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Se intentd determinar la (s) especies del nemdtodo de quiste de la
papa, (flobodera spp., presentes en una finca de la comunidad de Cerro
Punta, distrito de Bugaba, Provincia de Chiriqui. Se realizaron observa-
ciones de la secuencia de la coloracion de las hembras del nemidtodo,
adheridas a las raices de las plantas de papa, sembradas en suelo natural-
mente infestado con el pardsito. Se usaron las variedades Alpha y Red
Pontiac. Los resultados indican la posible existencia de mds de una
raza de (. rostochiensis y bajos niveles de poblacién de ¢, pallida,

El nemdtodo de quiste de la papa, (Flobodera spp., constituye uno de los factores princi-
pales en la reducci6n significativa de los rendimientos del cultivo y en sus altos costos de pro-
duccitn, dada la necesidad que tiene el productor de aplicar nematicidas en un intento por
mantener bajas las poblaciones del nemdtodo.

Desde 1967, cuando se descubrid su presencia en los campos de papa, hasta la fecha,
se han realizado investigaciones encaminadas a lograr un combate efectivo de esta plaga.

Estas incluyen la evaluacion de nematicidas, evaluacion de variedades de papa para detec-
tar resistencia o tolerancia al nemdtodo, el control integrado y el uso de clones diferenciales de
papa en un intento por determinar la especie del nemétodo presente en Panama.

Hasta 1977 se tenia evidencia de que en el drea de Cerro Punta predominaba la raza A de
Globodera rostochiensis. Sin embargo, en investigaciones con clones diferenciales realizadas
ese afio, se encontrd alguna evidencia que indica la posibilidad de aparicién de una nueva raza
(Tarté y Rodriguez, 1978) o de la especie Globodera pallida,

La importancia de determinar la (s) especies del nemdtodoe de quiste de la papa presentes
en Panamd, radica en el hecho de que cada una de ellas ejerce un efecto patogénico diferente en
el cultivo y pueden actuar juntas o por separado en un mismo campo. Actualmente, se cuenta

con variedades de papa resistentes (Aminca, Ukama, Veenster, Cardinal y Amigo) y tolerantes
(Alpha), a las poblaciones de G. rostochiensis. De comprobarse la presencia de otra especie
del nemidtodo, habria que evaluar nuevas variedades con resistencia o tolerancia a ambas espe-
cies, para ser usadas en aquellos campos en que éstas se encuentren actuando juntas.
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La presencia del nemdtodo de quiste en los campos de papa en Panamd fue descubierta en
1967 y reportada por Tarté (1968). Para ese entonces, se le consideraba como perteneciente a
la raza A de la especie Heterodera rostochiensis, designada por Wollenweber (1923). Skarbilo-
vich (1959) dividié el género en dos sub-géneros: Globodera y Heterodera, de especies con
forma de pera’y limon, respectivamente. Guile (1970) informé de diferentes razas patogénicas
y diferencias en la secuencia de coloracion de las hembras de estas razas. Bdsicamente, se han
identificado dos tipos de secuencias de coloracién de la hembra: La que cuenta con una fase de
coloracion amarilla, y otra que carece de esta fase, o sea, la hembra permanece blanca o crema
durante todo su ciclo de vida, hasta convertirse en quiste. Se ha demostrado que cruzamientos
entre especies con y sin fase amarilla producen progenie estéril (Parrot, 1972). En adicion, las
diferencias morfométricas encontradas entre larvas, hembras y machos de especimenes con
ambos tipos de cromogénesis, llevaron a la identificacion de dos especies: H. rostochiensis, de
fase amarilla larga, v una especie nueva, de fase blanca o crema larga, Ia cual fue denominada
H. pallida (Stone,1973). En 1976 el sub-género Globodera fue elevado a la categoria de género
separdndolo del género Heterodera dentro del cual estaba ubicado (Mulvey y Stone, 1976). De
este modo, el nemdtodo de quiste de la papa y sus dos especies reconocidas (rostochiensis y
pallida ) pasaron a formar parte del nuevo género.

