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Diagnostico e identificacion de nematodos parasitos
de plantas y de vida libre.
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Nematodos parasitos de plantas (NPPs) son
realmente una amenaza para el agricultor
venezolano ?
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Introduccion

Mas de 4000 especies identificadas

Presentes en cualquier condicion

Atacan a casi todas las plantas

Danos de 10-100% = $173

Problemas en cultivos de ciclo corto y perennes
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La enfermedad, se produce cuando un agente nocivo (nematodo)
Interacciona con la planta hospedante en un ambiente favorable para el

desarrollo de la misma.
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Las plantas se ven “tristes” vy
muestran diferentes sintomas.
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Sin embargo, el dano por
nematodos se parece a

otros problemas.
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Aspectos generales de su biologia

Longidorus 5100 microns
1 5.1 millimeters
\)
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e e Paratrichodoru; g
e Meloidogyne Meloidogyne 710 microns /e
Adult Female Infective Juvenile
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lllustrated by Kathy Merrifield = 2 millimeters

Los nematodos parasitos
de plantas son organismos

microscopicos.

Placentonema
gigantissima

Tamano: 0,3-5,0mm g, ., (25 mm)
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Aspectos generales de su biologia

Lr”\NTERIOR 1.2 mm POSTERIOR |
1

Faringe
Intestino

Oocios e /l;ero Vuva  Gdnadas distales
Génadas proximales HUevos

" Vermiforme

Fotografia: Eisenback, J.
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NPPs: Como potenciales amenazas

Aspectos generales de su biologia
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Aspectos generales de su biologia

Matriz &
gelatinosa 4 y 4 @ Cortex
q’?? % \[- semipenetrans
L 4 d % Células (Semi-endoparasito)
6O Xalimenticias
Meloidogyne Célulagigante —_% o\ Cllindro, @a 2 o i

o g : o)
Endodermis . vascular D 1

(Endoparasito)

Periciclo

llustracion de Mitchum et al. (2012). Role of
Nematode peptides and other small molecules
in plant parasitism.

7 Globodera
Qg matriz (Endoparasito)

ﬁ gelatinosa

R. reniformis

(Semi-endoparasito)
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Aspectos generales de su biologia
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Funcion de dafno de Seinhorst

Procesos de
compensacion

m-( .
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Respuesta lineal

\

T (umbral)

\

X

N

\méximas (m)

Pérdidas

Variable agrondmica (rendimiento)

Poblacion inicial en valores crecientes (Pi)

Condiciones

I Ambientales (locales)

1 Agrondmicas

La curva, asi generada permite estimar el nivel de
tolerancia (T) y las pérdidas maximas (m)

Fuentes: Seinhorst, 1965; Seinhorst, 1970; Crozzoli, 2014.
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Nivel de toleranciay pérdidas maximas

Funcion de dafno de Seinhorst

G. rostochiensis Papa Rendimiento 0,50 66 (Pi=64)
M. enterolobii Perejil BAS 0,10 57 (Pi=16)
M. incognita Lechuga BAS 0,25 70 (Pi=20)

M. incognita  Pimenton BAFyBAS 0,10 100 (Pi=z128)

R. reniformis Frijol Blomasa 0,12 35 (Pi=216)
(semillas)
R. reniformis Lechosa BAF 0,25 33 (Pi=16)

Fuentes: Anaya et al. (2005), Sangronis et al. (2014), Azuaje et al. (2004), Perichi et al. (2019),
Crozzoli et al. (2004a) y Crozzoli et al. (2004b), respectivamente. *Huevos+nematodos/cm?3 de
suelo. BAF = Biomasa aérea fresca y BAS = Biomasa aérea seca.
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Accion parasitaria de Meloidogyne sobre el crecimiento vegetal

Fotografia de Perichi, G. (2017). Patogenicidad del
nematodo agallador Meloidogyne incognita (Kofoid
y White) Chitwood en plantas de pimentén cv. Rio
Tocuyo (Capsicum annuum L.) en recipientes
plasticos. (Trabajo de ascenso).

Nivel de inoculo (Pi)

(Huevos+nematodos/cm?3 de suelo)
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NPPs en Venezuela

136 especies de NPPs

> 100 especies ectoparasitas (76%)
=~ 19 especies endoparasitas migratorias (14%)
10 especies endoparasitas sedentarias (8%)
3 especies semiendoparasitas sedentarias (2%)

Q

Q

Fuente: Crozzoli (2002); Crozzoli y Jiménez (2015).
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Nematodos agalladores

Etapas bioldgicas

Ciclo monoxeno

El ciclo de vida puede tardar
20-25 dias en completarse. ;

Estado inmaduro seis dias después de la infeccion
en raices de pera (Fotografia de Andrew Nyczepir)

leerentes estadlos de desarrollo en raices de
ocumo (Fotografia de Guillermo Perichi):




0
5

NPPs en Venezuela

Nematodos agalladores

Se han Identificado ocho (8) especies de
nematodos agalladores.

