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RESUMEN

Con el objetivo de conocet e1 efecto estimulatorio de exudados mdiculares de

variedades nativas, mejoradas y clones resistentes de pap-.1 en la emergencia de

juveniles 02) del nemétodo quiste de la papa de poblaciones de las localidades de

Macztchacra y Chontaca, se realizé el presente expeximento en el lsLbora.ton'o del sitea

mcadémica de Zoologia de la Facultad de Ciencias Biolégicas de la Universidad

Nacional de San Cristébal de Huamanga, ubicada en el departaxnento de Ayacucho.

Se han considerado 23 tratamientos con 3 repeticiones cada uno. Los quistes

utilizados en el expeximento se extrajeton mediante el método modi}401cadodc

Fenwick, en mnto para el aislaxniento y obtencién de quistes puros se utilizé el

método dc la Acctona y cl dc Rodamiento. Para la obtencién de exudado radicular

fueron utilizados dos tubérculos de las vmiedades nativas, mejomdas, y clones

tesisrentes sembradas en macetas de 300cm3. conteniendo como soporte una mezcla

de 2 panes de tierra dc cultivo, 1 de arena y 1 de musgo, los que fueron colocados .

sobre un soporte, con el ori}401ciodc dreuage ocientado hacia los tecipiemes de

coleccién de los exudados radiculates. Se regimen las macetas hasta el punto de



samracién colecmndo el agua que past�031)a través de dichos tecipientes. Para

deterrninm: el efecto estimulatorio de los exudados radiculares se tomé al azar Z5

quistes que se colocaron dentro de una malla de muselina. amantados en su cxtremo

por un hilo de cobre. Esms bolsitas se deposimron en viales de Scma de capacidad en

donde se expusieron a la accién de los exudados radiculates de papa, cambiémdose

cada dos semanas y contrmdo los Juveniles (I2) que exnergieton en ese tiempo. Los

resultados indican que anto las vaziedades nativas, mejoradas y clones tesistentes al

nemétodo quisne de la papa. tienen la capacidad de estirnulat la emergencia de

juveniles 02), demostténdose ademés con el amilisis de cotrelacién que esta

in}402uenciatiene relacién con la masa mdicular de la. planm de papa. E1 porcent.9.je (°/o)

total de emergencia varia entre 46.0% y 84.3"/o para la. poblacién de Macachacta, por

in}402uenciade exudados radiculares dc vaniedades narivas, mejoradas y domes

tesistentes de papa. Asi mismo el porcenmje (°/o") total de emergencia varia entre

45.1% y 86.8% pa.1:a1a poblacién de Chontaca, pot in}402uenciadc emudados radiculates

de variedades nativas, mejoradas, y clones resistentes de papa.

Asi también, en arnbas poblaciones de quistes estucliadas, han siclo las

variedades nativas de papa las que influyeron en menor porcentaje en la emergencia

de juveniles 02) con: 46% para Peruanim (Macachacra) y 45.1% para Wirapas}401a

(Chonmca).
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INTRODUCCION.

En el Pen�031:y a nivel mundinl, el nemétodo quiste de la papa. (Globadeta

spp); constituye una. de las ptincipales plagas que afecra la produccién del cultivo de

la papa. A este género pertenecen las especies: G. rastochiensis (W011), Beherens 3!

G. p.1I11'da(Stone), Beherens, especies que hasta 1970 se las conocia como Hetemdem

msracbiemix y 3.1 que com}401nmentese Xe denotninaba como nemétodo dorado de la

papa (7)-

En el Peril, especialmente 19. zona andina, es considerado lugar de origen de la

papa, y también del nemétodo, por lo que el paxésito se encuentra bien establecido,

haciéndose dificil su erradicacién

Las pérdidas ocasionadas por esta plaga son dificiles de estimar, varia con el

grado de infestacién del terreno, la poblacién del nemétodo, variedad de papa

cultivada y condiciones del medio ambiente. Par 10 unto, la impormncia econérnica

es cada vez mayor por la difxcultad de conttolarlo; afm integrando modalidades de

control no se logta etradicazlos complemmente, por su capacidad de pecmanecer

viables por muchos a}401osy su gran vatiabilidad genética (7,9).
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En el Per}401,el control de este nemzitodo esté citcunscrito fundmnentalrnente a

la przictica de totacién de cultivos y 91 empleo de productos quimicos. La roracién de

cultivos requiete de penziodos largos y su e}401cienciase ve afectada por la renmbilidad

de los cultivos altemos. E1 control quixnico, si bien incrementa el rendimiento, cree.

problemas de toxicidad en la salud y medio cunbiente; ademzis el alto precio de los

nernaticidas hace que su disponibilidad no este 2.1 alcance del peque}401oagticultor

El presente estudio pretende contribuit 21 conocimiento de la in}402uencis.de

exudados radiculazes de va}401edadesnativas, mejoradas y clones tesistentes de papa

en la. emergencia del segundo estado juvenil (]2) del nemétodo quiste de la papa;

para 10 cual fueron delineados los siguientes objetivos:

l. Evaluar el efecto estitnulatorio de los exudados radiculates de vaziedades

nativas, mejotadas y clones resistentes de papa (S. tuberasum) en la emergencia. de

juveniles ()2) del nemétodo quiste de la papa (Glabodem spp) de las poblaciones de

Chontaca y Macachacta.
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1. REvIs1éN LITERARIA.

