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MUESTREO POBLACIONAL DEL NEMATODO DORADO (G/obodera rostochiensis) Y
OTROS NEMATODOS ASOCIADOS AL CULTIVO DE LA PAPA (Solanum tuberosum

L.)!
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ABSTRACT

The resuits showed 18 plantations with G. rostochiensis cysts, during-
1972-1974. After 1975 to 1977 the nematode did not appear in any sample taked
from the same area. This fact is apparently due to local conditions, affecting the

development of the larvae.

The inoculation of potato plants with G. rostochiensis cysts, under green
house conditions, in sterilized and unsterilized soils, demostrated that this nem-
atode did not affect the plants, did not produce larvae nor cysts. Some cysts had
incipient larvae development but never the first larvae stage. A comparison betwen
G. rostochensis cysts from Panama and Costa Rica showed differences in color,
number of eggs and the activity of larvae inside the eggs.

INTRODUCCION

Los nemdtodos fitoparasitos representan una de
las mds importantes plagas en la agricultura. Su am-
plia distribucién y la condicién de ser microorga-
nismos polifagos, representa un factor negativo en la
economia agricola.

El cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) es
muy susceptible al ataque de nemdtodos, los que a
menudo causan pérdidas econémicas en la cosecha
en un porcentaje alto (18).

Varias especies se citan como patdgenos al culti-
vo, entre ellas: Globodera (=Heterodera) rosto-
chiensis (Woll.) y G. pallida (Stone), Pratylenchus
spp., Nacobbus spp., Trichodorus spp., Meloido-
gyne spp. 'y Ditylenchus spp. (1,27). La primera ue

1. Recibido para su publicacion er .3 de abril de 1978.
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ellas, conocida comtinmente como nemitodo dora-
do, es uno de los mds relevantes patdgenos del
cultivo (19). Su impacto en la industria y el cultivo
de la papa en el mundo es de grandes dimensiones,
asi como los esfuerzos en investigacion que se reali-
zan para combatirlo (12).

Infestaciones severas localizadas en un campo
papero pueden provocar la pérdida del 25 al 50% de
la cosecha (24). De acuerdo a célculos realizados en
Gran Bretafia la reduccién en cosecha por la patoge-
nicidad del nemdtodo dorado ha sido del orden
de 2,5 t/ha, por cada 20 huevos del nemdtodo pre-
sente por gramo de suelo, antes de la época de siem-
bra (25).

Centroamérica aparentemente estuvo libre de la
presencia del nemdtodo dorado hasta finales del afio
1967, cuando se le encontré en Panama (21), pais
donde el autor observé el dafio provocado al cultivo
de la papa. El problema se agravd cuando agriculto-
res costarricenses de a zona fronteriza las Mellizas
introdujeron clandestinamente papa de los focos de
infeccién panamefios (Volcin y Cerro Punta). En
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junio de 1968 el Departamento de Fitopatologia del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) rea-
liz6 una inspecci6én a la zona de las Mellizas con el
proposito de obtener muestras de suelos de los culti-
vos de papa para su posterior anélisis en el laborato-
rio. Fl resultado del andlisis de suelos fue negativo
en cuanto a la presencia de G. rostochiensis en la zo-
na (11).

En los afios 1970-71 se importaron cerca de 1,5
millones de kilos de papa para semilla y consumo de
México (cifras del Depto. de Cuarentena Vegetal y
Registro delMAG). Un afio después, la Organizacién
Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria
(OIRSA) comunicé la presencia del nemdtodo dora-
do en México, y el nemdtodo fue descubierto por
vez primera en nuestros suelos paperos en la regién
de Cartago, en octubre de 1972 (16).

Tomando en consideracion las caracteristicas
biolégicas y patégenas del nemdtodo dorado y las
implicaciones comerciales que para Costa Rica re-
presenta su presencia, ademds de la importancia al
cultivo de otros nemdtodos fitoparisitos, se planed
la presente investigacion. Esta se ubicé en la zona
norte de la ciudad de Cartago a fin de medir y eva-
luar las densidades poblacionales de los nemdtodos
fitopardsitos asociados al cultivo, el efecto patogeno
y la posible correlacion con los rendimientos de las
cosechas.

