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DIAGNOSTICO DEL NEMATODO QUISTE DE LA PAPA
Globodera spp.

El estudio del nematodo quiste de la papa (Globodera spp.)
incluye muy a menudo el conocimiento de técnicas de coleccion,
reconocimiento e identificacion de este pardasito, orientado a
implementar alternativas de control para reducir o mantener al
neméatodo en el nivel de dafio econdémico. En este sentido el
conocimiento de los caracteres morfoldgicos (identificacion), habito
de vida (biologia), distribucion (dinamica poblacional) asi como los
sintomas y signos que presentan en el area foliar o en las raices; son
indispensables para un diagnéstico preciso sobre su presencia o
ausencia en un campo de cultivo de papa.

El éxito de un diagndstico depende directamente del muestreo
del suelo o planta que se realice y de los métodos de extraccion que
se utilicen, los mismos que se requieren de mucho cuidado en su
selecciéon y aplicacion. Asimismo es de suma importancia los conoci-
mientos de técnicas de laboratorio para determinar los niveles de
infestacion de las muestras con los cuales podremos analizar e
interpretar los resultados

1. Toma de Muestras

Normalmente los nematodos se presentan agrupados, tienen
poco movimiento y por lo tanto su distribucién es irregular.
Como es imposible examinar todo el ambiente en que se
encuentran, es necesario realizar un muestreo para la determi-
nacion cualitativa y cuantitativa de sus poblaciones.

Por lo general los errores que se producen al analizar las
muestras de suelo se deben airregularidades en el procedimien-
to para determinar sus poblaciones. Para reducir este error, la
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toma de muestra debe realizarse siguiendo la metodologia que
indicaremos mas adelante.

Para reconocer la presencia del nematodo quiste de la papa
(NQP) y/o su distribucién latoma de muestra se puede realizar en:

* El suelo (en el campo)
e Tejido vegetal (una planta).

1.1 Muestras de Suelo

El momento adecuado para tomar muestras de suelo es
antes de la siembra o inmediatamente después de la cosecha.

Procedimiento:

e El terreno elegido se recorre en zig-zag, espiral o
diagonalmente y cada determinado nimero de pasos, se
toma una sub-muestra de suelo.

—

Figura 1: Muestreo de suelo
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e Con un barreno de 5 cm de didmetro se toma la sub-
muestra que corresponde a los primeros 20 cm de
profundidad de la capa arable. También se puede utilizar
una lampita de mano.

= Deposite las sub-muestras en una bolsa de plastico. La
muestra de suelo por hectarea debe estar formada por
no menos de 25 a 50 punciones (sub-muestra), haciendo
un volumen aproximado de 1500 a 3000 cc. Al final del
recorrido homogenice el contenido y tome una muestra
de 1 kg/ha.

Figura 2: Homogenizacion de suelo colectado
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e Etiquetar y marcar adecuadamente la muestra con un
lapiz o marcador indeleble, indicando la fecha de
coleccion, ubicacién del terreno, nombre del propietario,
cultivo anterior, cultivo actual, altura (m.s.n.m.), datos
agro climaticos, etc. Las muestras no deben ser expuestas
a la radiacion solar directa.

1.2 Muestras de Plantas de Papa

El momento adecuado para la toma de muestra de plantas
de papa es al inicio de la floracién o después de 8 a 10
semanas de realizada la siembra.

Procedimiento:

= Ubicar en el terreno areas de pobre desarrollo del cultivo o
manchones (guiarse por los sintomas foliares de las plantas:
amarillamiento, enanismo, emergencia deficiente, etc.)

e Con la ayuda de un
trinche extraer cuidado-
samente una planta de
papa y sacudir suave-
mente el suelo adherido
a las raices. Se extraen
cinco plantas situadas
en un manchon y otros
cinco plantas en donde
el cultivo tiene un desa-
rrollo normal, con la fi-
nalidad de saber si exis-
te 0 no una correlaciéon Figura 3: Muestreo de planta de papa
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entre el dafio observado y las poblaciones del neméa-todo
(signos) en ambos lugares.

* Examinar cuidadosamente las raices. La presencia de
pequefios (aproximadamente 1 mm) corpusculos
esféricos prendidos en las raices corresponderan a las
hembras inmaduras de Globodera rostochiensis (color
amarillo intenso) o Globodera pallida (color blanco o
crema). En etapas avanzadas del cultivo se observara la
presencia de estos mismos corpusculos esféricos, pero
de color marrén (quistes) que corresponden a las hembras
inmadura muertas.

