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PRESENTACION

La Fundacidn Alemana para el Desarrollo Internacional (DSE) patrocind
en 1982 el curso sobre nematodos de 1la papa que se llevd a cabo en el
Centro Internacional de la Papa (CIP), en Lima, Perd, del 27 de setiembre
al 15 de octubre de 1982. El objetivo de este curso fue "mejorar la cola-
boracidén para la investigacién entre 1los programas nacionales de papa y
entre &stos y los clentificos del CIP, mediante el intercambio de estan-
darizacién de metodologias de investigacién, e informacién sobre proce-
dimientos".

En dicho curso participaron 13 persunas provenlentes de América Cen-
tral, América del Sur y las Filipinas.

Este volumen I: Informes --que se complementa con ¢l volumen II: pro~-
yectos y métodos-- consta de los informes de investigacidén basados en
proyectos efectuados desde el final de dicho curso.

A excepcidn de la Srta. Ingrid Moreno (Chile), todos los participan-
tes del primer curso, realizaron investigaciones y discutieron los docu-
mentos aqui compilados, en un seminario de seguimiento que tuvo lugar en
Cerro Punta, Panami, del 30 de enero al 3 de febrero de 1984 en que también
intervinieron participantes de México. Los objetivos de este seminario
fueron revisar colectivamente cada proyecto de investigacién realizado, a
fin de recolectar datos y aportar sugerencias orientadas hacia la obtencién
de los objetivos del primer curso, y suministrar la informacidn mis actua-
lizada posible sobre metodologias y técnicas de investigacién en nematodos.
Como fruto de ese seminario han surgido los dos voldmenes que tengo el
gusto de presentar.

El volumen II es el resultado de la formacién de grupos de trabajo
qu:, conforme a las prioridades asignadas, elaboraron diversos provectos en
Globodera (6), Nacobbus (6) v Meloidogyne (5), para establecer el empleo de
una metodologia comlin de investigacién que permitira comparar y posiblemen-
te aplicar los resultados obtenidos en 1la regién Latinnamericana.

Es muy placentero reconocer 1la cooperacién del PRECODEPA y del
Programa de Papa de Panami para la realizacidn exitosa de este Seminario.

Parviz Jatala Manuel Pina, Jr.
Jefe, Departamento de Jefe, Departamento de
Nematologia y Capacitacién y
Entomologia, CIP Comunicaciones, CIP
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PROGRESOS EN INVESTIGACION SOBRE EL FALSO NEMATODO
DEL NODULG (Nacobbus aberrans) Y EL NEMATODO DEL NODULO DE LA
RAIZ (Meloidogxgg) EN ARGENTINA

Ing. Miguel Costilla, Estacién Esperimental Agro-Industrial "Obispo
Colombres".

INTRODUCCION

En la Repdblica de Argentina, se producen anualmente 1 781 000 tone-
ladas de papa en una superficie de 118 000 ha {campafia, 1980-81). Esto es
determinante para que nuescro pafs importe por afio 60 a 100 mil bolsas de
50 kg que dan origen a papa de primera multiplicacién y luego &sta a la de
,8egunda multiplicacién para cubrir una superficie de 80 000 ha de produc-
‘ci6n para consumo.

Teniendo en cuenta que en el futuro pueden surgir limitaciones a la
importacidn, por razones obvias, se abrieromn interesantes perspectivas para
la produccién de semilla en las zonas altas ¥ que por su calidad, vigor y
sanidad con respecto a virosis, pueden reemplazar a las importadas.,

En las &reas tradicionales de cultivo de papa, no existen problemas
econémicus causados por los nematodos, lo que hace innecesaria una atencign
especial de control. Sin embargo con la apertura de las nuevas areas semi-
lleras en las Provincias de Tucumidn y Catamarca, entre los 1 500 y 2 000 m
de altura respectivamente, se descubrié en 1974 1a presencia del falso
nematodo del nédulo, N. aberrans, sobre el cual existen discusiones por
cuanto puede ser difundido a las zonas de cultivo para consumo.

Por este motivo se sanciond una ley nacional (1983) que prohibe 1la
venta de tubérculo para semilla con Nacobbus en todo el territorio Argen-~
tino.

Aqui nace nuestra tarea: a) Proteger las nuevas dreas agricolas semi-
llera libres, importantes para el desarrollo socioeconémico de la regidn;
b) impedir que la plaga sea difundida hacia el drea de produccién de papa
para consumo.

Por ello nuestro trabajo se intensificé sobre la especie en referen-
cia, teniendo en cuenta que se encontraban intervenidas veinte mil tone-~
ladas de papa para semilla de la campana 1982-1983, proveniente de &reas
con posibles infestaciones.

Esto ha impulsado a proporcionar soluciones inmediatas por lo cual se
realizé una serie de trabajos de investigacién.

En primer lugar, se tiene una serie de experiencias de control quimico
del falso nematodo del nédulo en tubérculos de papa, para determinar la
eficacia de diversos productos quimicos especificos y no especificos en el



control de la plaga, para proteger la produccldn de las Aareas semilleras
del noroeste. Los resultados de este ensayo, complementados con tareas de
campo, fue aceptado por el Ministerio de Agricultura de la Nacidén para per-
mitir su uso por parte de los productores en la presente campaifa.

En segundo lugar se estudid el grado de susceptibilidad y resistencia
de plantas cultivadas y no cultivadas al falso nematodo del nddulo.

Este trabajo se realizé para obtener mayor conocimiento sobre el asun-
to.



EL NEMATODO ROSARIO O EL FALSO NEMATODO DEL NODULO Nacobbus aberrans
(Thorne, 1935) Thorne Y Allen, 1944 Y SU RELACION CON EL CULTIVO
DE PAPA EN EL NOROESTE ARGENTINO
(Aspecto bioecolégico, dafio, dispersiin y hospedantes)

Ing. Miguel Costilla, Estacidn Experimental Agro-Industrial "Obispo
Colombres"

INTRODUCCION

El falso nematodo del nddulo o nematodc "rosario", es escasamente co-
nocido en el pais como plaga de la papa y otros cultivos. Su caracterfis-
tica de formar nodulaciones en el sisztema radicular, hizo qua se le confun-
da con nematodos del género Meloidogyne, con el que comparte en algunas
dreas al mismo medio y hospedero, aunque sus aspectos morfoldgicos son di-
ferentes.

Fue descubilerto afectando plantas de papa en 1974 en el &rea de cul-
tivo de Taff del Valle ubicado a 2 000 m de altitud y los estudios sobre su
comportamiento son poco conocidos en relacién a este cultivo.

El primer nombre que se le dio fue de Anguillulina aberrans (Thorne,
1935); luego Thorne y Allen, 1944 lo ubicaron dentro del género Nacobbus.
Entre las primeras observaciones hechas de qué especies de Nacobbus danaban
las raices de plantas de papa estd la realizada por Lordello (5) quien
identific6 la especie N. serzndipiticus bolivianus, de individuos extrafdos
de Solanum andigenum en Cochabamba, Bolivia, a una altitud de 3 200 m.
Otras obras (3 y 7) se relacionan también con papa cultivada y andigena.

Estudios sobre diferentes aspectos morfoldgicos y biloldégicos de espe-
cies de Nacobbus en otros hospedantes fueron hechos por Clark (1) vy
Franklin (4). Sher (8) en su estudio de reviszién propone como sindénimo de
Nacobbus aberrans a las especies conocidas como N. batatiformis, N.
serendipiticus, N. serendipiticus bolivianus por no encontrarse diferencias
morfoldégicas. Ademds determina que se distingue de N. dorsalis por el
nimero de anillos entre vulva y anoj 15 a 24 para N. aberrans; 8 a 14 para
N. dorsalis (Figura 1). En cuanto a su dispersion, en otros lugares del
mundo (6) se citan diversos hospedantes y ain pafses que producen papa para
semilla.

En este trabajo se dan a conocer aspectos bioecolégicos de las plantas
de papa y su importancia para las &reas productoras de semilla. Se des-
criben ademis tipo de dafio, formas de dispersién, cultivos hospedantes re-
sistentes y susceptibles, malezas hospedantes y actual &rea de dispersién
en el pais.

MATERIALES Y METODOS

Durante 1983 se completaron los estudios sobre aspectos bioldgicos,

dafio y dispersién.
3
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Figura 1. Hembra joven de N. aberrans (original). Descripcién de partes’
morfoldgicas.



Para considerar la duracién de ciclo bioldégico y el nimero de genera-
clones, se llevaron pruebas en macetas con plantas de papa de la variedad
Spunta, sembradas en tierra esterilizada (50% de arena), e inoculada con
masas de huevos obtenidas de poblaciones de plantas de papa infestada de
Taff del Valle (Provincia de Tvcumdn) y Las Estancias (Provincia de Cata-
marca). El mismo método se utilizd para establecer el comgortamiento de la
papa frente a poblaciones que atacan tomate (Lules, Provincia de Tucumin) y
pimiento (Provincia de Catamarca). Los estudios de laboratorio fueron com-
plementados con observaciones en ensayos de campo, en plantaciones comer-
clales y experimeatales de Tafi del Valle, determinande -a época de apari-
ci6n de los nddulos en raices de plantas de papa, en otros hospedantes cul-
tivados, y en malezas, y la presencia de estados bioldégicos en el suelo y
en tubérculos que quedan en campo durante el afio.

Para el estudio del poder de infestacién de los estados juveniles y
hembras j6venes se utilizd el método de las cajas de petrli de Mugnieri
inoculando sobre raices de brotes crecidos en agar al 27 y sembrando en
macetas con tierra esterilizadas e inoculadas con cada estado juvenii,

Para demostrar la movilidad de la hembra joven y conocer su comporta-
miento al abandonar el tubérculo para penetrar a la rafz, se sembraron
papas infestadas en macetas con arena esterilizada, las que fueron regadas
permanentemente a fin de ocasionar el lavado de estados juveniles, obser-
véndose a los 60 dias en las rafces el lugar de la formacién de ndédulos.

En la extraccion de nematodos del suelo se utiliz§ el método de decan-
tacidén de Cobb modificado, procesando muestras de 200 cm3 de tierra y cen-
trifugado.

El muestreo de suelo, rafces y tubérculos de papa y otros hospederos
para establecer el grado de dispersidn entre los 600 ¥y 4 500 metros de al-
titud (precordillera) en un recorrido de 1 500 kilémetros en la regidn del
noroeste, dreas con cultivo de papa comerciales y huertas familiares, se
tomaron muestras de tilerra de alrededor del sistema radicular incluyendo
partes vegetales subterrdneas. En el suelo de cada lugar se sembraron
papas y tomates susceptibles.

Los nematodos del tubérculo se extrajeron desgarrando las lenticelas
en agua y a través del método rdpido para la separacion de nematodos del
tubérculo.

Para separar la hembra madura de los tejidos se maceraron las rafces
durant= 48 horas for el método de renovacidn continua de agua (2).

RESULTADOS
Descripcidon y biologfa: El1 ciclo bioclégico comprende un estado de

huevo, tres estados juveniles y un estado adulto tras producirse 4 mudas,
la primera de ellas en el huevo (Figura 2).

Huevo: Es oval, de mids o menos 75 micrones de largo. Es colocado por
la hembra fuera de su cuerpo en una masa gelatinosa y expuesto fuera de los
tejidos del n6dulo quedando en contacto en el suelo, rodeando la parte

5
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Ciclo biolégico de Nacobbus, en raices ( l-) ).
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Esquema de una lenticela infestada en su interior con un
estado juvenil (esquema original de M.A. Costilla modificado

por J. Franco).



caudal de la hembra. Masas de huevos mantenidos en cajas de petri con agua
corriente en pruebas de laboratorio comienzan 2 eclosionar a los 10-12 dias
a una temperatura de 22 a 24°C., Dentro del huevo muda el primer estado
juvenil,

Segundo estado juvenil. La eclosidén del huevo da lugar al segundo
estado que ocurre libremente en el suelo. Es pequenio d¢ aproximadamente
0,34 mm de largo, de gran movilidad y permanece en posicidén estirada cuanto
estd muerto (Figura 3a). Es el estado nocivo mas importante y se puede
encontrar en el suelo en Tafi del Valle durante todo el afio, se observan
las poblaciones mds abundantes en los meses de verano (diciembre-marzo),
mientras permanece el cultivo. Invade los tejidos de las raices, esto-
lones, parte subterrdneas del tallo y tubérculos en todos los estados de
desarrollo.

Tercer estado juvenil. Su longitud se aproxima a los U,55 mm; cuando
estd muerto su cuerpo tiene una disposicién enrollada o ablerta. 1Indivi-
duos obtenidos en el suelo o de los tejidos vegetales son de muy baja movi-
lidad, por lo que no son considerados como estados infestives. Su presen-
cla en el suelo durante el cultivo se estima que es consecuencia de la des-
truccidén de raices enfermas, que dejan en libertad individuos que infestan
las mismas. Se los extrae principalmente de raices, estolones, partes sub-
terrdneas del tallo y tubérculos en distintos estados de crecimiento,

Cuarto estado juvenil. Su longitud es de 0,65 inm, se localiza
preferentemente en los tejidos de raices, estolones, partes subterraneas
del tallo y tubérculos en distintos estados de crecimiento. Se separa muy
escasamente del suelo. Su posicién cuando muerto es generalmente abierta;
se caracteriza por su casi total inmovilidad, dando la impresion de estar
muerto, especialmente cuando se separa de tubérculos almacenados (Figura
6c). No se considera un estado infectivo. En estados Juveniles préximos a
mudar se observa una zona clara en la parte caudal del cuerpo, que
corresponde al 4rea genital (Figura 3b). Es el estado juvenil mds
resistente a las condiciones adversas.

Hembra inmadura. Llamada también hembra joven; mide aproximadamente
0,8 mm de largo y se caracteriza por tener desarrollada la vulva, hendidura
traversa, visible y ubicada en el extremo posterior del cuerpo (V = 93),
muy cerca del ano (Figura 3c¢c). Es vermiforme Yy permanece en posicion esti-
rada, tanto cuando esta viva como cuando estd muerta,

Se extrae del suelo durante todo el afio, ain en los meses de invierno
donde la temperatura ambiental en algunos dfas son superiores a 10°C bajo
cero. Reconocimientos realizados en el irea de Tafi del Valle demostraron
que la poblacién aumenta a partir del mes de setiembre, manifestandose los
picos mds altos en las etapas finales del cultivo, que corresponde a los
meses de verano (enero-marzo). También se encuentra en raices, estolones,
partes subterridneas del tallo y tubérculos.

Tiene movilidad y por su capacidad para infestar es considerada como
la segunda en importancia. Su movilidad se demostrd en pruebas de
laboratorio, partiendo de tubérculos infestados y sembrados, observandose
que los nédulos se forman sobre la superficie del tubérculo y al pasar las
raices por sobre una lenticela infestada (Figura 6b). Esto indica ademis
que los individuos infestan las rafces, sin pasar previamente por el suelo.

7



Figura 3. a) Segundo estado juvenil,
b)  Zona clara en el &rea genital de un nematodo en cuarto esta-
do juvenil.
c) Parte posterior del cuerpo de una hembra joven.
d) Macho en la masa de huevos .
e) Hembra madura con masa de huevos. (Fotos: Miguel Costilla).
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Hembra madura. Mide mds o menos 1 mm y manifiesta un marcado dimor-
fismo sexual. La hembra joven una vez dentro de los tejldos se hincha en
la parte media como consecuencia del desarrollo del ovario (un s8élo
ovario), quedando con los extremos aguzados (Figura 3e). Es decir, es
sedentaria, estdtica, sin cambiar de posicidn dentro de los tejidos,

Macho. Es pardsito sedentario en la mayor parte de su ciclo (tercer y
cuarto estado) hasta completar la cuarta muda, quedando luego en libertad y
con movilidad. Es vermiforme de méds o menos 0,85 mm de largo; generalmente
se presenta en posicidn abierta y también anillada. La espicula es visible
y la bursa o membrana copulativa es poco desarrollada envolviendo
suavemente la cola. Su comportamiento posterior es poco conocido. Las
ralces de papas inoculadas con masas de huevos, originan hembras con masas
de huevos que en algunos casos poseen dentro de ellas mds de 18 machos,
provenientes de los huevos sembrados (Figura 3d). Esto es muy frecuente-
mente observado también en infestaciones de campo. Se encuentra en el
suelo, en los tejidos de rafces y en las lenticelas del tubérculo.

Duracidn del ciclo bioldgico. Se completa entre 37 y 48 dias en con-
diciones de laboratorio, a 22-24°C. Partiendo de siembra de tub&rculos
infestados con el cuarto estado juvenil se obtuvieron masas de nuevos 22
dfas después de la siembra.

Partiendo de masas de huevos tomadas de hembras de las primeras nodu-
laciones que se manifiestan en el campo en malezas y en plantas espontineas
en setiembre, ocurrieron en laboratorio, hasta marzo, tres generacilones
anuales. La tercera generacidn dura mis de 7-8 meses, 81 la reiniclacién
del ciclo después del invierno es debida a individuos que provienen de un
suelo con tubérculos infestados que quedaron en el campo después de la
cosecha. Se demostrd que este ciclo se alarga aiin md3s con tubérculos
infestados cosechados en marzo, conservados en depdsitos en Areas frias y
sembrados en enero del afio siguiente (Figura 4).

Nodulos. Las plantas de papa forman agallas o nddulos en las ralces y
la invasién radicular proviene de estados juveniles del suelo o de tubércu-
los infestados y sembrados.

Los nddulos provocados por el aumento en el nimero y tamafio de las
células estimulados por el nematodo, en un principio son grandes, aislados
y consistentes que alojan una sola hembra; generalmente estin desplazados
del eje central de la raiz como adheridas a la misma (Figura 5c¢).

En el campo, se comienza a observar los nddulos a partir de setiembre
en plantas originadas de tubérculos que quedaron en el suelo de la cosecha
anterior y en malezas (Amaranthus sp.). En esta época la temperatura del
suelo oscila entre 10° y 14°C, a 25 cm de profundidad.

Las infestaciores posteriores hacen que los nédulos aumenten en nimero
y que los espacios entre elles se reduzcan; al final adoptan el aspecto de
rosario, lo que determina también el nombre comin de "nematodo rosario"
(Figura 5a).
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Figura 4. Se describe en forma grafica la duracién de la tercera generacién
“para el drea de Tafi del Valle, parviendo de tubérculos cosecha-
dos en marzo.
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Figura 5. a)
b)

c)

Planta de papa con raices severamente afectadas.

Yuyo colorado (Amaranthus sp.) eficiente maleza hospedante
de Nacobbus.

N6dulos tipicos provocados por Nacobbus, grandes, aislados y
desplazados del eje central de la raiz.
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Se pueden encontrar hembras de Nacobbus y Meloidogyne con masas de
huevo en el mismo nddulo en distintos estados de desarrollo, lo que indica
la manifestacion de md3s de una generacién.

Dafio. La primera consecuencia de la invasién de individuos en las
ralces, es el dafio mecdnico en los tejidos, que produce el segundo estado
juvenil o la hembra joven al penetrar en ellos. Las plantas severamente
afectadas se destacan por su crecimiento lento, debilidad, pérdida de color
verde, y toma de color amarillento, completando su ciclo antes de 1lo
normal. El proceso critico que permite la entrada de agentes de accién
secundaria es la oviposicién, cuando la hembra presiona con la masa de
huevos rompiendo los tejidos. Esto hace que disminuya atdn mds 1la
eficiencia radicular.

Los danos se reflejan en los rendimientos, pues éstos son menores en
nimero y tamafio de tubérculos. Las plantas infestadas tienen menos posibi-
lidades de resistir condiciones desfavorables, en especial de sequfa. No
ocasiona dano al tubérculo, ni desmejora su presentacién, pero si disminuye
la calidad como semilla por facilitar la dispersién a campos libres.

Factores que influyen en su desarrollo. Nacobbus es nativo en zonas
altas, de clima semidesértico y frio, dadas en la regién del noroeste por
la altitud. Fue encontrado hasta los 4 500 m de altitud infectando papas
criollas o andigenas, donde la temperatura invernal en algunos lugares es
menor de 20°C bajo cero; en estos lugares las plantas cumplen su ciclo en
los cortos periodos de verano. Se desarrolla preferentemente en suelos
francoarenosos con alto porcentaje de arena fina y limo y pobres en materia
orgdnica. Suelos con 1,5% en materia orginica, de textura francoarenosa
finos y ligeros, moderadamente acidos (pH 5,7 a 6,1) favorecen el desarro-
1llo de la plaga.

Se adapta ficilmente en 4reas con inviernos rigurosos como Taff del
Valle donde 1z temperatura en algunos dfas es inferior a -10°C y 1las
lluvias, que ma ‘'rmente ocurren entre diciembre-marzo, no superan los 300
mm anuales.

Infestacién al tubérculo. Comienza en el mismo momento de la forma-
cién de estolones en los que también se desarrolla nodulaciones. La inva-
sién mayor al tubérculo ocurre al reducirse el follaje naturalmente o por
corte del mismo, lo que disminuye el volumen de rafces infectables.
Infecta tanto a los tubérculos recién formados como a los desarrollados y
la invasién es realizada particularmente por el segundo estado juvenil.

Los suelos ricos en materia organica y con clima cdlido y lluvioso no
son muy favorables para el desarrollo de altas poblaciones del nematodo.

Cuando infesta tubérculos pequefios o recién formados, el nematodo
puede completar su ciclo bioldgico, aunque raramente se encuentran hembras
maduras con masas de huevos en tubérculos cosechados.

En el tubérculo, el estado juvenil se ubica en el primer milimetro y
medio de los tejidos de la superficie, inmediatamente por debajo de la epi-
dermis, alojdndose en las lenticelas donde se proteje formando pequeifias
pistulas que se hacen muy visibles en los tubérculos cosechados (Figura
6a). El ndmero de nematodos por lenticela es variable, encontrindose nidos
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Figura 6. a) Tubérculo severamente infestado sin dafio intrinsico.
b) Nodulos sobre un tubérculo.
c) Cuarto estado juvenil en posici6én abierta, extraido de un
tubérculo infectado. (Fotos Miguel Costilla).
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con desde 1 hasta mids de 20 individuos. Esto se demostré desgarrando
lenticelas 1infestadas. El tejido en 1la 1lenticela infestada en 1los
tubérculos recién cosechados es esponjoso, dando el aspecto de pequefias
protuberancias, como consecuencia de la formacidén de células grandes.
Luego se vuelve aplanado o deprimido y en algurnas pidstulas el tejide se
suberiza, se aisla, lo que se considera un mecanismo de resistencia de la
variedad. Los estados juveniles de N. aberrans, permanecen vivos en
tubérculos almacenados y en baja actividad metabdlica, en parvas en el
campo, en tiempo seco y frio, o en depdsitos, por mids de 10 meses. En
camaras frfas la duracidén es aln mayor, aunque disminuye el ndmero de
estados juveniles viables.

De los tubérculos nuevos o en formacién se aislan mayormente los tres
estados juveniles, hembra joven y machos (Figura 2).

Dispersién. La dispersion dentro de un drea de cultivo, se realiza a
través del agua de lluvia y de los tubérculos. De una regién a otra se
difunde principalmente a través de tubérculos infectados (dispersién
pasiva), pero ésta no es muy conocida en las diferentes regiones agricolas
del pais. La presencia en papa y otros hospederos ocurre desde escasos
metros de altitud hasta los 4 500 m en la precordillera, lugar donde en-
cuentra las mejores condiciones ecolégicas de adaptacién (frio, suelos
pobres y escasas lluvias), por lo que también se le llama nematodo de
altura.

Se comprobd su presencia en diferentes hospederos en las &reas paperas
y horticolas (cultivos comerciales y huertas familiares) de las provincias
de Buenos Aires, Santa Fé, Mendoza, San Juan, Catamarca, Tucumdn, Salta y
Jujuy. Se considera que su dispersién es alin mayor en las diferentes
regiones del pais (Figura 7).

Hospedantes. Los estudios indicaron que existe una larga lista de los
hospedantes eficientes. Se demostrd en ensayos de campo que todas las
variedades comerciales y experimentales de papa procedentes de Estados
Unidos, Holanda y Francia son susceptibles. Entre ellas figuran las varie-
dades: Spunta, Jaerla, Exodus, Marfona, Victorini, Primura, Desiree, Favo-
rita, Calimero, Cardinal, Aminca, Baraka, Blanka, Edzina, Colimo, Olinda,
Kennebeck, Red Pontiac, White Rose, y Claustar. Entre las especies silves-
tres estdn S. simplisifolium y S. chacoense. Otros hospedantes cultivados
eficientes son: tomate, pimiento, zapallo, acelga, berenjena, remolacha y
batata.

Sobre un estudio de 600 formas andigenas, colectadas entre los 3 000 y
4 500 m de altitud se demostr5 en pruebas de campo que un alto porcentaje
tienen grado de ataque 0,1 y 2 (segin la escala utilizada en el Proyecto
Internacional de Meloidogyne).

Ello indica por lo tanto que existe un excelente banco de germoplasma
resistente a las poblaciones de Tafi del Valle, el que puede ser utilizado,
si cumplen otros requisitos exigidos en los planes de mejoramiento.

Entre las malezas hospedantes figuran el 3juyo colorado (Amaranthus
sp.) (Figura 5b), como el mds importante en las dreas de cultivo de Tafi el
Valle y las Estancias; otras malezas hospedantes con el nabo silvestre
(B. campestris), el cenizo (Chenopodium album) y el abrojo (Datura ferox).
En los planes de rotacidén destinados a bajar las poblaciones de Nacobbus,
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‘estas malezas deben ser destrufdas al igual que las plantas espontdneas o
originadas de tubérculos que quedaron en campo de la ccsecha anterior.

