWIN (1992) indica que para D. destructor el mayor nimero de
nematodos recuperados desde plantulas de poroto lo obtuvo a partir de semillas
sembradas en suelo infestado con el nematodo. En base a lo anterior se puede
sefalar que el método utilizado en este ensayo cumplié en parte con lo indicado por
MAC GUIDWIN (1992), puesto que las semillas fueron sembradas en un sustrato
infestado naturalmente sobre el cual los nematodos estaban supuestamente

homogéneamente distribuidos.

Dentro de las especies evaluadas en el presente ensayo tanto avena como trigo
habian sido reportadas como hospederas de D. dipsaci y/o de D. destructor por
diferentes autores (COSAVE, 2003a; COSAVE, 2003b). Es por ello que una posible
explicacién al bajo numero de nematodos recuperados desde estas especies se pueda
deber, segun DE WAELE et al. (1991), a diferencias en el método de inoculacién
utilizado en otros ensayos. Aun cuando esta baja de individuos tendria una explicacion
mas general segun MIYAGAWA y BERT LEAR (1970) quienes indicaron que una
disminucion en la poblacion de D. dipsaci es esperada en el tiempo, especialmente
cuando los hospederos son desfavorables y cuando los organismos son parasitos
obligados. A lo anterior se debe agregar el hecho de existencia de razas en D. dipsaci
las cuales presentan diferente virulencia hacia diferentes especies vegetales (VEGA,
1991; MANZANILLA et al., 2004).

Es importante sefialar que en este ensayo no se identificé la raza de D. dipsaci
presente, debido a que se trabajé con una poblacion local (suelo Sta Rosa), lo que si
bien en una primera instancia pudo ser considerada una debilidad del experimento,
debido a que pudo suceder que algunas especies vegetales no fueron infestadas por

su raza especifica (DOUDA, 2005), también puede considerarse una ventaja ya que al
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utilizar una poblacion local, se trabajé con una situacion real a la cual estan expuestas
las plantas en el predio de un agricultor. De hecho (VEGA, 1991) indica que en suelos

cultivados es factible encontrar mezclas de razas interactuando.

En las Figuras 5 y 6 se observa una disminucion en el numero de nematodos
con respecto al in6culo original (2600/250 cc de suelo). Sobre ello DROPKIN (1980)
indica que la existencia de una alta poblacion inicial en el sustrato puede afectar la
dindmica de la poblacién tendiendo ésta a un equilibrio natural. Al respecto,
SEINHORST (1967) sefiala que la densidad de equilibrio de D. dipsaci sobre cebolla es
de 0,2 a 1,7 nematodos/ g de suelo; considerando este dato es posible que el punto de
equilibrio en el presente ensayo no logre superar los 400 individuos al tener sélo 250 g
de suelo por maceta. Otro factor a considerar es la duracién del ciclo de vida de D.
dipsaci y D. destructor el cual es afectado por diversos factores ambientales tales como
la temperatura; asi es posible que esta afectara la duracién del ciclo de ambas
especies lo que eventualmente disminuyé el niumero de generaciones en el
transcurso del ensayo; NORTON (1978), SOUTHEY (1978) y SASSER (1989) indican
que, ademéas de la temperatura y el sustrato, la textura y la humedad afectan el

desarrollo de las poblaciones de nemétodos.

Segun NORTON (1978) el movimiento de los neméatodos en el suelo puede ser
afectado por la interaccion de factores del suelo como: temperatura, humedad y
textura; dato a considerar ya que, en este ensayo el registro promedio de la
temperatura ambiente maxima y minima fue de 32,2 y 18,9 °C respectivamente
(Anexo 66). GRIFFIN (1987), sefiala que a medida que la temperatura ambiente
sobrepasa los 25 °C el nimero de individuos D. dipsaci disminuye ostensiblemente en
los tejidos de alfalfa, lo que explicaria en parte el bajo nimero de neméatodos
recuperados en este ensayo donde las temperaturas registradas fueron altas. DE
WAELE y WILKEN (1990) indican que la temperatura optima para el desarrollo de la
mayoria de las especies de nematodos fitoparasitos es menor que los 28°C, indicando
a la vez que la temperatura éptima para el desarrollo de D. destructor aislado desde
mani fue de 28° C en su ensayo; GRIFFITH et al., (1999) por su parte sefiala que la

sobrevivencia de D. destructor es adversamente afectada cuando se expone a
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temperaturas que exceden los 32°C; en el caso de D. dipsaci su larva reduce su
infestacion a los 21° C (GRIFFIN, 1975).

Finalmente se debe destacar que la extraccidbn de nematodos desde el suelo y
plantas se realizé por el método Baermann el cual segin STIRLING et al. (2002) s6lo

permite la recuperaciéon de individuos en plena actividad o posibles de reactivar.

Una de las primeras mediciones realizadas fue el registro de la emergencia de
las diferentes especies sembradas sobre suelo infestado con Ditylenchus (Figura 11),
detectandose una disminucion de la emergencia en la mayoria de los casos en que el
sustrato estuvo infestado, con la excepcion de ballica que presentdé una mayor

emergencia que el testigo en presencia de D. destructor.

Este efecto concuerda con la bibliografia la cual sefiala que Ditylenchus
provoca una disminucion en la emergencia de las plantas. GUINEZ (1991), VENTER et
al. (1991) y TAYLOR y SZOT (2000), afirman que las poblaciones de D. dipsaci,
provocan una disminucion de la emergencia de plantulas, especialmente en
gramineas, incluso AGRIOS (1996) indica que en los campos infestados con D. dipsaci
la emergencia de plantulas de cebolla se retarda y las poblaciones de plantas

disminuyen considerablemente.

AGRIOS (1996), indica que los nematodos atacan a las semillas en proceso de
germinacion o a las plantulas jovenes, penetrando al nivel de la cofia de la raiz o en el
hipocétilo. SELMARE et al. (1992) por su parte detalla que D. dipsaci invade el embridn
y la testa de las semillas, y otras veces los cotiledones, causando una disminucién en
la emergencia, lo que se traduce finalmente en un menor rendimiento de los cultivos.
Esta disminucion en emergencia segun dicho autor se debe a que poblaciones altas
de Ditylenchus son capaces de provocar dafios en las estructuras germinativas de

diversas especies vegetales.

En cuanto a la recuperacién de los nematodos en el suelo se observé que a los

45 dias D. dipsaci evidencio una clara disminucion con relaciéon al niamero inicial de
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nematodos inoculados (Cuadro 17) siendo el menor niumero de individuos recuperado

de quinguilla y el mayor nimero se recuperd desde lupino.

La disminucion de nematodos en el sustrato también se observo en el caso de
D. destructor (Cuadro 18) a los 45 dias, siendo avena y ballica las especies que
presentaron el menor nimero de nematodos en el suelo y trigo el mayor nimero de
nematodos. Algo similar observé BASSON et al. (1990), quien indica que menos de 10
individuos D. destructor / 200 cm?® fueron obtenidos desde el suelo después de
transcurridos 42 dias desde la inoculacion; este autor sefiala que, en general, en todas
las especies vegetales entre ellas trigo y lupino, el nimero de individuos recuperados

desde el suelo fue menor al nimero inoculado.

DE WAELE et al. (1991) informan haber recuperado pocos individuos (< 35/200
cm®) de D. destructor después de 112 dias desde un suelo cultivado con una especie
susceptible como papa; el mismo autor indica que desde otro cultivo susceptible como
es mani se recuperaron sélo 125 individuos/200cm® al cabo de 112 dias luego de

inocular una poblacién inicial de 10000 neméatodos.

Segun los resultados del presente ensayo solamente en aquellos sustratos
infestados con D. dipsaci aumentd el nimero de individuos en el suelo de las macetas
a los 90 dias (Cuadro 17), siendo a su vez el sustrato con quinguilla el que menos
individuos registr6 tanto a los 45 como a los 90 dias. Por su parte, en el caso de D.
destructor a los 90 dias en cuatro especies: ballica, quinguilla, lupino y trigo se obtuvo
un menor nimero de nematodos en el sustrato, mientras que en avena y acelga este

ndmero se incrementd con respecto a la primera evaluacion (Cuadro 18).