La importancia de combatir el nemdtodo de quiste de la papa, radica en el dafio que causa
al cultivo, Segiin Brown (1969), por cada 20 huevos por gramo de suelo, ocurre una pérdida de
2.1 toneladas por hectdrea, pero aunque las pérdidas no exceden usualmente las 25 toneladas,
pueden pasar de las 40 en suelos altamente infestados, que contengan alrededor de 750 huevos
por gramo de suelo. Los principales métodos de combate de esta plaga son: El combate quimi-
co, mediante el uso de nematicidas (Franco, 1968; Whitehead, 1973; Whitehead y col., 1973,
Tarté y Rodriguez, 1976; Trudgill y col., 1978); la siembra de variedades con tolerancia o
resistencia al nemdtodo y con buenas caracteristicas agronomicas (Ellenby, 1952; Mai y Peter-
son, 1952; Dunnett, 1961; Howard y col., 1970; Canto y de Scurrah, 1977; Franco y Evans,
1978); y el control integrado que se lleva a cabo combinando varios métodos de combate, en
uno o mis ciclos de cultivo, permitiendo un manejo efectivo y econémico de las pablaciones del
nemdtodo de quiste (Jones, 1970; Nollen y Mulder, 1970; Tarté y Rodriguez, 1976, 1978).

La identificacion de especies de (lobodera spp., se lleva a cabo, principalmente, por
morfometria, observando la respuesta de clones u hospederos diferenciales a la presencia del
nemdtodo y estudiando la cromogénesis o secuencia de los cambios de coloracidn por los que
atraviesa el nemdtodo en su desarrollo, desde hembra joven hasta que muere para convertirse
en quiste. La morfometria se practica en larvas (2° estadio), en quistes (cortes perineales) y en
machos. Las medidas mds frecuentes en larvas son el largo del estilete, la distancia comprendida
entre la punta de la cabeza y el poro excretor y el largo de la cola. Otras medidas usadas son:
largo del cuerpo, distancia de la vdlvula del bulbo medio al poro excretor y forma de los nodu-
los o protuberancias del estilete. En los machos, el criterio principal es la longitud de la espicu-
la, aunque éstos no suelen emplearse con mucha frecuencia en estudios de esta indole. En los
cortes perineales de los quistes se trata de cortar la pequefia seccién posterior que contiene el
ano y la vulva de las hembras convertidas en quistes. La morfometria del patrén perineal
incluye la forma de la fenestra (redonda u oval), la distancia de la fenestra al ano, el largo de la
fenestra, la razon o cociente de Granek y el nimero de lineas que hay entre la fenestra y el ano
(Trudgill y col., 1970; Webley, 1970; Green, 1971; Canto, 1975; Canto y de Scurrah, 1975;
Evans y Franco, 1977).

Los estudios de la respuesta de clones u hospederos diferenciales a la presencia de Globo-
dera spp. s originaron con el descubrimiento de la resistencia, aparentemente poligénica o
debido a un complejo de genes mayores y menores, del diploide Solanum vernei a H. rosto-
chiensis y al descubrimiento de clones de papa resistentes a este pardsito (Ellenby, 1952,
1954; Dunnett, 1960; Plaisted y col., 1962; Huijsman, 1974). Desde entonces se han desarro-
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llado en Europa y América diferentes esquemas de clones diferenciales para identificar razas o
patotipos del nemdtodo. Los mds populares en Europa son el Britdnico y el Holandés asi como
¢l desarrollado por Kort y colaboradores (1977). En América, el mds usado es el de Canto y de
Scurrah quienes realizaron estudios de determinacidn de especies, razas y variabilidad del nemd-
todo de quiste en los Andes (Canto, 1975; Canto y de Scurrah, 1977).

Guile (1966, 1970), fue el primero en notar que algunas hembras pasaban por la fase de
coloracién amarilla, y otras carecian de ésta, pero fue Stone (1973) quien reconocidé como
pertenecientes a una especie nueva, H. pallida, las que permanecian cremosas o blancas, durante
su desarrollo, hasta convertirse en quiste. Otros investigadores estudiaron la cromogénesis de
algunas poblaciones andinas y observaron la predominancia de H. pallida (G. pallida/ sobre
I1. rostochiensis ((r. rostochiensis), que solamente se encontrd en el sur de Perd (Canto, 1975;
Canto y de Scurrah, 1976).