Para Taf{ del Valle y las Estancias se demostrs que existen cultivos
altamente resistentes que no permiten la invasidn a las rafces y por ende
su multiplicacién y de un buen valor econdémico como el poroto, lechuga,
alfalfa, arveja y ajo (ademds de las gramfneas como el trigo, maiz, cebada)
que pueden ser utilizadas en los planes de rotacidn.
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EXPERIENCIAS DE CONTROL QUIMICO DEL FALSO NEMATODO DEL NODULO
Nacobbus aberrans (Thorne 1935) Thorne Y Allen 1944, EN
TUBERCULOS DE PAPA EN LA ARGENTINA

Ings. Miguel Costilla y H. Basco, Estacién Experimental Agro-Industrial
"Obispo Colombres"

INTRODUCCION

La obtencién de tubérculos-semillas de papa de buena calidad y libres
de plagas y enfermedades, es preocupacién permanente de los técnicos y
agricultores de la provincia de Tucumdn. Estudios realizados han permitido
determinar que todos los tres estados Juveniles, las hembras jdvenes y, en
MUy raros casos, las hembras maduras con huevos, se alojan superficialmente
en el tubérculo de papa formando verdaderos "nidos", algunos con mis de 20
nematodos por lenticela. Se ha comprobado, ademds, que todas las varie-
dades comerciales y en experimentacidn que se cultivan en la provincia,
originarias de Holanda, Francia y Estados Unidos han demostrado ser suscep-
tibles al ataque del fitopardsito.

Los antecedentes que se conocen de estudios relacionados con el con-
trol de nematodo, se refieren mayormente a la evaluacidn de la resistencia
0 a la aplicacion de nematicidas al suelo. En cuanto al control quimico
del nematodo que se aloja en el tubérculo se encontraron escasos anteceden-
tes, probablemente porque no se le dié importancia o por desconocimiento de
la localizacién de los nematodos en las lenticelas, o bien porque la pro-
teccién en las mismas y la baja actividad metabdlica de 1la plaga hacen
dificil su control.

El objetivo de este trabajo fue determinar la eficacia de diversos
nematicidas comerciales y de otros productos no especI{ficos en el control
de los estados juveniles de Nacobbus aberrans en el tubérculo y posibilitar
su uso como semilla libre de la plaga.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron diversos productos qufmicos comerciales en formulacidn
liquida (Cuadro 1).

El ensayo se llevé a cabo bajo sombra en las instalaciones de la Esta-
cion Experimental. Previo a los tratamientos, se realizaron muestreos para
determinar el grado de infestacién de los tubérculos y los nimeros de nema-
todos en los mismos. Se utilizaron tubérculos de la variedad Spunta de
tamano mediano y los tratamientos se hicieron por inmersidén durante 10 mi-
nutos. Una vez oreados después de la inmersién, los tub&rculos fueron sem-
brados en macetas de pldstico negro de 20 cm de alto y 15 cm de didmetro.
La tierra utilizada en el ensayo fué una mezcla esterilizada con bromuro de
metilo durante 72 horas que contenfa 50% de arena. Se empleé un disefio
experimental con siete repeticiones. Para determinar la eficacia de 1los
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productos, se tomé como indicador bioldgico el nimero de nddulos que pre-
sentaba el sistema radicular a los 60 dias de la siembra. ’

Cuadro 1. Productos y dosis utilizadas en el ensayo.

Dosis
Nombre comercial Nombre técnico em3/100 dm3 de agua
Furadan 30 TS Carbofuran 250
Vydate L 247% Oxamyl 500
Mocap 75% Ethoprop 150
Cymbush 25% Cypermetrina 100
Nemacur 40 EC Phenamiphos 200
Parathién 50% Parathion 250
Azodrin Monocrotofos 250

Para ayudar a la eficacia en el mojado de los tubérculos se agregaron
25 cm3 del coadyuvante Citowet (&ter de alquil-aril-poliglicol).

Los andlisis de la infestacidén (% de tubérculos con nematodos) e in-
tensidad de presencia (N° de nematodos por tubérculo) previo a los trata-
mientos, 1indicd que se trabajdé con el 100%Z de los tubérculos infestados y
con un promedio de 52 nematodos por cada papa, lo que garantizé la eficien-
cia del ensayo.

RESULTADOS

Se contd para cada parcela el total de ndédulos en el sistema radicular
a los dos meses desde la siembra; las ralces para los recuentos fueron pre-
viamente lavadas para una mejor observacidén. Los resultados se resumen en
el Cuadro 2.

p

Del andlisis del mismo se desprende que las plantas originadas de
tubérculos tratados con Mocap y Nemacur no mostraron ndédulos en las raices,
por lo que se deduce que ocasionaron la muerte a todos los individuos
presentes,

En demds tubérculos tratados, el resto de los productos experimentados
no elimind a todos los nematodos, por cuanto se originaron plantas con nd-
dulos radiculares aunque en menor nimero que el testigo.

La eficacia md3s alta fué la de Mocap y Nemacur con el 100%, siguiendo
en orden de importancia el Parathién del 50% con 987 de control, mostrando
este {iltimo una sola planta levemente infestada en tres nddulos (Cuadro 3).
El testigo en cambio tuvo 1007 de infestacidn con un promedio de 35 nddulos
por planta.
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Cuadro 2. Niamero de nédulos en las raices por planta.

Repeticiones Total de
Tratamientos I IT I11 VI Vv Vi vII nédulos
Testigo 47 35 61 23 12 35 36 249
Furadan 30 TS 16 7 3 5 1 3 0 34
Vydate L 24% 20 5 2 0 0 1 7 35
Mocap 757 0 0 0 0 0 0 0
Cypermetrina 3 17 11 7 29 7 0 74
Nemacur 40 0 0 0 0 0 0 0
Parathién 50 3 0 0 0 0 0 0 3
Azodrin 60 2 4 2 3 2 2 3 18

Teniendo en cuenta que lo que se buscé en este trabajo fue conseguir
un producto que elimine el 100% de los nematodos de los tubérculos infec-
tados, se acepta que dnicamente Mocap y Nemacur cumplieron 1los objetivos,
sin ser necesario un andlisis estadfstico de los resultados.

los productos ensayados afectd la brotacidn.

Ninguno de

Cuadro 3. Grado de eficacia en %, aplicando la férmula Abbott.

Productos

Eficacia (%)

Furadan 30 TS
Vydate L 24%
Mocap 75%
Cypermetrina 25
Nemacur 40
Parathién 50%
Azodrin 60%

85,6
85,9
100,0
70,4
100,0
98,8
92,9

DISCUSION

La presencia del falso nematodo del nédulo en el tubérculo lo desvalo-

riza comercialmente como semilla,

tacién.

por ser una importante fuente de disper-
sién pasiva, aunque no le ocasione dafio intrinsico ni desmejore su presen-~
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Mocap 75% y Nemacur 407 fueron los {inicos productos en las ‘dosis de
1,5 y 2 mil respectivamente del producto comercial que pueden ser recomen-
dados moment&neamente para el co.trol del fitopardsito en el tubérculo. No
asf, el resto de los productos. por no eliminar todos los nematodos .del

mismo.

El método para inmersidn utilizado en la experiencia y comprobada en
ensayos complementarios en campo, pueden ser adoptados por cada productor
para proteger suelos libres de la plaga. '

Los tratamientos deben ser realizados después de conocer los resul-
tados de los andlisis anticipados de sanidad con respecto a virosis, siendo
necesario el empleo de colorantes para que se garantice el uso de la papa
inicamente como semilla. C
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GRADO DE SUSCEPTIBILIDAD Y RESISTENCIA DE PLANTAS CULTIVADAS Y NO
CULTIVADAS AL FALSO NEMATODO DEL NODULO Nacobbus aberrans (Thorne
1935) Thorne Y Allen 1944 EN LA ARGENTINA

Ings. Miguel Costilla y Susana G. de Ojeda, Estacidén Experimental Agro-
Industrial "Obispo Colombres"

INTRODUCCION

El falso nematodo del nédulo, Nacobbus aberrans, es una plaga que
causa nddulos en las raices de lasg plantas. Estos nédulos son faciles de
confundir con los provocados por nematodos del género Meloidogyne. En
algunas zonas comparten el mismo medio, varilando la intensidad de ataque y
predominio segin las condiciones climaticas, especialmente la temperatura.,
Fue detectado por primera vez en plantas de papa en Tafi del Valle, locali-
dad ubicada a 2 200 m de altitud sobre el nivel del mar, en el afio 1974

(3).

Actualmente es la plaga de mayor importancia econdmica de 1la papa en
las zonas productoras de Papa semilla de Taff del Valle y Las Estancias,
provincias de Tucumidn y Catamarca respectivamente, por causar dafios a lasg
raices y alojarse en las lenticelas desvalorizando el tubérculo para
simiente.

Por los escasos antecedentes en nuestro medio sobre hospedantes de
Nacobbus (1, 3 y 5) se realizd un inventario de plantas cultivadas y no
cultivadas presentes en las A&reas donde regularmente se produce papa,
determinidndose el grado de relacidén con 1la plaga, contribuyendo de esta
forma, a un mayor conocimiento del manejo de las medidas de control en las
areas de produccidn de papa para semilla.

MATERIALES Y METODOS

Los muestreos fueron realizados en diferentes localidades en las pro-
vincias de Tucumin, Salta, Jujuy y Catamarca.

Se evalud el grado de susceptibilidad en papas cultivadas y experimen-
tales y en variedades del tipo criollo (Solanum tuberosum ssp. andigena),
que se cultivan en pequefias superficies en los valles de altura. Las
plantas de papas obtenidas en campos infectados y en bioensayos de labora-
torio fueron examinadas a los 60 dfas de emergidas.

El grado de ataque a Nacobbus para determinar susceptibilidad o resis-
tencia en plantas cultivadas, se evalud observando presencia y nimero de
nodulaciones segiin las escalas del Proyecto Internacional de Meloidogyne,
(Cuadro 1), complementando los datos con las observaciones del Indice de
reproduccién (poblacién final/poblacién inicial) y el dafio en las plantas
teniendo en cuenta el desarrollo de las raices, comparadas con plantas sin
dafio radicular. En papa también se determins la presencia de Nacobbus ana-
lizando las lenticelas de los tubérculos.
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Cuadro 1. Escala utilizada para la evaluacién de susceptibilidad y resis-
tencia. (Proyecto Intermacional Meloidogyne).

Reproduccién
Grado de o presencia
ataque N° egallas agallas Darfio Clasificacién
0 0 0 0 R (s.d.)
1 1-2 + M.L T (s.d.s.)
2 3-10 + L T (s.d.s.)
3 11-30 + S (s.d.s.)
4 31-100 + M AS (d.s.)
5 + de 100 + + MI AS (d.s.).
Referencias: + = reproduccién positiva; ML = muy leve; L = leve;
M = moderado; I = intenso; MI = muy intenso;
R = resistente; T = tolerante; S = susceptible;
AS = altamente susceptible; d.s.=dafio significativo;
s.d. = Sin dafio; s.d.s. = Sin dafio significativo.

En malezas y papa silvestre se evalud con base en la presencia y nd-
mero de agallas.

Para separar las hembras de los teiidos se utilizé el método de mace-
racidon de raices con renovacién continua de agua durante 48 horas (2). La
identificacion de las especie se basé en el método de Sher (4) contando el
nimero de anillos entre vulva y ano en las hembras jévenes,

RESULTADOS Y DISCUSION

El falso nematodo del nédulo se encuentra infectando los suelos de la
mayoria de los valles cultivados con papas en las regiones montanosas del
noroeste argentino, especie adaptada a las condiciones climdticas de estas
regiones con inviernos secos y frios y de escasas lluvias. Un ejemplo es
Tafi del Valle situado a 2 200 m de altitud donde la temperatura media
anual es del 11,5°C, y las medias minimas y miximas son 4,4°C y 18,6°C res-
pectivamente (perfodo 1975-79), con algunos dfas del invierno donde la tem-
peratura desciende por debajo de -13°C.

Numerosos cultivos comerciales y experimentales de papa resultaron
altamente susceptibles a la plaga (Cuadro 2).

Las papas criollas o autdctonas examinadas resultaron en su mayoria

tolerantes al formarse escasos niimeros de agallas en las raices de las dis-
tintas formas examinadas.
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Cuadro 2.

aberrans segiin localidades.

Especies, cultivos y variedades vegetales examinadas para determinar presencias de Nacobbus

Altitud
Localidad Provincia (m) Especie, cultivos y variedad
Tafi del Tucuman 2 200 Papa variedades: Spunta, Jaerla, Exodus, Morfona, Victorini, Primura,
Valle Favorita, Calimero, Cardinal, Aminca, Barake, Blanka,
Edzina, Colmo, Olinda, Kennebeck, White Rose, Claustar.

Papa silvestre : S. simplicifolium.

Otros cultivos : Poroto variedades Pallares y Alubia; maiz, arveja, al-
falfa, trigo, zapallo, acelga, remolachsz, lechuga, ce-
bada, tomate (variedad Platense).

Malezas: Ataco o yuyo colorado, cenizo y nabo silvestre.

Colalao del Tucuman 1 700 Papa variedad : Spunta.

Valle Otros cultivos : Tomate variedad Platense, pimiento variedad Trompa de
Elefante.

Quilmes Tucumin 1 700  Papa variedades: Jaerla y Spunta.

Otros cultivos : Tomate variedad Platense, pimiento variedad Trompa de
Elefante.

Santa Maria Catamarca 1 700 Pimiento : Variedad Trompa de Elefante.

Malezas ¢ Chamico.

Las Estancias Catamarca 1 700 Papa : Variedades Spunta-Jaerla.
Malezas : Ataco o yuyo colorado y cenizo.
El Arenal Jujuy 1 200 Tabaco : Variedad Coker 347.
La Ciénaga Jujuy 1 300 Papa : Varledad Spunta.
Pampichuela Jujuy 1 300 Papa ¢ Variedad Spunta.
Agua Caliente Jujuy 3 600 Papa Criolla : Variedad Morada.
El Moreno Jujuy 3 550 Papa Criolla : Variedades Overa, Blanca y Cuarentona.
El Penén Jujuy 3 360 Papa Criolla : Variedades Rosada y Manzana.
Rio Grande Jujuy 3 700 Papa Criolla : Variedades Rosada, Oca y Manzana.
Cusi Cusi Jujuy 3 700 Papa Criolla : Variedades Overa, Rosada y Morada.
Villavil Catamarca 3 400 Papa Criolla : Variedad Rosada.

Malezas : Ataco o yuyo colorado.

Antofagasta de Catamarca 3 400 Papa Criolla : Variedades Morada, Blanca y Negra.
la Sierra
Sta. Victoria Salta 2 200 Papa Criolla : Variedad Alcona Allo.




Las malezas como el yuyo colorado o ataco, muy comin en Tafi del Valle
y las Estancias y el chamico en las zonas de cultivo en Santa Maria, resul-
taron altamente susceptibles a la plaga. Otras malezas hospedantes impor-
tantes son el cenizo y el nabo silvestre,

El mafz, poroto, lechuga, trigo, cebadz y alfalfa fueron resistentes:
al nematodo por no presentar nodulaciones en las rafces. Los resultados
sobre plantas hospederas y grado de susceptib’lidad y resistencia se en-

cuentran resumidos en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Grado de susceptibilidad de diferentes especies vegetales.

Grados de susceptibiiidad

Planta Nombre cientifico o resistencia
Acelga Beta vulgaris var cycla S5-~AS
Alfalfa Medicago sativa R
Ataco o Yuyo colorado Amaranthus hibridus AS
Arveja Pisum sativum R
Berenjena Solanum melongena S
Cebada Hordeum vulgare R
Cenizo Chenopodium album T
Chamico Datura ferox S
Lechuga Laetuca sativa R
Maiz Zea maiz R
Nabo Silvestre Brassica campestris T
Papa Solanum tuberosum S-AS
Papas autéctonas Solanum andigena T-R
Pimiento Capsicum annum AS
Poroto Phaseolus vulgaris R
Remolacha Beta vulgaris . S-AS
Tabaco Nicotiana tabacum S
Tomate Licopersicum esculentum §-AS
Trigo Triticum vulgare R
Zapallo Cucurbita maxima S
Referencia: R = Resistente; T = Tolerante; S = Susceptible;

AS = Altamente susceptible.

En términos generales se observa que la gama .de hospedantes de.
Nacobbus es mads estrecho que el de Melo'dogyne existiendo plantas .de buen
valor econdmico y con marcada resistencia como arveja, poroto, lechuga,

“maiz etc., que pueden ser inclufdas en planes de rotacién. :

La presencia en malezas hospedantes eficientes para Nacobbus en las
dreas de produccidén de papa semilla como Tafi del Valle y las Estancias,
indica la necesidad de su control en cualquier plan destinado a reducir 1la
poblacidn del falso nematodo en el suelo.
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EVALUACION DEL GRADO DE RESISTENCIA DE LAS PAPAS ANDIGENAS
(Solanum tuberosum sSpp. andigena) AL FALSO NEMATODO DEL NODULO
Nacobbus aberrans EN LA ARGENTINA

Ing. Miguel Costilla, Estacién Experimental Agro~Industrial "Obispo
Colombres".

INTRODUCCION

Se evaluaron por resistencia a Nacobbus 76 formas de la coleccién de
papas andigenas colectadas en diferentes localidades hasta los 4 500 m de
altitud de las provincias de Salta, Catamarca, Jujuy (Repdblica Argentina).

MATERIALES Y METODOS

Se llevaron a cabo siembras en campos infestados en 1fneas de un metro
de largo (6 tubérculos) intercaladcs con papas susceptibles (Variedad
Spunta) para presionar con la plaga a las papas por evaluar.

Al cebo de los 80 dias se determind 1la presencia de nédulos aplicando
la escala de "0 a 5" del Proyecto Internacional de Meloidogyne. Se evalud
altura, estado del follaje Yy peso del tubérculo.

A las plantas que no mostraban rafces con nddulos y a los tubérculos
se le hizo andlisis cualitativo mediante el mé&todo de licuadora-~centrifuga-
do.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Se encontrd un alto porcentaje de formas andigenas con alta resisten-
cla a Nacobbus como las llamadas collarejas. Se encontraron grados de ata-
que de 0 a 5, aunque la mayor frecuencia se dio entre los grados 0,1 y 2,
lo que correspondid al 78% evaluado. Se observd 24% de plantas sin ataque,
o con grado "0" como la Runa de Tarija (Bolivia); chacareras de Coraya y
Hualisa, y Humahuaca (Jujuy - Salta); Tuni blanca de Coraya (Jujuy); colla-
reja y tuni blanca de Nazareno (Salta); etc. (Cuadro D).

Como conclusién preliminar se determind que existe un excelente banco
de germoplasma en las papas andigenas (Cuadro 2) con alto grado de resis-
tencia a Nacobbus.
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Cuadro 1. Grado de ataque de N, aberrans en papas andigenas (escala Pro-

secto Internacional—ﬁe_Meloidogzge).

o Altura
Clon Pais o Grado planta N° Peso
denominacién Procedencia provincia ataque (cm) tubérculos (g)
Collareja Yruya Salta 1 70 13 410
Collareja Tarija Bolivia 1 S/follaje 13 490
Collareja Sta. Victoria Salta 1 60 20 490
Collareja Humahuaca Jujuy 1 59 15 760
Collareja Yruya Salta 1 60 14 730
Collareja Yruya Salta 1 78 22 800
Collareja La Quiaca Jujuy 1 76 24 780
Collareja Humahuaca Jujuy 1 80 16 630
Collareja Humahuaca Jujuy 1 68 28 930
Runa Calete Jujuy 1 70 15 450
Runa Coraya Jujuy 1 55 18 380
Runa Tarija Bolivia 0 42 ‘21 380
Chacarera Coraya Jujuy 0 40 18 680
Chacarera Huacalera Jujuy 0 54 23 950
Chacarera Humahuaca Jujuy 0 50 17 650
Membrillo Potosi- Bolivia 0 56 21 050
Rosada Potosi Bolivia 0 52 28 380
Churquetia Yruya Salta 5 50 25 470
Tuni Coraya Jujuy 5 37 8 60
Tunichata Morada-Yruya Salta 0 20 15 90
Tuni blanca Ccraya Jujuy 0 26 25 490
Coliareja Nazareno Salta 0 48 9 130
Tuni blanca Nazareno 0 20 31 430
Manzana Rosada. Yruya Salta 5 49 605

59
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Cuadro 2. Denominacidn de papas andfgenas en la Repiiblica Argentina.

Collareja
Collareja
Runa
Condorilla
Chacarera
Ojosa

Ojosa morada
Membrillo
Imilla negra
Cuarentona
Huayama
Rosada
Manzana rosa
Churquena
Azul

Tuni

Tuni blanca
Overa

Papa criolla
Condorilleta
Malcacha
Jurba
Saljama

Ruma alargada
Abajena

Blanca

Tuni Chata violeta
Mar platense
Almidonada

Runa blanca

Runa alargada

Tuni blanca alargada
Chunqueria morada
Criolla colorada
Colorada

Tuni morada
Dimajana o 1la
Chacarera corazén
Morada

Papa negra

Overa

Negra ojosa
Collareja chorchoyefia
Collareja bola
Arquipa

Yuruma

Vallista
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METODO RAPIDO DE EXTRACCION Y OBSERVACION DE ESTADOS
JUVENILES DE Nacobbus aberrans EN TUBERCULOS DE PAPA EN LA ARGENTINA

Ing. Miguel Costilla, Estacién Experimental Agro-Industrial "Obispo
Colombres".

INTRODUCCION

La mds importante forma de dispersion del falso nematodo del nédulo en
cultivo de papa, es a través de los tubérculos. Esta especie endoparisita
ataca la raiz de las plantas y forma agallas visibles, invadiendo luego el
tubérculo, alojdndose superficialmente en las lenticelas entre el primer y
segundo milimetro del espesor de la epidermis.

En los tejidos de la lenticala, el nematodo disminuye su movilidad
manteniendo una baja actividad metabélica que le permite permanecer o mante-
nerse vivo en el tubérculo por mis de 10 meses en los lugares de almacena-
miento, sin dafiar la pulpa o carne de la Papa y sin desmejorar su presenta-
cidon. La escasa o nula actividad de los estados juveniles, hace diffcil la
extraccidén por los métodos conocidos de re:ovacién continua de agua, que se
usan para nematodos endopardsitos migratorios como Ditylenchus, Praty-
lenchus, etc.

Con el objeto de contribuir al estudio del fitopardasito, se describisg
un método ripido de extraccién y observacién de estados juveniles, que
facilita una mejor y mids rdpida identificacidn de tubérculos infestados.
Este método también puede ser utilizado para obtener individuos vivos para
diferentes estudios de laboratorio.

MATERIALES Y METODOS
Obtencién de 1la muestra.

Los tubérculos para el anilisis pueden ser extraidos directamente del
campo, antes o después de que las plantas hayan completado su ciclo, ya sea
de las que presenten un follaje sano o de que muestren sintomas aparentes
de dafio por nematodos (amarillamiento, marchitez, detencidn de crecimien-
to).

Preparacién de la muestra.

a) Lavar los tubérculos para remover y eliminar la tierra y restos
orgénicos, dejando la superficie limpia de todo elemento extrafio.

b) Separar con un elemento cortante una delgada capa de corteza del
tubérculo (no mas de 1,5 mm de espesor) dejdndolo libre o con parte de 1la
epidermis, seglin sean los objetivos del trabajo. Es conveniente que el
espesor de la corteza separada no sea mayor de lo mencionado para evitar en
el lavado inconvenientes por acumulacidn de tejidos y gotas de almidén.
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Procedimiento.

a) Transferir a una licuadora de uso casero los trozos de epidermis y
agregar 200 cm3 de agua por 20 gramos de tejido. Este volumen de 1iquido
permite una buena distribucidn de las particulas y su manejo en el tamiza-
do. Los 20 gramos de corteza pueden ser tomados extrayendo un anillo de
1,5 cm de corteza de 12 tubérculos medianos de 30 a 40 gramos, tamafio y
peso 1deal para siembra.

b) Agregar a la licuadora tres gotas de detergente comercial, licuar
durante 90 segundos. El detergente, y el lavado de las substancias grasas
de los tejildos facilitan su paso a través de las mallas, permitiendo un
mejor tamizado de la suspensién.

c) Dejar decantar la suspensién en la licuadora por tres minutos
para que la mayor proporcion de gotas de almiddn sobrenade en el 1iquido.
Luego trausferir lentamente la suspensién licuada sobre un equipo de dos
tamices superpuestos de 100 y 325 mallas por pulgada cuadrada (abertura de
150 y 45 micrones respectivamente) tratando de arrastrar lo menos posible
gotas de almidon. De esta forma se evita la formacidén de una suspensién
lechosa inadecuada para la observacidn por transparencia,

d) Repetir el lavado del vaso de la licuadora con 200 cm3 de agua
dos veces mads en la misma forma explicada en el punto c) para transferir
todos los restos de tejidos y nematodos al equipo de tamices.

e) Lavar los residuos del juego de tamices con chorro de agua hasta
que todas las particulas de tamano menor que las aberturas del tamiz No.
100 pasen y sean retenidas en el tamiz No. 323,

f) El contenido del tamiz No. 100 se descarta. El del tamiz No. 325
se lava con agua corriente hasta que los residuos retenidos con nematodos
queden limpios.