A). DEL NEMATODO QUISTE DE LA PAPA

1. ANTECEDENTES:

En el pasado los da}401osocasionados por Globodem spp. en el cultivo de

papa. fueron ignorados 0 se les atribuyeron a otms causas, tales como la falta de

fertilidad del suelo, escaso contenido de humedad, etc

Se han realizado investigaciones sobre metodologia dc emergencia de

juveniles del nemzitodo quiste de la papa, todos ellos telaciouados a observaciones

con exudados radiculares de planras susceptibles. Se detetmind que la pane acriva del

nemétodo quiste de la papa, e1 segundo esmdio juvenil, eta estimulado p0Vt cfecto del

exudado mdicula: de su hospedero a emerge: de los huevos en un 70 a 80% del total

presente en cada quiste

También se realizaron expetimentos para detennimu: el efecto del exudado

radicular en la emergencxa de larvas de lineas resistentes y susceptibles. Se ha

demostmdo que clones de S. andigena conteniendo el gen H1 que con}401ere

tesistencia al patotipo R01 estimulaban la emergencia de larvas tan igual como el

exud-ado mdiculaz de variedade susceptible:
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Estudios posteriores indic-an que en lineas de 5. Vemei se podia apreciru: una

peque}401ateduccién en la emrgencia, sugetiéndose que podfa ser uno de los factotes

que estaria conttibuycndo a la resistcncia de esta cspecic. En general las espccics

cultivadas de. Solanum spp. fueron menos efectivas en estimular la emetgencia de

larvas que las especies cultivadas de 5. mbemsum de Inglatetta

En el Peui Alberto R. Gonzélez, 1981 realizé investigaciones en este

campo, utilizando dos clones y una variedad mejorada de papa, demosmmdo que los

clones resistentes y la vauiedad Renacirniento tienen la misma capacidad de estimular

la emergencia de larvas del nematode quiste de la papa

El estudio y conocimiento de los }401tonemétodospaxésitos en el departsrnento

de Ayacucho es reciente, hace aproximadamemre 18 a}401osel MSC Pérez, C. inicié la

investigacién en esta linen, dmnostrando de acuerdo 9.1 n}401merode huevos viables por

gramo de suelo, :11 ténnino del ciclo vegetative, se compottaron como resistentes las

variedades nztivas dc papa (14).

2. ORIGEN Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA DEL NEMATODO

QUISTE DE LA PAPA (Globodem spp).

Globodera spp. es la plaga mis severa de las zonas productoms de papa en

el mundo, que estén localizadas en las éreas de clima templado frio.

El primer infonne del nernétodo quiste de la papa fue realizado pox Kuhn en

Alexnania en 1881; pero no fue hasta que Wollenweber (1923), propusiem el

nombrc dc H. mstocbiensis, debido a que los especimenes que se encontraban en

la papa pmvenfan de Rostock, Alemania. Posteniormente, fue encontmdo en el Pen�031:.
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(1925), de donde se cree es ouginatio particularmente de las tierras del altiplano.

Luego fue detectado en la pre�024cordillerade Bolivia. (7, 12).

Actualmente se acepta la teoria de que el nematode quiste dc la papa fue

inttoducido a Europa desde América., cuando cienti}401cosbtiténicos introdujeron

tubétculos con objeto de realizar mejoramientos genéticos para el tizén

(Pbyropbtham inlésmns), que en esos tiempo: (1845) habia azotado a Europa.

El nematode quiste de la papa ha continuado su dispersion en forma lenta y,

actualmente, se reporta en mas de 55 paises afectados por la plaga (2, 12).

En el gré}401coN° 01 se zeptesenta esqueméticamente la distribucién mundial del

nemitoclo.

Glabodera spp., se encuentra distzibuida a nivel mundial de la siguiente

manera:

Amérlca del Sur: Bolivia, Chile, Peru, Venezuela, Colombia, Ecuador y Argentina.

América del Norte: Canada,(Newfoundland, British, Columbia y lsla Vancouver)

EEUU,(Nueva York; erradicada en Delaware) yMéxico.

América. Central y Caribe: Panainé y Costa Rica.

Europa: Alemania, Austria Bélgica Checoslovaquia Dinamatca Espa}401a,Gtecia, Ex�024

Yugoslavia Ftancia, Finlandia, Holanda, Hungria Iralia, Luxembutgo, Suiza, Portugal,

Polonia, Suecia, Noruega, Irlanda, Inglaterra, ex URSS, Lituania, Estonia y Letonia,

Hungria, Gracia, Islandia, Islas Guemesey, Islas Scilly, Islas Faeroe.

Asia: Filipina, India japén, Corea, Libano, Pnldstén Sii Lmkg Tayilcist2'.n,.

A}401-ica:Algeria, Egipto, Libia, Marruecos, Nigeria, Sierra Leona, Sud Africa, Tunez.

Oceania; Australia Isla Norfolk y Nueva Zelanda (12).
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3. CARACTERISTICAS MORFO-ANATOMICAS DEL �034NEMATOD0

QUISTE DE LA PAPA�035.

De modo genetal los nernzitodos son de Foxzma alargada, cilfndrica, de

aspecto transparente y de alrededor de 1 mm de longitud. Las hembras

adultas son pirifonnes de color blanco perlado y de un diémetro de 21 tededor

de 0.5 mm.

Los esmdos juveniles son ventniformes y miden en promedio 470 um

dc largo, con un fuerte estilcte que les perrnite penetran: y pinchar las células

de la pared. Presentan una cola terminada en punta. Los machos también

}401enenapariencia venniforme, pero miden 1200 um, de largo en promedio,

con espiculas copuladoras cetcanas a la cola la que es corta y rorna (14).

4. RAZAS O PATOTIPOS.

El esquema europeo de clasi}401caciéndc razas, indica que existen S

patotipos refenidos a Globodera tosrocbiensis: R01, R02, R03, R04 y R0 5,

con importancia mundial y, tres para Globodeta pallidaz Pal, P212 y P213 los

que di}401erenen su habilidad para reproducitse en ciertos clones tuberosos de

Solanum y sus hibxzidos utilizados en los ctuzamientos. El esquema

Latinoameizicano de clasi}401cacién(modi}401cado)menciona que existen 4 tipos

referidos 2 Globodera rostocbiensis: R1A, R1B, RZA, R3A; y 7 para

Globadeta pallida: PIA, P28, PZA, PSA, P4A, PSA, Y P6A (7).