Figura 4: Evaluacion de hembras inmaduras del nematodo
quiste en laraiz de la planta de papa
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Tabla 1. Escala de evaluacion de suelos infestados por Globodera spp.
a través de la informacion directa de quistes en raices de

e Esaconsejable tomar muestras de dos o cinco manchones,
los que se observaran o analizaran separadamente.

La presencia o ausencia de hembras o quistes (Globodera
spp.) nos indicara la incidencia, pero la intensidad de estos
indicara la severidad de ataque, que se califica de acuerdo

a escalas establecidas (tabla 1).

plantas de papa.

Grado Presencia de quistes en raices Calificacion
0 Presencia de quistes en raices Nula
1 No hay quistes Ligera
2 Quistes faciles de ver Moderada
3 Numerosos quistes faciles de ver Elevada

Fuente: Montecinos & Franco, 1993

2. Métodos para Extraer Nematodos Formadores de Quistes del

Suelo.

Existen numerosos métodos para extraer los nematodos
formadores de quistes del suelo seco, pero a continuacion se

describe el mas comun y menos complicado.
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Método modificado de Fenwick.
Materiales:

* 100 cc de suelo seco.

* Equipo de Fenwick modificado.

e Tamices de 100 y 150 mesh.

e Embudo de mas o menos 100 cm de diametro.
e Papel filtro o papel facial.

e Erlenmeyer de 500 cc.

Procedimiento:

e Cuando la muestra
esta seca, se pasa por
un tamiz de 10 mesh
para eliminar ele-
mentos extrafios (pie-
dras, etc.).

* Mezcle vigorosamen-
te el suelo y tome una
muestra de 100 cc de
suelo seco. (tres re-
peticiones).

* Llene con agua el
aparato de Fenwick
modificado. Figura 5: Equipo de Fenwick

* Coloque los 100 cc de la muestra de suelo en la parte
superior del tamiz.
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Lave la muestra de suelo dentro del embudo hasta que
todo el suelo pase através del embudo. El material grueso
seraretenido en la parte superior del tamizy las particulas
pesadas de suelo asi como arena sedimentaran en la
parte inferior del aparato.

Quistes, restos organicos y otras particulas que flotan son
llevados con el agua hacia un collar de lajarray colectados
en un tamiz de 100 6 150 mesh. Particulas de menor
diametro pasan a través de este tamiz.

Cuando el agua que desciende por el collar se presenta
limpia, retire el tapon de jebe de la parte inferior de la
jarra para desaguarla y deje limpio el equipo.

Los quistes y material organico retenidos en el tamiz de
150 mesh, concéntrelos en un solo lado del tamiz y
transfiéralo a un Erlenmeyer de 500 cc con ayuda de un
embudo.

Deje reposar el Erlenmeyer hasta que los quistes y materia
organica floten. Algunas particulas de suelo y restos de
materia sedimentan.

Ponga un pedazo de muselina (10 x 10 cm) sobre una
malla metalica sujeta a un circulo de metal la cual se
encuentra en la parte superior a un soporte de metal.

Decante la suspension del Erlenmeyer sobre la muselina.
Quistes y restos organicos quedaran retenidos en la
muselina. Doble los bordes de la muselina, asegurelo con
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un clip y puede hacerlo secar a temperatura ambiente y
bajo sombra.

* Después de 2 a 3 dias la muestra esta lista para ser
contada al estereoscopio. Sila muestratiene alto contenido
de materia organica, hay la necesidad de realizar una
limpieza adicional.

3. Indice o Nivel de Infestacion de la Muestra

Si las muestras de suelo estan infestadas por el nematodo quiste
de la papa se procede a contar el nimero de quistes por muestra
y a determinar el indice de infestacion del suelo que a su vez
corresponde a la densidad de poblacion de nematodos (NI =
DPN = huevos y estados juveniles /cc de suelo.

Para ello es necesario tomar en cuenta los siguientes conceptos:
Viabilidad total (VT) =Viabilidad infectiva (VI) + Viabilidad
residual (VR) donde:

VT = NuUmero de huevos + estados juveniles por quiste (100%).

VI = Numerode estados juveniles que han emergido por quiste
(60-70%).

VR = Numero de huevos + estados juveniles remanentes por

quiste (30-40%).
3.1 Viabilidad Total (VT) de los Quistes
Se entiende como viabilidad total (VT) a la cantidad de

huevos que se hallan en un quiste. Esto corresponde al 100%
del contenido.
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Determinar la viabilidad total es un procedimiento casi
inmediato al contaje del nUmero de quistes por muestra,
mas no asi para el caso de la viabilidad infectiva y residual.
En estos casos hay que esperar algin tiempo después que
los quistes han sido expuestos al estimulo del exudado
radicular de su hospedante.