MATERIALES Y METODOS

Obtencion de las muestras

Este estudio se realizo en la zona papera norte
de Cartago, ubicada entre las longitudes 84°45'a
84°59' E., y las latitudes 9°18'a 907" S., con un
dmbito de precipitacion de 1316 mm a 2387 mm y
alturas de 1440 a 3400 m snm (3,26).

Se efectuaron muestreos de suelos (derivados de
cenizas volcdnicas recientes), tubérculos y raices,
tanto para el nemdtodo dorado como para los otros
nemdtodos fitoparasitos, en terrenos de siembra de
papa sin terminar su desarrollo vegetativo, sobre sis-
temas radicales de plantas de aspecto clorético, en el
troje, sobre el suelo adherido a papas al momento
del embalaje y durante la cosecha, sobre el piso de
galerones y en pilas de lavado de papa. De esta for-

ma se obtuvieron 285 muestras de suelo en 57 fincas
y 110 muestras de raices en 22 fincas en el trans-
curso de los afios 1972 a 1977.

Obtencion e identificacion de estados larvales del
nematodo dorado y otros nemaétodos fitoparasitos

Las muestras de raiz se procesaron por el mé-
todo de Vilardebo (A. Vilardebo comunicaci6n per-
sonal, 1969) con la técnica de Taylor y Loeger-
ing (23); para las muestras del suelo se siguié el
método de Caveness y Jensen (2). Para la identifi-
caciéon de los géneros y las especies se utilizd el
microscopio y cdmaras de Plexiglass (10). Se efectua-
ron tinciones radicales y de tubérculos con el mé-
todo de Franklin y Goodey (6) con la finalidad de
observar los nemdtodos endopardsitos en el interior
de las raices.

Obtencion e identificacion de quistes del nematodo
dorado

Se utilizé el método de Fenwik modificado (5)
para la obtencién de quistes del nemdtodo. Sin em-
bargo, el aparato de Fenwik que se uso, se constru-
y6 con dimensiones mayores a las convenciona-
les (17) para la obtencion de mayor cantidad de
quistes en menor tiempo, necesarios tanto para el
estudio de laboratorio como el de invernadero.

Para la identificacién del género y las especies
se tomaron en cuenta las caracteristicas morfols-
gicas y taxondmicas principales (7,20) de quistes
sometidos a 1) observacién morfolégica, 2) cortes y
preparaciones de regiones perineales, y 3) envi6 de
quistes a técnicos holandeses para el estudio de pa-
totipos y reproduccion del nemitodo.

Estudio de patogenicidad

Se realizaron dos ensayos de invernadero con
suelos derivados de cenizas volcdnicas, uno cerca del
Volcdn Irazi (2800 m snm). y el otro en Guadalupe
de Goicoechea (1300 m snm). Se emplearon dos cul-
tivares de papa, “Atzimba” y “Red Pontiac”, reco-
nocidos como susceptibles al nemdtodo (M. 1. Villa-
rreal, comunicacién personal, 1973)y (22) sembra-
dos en macetas de barro de 18 cm de didmetro por
18 cm de alto.
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En el ensayo de papa con el cultivar “Atzimba”
se empled suelo esterilizado y sin esterilizar. Se hi-
cieron inoculaciones de 0,50, 100 y 500 quistes/ma-
ceta extraidos con acetona, y 50 quistes/maceta
extraidos sin acetona. Se efectuaron dos repeti-
ciones de cuatro macetas cada una.

En el caso del cultivar “Red Pontiac” se usé
suelo esterilizado y sin esterilizar. Las inoculaciones
fueron de 0 y 100 quistes/maceta extraidos con ace-
tona, y 100 quistes/maceta extraidos sin acetona. Se
efectuaron dos repeticiones de cuatro macetas cada
una. En este ensayo se emplearon menos quistes que
en el del cultivar Atzimba debido a la carencia de
éstos.