8

5. CICLO BIOLCGICO:

Como el de todo nemétodo, tmnscutre siguiendo las etapas de

huevo, est-ados juveniles y adulto, durando de 6 a 10 semanas. Al fna de I-1

etapa de embriogénesis del huevo, se nota un nematode joven que

corresponde 91 primer estadio juvenil U 1). A este esmdio se considem la etapa.

pasiva del ciclo biolégico por su capacidad de sobrevivis: mucho tiempo en el

suelo. Al sembtar un hospedante e}401cienteen un suelo infesmdo, las

susmncias quimicas del exudado radicular estimulan a que el nematode, mude

su cuticula por primera vez (M1) para convertirse en el segundo esmdio

juvenil (I2), utilizando su estilete 1osj2 ingresan :1 las raices donde viven y se

alimentan de las células del periciclo, cotteza o endodéunis.

Dentro de las raices el nemétodo muda su cuticula por segunda vez

(M2) y se conviette en el terce: estudio juvenil (I3); durante este periodo se

desarrolla el primotdio genital. La tercera muda (M3) conduce a la focrnacién

del cuarto estudio, pettnanecen enttollados en el interior de la cuticula del 3e:

estadio. Finamente se produce la cuarta rnuda (NH), 105 machos emergen de

su cuaxto esmdio tres semanas después de que los J2 han penetmdo en las

raises (7, 14-).

Los machos abandonan las mices, localizan a las hembras que estén

tompiendo las supet}401ciesracliculares y se apatean con ellas.

Las hembras mueren )7 se conviertcn en quistes de color matrén, éstas

son resistentes a las condiciones ambicntales desfavombles (7, 14).
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6. FACTORES QUE DETERMINAN LA MULTIPLICACION DEL

NEMATODO QUISTE DE LA PAPA:

6.1. Principales hospedantes:

Todas las variedades de papa; Solanum tuberosum (y sus hibridos),

. ademés del tomate Lycopetsicun esculenmm, son los pxincipales cultivos

atacados por el nemzitodo. También: Solanum melongena Bezenjena,

bednjela y malezas del género Solanum tales como .S dulczmam, S.

saracbaides en el contincnte europeo. En Aménica 5:: ha cnconttado en Datum

smamonium y en América. del Sur asociado a Solanum pinnatum, S01.-mum

eleagnifolium, S. Izggustzinum y Datum [émz (1, 13, 16). >

6.2. Densidad inicial del �034nemétodoquiste de la papa�035.

~ Canto (1975), afirtna que expedmentos realizados en Inglaterra,

mosttaron la relacién que exists entre cl rcndimiento de tubérculos y la

poblacién inicial del nemétodo asi como el efecto de esta }401ltimaen la

reproduccién del nemétodo; en consecuencia Ia reproduccién del nemétodo

aumenm con la densidad, hasta llega: 9. un limite 9. partit del cual por el mismo

deterioro de la planta dismjnuye el incremento en la poblacién }401naly en la tasa

de zepzoduccién.

En nuestro pais es frecuente encontrar campos con infestacién que
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varian de 100 :1 mis de 700 huevos/g de suelo. Sin embargo por la accién de la

densidad sefmlada, en la zona zmdina no se pietde complemmente las cosechas.

Se picnsa que las plantas han dcsaxtollado cierta tolcrancia al ncmétodo,

entre otros factores. La prolongada esmcién secs. de los andes tendria alg}401n

efecto en la viabilidad del uemétodo. Sin embargo en los andes no se han

realizado expetimentos pan} detetminar el efecto de la densidad inicia] del

nemétodo sobre el rendimiento de tubétculos (3, 4).

7. REPRODUCCION DEL NEMATODO EN HOSPEDEROS.

Considemndo el desatrollo, y teproduccién del nemétodo en la plama y el grade en

que se tealiza In reproduccién la relacién hospedero �024nemzitodo se puede intetpretar

como:

- Planta no hospedero, en el cual no se tealiza la. reproduccién del

nemétodo.

I Planm hospedero no e}402ciente,en la que se realizn la reproduccién del

nenyitodo en un coe}401cientemenor que 1, cercano a 1 o ligeramente

superior a 1.

0 Planta. hospedero e}401ciente,en la que la teproduccién del nemétodo se

realiza en un coe}401cientcmayor que 1. h
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El coe}401ciente1 de reproducciéu signi}401caqvue si se tienen 50 quistes

antes de la siembm, al }401nalde la cosecha se van a tener 50 quistes recién

. formados.

Con planms no hospedetas y hospederas no e}401cientesla poblacién del

nermitodo en el suelo decrecen de a}401oen a}401o,dependiendo ademais de las

condiciones axnbientales. Con planms hospedetas e}401cientesla poblacién del

nemaitodo puede incremenmxse mis de 25 veces hasta llegar a un limite, Ilamado

�034densidadespeci}401cade hospedero�035.A esta densidad se llega después de sembra:

un campo infestado repetidas veces con el hospedero y alcanzar un balance en el

nivel de infestacidn, después del cual el grade de reproduccién del nemétodo,

decrece por detedoto de la planta (4).

8. MECANISMOS Y RESPUESTAS DE INTERACCION.

8.1. Sintomas y da}401osen las plantas hospedantes:

El sintoma en el cultivo es un pobze crecimiento de la planta, an uno o

mis sectotes del campo, que es, por lo general, e1 sintoma mis tipico de una

infesmcién causada pot nemétodos. Cuando la infestacién comienza a crecer,

estas (uceas se agmndan y, eventualmente, todo el campo puede presenter un

escaso crecimiento.
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For el mismo hecho que el nemétodo se aloja en el sistema tadicula: de la

planta no se notan sintomas de infestacién, la intemccién panisito hospedante

produce formasién dc células gigantns (sincitio), lugar cspecializaclo y

responsable de suministrar los alimentos neceszurios para pexxnitir el desaxrollo de

los estadios juveniles, hasta la fonnacién de adultos y en el caso de hembras,

conducir 2. la produccién de huevos viables. Las células gigantes que se forrmm

en la raiz de la planta dc papa, que la induce el nemzitodo es la clave del éxito del

parasitismo.

