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" 8e intentd determinar la (s) especies del Nem&todo
de quiste de la papa, Globodera spp., presentes en una
finca de la comunidad de Cerro Punta, distrito de Buga-
ba, Provincia .de Chiriqui, RepGblica de Panamid. Se
realizaron observaciones de la secuencia de la colora-
c1dén de las hembras del nemitodo, adheridas a las rai-
ces de las plantas de papa, sembradas en suelo natural-
mente infestado con el pardsito. Se usaron las varie-
dades Alpha y Red Pontiac. Lpe resultados indican la
pogible existencia de m8s de una raza de G. rostochien-
sis y bajos niveles de poblacidn de G. pallida,

El nemitodo de guiste de la papa, Globodera spp., consti-

tuye uno de los factores principales en la reduccidn signifi-
cativa de los rendimientos del cultivo y en sus altos costos
de produccidn, dada la necesidad que tiene el productor de a-~

plicar nematicidas en un intento por mantener bajas las pobla-

ciones del nemftodo,
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Desde 1967, cuaido ge descubrid su presencia en lows campos
de papa, hasta la fecha, se han reaslilzado investigaciones enca-
minada a lograr un combate efectivo de esta plaga.

Estas incluyen la evaluacidn de . nematicidas, evaluacifin de
variedades de papa para detectar realstencia o tolerancia al
nemfitodo, el control intepgado y el usgo de clones diferencia-
les de papa en intento por determinar la especie del nendtodo
prasante en Panamd, '

llasta 1977 se tenfa evidencia de qgque en ol area da Cerro
runta predominaba la raza A de Globodera rostochiensis Sin
embaryo, en investigacioneg con clones ajfelenﬂialeb reafizaw
das ase ano, se encontrd alguna evidencia gue indica la posi-
bilidad de una nueva raza (Tartd y Rourjquo?, 1978) o de la
especie Globodera pallida,

I.a imgortancia de determinar la (g) especies del nemato-
do de cuiste de la papa presentes en Panamd, radica en el he-
cho de qgua cada una de ellag ejerce un efecto patogénico di-
ferente en el cultivo v preden actuar juntas o por separado,
an un nisno campc.  Actualmente, se cuenta con variedades de
papa resistentes (Aminca, Ukama, Voendter’ Calginal y Amigo)
y tolerantes (Alpha), a las poblaciones de CG. stochiensis.

Ve conmprokarse la presencia de otra especie del nenitodo
habria que evaluar nuevas variedades con resistencia o tole-
rancia a ambos especles, para ser usadag en aquel]on canpod
en que éstas se encuentren actuando juntas.

La }IL@CHCL& del nemitodo de quiste en los campos de pa~
pa en Panamd fue descublerta en 1967 y reportada por Tarté
(1968). Para ese entonces, se le consideraba cowo pertene-
clente a la raza A de la especie Heterodera rostochiensis,
Gdesignalia por Wollenweber (19%23). Skarbilovich (1959) divi-
did el género en dos sub-gfneros: Globodera y lieterodera,
de espacies con forma de pera v limdn, yespectivamente.
Gunile (1970) infornd de diferentes razag patogénicas y di-~
ferencilas en la secuencia de coloracidn de las hembras de
avtas razas. PBasicamente, se han identificado dos tipos de
secuencia de coloracidn de la hewbra: La gue cuenta con una
fase de coloracidn amarilla, y otra que carece de esta fase,
o sea, la hembra permanece hlanca o crema durante toao su ci-~
clo de vida, hasta convertirse en guiste. 8B ha demostrado
gque cruzamientos. ehntre especles con y sin fase amarilla pro-
ducen progenie estéril(Parrot, 1972). En adicidn, las dife-~
rencias worfométricas encontradas entre larvas, hembras vy
rachos de especimenes con ambos tipos de cromogénesis a la
identificacidn de dos eypecies: U, rostochiensis, de fase
amarille larga, y una especie nueva, de fase blanca ¢ crema
larga, la cual fue denominada H. pallida(Stone, 1973).. In
1976 el sub~género Globodera fue slevado a la categoria de
g&nero separfndoeolo del género Heterodera dentro del cual es-
taba ubicado (Mulvey y Stone, 197%). De este modo, el nemi- -
todo de quiste de la papa y sus ddés gspecies reconocidas
(rostochlensis y pallida) pasaron a formar.parte del nuevo