A los cuatro meses de edad de las plantas se
observo su sistema radical par detectar posibles hem-
bras adheridas al al mismo, raices tefiidas para estu-
diar posibles estados larvales incrustados, tubérculos
con la misma finalidad del caso anterior, suelos para
determinar el nimero de quistes y segundos estados
larvales del nematodo y questes triturados por el
método de Huijsman (5) para el estudio de huevos y
larvas.

Estudio comparativo de quistes de Panama y de
Costa Rica

En visita efectuada a la zona papera de Cerro
Punta (Panam4) se obtuvo muestras de suelo y raiz
de tres de los principales cultivares de papa de la
zona. En laboratorio fueron procesadas con la meto-
dologia citada para la obtencion de quistes. Con un
homogenizador de Huijsman, se seleccionaron al
azar diez quistes por cultivar con el propésito de
comparar el nimero de huevos y larvas contenidas
en su interior con los de quistes obtenidos en Costa
Rica.

RESULTADOS

Determinacion de estados larvales, aduitos y quistes
del nematodo dorado a nivel de campo.

El anilisis de las muestras obtenidas de 1973 a
1974 revel6 la existencia de 18 plantaciones, con
presencia de quistes en el suelo. La poblaciéon pro-
medio fue de diez quistes/100 g de suelo y no se
encontraron estados larvales, adultos 6 quistes adhe-

ridos en las raices, ni tampoco sintomas de patoge-
nicidad. De 1975 al presente no fue posible la recu-
peracion de nuevos quistes en el campo.

Evaluacién morfoldgica y taxonomica del quiste del
nematodo dorado en laboratorio.

Cierta cantidad de quistes enteros obtenidos del
campo se seleccionaron por su forma para su identi-
ficacién taxonémica (Fig.1). El estudio de nume-
rosos cortes de la region perineal del quiste, las me-
diciones morfol6gicas, la observacion de las estruc-
turas y la comparacion de estas con liminas, coinci-
dieron con la descripcién de G. rostochiensis. El envié
de quistes a Holanda para su identificacién y deter-
minacién del patotipo, reveld la existencia de la raza
o patotipo A (J. J. S’Jacobo y J. Kort, comuni-
cacién personal, 1973).

Fotomicrografia de qufstes colectados en la zona
norte de Cartago, Costa Rica (348u— 591 u)

Fig.1.

Patogenicidad del nematodo dorado en invernadero.

En las pruebas de inoculacién no hubo efecto
detrimental alguno en las plantas en ambos ensayos;
tampoco hubo desarrollo larval, ni de adultos o quis-
tes en las raices.

El estudio revel6 estados embrionarios incipien-
tes pero nunca el primer estado larval. La recupera-
cién de los quistes de las macetas mostré una canti-
dad ligeramente inferior a la cantidad inoculada.
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Cuadro 1. Promedio del nimero de huevos y larvas eclosionadas de 10 quistes de Globodera rostochiensis

de Panama y Costa Rica .

i 2 PANAMA COSTA RICA

cv. Mirka cv. Urgenta ov. Alfa cv. Atzimba

Huevos Larvas Huevos Larvas Huevos Larvas Huevos Larvas
170 0 392 75 333 5 99 0
720 20 181 4 209 0 81 0
827 30 324 6 828 17 87 0
893 60 151 4 573 20 94 0
718 29 236 32 674 38 79 0
398 21 245 18 297 1 235 0
488 33 184 48 51 4 209 0
444 35 600 9 66 0 255 0
383 29 451 25 327 6 267 0
420 12 193 33 556 12 122 0
X 546 26 25 X 391 10 X 168 0

X 296

Comparacion de quistes de Panama y Costa Rica

En el Cuadro 1 se aprecia el niimero de huevos
y larvas obtenidos en diez quistes de tres cultivares
de papa sembradas en Panam4 (“Mirka,” “Urgenta”
y “Alfa”), en comparacion con diez quistes tomados
al azar provenientes de la zona papera costarricense.
El quiste encontrado en Panamd, ademds de albergar
mayor cantidad de huevos en su interior, mostré
que la gran mayoria de los huevos tenian el primer
estado larval completamente definido, y otros esta-
ban vacios, debido probablemente a que la larva
habia eclosionado.