Evidentcrnente, seguido a la invasio'n del nemétodo a las mices,

numerosos cambios bioquimicos deben ocutnir en su membolismo como

consecuencia de su compatibilidad (susceplibilidad) o como resultado de su

incompatibilidad (resistencia) durante el ptoceso de telacién hospedante -

pmisito.

Posiblemente la pximcta. relacién entre hospedante y parésito, es el

estfmulo de sustancias difusibles de las raices que conducen Q, In eclosién de

huevos y emergencia de los J2.

Los quistes pueden ser detectados a través de procesamiento de muestras

de suelo o bien por la iuspeccién visual de las hembras blancas o quistes sobre las

rajces de la planta hospcdantc. Gcncralmentc coincide con el estado fenolégico

de }402omciénpan visualizar el estado biolégico de hembra blanca de las raices

(4,7,8).
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8.2. Ubicacién taxonémica.

El nemétodo quiste de la papa, esté comprendida dentro de las siguientes

categorias taxonérmcasz

Reyno : Animal

Sub«Reyno : Metazoos

Seccién : Pseudocelimados

Phylum : Nematodz

Class 2 Phasmidca _

Orden : Tylenchida

Sub-Orden : Tylenchina _

Super-Orden : Tylenchoidea

Farnilia : Hetezodenidae

Género : Globodem

Especies : G. mxlot/Jietzm�030,(Well 1923), Beherens, 1975.

G. pal/ida; (Stone 1972), Behcrens, 1975
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9. IMPORTANCIA ECONOMICA;

Las pérdidas econémicas ocasionndas por el nemzitodo quiste de la papa

en cultivos de papas corresponden, con una poblacién inicial entre 8 y 64

huevos/gt dc suelo, de 20 a 70% de pérdidas tespectivamente (2, 4)

En la actualjdad, los controles van dirigidos 9. la utilizacién de variedades

tesistcntes al patotipo deteuninado en el campo, en coxnbinacién con rotacién de

cuhivos no hospedantes y el uso de nematicidas, con el objetivo de mantener a la

plaga en nivclcs dc convivencia cconémica (4, 7).

En las éreas donde no se ha establecido, se requiere establecer acciones

dc vigilancia mediante prospecciones sisteméricas de suelo en cultivos

hospedantes, y tegulaciones cuatentenaxias que ptevengan su introduccién desde

lugares con ocutrencia, a través especialmente de semilla. de Papas, planms de

vivero, bulbos de }402oresy suelo.

La existencia de éxeas }401bresde nemétodo debiemn protegerse

extrernadamente, especialmente en las zonas destinadas a la produccién de

semilla de papa certi}401cadacon destino de exportacién
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10. IDENTIFICACION:

CUADRO N�03501. Caracteristicas de hembras, quiste, machos y segundo estado

juvenil; utilizadas para identi}401carespecies del nemzitodo

quiste de la. papa (Globodeta spp) (7).

c�024�034�030T�024AnAc*rERsrrcas
�024�024

 �024
Dismncia del ano :11 bottle 65.5+/-10.3 p 49.9+/-13.4

�024-

19.4+/-2.4 p 25.7+/_2.8 [.1

�024�024
N}401rnerode lineas entre el Genetalmente >14 generalmente >14

Relacién Grmek _.
M=~=h°= �024�024
Longitud delaespiwla

�024

cabeza a la base del estilete

estilete

cabeza al oro excretor
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B). DE LOS HOSPEDEROS:

1. ORIGEN Y DISTRIBUCION DE LA PAPA.

La papa es una planta alimenticia que ha estado vinculada con las culturas més

remotas de nuestm histocia. Los ptimeros habitantes del Pen�031;(cazadores, tecolectores,

némades) colectaxon tubérculos de especies silvesttes que se encuent1::m ampliamente

distribuidas en nuestro terzitonio.

En el tertitorio peruano se encuentra la mayor cantidad de especies silvesttes de

papa conocidas en cl mundo. Los primero: peruanos recolectaxon tubérculos silvesbres c

iniciaxon su domesticacién hace 10,000 13 8,000 a}401os,cuando se inicié la agricultum, en la.

�034chacraprimitiva�035se sembré diferentes especies de Papas silvestres que se cruzabzm

entre ellas. A través de los a}401os,el agricultor seleccioné hfbddos que producian

tubérculos més grundes, menos amaxgos y mejot adapmdos a las diferentes condiciones

de suelos y climas de los andes peruanos

Actualmente la papa esté difundida en todas las regiones del mundo,

constituyendo en muchos, un nlimento bisico para. la poblacién. En Europa ( Rusia,

Uctania, Alemania, Inglaterra, Holanda), Asia ( China, India), Africa ( Sud

Egipto), Oceania ( Australia y Nueva Zelanda), Norte Amé}401ca( EEUU y Canadé),

Centro Amécica ( México y Cuba), y América del Sur ( Peru, Brasil, Colombia, Bolivia,

Argentina, Chile Ecuador y Venezuela)
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2. DESCRIPCION BOTANICA Y MORFOIDGICA DE LA PAPA.

La papa es una planm dicotiledénea, hetbéceo, anual pero puede ser considemda

como perenne potencial debido a su capacidad de teproducirse vegeta}401vaxnentepor

medio de tubérculos. E1 tubérculo es un tzllo subterténeo, acoztado engtosado y ptovisto

de yemas u ojos en las axilas de sus hojas escmnosas. En cada ojo, existen nocmalmente

3 yemas, aunque em ocasiones pueden ser més. Una yema es, en consecuencia, una. xama

lateral del tallo subterréneo con entrenudos no desarrollados y todo el tubérculo; un

sistema morfolégico tami}401cadoy no una simple rams. (6, 11, 17).