. arenaria (leguminosas, hortalizas, etc).

. enterolobii (especie polifaga).

. exigua (zonas productoras de café).

. hapla (cultivos en zonas templadas del pais).

. Incognita (hortalizas, ornamentales y frutales).
. Javanica (hortalizas, leguminosas y frutales).

. salasi (patogenica en arroz, gramineas).

. graminis” (gramineas). ‘Especie introducida.

<<<<< << <



NPPs en Venezuela

Nematodos agalladores

Jonathan D. ‘
Eisenback ‘

(2011) ; :
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Caturra amarlllo (BTF en bolsas) T O 325 h + JZ/cm3 de suelo PM 68% (64).
Catimor P4 (BTF en bolsas); T = 0,550 h + J2/cm? de suelo; PM = 45% (64).
Sao Tomé (BAF en macetas); T = 1,20 h + J2/cm?3 de suelo; PM = 50% (128).
Sao Tomé (AP en macetas); T = 5,90 h + J2/cm3 de suelo; PM = 30% (128).
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Nematodos quistes

Etapas bioldgicas
&%5 Modificado de Schroeder, N. (Universidad Ee g ( Cuticula de 4% SI N CITIO (S)
: IIIinoiS) y adaptado con fines did&cticos. estadio - H u evo S (h) ’
Quiste Y, 4 N ’
con R < ,' N : %
huevos (h) & madura  #/{}
- J2 0 R IO R
\\;/{ J3 J4 Hembra Hembra Macho .3

2¢ estadio juvenil madura

libre en el suelo

e —

Temp. (A) = 19,5°C
Temp. (S) = 18,0°C
Altura = 1400 msnm
Estado Lara, VEN

, 2do estadio juvenil
\ enetrando la raiz

3" estadio juvenil
alimentandose

Juveniles de 4t
estadio

dias

Jiménez-Pérez et al. (2009).

El macho abandona
llustracién de Cotton et al. (2014). The genome and life-stage specific transcriptomes of Globodera pallida elucidate la raiz
key aspects of plant parasitism by a cyst nematode.
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Nematodos quistes

A. Estimacion de pérdidas (rendimiento) por | B. Rango de quistes viables y Pi
Globodera en funciéon de la poblacién inicial | (G. rostochiensis) en Venezuela.
(Pi) presente a nivel de campo.

NIVEL DE INFESTACION  Pi®®  PERDIDAS (%) | Localidad Quistes® Pi(®
Libre 0 0
o Sanare 72-165 2-6
Incipiente 1-5 5 _
_ Cubiro 685-873 272-650
Medio 5,1-15 13
Tuhame 7-422 3-45
Alto 15,1-35 45 _
Muy alto 35 £ Mucupiche  40-183 7-16
San Rafael 31-145 3-10

Tomado de Lanza (1996); Tola (1997); Peralta (1995); Main (1994); Esprella (1993) citados por Franco, J. (2008).

Chachopo  45-256 5-14

# Mucuchies 427-440 150-316
Pueblo llano 27-278 36-80
o £l desecho  207-943 | 200-657

INota: Quistes/200 cm? de suelo.

Tomado de Crozzoli, R.
2Nota: Huevos +J2/cm?3 de suelo.
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NPPs en Venezuela

Nematodo arrinonado

SR Planta DURACION DEL CICLO | g

PA
g; hospedante 21 dias
B (20-25) dias

2 1
#f\‘ 4 @ Estadio

Fotografia de Renato Crozzoli.
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llustracién de Robinson et al. (1997). Rotylenchulus Species:
Identification, distribution, host ranges, and crop plant resistance.

Fotografia de LSU College.
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NPPs en Venezuela

Nematodo arrinonado

Relacion entre la poblacion inicial (Pi) de R. reniformis y la biomasa aérea fresca (BAF)
y seca (BAS) relativos (y) de lechoso tipo Paraguanera.

T Otros cultivos
Frijol (35%)

%
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> 0

Sos b [y=0.67+(1-0,67)7 : Muséceas
o m=0,67 3300

3 T=0,18 BAF

Q04 | 7"

g y=0,65+(1-0,65)z""T Zablla

O m=0,65 3500

B 02 1T=0,25 BAS

Pi=16 nematodos/cm3de suelo (crecimiento)

0 ] ] | | | | | | | | |
0 0125025 05 1 2 4 8 16 32 64 128

Huevos+J2 y hembras jovenes/cm?3 de suelo (Pi)
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Nematodo barrenador (R. similis) y lesionadores (Pratylenchus)

0,

cortical.