En el presente ensayo se observé que en la mayoria de los casos D. dipsaci
registr6 un mayor numero de individuos en el sustrato en relacion con D. destructor lo
cual podria explicarse por la capacidad de resistencia a condiciones adversas que
posee D. dipsaci (PLOWRIGHT et al.,2002).
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Al relacionar ambas fechas de evaluacion (Cuadro 17 y 18) se desprende que
en general existié una disminucion de individuos en el suelo a los 90 dias con relacion

a los 45 dias tanto para D. dipsaci como para D. destructor.

Los nematodos fitoparasitos cumplen la mayor parte de su vida en el suelo o en
algun 6rgano vegetal. Al estar en el sustrato se encuentran en contacto con las raices,
las cuales penetran para luego en el caso de los endoparasitos migratorios dirigirse
hacia otras estructuras de la planta (SOUTHEY, 1978; SASSER, 1993). FAULKENER y
DARLING (1961) sefalan que D. dipsaci es atraido por las raices habiéndolos
observado intentando penetrar las células de las raices. Segin WEBSTER (1967) el
ingreso de nematodos por el sector radical no implica necesariamente la reproduccion
de D. dipsaci en las plantas. Considerando lo anterior y basandose en los resultados
obtenidos en este ensayo, se puede afirmar que D. dipsaci y D. destructor se
distribuyeron tanto en el sector aéreo como radical (Figuras: 7, 8, 9 y 10) de las
diferentes especies, con la sola excepcion de las plantas de trigo desarrolladas sobre
sustrato infestado con D. dipsaci lo cual seguin MAGUNACELAYA y DAGNINO (1999)

se debié a que ambos nematodos poseen un habito de vida endoparasito migratorio.

Blacke (1962), Riedel y May (1971) citados por GRIFFITH (1997b) informan que
la penetracion de D. dipsaci en trébol blanco activa una serie de cambios metabolicos
en los tejidos del hospedero, luego que los neméatodos se diseminan desde los sitios de
penetracion hacia los estolones; estos cambios metabdlicos causan modificaciones
estructurales de los tejidos del hospedero, incluyendo separacion de células,
hinchazones y/o colapso de ellas con el fin de permitir el movimiento de los neméatodos

intercelularmente, lo cual se traduce en efectos sobre el desarrollo de las plantas.

En el Cuadro 21 se resume el efecto de D. dipsaci sobre los pardmetros de
desarrollo de las plantas en este ensayo; en el se observa que si bien la altura de las
plantas desarrolladas sobre suelo infestado con D. dipsaci no fue afectada, los demas
parametros (nimero de hojas, peso fresco aéreo, longitud radical y peso fresco radical)
mostraron disminuciones significativas en las especies evaluadas, las cuales fueron
aun mas evidentes en el sector radical (longitud radical y peso fresco radical) a los 90

dias de siembra.
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Cuadro 21 Efecto de D. dipsaci sobre los parametros de desarrollo de las plantas

alos 45y 90 dias de siembra.

Altura N°Hojas Peso fresco Longitud Peso fresco
Dias desde aéreo radical radical
siembra 45 90 45 90 45 90 45 90 45 90
Acelga * - - - - - - + - +
Avena - - - + - + - - + +
Ballica - - - - * - - * + *
Quinguilla - - - - - * - + - -
Lupino - - - - - * - * . *
Trigo - - - + - + - + + -

+ = Hubo efecto una disminucion significativa.
- = No hubo efecto significativo.
* = Hubo disminucion pero no fue significativa.

En el Cuadro 22 se observa el resumen del efecto de D. destructor sobre los
parametros de desarrollo de las plantas, observandose una tendencia similar a la de D.
dipsaci (Cuadro 21) debido a que la altura y numero de hojas también fueron poco
afectados por D. destructor, en cambio el peso fresco aéreo, longitud radical y peso
fresco radical disminuyeron en la mayoria de las especies vegetales al desarrollarse

sobre suelo infestado con D. destructor sobre todo a los 90 dias desde siembra.

A partir de estos resultados (Cuadros 21 y 22) se puede sefialar que en general
los parametros menos afectados por ambos nematodos a las dos fechas de evaluacion
fueron: altura y nimero de hojas y los parametros de desarrollo mas afectados por D.

dipsaci como por D. destructor fueron: longitud radical y peso fresco radical.

El parametro en que mas especies vegetales se vieron afectadas a los 45 dias
fue el peso fresco radical, debido a que este disminuy6 en avena, ballica y trigo en el
caso de D. dipsaci (Cuadro 21), a su vez las especies que sufrieron una disminucién en
su peso fresco radical desarrolladas sobre suelo infestado con D. destructor (Cuadro
22) fueron acelga y ballica, lo que podria ser explicado por que al penetrar los

nematodos a las raices provocan un dafio en estas para luego emigrar a otros sectores
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VENTER y MELLER (1991), sefialan que altas densidades de D. dipsaci,
causan una disminucién del peso de raices, sector aéreo e incluso semillas de muchas
especies vegetales. Esto se detectd en parte de los resultados de este ensayo debido
a que sélo en algunos casos se registré una disminucién en dichos parametros de
desarrollo de las plantas en las especies cultivadas sobre suelo infestado, lo cual pudo
deberse entre otras razones a un bajo tiempo de interaccion entre los nematodos y la
plantas (PLOWRIGHT et al.,2002), y por otra a que las condiciones bajo las que
desarrollo el ensayo: temperatura, riego frecuente y uso de un sustrato adecuado
fueron capaces de disminuir el posible efecto de los nematodos sobre ellas (KRAUSZ,
1995).

A partir de los Cuadros (21 y 22) se puede sefalar que ninguna de las especies
de Ditylenchus demostré un efecto claro y evidente en los parametros de desarrollo de

cada especie vegetal.

Bajo las condiciones en que se realizé este ensayo se detect6 que en ambas
mediciones D. dipsaci afectdé con mayor magnitud avena y trigo. Sobre el tema
WHITEHEAD et al., (1987) indican que D. dipsaci produce en cereales como avena y
trigo, dafos en el tallo y base de las hojas, deformando y en ocasiones necrosando
afectando la altura que debiera alcanzar normalmente la planta, a pesar que este

ultimo parametro no se afectd en el presente ensayo.

D. destructor produjo un mayor efecto en acelga, avena y ballica. Sobre el
efecto de D. destructor MAC GUIDWIN (1991) sefiala que es capaz de infestar y
provocar sintomas en avena mientras que para las restantes especies evaluadas no

se encontraron antecedentes sobre el efecto de este nematodo.

En los Cuadros 21 y 22 se aprecia que tanto lupino como quinguilla al
desarrollarse sobre suelo infestado con D. dipsaci y D. destructor casi no presentan
una disminucién de su desarrollo cuando crecieron en suelo infestado. NOMBELA et al.
(1985) sefialan que en general las leguminosas son mejores hospederos que los
cereales para D. dipsaci, siendo el hospedero el factor que mas influye sobre la

abundancia y distribucién del nemétodo.
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Cuadro 22 Efecto de D. destructor sobre los parametros de desarrollo de las

plantas alos 45y 90 dias de siembra.

Altura N°Hojas Peso fresco Longitud Peso fresco
Dias desde aéreo radical radical
siembra 45 90 45 90 45 90 45 90 45 90
Acelga + - - * - - + + + n
Avena - - - + - + - ¥ * +
Ballica - * - - + - - + + +
Quinguilla - - - - - + - + - -
Lupino - - + - - + . * } +
Trigo - - - + - + - - * -

+ = Hubo efecto una disminucion significativa.
- = No hubo efecto significativo.
* = Hubo disminucion pero no fue significativa.