Con el contenido del tamiz No. 325 se pueden seguir tres procedimien-
tos:

1) Observacién directa (Figura 1-A)
2) Coloreado de nematodos (Figura 1-B)
3) Centrifugado (Figura 1-C)

1) Observacion directa.

a) Los residuos lavados contenidos en el tamiz No. 325, son trans-
feridos a un plato de petri de 5 cm de diZmetro procurando observar cada
vez 2 a 3 cm3 de suspension por plato, volumen éste suficiente para cubrir
con una delgada capa el fondo del mismo. Este pequefio volumen facilita una
mejor transparencia de la suspensidn para la observacién y recuento de los
new. todos extraidos. ’

b) Los recuentos deben ser hechos ern el plato de petri cuadriculado
para una mayor eficiencia del anilisis cuantitativo. Si existen gotas de
almidén que dificulten la visualizacién de los nematodos, éstas pueden ser
eliminadas haciendo hervir la solucidn con nematodos durante un minuto.
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2) Coloreado de nematodos

a) Preparacion del colorante. Preparar el colorante con Floxinejg
en una proporcién de 10 miligramos de colorante por dm3 de agua.

b)  Transferir el contenido del tamiz No. 325 a la solucidn colorante
preparada por una parte de suspensidn., Hervir por espacio de 60 a 90 se-
gundos. El calor ayuda a colorear rdpidamente los individuos y destruye
todas las particulas de almidén de 1la suspensidm.

c) Transferir los residuos coloreados a un plato de petri de 5 cm de
didmetro y observar bajo binocular, en igual forma que en el punto a) de
observacién directa.

3) Centrifugado

Este método se describe utilizando centrifuga Rolco de seis tubos plas-
ticos de 50 cm3 de capacidad.

a) El contenido del tamiz No. 325 del punto 1 (procesamiento de la
muestra), se pasa a un vaso de precipitacién, se agregan agua y 100 mg de
Caolin, se mezcla y se transfiere a los tubos de la centrifuga tratando que
todos tengan la misma cantidad de residuos; se completa con agua observando
que los tubos tengan el mismo peso de suspensién para evitar vibraciones
durante el centrifugado. El1 Caolin agregado ayuda al precipitado de los
nematodos y residuos al fondo de cada tubo.

b) Centrifugar por espacio de 4 minutos a 300 r.p.m.

c) Eliminar el 1liquido sobrenadante de los tubos, cuidando de man-
tener el contenido precipitado en los tubos.

d) Agregar a los tubos con residuos una solucidn de azdcar de 1,13 a
1,18 de densidad normal (642-645 gramos de aziicar de cafia por litro de agua
aproximadamente). Los tubos deben tener el mismo volumen de suspensidn o
peso, para evitar la vibracién en el centrifugado.

e) Mezclar bien el contenido de cada tubo con residuos y solucién de
azlicar y centrifugar durante un minuto a 3 000 r.p.m.

f) Volcar el contenido de cada tubo en el tamiz No. 325 y lavar para
eliminar el exceso de aziicar y no deteriorar por plasmglisis a los indivi-
duos retenidos.

g) El contenido retenido en el tamiz No. 325 se pasa a un plato de

petri de 5 cm y se observa bajo binocular, igual que en el punto a) de ob-
servacién directa, para los recuentos cualitativos y cuantitativos.

DISCUSION

1Y El método de observacién directa permite conocer la presencia de
nematodos en el tubérculo en corto tiempo. El procesamiento de una muestra
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LAVADO DE
TUBERCULOS

EXTRACCION DE TROZ0S
DE FPIDERM!S

LICUADO DE TROZOS DE
EPIDERMIS COH  AGUA
Y DETERGEXTE

CEXTRIFUGADO

RESIDUOS MAS CAOLIN
NAS  AGUA

RESIDUDS MAS AGUA
MAS COLORANTE RESIDUDS MAS SOLUCION
DE AZUCAR
TAMIZADO Y LIGERD
LAYADD

CENTRIFUGADO

TAHIZADO DEL LIQUIDO
SOBRENADANTE ¥ LAVADO

Figura 1. Procedimientos para extraer nematodos de tubé&rculos infestados.
A) Observacidn directa

B) Coloracién
C) Centrifugado (esquema Miguel A. Costilla)
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demora 10 minutos y puede ser realizado directamente en la casa del produc-
tor,

2) El uso de detergente es importante y necesario para remover y
ayudar a lavar todas las substanclas grasas y gotas de almidén de los teji-
dos del tubérculo,

3) El calor ayuda a colorear los nematodos y destruye las gotas de
almidon, pues de otra forma este componente, sl estd en gran cantidad en 1la
suspensién, impide visualizar los nematodos en un medio que se torna lecho-
50,

4) El uso de colorantes facilita la observacion de los nematodos en
la suspensién, siendo &gil la identificacidn entre los restos de tejidos,
por tefiir o colorear los nematodos, haciendo menos fatigoso el trabajo del
observador bajo binocular.

5) Este método de extraccidn es de ficil aplicacidn para determinar
la infestacién rapida en tubérculos para semilla, permitiendo aplicar
medidas a modo de servicio de alarma tendiente a impedir la difusién de
Nacobbus a nuevas ireas ecolégicas libres de la plaga,

6) Los métodos de observacién directa y de centrifugado posibilitan
obtener un gran nimero de nematodos vivos, particularmente el tercer y
cuarto estado juvenil, que pueden utilizarse para estudios de patogenici-
dad, morfologia y biologia.
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CONTROL BIOLOGICO DE NEMATODOS FITOFAGOS EN ARGENTINA

Ing. Graciela M. de Sisler, Facultad de Agronomia, Universidad de Buenos
Aires.

INTRODUCCION

La zona del cinturén verde del Gran Buenos Aires, donde se produce
gran parte de las hortalizas que abastecen a la Capital Federal se encuen-
tra afectada por 1la presencia de nematodos fitofagos, especialmente
Nacobbus aberrans, Meloidogyne incognita y M. arenaria.

Para su control se recurre generalmente a métodos quimicos que pueden
resultar antiecondémicos de acuerdo con las condiciones climaticas y del
mercado.,

Por este motivo y ante la posibilidad de utilizar otras alternativas
como el control bioldgico, se probé la accidn del hongo Paecilomyces
lilacinus sobre N. aberrans, M. incognita y Globodera tabacum. Se decidis
incluir esta dltima especie ya que, aunque no estd presente en nuestra zona
de influencia, fue encontrada recientemente atacando hortalizas en Santa
Fé, provincia que limita con Buenos Aires, lo que la convierte en un peli-~
gro latente para nuestra produccidn.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo, que comprende las fases de laboratorio y de campo, fue
realizado a partir de indculo cedido por el Dr. Jatala, del Centro Interna-
cional de la Papa y multiplicado en tubos con agar-papa—glucosa para su
conservacion en heladera hasta su uso en experimentos de laboratorio o de
campo.

A) Experimentos de laboratorio. Tienen 1la ventaja de que permiten
asegurar la patogenicidad del hongo sobre determinado nematodo antes de
emprender el trabajo de campo, requiriendo menor tiempo, esfuerzo y dinero
que éste. Sin embargo, sus resultados no pueden considerarse definitivos
ya que en condiciones de laboratorio el hongo se encuentra en situacién
optima para desarrollar su patogenicidad, mientras que en el campo encuen-
tra materia orginica sobre la que eventualmente puede desarrollarse debido
a8 su otra caracteristica de sapr6fago. El material de: M. incognita, N.
aberrans y Globodera tabacum provino de los alrededores de Buenos Aires
para las dos primeras especies y de Santa Fé& para la dltima. El ensayo se
realizé sobre dos estados de desarrollo del nematodo I) Huevo y II) Hembra.
En ambos se trabajd en estufa a 27°C.

Los huevos se colocaron en recipientes plasticos con tapa, de 1,5 cm
de didmetro, que contenfan 2 cm3 de agua destilada estéril. A esta suspen-
s16n que constituyé el tratamiento I o testigo se anadidé NaCl 1% (Tratam.
2), fenamiphos (Nemacur 400 EC) 0,5% (Tratam. 3) o una suspensién de espo-
ras de P. lilacinus (Tratam. 4). En el caso de G. tabacum no se hizo el
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tratamiento 2 por considerarlo innecesario ya que en las otras dos especies
el NaCl actda inhibiendo las eclosiones mientras que en Globodera éstas no
se producen si no hay exudados radiculares presentes.

Cada dos dias se determind el % de eclosiones con lupa binocular este-
roscépica y se realizaron preparados microscdpicos de huevos para estable-
cer la presencia de micelio.

En el caso de hembras, éstas se colocaron en idénticos recipientes con
s6lo dos tratamientos (testigo constituido por las hembras en agua desti-
lada estéril, y un tratamiento con las hembras en agua destilada estéril
mas suspension del hongo).

RESULTADOS

Meloidogyne incognita

I) Huevos: 7 de eclosiones de M. incognita a los 10 dias de 1ini-
ciado el ensayo.

Tratamiento % No. de estados juveniles

No. huevos x 100

Testigo 95
NaCl 0
Fenamiphos 4
P, lilacinus 49

Las observaciones microscdpicas demostraron la presencia de mice-
lio en los huevos no eclosionados.

II) Hembras: Se detectd presencia de micelio a los cuatro dias de

inocular. Ocho dias después se produjo fructificacién del mice-
lio, que se tornd rosado.

Nacobbus aberrans

I) Huevos: % de eclosiones de N. aberrans a los 10 dias de iniciado

el ensayo.
Tratamientos % No. de estados juveniles
x 100
No. de huevos

Testigo 92

NaCl 0

Fenamiphos 3

P. lilacinus 60

38



Al igual que en Meloidogyne, se cbservé micelio en los huevos no
eclosionados.

II) Hembras: Los resultados fueron semejantes a los obtenidos con

Meloidogxne.

Globodera tabacum

Transcurridos 20 dias de iniciado el Angayo no se registraron eclosio-
nados ni presencia de micelio, tanto en huevos como en el interior o
exterior de quistes en ninguno de los tratamientos. Se ha iniciado un
segundo ensayo con el agregado de exudados radiculares para verificar
sl influyen sobre la actividad del hongo.

B) Experimentos de campo. Los resultados obtenidos con Nacobbus
aberrans in vitro, determinaron la puesta en marcha de un ensayo de campo
con tomate,

Siguiendo la metodologfa aconsejada por el CIP se tomaron tres franjas
de 40 metros de largo pur tres de ancho. De cada franja, formada por cinco
hileras de plantas se descartd una hilera a cada costado y las plantas de
las cabeceras, con que se obtuvo la parcela de observacién sobre la que se
hicieron las determirnaciones.

Al iniciar el ensayo se tomaron muestras de suelo para realizacidén de
un bioensayo que estableciera la densidad de poblacién en el momento de
inocular.

La inoculacién con P. lilacinus se realizé a las dos semanas del
transplante, aplicando 1,5 kilogramos de arroz infectado con el hongo cada
40 metros cuadrados.

Simultdneamente se hizo el tratamiento con el nematicida Nemacur (gra-
nulado), dejando la franja de cultivo restante como testigo.

El arroz utilizado para 1la multiplicacién del hongo puede ser
reemplazado por otros medios inertes como avena o trigo, aunque actualmente
se estdn estudiando nuevas posibilidades como el uso de afrecho.

Cuando se finalice el ensayo se examinarian las rafces de veinte plan-
tas por tratamiento, de las que se tomaran y prepararan 25 masas de huevos
para comprobar el desarrollo del hongo. Se tomardn muestras de suelo para
realizar bioensayos con el fin de establecer la poblacion del nematodo al
finalizar el ensayo.

En lugar de franjas de terreno o de parcelas, podria recurrirse al uso
de microparcelas que ofrecen la ventaja de que la superficie requerida es
menor, asi como el ndmero de plantas necesarias y de que las caracteristi-
cas del suelo dentro de la microparcela se mantienen de un ciclo a otro del
cultivo, ya que no hay contaminacién de otros sectores. El hecho de que
requieren una pequefia superficie facilita el mantenimiento del ensayo du~
rante dos o tres afios con lo que quedan garantizados los resultados.
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La desventaja de las microparcelas es que requieren mayor inveysién
inicial por el costo de los recipientes, pero esta cifra quedaria corqpen-
sada con el menor costo de mantenimiento del ensayo.

40



ESTUDIOS REALIZADOS Y ACTIVIDADES ACTUALES DENTRO DE LA INVESTIGACION
NEMATOLOGICA EN BOLIVIA

Ing. Gerardo Caero, Instituto Boliviano de Tecnologia Agropecuaria.

ANTECEDENTES

Los problemas agricolas por resolver en todos los paises son innumera-
bles, pero como en ningiin otro en el nuestro se hacen mads complejos, debido
a una serie de factores a los que el hombre adn no ha vencido. Uno de
estos aspectos negativos son las plagas y enfermedades que afectan la pro-
duccién normal de alimentos y otros bienes de los que depende la subsig-
tencia humana.

Entre estas plagas, los nematodos pardsitos de las plantas, consti-
tuyen un grupo altamente especializado en ocasionar transtornos mecanicos y
fisiolégicos (enfermedades), a 1las plantas hospederas donde se encuentran
alojados.

En Bolivia se consideran a tres especies de nematodos: Nacobbus
aberrans, Globodera rostochiensis, y Meloidogyne spp. como las mis impor-
tantes, tanto por las caracteristicas que viene adquiriendo su difusién y
dispersién, como por los dafios que vienen ocasionando en determinados cul-
tivos econémicos. Su presencia ya sea aislada o simultdnea, incide en los
aspectos cuantitativos y cualitativos de los cultivos.

En los dltimos afios, se ha realizado una serie de trabajos de inves-
tigacidn relacionados con nematodos, entre los que podemcs destacar los
siguientes.

L. Zonificacién y dreas de dispersién de nematodos.

El objetivo principal de este trabajo consistid en determinar mediante
una zonificacidén, la distribucién y grado de incidencia de los nematodos
econdmicamente importantes: Nacobbus aberrans, Globodera rostochiensis y
Meloidogyne spp., especialmente en las &reas mas representativas en el
cultivo de papa, en Bolivia.

Los resultados de estos trabajos indican que Nacobbus aberrans, se
encuentra en mayor profusidn, en los departamentos de La Paz, Cochabamba,
Potosi y Chuquisaca, incidiendo particularmente en zonas que se encuentran
por encima de los 3 000 m de altitud. En orden de importancia, por la
poblacién y grado de afeccidn, tenemos a Globodera rostochiensis, habiéndo~
sele encontrado en los departamentos de La Paz, Cochabamba y Potosf, en
algunos casos en ataques simultdneos con Nacobbus aberrans. Prr el contra-
rio el nematodo del nédulo Meloidogyne spp., se halla confinado a regiones
de clima templado y tropical, en los departamentos de Santa Cruz y Tarija,
que se encuentran a 500 y 1 900 m de altitud respectivamente (Figura 1).
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2, Reconocimiento de especiec hospedantes para Nacobbus, Globodera y

Meloidogzne.

En la realizacién de este trabajo se consideraron tanto las especies
cultivadas, como las malezas espontdneas, con la finalidad de identificar
sobre cuales de estas especies vegetales se desarrollan estos organismos,
en ausencia del hospedante ideal que es la papa. De acuerdo con las eva-
luaciones registradas se llegaron a observar los siguientes comportamien-
tos: para el Nacobbus aberrans resultaron ser hospedantes eficientes las
siguientes malezas: '"nabo silvestre" (Brassica campestris L.) "esparcilla"
o "miona" (Spergula arvensis L.) "lisas lisas cjora" y "cojo pollo" o
"bledo", pertenecientes a las Familias Caryophyllaceae y Amaranthaceae resg-
pectivamente; entre las especies cultivadas se observs susceptibilidad en
la quinua (Chenopodium quinua) y la papalisa (Ullucus tuberosus). Para
Globodera rostochiensis se observéd susceptibilidad dnicamente en papa.

En lo que se refiere a Meloidogyne spp., se observaron varias especies
que resultan ser excelentes hospedantes para este fitopatogeno, entre las
cuales estan: Tomate (Lycopersicum esculentum L.), vid (Vitis vinffera),
tabaco (Nicotilana tabacum), pimentén (Capsicum frutucens), sandia (Citrul-
lus vulgaris), entre las plantas econémicas; y la verdolaga (Portulaca
cleracea) y la campanilla (Convulvulus arvensis) entre las malezas espon-
téneas.

3. Control quimico de Nacobbus aberrans.

Existiendo entre los agricultores natural interés por conocer las
diferencias que podrian establecerse entre los nematicidas ofrecidos en el
mercado, en lo que se refiere al grado de su eficiencia en el control de
dicho patégeno, fue necesario llevar a cabo experimentos apropiadamente
diseniados durante tres campaiias agricolas en la localidad de Tiraque, del
departamento de Cochabamba, zona ésta bastante afectada con este nematodo.

Se probaron seis nematicidas granulares: Temik 10G (35 kg/ha), Fura-
dan 5G (40 kg/ha), Sovirec 5G (40 kg/na), Nemacur 5G (40 kg/ha), Disyston
10G {35 kg/ha) y Vydate 10G (35 kg/ha).

Como resultado de tres afios de observacign y evaluacién, el Temik 10G
y Furadadn 5G en las dosis recomendadas, son los nematicidas mas eficaces,
para el control de este organismo y su efecto aumenta el rendimiento de
tubérculos. Actualmente éstos productos estan siendo utilizados comercial-
mente en ciertas zonas del pafis.

4, Control genético de Nacobbus aberrans.

La coleccién nacional de papa cultivada fue sometida a una evaluacidn
de campo, durante cinco campafias agricolas, en la localidad de Tiraque
(Departamento Cochabamba), zona endémica de Nacobbus, habiéndose utilizado
como testigo a la variedad Imilla blanca (susceptible).

De los resultados de estos trabajos fueron seleccionadas 30 varieda-

des, de las cuales dos se destacaron como las mds promisorias: Wila huaca
lajra y Gendarme que actualmente estdn siendo utilizadas como progenitores,

43



en el programa de mejoramiento genético. E1 comportamiento de algunas de
ellas 3e presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Variedades nativas de Bolivia con resistencia y tolerancia a
Nacobbus aberrans ("Falso nédulo de la raiz'"),

Nombre Especie Calificacidn
Puca chuchuli S. andigenum T
Wila huaca lajra S. andigenum R
Tunti imilla S. andigenum T
Jacu huayaka S. andigenum R
Morko luky S. andigenum R
Negro S. andigenum R
Puca pali S. andigenum T
Papa sola S. andigenum T
Huisllapaqui S. andigenum R
Pacco imilla S. andigenum R
Isla S. andigenum T
Gendarme S. andigenum T
Sipancachi S. andigenum T
Condor imilla S. andigenum T
Duraznillo S. stenotonum R
Huanca sullu S. stenotonum T
Tunta huahua S. stenotonum R
Kaiza S. ajahuiri R
Kaizalla S. ajahuiri R
Laram kaizalla S. ajahuiri T
Ajahuiri S. ajahuiri R
Janko ajahuiri S. ajahuiri T
Torillo huajra S. Juz, T
Puca chascanahui T
Tunti imilla T

R = resistente
tolerante

3
]

5. Reconocimiento de especies dentro del género Meloidogyne.

Con la colaboracién del Proyecto Internacional de Meloidogyne y el
Centro Internacional de la Papa, se iniciaron estos trabajos, principal-
mente en cultivos de papa y tomate, habiéndose reconocido hasta el presente
cuatro especies dentro de este género: M. incognita, M. hapla, M javanica y
M. exigua, mediante la prueba de huéspedes diferenciales y los patrones
perineales.

TRABAJOS ACTUALES

1. Control de Nacobbus aberrans mediante la rotacién de cultivos.

Fueron establecidas seis parcelas, en un terreno infestado de Nacobbus
aberrans, cada una de ellas con una superficie de 64 m2, en las que se rea~
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lizaron los respectivos muestreos de suelo, para posteriormente determinar
la poblacién inicial de nematodos. La modalidad del muestreo fue en espi-
ral y de acuerdo con las recomendaciones establecidas en el Primer Curso de
Nematologia realizado en Lima, Perd.

Se efectuaron de 25 a 30 punciones por parcela logrando un total apro-
ximado de muestra de un kilogramo de tierra, que fue conservada en refrige-
rader hasta el momento de la evaluacidn en laboratorio.

Cada una de las parcelas recibid respectivamente la siembra de 1los
siguientes cultivos considerados: Huaycha pacefia variedad de papa suscep-
tible, Gendarme variedad de papa resistente, luego las restantes parcelas
con avena (Litoral), cebada (Kara cebada), tarhui (Toralapa) y haba (Tira-
que). Como se podrd notar todos estos cultivos son propios de la regién
andina, donde tiene preferencial incidencia el falso nematodo del nédulo
Nacobbus aberrans. El esquema inicial previsto es el siguiente:

PARCELAS

I II III IV \Y VI
ler afio papa (S) Avena papa (R) Lupino cebada haba
2do ano cebada lupino avena papa haba papa(R)
Jer ario haba papa(R) cebada avena papa (S) lupino
4to afio avena cebada haba papa (R) 1lupino papa (8)
5to ano lupino haba papa (S) cebada avena cebada
6to aro papa (R) papa (S) lupino haba papa (R) avena

S: susceptible
R: resistente

Este esquema estd sujeto a modificaciones seglin las necesidades vy los
resultados preliminares que se observen en el transcurso del trabajo. Este
trabajo estd siendo llevado a cabo segin las recomendaciones emanadas del
Primer Curso de Nematologia.

2. Control de Nacobbus aberrans mediante plantas antagénicas Tagetes
patula (Caléndula o chinche).

Los estados juveniles de ciertas especiles de Meloidogyne que penetran
en las raices de algunas plantas inmunes mueren en unos pocos dias., Esto
sugiere que el uso de tales plantas antagonicas en rotaciones deberfa ser
mds efectivo que el de aquellas plantas que no matan los estados juveniles.
Entre las plantas que han sido probadas estin: Tagetes spp., Chrysanthemum
SPP., ¥ Ricinus communis (Taylor y Sasser, 1983).

Después de haber cultivado caléndula, Tagetes patula L., en un terreno
durante tres o cuatro meses, dicho suelo albergaba 907 menos de nematodos
del género Pratylenchus, que después de cualquier otro cultivo ensayado, o
después de haber quedadv el terreno 2n barbecho (Christie J.R., 1974).
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De acuerdo con estas referencias se vidé la necesidad de probar este
aspecto de control, mediante la utilizacion de cultivos trampas. En el
caso de este trabajo se eligidé a Tagetes patula, para lo que previamente
fue necesario cultivar en almicigo esta especle y posteriormente utilizarla
en este trabajo.

Para ello se establecid un ensayo conducido en bloques al azar en la
Estacion Experimental Toralapa, en un campo infestado por este nematodo.
Se consideraron tres repeticiones, los surcos con una longuitud de 5 m por
0,70 m entre los mismos, seis surcos por tratamiento que hacen una superfi-
cie de 21 m? por parcela. Los tratamientos considerados son los siguien-
tes:

. testigo (papa)

papa + tagetes / sobre surco
papa + tagetes / entre surco
tagetes

Temix 10G (papa)

moo0w>

El tratamiento A fue sembrado dnicamente con papa de la variedad
Rados, el B colocando en forma intercalada en sobre surco 17 tubérculos de
papa y 16 plantas de Tagetes, en el C fueron dispuestos 17 tubérculos en
cada surco a 0,30 m de distancia y 32 plantas de tagetes a 0,15 m de dis-
tancia en otro surco, en el D fueron sembradas 32 plantas de tagetes en
cada surco, alcanzando a 11 surcos por parcela por haberse estrechado los
distanciamientos entre los surcos, y en el dltimo tratamiento, E, papa con
la aplicacién de Temix 10G a razdn de 30 kg/ha.
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OBSERVACIONES SOBRE POBLACIONES DEL NEMATODO ENQUISTADO
DE LA PAPA, MEDIANTE CROMOGENESIS DE LA HEMBRA, EN CHILE

Ings. Ingrid Moreno L. y Ana Maria Parraguez, Servicic Agricola y Ganadero.
(Expositor: Pedro Gallo.)

INTRODUCCION

El nematodo del quiste de la papa Globodera rostochiensis (Woll)
Mulvey y Stone fue determinado por primera vez en Chile en 1973 en una zona
papera de la Ligua ubicada en la V Regién aproximadamente a 200 km de
Santiago. Posteriormente observaciones sistemiticas determinan su existen-
cia en la zonas costeras de la IV Regidn, La Serena y Coquimbo (a 460 km) y
en la VII Regién, San Clemente (a 350 km). En posteriores observaciones
(1980) de la zona infestada de la VII Regidén no revelaron su presencla; en
la T Regidn, Socoroma y Putre, Tignamar (a 2 100 km) y a 3 400 m de alti-
tud; en la II Regién, Caspana, Socaire, Toconce (a 1 900 km) y a 3 800 m de
altitud y también en las zonas desérticas de la II Regién, con El Lao y San
Pedro de Atacama (ver Figura 1),

Evaluaciones sistemdticas intensivas de la zona semillera ubicada a
1 500 km de las zonas infestadas indican 1la region libre de nematodos del
quiste de la papa. La vigilancia extrema de la zona semillera que se rea-
liza anualmente, indica la ausencia de Globodera rostochiensis en cultivos
de semilleros de papas, ventaja comparativa que permite al pais exportar
semilla hacia los mercados internacionales.

El Servicio Agricola y Ganadero dependiente del Ministerio de Agricul-
tura de Chile, mantiene en ejecucidn un Proyecto de Control de Exclusién
del nematodo Dorado de Chile cuyos objetivos bidsicos son: evitar la dis-
persion hacia zonas libres especialmente la regién semillera y establecer
una convivencia econémica de la plaga en las zonas infestadas.

Para cumplir con los objetivos, el Proyecto define 1fneas de accidn
que se detallan:

- Medidas cuarentenarias que establecen regulaciones y barreras fito-
sanitarias que evitan el transporte de papa proveniente de sectores
infestados.

- Medidas de control integrado para lograr una convivencia econdmica
de la plaga.

- Educacién sanitaria destinada a informar a los agricultores, trans-
portistas y comerciantes en papas.

~ LIneas de investigacién que comprenden ensayos de: control quf-

mico, variedades resistentes y tolerantes, rotaciones con cultivos
no hospedantes.
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Figura 1. Dispersidon actual del nematodo dorado y su incidencia en Chile.
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- Estudios sobre biologfa y patogenicidad del nematodo, que involu-
cran evaluacién de dafio y determinacién de perfodos de diapausa o
reposo.