Procedimiento:

* Decadamuestra,tomar al azar un nimero determinado
de quistes segun el tamafio de la muestra que se indica
en la tabla 2.

¢ Colocarlos quistes en untriturador de quistes de Huijsman,
Oostenbrink o un recipiente parecido. También se pueden
triturar los quistes en un recipiente de vidrio.

e Agregue 5 cc de agua y triture los quistes.

* De no contar con el homogenizador, los quistes se
colocan en una gota de agua en un porta objeto y con un
bisturi se cortan varias veces para liberar los huevos.

* Homogenizar la suspension con un flujo de aire.

* Conunapipetatome 1 cc de lasuspensiény vierta en una
placa de contaje. Realice esta operacidn tres veces.

* En un estereoscopio contar el nUmero de huevos y larvas
de cada repeticion.
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Tabla 2. Relacion entre nimero de quistes por 100/cc de suelo y el
nimero de quistes a triturarse para evitar errores en el contaje.

Ndmero de Ndamero de
quistes/100 cc de suelo quistes a triturarse

hasta 10 50
10 al5 45
15a 20 40
20 a 25 35
25a 30 30
30 a 35 25
35a40 20
40 a 45 15
mas de 45 10

Fuente: Van Eck, et. al. 1984

3.2 Viabilidad Infectiva (VI)

Se define la viabilidad infectiva (VI) como la cantidad de
juveniles (J2) que emergen de los huevos estimulados por
el exudado radicular del cultivo de papa. Esto representa
el 60 -70% de la viabilidad total.
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Procedimiento

* Coloque 25 quistes
dentro de una
canastilla de malla
y ésta, a su vez, en
un recipiente de
vidrio de 5 cc.
Afiada agua des-
tilada e inciibelos a
20 cc.

e Después de 3 a 4
dias elimine el agua
destilada del reci-
piente y reemplace-  Figura 6: Exudado de la planta de papa
la por exudado
radicular de papa de una variedad susceptible. Regrese
el recipiente al incubador.

e Cada 7 dias retire la canastilla que contiene los quistes
y cuente el numero de J2 que emer-gieron.

* Repita la secuencia anterior durante 2 6 3 meses, hasta
que emerjan todos los J2.

* Obtenga el promedio de J2 por quiste dividiendo el
numero total de juveniles contadas entre el nimero de
quistes colocados en la canastilla.
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3.3 Viabilidad Residual (VR)

Representa los estados juveniles remanentes que no han
emergido, pero que con el estimulo de futuros cultivos de
papa, emergeran en las mismas proporciones. De ahi la
prolongada persistencia de estos nematodos en los campos
donde se localizan. Normalmente la viabilidad residual
corresponde al 30-40% del total.

Procedimiento:
La viabilidad residual se puede determinar de dos formas.
* Por diferencia entre la viabilidad total y la infectiva.

* Siga el mismo procedimiento descrito para determinar
la viabilidad total con los quistes utilizados para
determinar la viabilidad infectiva.

4. Andlisis e Interpretacién de los Resultados.

Cuando la VT por quiste es referida al tamafio de la muestra de
suelo (100 cc de suelo) y al niumero de quistes extraidos de ella,
se determina la densidad de poblacion del nematodo (DPN) o
nivel de infestacion del suelo (NI) donde:

DPN o NI = Numero de huevosy estados juveniles / cc de suelo.

La determinacion correcta de la infestacion del suelo por
Globodera spp. se logra a través del numero de huevos y/o
estados juveniles por cc de suelo (N° huevos + J2/cc de suelo).
Esta medida aunque fue muy poco utilizada ya que requiere de
cierto equipo y de personal entrenado, evita sobrestimar la
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infestacion del suelo , porque descarta quistes vacios y de poca
viabilidad.

Para el caso de Globodera spp. se establecié una escala para
estimar la perdidas de rendimiento que considera la severidad
de dafio medida por el nimeros de huevos y/o estados juveniles
por gramo de suelo (tabla 3)

Tabla 3. Niveles de infestacién de los suelos por Globodera spp. y
perdidas de rendimiento, en base al numero de huevosy J2 por
gramo de suelo

Grado de infestacién Huevos + J2 Pérdidas de
de rendimiento por gramo de suelo rendimiento (%)

Libre 0 0

Incipiente 1 5

Media 52-15 13

Alta 15.1-35 45

Muy alta >35 58

Fuente: Ramos et.al.1998
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