En relacion a quinguilla, en la primera evaluacion no existieron disminuciones
en sus parametros planta al desarrollarse sobre suelo infestado con D. dipsaci como
con D. destructor, mientras que en la segunda evaluacién se afecto el peso fresco
aéreo y el largo de raiz. El bajo efecto de D. dipsaci y D. destructor sobre quinguilla es
respaldado por bibliografia ya que DE WAELE et al., (1990) indican que segln sus
ensayos Chenopodium album L no es un buen hospedero de D. destructor, lo que se
confirmaria con los pobres efectos de D. destructor sobre la misma especie en este
ensayo. Por otra parte INSUNZA y VALENZUELA (1995) encontraron que los extractos
frescos de Chenopodium ambrosioides (paico) redujeron la infestacion y sintomas de
D. dipsaci en ajo; el autor sefiala que no es conocida si la actividad nematicida
demostrada por la planta es debido a la accion de un compuesto 0 un conjunto de
compuestos; al ser especies pertenecientes a la misma familia es posible que
Chenopodium album L posea el mismo efecto nematicida sobre D. dipsaci. Lo anterior
es respaldado por TAYLOR (1971) quien indica que las plantas hospederas o no

hospederas de los nematodos se hallan a menudo relacionadas botanicamente.

La medicion de los parametros de desarrollo de las plantas es un indicador de

los posibles efectos que pueden producirse sobre las especies vegetales como
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consecuencia de su desarrollo sobre suelo infestado; sin embargo no se debe perder
de vista que en este ensayo el usar sustratos de diferente origen como se explico en
Material y Método, por lo que los resultados obtenidos deben ser tomados solo como

un acercamiento del efecto de los nematodos sobre plantas.

Durante el transcurso del ensayo se observo la sintomatologia atribuible a la
accion de los nematodos. A los 45 dias en plantas de ballica, trigo y avena se aprecié
una distorsion de hojas y tallo, pero solamente en algunas plantas de las macetas,
presentandose también diferentes grados de clorosis en algunas de las macetas de las

especies vegetales infestadas tanto con D. dipsaci como con D. destructor.

Estas observaciones coinciden con los sintomas descritos por NOMBELA et al.,
(1985) para D. dipsaci en leguminosas, quien indica la presencia de manchas café
oscuras , presentado las plantas afectadas ramas secas y hojas deformes y cloréticas,
presentandose a veces deformaciones, engrosamientos o malformaciones en las

hojas y tallos.

D. destructor

FIGURA 11 Hojas de acelga mostrando sintomas atribuibles a D. dipsaci y D.

destructor.
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En la Figura 11 se observan hojas de acelga distorsionadas en plantas
desarrolladas en suelos infestados, las cuales coinciden con lo sefalado por
NOMBELA et al., (1985) y DOUDA (2005) como caracteristica de la infestacion de D.
dipsaci en el sector de las hojas. En el caso de D. destructor es necesario indicar que
la infestacion de este neméatodo sobre varias especies como por ejemplo papa no
manifiesta sintomas en el sector aéreo (SAG, 1994), sin embargo el mismo autor
sefiala también que D. destructor es capaz de afectar hojas de plantas ornamentales
como el tulipan produciendo sintomas que describe como un pobre desarrollo de ellas,

sumado a una clorosis apical y deformacion.

A los 45 dias hubo efecto sobre la altura de las plantas infestadas (Cuadro 8)
solamente en acelga, a su vez a los 90 dias (Cuadro 13) no existié disminucion en este
parametro en ninguna de las especies evaluadas, pero si se registro una menor altura
del testigo de ballica y una disminuciéon numérica en avena y lupino de la altura, este
efecto en el testigo fue también registrado por ZUNIGA, (2005) quien encontré que las
plantas de ballica infestadas con D. dipsaci presentaron una altura superior a aquellas
plantas cultivadas en suelo esterilizado en su ensayo, al respecto Goodey (1948),
citado por BLAKE (1962), afirma que en tejidos infestados por D. dipsaci se liberan
auxinas, las cudles causarian un alargamiento y/o crecimiento celular lo que se

traduciria en un mayor desarrollo o altura de la planta atacada.

Sin duda que el sector radical tanto en su peso fresco como en su longitud fue
el mas afectado a los 90 dias post- siembra (Cuadros 15 y 16) e incluso se puede
indicar que segun los resultados D. destructor fue capaz de provocar mayor dafio en

este sector que D. dipsaci.

Los sintomas registrados a los 90 dias fueron mas acentuados que a los 45
dias sobre todo en el sector radical; en este punto es necesario indicar que al observar
el registro de los parametros de desarrollo de las plantas evaluados y sintomas no se
observa que estos estuviesen directamente correlacionados con la presencia de los
nematodos en el tejido ; ello puesto que en la segunda evaluaciéon nematolégica (90
dias) el nimero de nematodos fue menor pero los sintomas y el registro de los

pardmetros de desarrollo de las plantas fue mayormente afectados lo que concuerda
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con lo sefialado por PALO (1962) quien encontrdé que con un alto nimero de individuos
D. dipsaci aumenté el peso de la planta, por lo que un alto nimero de nematodos no

necesariamente debe de disminuir el peso de la planta.

En la Figura 12 se observa el menor desarrollo de las plantas de trigo
infestadas con D. dipsaci y D. destructor a los 45 dias de desarrollo. ESCUER (1998) y
HYPP (2001) indican que D. dipsaci infesta a cereales como avena y trigo
disminuyendo su masa radical y aérea lo que se traduce en un menor peso de la
planta afectada, mientras TACCONI y AMBROGIONI (1995) sefialan que generalmente
las gramineas como ballica, son afectadas al desarrollarse sobre sustrato infestado
con Ditylenchus los cuales bajo condiciones de temperaturas moderadas provocan una

disminucién en el peso de las plantas.

En el presente ensayo siempre se registré un peso mayor o igual del testigo con
respecto a los tratamientos, tanto en el sector aéreo como radical, coincidiendo con lo
observado por DOUDA (2005) quién sefiala no haber detectado diferencias

significativas en la materia seca entre las plantas infestadas y el control.

FIGURA 12 Desarrollo de plantas de trigo en: testigo (TO), D. dipsaci (T1)y D.
destructor (T2).
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La presencia de un alto numero de individuos del género Ditylenchus en el
sustrato (2600) no necesariamente implicé que existiera una manifestaciéon de
sintomas claros en las plantas. BASSON et al. (1992) sefialan haber registrado una
baja correlacion entre los sintomas detectados en la semilla de mani obtenida de

plantas inoculadas con 1000 o mas individuos D. destructor.

En el Cuadro 23 se observa que ambos nematodos fueron capaces penetrar y
multiplicarse en el tejido de las seis especies vegetales: acelga, avena, ballica,
quinguilla, lupino y trigo producto de lo cual fue posible registrar su presencia a los 45y
90 dias de siembra. Debido a ello se puede indicar bajo las condiciones de este ensayo
no existieron hospederos diferenciales para D. dipsaci o D. destructor; considerando
gue segln TAYLOR (1971) un hospedero diferencial es aquella especie vegetal sobre
la cual un nematodo es capaz de penetrarla y multiplicarse, y a la vez esta es inmune

a otro nematodo, no permitiendo su penetracién y multiplicacion.

Cuadro 23 Presencia en los tejidos de las plantas de D. dipsaci y D. destructor

durante el ensayo.

D. dipsaci D. destructor
45 dias 90 dias 45 dias 90 dias
Acelga + + + +
Avena + + + +
Ballica + + + +
Quinguilla + + + +
Lupino + + + +
Trigo + + + +

(+) Presencia del neméatodo.

D. dipsaci y D. destructor en este ensayo no provocaron tampoco sintomas
diferenciales en las plantas, a pesar que MOUNTAIN (1960) sefiala que logré separar a
ambos nematodos sobre la base sintomatologia que atribuyo a la accion de enzimas

diferenciales (celulasa y quitinasa en D. destructor y celulasa en D. dipsaci).
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Finalmente se debe sefalar que este trabajo aporta informacion preliminar
para posteriores investigaciones en terreno que confirmen la condicion de pobres
hospedero de D. dipsaci y D. destructor sobre estas especies vegetales, no olvidando
gue estos nematodos son capaces de infestar cultivos econémicamente importantes
tales como: papa, ajo, cebolla y flores bulbosas, por lo cual se debe continuar con esta
linea de investigacion con el fin de obtener informacion sobre el rango de hospederos
del genero Ditylenchus para asi no utilizar cultivos que favorezcan el desarrollo del

nematodos.
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6 CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos bajo las condiciones en que se

desarrollé el presente ensayo se puede concluir lo siguiente:

D. dipsaci y D. destructor fueron capaces de infestar y desarrollarse en: acelga,

avena, ballica, quinguilla, lupino y trigo.