- Estudios de especies e identificacién de patotipus de acuerdo a
estas lineas de investigacidn; en este Gltimo acdpite se pudo esta-
blecer la necesidad de efectuar algunas observaciones preliminares
sobre poblaciones de nematodos enquistados encontradas en las pros~
pecciones que realizé el Servicio Agricola y Ganadero para deli-
mitar dreas de dispersidn en las regiones infestadas.

Lae observaciones efectuadas a nivel de campo en ralices de papa y de
tomate, revelaron presencia de fase amarilla en la mayorfa de las inspec-
clones visuales en las raices. Pero en observaciones puntuales realizadas
en un predio de alta infestacidén por nematodo del quiste en La Serena (IV
Regién), donde se han monocultivado variedades susceptibles y dltimamente
la variedad resistente Cardinal, indicaron la aparicién de hembras blancas
y amarillas en las ralces de papa de esta variedad.

Con anterioridad se habian efectuado pruebas para determinar patotipos
en diversos sectores de La Serena, dando como resultado la presencia predo-
minante del patotipo Ro, y un segundo patotipo adn no determinado, pmnes no
se ajusta al sistema europeo (Kort et al.; 1977).

La otra poblacidn seleccionada para este ensayo fue tomada de un pre-
dlo de la Ligua, sector con infestacidn leve. Al efectuar una reprospec—
cién del foco en 1980 (desde 1973 a 1980 no se cultivd papa; solamente
rotacidén con cultivo de hospedantes), las observaciones y medidas morfomé-
tricas y taxondmicas de algunos de los quistes extraidos coincidieron con
las medidas proporcionadas para Globodera pallida. (Stone A.R.; 1973).

Las sospechas de encontrar otra especie 1involucrada aparte de
Globodera rostochiensis (Woll) Mulvey y Stone, especie que hasta ahora era
la Gnica determinada en las prospecciones, motivé un estudio de los cambios
de color de la hembra en estas dos poblaciones, basadas en la técnica desa-
rrollada por Guile (1966; 1967; 1970).

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se efectud en el Laboratorio de Nematologfa del Servicio
Agricola y Ganadero, en Santiago de Chile. Se utilizaron las dos poblacio-
nes indicadas anteriormente que se designan como:

L: Poblacién de la Ligua : Predio del agricultor Guillermo Fernindez.
T: Poblacion de La Serena : Predio del agricultor Emilio Apei.
Se utilizaron macetas transparentes de 9 cm de didmetro, en una mezcla

de suelo consistente en 33% de turba; 33% de tierra de hojas y 33% de
arena. La mezcla se esterilizd a 80°C durante cuatro horas.

Se seleccionaron tubérculos-semillas de la variedad Ultimus, variedad

intensamente cultivada en las Regiones infestadas, de aproximadamente 30 mm
de diametro.
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Se escogieron 10 vasos por poblaciéon (10L y 10T) y se “nocularon 30
quistes viables por maceta. La técnica de inoculacién correspondid a 1la
utilizada por el CIP (Scurrah, 1981).

La siembra del tubérculo y la inoculacidn de los quistes se efectud el
23 de marzo en 1981,

Las temperaturas medidas fueron: maxima promedio, 23,95°C; mfnima
promedio, 17,52°C.

Las observaciones para determinar el cambio de color se realizaron
cada tres dias y en algunos casos cada 6 a 8 dias.
RESULTADOS

En ambas poblaciones (La Ligua y la Serena) se observé -el predominio

de hembras de color amarillo (Cuadros 1 y 2).

Cuadro 1. Predominio del color durante el desarrollo de 10 hembras marcadas
en cada una de las repeticiones de la poblacién La Ligua.
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A: Amarillo
B: Blanco

En la secuencia de hembras sin fase de color amarillo, de las pobla-
ciones de La Ligua y La Serena, las primeras hembras blancas aparecieron a
los 40 dias después de la inoculacién de los quistes (a las seis semanas).
A los cinco dias aparecieron las primeras hembras amarillas oro y hembras
amarillo palido; y 12 dias después aparecieron los primeros quistes (Cua-
dros 3 y 4).

El periodo entre el quiste inoculado y la formacién de un nuevo quiste
fue de 51 dias aproximadamente.
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Cuadro 2. Predominio del color durante el desarrollo de 10 hembras marcadas
en cada una de las repeticiones de la poblacién La Serena.

—
N
(98 ]
£
wn
(=)
~J
w
O

Tratamientos 10

-
>

LI - ]
P20 2% 1
1 >0 20
I >2 10 201
1 > 10 X1
> 11
1 >2> 11

-3

w
i - e T I . .
i
i B B A

»
>
o= ]
(@]
»
=
!

A: Amarillo
B: Blanco
C: Crema

Cuadro 3. Secuencia de hembras sin fase amarilla en la poblacién La Ligua.

Fechas de Hembras en desarrollo
observacién L3 N°8 Lg N°I L7 N°7 Lg N° Lg N°2  Lg N°3 Ljg N°7

4 - Mayo B B B B B B B
6 - Mayo B B B B B B B
9 - Mayo B B B B B - B
12 - Mayo B B B B B AP B
16 - Mayo B - B B B C B
19 - Mayo B B B B c c AP
24 - Mayo B C B B C C AP
31 - Mayo B C - - C C AP
6 - Junio - c c B - C C
14 - Junio - C - - - c C
23 - Junio c - - - - - C

AP: Amarillo palido

En las poblaciones de La Ligua, se observé un total de nueve hembras
con fase blanca y sin fase de color amarillo pdlido, que comprendis un pe-~
rfodo que va desde los 5 a los 33 dfas; y s6lo tres hembras mis de la fase
blanca con fase de color amarillo palido o crema, para un total que fluc-
tda, para las dos fases, de 9 a 24 dias (Cuadro 5).

En las poblaciones de La Serena, la fase blanca fluctud entre los 8 y

los 15 dias y s6lo dos hembras mostraron las dos fases: fase blanca y ama-
rilla palida o crema, con un total de 11 a 22 dfas (Cuadro 6).
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Cuadro 4. Secuencia de hembras sin fase amarilla en la poblacidn La

Serena.

Fechas de Hembras en desarrollo
observacién Tg N°1 T1o N°6 T10 N°7 Ti0 N°9
4 - Mayo B B B B
6 - Mayo B B B B
9 - Mayo B B B B
12 - Mayo B B B B
16 ~ Mayo AP B B B
19 - Mayo C B B -
24 ~ Mayo c B AP c
31 - Mayo c - - -
6 - Junio c - C c
14 - Junio c - c C
23 - Junio C - - -

Cuadro 5. Hembras sin fase amarilla en la poblacién La Ligua.

Tratamiento Hembra Fase blanca Fase amarilla pilida
N° Dias . Dias
L3 8 26 —
Ls 3 12 -
Lg 1 15 -
Lg 4 15 5
L7 7 20 -
Lg 4 33 -
Lg 2 12 -
Lg 3 5 , 4
Lip 7 12 12

Cuadro 6. Hembras sin fase amarilla en la poblacién La Serena.

Tratamiento Hembra Fase blanca Fase amarilla palida o crema
N° Dias Dias
Ti0 7 15 7
Ti0 9 12 -
Tg 1 8 3
Ty 8 15 6
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Los patotipos de nematodos del quiste de 1la papa, han sido parcial-~
mente determinados en La Serena. Predomina el patotipo Roj y hay otro aidn
no determinado.

En el 4drea de La Ligua alin no se han efectuado estudios de patotipos.

Las observaciones sobre el color de la hembra determinaron cuatro ti-
pos de secuencia:

A: Blanca - Amarilla pdlida - Amarrilla oro - Café bronceada - Café
B: Blanca - Amarilla oro - Café bronceada - Café

C: Blanca - Café bronceada - Café

D: Blanca - Amarilla pidlida - Café bronreada - Café

En las poblaciones de La Serena también predominé la secuencia A y B
(32 y 21% respectivamente) no encontrindose la secuencia C y s6lo un 3% de
la secuencia D. En la poblacién inoculada de La Serena se observd una baja
viabilidad de los quistes, puesto que s6lo el 567 de las hembras alcanzaron
a completar su ciclo. Esto puede deberse a que la poblacidn extraida pro-
viene de un predio donde se ha monocultivado papa a lo menos por 10 afios;
en cambio en la poblacién proveniente de La Ligua, no se cultivé papa du-
rante 10 arfios.

Estas observaciones preliminares hacen deducir 1la posibilidad de 1la
presencia de Globodera pallida en muy baja proporcién en el Sector de La
Ligua, ademds de encontrarse mas de un patotipo de Globodera rostochiensis.

En las poblaciones de La Serena se observa un predominio de la especie
Globodera rostochiensis, quedando en duda la presencia de Globodera pallida
debido al bajo porcentaje de hembras que pudieron ser observadas.

Las observaciones de este ensayo, contindan con la evaluacién de 1la
viabilidad final y las mediciones morfométricas y taxonémicas de las mace-
tas donde se observé la secuencia C y D para poblacién de La Ligua y D para
la poblacién de La Serena. Los estados juveniles provenientes de quistes C
y D se inocularon en las "placas de Mugniery" para observaciones posterio-
res y un andlisis final del ensayo.

Ademds este estudio se complementarid en un futuro proximo con pruebas
de patotipos.

OBSERVACIONES DE NEMATODOS ENQUISTADOS SOBRE PLACAS DE MUGNIERY

Una de las técnicas mds novedosas y practicas para la observacién de
nematodos enquistados la constituye la técnica de Mugniery.

Con el objeto de utilizar y probar esta técnica, se inocularon estados
juveniles provenientes de quistes de nematodo dorado y nematodo de la remo-
lacha. Esta prueba no fue disefiada estadisticamente, sino como una pPrueba
prelimirar, con el objeto de utilizarla posteriormente en ensayos mis aca-
bados.
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MATERIALES Y METODOS

Se tomaron poblaciones de nematodos enquistados de la papa de dos sec-
tores infestados. La Ligua y La Serena; de nematodo de la remolacha Hete~
rodera schachtii, procedente de Uruguay; y nematodos del género Heterodera,
obtenidas de prospecciones efectuadas en campos con cultivo de remolacha.

Se prepararon platos de petri con 2% agar-agua para prueba con trozos
de papas de nematodos enquistados, y con 1,5% agar-agua para prueba con
semillas de remolacha.

Las capsulas se mantuvieron a temperatura ambiental y cuando los
brotes de papa tenian 2 cm de largo y 0,5 cm de espesor, se inocularon con

estados juveniles que previamente se habian colocado en jugo radicular de
papas.

A. Observaciones sobre nematodos enquistados en papas

Placa 1. Poblacion La Serena (E.A.).

Estados juveniles

Puntos de Fecha de inoculados por Total quistes
inoculacién inoculacién raiz (Agosto 1983)
1 3 - Mayo 5 3

3 - Mayo 5 3
3 3 - Mayo 5 3

Placa 2. Poblacidon La Ligua (G.F.).

Estados juveniles

Puntos de Fecha de inoculadons por Total quistes
inocnlacion inoculacién ralz (Agosto 1983)
1 3 -~ Mayo 5 0

3 - Mayo 5 0

Placa 3. Poblacién La Ligua (P.C.).

Estados
juveniles lra. 2da. 3ra.
Puntos de Fecha de inoculados observacidén observacién observacidn
inoculacién inoculacién por raiz Junio 1° Agosto 26 Agosto
1 3 - Mayo 5 2 hembras 2 quistes 2 quistes
blanca
2 3 - Mayo 5 3 hembra 3 amarillo 3 quistes
blanca palido
3 3 - Mayo 5 2 hembra 2 crema 2 crema +
blanca 1 quiste
4 3 ~ Mayo 5 1 hembra 1 amarillo -
blanca oro
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En cuanto a las observaciones sobre nematodos enquistados en remolacha
y otras Heterodera, se procedid a inocular estados juveniles que oclasio-
naron en agua en semillas germinadas de remolacha pero previamente desin-
fectadas en bicloruro de Hg al 1% por un minuto,

A los 3 dfas de la inoculaciSn se observé muerte de la raiz y poste-
riormente de la semilla.

Placa 4. Poblacién Heterodera shachtii

Puntos de N° de estados
inoculacién juveniles Fecha inoculacién Muerte semilla
1 3 4-5-83 7-5-83
3 4-5-83 7-5-83
3 3 4~5-83 7~5-83

Placa 5. Poblacién Heterodera SP. N° 201 y 2015.

Puntos de N° de estados
inoculacién juveniles Fecha inoculacién Muerte semilla
| 3 4-5-83 7-5-83
2 3 4-5-83 7-5-83
3 3 4-5-83 7-5-83
4 3 4-5-83 7-5-83
5 3 4-5-83 7-5-83
6 3 4-5-83 7-5~83

Se puede concluir que en nematodos enquistados de la papa la técnica
es perfectamente factible de efectuar como anilisis de diagnéstico para
determinar especies de Globodera, y en casos de pruebas de patogenicidad de
quistes de Globodera en cultivo de papa. Esto se refiere en especial al
andlisis de muestras de quistes que taxondémicamente no corresponden a las
especles descritas como patogénicas de papa. Esto posiblemente fue lo que
sucedié en los estados juveniles inoculados pertenecientes a un sector de
La Ligua (G.F.).

En la prueba para quistes en remolacha posiblemente no se obtuvo re-
sultado positivo debido a que la dosis de bicloruro de Hg 1%, pudo haber
sido téxica, pues todas las semillas perecieron en el mismo perfodo. Esta
prueba se estd repitiendn; utilizando dosis mas bajas de bicloruro de Hg.

PROYECTO DE INVESTIGACION SOBRE NEMATODO DORADO DE LA FAPA 1983

Siendo el nematodo dorado de la papa, Globodera rostochiensis (Woll)
Mulvey y Stone, una plaga muy seria y limitante de este cultivo, su presen-
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cia en la IV y V Regién del pafs es motivo de preocupacion prioritaria de
las autorizadas sanitarias del Ministerio de Agricultura.

La extensidén de 1a infeccidén en la IV Regién y la densidad poblacional
de sus focos hace que sea necesario:

a) Busrar soluciones para que el cultivo de papa pueda ser mantenido
con rendimir ito aceptable en el drea afectada, lo que beneficia a los agri-
cultores l:cales;

b) Impedir que la plaga sea dispersada a otros centros productores
de papa del pais. Especialmente, impedir que la contaminacién alcance a la
zona productora de papa para semilla,

Siendo este un problema de interés nacional y considerando los obje~
tivos principales enunciados, 21 Departamento de Sanidad Vegetal de la
Facultad de Cilencias Agrarias, Veterinarias y Forestales de la Universidad
de Chile, en su drea de Nematologia, ha mantenido estrecho contacto con los
especialistas en esta disciplina de la Divisién de Proteccidn Vegetal del
Servicio Agricola y Ganadero, y es asi como de 1979 a i981 se aunaron es-
fuerzos para realizar algunas investigaciones.

Continuando con esta lfnea de trabajo y en el propdsito de cumplir
objetivos especificos, se propone la realizacién de los siguientes ensayos.

L. PATOTIPOS DE NEMATODO DORADO

En la IV Regidn, :1 patotipo de nematodo dorado predominante no se
multiplica en variedades de papa con resistencia derivada de Solanum tube-
rosum ssp. andigena. Pero se ha comprobado que existe en esa Regidn un
segundo patotipo que se reproduce en ellas. Por es0, el uso de variedades
resistentes comerciales en forma intensiva e indiscriminada podria conducir
al cabo de algunos afios, a un cambio en la composicién poblacional, permi-.
tiendo que este segundo patotipo se haga predominante.

De aqui que es importante localizar los focos en que hay poblaciones
mezcladas para conocer la extensién y distribucién del segundo patotipo,

Con este objetivo se propone probar si poblaciones de nematodo dorado
procedentes de diferentes localidades de la IV Region, se reproducen o no
en variedades de papa hibridas de Solanum tuberosum ssp. andigena.

Con esta prueba se podrd detectar la presencia del segundo patotipo,
lo que indicard la frecuencia en que se encuentra y cudn extendido estd en
la zona infectada. '

Conociendo su localizacién podrid advertirse al agricultor si es acon-
sejable o no que use variedades de papa resistente y con que frecuencia
puede cultivarlas.

Para comprobar las pruebas de patotipos ya realizadas y llegar a una
determinacidén mds concreta, se propone realizar a) una prueba completa con
las variedades diferenciales para patotipos de Globodera rostochiensis
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usadas en el esquema internacional y en el esquema del CIP (Centro Interna-
cional de la Papa), utilizando una poblacién de nematodo dorado del pato~
tipo predominante y b) otra prueba con una poblacidn del segundo patotipo
detectado.

2. ESTUDIOS POBLACIONALES DEL NEMATODO DORADO

Tiene este ensayo por objeto averiguar la fluctuacidn de la poblacidn
del nematodo dorado bajo diferentes manejos culturales; ésto es, se busca:

a) Conocer la declinacién poblacional en presencia de plantas no
hospederas o en ausencia de cultivos Vs

b) Evaluar la tasa de crecimiento poblacivnal en presencia de
la planta hospedera.

Para ello se busca determinar la fluctuacidn de 1la poblacidén de nema-
todo dorado de la papa en un terreno infestado de la IV Region y sometido a
las siguientes alternativas culturales:

a) En ausencia de cultivo de papa (cualquier otro cultivo que no sea
papa, tomate o berenjenas, o en barbecho).

b) Con cultivo de papa de una variedad susceptible una vez en el

c) Con cultivo de papa de una variedad susceptible, una vez cada dos
anos,

d) Con variedad de papa resistente, una vez en el afio.

3. MICROPARCELAS

Teniendo presente que es importante evitar 1la dispersién del nematodo
dorado a otras dreas productoras de papa del pais, seria de gran utilidad
el poder determinar los niveles poblacionales o la cantidad de nematodos
por unidad de suelo suficientes para:

a) Asegurar el traslado de la plaga a un nuevo lugar,
b)  Producir una disminucién de la produccion de papa,

c) Producir sintomas visibles en la parte aérea de las plantas de
papa.

Para dar una respuesta a estas incégnitas, se propore la instalacién
de microparcelas, en las que se partird con un ndémero conocido de nematodos
que serdn sometidos a condiciones de monocultivo de papa.
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4. CONTROL QUIMICO

Para probar la efectividad de algunos productos quimicos en el control
de nematodo dorado, se efectuard un ensayo usando algunos nematicidas dis-
ponibles en el mercado nacional; ésto es, Furaddn 10G, Temik 15G, Nemacur
5G. El resultado de este ensayo podrd dar una indicacién de cual producto
es mds eficlente para que sea usado junto con otras medidas de control,
para lograr una convivencia con la plaga de nematodo dorado y disminuir los
riesgos de su dispersién.
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ACTIVIDADES DEL PROYECTO EVALUACION DE RESISTENCIA CLONAL DE Solanum
tuberosum L. AL NEMATODO DE QUISTE DE LA PAPA, EN CHILE

Ings. Pedro Gallo y M. Jiménez, Universidad de Tarapaca, Instituto de
Agronomia.

l, Incrementco de poblacién.

Esta actividad consistid en sembrar brotes de la variedad susceptible
Corahila en macetas de 500 g aproximadamente e inocular con 10 quistes cada
maceta. Esta operacién se realizé en cinco oportunidades distribufdas a
través del afio con un total de treinta ¥y cuatro macetas, permitiendo de
esta forma mantener e incrementar el ndmero de quistes, y disponer de mate-
rial para las pruebas posteriores.

2. Prueba de eclosién para determinar viabilidad de estados juveniles
(Fenwick 1952),

Esta prueba consistid en hacer salir los estados juveniles que se en-
contraban en estado de reposo en los huevos del interior de los quistes,
mediante el estimulo del exudado radicular que producen las plantas hos-
pederas,

La finalidad del uso de este método fue determinar el nimero de esta-
dos juveniles viables por quiste, para realizar las posteriores pruebas de
inoculacién.

Se llevaron a cabo dos pruebas de eclosién en las que se evaluaron 10
quistes por jaula con un total de 13 jaulas. Para verificar la viabilidad
ce los quistes, se trituraron con homogenizador Huijsman, 25 quistes toma-
dos al azar. La masa resultante de la trituracidn se suspendi6é en agua.
Se tomé una alfcuota del volumen total y se contaron huevos y estados
Juveniles con ayuda del microscopio estéreo.

Los resultados obtenidos en promedios, fueron:

Prueba N° | - Contenido del quiste : 115 huevos y estados juve-
niles (viabilidad infectiva).
Prueba N° 2 - Contenido del quiste : 253 huevos y estados juve~

niles (viabilidad total).

Como norma general se establecid que un quiste es viable cuando
contiene entre 50 y 400 huevos vy estados juveniles en conjunto.

Los resultados de contenido de quistes se utilizaron para 1la
determinacion de porcentajes de eclosién.

3. Multiplicacidn de plantas para obtencién de exudado radicular.

Se sembraron y mantuvieron cinco macetas con tubérculos de papa
hospedera de la variedad Corahila.
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El método usado para la obtencidn del exudado, consistid en depositar
las macetas con plantas de papa sobre un embudo y regarlas. Se colectd el
agua de escurrimiento y se hizo pasar sucesivamente por la misma maceta,
obteniendo un exudado radicular mds concentrado. Posteriormente se proce=
dié al filtrado.

4, Prueba de hospederos diferenciales,

Esta prueba permite determinar los patotipos o razas fisiolégicas que
pueden ser identificados por su habilidad para multiplicarse en plantas de
papa llamadas plantas diferenciales. El1 material de tubérculos diferen-
ciales fue obtenido del Centro Internacional de la Papa de Lima - Perd. E1
esquema utilizado para la determinacién de patotipos de Globodera rosto-
chiensis fue desarrollado en Europa (Kort, et al. 1977) y se emplean las
siguientes plantas: Solanum tuberosum ssp. tuberosum; Solanum tuberosum
ssp. andigena (HI); Solanum kurtzianum KTT/60, 2119, Solanum vernei GLKS
58, - 1642'4; Solanum vernei (VIN)Z 62,33,3. Cada variedad fue sembrada en
macetas con 250 g de suelo.

Los resultados preliminares de una prueba parecen indicar la presencia
de patotipo Ro,. Se realizdé una segunda prueba en que no hubo desarrollo
normal del sistema radicular de las plantas y consecuentemente no prosperd
el organismo patdgeno. Se hace estrictamente necesario llevar a cabo 1la
repeticién de esta prueba para la confirmacién de este resultado prelimi-
nar.

5. Prueba de resistencia de variedades locales de papa.

La metodologia usada para esta prueba fue la utilizada por el Centro
Internacional de la Papa (CIP-Perd). Esta prueba consiste basicamente en
detectar y seleccionar plantas provenientes de tubérculos sembrados en ma-
cetas de 250 g de suelo, bajo condiciones controladas, y que presenten re-
sistencia al ataque de Globodera rostochiensis. Para ello se utilizd una
cantidad de inéculo estandarizado (30 quistes por maceta).

Para la evaluacidon se contd el nimero de hembras en el conjunto de la
masa radicular mids el suelo.

ESCALA UTILIZADA

Ndmero de hembras Evaluacién
0 al5s Ndmero exacto
16 a 50 +
51 a 100 ++
mas de 100 ++

El nivel de resistencia ha sido definido como cinco hembras. Plantas
con sels o mas hembras por maceta se descartan.

Se sometieron a la prueba de resistencia en invernadero 180 clones
procedentes del Banco de germoplasma de Chile, mantenido por la Universidad
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Austral de Chile, y ocho variedades nativas procedentes de la localidad de
Socoroma. Los resultados de estas pruebas serdn dados a conocer en publi=-
cacion posterior.

6. Multiplicacién de uniparentales.

En el estudio de poblaciones procedentes de 1la localidad de Socoroma,
se realizaron mediciones del segundo estados juvenil, que mostraron dife-
rencias en longitud respecto a mediciones realizadas anteriormente por el
Dr. Stone del "Rothamsted Experimental Station" de Inglaterra y el Dr. J,
Franco del Centro Internacional de la Papa, Lima-Perd.

En consecuencia se procedis a sembrar en 34 macetas de 250 g tubércu-
los con brotes de la variedad susceptible Corahila, y a inocular con un
quiste. De ésta forma se pretende obtener una progenie que puede ser uti-
lizada posteriormente en la prueba de hospederos diferenciales de patotipos
de G. rostochiensis y G. pallida y obtencién de datos morfométricos.

7. Prueba de Cromogénesis.

Mediante el estudio de la secuencia de coloracidn de las hembras del
nematodo, se intenta, como prueba complementaria, ratificar 1la identifi-
cacién de la especie presente en la zona. Con este objetivo se sembraron
10 macetas de paredes transparentes con tubérculos con brotes de la varie-
dad susceptible Corahila. Se inocularon con 10 quistes por maceta. Esta
prueba se encuentra en etapa de desarrollo.

La evaluacién se harid mediante la observacidn visual de los cambios de
coloracion de la hembra.

8. Actividades de Extensidn.

A través del programa de Extensidn Agricola de la Provincia de Parina-
cota, el proyecto ha realizado actividades de capacitacion tecnolégica en
aspectos de manejo y sanidad del cultivo de papa. Estas se llevaron a cabo
mediante charlas, proyecciones de diapositivas y peliculas. Ademis se
establecié una parcela demostrativa de cultivo de papa en la localidad de
Socoroma.
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ESTUDIOS PRELIMINARES DE TOLERANCIA AL NEMATODO DEL QUISTE DE LA PAPA
Globodera pallida Stone

Ing. Agr. Omar Guerrero, Instituto Colombiano Agropecuario.

MATERIALES Y METODOS

Se llevé a cabo bajo condiciones de campo, un estudio para observar e}
desarrollo del nematodo del quiste, gobre algunas variedades de papa colom-
bianas.

El ensayo tuvo lugar en el lote N° 8 del Centro Regional de Investiga~-
cién Obonuco, el cual se ha utilizado en afios anteriores para estudio de
rotacién de cultivos (Figura 1).