Los quistes de Costa Rica no presentaron la
caracteristica mencionada y siempre fueron de me-
nor tamafio y de color pardo obscuro en contraste
con un color mas claro del encontrado en Panam4.

Determinacion de otros nematodos fitoparasitos a
nivel de campo..

En las Figs. 2 y 3 se presentan resultados de los

otros nemdtodos fitopardsitos. De acuerdo a la
Fig. 2 1a poblacién promedio mayor fue la de Heli-
cotylenchus sp, y la menor la de T'ylenchorhynchus
sp.; el porcentaje de frecuencia mayor fue el de la
subfamilia Tylenchinae y el menor el de los géneros
Criconema sp.y Tylenchorhynchus sp. De acuerdo a
la Fig. 3 la poblacion promedio mayor fue la de
Pratylenchus sp.y la menor la de Meloidogyne sp.,
que obtuvo a su vez el menor porcentaje de frecuen-
cia, siendo el mayor para Ditylenchus. sp.

La mayoria de las poblaciones del género
Ditylenchus correspondieron a las especies D. dipsa-
si y D. destructor (M. Oostenbrik, comunicacién
personal, 1974). Los sintomas observados de esta es-
pecie en papas fueron 1) el resquebrajamiento de la
corteza o cdscara con pudricion en ciertas seccio-
nes, 2) al rebanar o pelar la papa se notd el avance
de la pudricién hacia partes profundas, 3) al cortar
por la mitad el tubérculo se not6 una podredumbre
con la forma de un anillo de color negruzco en los
tejidos corticales, con desplazamiento hacia tejidos
parenquimatosos y vasculares, y 4) la pudricion con
frecuencia, de éstos dltimos con formacién de una
tipica oquedad o ausencia de tejido. En un caso de
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Poblacion promedio y porcentaje de frecuencia de nematodos provenientes de 285

muestras de suelo de 57 fincas paperas en la zona norte de Cartago en los afos

1973-74-75.

sintomatologia severa de un tubérculo, se obtuvo la
cantidad de 7350 Destructor/ 100 g de cdscara.

De los otros nematodos, Pratylenchus sp se en-
contr6 en altas poblaciones y en asocio con otros
microorganismos como bacterias y hongos en
raices y tubérculos enfermos. S6lo en una finca ubi-
cada en Llano Grande se pudo observar algunas aga-
llas o cecidios causadas por Meloidogyne sp, en las
raices de plantas de aspecto normal.

DISCUSION

Nematodo dorado

La nula patogenicidad del nemdtodo dorado,

encontrada tanto en el campo como a nivel de inver-
nadero, en Costa Rica, es una paradoja dentro del
conjunto de antecedentes histéricos y actuales que
identifican al nemdtodo como un patégeno de gran
virulencia. Se considera que este fenémeno podria
deberse al concurso de varios efectos, algunos de los
cuales se mencionan a continuacién.

Cientificos en Rusia (14) encontraron que el
nitrato de amonio tiene un efecto nematostitico
que inhibe la oviposicién de algunos nemitodos,
entre ellos Meloidogyne incognita, que junto con
G. rostochiensis, pertenece a la familia Heteroderidae.
As{ mismo, Lehman (13) encontrd que el nitrato de
amonio inhibi6 el ciclo de vida y afect6 al emergen-
cia de larvas de Heterodera glycines. En Costa Rica
este afecto puede presentarse dado que el agricultor
papero abona con nitrogeno de fuente amoniacal.
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Se conoce que los exhudados radicales esti-
mulan la eclosion de larvas de nemdtodos (9), de
modo que cualquier mecanismo que elimine exhu-
dados reduce la posible accién de los mismos. En
suelos derivados de cenizas volcdnicas la formacion
de complejos 6rganos minerales es comin (E. Bor-
nemisza, comunicacién personal, 1978) lo que pue-
de explicar en parte, el por qué de la baja pato-
genicidad del nemdtodo dorado.