Ciclo de vida
20-25 dias
(Temperatura: 24-32°C)

)

7 1
/

o

Los nematodos en el suelo
migran y entran en las raices
sanas.

parénquima .

@ = “@g\ \_/—/-/
)

Los nematodos se alimentan, desarrollan y @
se movilizan a través del

Durante la alimentacion provocan
la muerte de las células (necrosis),
posteriormente, migran pero para
alimentarse del tejido sano.

©®

Finalmente, predisponen a
las plantas al ataque de
hongos, bacterias y otros
nematodos.

®

Los huevos eclosionan y los
{ J2 penetran la raiz, rizoma,
§o cormo o base del tallo.

/5\\

llustracion tomada de Haegeman, A. et al. 2010. Emerging molecular
knowledge on Radopholus similis, an important nematode pest of
banana [Dibujo de Brewster, V.].
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NPPs en Venezuela

Nematodo barrenador (R. similis) y lesionadores (Pratylenchus)

Biomasa radical (BRF)
50 R. S|m|I|s/100 Cm3 de suelo (8-30%)

thf&d Giilermb PEAY

10-200 R, smmhs/g de ralces

Caso puntual: Aragua (Venezuela)

0,1-0,6 R. similis/cm3 de suelo [E=sEReE[0)
>1 R. similis/g de raices 22 R. similis/g de raices
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NPPs en Venezuela

Nematodo barrenador (R. similis) y lesionadores (Pratylenchus)

Efecto de la aplicacion de EO para el MP de P. zeae

Tratamiento Pft | Efic. (%) | BTM s
Testigo 110,53 woow
Biofertilizante (6 ton/ha) | 398 b 30,9 | 148,36
Vinaza (65 m3/ha) 387 b 32,8 | 158,1¢om
Ferbiplant (8 ton/ha) 364 bc| 36,8 |160,8uss
Biofertilizante (12 ton/ha) | 331 c 42,5 [156,4 wsw
Vinaza (130 m3/ha) 322 c 44,1 | 165,0wom
Ferbiplant (16 ton/ha) 252 d 56,3 |172,2 ¢sen

Furadan (40 kg/ha) 151,9 @rsw

(WIndividuos/100 cm?® de suelo. Pi < 50 ejemplares/100 cm?® de suelo. Delgado (2007).
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NPPs en Venezuela

Otros nematodos de importancia

Fotografia de Roland Perry.

Bulbo de narciso
con J4 de

Faringe tylenchoidea
con bulbo basal

Hembra

D. gallaeformans

Cloaca » !

- Fotografias de Oliveira et al. y Jonathan Eisenback.

Endoparasitos de la parte »
aerea (Geénero Ditylenchus) S

Fotografias histologicas de Renato Crozzoli (D. dipsaci) y D .dlpsaCI Doncogenus (Sonchus bulbosus)

Nicola Vovlas et al. (D. oncogenus).
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Otros nematodos de importancia
Xiphinema
21
\|especies (VEN)

N\ X brasiliense /
X brevicolle/"

Pérdidas
50%-80% multinucleadas

Virus

GFLV, PRMV, TomRV y )
TobRV (Nepovirus). o

Fotografias de Utah State University (Xiphinema sp.), P. Castillo, N. Vovlas y J. Eisenback.
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fumigantes

Nematicidas

no fumigantes

Cultivares FCHEERICEE 42%

Solarizacion

Biofumigacion .6%

38%

78%

60%

Graficas de Verdejo y Talavera (2015).

Ninguna de las alternativas
disponibles consigue mas
de un 90% de reduccion de
manera sostenida en el
tiempo.

0%

25%

50%

/5% 100%

Reduccion del nivel poblacional
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Medidas de manejo poblacional

ACCION ESTRATEGIA TACTICA

Material libre de NPPs/Plagas.
Preventiva Exclusion Suelos “Virgenes”. Cuarentena
vegetal.

Preparacion de suelo y/o
sustrato. Solarizacion. Aplicacion

Pre-siembra Reducir la Pi . . T
de nematicidas. Biofumigacion.

Aplicacion de nematicidas.
Manejo bioldégico. Enmiendas de
organicas. Promotores de
crecimiento. Uso de CR.

Post-siembra Reducir laTM




i)

Consideraciones finales

Los nematodos producen lesiones en las plantas reduciendo o
modificando el sistema radical.

Evidentemente las celulas son destruidas o modificadas por la
alimentacion de los nematodos.

Esto da lugar a sintomas en las raices y en la parte aérea de las
plantas.

Predisposicion de la planta al ATAQUE de
otros patdgenos.




La mayoria de las ilustraciones utilizadas en esta presentacion provie
Han sido adaptadas y/o modificadas con fines
sefala la fuente cuando es posible.

Disefio y composicion: Perichi, Guillermo. (©) Revisado 2024.
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