El nimero de individuos de D. dipsaci y D. destructor recuperados por maceta
(sustrato y tejido) a los 45 y 90 dias fue menor al numero inoculado (2600
individuos/250 g suelo) lo que indicaria que la seis especies se comportaron como

pobres o desfavorables hospederos de las poblaciones de nematodos utilizadas.

D. dipsaci afect6 la emergencia de acelga, avena, ballica, quinguilla, lupino y

trigo, por su parte D. destructor afect6 la emergencia de acelga, avena, lupino y trigo.

En general, el numero de nematodos (D. dipsaci y D. destructor) recuperados
desde el tejido vegetal fue mayor a los 45 dias que a los 90 dias de siembra, sin
embargo no existio una correlacion clara entre el nimero de nematodos y el efecto

sobre las plantas tanto en sintomas como en el desarrollo de las plantas.

D. dipsaci y D. destructor se ubicaron tanto en el sector aéreo como radical de
cada especie vegetal, con la sola excepcion de las plantas de trigo desarrolladas sobre
sustrato infestado con D. dipsaci a los 45 dias de siembra donde los nematodos sélo

se ubicaron en el sector aéreo.

En general, existi6 una tendencia a que D. dipsaci se concentraran en mayor
porcentaje en el sector aéreo y D. destructor en el sector radical, hecho que se hizo

mas evidente a los 90 dias de siembra.
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De los parametros de desarrollo evaluados en las plantas los menos afectados
por ambos nematodos a las dos fechas de evaluacion fueron altura y nimero de
hojas y los parametros de desarrollo mas afectados por D. dipsaci como por D.

destructor fueron: longitud radical y peso fresco radical.

Los sintomas provocados por D. dipsaci y D. destructor no fueron especificos

en ninguna especie y no permiten su diferenciacion en el hospedero.

Bajo las condiciones de este ensayo luego de evaluar los parametros planta en
ambas mediciones, se observé que aparentemente las especies desarrolladas sobre
suelo infestado con D. dipsaci afectadas mayormente fueron: avena y trigo, a su vez a
los suelos infestados con D. destructor tuvieron un efecto mayor sobre los parametros

de: acelga, avena y ballica.
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7 RESUMEN

En Chile existen diversas especies de neméatodos fitoparasitos capaces de
provocar dafio en los cultivos agricolas, dentro de ellos se encuentran D. dipsaci y D.
destructor; este ultimo fue detectado en el pais desde 1994, ambas especies son

clasificadas por el SAG como especies “cuarentenarias presentes”.

El alto nimero de hospederos que tiene D. dipsaci y en menor medida D.
destructor hace dificil aplicar adecuados programas de rotacion y control, debido a lo
cual se hace necesario conocer el comportamiento de estos frente a diferentes
especies vegetales e idealmente encontrar hospederos diferenciales que ayuden a su
control. Teniendo en cuenta lo anterior se procedi6 a disefiar un ensayo bajo
condiciones controladas con el objetivo de evaluar la capacidad de D. dipsaci y D.
destructor para infestar y multiplicarse en acelga (Beta vulgaris L. var. cicla L), avena
(Avena sativa L.), ballica (Lolium perenne L.), quinguilla (Chenopodium album L.),

lupino (Lupinus albus L.) y trigo (Triticum aestivum L.).

Estas especies vegetales se desarrollaron en macetas con un 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 Estacion 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.

Luego de realizadas las evaluaciones nematolégicas en las macetas (sustrato y
tejido vegetal) se determind que bajo las condiciones del ensayo: tanto D. destructor
como D. dipsaci fueron capaces de infestar en algin grado a las diferentes especies

vegetales, sin embargo de la poblacion inicial de neméatodos inoculados (2600
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individuos/ 250g de suelo) se recuperaron a los 45 y 90 dias valores menores de
individuos tanto en el sustrato como en el tejido vegetal, esta disminucion de

nematodos incluso se acentlo a los 90 dias.

En cuanto a los efectos sobre las especies vegetales ambos afectaron la
emergencia con la excepcién de ballica que presentd una mayor emergencia que el
testigo cuando se desarrollo sobre D. destructor. En general las especies vegetales
mostraron sintomas tales como: clorosis, deformacién de hojas, distorsién de tallo,
adelgazamiento de tallos y achaparamiento de plantas estos sintomas se acentuaron a
los 90 dias, agregandose un mayor efecto de D. destructor en el sector radical de las

plantas.

En general la mayor cantidad de individuos (D. dipsaci y D. destructor) en las
plantas se obtuvo a los 45 dias desde siembra en comparacion con los 90 dias de
siembra, sin embargo no existié una correlacién clara entre el numero de nematodos

en el tejido vegetal y el efecto sobre las plantas.

En cuanto a los pardmetros de desarrollo de las plantas se puede indicar, que
los menos afectados por ambos nematodos a las dos fechas de evaluacion bajo las
condiciones en que se desarrollé el ensayo fueron altura y niamero de hojas y los
parametros mas afectados por D. dipsaci como por D. destructor fueron: longitud
radical y peso fresco radical. D. dipsaci afecto mayormente: avena y trigo, a su vez D.
destructor tuvo un mayor efecto sobre los parametros de desarrollo de: acelga, avenay

ballica.

Finalmente se hace necesario indicar la conveniencia de llevar a cabo nuevos
estudios con ambos nemétodos bajo condiciones controladas y de terreno, donde la
duracién del ensayo sea mayor con el fin de determinar de mejor manera la relacién de

la planta con los nematodos bajo diferentes condiciones edafoclimaticas.
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SUMMARY

In Chile exist there diverse species of phytoparasitic hematodes capable of
causing damage to agricultural crops. Among them are D. dipsaci and D. destructor;
this last has been detected in the country since 1994. Both species are classified by

SAG as “presently quarantined” species.

The large number of hosts available to D. dipsaci, and in lesser measure to D.
destructor, makes the application of appropriate rotation and control programs of very
difficult, and due to this it is necessary to know the species and ideally discover
distinguishing hosts that could help control them. Taking the preceding into account, a
study was designed and carried out under controlled conditions with the objective of
evaluating the capacity of D. dipsaci and D. destructor to infect and reproduce in Swiss
chard (Beta vulgaris L. var. cicla L.), oats (Avena sativa L.), rye grass (Lolium perenne
L.), lambsquarters (Chenopodium album L.), lupin (Lupinus albus L.) and wheat

(Triticum aestivum L.).

These plants species were grown in pots, containing an infected soil substrate,
infected with 2600 individuals per 250 grams of soil. The soil infected with D. dipsaci
was obtained from an infected garlic crop from the Sta Rosa Experimental Station in
Valdivia (X Region), while that of D. destructor came from soil cultivated with a potato
crop in Coyhaique (Xl Region); the control soil was also obtained from the Sta Rosa
Experimental Station from an uncultivated pasture bordering the other previously
mentioned. The evaluations of the plants and the soil were performed at 45 days and
90 days from the time of the initial seeding, 50% of the plant pots from each group

being separated from the others at each evaluation date.

After the nematological evaluations were performed on the contents of pots (soil
substrate and plant material, it was determined that under the conditions of the

experiment: both D dipsaci and D. destructor were capable in some degree of infecting
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all the different plant species. Nevertheless, of the initial population of inoculated
nematodes (2600 individuals/250g soil), smaller amounts of individuals were recovered
at the 45 and 90 day marks in the substrate soil as well as in the plant material; this

decrease of nematodes became even more noticeable at the 90 day mark.

As regards the effects upon the vegetable species, both species of nematodes
affected the emergence of the plants with the exception of the ray grass which
demonstrated a better emergence that the control group when it developed in solil
infected by D. destructor. Generally, the vegetable species exhibited symptoms such
as: chlorosis, leaf deformation, stalk distortion, thinning of stalks, and stunted growth of
plants. These symptoms became accentuated at the 90 day mark, a greater effect

being induced by D. destructor upon the root section of the plants.