Se emplearon 15 parcelas de 7,50 x 10 m cada una, en las cuales se
determiné la poblacién inicial del nematodo y se establecieron cinco nive-
les de poblacién incluyendo el testi 0, que correspondidé a parcelas tra-
tadas con Di-trapex en dosis de 500 dm3/ha.

Los niveles de poblacién (Pi) se determinaron por los métodos de
Fenwick, acetona y Huijsman y se estableci§ el nimero de estados juveni-
les/gramo de suelo para luego adoptar tres parcelas por cada nivel de po-
blacién (Cuadro 1).

Cuadro 1. Poblacién inicial Pi del nematodo quiste de la papa en las 15
parcelas estudiadas.

Estados Estados Estados

Peso Quistes Juveniles Juveniles Juveniles
Parcela suelo Nimero por 100 por por por

N° (g) Quistes g/suelo 100 ml quiste g/suelo
2 266 360 135 4 350 12,0 16,2
3 271 181 68 2 480 13,7 9,3
4 296 127 43 1 190 9,3 4,0
5 269 209 78 2 700 12,9 10,0
6 297 142 48 1 310 9,2 4,4
9 260 337 130 400 13,3 17,2
10 315 316 100 400 14,2 14,2
11 296 139 47 1270 9,1 4,2
12 285 123 43 720 5,8 2,5
13 275 217 79 2 680 12,3 9,7
14 323 194 60 1 540 7,9 4,7
16 272 46 17 470 10,2 1,7
17 270 100 37 710 7,1 2,6
18 273 141 52 1 690 12,0 6,2
19 323 146 45 1 030 7,0 3,1
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Figura 1. Mapa de Colombia en el que se muestran las zonas productoras de
papa y las dreas infestadas por el nematodo del quiste,
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Seglin la poblacién inicial indicada en el Cuadro 1 se distribuyeron
las parcelas en pequefios intervalos de poblacién del nematodo del quiste en
la siguiente forma (Cuadro 2):

Cuadro 2. Poblacién, parcelas e intervalo de poblacién,

Intervalo de Poblaciédn

Poblacién Parcelas Estado juvenil/g de suelo
0 2 16 17 1,7 - 2,6 *
1 4 11 19 3,1 - 4,2
2 6 14 18 byh -~ 6,2
3 3 5 13 9,3 - 10,0
4 2 9 10 14,2 - 17,2

* Parcelas tratadas con Di-Trapex

En cada una de las parcelas con los cinco niveles de poblacién csta-
blecidos se sembraron las variedades de papa, ICA-Tolima; Rubf; ICA-Puracé;
ICA-Narifio; Parda Pastusa y Yema de Huevo, cada una en un surco por parcela
de 7,50 m de largo x 1 m entre surcos y a una distancia de 0,30 m entre
plantas. Se fertilizd con abono 10-30-10 en dosis de 1 t/ha al momento de
la siembra.

Durante el desarrollo del cultivo, se realizaron controles de plagas y
enfermedades foliares con el uso de pesticidas recomendados para cada caso.

Finalizado el perfodo vegetativo de 1las plantas se procedié a cosechar
en forma manual y pesando los rendimientos obtenidos en todos y cada uno de
los surcos establecidos en el ensayo.

Inmediatamente después de la cosecha, se procedié a tomar muestras de
suelo de cada parcela en estudio con el fin de evaluar la poblacién final
del nematodo del quiste. Estas muestras de suelo se 1llevaron al
laboratorio y, una vez secas, se procedié a la extraccién de quistes,
empleando la metodologfa descrita para la poblacién inicial.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos indican que en general la multiplicacién del
nematodo del quiste fue baja. Sin embargo se observé, aunque con alguna
variabilidad, una tendencia a multiplicarse mds el nematodo en las parcelas
con poblaciones bajas como se presenta en la relacidn Pf/Pi (Cuadros 3 y
4).
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Cuadro 3. Poblaciér final (Pf) del nematodo del quiste de la papa en las
15 parcelas estudiadas.

Peso Quistes Estados Estados Estados

Parcela suelo Nimero por 100 Juveniles Juveniles Juveniles

N° (g) Quistes g/suelo por 100 ml por quiste por g/suelo

2 264 279 106 4 300 15,4 16,3

3 290 210 72 3 480 16,6 12,0

4 268 129 48 2 460 19,0 9,1

5 290 200 69 2 600 13,0 9,0

6 252 228 90 2 300 10,0 9,0

9 282 216 77 2 740 12,7 9,8

10 275 287 104 4 500 15,7 16,3

11 279 181 65 2 900 16,0 10,4

12 265 87 33 230 2,6 0,9

13 249 261 105 3 420 13,1 13,8

14 270 145 54 1 370 9,4 5,0

16 282 34 12 160 4,7 0,6

17 280 103 37 210 2,0 0,7

18 288 239 83 2 660 11,1 9,2

19 315 197 63 2 252 11,4 7,1

Estos resultados comparados con los obtenidos por el Convenio Colombho-
Holandés en afios anteriores muestran una progresiva disminucién en la mul-
tiplicacion del nematodo, ya que se llega al nivel de equilibrio con una’
poblacién inicial de 16 estados juveniles/g de suelo, comparado con 50-70
estados juveniles/g de suelo que obtuvo el Convenio (datos sin publicar).

Se puede observar un mayor Indice de multiplicacién (x) con poblacio-
nes iniclales bajas que va disminuyendo a medida que se incrementa la Pi,
esto es, exlste una relacidon inversa entre la poblacién inicial del nema-
todo y la tasa de multiplicacién del mismo (Cuadro 4).

Los rendimientos obtenidos de las sels variedades de papa en estudio
indicaron un mayor incremento en las parcelas testigo (tratadas con Di-
trapex) que luego disminuyeron hasta alcanzar el tope bajo en las parcelas
con la poblacién N° 2, para luego aumentar con las poblaciones Nos, 3 y 4
(Cuadro 5).

Analizando esta situacién en relacién con el fndice de multiplicacién
que tuvo el nematodo del quiste a partir de las diferentes poblaciones
iniclales, se observa que el rendimiento mds bajo se obtuvo cuando el
promedio (x) de la Pi fue de 5,1 estados juveniles/g de suelo, en la cual
hubo un incremento poblacional del nematodo al final del cultivo del 1,53
(Cuadro 6).

Los mayores rendimientos se obtuvieron con la variedad ICA~Puracé en
todos los niveles de poblacidn del nematodo, siguiendo en orden descendente
las variedades ICA-Tolima; ICA-Narifio; Parda Pastusa; Yema de Huevo y Rub{i.
Esta dGltima al parecer presentd cierta toxicidad en el tratamiento con Di~-
Trapex (Cuadro 6).
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Cuadro 4. Fluctuacidn en la tasa de multiplicacidn (P£/P1) de las poblacio-
nes del nematodo del quiste de la papa en cinco niveles de pobla-
cion inicial (Pi).

Parcela Poblacién Pi Pf Indice de
N° N° Multiplicacién
12 O** 2,5 0,8 0,3
16 O** 1,7 0,5 0,3
17 O*% 2,6 0,7 0,3

x* 2,2 0,6 0.3
4 1 4,0 9,1 2,3
11 1 4,2 10,4 2,5
19 1 3,1 7,1 2,3
X 3,7 8,8 2,3
6 2 4,4 9,0 2,0
14 2 4,7 5,0 1,0
8 2 6,2 9’2 1’5
X 5,1 7,7 6,5
3 3 9,3 12,0 1,3
5 3 10,0 9,0 0,9
13 3 9,7 13,8 1,4
x 9,6 11,6 1,2
2 4 16, 2 16,3 1,0
9 4 17, 2 9,8 0,5
10 4 14, 2 16,3 1,1
X 15,9 16,9 1,0

** Tratado con Di-trapex.

En la Figura 2 se muestra como los rendimientos van en descenso cuando
la reproduccion del nematodo es mayor. Ademds ge observa que los rendimi-
entos en las diferentes variedades fue similar en algunos casos al obtenido
en las parcelas tratadas: esta situacién se explica porque segin la Pf/Pi
no hubo multiplicacién del nematodo; los rendimientos disminuyeron llegando
a su pico mas bajo, cuando el nematodo tuvo una multiplicacién de 1,5; sin
embargo, la Pi de esta poblacién N° 2 fue tres veces inferior a la Pi N° 4
que fue la mas alta.

Se observa también en la Figura 2 un incremento de los rendimientos
cuando la tasa de multiplicacién de Globodera pallida es de 2,3 debido po-
siblemente a que esta multiplicaci8n se obtyvo con la P1i N° 1 que fue cinco
veces menor que P1 maxima (Cuadro 4).
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Figura 2. Rendimiento de seis variedades de papa bajo cinco tasas de mul-
tiplicacidn de Globodera pallida.
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Estos resultados sugieren la necesidad de realizar estudios tendientes
a determinar los factores abifticos o bidticos que inciden en 1la baja re-

produccién del nematodo del quiste de la papa.

Cuadro 5. Rendimiento de seis variedades de papa en cinco niveles de P1 del

nematodo del quiste.

Rendimiento en kg/20 plantas

Parcela Pobla- ICA ICA ICA Parda Yema
N° cién N° Tolima Rubi Puracé Narino Pastusa de Huevo
12 0 19,5 10,5 24,5 18,5 15,0 9,5
16 0 17,5 8,5 24,0 17,0 21,0 10,5
17 0% 17,0 7,8 23,0 16,5 16,0 11,0
X 18,0 8,9 23,8 17,3 17,3 10,3
4 1 11,5 7,5 15,0 11,7 11,5 8,5
11 1 ,0 10,0 20,0 15,0 13,5 8,5
19 1 ,0 5,0 15,0 16,0 14,0 9,5
X 14,8 7,5 16,6 14,2 13,0 8,8
6 2 14,5 7,0 16,5 12,0 11,5 7,5
14 2 17,0 10,5 16,0 13,0 13,0 7,5
18 2 12,0 3,0 14,0 1,0 11,0 6,5
X 14,5 6,8 15,5 12,0 11,8 7,1
3 3 13,0 9,5 18,5 12,0 13,0 9,0
5 3 12,0 7,0 19,0 12,5 12,5 6,0
13 3 19,0 12,0 22,0 14,5 18,0 12,5
X 14,6 9,5 19,6 13,0 14,5 9,1
2 4 7,5 15,0 17,5 14,0 14,0 9,5
9 4 18,5 9,5 20,5 17,5 19,0 11,5
10 4 19,0 11,0 19,5 16,5 14,5 9,5
X 15,0 11,8 19,1 16,0 15,8 10,1

* Tratados con Di-Trapex un mes antes de la siembra.
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Cuadro 6. Produccidn en t/ha de sels variedades de papa en cinco Indices de
multiplicacidn del nematodo del quiste de la papa.

Variedad Indice de Multiplicacién

0,3 1,0 1,2 _ 1,5 2,3
ICA-Tolima 23,4 19,5 19,0 18,7 20,0
Rub{ 10,4 15,6 12,2 8,8 9,6
Puracé 31,2 24,7 25,4 20,0 21,5
ICA-Narifno 20,8 20,8 16,9 15,6 18,4
Parda Pastura 20,8 20,8 18,7 15,6 16,9
Yema de Huevo 13,0 13,0 11,7 9,1 11,4
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EFECTO DE LA ROTACION DE CULTIVOS EN EL DESARROLLO DEL NEMATODO
DEL QUISTE DE LA PAPA Globodera pallida Stone

Ing. Agr. Omar Guerrero, Instituto Colombiano Agropecuario.

MATERIALES Y METODOS

En el centro Regional de Investigacién ICA-Obonuco se lleva a cabo un
ensayo de rotacidn de cultivos iniciado en 1975, con el objeto de determi-
nar el o los cultivos mids recomendables para disminuir las poblaciones del
nematodo del quiste de la papa, evaluando la multiplicacién de é&ste después
de cada rotacién.

Para este estudio, se ha establecido la metodologfa de rotacidn cruza-
da. propuesta por Oostenbrink (Cuadro 1).

Cuadro 1. Distribucidn de los diferentes cultivos en rotacidén de acuerdo al
método de Oostenbrink.

1982

1981 IcA IcA Pasto
Cebolla Zanahoria Haba Puracé Cebada Narifio Manawa

Pasto Gl Fl El D1 Cl Bl Al*

Manawa

ICA G2 F2 E2 D2 Cc2 B2 A2

Nariio

Cebada G3 F3 E3 D3 C3 B3 A3

ICA G4 F4 E4 D4 C4 B4 A4

Puracé

Haba G5 F5 E5 D5 C5 B5 A5

Zanahoria G6 Fé6 E6 D6 cé6 B6 A6

Cebolla G7 F7 E7 D7 c7 B7 A7

* Monocultivo de cada uno de los cultivos de rotacidn.
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Se han seleccionado siete cultivos de importancia en el Departamento
de Narifio para este estudio de rotacién. Las parcelas tienen una dimensidén
de 4,50x4,50 = 20,25 m2 La distribucién de los cultivos se presenta en el
Cuadro 1.

En cada una de las parcelas y segin el cultivo presente, se realizaron
todas las labores culturales pertinentes, desde fertilizacién y siembra
hasta manejo de cada uno de los siete cultivos en estudio.

Al finalizar cada perfodo vegetativo de los cultivos se tomaron mues-
tras de suelo de cada parcela, se llevaron al laboratorio y se procesaron
por los métodos de Fenwick y acetona para extraccidén de quistes y se ana-
1126 la viabilidad de los mismos. El dato obtenido como Poblacidn final
(Pf) de cada parcela (1981), se tomdé como poblacién inicial (P1) para el
siguiente cultivo +21 cual, una vez finalizado su perfodo, se analizé el
incremento o disminucién de la poblacidn del nematodo del quiste (Pf-1982)
mediante la metodologia antes descrita (Cuadros 2 y 3).

RESULTADOS Y DISCUSION

Segin los resultados obtenidos, se viene observando una progresiva
disminucién de la poblacién del nematodo del quiste de la papa, en las
parcelas dc rotacién con otros cultivos diferentes de la papa; as{ mismo se
observa la fluctuacion de la poblacién de este nematodo cuando la rotacidén
se efectda con los cultivares de papa ICA-Narifio e ICA-Puracé.

En algunas parcelas como por ejemplo A6, C5, C6, E3, E6, y G3 se
observa un aumento de la poblacién del nematodo, lo cual seria ilégico por
cuanto estas parcelas no se rotan con papa. Esto se explicarfa probable-
mente por la presencia de algunas plantas espontdneas que permitieron la
leve multiplicacién del nematodo. También se puede explicar por el pequefio
margen de error que tiene el método de Fenwick para la extraccidn de quis-
tes, puesto que este método no extrae el 100% de los quistes de una muestra
procesada, sobre todo cuando las Pi son muy bajas.

Se observa en el Cuadro 4 que en la rotacién de papa con el cultivo de
haba, se logra una disminucién ligeramente mayor de la poblacién del nema-
todo, comparada con la rotacién de pasto Manawa, zanahoria, cebada y cebo-
lla. Esto implicaria que para zonas de alta infestacién de Globodera
pallida uno de los cultivos recomendebles para disminuir las poblaciones de
esta plaga seria el haba.

Las parcelas en las cuales se cultiva papa variedad ICA-Puracé ya sea
en monocultivo y en rotacidn presentaron en general un Indice de multipli-
cacidén bajo que no fue alterado notoriamente por la poblacidn inicial deja-
da por los diferentes cultivos en rotacién, exceptuando la parcela de rota-
cién con zanahoria que tuvo una multiplicacién el nematodo 6,2 pero que a
su vez fue la que tuvo menor poblacién inicial (Cuadro 5). Es decir la
multiplicacidén permanecid casi constante.

Analizando en el mismo Cuadro 5, los rendimientos de ICA-Puracé en las

diferentes parcelas, en general estos fueron satisfactorios, encontrandose
una mayor produccién en la parcela D7 con una baja poblacién inicial y una
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Cuadro 2, Poblacidn inicial (P1 1982 = Pf 1981) del nematodo del quiste de
la papa en las parcelas de rotacidn de cultivos - Lote 10 CRI

Obonuco.
Parcela Peso Ndmero Quistes Estados juveniles
N° Suelo Quistes x 100 g x 100 X x g/suelo
(8) suelo cm3 quiste (P1)
Al 255 9 4 61 6,7 0,3
2 250 37 15 690 18,6 2,7
3 248 5 2 564 10,8 0,2
4 211 25 12 1 160 46,4 5,5
5 235 11 5 111 10,6 0,5
6 248 8 3 31 3,8 0,1
7 228 7 3 39 5,5 0,2
Bl 298 130 44 2 540 19,5 8,5
2 267 162 61 3 200 19,7 12,6
3 268 72 27 1 049 14,4 3,8
4 285 211 74 2 540 12,0 8,8
5 300 80 27 1 450 18,1 4,8
6 280 31 11 760 24,5 2,7
7 290 87 30 3 540 40,0 12,0
Cl 260 8 3 52 6,5 0,2
2 280 90 32 1 360 15,1 4,8
3 212 11 5 89 8,0 0,4
4 250 97 39 1 510 15,5 6,0
5 230 26 11 35 1,3 0,1
6 256 5 2 39 7,8 0,1
7 250 8 3 6 0,7 0,0
Dl 277 69 25 1 040 15,0 10,3
2 281 240 85 2 640 11,0 9,3
3 211 90 43 2 960 37,8 14,1
4 275 196 71 2 380 12,1 8,5
5 288 58 20 1 370 23,6 4,7
6 262 53 20 740 13,9 2,7
7 199 63 32 780 12,3 3,9
El 281 10 4 45 4,5 0,1
2 265 54 20 1 240 22,9 4,5
3 283 6 2 53 8,8 0,1
4 285 71 25 2 860 40,2 10,0
5 294 21 7 95 4,5 0,3
6 294 16 6 28 1,7 0,1
7 294 9 3 16 1,7 0,1
Fl 295 183 62 1 920 10,4 6,4
2 315 48 15 810 16,8 2,5
k} 275 12 4 60 5,0 0,2
4 283 37 13 850 22,9 2,9
5 310 18 6 141 7,8 0,4
6 278 7 3 9 1,2 0,0
7 262 7 3 0 0 0,0
Gl 305 1 0,3 0 0 0,0
2 284 114 40,0 2 020 17,7 7,0
3 295 3 1,0 30 10,0 0,1
4 249 68 27,0 990 14,5 3,9
5 256 7 3,0 21 3,0 0,0
6 294 13 4,0 30 2,3 0,0
7 272 8 3 0 0 0,0
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Cuadro 3. Poblacién final (Pf: 1982) del nematodo del quiste de la papa en
parcelas de rotacién de cultivos - Lote 10 CRI.

Parcela Peso NGmero Quistes Estados juveniles
N° Suelo Quistes x 100 g x 100 x x g/suelo

(®) suelo cn? quiste (P£)

Al 240 12 5 73 6 0,3
2 235 5 2 46 9.2 0,1
3 235 11 5 51 4,6 0,2
4 251 42 17 670 15,9 2,7
5 255 4 2 75 18,7 0,3
6 265 53 20 900 16,9 3,3
7 262 4 2 13 3,2 0,1
Bl 249 174 70 4 970 28,5 19,9
2 242 346 143 12 175 35,1 50,1
3 218 188 86 4 960 26,3 22,6
4 241 335 139 11 450 34,1 47,3
5 220 192 87 4 520 23,4 20,4
6 230 216 94 5 310 24,5 23,0
7 236 260 110 6 930 26,6 29,2
c1 245 7 3 20 2,8 0,1
2 264 84 32 995 11,8 3,7
3 231 20 9 67 3;3 0,3
4 234 70 30 785 11,2 3,3
5 247 19 8 113 5,9 0,4
6 257 11 4 95 8,6 0,3
7 255 8 3 31 3,8 0,1
D1 258 144 56 3 470 24 13,4
2 264 270 102 ‘3 670 13,3 13,5
3 250 148 59 4 790 32,2 19,0
4 239 197 82 4 380 22,2 18,2
5 234 109 47 2 195 20,1 9,4
6 264 156 59 4 510 28,9 17,0
7 258 120 47 1 820 15,1 7,0
El 245 9 4 : 12 1,3 0,1
2 263 16 6 231 14,4 0,9
3 266 23 9 215 9,4 0,8
4 250 35 14 580 16,§ 2,3
5 240 13 5 37 2,8 0,1
6 270 54 20 655 12,1 2,4
7 264 5 2 18 3,6 0,1
F1 213 1 0,5 2 2,0 0,0
2 245 35 14 425 12,1 1,7
3 240 6 3 81 13,5 0,4
4 267 : 42 16 975 23,2 3,7
5 255 4 2 - 32 8,0 0,1
6 245 12 5 2 0,16 0,0
-7 233 1 0,4 0 0 0,0
Gl - 235 1 0,4 11 11 0,0
2 257 38 15,0 680 17,8 2,6
3 250 19 8,0 143 - 7,5 0,6
4 225 37 16,0 375 10,1 1,6
5 240 25 10,0 250. 10,0 . 1,0
.6 241 3 1,0 13 4,3 0,0
7 258 4 2,0 11 2,7 0,1
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Cuadro 4. Poblacién inicial (Pi), final (Pf) y tasa de multiplicacién en estados juveniles/quiste de las
diferentes parcelas de rotacién

Cultivo Cultivo ICA
Anterior Actual Manawa Narino Cebada ICA Purace Haba Zanahoria Cebolla
(Pi) (Pf) Pi/Pf Pi/Pf Pi/Pf Pi/Pf Pi/Pf Pi/Pf P1/Pf
Manawa Al Bl Cl D1 El F1 - G11
0,3/0,3 8,5/19,9 0,2/0,1 10,3/13,4 0,1/0,1 - 6,4/0,0 0,0/9,0
Pi/Pf 1,0 2,3 0,5 1,3 1,0 0,0 0,0
ICA Narifio A2 B2 c2 D2 E2 F2 G2
2,7/0,1 12,0/50,1 4,8/3,7 9,3/13,5 4,5/0,9 2,5/1,7 7,0/2,6
Pi/Pf 0,0 4,2 0,8 1,5 0,2 0,7 0,4
Cebada A3 B3 Cc3 D3 E3 F3 G3
0,2/0,2 3,8/22,6 0,4/0,3 14,1/19,0 0,1/0,8 0,2/0,4 0,1/0,6
Pi/Pf 1,0 5,9 0,8 1,3 8,0%* 2,0 6,0%*
ICA Puracé A4 B4 C4 D4 E4 F4 G4
5,5/2,7 8,8/47,3 6,0/3,3 8,5/18,2 10,0/2,3 2,9/3,7 3,9/1,6
Pi/Pf 0,5 5,3 0,6 2,1 0,2 1,3 0,4
Haba A5 B5 Cc5 D5 E5 F5 G5
0,5/0,3 4,8/20,4 0,1/0,4 4,7/9,4 0,3/0,1 0,4/0,1 0,0/1,0
Pi/Pf 0,6 4,3 4,0% 2,0 0,3 0,3 1,0
Zanahoria A6 B6 cé6 D6 E6 F6 G6
0,1/3,3 2,7/23,0 0,1/0,3 2,7/17,0 0,1/2,4 0,0/0,0 0,0/0,0
Pi/Pf 33,0% 8,5 3,0% 6,2 24,0% 0,0 0,0
Cebolla A7 B7 c7 D7 E7 F7 G7
0,2/0,1 12,0/29,2 0,0/0,1 3,9/7,0 0,1/0,1 0,0/0,0 0,0/0,1

Pi/Pf 0,5 2,4 0,0 1,8 1,0 0,0 0,0




baja tasa de multiplicacién, contrario de la parcela D4 con monocultivo de
ICA-Puracé, que tuvo una de las mayores Pi y una mayor multiplicacién del
nematodo respecto a la anterior parcela y se obtuvieron los menores rendi-
mientos. Este resultado se explicarfa como un posible efecto del parasi-
tismo del nematodo sobre los rendimientos de esta variedad de papa.

También se observa que en la rotacién papa x papa entre ICA Narifio e
ICA Puracé la produccidn fue la menor aunque su tasa de multiplicacidén y su
Pi fue similar a la parcela de rotacién con pasto Manawa en la cual se
obtuvieron mayores rendimlentos. Por lo tanto es necesario considerar el
efecto de los cultivos anteriores sobre los rendimientos de papa.

En las parcelas de rotacidén con papa variedad ICA-Narifio se observé
una situacion diferente con respecto a la anterior.

En 1lfneas generales se observé una poblacién inicial similar de las
. parcelas con ICA-Puracé, pero la tasa de multiplicacién en ICA-Narifio fue
superior y en consecuencia los rendimientos en esta variedad fueron menores
comparados con la primera (Cuadro 6).

Se vuelve a observar que la rotacidén ICA-Puracé x ICA Narifio fue la
que tuvo mads bajo rendimiento.

81 se comparan los Cuadros 5 y 6 se tiene que, el monocultivo de ICA-
Narifio multiplica al nematodo en el doble de veces que con ICA-Puracé.

Cuando la rotacidn fue ICA-Narifio x ICA Puracé la multiplicacién del
nematodo fue 1,4 para un rendimiento de 31,3 t/ha en ICA Puracé (Cuadro 5 )
sin embargo con la rotacidén ICA~Puracé x ICA Narifio la multiplicacién del
nematodo fue de 5,3 (5 veces mids que la anterior) y el rendimiento de ICA-
Narino fue 20,7 t/ha o sea 10,6 toneladas menos que en ICA Puracé (Cuadro
6).

Es importante, en consecuencia, realizar estudios tendientes a medir
los grados de tolerancia al nematodo del quiste de las variedades de papa
que se cultivan en Colombia ya que de acuerdo con estos resultados se
presentan diferencias en este aspecto y se debe evaluar la situacidn en
diferentes niveles de poblacién del nematodo y en diversas condiciones
ecolégicas,
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Cuadro 5. Relacién Pf/Pi en estados juveniles/g suelo y rendimiento de las parcelas con ICA Puracé en

monocultivo y rotacién.