Estos hechos han motivado la presente investigacion que tiene por objeto estudiar la
secuencia de los cambios de coloracién de las hembras de una poblacién del nemdtodo de quiste
de la papa en Cerro Punta, con miras a determinar la presencia de una o ambas especies en la
misma. Sin embargo, aunque las diferencias que existen en la cromogénesis de las hembras de
(;. rostochiensis y G. pallida permiten su separacion, este método no debe emplearse como
tinico criterio de identificacién, sino como un indicador de su posible existencia. Estas observa-
ciones tienen que ir, necesariamente, reforzadas por estudios morfométricos practicados en
larvas y en quistes, asi como por estudios con clones diferenciales.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se realizé en un invernadero del Instituto de Investigacion Agropecua-
ria de Panamd (IDIAP) en el drea de Cerro Punta, Distrito de Bugaba, Provincia de Chiriqui, a
mis de 1,800 msnm,

El experimento s¢ llevé a cabo durante los meses de agosto a diciembre de 1977, con
temperaturas promedio minima y mdxima de 11 y 16°C, respectivamente.

Con el proposito de identificar las especies del nemdtodo de quiste de la papa Globo-
dera, spp., mediante observaciones de la secuencia de cambios de coloracién de las hembras,
se llenaron 20 vasos pldsticos transparentes, de 10 onzas, con suelo infestado naturalmente
con quistes del nemdtodo, proveniente de la finca del sefior Domingo Cruz Rubio, en Cerro
Punta. Los vasos se dividieron en dos grupos de diez, en los cuales se sembré semilla de las
variedades de papa Alpha y Red Pontiac, respectivamente. Los tubérculos se sembraron a
razon de uno por vaso y tenjan un tamano que fluctuaba entre 28 y 35 milimetros de didmetro.

Los vasos fueron enterrados en arena para conservar una humedad adecuada en las mues-
tras ¢ impedir que la luz solar incidiera directamente sobre las raices de las plantas. La siembra
se efectud el 29 de agosto de 1977 y un mes después habian brotado los tubérculos en la
totalidad de las muestras de ambas variedades.

Todas las muestras recibieron las prdcticas normales de limpieza, riego, abonamiento
foliar y aplicaciéon de fungicidas, para mantenerlas en buen estado y eliminar otras posibles
fuentes de variacion, ajenas a los nemdtodos de quiste, que pudieran afectar el comportamiento
de las variedades y/o de los nemdtodos.
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A los 48 dias de siembra, en algunas muestras de ambas variedades, se hicieron visibles
las hembras y se efectuaron observaciones o lecturas de las fases de coloracion, desde que se
liacian visibles a simple vista. hasta que morian, convirtiéndose en quiste, para completar su
ciclo de vida. En cada muestra se seleccionaron las diez primeras hembras visibles y se les marcé
con un circulo a través del vaso de plistico, para facilitar su identificacion en lecturas posterio-
res (Figura 1). Las mismas se efectuaron con una frecuencia de dos a tres dias y en algunos
casos. de cuatro a cinco dias. Se Hevo un registro que incluia la fecha de lectura, el nimero de
identificacién de la muestra (de | a 20) y el nimero de identificacion de las hembras dentro de
la muestra (1 a 10), ademds del color que presentaba la hembra en ese momento. Una lectura
consistio en la observacion de la coloracion de cada una de las hembras, de las 20 muestras, que
alcanzarian un total de 200, cuando todas se hicieran visibles (Cuadro 1). Las lecturas de
coloracion se prolongaron por 110 dias, al cabo de los cuales todas lus hembras se habian
convertido en quiste.