In general, the greater quantity of individual nematodes (D. dipsaci and D.
destructor) was obtained from the plants at the 45 day mark after seeding as compared
with the 90 day mark after seeding; however, no clear correlation existed between the

number of nematodes in the vegetable material and the effect upon the plants.

As concerns the development parameters of the plants, it can be stated, that the
factors least affected by both nematodes at both dates of evaluation under the
conditions in which the experiment was carried out were hight and number of leaves,
while the parameters most affected by both D. dipsaci and D. destructor were: root
length and fresh root weight. D. dipsaci mostly affected: oats and wheat, whereas D.
destructor had the greatest effect upon the development parameters of swiss chard,

oats, and rye grass.

Finally, it is necessary to state the importance of carrying out new studies with
both nematodes under controlled conditions as well as in the field, where the duration of
the experiments may be longer for the purpose of determining in a better way the

relationship of the plants to the nematodes under different soil climate conditions.
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ANEXO 1: Andlisis de varianza de altura de plantas de acelga 45 dias desde la
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Siembra.
Fuente de|Suma de|Grados de|Cuadrado f-calculado P-valor
variacion cuadrado libertad medio
Tratamiento | 30,6709 2 15,3354 8,59 0,0173*
Repeticion | 7,08463 3 2,3615 1,32 0,3513
Error 18,708 6 1,7846
total 48,4635 11

ANEXO 2: Analisis de varianza para nimero de hojas en plantas de acelga 45
dias desde la siembra.

Fuente de|Suma de|Grados de|Cuadrado f-calculado P-valor
variacion cuadrado libertad medio

Tratamiento |0,2254 2 0,112708 0,27 0,7717
Repeticion | 1,3165 3 0,438853 1,05 0,4350
Error 2,4977 6 0,416286

total 4,0396 11

ANEXO 3: Andlisis de varianza para peso aéreo en plantas de acelga 45 dias
desde la siembra.

Fuente de|Suma de |Grados de|Cuadrado f-calculado P-valor
variacion cuadrado libertad medio

Tratamiento |2,06372 2 1,03186 3,10 0,1188
Repeticion |0,112625 3 0,0375417 0,11 0,9494
Error 1,99535 6 0,332558

total 4,17169 11

ANEXO 4: Andlisis de varianza para peso radical en plantas de acelga 45 dias
desde la siembra.

Fuente de|Suma de|Grados de|Cuadrado f-calculado P-valor
variacion cuadrado libertad medio

Tratamiento |0,16835 2 0,084175 18,18 0,0028*
Repeticion |0,00249167 |3 0,00083055 |0,18 0,9066
Error 0,0277833 6 0,00463056

total 0,198625 11

ANEXO 5: Andlisis de varianza para largo radical en plantas de acelga 45 dias
desde la siembra.

Fuente de|Suma de|Grados de|Cuadrado f-calculado P-valor
variacion cuadrado libertad medio

Tratamiento |55,6125 2 27,8063 12,21 0,0077*
Repeticion  |2,8435 3 0,9478 0,42 0,7480
Error 13,6695 6 2,2785

total 72,1256 11




ANEXO 6: Anadlisis de varianza de altura de plantas de acelga 90 dias desde la
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siembra.
Fuente de|Suma de|Grados de|Cuadrado f-calculado P-valor
variacion cuadrado libertad medio
Tratamiento | 17,8579 2 8,92896 1,33 0,3316
Repeticion 9,915 3 3,305 0,49 0,6996
Error 40,1488 6 6,69146
Total 67,9217 11

ANEXO 7: Analisis de varianza para nimero de hojas en plantas de acelga 90
dias desde la siembra.

Fuente de|Suma de|Grados de|Cuadrado f-calculado P-valor
variacion cuadrado libertad medio

Tratamiento | 39,9618 2 19,9809 10,28 0,0115*
Repeticion |2,09647 3 0,6988 0,36 0,7847
Error 11,6584 6 1,9430

Total 53,7167 11

ANEXO 8: Andlisis de varianza para cosr (peso aéreo) en plantas de acelga 90
dias desde la siembra.

Fuente de|Suma de|Grados de|Cuadrado f-calculado P-valor
variacion cuadrado libertad medio

Tratamiento | 3,00996 2 1,50498 8,02 0,0202*
Repeticion |0,46079 3 0,153597 0,82 0,5291
Error 1,12585 6 0,187642

Total 4,5966 11

ANEXO 9: Andlisis de varianza para peso radical en plantas de acelga 90 dias
desde la siembra.

Fuente de|Suma de |Grados de|Cuadrado f-calculado P-valor
variacion cuadrado libertad medio

Tratamiento |9,94927 2 4,97463 23,21 0,0015*
Repeticion |0,18964 3 0,06321 0,29 0,8281
Error 1,28603 6 0,21433

Total 11,4249 11

ANEXO 10: Andlisis de varianza para largo radical en plantas de acelga 90 dias

desde la siembra.

Fuente de|Suma de|Grados de|Cuadrado f-calculado P-valor
variacion cuadrado libertad medio

Tratamiento | 38,2586 2 19,1293 7,53 0,0231*
Repeticion | 3,7782 3 1,25941 0,50 0,6985
Error 15,2432 6 2,54054

total 57,2801 11
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ANEXO 11: Andlisis de varianza de cosr altura de plantas de avena 45 dias desde

la siembra.
Fuente de|Suma de|Grados de|Cuadrado f-calculado P-valor
variacion cuadrado libertad medio
Tratamiento |1,94875 2 0,974373 1,33 0,3319
Repeticion  |2,73302 3 0,911005 1,25 0,3730
Error 4,38529 6 0,730882
total 9,06705 11

ANEXO 12: Analisis de varianza para nimero de hojas en plantas de avena 45
dias desde la siembra.

Fuente de|Suma de|Grados de|Cuadrado f-calculado P-valor
variacion cuadrado libertad medio

Tratamiento |1,77995 2 0,889975 4,42 0,0660
Repeticion | 0,545933 3 0,181978 0,90 0,4921
Error 1,20692 6 0,201153

total 3,5328 11

ANEXO 13: Andlisis de varianza para cosr (peso aéreo + 1.5) en plantas de avena

45 dias desde la siembra.

Fuente de|Suma de|Grados de|Cuadrado f-calculado P-valor
variacion cuadrado libertad medio

Tratamiento |0,281215 2 0,140607 4,38 0,0673
Repeticion |0,1031517 3 0,0345057 1,07 0,4280
Error 0,192741 6 0,0321235

total 0,577473 11

ANEXO 14: Andlisis de varianza para peso radical en plantas de avena 45 dias
desde la siembra.

Fuente de|Suma de |Grados de|Cuadrado f-calculado P-valor
variacion cuadrado libertad medio

Tratamiento |1,13947 2 0,569733 6,84 0,0283*
Repeticion | 0,302892 3 0,100964 1,21 0,3832
Error 0,499733 6 0,0832889

Total 1,94209 11

ANEXO 15: Andlisis de varianza para largo radical en plantas de avena 45 dias
desde la siembra.

Fuente de|Suma de|Grados de|Cuadrado f-calculado P-valor
variacion cuadrado libertad medio

Tratamiento |51,0433 2 25,5217 4,35 0,0681
Repeticiéon | 30,8504 3 10,2835 1,75 0,2560
Error 35,2396 6 5,87326

total 117,133 11




ANEXO 16: Analisis de varianza de altura de plantas de avena 90 dias desde la
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siembra.
Fuente de|Suma de|Grados de|Cuadrado f-calculado P-valor
variacion cuadrado libertad medio
Tratamiento | 609,237 2 304,619 3,55 0,0962
Repeticion |497,168 3 165,723 1,93 0,2261
Error 515,378 6 85,8964
total 1621,78 11

ANEXO 17: Andlisis de varianza para numero de hojas en plantas de avena 90
dias desde la siembra.

Fuente de|Suma de|Grados de|Cuadrado f-calculado P-valor
variacion cuadrado libertad medio

Tratamiento | 323,72 2 161,86 60,03 0,0001*
Repeticion | 2,7882 3 0,9293 0,34 0,7946
Error 16,1787 6 2,6964

Total 342,686 11

ANEXO 18: Andlisis de varianza para peso aéreo en plantas de avena 90 dias
desde la siembra.

