NEMATODOS QUE AFECTAN
EL CULTIVO DE ZANAHORIA

Laboratorio de Proteccion Vegetal 2
EEA Rama Caida .
Centro Regional Mendoza, San Juan

Ing. Agr. Cecilia Picca |

=0,




Qué son los NEMATODQOS?

#f Ne ma t—oxdnematoide:nsi mi | ar Gasanoscilindncéso o™

#= Multicelulares

4 Invertebrados

# Cuerpo alargado, fusiforme y en algunos casos globoso
# Tamafo variado: 0,2 mm a 9 mts (fitoparasitos: 0,5 a 2 mm)

#+ Sexos separados (en algunos casos con marcado dimorfismo)




Ditylenchus, fitoparasito
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Toxocara, parasito de perros
10-18 cm long.

Ascaris lumbricoides, parasito del human m
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http://cal.vet.upenn.edu/projects/merialsp/nems_msp/images/wormsFa.gif

Qué son los NEMATODOS?

al Existen mas de 80.000 sps. descriptas
al Ecologia:

-de vida libre: mar, montaia, desierto, rios, lagos, llanura.
-parasitos: externos e internos, de plantas, animales y humanos.
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Esquema de la organizacion general de un nematodo
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Esquema de la organizacion general de un nematodo

#= Simetria bilateral
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Esquema de la organizacion general de un nematodo

# PSEUDOCELOMA: espacio entre la capa muscular y el tubo digestivo.
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Funcion del pseudoceloma:

forma + desplazamiento + difusion de sustancias INTA ;’\
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Proteccion del cuerpo y las diferentes
aberturas (boca, poro excretor, vulva, ano).

CUTICULA - Semipermeable

Anillos. Su prolongacion forma setas,
Apéndices (bursa), etc.




ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LOS NEMATODOS
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ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LOS NEMATODOS

V los nematodos tienen un Unico movimiento posible, que es
en ondas sinusoidales en el plano dorso-ventral, por la
contraccion alterna de las fibras musculares.

....
o "N 70 o
. . X .
’ . -
. o .
>4 ) & 4
.
.. ...
s e
o’ .‘. -
° 'Y N
] . .
2 . . .
SEN Y Video
0 —_—
0. L S
TR
0 L
. / %
e -
. ‘\ 2®
L Kl (N o
oo’ .’
2%
0 5 <
Y 5
. S
0 L
e o .
cpe’ ad

INTA

U


100_7213.MOV

NEMATODOS FITOFAGOS

# Viven en la pelicula de agua que ‘Wg

rodea las particulas de suelo.

# Se alimentan de plantas, por lo
gue generalmente estan ubicados
en la zona de crecimiento de raices,

tubérculos y bulbos.

# Danos :
- directos: necrosis celular, hipertrofia e hiperplasia |
- Indirectos: transmision de virus y puerta de entrada de ¥

hongos y bacterias.




ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LOS NEMATODOS

# CRECIMIENTO Y REGULACION

V La mayoria de los nematodos son oviparos (también hay especies viviparas).
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# CRECIMIENTO Y REGULACION

V La duracion del ciclo de vida depende de la especie y de factores externos:

ambientales y de alimentacion.

V 4 mudas: J1(huevo),J2,J3,J4 y adulto




CICLO DE VIDA

ADULTOS




ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LOS NEMATODOS

# CAVIDAD BUCAL
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NEMATODOS FITOFAGOS

# ESTOMA: su forma y tamafno es muy variable segun el tipo de nematodo.
# En general tienen una zona esclerosada que en los fitofagos se llama ESTILETE.

REGION CONICA

REGION RECTA

BULBOS BASALES




4 la forma y el tamafo del estilete es muy variable
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NEMATODOS FITOFAGOS % ESOFAGO

ESTOMA
#El liquido alimenticio pasa a través del
lumen del estilete por la succion provocada |
o ' PROCORPUS
por el tubo esofagico.
o _ Al ) BULBO
#Por dilatacion y contraccion del bulbo MEDIO
medio se produce el bombeo para que el
_ _ _ T— ITSMO
alimento llegue al intestino.
BULBO
BASAL




#Por la forma de alimentarse de los tejidos vegetales se clasifican en:

ECTOPARASITOS
(Parasitos externos)

Ej. Nematodo anillado (Criconemoides),
Nematodos en espiral (Helicotylenchus, Rotylenchus) INTA ®
y Nematodo daga (Xiphinema) — (/2



NEMATODOS FITOFAGOS

ENDOPARASITOS
.. (Parasitos internos)

SEMIENDOPARASITOS ENDOPARASITOS ENDOPARASITOS
MIGRATORIOS SEDENTARIOS
Ej. Nematodo lesionador Ej. Nematodo agallador
(Pratylenchus) (Meloidogyne)
Nematodo del tallo Nematodo del rosario
(Ditylenchus) (Nacobbus\INT
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NEMATODOS FITOFAGOS

# Los exudados radicales atraen a las larvas infectivas, que con su estilete
perforan las células de la planta para inyectar toxinas y absorber el contenido

citoplasmatico.