3. UBICACION TAXONOMICA.

Divisién : Spetmatophym

Clase : Dicotiledénea

Orden : Solsnales

Familia : Solanaceae

Tzibu : Solanae

Género : Solanum

Especie : tubetosum (6,17).
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4. IMPORTANCIA ECONOMICA.

La papa es el cuarto cultivo slimenticio en orden de importancia a escala

mundial, después del tligo, el a11'oz y el maiz, la ptoduccién anual de papa reptesenta

aproximadamente la mitad de la produccién mundial de todas las raices y tubétculos. E!

producto llega a mas de mil millones de consumidores de todo el mundo, dentro de este

total, }401gutan500 millones de consumidotes de los paises en vias de desattollo, cuya dicta

basica incluye la papa.

Acmalmentc la produccién mundial 51111121 279 millones de toncladas y cubxe 18

millones de hect}401teaspara un rendimiento de promedio de 15,5 t/ha. China es el primer

productor de papa a escala mundial, con 41 rnillones de tondadas seguida de la

Federacién Rusa con 33 millones de toneladas, EE.UU., con 21 millones y Polonia con

20.8 millones de toneladas. A principios de la presente década un 30% de la produccién

mundial de papa correspondia a los paises en vias dc desarrollo, cifta que representa un

aumento considerable en telacién con el 11% de principios de la década de los sesenm.

Si esta tendencia se mantiene en menos de una genetacién la mayor parte de la papa

ptoducida en el mundo seré cosechada en Asia, Africa y América Latina (6, 17).

5. Reproducciénz

5.1 Sexua1.�024Se o}401ginapor la unién de gumetos sexuales contenidos en el

grano de polen (sexo masculine) y en el évulo (sexo femenino). Entonces
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la semilla sexual siempre es hibtida, cada semilla combina caractetes de

los padres. Por esta razén cada semilla sexual es {mica y diferente a 125

ohms aunque procedan de los mismos padres.

5.2 Asexue.l.�024Se origina de partes de In plants, son capaces de regenemr una

nueva plants idéntica a la planm de la que precede. Actualmente las

semillas asexuales ptoceden de cultivo invitro de meristemas (yemas) u

otros tejidos de la planm. También se o}401ginande esquejes de tallos,

esquejes de btotes, y de tubérculo semilla (11, 17).

6. CLASIFICACION.

Las especies de papa se pueden agtupat en silvesttes y cultivadas:

6.1 Especies silvestres.- Crecen en forma natural solamente en América.

Existen poco rmis de 250 especies silvesttes.

6.2 Especies cu1tivadas.- Son aquellas que tienen uso alimenticio. Existen

ocho especies culdvadas.

Cada especie cultivada tiene difetentes variedades, en el Pen�031:las

variedades cultivadas se clasi}401canen nativas y mejomdas o modemas (6).

6.2.1 Variedad nativa..- Llaxnadas también vaniedades pximitivas o

indigenas, son de buen rendimiento en su zona de adaptacjén, de
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alts calidad cuhmuziag estas plantas poseen caxactetisticas iguales

entre si

6.2.2 Variedad rncjorada.- Una vaxicdad mcjorada, es cl producto

}401naldel cruzamiento entre dos o més especies de la sub�024secci6n

Pomtoe, o entre dos 0 més vatiedades nativas; estas son plantas

cuyas camcterfsticas son muy semejantes entre sf (6, 17).

6.2.3 Clon.- Es e1 conjunto de los descendientes de un solo organismo,

�030los individuos de un clon son idénticos entre si, tienen la misma

dotacién genética y las mismas catacteristicas morfolégicas y

}401siolégicas(6, 17).
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II. MATERIALES Y METODOS.

2.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO.

El presente trabajo se tealizé en las instalaciones del Invemadero y Iaboratotio

del Area Acadérnica de Zoologia de 1:. Facultad de Ciencias Biolégicas de la. Universidad

Nacional de San Cristébal de Huamanga en la ciudad de Ayacucho, entre noviembre del

2000 a mayo del 2001.

2.2. ACTIVIDADES PREVIAS.

2.2.1. Variedades nativas, mejoradas y clones resistemes utilizadas en el

estudio.

Las vmiedades nativas bajo estudio han sido colectadns en is provincia

de Huamanga, y cortesponden 9.: Peruanita, Runtus papa, Wira pas}401a,Huaym,

Tambina, Yuraq sisa, Tumbay, Puca suytu, Ritipa sisan, Puca I-Iuayro, y Pichiu

suytu.
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I./£l.S variedades mejomdas y los clones con resistencia al nemétodo quiste

de la papa, fueron ptoporcionadas por el Centco Internacional de la Papa (CIP).

L-as vaxieda/dos mejomdas son: Tomas-a Condemayta, Revolucién, Kori INIA,

Perricholi, Chagllina INIA, Amatilis INIA, Canchan INIA, y Yungay; y los

clones resistentes son: G93002.3, G89065.2, G89075.2, G9131232.

2.2.2. Obtencién dc Quistes:

Las dos poblaciones de nemétodos utilizadas en 61 presente trabajo,

fueron colectadas de suelos infesmdos de la localidad de Chontaca ubicada 3

3,525 m.s.n.m, disnito de Acocro, provincia de Humanga y de la Iocalfdad de

Macachacra ubicado R 3,425 m.s.n.m., Disttito de Iguain, Provincia de Huanta.

Los quistes que se encontraron en el suelo coleccionado, fueron extraidos

mediante el método modi}401cadode Fenwick (1940), en unto se utilizé el método

de la Acetona y el de Rodamiento para eliminar restos de mntetia orgénica

obteniéndose de esta manera los quistes complctamente limpios (10, 15).