Fuente de|Suma de|Grados de|Cuadrado f-calculado P-valor
variacion cuadrado libertad medio

Tratamiento | 8,385 2 4,1925 31,23 0,0007*
Repeticion | 0,208 3 0,06933 0,52 0,6860
Error 0,8054 6 0,13423

Total 9,3984 11

ANEXO 19: Andlisis de varianza para peso radical en plantas de avena 90 dias
desde la siembra.

Fuente de|Suma de | Grados de|Cuadrado f-calculado P-valor

variacion cuadrado libertad medio

Tratamiento |2,08708 2 1,04354 218,13 0,0000**
Repeticion |0,0637896 3 0,0212632 4,44 0,0572

Error 0,0287042 6 0,0047803

total 2,17957 11

ANEXO 20: Andlisis de varianza para cosr (largo radical) en plantas de avena 90

dias desde la siembra.

Fuente de|Suma de|Grados de|Cuadrado f-calculado P-valor
variacion cuadrado libertad medio

Tratamiento | 88,4489 2 44,2244 5,50 0,0440*
Repeticion 11,6372 3 3,87908 0,48 0,7067
Error 48,2682 6 8,04471

total 148,354 11
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ANEXO 21: Analisis de varianza de altura de plantas de ballica 45 dias desde la

siembra.
Fuente de|Suma de|Grados de|Cuadrado f-calculado P-valor
variacion cuadrado libertad medio
Tratamiento | 14,5185 2 7,25926 0,39 0,6923
Repeticion | 169,299 3 56,4329 3,04 0,1143
Error 111,347 6 18,5579
total 295,164 11

ANEXO 22: Andlisis de varianza para numero de hojas en plantas de ballica 45
dias desde la siembra.

Fuente de|Suma de|Grados de|Cuadrado f-calculado P-valor
variacion cuadrado libertad medio

Tratamiento |2,03732 2 1,01866 2,37 0,1843
Repeticion | 0,400567 3 0,13352 0,30 0,8262
Error 2,69028 6 0,44838

total 5,12817 11

ANEXO 23: Andlisis de varianza para peso aéreo en plantas de ballica 45 dias
desde la siembra.

Fuente de|Suma de|Grados de|Cuadrado f-calculado P-valor
variacion cuadrado libertad medio

Tratamiento |0,491467 2 0,245733 11,74 0,0084*
Repeticion | 0,017025 3 0,005675 0,27 0,8443
Error 0,1256 6 0,0209333

Total 0,364092 11

ANEXO 24: Andlisis de varianza para peso radical en plantas de ballica 45 dias
desde la siembra.

Fuente de|Suma de | Grados de|Cuadrado f-calculado P-valor
variacion cuadrado libertad medio

Tratamiento |1,15782 2 0,578908 21,16 0,0019*
Repeticion |0,007291 3 0,002430 0,09 0,9636
Error 0,164183 6 0,0273639

Total 1,32929 11

ANEXO 25: Andlisis de varianza para log (largo radical) en plantas de ballica 45
dias desde la siembra.

Fuente de|Suma de|Grados de|Cuadrado f-calculado P-valor
variacion cuadrado libertad medio

Tratamiento |0,0730095 2 0,0365047 1,01 0,4196
Repeticion | 0,0683572 3 0,0227857 0,63 0,6226
Error 0,217485 6 0,0362475

Total 0,358852 11




ANEXO 26: Andlisis de varianza de altura de plantas de ballica 90 dias desde la

siembra.
Fuente de|Suma de|Grados de|Cuadrado f-calculado P-valor
variacion cuadrado libertad medio
Tratamiento |326,0 2 163,0 9,98 0,0123*
Repeticion | 184,25 3 61,4167 3,76 0,0787
Error 98,0 6 16,3333
Total 608,25 11

ANEXO 27: Andlisis de varianza para nimero de hojas en plantas de ballica 90
dias desde la siembra.

Fuente de|Suma de|Grados de|Cuadrado f-calculado P-valor
variacion cuadrado libertad medio

Tratamiento | 67,2895 2 33,6447 18,35 0,0028*
Repeticion | 7,6626 3 2,5542 1,39 0,3330
Error 11,0036 6 1,83393

Total 85,9556 11

ANEXO 28: Andlisis de varianza para peso aéreo en plantas de ballica 90 dias
desde la siembra.

Fuente de|Suma de|Grados de|Cuadrado f-calculado P-valor
variacion cuadrado libertad medio

Tratamiento |0,0211167 2 0,0105583 0,24 0,7949
Repeticion |0,429133 3 0,413044 3,23 0,1031
Error 0,265617 6 0,0042694

Total 0,715867 11

ANEXO 29: Andlisis de varianza para peso radical en plantas de ballica 90 dias
desde la siembra.

Fuente de|Suma de |Grados de|Cuadrado f-calculado P-valor
variacion cuadrado libertad medio

Tratamiento |1,83547 2 0,917733 5,64 0,0419*
Repeticion |0,421467 3 0,140489 0,86 0,5097
Error 0,976933 6 0,162822

Total 3,23387 11

ANEXO 30: Andlisis de varianza para largo radical en plantas de ballica 90 dias
desde la siembra.

Fuente de|Suma de|Grados de|Cuadrado f-calculado P-valor
variacion cuadrado libertad medio

Tratamiento | 64,3825 2 32,1912 9,50 0,0138*
Repeticion | 10,0938 3 3,3646 0,99 0,4574
Error 20,3354 6 3,38923

total 94,8117 11




ANEXO 31: Andlisis de varianza de log (altura) de plantas de chenopodium 45
dias desde la siembra.
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Fuente de|Suma de|Grados de|Cuadrado f-calculado P-valor
variacion cuadrado libertad medio

Tratamiento | 12,0363 2 6,01815 3,12 0,1179
Repeticion | 6,08708 3 2,02903 1,05 0,4361
Error 11,5825 6 1,93042

total 29,7059 11

ANEXO 32: Analisis de varianza para numero de hojas en plantas de

chenopodium 45 dias desde la siembra.

Fuente de|Suma de|Grados de|Cuadrado f-calculado P-valor
variacion cuadrado libertad medio

Tratamiento | 10,4335 2 5,21676 4,52 0,0635
Repeticion | 2,09402 3 0,698008 0,60 0,6356
Error 6,92555 6 1,15426

total 19,4531 11

ANEXO 33: Andlisis de varianza para peso aéreo en plantas de chenopodium 45

dias desde la siembra.

Fuente de|Suma de|Grados de|Cuadrado f-calculado P-valor
variacion cuadrado libertad medio

Tratamiento |1,71172 2 0,855858 3,58 0,0948
Repeticion |1,34189 3 0,447297 1,87 0,2353
Error 1,43428 6 0,239047

Total 4,48789 11

ANEXO 34: Andlisis de varianza para peso radical en plantas de chenopodium 45
dias desde la siembra.

Fuente de|Suma de |Grados de|Cuadrado f-calculado P-valor
variacion cuadrado libertad medio

Tratamiento |0,131017 2 0,0655083 3,24 0,1113
Repeticion | 0,040425 3 0,013475 0,67 0,6030
Error 0,12145 6 0,0202417

Total 0,292892 11

ANEXO 35: Andlisis de varianza para log (largo radical) en plantas de

chenopodium 45 dias desde la siembra.

Fuente de|Suma de|Grados de|Cuadrado f-calculado P-valor
variacion cuadrado libertad medio

Tratamiento |0,572472 2 0,286236 2,58 0,1555
Repeticion |0,186185 3 0,0620617 0,56 0,6611
Error 0,665813 6 0,110969

Total 1,42447 11




ANEXO 36: Anadlisis de varianza de altura de plantas de chenopodium 90 dias
desde la siembra.
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Fuente de|Suma de|Grados de|Cuadrado f-calculado P-valor
variacion cuadrado libertad medio

Tratamiento | 98,1667 2 49,0833 2,10 0,2040
Repeticion |57,0 3 19,0 0,81 0,5324
Error 140,5 6 23,4167

Total 295,667 11

ANEXO 37: Analisis de varianza para numero de hojas en plantas de

chenopodium 90 dias desde la siembra.