Parcela Cultivo anterior (P1) Cultivo Actual Tasa de Rendimiento

ICA Puracé (Pf) Multiplicacién t/ha
D1 Manawa 10,3 13,4 1,3 37,0
D2 ICA Narino 9,3 13,5 1,5 31,3
D3 Cebada 14,1 19,0 1,3 34,0
D4 ICA Puracé 8,5 18,2 2,1 31,6
D5 Haba 4,7 9,4 2,0 39,5
D6 Zanahoria 2,7 17,0 6,2 37,0
D7 Cebolla 3,9 7,0 1,8 47,0

Cuadro 6. Relacidn Pf/Pi en estados juveniles/g

monoculitivo y en rotacién.

suelo y rendimianto de las parcelas con ICA Narifio en

Parcela Cultivo Anterior (P1) Cultivo Actual Tasa de Rendimiento

ICA Narifio (Pf) Multiplicacién t/ha
B1 Manawa 8,5 19,9 2,3 28,3
B2 ICA Narirno 12,0 50,1 4,2 29,6
B3 Cebada 3,8 22,6 5,9 35,0
B4 ICA Puraceé 8,8 47,3 5,3 20,7
BS Haba 4,8 20,4 4,3 24,6
B6 Zanahoria 2,7 23,0 8,5 30,6
B7 Cebolla 12,0 29,2 2,4 24,6




EVALUACION DE RESISTENCIA A TRES POBLACIONES DEL NEMATODO QUISTE DE
LA PAPA, Globodera pallida Stone

Ing. Agr. Omar Guerrero, lnstituto Colombiano Agropecuario.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realiz§ bajo condiciones de invernadero con una tempe-
ratura promedia de 18°C y una humedad relativa de 70%. Se siguid la meto-
dologfa establecida por el Convenio Colombo-Holandés y el CIP, adoptada en
los pafses que trabajan en este aspecto.

Los clones procedentes del CIP (Perd) se sembraron en materos (mace-
tas) de 250 cm3 de capacidad y en suelo proveniente del voledn Galeras,
libre de nematodos y fertilizando con 10-30-10, en dos repeticiones y con
tres poblaciones del nematodo, denominadas Cumbal, Tdquerres y La Laguna.

Previamente a la siembra de los clones, se inoculd el suelo de los
materos con una poblacién de 5 000 estados juveniles de cada nematodo,
analizando la viabilidad de los quistes provenientes de las tres regiones
mencionadas.

Se mantuvieron las plantas con un buen control de plagas y enfermeda-
des y se aplicS riego periddicamente para ccnservar el suelo siempre a ca-
pacidad de campo.

La calificacién de resistente se dio al clon que present6 menos de 10
hembras en el bolo de raices, para las tres poblaciones del nematodo.

Segin los resultados, se comportaron como resistentes en su primera
evaluacidn los clones marcados con asterisco en el Cuadro 1.

De acuerdo con los planteamientos realizados en Lima (Perd) sobre eva-
luacion de resistencia, se acordé que para futuros estudios en este aspec-
to, la calificacién de "Resistente" se otorgara al clon que tenga en su
bolo de raices, cinco hembras o menos.

En el Cuadro 2 se indican los clones que luego de una segunda eva-

luacién confirman su resistencia a las tres poblaciones utilizadas como
inéculo.
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Cuadro 1. Relacidn de clones del CIP que por primera vez se evaluaron por
resistencia a tres poblaciones de Globodera pallida (Cumbal,
Tdquerres y La Laguna).

N° Clones N° Clones
279098-9 280283-20%
279098~-16 280290-22%
279098-48 280283-23
279212-50 280283-28
27909859 280240-42%
279212-59 280283-42
279098-62 280283-79
279212-63 280283-92
279098-66 280283-93*
279212-74 280283-94%
279098-90 280283-96%*
279098-9]* 280283-102%*
279098-103 280283-103*
279098-111+%* 280240-109%
280240~-4% 280240-116%*
280283-7 280240-125%
280283-16% 280240~126%*

* Clones que, transcurridos 10-12 semanas después de la siembra, fueron
analizados para multiplicacién del nematodo, mediante el conteo de hem-
bras en el bolo de raices y que se consideraron como resistentes.

Cuadro 2. Clones del CIP que mostraron resistencia a las tres poblaciones
de Globodera pallida, (Cumbal, T{iquerres, La Laguna) en una se-
gunda evaluacidén; (Colombia 1983).

N° Clones Reaccién

278113- 73
278113~113
279141~ 38
279141~ 71
280283~ 20
280290~ 22
280240~ 42
280283~ 93
280283~ 94
280283~ 96
280240-109
280240-116
280240~125
280240-126

o0 0o oo
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RESUMEN DE LOS PROGRESOS DE INVESTIGACION EN EL NEMATODO DEL
QUISTE DE LA PAPA Globodera 8pp. EN ECUADOR

Ing. Jorge Revelo, Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias.

INTRODUCCION

En el Ecuador, la dnica especie del nematodo del quiste de la papa
hasta ahora encontrada es Globodera pallida. Esta especie estd distribufda
en casl toda la regidon andina y son muy pocas las zonas donde se cultiva
papa que, aparentemente, estdn libres del ataque de este parasito. Las
pérdidas estimadas son de hasta 90%, dependiendo de: poblacidn inicial del
nematodo, variedad de papa, calidad de semilla y época de siembra.

La estrategia que se sigue para combatir a este nematodo es la de de-
sarrollar una metodologia practica, econdmica y de facil manejo para el
agricultor, que le permita reducir las pérdidas, reducir y mantener las
poblaciones a densidades bajo el nivel de dafio econdmico, sin detrimento
del ambiente. Para tratar de conseguir este propdsito se desarrolls el
siguiente programa de estudios: distribucidn, caracterizacién de las pobla-
ciones (especies y patotipos), hospederos, dinimica poblacional (en un hos-
pedero, sin hospederos y en barbecho), aspectos basicos de su biologla
(reposo, persistencia, viabilidad. ndmero de generaciones, etc.), deter-
minaci6én de germoplasma de papa resistente y tolerante y combate biolégico.

El presente resumen contiene los avances logrados de Setiembre de 1982
a Agosto de 1983, sobre: distribucién, hospederos, patotipos, resistencia,
tolerancia y combate biolégico.

DISTRIBUCION DEL NEMATODO DEL QUISTE DE LA PAPA (Globodera spp.) EN EL
ECUADOR

Los muestreos realizados Gltimamente permitieron conocer que la espe-
cie Globodera pallida estd distribufda en toda la regién andina, excepto en
las Provincias de Imbadura, Azuay y Loja, donde el cultivo de papa es espo-
rddico. El patotipo mds frecuente es el P4A, seguido de P3A y P5A. En
total, se han colectado 17 poblaciones, correspondiendo densidades altas a:
Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Bolivar, Chimborazo y Canar, en donde 1la
rotacioén de cultivos es bien empleada. La poblacifn Atacazo fue encontrada
parasitando el sistema radicular del
Guanto (Datura sanguinea), conjuntamente con Meloidogyne hapla, en la pro-
vincia de Pichincha.

Segin los datos obtenidos, el nicho ecolégico de Globodera pallida en
el Ecuador, estd entre 2 600 a 3 200 m de altitud, con un tipo de suelo
franco arenoso, y parasita a todas las variedades comerciales de papa.
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HOSPEDANTES DE Globodera pallida

En nuestro medio se han encontrado los siguientes hospedantes: todas
las variedades comerciales de papa, hierba mora (Solanum nigrum); en
invernadero el tomate (Lycopersicum sculentum) y dltimemente el guanto
(DPatura sanguinea)

El guanto es una planta silvestre, arbustiva y perenne, que en ocasio-
nes alcanza una altura de hasta tres metros. Se desarrolla desde los 2 600
hasta los 3 200 m de altitud. Esta solandcea se encuentra crecilendo a los
costados de los caminos y en divisiones de parcelas o propiedades agri-
colas. Actualmente esta planta es cultivada por compafiias extranjeras por
su alto contenido de escopolamina, que es extraida para uso de farmacolo-
gfa. La superficic cultivada se estima en mds de 500 ha. Las altas densi-
dades poblacionales encontradas de M. hapla (82 400 larvas y huevos/10 g
raices) y de Globodera spp. (460 larvas y huevos en 8 g de suelo), demues-
tran que es un hospedero eficiente. Si bien es verdad que esta planta no
se presenta en el campo como maleza y por lo tanto no se la puede consi-
derar como tal, su cultivo enclerra un grave peligro por cuanto toda Aarea
que se dedique a su cultivo quedaria por un buen tiempo marginada para el
cultivo de papa, debido a las elevadisimas poblaciones con que estaria
infestada y también porque seria foco de propagacidn.

DETERMINACION DE PATOTIPOS DE Globodera pallida EN EL ECUADOR

El presente estudio se llevdo a cabo con el fin de orientar correcta-
mente el programa de bidsqueda de germoplasma de papa resistente, hacila los
patotipos mids frecuentes y agresivos del nematodo del quiste de la papa de
nuestro medio.

MATERTALES Y METODOS

Doce poblaciones del nematodo del quiste de la papa de la regién andi-
na del Ecuador fueron probadas en hospederos diferenciales europeos (Cuadro
1), utilizandose como testigo la variedad susceptible Gabriela.

Tubérculos de cada clon fueron sembrados en macetas plasticas de 450
cm3 con 310 g de suelo franco, esterilizado con calor, y tres gramos de
fertilizante 10-20-10 adicionado una semana antes de la siembra.

Las dos terceras partes de las macetas fueron enterradas en aserrin
h@medo contenido en mesas en un invernadero. El patdgeno fue inoculado a
la siembra en una densidad de 20 estados juveniles y huevos/g suelo
(Poblacién Inicial = Pi).

Para establecer el tipo de reaccidén de los diferenciales, se determi-
naron los Indices de incremento del patégeno, para lo cual se relacionaron
las poblaciones iniciales (densidad de inéculo) y finales (Pf), expresadas
en estados juveniles y huevos/g suelo. Con los promedios obtenidos de tres
repeticiones se defini6é que: si Pf/Pi < 1, la reaccidén era negativa (-) y
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sl Pf/P1i > 1 era positiva (+). Luego, dichas reacciones fueron clasifica~
das segiln el esquema de clasificacién de patotipos (Cuadro 1) propuesto por
Canto y Scurrah (1977) para poblaciones andinas, que fue considerado como
el mas adecuado para nuestro medio.

Cuadro 1. Esquema de clasificacién de patotipos de Globodera pallida pro-
puesto por Canto y Scurrah (1),

Nimero
designado a PATOTIPOS
Hospedantes diferenciales los diferenciales PIA PI1B P2A P3A PuLA PSA
Solanum tuberosum ssp. tuberosum 0 + + + + + +
Solanum multidisectum (H2) 1 1) -1) + + + +
Solanum kurtzianum KTT/60,21,19 2 + -1) o+ + +
Solanum vernei GLKS.§8.1642.A 3 + 1) + +
Solanum vernei (VI')* 62,333 4 - S VI

1) Reaccién més importante para la clasificacién de patotipos.,

La extraccidén de quistes del suelo de las macetas y la determinacién
de su viabilidad para conocer la Pi y Pf, se realiz6 mediante la metodo~
logia de Oostembrink (1960). Las temperaturas maxima y minima del inverna-
dero fueron de 29° y 7°, '

RESULTADOS Y DISCUSION

Seglin el Cuadro 2, las poblaciones estudiadas muestran clerto grado de
variabilidad; asf, la poblacién dos que logré reproducir en todos 1los
clones con Indices de: 81,00 en Gabriela, 17,90 en S. Tuberosum andigena
CPC 1973; 6,36 en S. multidissectum P55/7 (H2); 1,22 en S. Kurtzianum
KTT/60-21-19; 5,73 en S. vernel GLKS. 581642.4 y 1,24 en S. vernei (VTD)Z
62,33,3, fue designada como P5A. Las poblaciones: 1, 10 y'TZ que no se re-
produjeron en los clones tres y cuatro, fueron designadas como P3A y, las
poblaciones: 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 11 que no lo hicieron en el clon cuatro,
fueron identificadas como P4A. De los tres patotipos identificados, el P4A
presenta la més alta frecuencia (66,7%), seguido por P3A (25%) y PSA
(8,3%). Estos resultados concuerdan en gran parte con los informados por
Canto y Scurrah (1977) y Franco (1981), quienes encontraron a P4A predomi-
nando en poblaciones ecuatorianas; sin embargo, en el presente estudio se
encontrd al P3A y al P5A que es considerado como el mis virulento y que
dichos autores no encontraron.

Tomando en cuenta los resultados obtenidos y la distribucién de las
poblaciones, la biisqueda de germoplasma de papa resistente serd orientada
hacia las poblaciones que representen los patotipos encontradns,

RESISTENCIA A Globodera pallida

Los estudios de resistencia se llevan a cabo en cooperacién con el
programa de papa en la Estacién Experimental San Catalina del INIAP y con
el Centro Internacional de la Papa, (CIP),
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Cuadro 2. Reaccicnes de los hospedantes diferenciales a poblaciones de los Andes Ecuatorianos.

PLANTAS DIFERENCIALES

POBLACIONES PATOTIPOS
Alti- Segin S. tub. S.mult. S.kurtz. S.vernei S.vernei
N° Localidad Provincia tud esque- andigena P55/7 KTT GLKS (vem)2
ma Gabriela CPC 1673 (H2) 60-21-19 58.1642.4 62.33.3
1. Chutan Bajo Carchi 3 000 P3A  +(17,20)* +( 8,09) +(11,30) +(1,50) -(0,32) -(0,36)
2. Sta. Catalina Pichincha 3 050 P5A +(81,00) +(17,90) +( 6,36) +(1,22) +(5,73) +(1,24)
3. Panzaleo Pichincha 3 200 P4A  +(20,30) +( 8,62) +(19,00) +(1,83) +(1,30) -(0,64)
4, Salcedo Cotopaxi 3 000 P4A +(18,50) +( 9,30) +( 9,30) +(1,38) +(1,82) -(0,60)
5. Palapa Grande Cotopaxi 3 100 P4A  +(22,30) +(10,1 ) +( 4,00) +(1,20) +(1,21) -(0,51)
6. Mocha Tungurahua 3 200 P4A +(25,10) +( 9,20) +( 7,36) +(1,60) +(1,21) -(0,35)
7. Pillaro Tungurahua 2 600 P4A +(20,22) +( 9,06) +( 5,40) +(1,52) +(1,88) -(0,78)
8. Titilung Tungurahua 2 750 P4A  +(15,90) +( 9,40) +( 2,23) +(1,20) +(3,20) -(0,50)
9. El Salto Bolivar 3 200 P4A +(16,70) +( 4,70) +( 6,10) +(1,30) +(1,20) -(0,30)
10. Guaranda Bolivar 3 200 P3A  +(16,16) +( 5,35) +( 6,22) +(1,17) -(0,51) -(0,43)
11. Sabanag Chimborazo 3500 P4A  +(15,90) +( 4,6 ) +( 5,00) +(1,40) +(1.22) -(0,20)
12. San Audrés Chimborazo 2800 P3A +(14,20) +( 5,40) +( 1,60) +(1,50) -(0,40) -(0,20)
+ = Pf/Pi > 1; - Pf/Pi < 1
* =

Indices de incremento del patdgeno



El principal objetivo es obtener variedades resistentes.

La forma que se han venido realizando estos estudios de describe a
continuacién.

MATERIALES Y METODOS

El germoplasma de ;apa con resistencia a los patotipos P4A y P5A, que
el CIP proporciona mediante envios periédicos, es probado en condiciones de
invernadero contra poblaciones locales del nematodo del quiste, mediante 1la
metodologia que indica Scurrah (1981), seglin la siguiente secuencia:

1. Invernadero

1.1 Seleccidn del material recibido (prueba de 12 maceta, donde:
N° hembras > 10 = susceptible y N° hembras < 10 = resistente).

1.2 Reprueba del material calificado como resistente en la seleccidn
(prueba de la maceta, donde: Pf/Pi > 2 = susceptible y Pf/Pi < 2
= Resistente). :

2. Canmpo

2.1 Siembra del material resistente en un campo con infestacidn alta
para evaluar su resistencia y caracteristicas agrondmicas.

Debido a que es bajo el nimero de clones resistentes hasta ahora obte~
nidos, se decidié cambiar 1la metodologfa de evaluacidn en el campo; es
decir, no contar el nimero de hembras en el sistema radicular, sino deter-
minar los Indices de incremento en cada parcela (Pf/Pi). Esto ademids per-
mitira obtener suficientes tubérculos para pruebas adicionales.

El estudio sobre patotipos realizado Gltimamente, permitid seleccionar
cuatro poblaciones representativas (Cuadro 3), hacia las que se orientaran
estos estudios.

Cuadro 3. Poblaciones del nematodo del quiste de la papa, Globodera pallida
seleccionadas para los estudios de resistencia.

Poblaciones (Patotipo)

Sta.Catalina Pillaro Sabafiag Ch, Bajo

Plantas diferenciales (P54) (P4A) (P4A) (P34)
Gabriela + + + +
D. tuberosum andigena CPC 1673 + + + +
S. multidisectum P55/7 + + + +
S. kurtzianum KTT 60.21.19 + + + +
S. vernei GLKS 58.1642.4 + + + -
S. vernei (VID)2 62,33,3 + - - -
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A pesar de que las poblaciones de Pfllaro y Sabafiag reaccionan de
igual forma a los hospedantes (P4A), se las toma en cuenta por representar
a importantes zonas de produccidn de papa marcadamente distantes.

RESULTADOS

Hasta la fecha se han evaluado 254 clones que el CIP ha enviado en
tres remesas (Cuadro 4).

Cuadro 4. Clones de papa del CIP probados a poblaciones del nematodo del
quiste de la p.oa de los Andes ecuatorianos.

CLONES RESISTENTES A LAS POBLACIONES DE:

Grupos Clones Mocha El Salto Sta. Catalina Pillaro Mezcla TOTAL
N°
(P4A) {P4A) (P5A) (P4A) (P4A+P3A+PSA)
14 199 23 23 - - 23 23
2%% 19 12 12 12 12 12 12
3ok 36 - 26 26 - - 26
TOTAL: 254

¥ - Una selecclén y dos pruevas adicinales,
sk = una seleccién y una prueba adicional,
= una seleccién,
mezcla = se mezclaron 12 poblaciones, § gquistes viables por poblacién.

Los clones de la primera remesa fueron seleccionados y probados de
nuevo con las poblaciones de Mocha, El Salto y con una mezcla artificial de
12 poblaciones, obteniéndose 23 clones resistentes de 199 probados (Cuadros
4y 5). Se observé que la resistencia demostrada por dichos clones a las
dos poblaciones que corresponden al patotipo P4A, lo fue también para la
mezcla de poblaciones, que en su mayorfa corresponden al patotipo P4A y en
menor esczla a P3A y P5A. Los clones 1-3-34 y 1-4-10, segiin datos propor-
cionados por el Programa de Papa de Santa Catalina, dieron rendimientos de
61 y 43,3 t/ha respectivamente al ser evaluadas sus caracteristicas agro-
némicas =n un lote sin infestacién. Se les considera como los mads promiso-
rios de este grupo. Recientemente los 23 clones fueron sembrados y evalua-
dos en un lote infestado, confirmando la resistencia observada en pruebas
de invernadero (Cuadro 5).

Los clones de la segunda remesa también fueron seleccionados y proba-
dos de nuevo, pero en este caso, con cuatro poblaciones y con una mezcla
artificial de doce poblaciones, obteniéndose 12 clones resistentes de 19
probados (Cuadro 6,. En este grupo también se observd que la resistencia
demostrada a las cuatro poblaciones (Patotipos P4A y P5A), también lo fue
para la mezcla (Patotipo P4A, P3A y P5A). Ademis se pudo observar que, al
comparar las reacciones obtenidas en el Ecuador con las obtenidas en el
CIP, existid cierta diferencia. Es posible que las poblaciones ecuatoria-
nas sean menos agresivas. Los 12 clones resistentes de este grupo se pro-
bardn en el campo.
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Por dltimo, los clones de la tercera remesa fueron seleccionados con
dos poblaciones (P4A y P5A), obteniéndose 26 resistentes de 36 probados
(Cuadro 7). Las reacciones fueron similares a las obtenidas en el CIP.
Estos clones serdn sometidos a otra prueba con las cuatro poblaciones
seleccionadas e igualmente con la mezcla artificial de poblaciones.

Cuadro 5. Clones de papa del CIP resistentes a Globodera pallida (P4A) que
demostraron resistencia * a las poblaciones locales de: Mocha
(P4A), E1 Salto (P4A) y a una mezcla artificial (P4A+P3A+P5A) en
invernadero y a la poblacién Santa Catalina (P5A) a nivel de
campo. Primer grupo.

EN INVERNADERO EN CAMPO

Poblaciones ‘ Poblaciones
Santa Catalina (P5A)

CLONES Mocha El Salto Mezcla Incremento Rendimiento Aparien- Seleccio-
(P4A) (P4A)  (PLA+P3A+P5A) (P£/P1)  (kg/planta) cia nable

Incremento (Pf/Pi)**

I-3-21 0,68 0,51 0,71 0,49 0,57 Atractivo s{
I1-3-26 1,05 1,55 1,27 0,56 0,99 Atractivo s{
I-3-34 1,62 1,53 1,70 0,62 1,14 Atractivo s{
I-3-42 2,00 1,40 0,68 0,42 1,53 Atractivo s{
I-3-57 1,23 0,42 1,14 - 0,45 1,50 Atractivo s{
I-3-68 0,47 . 1,18 0,67 0,95 1,20 Atractivo s{
I-3-75 0,75 0,61 0,41 .- -- - --
I-3-76 1,05 1,42 0,18 0,60 0,90 Deforme no
I-3-84 1,79 1,99 1,27 0,32 1,12 Atractivo s{
I-3-112 0,41 1,01 G,14 0,30 1,10 Atractivo s{
I-3-137 0,96 0,87 1,30 0,48 1,60 Atractivo s{
I-4-10 0,41 0,54 0,67 0,70 1,03 Atractivo s{
I-4-13 0,30 1,17 1,19 0,74 1,18 Atractivo s{
I-4-14 0,72 1,23 0,77 0,39 0,18 Atractivo s{
I-4-17 1,23 1,36 1,01 0,42 0,15 Atractivo no
I-4-22 1,98 0,74 1,07 0,67 1,14 Atractivo s{
1-4-29 1,68 1,41 1,51 0,52 0,09 Deforme no
I-4-39 0,77 0,75 -~ 0,63 0,68 Atractivo s
I-4-67 -- 2,00 0,55 0,92 0,40 Atractivo s{
I-4-87 -~ 1,66 0,36 0,56 0,93 Atractivo s{
I-4-49 0,16 0,58 0,02 -- -- - ~-
I~4-37" 0,50 0,49 0,61 0,34 1,00 Atractivo si
I-4-125 0,38 0,72 1,68 0,57 1,25 Atractivo s{
I-4-143 2,00 1,47 2,00 0,74 0,74 Atractivo s{
I-7-63 0,28 0,11 0,28 0,80 0,11 Atractivo no
Gabriela 63,36 67,80 67,20 3,98 1,08

(Testigo)

*
= P£/P1 < 2 = resistente.

ok
= Indices promedios de incremento de tres repeticiones.
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Cuadro 6. Clones de papa del CIP con resistencia a poblaciones del nema-
todo del quiste, del Ecuador. Segundo Grupo.

POBLACIONES REACCION
Mocha E1 Salto Sta., Catalina Pillaro Mezcla Ecuador CIpP
(P4A) (PLA) (PSA) (P4A) {PLA+P3A+PSA) P4A PSA P4A P5A
278082.4 0,33 0;32 0,63 0,64 0,39 R R S R
278082,104 0,25 0,40 0,46 0,42 0,17 R R S R
278088,47 0,33 0,20 0,46 0,00 0,13 R R R R
280232.43 0,46 0,09 0,11 0,73 0,23 R R S R
280232,62 0,37 0,30 0,34 0,74 0,26 R R R -
280232,74 0,24 0,40 0,66 0,41 0,17 R R R -
280232,79 0,64 0,31 0,00 0,42 0,10 R R R R
280240,2 0,34 0,10 0,48 1,35 0,32 R R R -
280240,33 0,45 0,00 0,82 1,14 0,20 R R R [
280300.47 0,22 0,19 0,51 0,52 0,14 R R R R
280300.67 0,50 0,34 0,37 0,32 0,21 R R R [
280331, 0,79 0,83 0,75 1,56 0,69 R R R R
Gabriela 17,62 8,00 14,40 26,27 15,90 Sk [ - -

* = Indices promedios de incremento de tres repeticiones
* = R = Resistente = Pf/P{ < 2
*** o § = Susceptible = Pf/Pi > 2

TOLERANCIA Y DANO A Globodera pallida EN VARIEDADES COMERCIALES

Sin lugar a duda, el uso de variedades de papa resistentes o toleran-
tes al nematodo del quiste de papa es una de las medidas mds efectivas y
menos costosas para combatir este pardsito; sin embargo su utilidad
depende del conocimiento que se tenga de las relaciones entre la planta, el
nematodo y el ambiente.

Segiin Tarté (1979) en los estudios de resistencia, es necesario tomar
en cuenta tres consideraciones importantes.

l. Identificar adecuadamente la resistencia o tolerancia del
material,

2. Identificar correctamente las razas o variantes del nematodo, y
3. Estudiar adecuadamente los efectos que ejercen influencias

externas o internas sobre la reaccidon del material al nematodo.

Tomando en cuenta estas consideraciones, fue planificado un estudio
sobre tolerancia con los siguientes objetivos:
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° Estimar los niveles de tolerancia y equilibrio y el dafio de 12
variedades comerciales de papa a Globodera pallida patotipo P5A.