"género, '
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La importancia de combatir el newftodo de guiste de la pa-
pa, radica en el daio que causa al cultivo., Seqln Brown (1969),
por cada 20 huevos por gramo de suelo, ocurres una pérdida de 2.1
toneladias por hect&rea, pero aunque las perdidas no excedan usual=
nente las 35 toneladas, pueden pasar de las 40 an suelog altamen-
te infestados, que contengan de 750 huevog por gramo de suelo.
Los principales mé&todos de combate de esta plgga son: El combate
gquinice, mediante el uso de nematicidas (Franco, 1968; Whitehead,
1973 y ¢ol., 1973; Tarté y Reodriguez, 1976; Trudgill y col.,
1978); la siembra de varledades con tolerancia o resistencia al
nendtodd y con buenas caracteristicas agronbmidas (Ellenby, 1852;
Mal y Peterson, 1952; Dunnet, 1961; Howard y col., 1970; Canto y
de Scurrah, 1977; Franco y Evans, 1978; y el control que se lle-
va a cabo combinando varios métodos de combate; en uno o més ci-
closg dﬁ cultivo, permitiendo un manejo efectivo y ecdndmico de
las poblaciones gdel neméitodo de quiste (Jones, 1970; Nollen y Mu-
lder, %970, Tarté y Rodriguez, 1976, 1978)

La identificacién de especies de Globodera spp., Sse-lleva a
cabo, principalmente, por morfometria, observando la respussta de
clones w hospederos diferencilales a la presencia del neméitodo y
estudiando la cromogénesis o seciencia de los cambios de colora-~
¢16n por los que atraviesa el nem&todo en su desarrollo, desde
hembra joven hasta que muere para convertirse en guiste. La mor-
fometria se practica en larvas (2°estadio), en guistes (coztes
perineales) .y en machos, Las medidas né&s frecuentes en larvas
son el. largo del estilete, la distancia comprendida entre la pun-
ta de la cabeza y el poro excretor y el largo de. la cola. Otras
mcdi&as usadas son: Largo del cuerpo, distancia de la vilvula
del bulbo medio al poro excretor y forma de los nddulos o pro~-
tuberancias del estilete. En los machos, el criterio principal
es la longitud de la espicula, aunque &stos no suelen emplearse
con mucha freciiencia en estudios de esta indole. En los cortes
perineales de los quistes se trata de cortar la pequena seccidn
posterior gque contiene &l ano vy la vulva de las hembras converti-
das en quistes. La mosfometria del patrdn perineal incluye la .
forma de la fenestra (redonda u oval), la distancia de la fenestra
al ano, el largo de la fenestra, la razdn o cocliente de Granek y ’
el nfmero de lfineas que hayf entre la fenestra y el ano (Trudgill
y col,, #970; Webley, 1970; Gmeen, 1971; Canto, 1975; Canto y
Scurrah, 1975; Evans y Franco, 1977).

Los estudios de la respuesta de clones u hospederos diferen-
clales a la presencia de Globodera spp., se originaron con el
descubrimiento de la resistencia, aparentemente poligé&nica o debi-
do a un corplejo de genes mayores y menores, del diploide solanum
vernel a R. rostochiensis y al descubrimiento de clones de papa
resistentes a este parisito (Ellenby, 1952, 1954; Dunnet, 1960;
Plaisted y col., 1962; Huijsman, 1974). Desde entonces se han
desarrollado en Europa y América diferentes esquemas de clones
para identificar razas o patotipos de nemftodo., Los mds popu-
lares en Europa son el Britinico y el Holandés asi como el desa-
rrollado por Kort y colaboradores {977). En Am&rica, el més usa-
do es el de Canto y de Scurrah guienes realizarcn estudios de
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. determinacifn de especies, razas y variabilidad del nemitodo de
gquiste en los Andes (Canto, 1975; Canto y de Scurrah, 1977).

Guile (1966, 1970), fue el primero en notar que algunas hem-
hras pasaban por la fase de coloracidn amarilla, y otras carecian
de €sta, pero fue Stone (1973) quien reconocid como pertenecientes
a una especie nueva, H, pallida, las gue permanecian cremosas o b-
blancas, durante su desarrollo, hasgta convertirse en guiste. Otros
lnvestigadores estudiaron la cromogénesis de algunas poblaciones
andinas y observaron la predominancia de H. pallida (G. pallida)
pobre H. rostochiensis (G, rostochiensis), que solamente se encon-
tr6 en el Sur de Pert {(Canto, 1975; Canto y de Scurrah, 1976).