Fuente de|Suma de|Grados de|Cuadrado f-calculado P-valor

variacion cuadrado libertad medio

Tratamiento | 13,8336 2 6,91681 1,33 0,3319

Repeticion |17,4015 3 5,8005 1,12 0,4131

Error 31,1316 6 5,1886

Total 62,3667 11

ANEXO 38: Andlisis de varianza para log (peso aéreo) en plantas de
chenopodium 90 dias desde la siembra.

Fuente de|Suma de|Grados de|Cuadrado f-calculado P-valor

variacion cuadrado libertad medio

Tratamiento |4,6801 2 2,34005 6,21 0,0346*

Repeticion | 5,66706 3 1,88902 5,01 0,0450*

Error 2,26218 6 0,37703

Total 12,60931 11

ANEXO 39: Andlisis de varianza para peso radical en plantas de chenopodium

blanco 90 dias desde la siembra.

Fuente de|Suma de |Grados de|Cuadrado f-calculado P-valor
variacion cuadrado libertad medio

Tratamiento |0,971217 2 0,485608 4,19 0,0726
Repeticion | 0,772492 3 0,257497 2,22 0,1862
Error 0,695183 6 0,115864

Total 2,43889 11

ANEXO 40: Andlisis de varianza para largo radical en plantas de trébol blanco 90
dias desde la siembra.

Fuente de|Suma de|Grados de|Cuadrado f-calculado P-valor
variacion cuadrado libertad medio

Tratamiento |41,2673 2 20,6337 14,93 0,0047*
Repeticion | 22,7065 3 7,56883 5,48 0,0374*
Error 8,29048 6 1,38175

Total 72,2643 11
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ANEXO 41: Andlisis de varianza altura en plantas de lupino 45 dias desde la

siembra.
Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F calculado Valor-P
variacion cuadrados libertad medio
Tratamiento |23,7998 2 11,8999 0,89 0,4578
Repeticion | 28,3906 3 9,46354 0,71 0,5807
Error 80,0104 6 13,3351
Total 132,201 11

ANEXO 42: Analisis de varianza niumero de hojas en plantas de lupino 45 dias
desde la siembra.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F calculado Valor-P
variacion cuadrados libertad medio

Tratamiento | 1392,04 2 696,021 16,72 0,0035*
Repeticion | 2,3958 3 0,7986 0,02 0,9960
Error 249,792 6 41,6319

total 1644,23 11

ANEXO 43: Anadlisis de varianza peso aéreo en plantas de lupino 45 dias desde la

siembra.
Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F calculado Valor-P
variacion cuadrados libertad medio
Tratamiento |2,44938 2 1,22469 0,52 0,6203
Repeticion | 3,06743 3 1,02248 0,43 0,7378
Error 14,1959 6 2,36599
Total 19,7127 11

ANEXO 44: Andlisis de varianza peso radical en plantas de lupino 45 dias desde

la siembra.
Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F calculado Valor-P
variacion cuadrados libertad medio
Tratamiento |0,240417 2 0,120209 0,21 0,8169
Repeticion  |2,44911 3 0,816638 1,42 0,3258
Error 3,44642 6 0,574404
Total 6,13675 11

ANEXO 45: Andlisis de varianza largo de raiz en plantas de lupino 45 dias desde

la siembra.
Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F calculado Valor-P
variacion cuadrados libertad medio
Tratamiento | 39,2953 2 19,6477 0,54 0,6110
Repeticion | 64,9256 3 21,6419 0,59 0,6439
Error 220,164 6 36,694
Total 324,385 11




ANEXO 46: Andlisis de varianza cosr (altura) en plantas de lupino 90 dias desde

la siembra.
Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F calculado Valor-P
variacion cuadrados libertad medio
Tratamiento |1,7249 2 0,862451 1,88 0,2326
Repeticion | 0,919197 3 0,306399 0,67 0,6023
Error 2,75556 6 0,45926
Total 5,39966 11

ANEXO 47: Anadlisis de varianza niumero de hojas en plantas de lupino 90 dias
desde la siembra.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F calculado Valor-P
variacion cuadrados libertad medio

Tratamiento |2435,38 2 1217,69 1,66 0,2667
Repeticion 432,229 3 144,076 0,20 0,8951
Error 4399,46 6 733,243

Total 7267,06 11

ANEXO 48: Andlisis de varianza cosr (peso aéreo) en plantas de lupino 90 dias
desde la siembra.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F calculado Valor-P
variacion cuadrados libertad medio

Tratamiento |4,0701 2 2,03505 6,19 0,0348*
Repeticion |0,283699 3 0,0945662 0,29 0,8332
Error 1,97364 6 0,32894

Total 6,32743 11

ANEXO 49: Andlisis de varianza peso radical en plantas de lupino 90 dias desde

la siembra.
Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F calculado Valor-P
variacion cuadrados libertad medio
Tratamiento |7,58064 2 3,79032 8,31 0,0187*
Repeticion | 1,59652 3 0,532172 1,17 0,3973
Error 2,73683 6 0,456139
Total 11,914 11

ANEXO 50: Andlisis de varianza log (largo de raiz) en plantas de lupino 90 dias
desde la siembra.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F calculado Valor-P
variacion cuadrados libertad medio

Tratamiento | 85,3229 2 42,6615 4,76 0,0577
Repeticiéon | 3,76563 3 1,25521 0,14 0,9323
Error 53,7188 6 8,95313

Total 42,807 11




97

ANEXO 51: Andlisis de varianza altura en plantas de trigo 45 dias desde la

siembra.
Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F calculado Valor-P
variacion cuadrados libertad medio
Tratamiento | 75,5771 2 37,7886 0,45 0,6552
Repeticion | 27,277 3 9,0923 0,11 0,9516
Error 499,351 6 83,2251
Total 602,205 11

ANEXO 52: Andlisis de varianza nimero de hojas en plantas de trigo 45 dias
desde la siembra.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F calculado Valor-P
variacion cuadrados libertad medio

Tratamiento |5,6795 2 2,83976 4,76 0,0578
Repeticion |1,6109 3 0,536989 0,90 0,4941
Error 3,5798 6 0,596647

total 10,8704 11

ANEXO 53: Andlisis de varianza peso aéreo en plantas de trigo 45 dias desde la

siembra.
Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F calculado Valor-P
variacion cuadrados libertad medio
Tratamiento |0,435217 2 0,217608 1,39 0,3188
Repeticion | 0,267692 3 0,0892306 0,57 0,6547
Error 0,938383 6 0,156397
total 1,64129 11

ANEXO 54: Andlisis de varianza peso radical en plantas de trigo 45 dias desde la

siembra.
Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F calculado Valor-P
variacion cuadrados libertad medio
Tratamiento |0,759117 2 0,379558 6,28 0,0338*
Repeticion | 0,862467 3 0,287489 4,75 0,0501
Error 0,362883 6 0,060480
Total 1,98447 11

ANEXO 55: Andlisis de varianza sqrt (largo de raiz) en plantas de trigo 45 dias
desde la siembra.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F calculado Valor-P
variacion cuadrados libertad medio

Tratamiento |0,473047 2 0,236523 1,23 0,3576
Repeticion | 0,334885 3 0,111628 0,58 0,6500
Error 1,15687 6 0,192811

total 1,9648 11




ANEXO 56: Anadlisis de varianza altura en plantas de trigo 90 dias desde la
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siembra.
Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F calculado Valor-P
variacion cuadrados libertad medio
Tratamiento | 35,4648 2 17,7324 0,89 0,4584
Repeticion | 53,7798 3 17,9266 0,90 0,4939
Error 119,44 6 19,9066
Total 208,684 11

ANEXO 57: Andlisis de varianza nimero de hojas en plantas de trigo 90 dias
desde la siembra.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F calculado Valor-P
variacion cuadrados libertad medio

Tratamiento |43,5648 2 21,7824 29,44 0,0008*
Repeticion |9,1926 3 3,0642 4,17 0,656
Error 4,43965 6 0,739942

total 57,1971 11

ANEXO 58: Andlisis de varianza log (peso aéreo) en plantas de trigo 90 dias
desde la siembra.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F calculado Valor-P
variacion cuadrados libertad medio