2.2.3. Obtencién de exudados radiculares.

Para colectar exudado radicular se utilizé macetas con las plantas de papa

utilizadas en su desa}401ollo.

Las macetas con una capacidad de 300 Cruz y conteniendo una

mezcla de 2 partes de tierm. de cultivo, 1 de arena y 1 de musgo se colocaron

sobre un soporte, con el oni}401ciode drenaje orientado hacia. los recipientes

utilizados. Se regé las macetas hasta el punto de satutacién colectzndo el agua
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que pasé :1 través de dichos recipientes y volviéndolos a. pasar por la misma

maceta por 2 6 3 veces para obtener un exudado radicular mis concentcado.

Postctionncntc sc }401ltrocl cxudado radicular a través dc un papal }401ltxopara

eliminar impurezas, el exudado se utilizé para estimular los quistes en la

emetgencia de juveniles (10, 15).

3. PRUEBA DE EMERGENCIA DE JUVENILES (J2) (VIABILIDAD DE

QUISTES).

3.1. Viabilidad Total.

Se entieude como viabilidad total (V I) a la cantidad de huevos que se

hallan presente en un quiste. Este corresponde al 100% del contenido.

Para detetminat Ia viabilidad total se tomaton al 512511 25 quistes los que se

colocaron en un recipiente de vidzio, agregéndose Iuego Scmz de agua para su

tdtumcién. Una vez Ltiturados los quistes, se trans}401délos huevos y juveniles en

un vaso, ajusténdose cl volumen de agua hasta 3Ocm3; homogenizéndose Ia

suspensién a través de una pipeta introducida en el vaso. Con la misma pipem se

tomaton Icma de la suspensién, los que se vertieron en una plates. the contaje,

utilizsindose pam el conteo de los huevos y juveniles un esteteoscopio; esta

operacién de cameo, se repitié por 4 veces (10, 15).

La viabilidad total de los quistes dc ambas poblaciones udlizadas en el

estudio se presenm en el nnexo (cuadro N° 05).
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3.2. Viabilidad Infectiva.

Para detenninar Ia viabilidad infectiva de los quistes seleccionados de las

V poblaciones de Macachacm y Chontaca se tomé al azar 25 quistes que se

colocaron dentro de una malla de muselina amarrados en su extrema por un hilo

dc cobre. Estas bolsims se depositaron en viales de 5cm3. de capacidmd en donde

se expuso a la accién de los exudados radiculares dc la papa. Los exudados

mdiculares se caxnbiaron cada dos semanas comando los juveniles que

emergieron en ese tiempo. Esta secuencia se realizé clurante tres meses y media

21 cabo del cual se sumaron las cuemas parciales para obtener la viszbilidad

infective por quiste (7, 10).

Los datos originals: sobre viabilidad infectiva (VI) de los quistes

utilizados durante todo el estudio se dan en el mexo. (Cuackos N° 06, 07, 08, 09,

10 y 11).

3.3. Dise}401oexperimental y tmtaxnientos.

Para el presente estudio se empleo el dise}401oestzdistico factoaial A x B.

consideréndose 23 tzatamientos con tres repeticiones cada uno; las mismos que

fueron:
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VARIEDADES VARIEDADES

NATIVAS MEJORADAS CIJONES

1 Tumbay 12 Tomasa 20 G930023

2 Ritipa sism 13 Revolucién 21 G890652

3 Yutaq Sisa 14 Kori�024INIA 22 G890752

4 Runrus papa 15 Perricholi 23 G91312.32

5 Huayro 16 Cha.gilina»INIA

6 Wira pasfxa 17 Ama}401lis-INIA

7 Tambina 18 Canchan�024INIA

8 Puca Suytu 19 Yungay

9 Peruanim

10 Puca huayto

11 Pichiu suytu

3.4. Anélisis estadistico.

Consistié en realizar el anélisis de varianza (ANVA), y la prueba de

Duncan.
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III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. RESULTADOS:

CUADRO N° 02. Amilisis de varianza de la emergencia de juveniles ([2) del

nemétodo quiste de la papa de las poblaciones de

Macachacra y Chontaca, por in}402uenciadc exudados

radiculares de papa. '

Localidades 1 32.72 32.72 0.006

Variedades 22 1441.02 65.50 226*

Localidad x Variedad 22 637.35 28.97 0.005

Error 92 491017.84 5337.20

* Signi}401cativopara p<0.05
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CUADRO N° 03. Prueba de Duncan para la emergencia de juveniles (J2) de

quistes de la poblacion de Macachacra, por in}402uenciade

variedades nativas, mejoradas y clones de papa. Ayacucho

2000-2001.

�034EDA�035EMERGENCLAS DUNCAN- �034�030�034°�030�035�034�035
�024

47-1 E
_

J

cde
ode
cde
cdef

Pichiu su u

ef

Tomasa Condemayra

E

G 89075-2 �031�034
Challina - INIA 78.3 hi

-3
-3
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CUADRO N° 04. Prueba. de Duncan para la emergencia de iuveniles (J2) de

quistes de la poblacion de Chontaca, por in}402uencia.de

variedades nativas, meioradas y clones de papa. Ayacucho

2000 - 2001

�024
E

Tomasa Condemayta ii

%
ghi

bcder

abcd
T
3

311
E
_
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3.2. DISCUSIONES:

3.2.1. Evaluacién de la viabilidad infectiva. de quistes de la poblacién de

Macachacra.

En el Cuadro N° 02 se muesttan los resultados del anélisis de vazianza de la

emergencia de juveniles (J2) del nemétodo quiste de la papa de quistes de las

poblaciones de Macachacm y Chonmca, por in}402uenciade exudados radiculaxes de papa.

Asi mismo en el cuadro N° 03 se muestra los resultados de la prueba. de Duncan

efectuadas a ambas poblaciones del nemaitodo.