° Determinar si la calidad de semilla y 1la época de siembra in-
fluyen en los niveles de tolerancia y equilibrio y an el dafio.

Hasta la fecha, han sido establecidos tres ensayos .e campo, de los
cuales dos fueron conclufdos y el tercero estd en proceso. El1 primer
ensayo fue realizado con semilla certificada o seleccionada en época himeda
(diciembre 1980- abril 1981; el segundo ensayo fue realizado con semilla

Cuadro 7.Clones de papa del CIP con resistencia a poblaciones del nematodo
del quiste, del Ecuador. Tercer Grupo.

CLONES POBLACIONES REACCION
El Salto Sta. Catalina Ecuador CIP
(P4A) (P54) (PA4) (P5A) (P4A) (PSA)
(NGmero de hembras en las rafces)

280054,5 0% 0 Rk* R R R
280054.15 1 0 R R R R
280054.23 0 0 R R R R
280054,25 1 4 R R R R
280054.,30 2 3 R R R R
280054.60 0 9 R R R R
280054.64 3 2 R R R R
280072.5 0 0 R R R R
280072.6 2 0 R R R R
280072.7 0 0 R R R R
280072,12 0 0] R R R R
280072.14 2 1 R R R R
280072.32 0 0 R R R R
280072,35 0 0 R R R R
280072.40 0 2 R R R R
280072.41 0 1 R R R R
280072.51 0 3 R R R R
280072.75 3 4 R R R R
280115.9 0 1 R R R R
280115.20 0 1 R R R R
280124,14 0 0 R R R R
280186.29 0 0 R R - R
280273.20 1 3 R R R R
280273,37 0 0 R R R R
280304,3 0 4 R R R R
280320,8 0 0 R R - R
Gabriela ++ ++ Skkx S

= Promedios de tres repeticiones,

*k
= Regsistente = N° hembras < 10.

*kk
= Susceptible = N° hembras > 10.
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proveniente del agricultor, también en época himeda (febrero - julio 1982);
y, el tercer ensayo fue establecido con semilla certificada o seleccionada
en época seca en mayo de 1983 para evaluar en octubre del mismo afio.

MATERIALES Y METODOS

Tubérculos de diferente calidad (semilla certificada o seleccionada y
semilla del agricultor), fueron sembradas en lotes diferentes: ei uno alta-
mente infestado y el otro no infestado, distanciados por 200 metros. Las
parcelas fueron de 3 x 4,8 m con 40 plantas sembradas a 0,30 m entre
plantas y 1,2 m entre surcos. Se considerd una Area Gtil de 4 m? (2,0 x
2,0 m), en donde se determinaron las poblaciones iniciales y finales a la
siembra y a la cosecha respectivamente, expresadas en larvas y huevos/g de
suelo. Igualmente, el rendimiento fue tomado del area {til y expresado en
kg/mz. En cada variedad se relacionaron sus respectivas poblaciones ini-
clales con sus finales y el rendimiento, lo cual permitié estimar los
‘niveles de tolerancia, equilibrio y danos de cada una. La fertilizaciédn,
las labores culturales y fitosanitarias fueron similares. Se utilizd un
disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones. El rendimiento de 1la
poblacién inicial cero, fue estimado tomando el promedio de las cuatro
repeticiones del lote sin infestacidn.

El tercer ensayo fue establecido en un solo lote, primero se trazaron
las parcelas y luego se determinaron sus respectivas poblaciones iniciales,
segin las cuales se distribuyeron las parcelas para cada variedad; es
decir, no fueron ubicadas al azar. De esta forma, las parcelas (ocho en
total) que se distribuyeron para cada variedad, tuvieron poblaciones ini-
clales comprendidas entre 0 y 100 estados juveniles y huevos/g suelo. La
base que se tuvo para establecer en esta forma el ensayo, fue que en los
ensayos anteriores se observd que casl siempre las Pi de las parcelas coin-
cidian con poblaciones bajas, medias o altas y muy rara vez con una
dispersion de bajns a alto que permitiera representar mejor una curva en
donde poder escimarr mds adecuadamente dichos niveles y el dafis. Con la
modificacidon realizada se espera conseguir esa dispersidén. El resto de la
metodologia fue simiiar a la indicada para los ensayos anteriores.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 8, se presentan los resultados del segundo y tercer
ensayo relacionados con los obtenidos en el primero que fueron presentados
en el informe de 1982 (8). Segin estos resultados, el nivel de tolerancia
es diferente en algunas variedades, mientras que en otras es similar.

En semilla del agricultor los niveles de tolerancia son aprcximada-
mente 50% menores de aquéllos obtenidos con semilla certificada o seleccio-
nada en todas las variedades, excepto en ICA-Huila y Chola que es similar,
donde posiblemente la calidad de la semilla fue semejante. Resultados
similares se encontraron al sembrar semilla certificada o seleccionada en
.Epoca seca, pues los niveles de tolerancia fueron menores de aquellos
obtenidos en época himeda en todas las variedades, excepto en Esperanza y
Violeta que fueron algo mayores.
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Cuadro 8.

Niveles de tolerancia, equilibrio y pérdida en relacién a la poblacién inicial de Glo-

bodera pallida poblacidn Santa Catalina (P5A), estimados en variedades comerciales de

papa del Ecuador,

(1980-1983) .

con diferentes clase de semilla y en diferentes épocas de siembra

Epocas de HUMEDA HUMEDA S E C A
Siembra (Diciembre 1980 - Abril 1981) (Febrero - Julio 1982) (Junio 16 - Diciembre 16, 1932)
CERTIFICADA O SELECCIONADA DEL AGRICULTOR CERTIFICADA O SELECCIORADA

Tipo de

Semilla Niveles de Rangos de Niveles de Rangos de Niveles de Rangos de

Variedades Tole- Equi- Poblac. Pérdi- Tole- Equi- Poblac. Pérdi- Tole. Equi- Poblac. Pérdi-
rancia 1librio 4inicial das % rancia 1librio inicial das % rancia 1librio inicial das %

(e.).h./g s)* (e.j.h,./g s) (e.j.h./g s) (e.j.h./g 8) (e.j.h./g s) (e.js./g s)

Pardo Pastusa = -- -— - -- - - -- 50 750 29 - 250 1-51 50 300 7 152 1-49

ICA~Huila 50 140 45 - 363 14 - 64 50 650 49 - 169 12 - 54 50 440 15 -159 O - 39

Gabriela 100 320 100 - 260 9 - 51 40 ceo 58 - 263 3 - 56 40 500 24 145 0 - 16

Maria L4 160 42 - 78 2 - 16 30 220 22 - 187 1-~70 30 230 8 189 7-25

CEP 309 40 150 118 - 192 49 - 83 20 380 L4 - 275 8-~-173 30 250 8 100 8 - 32

Esperanza 30 270 58 - 320 22 - 30 -- === e R 40 650 16 - 159 o0 - 21

Sta. Catalina 20 230 93 - 231 25 - 57 10 300 34 - 116 22 - 47 -- - -- - - -

Violeta 20 45 41 - 246 38 - 72 10 380 12 - 135 7 - 31 30 160 6 -144 0 - 15

Chola 10 80 34 - 239 45 - 66 10 600 56 - 124 17 - 81 8 170 12 - 152 6 - 38

Leona Morada 10 250 23 - 310 28 - 66 3 470 52 - 189 67 - 88 8 200 23 -130 7 - 48

Chaucha Amarilla 5 200 23 - 175 40 - 91 2 180 34 - 171 45 - 91 -- - -- --=- - - =--

Uvilla 5 130 17 - 215 65 - 80 2 420 35 - 141 74 -100 4 150 7 74 4 - 33

CINCO MESES** SEIS MESES SEIS MESES

Ciclo Vegetativo

Precipitacién 816 mm 716 mm 535 mm

*

e.j.h./g s = estados Juveniles y huevos/grano de suelo

dk

Ocasionado por un ataque de Septoria.



En las dos clases de semilla y en las dos é&pocas, Gabriela, ICA-Huila
y Parda Pastusa muestran niveles de tolerancia altos, mientras que Leona
Morada, Chaucha Amarilla y Uvilla tienen niveles bajos y, el resto, niveles
intermedios.

Los niveles de equilibrio son mayores que los de tolerancia en todas
las variedades, con las dos clases de semilla y en las dos épocas de siem~
bra.

Los niveles altos de equilibrio encontrados en semilla del agricultor,
en relacidn con aquellos menores encontrados en semilla certificada o
seleccionada, se consideran algo 1ldgicos, por cuanto se piensa que debe-
rian ser todo lo contrario. Este hecho podria deberse a que el ciclo vege-
tativo de las plantas del segundo ensayoc fue de seis meses, mientras que en
el primero fue de cinco, causadc por un ataque de Septoria en el Gltimo mes
que propicié el envejecimiento prematuro de las plantas. En cuanto a los
niveles de equilibrio obtenidos en época seca, se puede decir que estos son
menores que aquellos obtenidos en é&poca hidmeda, lo cual se podria inter-
pretar como que la falta de humedad afecté la reproduccidn del nematodo.

Chaucha Amarilla es la dnica variedad que presenté el comportamiento
que se esperaba; es declr, sus niveles de tolerancia y equilibrio son infe-
riores en semilla del agricultor en comparacidon con aquéllos obtenidos con
semilla seleccionada. Este comportamiento se explica porque su ciclo de
cuatro meses lo cumplié e forma similar en los dos ensayos.

Las pérdidas que ocisiona este pardsito son considerables y difieren
segin la variedad, la poblacién inicial, la calidad de la semilla y la
época de siembra (Cuadro 8).

CONCLUSIONES

Los niveles de tolerancia y equilibrio, asi como el dano, son diferen-
tes en cada variedad y, son afectados por la calidad de la semilla y la
época de siembra.

Gabriela, ICA-Huila y Pardo Pastusa que presentan niveles de toleran-
cia altos serian adecuados para cultivarse en zonas con infestacion alta
(no mayor de 50 estados juveniles y huevos/g suelo).

La calidad de semilla y la época de siembra, son factores muy impor-
tant2s que deben ser tomados en cuenta para evitar mayores dafios.

ESTUDIOS DE COMBATE BIOLOGICO
Prospeccion:

En la poblacién '"Mocha" se encontraron quistes parasitados por un
hongo, el cual fue desarrollado en PDA. Identificaciones previas
realizadas en placas con los quistes y con el hongo que se desarrollo en
PDA, indicen que puede tratarse de Verticillium clamydosporium.
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Estudioe con Paecilomyces 1lilacinus

Reproduccién:

Con el fin de determinar el mejor medio para reproducir este hongo, se
realizaron pruebas con trigo, avena y arroz siguiendo la metodologfa
indicada por Jatala (1979).

E1l hongo logrd desarrollarse en todos los medios, pero con mayor efi-
clencia en arroz, seguido de avena y trigo.

Aplicaciones:

Tres ensayos fueron realizados a nivel de invernadero para medir el
grado de control de P. lilacinus sobre Meloidogyne incognita en tomate,
Nacobbus spp en tomate y Globodera pallida en papa. AlGn no se dispone de
los datos respectivos.
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PROBLEMATICA Y AVANCES DE INVESTIGACION DE NEMATODOS
FITOPARASITOS EN EL CULTIVO DE LA PAPA EN GUATEMALA

Ing. Julio Morales, Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola.

En el pasado, los dafios causados por los nematodos a los cultivos,
frecuentemente se ignoraron o se atribuyeron a otras causas, tales como
falta de fertilidad del suelo, escaso contenido de humedad. Esto se debia
a que los nematodoc son pequefios para verlos a simple vista y también a que
no se disponia de informacidn clara sobre su aparicién y patogenicidad
(1,2,3,4).

Aun en los paises avanzados es diffcil obtener informacidn precisa
acerca de la amplitud de las pérdidas de cultivos causados por los nema-
todos pardsitos de las plantas. En nuestros palses es poca la informacién
de que se dispone sobre los nematodos, asi como sobre los dafios causados
por éstos, e incluso, en ocasiones, falta completamente.

Guatemala cuenta actualmente con una extensidn explotable en el culti-
vo de papa de 10 000 ha, de las cuales 70% comprende el altiplano (Quetzal-
tenango, Solold, Chimaltenango, San Marcos, y Totonicapidn) y departamentos
en el occidente del pafs, cuya zona se encuentra localizada a altitudes que
van de 1 800 a 2 495 m de altitud con variaciones de temperatura de 10 a
35°C y 1lluvias de 2 928 mm anuales. Los suelos son de origen volcdnico, la
topografia quebrada y sus cultivos principales son: maiz, trigo, papa, hor-
talizas y frutales deciduos. El restante 30% del irea se halla en el Muni-
cipio de Palencia, en altitudes de 1 600 m, donde los cultivos principales
son papa y guiquil; y en Jalapa, con altitudes que van de 1 800 a 2 000 m,
donde los cultivos principales son maiz, frijol, trigo, papa, hortalizas y
frutales deciduos.

El Cuadro ! muestra como los géneros Meloidogyne spp. y Tylenchus han
encontrado un hadbitat especial para el desarrollo de altas poblaciones en
el azolve depositado en las pizarras de los canales de irrigacidon de 1a
zona agricola del valle de la Fragua, Zacapa. En muestras tomadas de los
canales de irrigacién a razén de 100 g de suelo por pizarra, las cantidades
de nematodos de estos géneros fueron de 345 y 10 sucesivamente.

Determinada una de las fuentes de indculo, se realizd un estudio de
las aguas transportadas por los canales de irrigacion y luego del anidlisis
se tuvieron estos datos: en 1 200 galones de agua aforados en una sola
estacidon se atraparon los siguientes géneros fitopardsitos: Meloidogyne,
Tylenchus, Rotylenchus, y Helicotylenchus como se presenta en el Cuadro 2,
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Cuadro 1. Cantidad de nematodos como fuente de indculo en los canales
procedentes del R{fo Grande y Motagua.

Cantidad de

Clase de Gramos de nematodos
Identificacién muestra azolve por 100 g Genero
Canal Rio Grande Azolve 300 345 Meloidogyne
10 Tylenchus
135 Saprofitos
Canal Rio Motagua Azolve 300 110 Meloidogyne
5 Tylenchus
5 Saprofitos

Fuente: IGTA - EPS - 1982

Cuadro 2. Género de nematodos fitopardsitos en aguas de canales de
irrigacién.

Clase de Galones
Identificacion muestra aforados Genero

Canal Rio Grande Agua 1 200 Meloidogyne
Tylenchus
Rotylenchus
Helicotylenchus

Canal Rio Montagua Agua 1 200 Criconemoides

Meloidogxne

Fuente: ICTA - EPS - 1982

A la fecha se ha terminado el estudio preliminar sobre la identifica-
cién de algunos géneros fitopardsitos de nematodos en parte del irea papera
del occidente de Guatemala (Figura 1).

De los varios géneros que afectan a este cultivo en Guatemala se han
encontrado los siguientes: Meloidogyne spp. (Cuadro 3), Pratylenchus, Heli-
cotylenchus y Criconemoides (Cuadro 4).

De las localidades muestreadas, en Quetzaltenango, el género Meloido-
gyne spp. se encuentra distribuido en cada uno de estos suelos. Se locali-
zaron tubérculos con protuberancias que los deformaban, y al analizarlos,
algunos de ellos contenian tantos nematodos que era diffcil contar, en sus
fases de larvas, machos y hembras en formacién de adultos.
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El género Pratylenchus, se encontrd en los suelos Chimaltenango y
Tecpdn, como también como el género Criconemoides

En cuanto a las cantidades, los cuadros muestran resultados por cada
100 g de suelo.

Cuadro 3. Presencia de Meloidogyne spp. en andlisis de nematodos en 100
gramos de suelo en diversas localidades muestradas.

Clase de
Localidad Cultivo muestra Género Cantidad

Chimaltenango papa suelo Meloidogyne 377
1" 1] n 1" 247

" i " " 377

" " " " 221
Quetzaltenango napa suelo Meloidogyne 104
n -t " 1" 182

" 1 1" 1" 247

" " 1" 1] 208
Tecpén papa suelo Mezloidogyne 65

" " " [1] 143

" " L] 1"t 104

" " 7" 1" 1‘ 15

Cuadro 4. Presencia de otros géneros de nemaiodos en anilisis en 10C gramos
de suelo en diversas localidades.

Clase de

Localidad Cultivo muestra Género Cantidad
Chimaltenango papa suelo Pratylenchus 78
Tecpén " " " 65
Chimaltenango papa suelo Criconemoides 156
11 " 1" [ 234
" " L] " 117
Tecpan " " " 52
" papa suelo Helicotylenchus 39
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ESTUDIO Y CONTROL DEL NEMATODO DORADO Globodera rostochiensis
(Woll. 1923) Mulvey y Stone 1976, EN MEXICO

Ings. Ramiro Rocha Rodriguez, Arturo Paredes Tenbrio, Ramén Sura Lépez y
Francisco Dfaz Bustos, Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas.

INTRODUCCION

El cultivo de la papa (Solanum tuberosum L.) estd considerado en
cuarto lugar en importancia nara el hombre entre las plantas alimenticias.
En nuestro pais, este cultivo ocupa el primer lugar en importancia por la
superficie que se le destina y el tercero por el valor de la produccién
entre las hortalizas. En 1979 se sembraron 86 803 ha, obteniéndose un
valor de la produccién de $ 3 615 052 (an6énimo, 1981). E1 60% se cultiva
en condiciones de temporal y el 40% bajo riego.

Entre los factores limitantes de 1la produccién de papa, el nematodo
dorado Globodera rostochiensis (Woll. 1923) Mulvey y Stone 1976 ocupa un
lugar predominante, ya que en los palses donde estd presente ocasiona
reducciones de rendimiento superiores a 50% cuando no se aplican técnicas
fitosanitarias o medidas efectivas para su control.

El primer informe de 1la presencia de nematodo dorado en México, fue
hecho por Iverson (1972) que confirma el diagnéstico preliminar hecho por
Sosa Moss (1971), al encontrarlo en muestras de suelo de la zona papera del
Estado de Guanajuato.

Se calculd que para México las pérdidas que ocasionarfa el desconoci-
miento de su distribucidn serifan mayores a 5 000 millones de pesos, ya que
afectarfa la exportacién de productos agricolas cuya parte comercial se
produzca bajo el suelo, tales como: cebolla, ajo, papa, etc. (Nieto,
1980).

En nuestro pafs hasta la fecha no se tienen medidas efectivas para
controlar y evitar la diseminacién de este patégeno; ésto ha ocasionado que
los dafios se muestren cuantiosos en algunas regiones productoras de papa
como son: Guanajuato, Navidad, N. L., Tlaxcala, Puebla, Veracruz y el
Estado de México. Por este motivo deberfa ser establecida una serie de
medidas legales para evitar la diseminacidn a las &reas libres de este
patégeno. El1 &drea con presencia de nematodo dorado corresponde a un 10%
aproximadamente de la superficie.

Su importancia se fundamenta en que las hembras adultas tienen capaci-
dad de formar quistes que protegen a las larvas y a los huevecillos que
contienen en el interior. Tal caracterfstica hace que este nematodo sea
altamente persistente en el suelo Yy que los quistes puedan permanecer via-
bles hasta por 30 afios. Otro aspecto importante es que la emergencia de
larvas es periddica, lo cual ocasiona un control dificil y costoso. Ademds
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las restricciones cuarentenarias por parte de los paises compradores, que
no admiten tolerancias a este patdgeno, constituyen otro factor limitante.

Estudios sobre la dindmica de poblacidén de nematodos en otros pafses
indican la necesidad de aplicar normas cuarentenarias para movilizacidn de
material de zonas infectadas (Kort, 1979), y de prdcticas culturales,
empleo de abonos verdes (Winslow y Willis, 1972), rotacidn de cultivos el
uro de nematicidas y de variedades resistentes (Kleijburg, 1979).

El Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA), en colabo-
racién con otros Centros de Investigacidén, ha iniciado una serie de traba-
jos tendientes al estudio y control del nematodo dorado en las regiones
afectadas por este patogeno. Hasta la fecha se tienen avances sobre 1los
resultados de estos trabajos para las regiones productoras en los Estados
de México, Veracruz y Guanajuato.

EVALUACION DE VARIEDADES DE PAPA CONTRA NEMATODO DORADO

En este estudio se consideraron las variedades de papa mias utilizadas
en cada regi6én productora en la cual se trabajd; asi, para el Estadc de
Guanajuato se utilizaron las variedades Alpha y Patrones. De acuerdo con-
los rendimientos obtenidos se observé que no hay diferencia significativa
entre ambas y se puede inferir que en estas variedades el dafio que causa el
nematodo dorado en esta regién es muy similar.

En el Estado de Veracruz (Percte), se estudiaron 11 variedades comer-
ciales de papa cuyos resultados se muestran en el Cuadro 1. Se puede
observar que hay una respuesta de las variedades al ataque del nematodo
dorado, siendo la variedad Yema la que presentdé el mids alto rendimiento,
aunque fue estadisticamente igual que el testigo Lépez. La variedad Greta
y el clon AKK~69-1 fueron los que presentaron el menor rendimiento.

Cuadro 1., Variedades de papa evaluadas contra nematodo dorado Globodera
rostochiensis (Woll 1923) Mulvey y Stone 1976, en la Regidn de
Perote, Veracruz. México, 1983.

Variedad Rendimiento t/ha
Yema 10,82 a
Rojita 9,45 ab
Murca 8,97 ab
Juanita 7,83 ab
Alpha 7,69 abc
Lopez (testigo) 7,45 abc
Rosita 6,57 bc
Tollocan 6,11 bed
Atzimba 6,02 bed
Greta 3,86 cd
AKK-69-1 3,22 d

* Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Duncan 5%).
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Cabe sefialar que durante el desarrollo del trabajo se hicieron obser-
vaciones de las raices y follajes de las diferentes variedades y en la
variedad Yema se encontrd el mayor nimero de quistes adheridos a 1las
raices, mientras que el follaje no presentd sintomas de ataque del pato-
geno. De acuerdo con estos resultados puede considerarse a la variedad
Yema como una alternativa para las ireas donde se adapte y que tengan pro-~
blemas con el nematodo dorado.

ENSAYO DE NEMATICIDAS PARA EL CONTROL DE NEMATODO DORADQ

Se evaluaron los nematicidas que actualmente se encuentran disponibles
comercialmente en México y la maleza Mintostachis 8p. para conocer su efec-
to en las poblaciones de nematodo dorado en tres regjones productoras de
papa en México. Se utilizé la variedad Alpha en el Estado de Guanajuato,
Rosita en el Estado de México; Furore y Yema en el Estado de Veracruz. Los
resultados se muestran en el Cuadro 2.

En la separacion de medias del rendimiento comercial para el Estado de
México, se encontré que Temik, aplicdndolo todo al sembrar o fraccionado, y
Miral aplicado todo al sembrar son estadfsticamente iguales entre sf y
superiores a los demis nematicidas.

Para la regidén productora de papa del Estado de Guanajuato, ailin cusndo
el anilisis no se ha realizado, se puede observar que existen marcadas
diferencias entre los tratamiento probados, siendo Mocap el tratamiento de
mds alto rendimiento,

Para el Estado de Veracruz, el Temik, aplicado todo al sembrar, o
fraccionado, y Nemacur fraccionado son estadisticamente iguales entre si y
superiores a los demds, siendo el producto Temik aplicado al momento de
sembrar el que presenta el mis alto rendimiento.

Como se puede observar en el Cuadro 2 el rendimiento se ve afectado
por el uso de nematicidas, habiendo variacidn para las tres zonas diferen-
tes, ain cuando los rendimientos que presenta el Testigo en los Estados de
México y Guanajuato son relativamente altos. Sin embargo, en el caso del
Estado de Veracruz, la diferencia entre el testigo y los mejores tratamien-
tos es muy marcada.

Las muestras de suelo tomadas al inicio y final del cultivo para 1la
extraccién de quistes se encuentran en proceso.

Durante el desarrollo de los trabajos en los Estados de México y
Veracruz, el cultivo se vié afectado por una gran sequia y algunas heladas.
Para el Estado de Guanajuato al cultivo lo afectaron tres heladas muy seve-
ras. Sin lugar a dudas estos fendmenos meteoroldgicos afectaron en mayor o
menor medida el rendimiento.

Es probable que las condiciones ambientales prevalecientes durante el
desarrollo de los trabajos hayan afectado el rendimiento y la efectividad
de los nematicidas probados, por 1lo que 3e tilene planeade continuar con
estos trabajos con la finalidad de explicar o reafirmar los resultados
obtenidos en las regiones en estudio, ademds de estudiar el efecto de estos
factores en la multiplicacidn del patdgeno.
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Cuadro 2. Separacidn de medias de ensayo de nematicidas en tres regiones

productoras de papa. México, 1983

Nombre Rendimiento Comercial t/ha
Estado de Méxicoj Guanajuato3 Veracruz
) *k
-+ TemiK 15G 17,90 a 8,56 10,52 a
* Temik 15G 18,80 a 10,90 9,72 ab
+ Nemacur 10% 10,15 9,50 6,24
* Nemacur 107 13,45 be 11,90 8,01 ab
+ Terracur 107% 6,42
* Terracur 10% 7,16 b
+ Curater 5% 13,45 10,86 4,25
* Curater 5% 12,10 10,04 3,74
+ Miral 15,05 ab 11,43 3,84
* Miral 14,05 be 8,71 3,92
+ Mintostachis sp. 8,30 8,74 1,171
* Mintostachis sp. 10,58 6,92 1,891
+ Vidate 6,70 - 2,72
* Vidate 11,26 4,55
+ Mocap 11,02
* Mocap 12,88
Testigo 10,13 9,82 1,89

+ Todo a la siembra

1 Dosis 22 kg/ha de producto comercial
2 Dosis 50 kg/ha de producto o comercial

3 Sin analisis
* Dos aplicaciones

** Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales (Duncan 5%).
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INVESTIGACION REALIZADA EN NEMATODOS QUE ATACAN EL CULTIVO
DE PAPA EN PANAMA

Ings. Roberto Rodriguez Ch., Leslie A. Espinoza, Franklin A. Atencio y
Julio Lara, Instituto de Investigaciones Agropecuarias de Panami,

INTRODUCCION

Nuestro puis forma parte a través del Instituto de Investigaciones
Agropecusrias de Panamd (IDIAP) del programa Regional Cooperativo de Papa
(FRECODEPA), donde tiene el liderazgo en el Prcyecto del Nematodo del
Quiste de la Papa, Globodera 8pp. Por lo tanto, la responsabilidad de la
investigacion de estos fitopardsitos recae en el programa de papa que tiene
su sede en la Estacién Experimental de Cerro Punta, donde se cuenta con
Laboratorio de Nematclogfa, invernaderos, y campo experimental. Ademds se
cuenta con productores que colaboran con sus parcelas para llevar a cabo
las investigaciones.