Otros factores como la rotacion de cultivos o
la aplicacién de nematicidas u otros productos qui-
micos al suelo pueden afectar la patogenicidad. Sin
embargo, la viabilidad del quiste del nemédtodo dora-
do, as{ como la presencia de otros nemdtodos, hace
descartar que éstas sean causas mayores de la reduc-
ci6n de la patogenicidad del nemdtodo dorado.

Las diferencias entre los quistes colectados en
Panamd y Costa Rica puede deberse a variaciones ge-
néticas ya que Brodie y May (1) destacaron que pa-
totipos agresivos difieren en su habilidad para atacar
diferentes especies del género Solanum. Asimismo,
Tarté (22) envié quistes colectados en Panamd (pa-
totipo A) al Perii, en donde encontraron variantes
en el desarrollo del ciclo de vida del nemitodo
dorado.

Otros nematodos fitoparasitos

En el presente estudio Ditylenchus sp, y
Pratylenchus sp. fueron los endoparasitos mds abun-
dantes y se encontraron en asocio con bacterias,
hongos, virus e insectos propios de la zona. Se consi-
dera normal su distribucién, dada su ficil disemi-
nacién y amplia gama de hospedantes (27).
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En papales de condicion clorética nunca se
determinaron poblaciones aisladas; sin embargo, Pra-
tylenchus sp, se encontrd asociado a una condicién
de podredumbre radical y en la mayoria de las veces
en tubérculos dafiados o deformes, condicién de
importancia para el mercadeo del producto. Las po-
blaciones halladas fueron bajas, posiblemente debi-
do a que la mayoria de los agricultores usan pro-
ductos quimicos insecticidas con poder nematicida.

RESUMEN

En la zona papera norte de Cartago se estudi6
por medio de muestreos de suelo-raiz y tubérculos,
la  identificacion y  densidades poblacionales
de los nemdtodos asociados al cultivo de la papa. Se
obtuvo 285 muestras de suelo de 57 fincas y 110
muestras de raices de 22 fincas en el transcurso de
los afios 1972 a 1977.

La investigaciéon revel6 la existencia de 18
plantaciones con quistes del nemdtodo dorado (Glo-
bodera rostochiensis) en los suelos durante el perio-
do 1972-1974. Sin embargo de 1975 a 1977 no se
pudo encontrar mds lotes contaminados con este ne-
madtodo. Se estima que la ausencia de patogenicidad
actual puede resultar de la interacién de factores
alin desconocidos que se presentan bajo las condi-
ciones ambientales costarricenses; no obstante, se
exponen algunos de ellos que podrian estar actuan-
do en la latencia embrionaria y por ende en la fre-
cuencia de aparicién de los quistes.

Respecto a otros nemdtodos fitopardsitos, en
muestreos de suelo Helicotylenchus sp obtuvo la
mayor poblacién promedio y nemdtodos de varios
géneros de la subfamilia Tylenchinae mostraron la
mayor frecuencia. En muestreos de raiz la poblacién
promedio mayor fue la de Pratylenchus sp, y la ma-
yor frecuencia fiie para Ditylenchus. sp. La mayoria
de las poblaciones del nemdtodo del género Ditylen-
chus correspondieron a la especie D. dipsasi, aunque
también se encontré la especie D. destructor.

Ensayos de invernadero en los cuales se ino-
culé diferentes poblaciones de quistes de rosto-
chiensis en plantas cultivadas en suelo estéril y sin
esterilizar demostraron que el nemitodo dorado no
causé dafio a la planta; tampoco hubo desarrollo lar-
val ni se formaron quistes en las raices. El estudio de
los quistes reveld estados embrionarios incipientes,
pero nunca el primer estado larval.

Una comparacién entre quistes de G. rosto-
chiensis traidos de Panamd con quistes obtenidos en
Costa Rica revelé que ambos difieren en color, ni-
mero de huevos y actividad del estado larval en
ellos.
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