En el Cuadro N° 03 y Gré}401coN° 03 para la emengencia de juveniles 02) de

quistes de la poblacién dc Macachacxa, se muestra que la vmiedad mejorada Perticholj y

el clon G 89065.2 son las variedades que estimulaxon en mayo: proporcién la

emetgencia de juveniles U2), sobresaliendo 19. Vaciedzd mejocada Perzicholi con una

emetgencia de 84.3% y el clon G 89065.2 obtuvo una emetgencia de 82.2% no habiendo

diferencias signi}401cativasentre estas, pero si con respecto a las otms variedades y clones;

se puede apteciar ademés que los Clones G93002.3 78.6%, G 89075.2 77.4% y las

vadedades mejoradas Chagllina �024INIA 78.3%, Revolucién 78.1%, y Kori �024-

INIA73.3%, son esmdisticamente iguales entre si, pero cliferentes con respecto a las

ottas variedades y clones. Asi mismo Peruanim, Amatilis �024INIA, Wira pas}401ason las

vadedades que estimularon en menor proporcién la emergencia de juveniles con: 46%,

47.1% y 47.5% 1:espec1iva.me11te; seguido de Huayro, Tambim, Runtus papa, Canchan �024

INIA, Puca suytu, Tumbay, Ritipa sisan, Pichiu suytu, Yumq sisa, Puca huayro, Tornasa
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Condemaym, Yungay y del clon G 91312.32 con: 50.8%, 52.9%, 54.3%, 55.4%, 56.6%,

57.7%, 58.2%, 58.6%, 60.8%, 60.8%, 63.8�034/o_.68.8% y 69.4"/o respectivamente;

cncontréndose difcrencias signi}401cativasentre éstos tratamicntos.

Las vaxiedades mejomdas Tomaso y tevolucién que son susceptibles al NQP,

tuvieron buena exnetgencia, demosttando que efectivatnente su condicion de susceptible

hace que estos tengan buena in}402ueneiaen la emexgencia de juveniles G2).

(Franco, ].; Gonzalez, A. & Matos, A.; 1993) mendonan que los nernétodos de una

epede en particular son muestras dc genotipos de un pool de genes que tienen multiples

alelos en un mismo locus. La frecuencia de algunas alelos en particulax, }402uct}401aa través

del tiempo y varfa de un lugar a otro. Algunos genes son adaptalivos y otros ocupan una

posicién neutral; Perdclxoli y los clones G 89065.2, G 93002.3 uxvieron las mais altas

emergencizts pese a que son resistenbes al nemétodo quiste de la papa, la explicacién

seria que los nemétodos utilizados en la investigacién habrfan modi}401cadosus genes para.

tesistencia a su hospedero.

E1 grxi}401coN° 05 del anélisis de correlacién nos indica que el 39% de las

mnergencias esmrian in}402uenciadospor la cantidad de masa radiculeu: que presentan estas

va}401edadesy clones de papa; siendo asi que Penzicholi tuvo un peso seco de raiz de

5.575gr., el clon G89065.2 de 5.1gr. compamdo con Petuanim que tuvo un peso seco de

raiz de O.475gr., Amanlis �024INIA con 0.96Sg-1., yWira pas}401acon un peso de 1.012gr. Lo

que nos indicarfa que a mayor peso seco de raiz mayo: seria la emergencia de juveniles

O2) del nemétodo quiste de la papa.
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(Gonzalez A., 1993) menciona que 1:; vaciedad Rena<:imienI:o tuvo menor peso

fresco dc taiz que el cultiva: Revolucién, ptobablemente debido a que es considemdo un

culdvar taxdio. Estos resultados podrian re}402cjaxque el pobre dcsarrollo radiculm: de las

variedades nativas no petmite prospetat bien a los nemétodos en compamcién con las

vmiedades mejozadas y clones de papa en donde si prospetaron en buena ptoporcién.

3.2.1. Evaluacién de la viabilidad infectiva de quistes de la poblacién de

Chontaca.

En el Cuadro N° 04 y Gré}401coN�03404 para la emetgencia de juveniles (]2) de

quistes de la poblacién de Chontaca, se muestra que Chagllina �024 INIA es la variedad

mejorada que obmvo el mayor porcenmje dc emergencias de juveniles 02) con: 86.8%,

In misnm que estadisricamente ptesenta difetencias signi}401cativascon respecto a 1:15 ottas

variedades y clones; sc puede aprcciat adcmés que a esta varkedad lc siguen en

emergencia Kori �024INIA 81.6�034/o,e1 clon G930023 76.5%, la variedad Tomasa

condemaym 71.8%, Canchan �024INIA 71.3%, Tumbay 70.8%, Yungay 67.6%, Revolucién

67.1%, Peruanim 62.2 �034/11,Ritipa sisan 61.2%, Amalilis �024INIA 59.6%, Penicholi 58.8%,

Runtus papa 57.2%, G 89075.2 (54.3%), Tambina 53.7%, (3 91312.32 (52.8%), G

89065.2 (52.6%), Pucs. huayro 49.6%, Yuraq sisa 49.3%, Huayro 47.4% Pichiu suytu

45.9�034/o;siendo estas estadisticaxnente diferentes entre sf, 4; excepciones de Canchan �024

INIA y Tumbay que son iguales entre s1�031,asi como de Yungay y Revolucién, de Ritipa

sisan y Amarilis �024�024INIA, de igual forma son iguales los clones G91312.32 y G89065,
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también son igualcs esmdisticamente Puca huayro y Yuraq sisa, asi como Huayto y

Pichiu suytu. La variedad que estfmulo en menor proporcién 12 emergencia de juveniles

02) fue Ia variedad nativa Wira pas}401acon: 45.1%.