En este sentido, se ha seguido evaluando la resistencia de variedades
y clenes procedentes de diferentes centros de investigaciones, asf como
prestando el servicio de muestreo y andlisis nematoldgico del &rea. Le
identificacidn especifica de Globodera 8pp. es una labor que se sigue prac-
ticando, aunque a un nivel superior.

El estudio de agentes bioldgicos controladores del nematodo del quiste
de la papa ha sido una tarea que ha recibido mucha atencidn debido a 1las
repercusiones positivas de encontrar alguno eficiente. La determinacién
del perfodo de reposo del nematodo del quiste de la papa y la utilizacidn
del método de agar para la determinacidn de resistencia son, en sf, los
nuevos pasos que se han dado para la lucha contra este fitoparasito.

En resumen, éste ha sido un perfodo de experiencias, que se presentan
a continuacién, y las cuales sirven de base para los afios venideros.

ESTUDIOS DE BIOCONTROL CON Paecilomyces lilacinus

Investigadores del Centro Internacional de la Papa han informado que
el hongo Paecilomyces lilacinus es un efectivo biocontrolador del nematodo
del quiste (Globodera spp). Por tal motivo en Panamd se han realizado
varias pruebas de campo para estudiar la accigdn del hongo bajo condiciones
de Cerro Punta.

Se han realizado cinco experimentos, donde se han utilizado varieda-
des de papa conocidas como tolerante, susceptible y resistente (Alpha,
Chieftain, Ilona, y Granola respectivamente).
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1. En el ensayo con ALPHA se utiliz6 el disefio estadistico de
bloques al azar, con cinco repeticiones y tres tratamientos que fueron:

- Paecilomyces lilacinus (1,5 kg de Sustrato/40 m2)
- Nematicida (Carbofurdn 2,5 kg i.a/ha)
- Testigo

Los resultados de este experimento se pueden apreciar en los Cuadros 1
y 2. Como se observa, no hubo diferencias significativas en los rendimien-
tos, pero se observé una tendencia de mayor produccién en las parcelas tra-
tadas con el hongo. Al analizar el ndmero de quistes en 50 cm3 de suelo
se observo una diferencia significativa a favor del tratamiento con
Paecilomyces lilacinus aunque no en la tasa de multiplicacién. Vale 1la
pena sefialar que tampoco 3e encontraron diferencias en el nimero de huevos
anormales por 10 quistes, lo que hizo suponer que el hongo se propagé en el
campo o que existia otro agente que influyd en los resultados del experi-
mento. La viabilidad fue menor, en el tratamiento con el hongo.

Cuadro 1. Control biolégico de Globodera rostochiensis en el cultivo de
papa de la variedad Alpha por Paecilomyces lilacinus, en Cerro
Punta, Provincia de Chiriqui, 1982,

Rendimiento (t/ha) Numero de cuistes

Tratamiento Comercial Total Por 50 cm3 de suelo
Paecilomyces lilacinus 20,58 26,64 58,88
Carbofurdn 2,5 kg i.a/ha 15,72 20,52 70,35
Control 19,68 24,90 67,33

D.M.S. 0,05 N.S. N.S. 5,73

D.M.S. 0,01 N.S. N.S. 7,63

Cuadro 2. Control biolégico de Globodera rostochiensis en el cultivo de
papa de la variedad ALPHA por Paecilomyces 1lilacinus, Cerro
Punta, Provincia de Chirique, 1982.

Nidmero N® Anormal Viabilidad
quistes de huevos calculada
Rendimiento en 50 cm3  Pf/Pi por 10 quistes/
Tratamiento t/ha de suelo (huevos) quistes 50 cm3 suelo
P. lilacinus 26,64 58,88 0,82 64,50 44,25
Carbofuran .
2,5 kg 1.a/ha 20,52 70,35 0,77 35,00 51,00
Control 24,90 67,33 0,88 50,50 54,94
D.M.S. 0,05 N.S. 5,73 N.S. N.S.
D.M.S. 0,01 N.S. 7,63 N.S. N.S.
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2, Los estudios con la variedad CHIEFT4IN (susceptible) y GRANOLA
(resistente) se realizaron en un dicefio de bioques al azar con cinco repe-
ticiones y cuatro tratamiento en cada variedad,

En estos ensayos no hubo diferencia significativa en los rendimientos
de papa comercial en ninguna de las dos variedades aunque sf hubo incremen-
to de los rendimientos en la variedad CHIEFTAIN (8 t/ha) en el tratamiento
de Paecilomyces lilacinus con respecto al testigo absoluto. (Cuadro 3.)

Cuadro 3. Control biolégico de Globodera 8pp. en cultivares de papa Granola
y Chieftain.

Rendimiento Comercial t/ha

Tratamiento Granola Chieftain D.M.S. 0,05
Paecilomyces lilacinus 41,5 27,3 *
Carbofuran 2,5 kg/ha 41,5 23,5 *
Carbofuran 1,25 kg/ha +

Paecilomyces 1lilacinus 41,5 17,2 *
Testigo 41,1 24,7 *
D.M.S. 0,05 N.S. N.S.

Al observar los rendimientos de las dos variedades s se encontrd di.--
ferencia significativa de peso comercial en todos los tratamientos y se
notaron rendimientos mayores en la variedad GRANOLA la cual puede conside-
rarse como tolerante al nematodo (Cuadro 3).

En el Cuadro 4 se observa que no existid diferencia significativa en
ia tasa de multiplicacién de variedades, pero hubo una mayor multiplicacién
en la variedad Granola sobre la Chieftain y ésta fue significativa. Esto
posiblemente se deba a que Granola presentaba un sistema radicular mejor
desarrollado que la variedad Chieftain.

Es importante sefialar que el anilisis de los huevos obtenidos de los
quistes al inicio del ensayo confirmd la sospecha de que en el irea existfa
un agente biloldgico que estaba afectando a los huevos del nematodo del
quiste (Cuadro 5), 1o cual debe haber interferido con los resultados del
experimento. Este biocontrolador es un hongo que se encuentra en estudio
en el CIP y fue aislado para su identificacién y evaluacién como contro~
lador biolégico.

3. Se monté un ensayo con una planta por microparcela de la variedad
de papa ILONA (susceptible) que constaba de cinco repeticicnes y ocho tra-
tamientos. En el Cuadro 6 se puede observar que no existid diferencia sig-
nificativa en el ndmero de huevos normales. En los rendimientos se not§
que el tratamiento del hongo mids Furadin dig los mayores resultados.

4, Se establecid un experimento utilizando Paecilomyces lilacinus y
el hongo amarillo como biocontroladores de Globodera spp.
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Cuadro 4. Tasa de multiplicacion de estados juveniles y huevos.

Pf/Pi

Tratamiento Granola Chieftain D.M.S. 0,05
Pgecilomyces lilacinus ' 6,2 3,0 *
Furadan 50 kg/ha (2,5 i.a) 5,3 1,6 *
Furadan 25 kg/ha (1,25 i.a)+ 7,3 3,0 *

P. lilacinus

Testigo 6,3 1,9 K

D.M.S. 0,05 N.S. N.S.

Cuadro 5. Ensayo de control biolégico con Paecilomyces lilacinus en finca :
de Lucas Delija.

Huevos y estados juveniles por quiste

en la variledad Granola en la variedad Chieftain
Sanos Anormales Sanos Anormales
Tratamientos Pi Pf Pi Pf Pi Pf Pi Pf
Hongo 75,9 123,4 31,7 41,2 93,9 144,7 25,5 33,7

Furadadn 50 kg/ha 55,9 99,2 18,7 28,0 84,7 92,5 34,2 29,7
Furadan 25 kg/ha

+ P.1. 62,9 148,3 32,0 45,2 90,7 112,2 27,7 41,5
Testigo 53,4 119,7 114,9 42,4 52,2 100,7 32,7 26,8

Cuadro 6. Control biolégico en microparcelas con la variedad ILONA.

Nimero de huevos/Quiste

Tratamientos Infectados No infectados Peso Promedio (g)
Paecilomyces lilacinus 19,2 a 126,2 b 281,6
Furadan 50 kg/ha 12,4 a 118,2 b 257,6
Temik 30 kg/ha ' 22,0 a 153,4 ab 334,0
Paecilomyces lilacinus )

+ Furaddn 50 kg/ha 24,6 a 155,8 ab 360,2
Paecilomyces lilacinus E
+ Temik 30 kg/ha 11,2 a 203,8 ab 269,9
Paecilomyces lilacinus

+ Furadan 25 kg/ha 29,6 a 175,8 ab 306,9
Paecllomyces lilacinus

+ Temik 15 kg/ha 34,6 a 114,2 ab 229,0
Testigo 32,0 a 215,4 a 246,7
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Este ensayo se establecid en la finca de un productor y consistid en
un disefio de bloques al azar con cinco repeticiones y cuatro tratamientos,
donde ademds del hongo Paecilomyces lilacinus, se inclufan el "hongo ama-
rillo", encontrado en Cerro Punta, causando anormalidades a los huevos del
nematodo. En el Cuadro 7, se describen los tratamientos y el rendimiento
promedio de este ensayo. No se han analizado los resultados.

Cuadro 7. Control biolégico de Globodera spp. con la variedad Chieftain.

Rendimiento (t/ha)

Tratamientos Comercial Total
Paecilomyces lilacinus 12,3 20,8
Hongo amarillo 11,2 19,2
Furadan 10% 25 kg/ha 10,8 19,2
Testigo 12,3 19,5

B) EVALUACION DE RESISTENCIA DE VARIEDADES Y CLONES

1. Ensayos de invernadero en macetas:

Se evaluaron 15 clones obtenidos del Dr. Plaisted. Este experimento
tuvo cuatro repeticiones y cada planta fue inoculada con 120 quistes que
tenfan un promedio de 183 huevos y larvas por quiste. Se pueden observar
los resultados en el Cuadro 8. Los clones que presentaron la menor tasa de
multiplicacién fueron S-377 4, S-376-1, y Q-54-6=, aunque fue mayor que 1,

Cuadro 8. Resistencia de clones al nematodo del quiste de la papa.

N° de huevos y Pf/P1

estados juveniles/ (Huevos y estados
Clon N° de quistes quiste juveniles)
5-376-1 187,0 212,5 1,81
S-303-8 526,25 239,5 5,74
§-=376-2 425,5 281,1 5,45
§-377-59 544,5 205,0 5,08
NY-63* 528,75 196,0 4,72
S$=374-4 631,5 221,75 6,38
NY-61* 408,0 208,75 3,88
Q-54~11 742,5 254,25 8,60
WAUSEON 819,5 294,75 11,00
Q-54-6 321,0 223,0 3,26
§-377-8 823,5 252,75 9,48
NY-66* 869,25 298,0 11,80
HUDSON# 780,75 246,75 8,77
NY-59 ¢ 685,25 214,5 6,69

S=37V-4 208,25 152,25 1,44

* A
Resistentes a R1,
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También se evaluaron 28 variedades y clones a la resistencia del nema-
todo, procedentes de Canadd, Holanda y Alemania (Cuadro 9), a las cuales se
lnocularon 30 quistes en malla con un promedio de 138 huevos y estados
Juveniles por quiste. Actualmente se han procesado ocho tratamientos y los
otros siguen siendo analizados en el laboratorio para determinar =21 mate-
rial resistente, tolerante y susceptible.

2. Evaluaci6én de resistencia en platos petri:

Se estd practicando el método de crianza del nematodo en agar, orien-
tado a la evaluacion de resistencia de clones y variedades en el Labora-
torio.

Se estdn evaluando 10 variedades de papa por el método de agar en
plato de petri, donde se utilizan dos repeticiones: wuna inoculada con
estados juveniles y otra con quistes rTotos. Hasta el momento se han
observado hembras adheridas en cinco variedades (Cuadro 10).

Cuadro 9. Evaluacién de resistencia de clones y variedades.

Tratamiento Pf/Pi
1 Crolisa 1,31
2 Chieftain 2,02
3 70-46-2 1,86
4 Dunja 2,11
5 Vakon 1,99
6 Raritan 1,84
7 Red Pontiac 1,66
8 Alpha 1,75

Cuadro 10. Presencia de hembras adheridas a las raifces por el método de
Agar en platos petri.

Nimero de Ndmero de .
quistes estados juveniles Presencia
Variedad inoculados inoculados de hembra
Famosa 3 724 24 dias
Kondor 3 724 24 dias
Granola 3 676 0 eemem—a
Chieftain 3 724 24 dias
Amigo 3 676 00 e
Red Pontilac 3 724 24 dias
Tollocan 3 676 000 emeeeea
Veloca 3 726 eememee
Vakon 3 676 00 emmeaa.
Ilona 3 676 27 dias

110



C) DETERMINACION DEL PERIODO DE REPOSO

Este estudio se estd realizando en 1laboratorio Yy en 1nvernadero.
Quistes de la misma generacién son colocados cada siete dfas en un plato de
retri con exudado de raices de papa. También cada 15 dfas con colocados
quistes de la misma generacién en macetas, con 450 cm3 de suelo. Hasta
ahora se ha observado que después de tres meses y medio de estudio ain
siguen emergiendo estados juveniles de los platos de petrl; de las macetas
no se han enalizado las muestras. En la actualidad se estan haciende
lecturas de emergencia por un perfodo de un mes y luego se rompea los
quistes y los mismos se tienen a una temperatura de 20°C por este perfodo.

D). DETERMINACION DE ESPECIE Y PATOTIPO

1, Morfometria. Se ha continuado realizando la identificacién, uti-
lizande los criterios morfométricos en los cortes perineales del quiste
para determinar el Indice de GRANEK y el nimero de lineas entre la fenestra
y el ano. En el caso de las larvas se estd midiendo la longitud y la forma
del nbédulo del estilete. En cortes perineales de quistes se han podido
observar pardmetros de Globodera pallida.

2. Identificacidén de especies patotipos del nematodo del quiste de
la papa por clones diferenciales. Se incluyen e: este ensayo seis clones
diferenciales, que ayudardn a determinar la especle o patotipo. De una
poblacidén del &rea se replicé cinco veces cada clon. Los andlisis por el
momento han mostrado que en algunos casos los quistes tuvieron una multi-
plicacién menor de 1 (Cuadro 11). No se ha determinado todavfa el nimero
de huevos y larvas por quiste, para asi poder calcular 1la tasa de
multiplicacién de huevos y larvas.

Cuadro 11. Identificacidn de especies por clones diferenciales.

Tratamientos Tasa de Multiplicacién
Solanum tuberosum 0,652
Solanum kurtzianum 0,418
Solanum verneil GLKS 0,494
Solanum multidissectum 0,962
Solanum andigena 0,478

De los resultados se deduce la presencia de Globodera pallida en por-
centajes bajos en las zonas paperas o posiblemente otro patotipo de
Globodera rostochiensis,




E) SERVICIOS

Los servicios de muestreo, andlisis y recomendaciones se siguen ofre-
ciendo, ahora en mayor cobertura. La aplicacién de este servicio se debe a
que el Banco de Desarrollo Agropecuario, exige un anilisis de Nematologfa a
los productores de papa, para poder facilitar los préstamos agricolas y
porque hay mayor conclencia del problema. En este afio se han prccesado
1 398 muestras, entre las provenilentes de nuestros ensayos y las enviadas
por los productores.

Por otro lado, se estan analizando las muestras para la deteccidn de
otros nematodos filtopardsitos y se detectaron tubé&rculos con agallas del
género Meloidogyne en el drea de Boquete. Se estd multiplicando este nema-
todo para la identificacidn de la especie.
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INFORME DE TRABAJOS REALIZADOS EN PUNO, PERU

Ing. Carlos Santos, Instituto Nacional de Investigacién y Promocidn
Agropecuaria.

l. CONDUCCION DE CINCO EXPERIMENTOS DE INVESTIGACION SOBRE NEMATODOS,

a) Evaluacién y seleccién de 54 clones resistentes a Globodera;
enviados por el Programa Nacional de Papa, de los cuales se pudo observar
que solamente dos se comportan como altamente resistentes y se encontraron
33 clones con grados de ataque 1 y el resto con grados de ataque 2 6 3, los
mismos que ya no serdn probadas en la siguiente campafia agricola (Cuadro
1.

Cuadro 1. Clones que mostraron resistencia genética a Globodera 8pp.

Rendimiento Rendimiento

Clave Grado promedio/ Clave Grado " promedio/
clon ataque planta (g) clon ataque planta (g)
278073-11 0 229 CRC-55-31 1 64
279187-20 0 137 278050-5 1 61
55-23-3 1 226 G-11 1 60
80103-11 1 213 278113-1 1 58
8085-4 1 172 278103-4 1 55
Huancayo 1 165 279218-14 1 45
PI-20-19 1 162 PI-45-72 1 25
278097-4 1 134 7947-18 1 15
PI-2-8 1 115 S~-16-73 2 343
278077-9 1 112 279139-5 2 236
PI-17-10 1 107 278072-10 2 210
PI-3-10 1 107 279142-2 2 198
275196-12 1 104 278021-4 2 156
275131-22 1 104 S5-18-73 2 140
7933-36 1 1¢1 PI-14-28 2 134
PI-23-61 1 97 PI-13-35 2 110
278096-10 1 95 8084-4 2 91
80103-9 1 90 5-92-73 2 77
Participacién 1 89 80103-7 2 67
278097-2 1 88 7931-9 2 64
278097-4 1 75 PI-15-19 2 62
278050-6 1 70 374080-1 2 47
5-23-73 1 69 . 275196-25 2 44
7931-79 1 68 X1 2 40

YI 3 185

b) En el experimento sobre "Control simultineo de nematodos e insec~
tos” en papa, seglin los andlisis de varianza (Cuadro 2) se pudo observar
que hubo diferencia significativa entre los tratamientos. Temik 10G en
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dosis de 25 kg/ha aplicado en forma fraccionada, la mitad en la siembra y
el resto en el primer aporque, efectda un control eficiente al ataque de
nematodos (Nacobbus y Globodera), al mismo tiempo que tiene los mejores
rendimientos (Cuadro 3). Sin embargo se observd un control parclal sobre
Trips y Epitrix.

Cuadro 2. Andlisis de variancia de los rendimientos de papa obtenidos en el
ensayo de control simulténeo de Nacobbus spp. Globodera spp.

F.T
F de V S.C. G.L. . C.M. F.C. 5% 1% Signif.,
Total 137,08 23 5,96
Bloques 3,18 3 1,06 0,88 3,29 5,42 N.S.
Tratamiento 115,90 5 23,18 19,32 2,90 4,56 * %
Error 18,00 15 1,20

ANOVA C.V, = 12,887

Cuadro 3. Tratamientos y rendimientos del enseyo de control quImibo simul-
tdneo de nematodos e insectos dafiinos en papa.

Epoca de Rendimientos (t/ha)
Tratamientos Aplicacién Por bloques X
Producto/Dosis Siembra Aporque I IT III v
Temik 10G (25 kg/ha) 1/2 1/2 9,5 11,7 10,3 13,3 11,2 a2
Furadan 5G (35 kg/ha) 1/2 " 1/2 8,0 10,1 9,5 7,2 8,7 ab
Aldrex 2 + Folidol 2 - 1 6,7 8,8 .8,1 6,3 7,5 b

(1,5 dm3/ha)

Temik 10G + Aldrex 2 1(Temix) 1(Ald. 10,3 9,7 9,3 10,8 19,0 ab
+ Folidol 2 + Fol.)
(27 kg + 1,5 dm3/ha)

Furadan 5G + Aldrex 1(Fura- 1(Ald. 8,9 9,1 9,1 10,1 9,3 ab
+ Folidol 2 d4an) + Fol.)
(35 kg+ 1,5 dm3/ha)

Testigo Sin tratamiento 4,2 4,3 5,1 3,6 4,3 ¢

Tratamientos comprendidos por la misma. letra no son significativamente
diferentes,.
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El otro tratamiento que presentd rendimientos altos, control efectivo
sobre plagas al follaje y control parcial al ataque de nematodos fue la
Interaccién de Temik 10G (27 kg/ha) aplicado todo en la slembra, mds una
aplicacién foliar de Aldrex 2 + Folidol 2 al aporcar.

c) Mediante plantas hospederas y papas huachas, se realizé un mues-
treo de todos los campos infestados con Nacobhus spp. dentro de la S.E.E.
Tahuaco para determinar areas libres de este nematodo, determindndose que
no existe un s6lo campo dentro de la S.E.E. que esté libre de Nacobbus spp.
La planta que se encontr como principal hospedero de Nacobbus fue Calan~
drina alva.

d) Se estdn observando en cuatro clones resistentes a Nacobbus spp.
que fueron enviados por el Dr. Javier Franco. Dichos clones no podrédn ser
sembrados en terrenos definitivos por haber llegado en Marzo y se les sem-
bré en maceteros con tierra de un suelo altamente infestado donde estdn en
pleno desarrollo y a la espera de una primera evaluacidén del ataque de
Nacobbus spp.

e) Estd en marcha un estudio sobre niveles de "Daiio econdmico de
Nacobbus en el cultivo de papa". Dentro de los semilleros que se conducen
en la Sub-Estacién Experimental de Tahuaco y de todo lo observado se puede
inferir que niveles bajos de atague de Nacobbus inducen a la planta a for-
mar mayor nimero de estolones y consecuentemente de tubérculos. Sin
embargo un ataque de grado 4 ya es Indice de una merma en la produccién
(Cuadro 4), y en este caso se viene trabajando con 10 grados o niveles de
ataque de Nacobbus spp. y en semilleros de la variedad "Mi Perg".

Cuadro 4. Dano econdmico de Nacobbus sp. a diferentes grados de ataque
(Escala de 0-~10).

Grados

Observaciones 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
N° x tubérculos 14 16 16,4 15,5 13,2 12,3 11,8 11 - -
Peso x tubérculo(g) 650 845 741 642 540 517 503 479 - -
N° de muestras 34 92 50 38 45 43 19 7 - -
Rendimiento estimado

con relacidén al

grado 0 (%) 100 130 114 99 83 80 77 74 - -
2. Se viene colaborando en la realizacién de un mapa nematoldgico dentro

del &mbito de la microrregién Juliaca, en los Distritos de Santa Lucia y
Cabanillas, donde se estd observando en forma general la presencia de
Nacobbus spp. y la presencia espaclada de Globodera spp.

Del mismo modo, se tiene pensado repetir estos trabajos y establecer
otros nuevos como:
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a)
b)

c)

Efecto del agua en la transmisidn de nematodos por semilla,
Recoleccion de semilla de plantas hospedantes y siembra en

terreno infestado,
Estudio de supervivencia y gama de hospedantes referidos a

Nacobbus,
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AVANCES EN EL ESTUDIO DEL NEMATODO
DORADO EN LOS ANDES VENEZOLANOS

Ing. Jesids A. Monroy, Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias.

INTRODUCCION

En Venezuela el cultivo de papa, Solanum tuberosum, L, tiene una &rea
de aproximadamente 20 000 ha con un rendimiento promedio de 11 t/ha, ocu-
pando el octavo lugar de importancia por su produccién total y el noveno
lugar por el valor econdmico de su produccién. En superficie cultivada se
sitda en el 16° lugar. En el &rea mencionada participan unos 13 700 agri-
cultores: de ellos, 15% son grandes productores, con mds de 20 ha c/u, 20%
son medianos productores, que tienen entre 5-20 ha y el 657 son pequefios
productores (8 905) que cultivan entre 0,25 y 5 ha, en su mayorfa ubicados
en la Regién Andina, comprendida entre los Estados Tachira, Mérida,
Trujillo y parte alta de Lara (Gudrico, Anzodtegui y Humocaro).

La importacion de papa se orienta solamente a tubérculo-semilla con un
costo promedio equivalente a 25-35% del valor de 1la produccidén. De estas
importaciones se derivan varios de los problemas fitosanitarios de impor-
tancia econémica en los cultivos de Papa, que sin duda disminuyen la pro-
duccion y crean desaliento entre los productores de este tubérculo. FEl
nematodo dorado, Globodera rostochiensis, es uno de dichos problemas y se
ha extendido en forma severa a casi todas las zonas de cultivo en esta re-
gidn, ocasionando pérdidas en algunos casos hasta por mids de 80%. Esto ha
producido verdadera preocupacidn entre los productores de la regién, prin-
cipalmente los de la parte alta de Lara, donde fue confirmada la presencia
del nematodo dorado en 1983. Basindose en los conocimientos adquiridos en
el curso especializado de nematodos de papa (1982) se reorganizd la meto-
dologfa. Los avances se enmarcan en seis fases en las cuales se resumen la
metodologfa, los resultados y las recomendaciones para la investigacién de
los nematodos de la papa en los Andes venezolanos.

FASE I
Esta fase comprende estudios sobre la evaluacidn de cultivares con
resistencia al nematodo dorado y el comportamiento de algunos productos

nematicidas en el control del mismo.

PROYECTO: '"Determinacién de los mejores cultivares de papa para consumo
fresco en la regién de los Andes".

‘OBJETIVOS

- Incorporar nuevos cultivares con caract