Secreciones
de la Glandulas

Video

Membrana -
Plasmatica


Imagen 066.MOV

NEMATODOS FITOFAGOS

Supervivencia

# En algunos estadios son capaces de sobrevivir en el suelo y en los
rastrojos bajo condiciones adversas. Ciertas especies subsisten en

condicion de anhidrobiosis durante mucho tiempo (aspecto de cinta).

Diseminacion

#Pueden ser dispersadas por: movimientos de suelo, maquinaria y agua

de riego.
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NEMATODOS FITOFAGOS

#En el mundo se citan alrededor de 90 especies asociadas al cultivo de

zanahoria, siendo las mas importantes:

V Meloidogyne hapla,
M. incognita, M. Arenaria y

M. javanica,

V Ditylenchus dipsaci

M. javanica
V Nacobbus aberrans
V Pratylenchus penetrans \

Nacobbus aberrans

MASRLUS

Estudio realizado por la Ing. Susana del Toro




Endoparasito sedentario: Meloidogyne  sp.

Las larvas infectivas
penetran en las raices,
donde inyectan toxinas que
provocan una multiplicacion
desorganizada, con celulas
gigantes multinucleadas,
generando un sitio de
alimentacion (sincito), del
cual se nutren hasta

completar su ciclo.




Figure 1 Giant cells and syncytia induced by plant parasitic nematodes. < (a) the root-knot nematode

Meloidogyne incognita and (b) the cyst nematode Heterodera ...
http://dx.doi.org/10.1016/j.copbio.2005.01.009



Meloidogyneninemat odo agal | &

#Dimorfismo sexual: machos filiformes y hembras globosas
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Meloidogynennemat odo agal | &

#Hembra madura: produce aproximadamente 600 huevos inmersos en una
matriz muscilaginosa (proteccion).

#+ Eclosion de huevos: escalonada, para asegurar su persistencia
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Meloidogyneninemat odo agal | &

Alteraciones histoldgicas

#Hipertrofia e hiperplasia celular, con lo cual se generan las tipicas agallas

en las raices.

#Reduccion y alteracion del sistema vascular de la planta: menor

rendimiento, clorosis, menor crecimiento.




Meloidogynennemat odo agal | &

Caracterizacion morfoldgica

- Las especies se pueden diferenciar estudiando el disefo perineal de las hembras

y la region anterior de los machos y juveniles de segundo estadio.
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Meloidogynen nemat odo agal l




Meloidogynen nemat odo agal |

Caracterizacion bioguimica

A partir de hembras o juveniles, se analiza el perfil de isoenzimas por electroforesis
en gel de poliacrilamida, utilizando como referencia una poblacion pura de M.

javanica (Carneiro y Almeida, 2001).
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Figura. 2. Fendtipos de esterase de populagdes brasilciras de Meloidogyne spp. detectadas em cafeciros nos Estados de Sdo
Paulo ¢ Minas Gerais. Fendtipos P1: M. paranaensis, J3: M javanica, E2: M. exigua, E1: M. exigua, 12: M. incognita, 11: M.
incognita, Br2: Meloidogyne sp.
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Meloidogyneninemat odo agal | &

Caracterizacion molecular

Estudio de ADN mitocondrial (COII-16S) Powers et al. (2005).
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Fic. 5. Ald digestion pattern of the 640-bp 185 amphfication S
prochuct from selected Moosdogyme species The 350-bp fragment ob- INTA 73

served m M. chwoveds and M follax was unmique for those species in
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Meloidogynen nemat odo agal |

# Un factor altamente influyente en la distribucion de las especies

geograficamente es la temperatura del suelo:

-Especies criodfilas: sobreviven a temp. <0°C y eclosionan a temp. <10°C.

Meloidogyne hapla.

-Especies termofilas: no sobreviven a <10°C y no eclosionan a <15°C.

Meloidogyne incognita, M. arenaria y M. javanica.
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Meloidogynen nemat odo agal l

Sintomas

V Clorosis y necrosis prematura de hojas, especialmente en periodos de déficit hidrico

V Elevada mortalidad de plantas
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Meloidogynennemat odo agal | &

Sintomas
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Meloidogynen nemat odo agal |l

Sintomas
V Agallas en las raices y pérdida del valor

comercial

V Raiz principal bifurcada (ataques a nivel

de plantula)
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Sintomas
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Meloidogyneninemat odo agal | &

Sintomas