Tratamiento |4,3364 2 2,1682 26,89 0,0010*
Repeticion |0,0282763 3 0,00942 0,12 0,9469
Error 0,483881 6 0,08064

Total 4,84856 11

ANEXO 59: Anédlisis de varianza 1/(peso radical) en plantas de trigo a los 90 dias
desde la siembra.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F calculado Valor-P
variacion cuadrados libertad medio

Tratamiento |3,86196 2 1,93098 4,32 0,0689
Repeticion |2,80232 3 0,934107 2,09 0,2033
Error 2,68432 6 0,447386

total 9,34860 11

ANEXO 60: Andlisis de varianza largo de raiz en plantas de trigo 90 dias desde la

siembra.
Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F calculado Valor-P
variacion cuadrados libertad medio
Tratamiento | 30,5186 2 15,2593 17,97 0,0029*
Repeticion | 8,08589 3 2,6953 3,17 0,1063
Error 5,09513 6 0,849189
total 43,6996 11
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ANEXO 61: Analisis de varianza del promedio del numero de individuos D.
dipsaci por planta en seis especies vegetales a 45 dias desde la

siembra.
Fuente de|Suma de|Grados de|Cuadrado |f-calculado P-valor
variacion cuadrado libertad medio
Entre grupos 4091,20 5 818,24 3,31 0,0271*
Dentro del grupo | 4452,77 8 247,376
Total (Corr) 8543,97 23

ANEXO 62: Andlisis de varianza del promedio del LOG (numero de individuos D.
dipsaci por planta) en seis especies vegetales a 90 dias desde la

siembra.
Fuente de|Suma de|Grados de|Cuadrado |f-calculado P-valor
variacion cuadrado |libertad medio
Entre grupos 1,87953 5 0,375907 0,87 0,5201
Dentro del grupo 7,77581 8 0,43199
Total (Corr) 9,65535 23

ANEXO 63: Analisis de varianza del promedio del LOG(numero de individuos D.
destructor por planta) en seis especies vegetales a 45 dias desde la

siembra.
Fuente de|Suma de|Grados de|Cuadrado |f-calculado P-valor
variacion cuadrado libertad medio
Entre grupos 4,44968 5 0,889936 5,99 0,020*
Dentro del grupo 2,6728 8 0,148489
Total (Corr) 7,12248 23

ANEXO 64: Analisis de varianza del promedio del numero de individuos D.
destructor por planta en seis especies vegetales a 90 dias desde la

siembra.
Fuente de|Suma de|Grados de|Cuadrado |f-calculado P-valor
variacion cuadrado |libertad medio
Entre grupos 5392,60 5 1078,52 2,94 0,0412*
Dentro del grupo 6605,58 8 366,977
Total (Corr) 11998,2 23
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ANEXO 65: Analisis quimico de los substratos utilizados en el ensayo.

Sustrato D. dipsaci

Sustrato D. destructor

PH

PH

Ct

Nt

C/N
P-Olsen
AL

Na

Ca
Mg
Fe
Mn
Cu
Zn

Al-KCI

al agua
K ClI
%
%

ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm

5,36
4,83
6,61
0,50
13,30
96,00
1630,00
159,00
152,00
443,00
62,00
196,00
52,00
5,40
3,00
0,90
30,00

6,36
5,91
3,24
0,25
13,20
20,20
57,00
76,00
359,00
3490,00
479,00
176,00
168,00
2,40
2,60
0,90
6,00
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ANEXO 66: Registro de temperaturas diarias maximay minima durante el ensayo.

FECHA TEMPERATURA AMBIENTAL (°C)
MAXIMA
MINIMA
16/12/03 33 17
17/12/03 34 18
18/12/03 32,5 21
19/12/03 32 24
20/12/03 32 17
21/12/03 28 15
22/12/03 29 17
23/12/03 27 18
24/12/03 33 16
25/12/03 31 17
26/12/03 32 17
27/12/03 29 16
28/12/03 31 19
29/12/03 29 17
30/12/03 32 18
31/12/03 31 19
1/01/04 37 21
2/01/04 38 20
3/01/04 26 16
4/01/04 28 18
5/01/04 29 20
6/01/04 36 20
7/01/04 36 19
8/01/04 29 21
9/01/04 22 17
10/01/04 34 19
11/01/04 37 19
12/01/04 30 16
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13/01/04 22 13
14/01/04 31 21
15/01/04 37 21
16/01/04 37 20
17/01/04 36 22
18/01/04 32 19
19/01/04 31 20
20/01/04 36 26
21/01/04 35 24
22/01/04 30 19
23/01/04 30 19
24/01/04 22 20
25/01/04 32 20
26/01/04 34 19
27/01/04 33 21
28/01/04 28 21
29/01/04 30 26
30/01/04 34 17
31/01/04 40 17

1/02/04 29 19

2/02/04 34 18

3/02/04 33 18
4/02/04 35 18

5/02/04 39 21

6/02/04 32 17

7/02/04 29 17

8/02/04 31 18

9/02/04 33 18
10/02/04 31 19
11/02/04 28 19
12/02/04 31 19
13/02/04 29 20
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14/02/04 31 18
15/02/04 39 17
16/02/04 35 18
17/02/04 29 17
18/02/04 30 18
19/02/04 37 19
20/02/04 34 20
21/02/04 41 21
22/02/04 35 20
23/02/04 34 21
24/02/04 35 20
25/02/04 34 19
26/02/04 36 20
27/02/04 34 21
28/02/04 28 17
29/02/04 29 17
1/03/04 31 16
2/03/04 31 16
3/03/04 29 19
4/03/04 32 19
5/03/04 31 18
6/03/04 33 19
7/03/04 27 20
8/03/04 38 17
9/03/04 33 18
10/03/04 35 18
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ANEXO 67: Distribucion geografica de D. destructor.

ANEXO 68: Distribucién geografica de D. dipsaci.

TRTLT i
/ ':#.F'z e o - o I Y - : -




ANEXO 69 Numero de plantas emergidas transcurridos 25 dias desde siembra

en seis especies vegetales.

105

Acelga Avena Ballica Chenopodium Lupino Trigo
Testigo 3,7 5,0 3,8 3,0 4,6
D. dipsaci 34 3,3 3,6 2,8 2,6
D. destructor 3,3 3,4 4,9 3,0 2,3

ANEXO 70 Porcentaje de emergencia de D. dipsaci alos: 6, 9, 12, 15,25 dias de

siembra en seis especies vegetales.

6 9 12 15 25
Acelga 0,00 22,50 43,75 65,00 86,00
Avena 10,00 25,00 26,00 30,00 66,00
Ballica 16,00 68,00 72,50 76,00 72,00
Chenopodium 60,00 60,00 83,33 97,00 93,33
Lupino 10,00 43,33 37,50 50,00 83,33
Trigo 22,00 50,00 50,00 56,00 52,00
Promedio 19,67 44,81 52,18 62,33 75,44

ANEXO 71 Porcentaje de emergencia de D. destructor alos: 6, 9, 12, 15,25 dias

de siembraen seis especies vegetales.

6 9 12 15 25
Acelga 0,00 0,00 9,38 32,50 84,00
Avena 16,00 42,00 40,00 46,00 68,00
Ballica 8,00 16,00 27,50 40,00 98,00
Chenopodium 0,00 30,00 75,00 76,67 100,00
Lupino 3,33 3,33 16,67 16,67 50,00
Trigo 20,00 46,00 45,00 46,00 46,00
Promedio 7,89 22,89 35,59 42,97 74,33




ANEXO 72 Porcentaje de emergencia testigo a los: 6, 9, 12, 15,25 dias de

siembra en seis especies vegetales.

106

6 9 12 15 25
Acelga 0,00 15,00 15,63 47,50 92,00
Avena 30,00 100,00 97,50 98,00 100,00
Ballica 22,00 48,00 70,00 76,00 76,00
Chenopodium 0,00 50,00 83,33 96,67 100,00
Lupino 0,00 70,00 70,83 93,33 100,00
Trigo 52,00 98,00 97,50 95,00 92,00
Promedio 17,33 63,50 72,47 84,42 93,33
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