Ademés el gté}401coN° 06 del amilisis de correlacién nos indica que el 26% de las

ernergencias estarian in}402uenciadospor la cantidad de masa radicular que ptesentan est-as

variedades y clones dc papa, siendo asi que Chagllina �024INIA tuvo un peso seco de raiz

dc 4.165gt. compamdo con Wira pas}401aque mvo un peso seco de :24�031:de 1.012gr. Lo que

nos indicaria que a mayor peso seco dc miz mayor es la emergencia de juveniles 02) del

nemétodo quiste de la. papa. El 74% de las emergencias ptobablemente podtian deberse

9. otros factores como ternpemtura, humedad, pH,

(Fta.r1co,_]; Gonzélez, A. 8: Matos, A. 1993) menciona que la temperatura éptima

de desarrollo de desaxrollo del NQP es de 10 a 30°C. Sin embargo se pueden detexminar

algunas variaciones en su biologia dentro de este tango. Globoderapallids es sensitiva :1

ternperaturas altas y se multiplica répidamcntc de 13 a 14°C, no asi, Globadem

tostoclziensis, la cual requiere tempemtums sobre el épdmo para su mejor

multiplicacién.
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IV. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo se puede aniba;

9. las condusiones siguientes:

1. Tanto las vaciedades nativas, mejotadas y clones resistentes 9.1 nemétodo quiste

de la papa. tienen la capacidad de estiznulax la emergencia de juveniles (I2),

demostréndose ademés con el anélisis de cortelacién que esta in}402uenciatiene

V relacién con la mass. radiculat de la planm de papa.

2. El potcenmje (°/o) total de emetgencia van�031;entre 46.0% y 84.3% pats. la

poblacién dc Macachacta, pot in}402uenciadc exudados mdiculares dc va}401edades

nativas, mejomdas y clones resistentes de papa. Asi mismo cl porcentaje (°/o)

total de emetgencia vatia entre 45.1% y 86.8% para la poblacién dc Chontaca,

por in}402uenciadc exudados mdiculaxes dc variedades nativas, mejotadas, y

clones resisuentes de papa.
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3. Asi también, en ambas poblacioues de quistes estudiadas, han sido las vmedades

nativas de papa las que in}402uyetonen menor porcenmje en la emetgencia de

juveniles 02) con: 46% para Petuanita (Macachacxa) y 45.1% para Wimpas}401a

(Chontaca).
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V. RECOMENDACIONES

1. Debido :1 que el nemétodo quiste de la papa se consrituye como una de las

pcincipales plagas que afectan el cultivo de papa, se hace necesario realizar la

identi}401caciénde la especie o especies presentes en los Campos de cultivo de

nuestta regién. Ya que hasta el memento se desconoce la especie presence.

2. A partir dc nuestro estudio pteliminar, sc hace ncccsario rcalizax mis trabajos

telacionados con la emergencia de juveniles (I2) utilizando vasiedades nativas

de papa, debido a que con éstas variedades no se han realizado tmbajos y se

carece de infommcién bésica que nos pezmita comprende: mejor la }401siologia

de estos organismos.

3. Es necesatio zealizat estudios de los efectos cl: las condiciones ambientzles y

de las camctetisticas morfolégicas y quimicas del hospedero sobte las

camctetisticas motfolégcas y quimicas del nemétodo.
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4. Identi}401es:Campos de cultivo libre de este patésito y aplicar medidas

cuarentenatias para evitat su i.nfestaci6n, y considers: éstos Campos como

scm}402letosdc papa.

5. Realizax estudios de 19. biologia de cada especie y patotipo, asi como el efecto

de competencia entre ellas y el modo en que esta competencia se realiza.
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ANEXO

CUADRO N° 05. Ntimero de huevos y juveniles del nematode quiste de la papa.

obtenidos de quistes de las poblaciones de Macachacra y

Chontaca.

�034

n



CUADRO N° 06. N}401merode Juveniles (J2) del nemétodo quiste de la papa,

emergidos de quistes de la poblacién de Macaclxacra, por

in}402uenciade variedades nativas de papa. Ayacucho 2000 - 2001.
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CUADRO N° 07. Nximero Juveniles (J2) del nemétodo quiste de la papa, emergidos

de quiste de la poblacién cle Chontaca, por in}402uenciade variedades

nativas de papa. Ayacucho 2000 �0242001
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CUADRO N° 08. Nlimero de juvenil (J2) del nernétodo quiste de la papa, emergidos

de quistes de la poblacién de Ma;cacl1a,cra., por in}402uenciade

variedades meioradas de papa. Ayacucho Z000 �0242001
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CUADRO N° 09. N}401merode Juvenil (J2) del nemétodo quiste de la. papa emergidos

de quistes de la poblacién de Chontaca, por in}402uenciade

variedades mejoradas de papa. Ayacucho 2000 -�0242001.
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CUADRO N° 10. Ntimero de Juveniles (J2) del nemeitodo quiste de la papa,

emergidos de quistes de la poblacién de Macaclmcra, por

in}402uencia.de clones resistentes de papa. Ayacucho 2000 �0242001
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CUADRO N° 11. Ntimero de Juveniles (J2) del nenuitodo quiste de la papa,

emergidos de quistes de la poblacién de Chontaca, por in}402uencia

de clones resistentes de papa. Ayacucho 2000 �024�0242001.
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CUADRO N° 12. Materia fresca y seca en raiz de vat-iedadcs nativas de papa.

�030"125

�030W5

CUADRO N° 13. Materia secs. de raiz de variedades meioradas de papa.
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CUADRO N° 14. Materia fresca. y seca en raiz de clones resistenles de papa.
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FOTO N° 01 Obtencién de exudado radicular.
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FOTO N° 02 Proceso de purificacién de exudados radiculares.
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FOTO N�03403 Macetas con Plantas de papas en su desarrollo.
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FOTO N° 04 Raices de las variedades nativas de papa

utilizadas en la lnvestigacién
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FOTO N° 05 Raices de las variedades mejoradas

de papa utilizadas en la lnvestigacién
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FOTO N° 06 Raices de los clones de papa utilizadas

en la Investigacién.