Estos hechos han motivado la presente invéstigacién que tie-
ne por objeto estudiarx la secuencia de los cambios de coloracidn
de las hembras de una poblacidn del nemétodo de quiste de la papa
en Cerro Punta, con mirag a determinar la presencia de una o ambas
especies en la misma, Sin embhargo, aungue las diferencias que
existen en la cromogénesis de las hembras de G. rostochiensis y
G. pallida permiten su separacidn, este método no debe emplearse
como Gnico criterio de identificacién, sino como un indicador de
su posible existencia. Estas observaciones tienen gue ir, necese-
riamente, reforzadas por estudios morfométricos practicados en lar-
vas ¥ en guistes, asi como por estudios con clones diferenciales.

MATERIALES 'Y METODOS

Esta investigaci®n se realizd en un invernadero del Institu-
‘to de Investigacidn Agropecuaria de Panami (IDIAP) en el &rea de
Cerro Punta, Distrito de Bugaba, Provincia de Chiriqui, a més de
1,800 msnm, - :

Bl experimento se llevd a cabo durante los meses de agosto
a diciembre de 1977, con temperaturas promedio minima de 11 y 16°C,
respectivamente

Con el propdsito de identificar las especies del nem8todo de
la papa Globodera, spp., mediante obsmrvaciones de la secuencia
de camblos de coloracifn de las hembras, se llenaron 20 vasgos
pliasticos transparentes, de 10 onzas, con suelo infestado natural-
mente con quistes del nemitodo, proveniente de la Finca del sefior
Domingo Cruz Rubio, en Cemro Punta. Los vasos se dividieron en
dog grupos de diez, en los cuales se gembrd semilla de las varie-
dades de papa Alpha y Red Pontlac, resgpectivamente. Los tub&rcu-
losz se sembraron a wazfn de uno por vaso y tenfan un tamaho que
fluctuaba entre 28 y 35 milirétros de difimetro.

Los vasog fueron enterrados eh arena para conservar una hume-~
dad adecuada en las nuestras e impedir que la luz solar incidiera
directamente sobre las raices de lag plantas. La siembra se efec-
tué el 29 de agosto de 1977 w un mes después habhian brotado los
tubérculos en la totalidad de las muestras de ambas variledades.
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A los 48 dfas de siembra, en algunas muestras de ambas
variedades, se hicieron visibles las hembras y se efectuaron
observaciones de las fasas de coloracidn, desde gue se hacian
visibles a simple vista, hasta gue morian, convirtiléndose en
quiste, para completar su ciclo da vida. En cada muestra Be
seleccionaron las diez primeras hembras visibles y se les mar-
‘¢d con un clrculo a través del vaso de plégstico, para facili-
tar su identificaci®n en lecturas posteriores (FICURA 1),

Las mismas sa efectuaron con una frecuencia de dos a tres dias
y en algunos casos, de cuatro a cinco dias. Se llevs un xe-~
glstro gue inclufa la fecha de lectura, el ntGmero de identi-
ficacidn de la muestra (de 1 a 20) y el nimero de identifica-
cidn de las hembras dentro de la muestra (i:a 10), ademfs del
color gue presentaba la hembra en ese momento. Una lectura
conslstid en la observacidn de la coloraci6n de cada una de
"las hembras, de las 20 muestras, gque alcanzarian un total de
200, guando todas se hicieran visibles (CURDRO 1). Las lectu-
Yaz»de coloracibn se prolongaron por 110 dias, al cabo de los
cuales todas las hembras se habian convertido en quista.

RESULTADOS Y DISCUSION

Loa resultados de esta investigacidn se resummn en los
CUADROS 2 hasta el 5.

En el-CﬁADRO 2 se observa que de un total de 186 hambras
dque llegaron a guiste, el 96.2 por cilento pasarcn por la fase
de coloracién'amarilla, y.el 3.8 por ciento carecieron de ella.

SegGn trabajos prevics, las hembras con fase amarilla,
pertenecen a la especie G. rostochiensis, mientras las gue ca-
recen de ella, son de la especie G. pallida (Skarbilovich, 1959;
Guila, 1966; Green, 1971; Canto, 1975; Canto y de.Scurrah,
1976). Tambidn sa obgenrva que en ambas variedades ge produje-
ron hembpras con y sin fase amarilla. En la muestra nlle, cén
la variedad Red Pontiac, no se observ® la aparicifbn de hembrad
~adheridas a las rafces, a lo largo del experimento. FEsto pudo
deberse a que no habifian larvas o quistes viables en el suelo de
esa muestra., Algo gsimilar ocurrif anteriormente en quistes de
Cerro Punta, que contenian huevos vacios, debido a que las lar-
vas del sedundo estadio habian eclosionado y abandonado los quis-~
tes, al encontrar condiciones ambientales favorables.

A lag hembrae-4,7,9, y 10 de las muestras 4,18,17, y 19,
respectivanente, no se les pude sehulr la secuencia de coloracibdn
porgua se dasprendieron de las rafces antes de completar su ci-
clo de vida, '

~E1 CUADRO 3 revela que el nGmero de dias due cada henmbra to-
mé para coupletar su ciclo de vida y convertirde en gquiste, fue
muy variable dentro de las variedades, no asi, entre las variada-
des. En la variedad Alpha este perfodo varid de 10 a 63 dias,
concentréindosa la mayoria de las hembras (58.6%), en el rango de
17 a 31 dias a quiste. En la variedad Red Pontiac, fluctud entre
5 v 61 dias, 'aunque la mayoria de las hembras (57.5%) Be convix-
"tieron en cguiste entre los 19 a 38 dias. - Por otro lado, el pro-
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madio da diae a quiste fue de 30.5 y 31,3. en Alpha Y Red Pon-
tiac, respactivamente. , g
[

Se observd que los dfas de durncibn de las diferentes fa-
pof de coloracidn de las hembras, tawhifn variaron dentro de
las variedades, pero no entre &stas (las fases blancas, cremas
y amarillae fueron de corta, medlana y larga dutracifn).

1 . .

En el CUADRO 4, aparecen las hembras con fase amarilla
de corta duracibn (1-2 dizs). Con excepcidn de la hembra
no.9Y% de: la maaestra no.4, con 61 dfas a quiste,ﬁel regto de las
hembrasgi tardaron entre 12 y 19 dias para convertirse en quiste.

Como la identificacidn de las fases de coleracidn de lag
herbras fue cualitativa, es posible que una o @as de las qgue
£ obsgervaron en el CUADRO 4 carezcan, en reallidad, de la fase
amariliia. .

| ‘
. Bl CUADRO 5, muestra las hembras que carecleron de la fa-
se aparilla. :

Se observa que eostas hembras se reprodujeron en ambhas va-
#redades. La hembra no.5 de la muestra no.4, tuvo una fagze
bhlanca corta y una fase crema predominante, con un total de 47
é¢faz® a quiste. L& hembra no.4 de la muestra no.l2, por el con-
trario, tuve una fasge blanca predominante ¥ una fase cremi cor-
ta, con un total de 33 dias a quiste., Estas siete hembras pue-
den ser clasificadas como posibles pertenecientes a. la especile
G. pallida. Anteriormente, Tarté y Rodriguez (1976), encontra-
ron reproduccidn del nemdtodo de gquiste en Cerro Punta en Sola~
num Kurtzianpum y en §. tuberosum spp., andigena. Esg sabido one
la raza A del nemitodo, predominante en Cerro Punta, deba rre-
sentar una reaccidn negativa en 8. Kurtzianum. Por otro lado,
seqgiin el esquema de clasificaci®n de Canto y de Scurrah (1977),
todas las razas de G, pallida. excepto la PpA, presentan una
reaccibn positiva en S. Kurtzianum y S. tuberosum SpP., andi-~
gena. De acuetldo a Kort y colaboradores (1977), los tres pato-
tipos de CG. pallida (Paqg, Pay y Pas) se reproducen en 8. Kurt-
gilanum y S. tuberosum spp. andigena.

Saglin estas consideraciones, es posible que en los campos
de papa de Cerro Punta de encuentra mis de una raza o patotipo
de la especie B. rostochiensis, ademds de la especie G. palli-
da, a niveles poblaciconales muy bajos.

ABSTRACT

) An ‘attemp was made to determine tha potato cys nematode
species, CGlobodera spp., in a farm of the community of Cerro :
Punta distric of Bugaba, Chiriqui province. It was realized ..
by observations of the chromogenesis, or color changes, of |
the nematode females feeding on the roots of potato pdants,’ .
planted in cyst naturally infested soil. Alpha and Red Pon-
tiac varieties were used in this trial. Data indicate the
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poeible existance of more than oné;linea pathotype of G. rda-
tochiensis and low population levels of G. pallida,
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