Cuadro 1. Secuencia de coloracion de cada hembra en estudio. Cerro Punta. Muestra No. 18
Variedad: Red Pontiac.
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A: Fase de coloracion amurilla (Hembra de G. Rostochiensis),
B: Fase de colmacion blanca (Hembra joven),

C: Fase de coloraciim ecrema,

M: Fase de colaracitm marron (Quiste),
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FIGURA 1. HEMBRAS DE GLOBODERA spp. EN LA FASE DE COLORACION
BLANCA. CERRO PUNTA, 1977.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados de esta investigacion se resumen en los Cuadros 2 hasta el 5.

En ¢l Cuadro 2 se observa que de un total de 186 hembras que llegaron a quiste, ¢l 96,2
por ciento pasaron por la fase de coloracion amarilla, v el 3.8 por ciento carecieron de ella.

Segun trabajos previos, las hembras con fase amarilla. pertenecen a la especie G. rosto-
¢hiensis, mientras las que carecen de ella, son de la especie (r. pallida (Skarbilovich, 1959: Guile,
1966: Green, 1971 Canto, 1975; Canto y de Scurrah, 1976). También se observa que en ambas
variedades se produjeron hembras con v sin fase amarilla. En la muestra no. 16, con la variedad
Red Pontiac, no se observo la aparicion de hembras adheridas a las raices. a lo largo del experi-
mento. Esto pudo deberse a que no habian larvas o quistes viables en el suelo de esa muestra.
Algo sinular ocurrié anteriormente en quistes de Cerro Punta, que contenian huevos vacios,
debido a que las larvas del segundo estadio habian eclosionado v abandonado los quistes, al
encontrar condiciones ambientales favorables.

A las hembras 4,7,9 y 10 de las muestras 4, 18, 17 y 19, respectivamente, no se les pudo
seguir la secuencia de coloractén porque se desprendieron de las raices antes de completar su
ciclo de vida,



Cuadro 2. Hembras del Nemdtodo de Quiste de la Papa con y sin fase de coloracion amarilla,
Cerro Punta. 1977.

HEMBRAS

Muestra Variedad

No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Alpha A A A A A A A A A A
2 Alpha A A A A A A A A A A
3 Alpha A A A A A A A A A A
4 Alpha SA A A SD SA A A A A A
5 Alpha A A A A A A A A A A
6 Alpha A A SA A A A A A A A
7 Alpha A A SA A A A A A A A
8 Alpha A A A A A A A A A A
9 Alpha A A A A A A A A A A

10 Alpha A A A A A A A A A A
Il Red Pontiac A A A A A A A A A A
12 Red Pontiac A SA A SA A A A A A A
13 Red Pontiac A A A A A A A A A A
14 Red Pontiac A A A A A A A A A A
15 Red Pontiac A A A A A A A A A A
16 Red Pontiac SD SD SD SD  SD SD SD sD sSD  SD
17 Red Pontiac A A A A A A A A S A
18 Red Pontiac A A A A A A SD A A A
19 Red Pontiac SA A A A A A A A A SD
20 Red Pontiac A A A A A A A A A A

A: Fase de coloracion amarilla,
SD: Sin dato,
SA: Sin fase de coloracion amarilln,

El Cuadro 3 revela que el niimero de dias que cada hembra tomd para completar su ciclo
de vida y convertirse en quiste. fue muy variable dentro de las variedades, no asi, entre las
variedades. En la variedad Alpha este periodo vario de 10 a 63 dias, concentrandose 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 y 61 dias, aunque la mayoria de las hembras (57.5%) se convirtieron en quiste
entre los 19 a 38 dias. Por otro lado, el promedio de dias a quiste fue de 30.5 y 31.3 en Alpha
y Red Pontiac, respectivamente.

Se observé que los dias de duracion de las diferentes fases de coloracion de las hembras,
también variaron dentro de las variedades, pero no entre é€stas (las fases blancas, cremas y amari-
1las fueron de corta, mediana y larga duracion).

En el Cuadro 4, aparecen las hembras con fase amarilla de corta duracion (1-2 dfas). Con
excepcion de la hembra no. 9 de la muestra no. 4, con 61 dias a quiste, el resto de las hembras
tardaron entre 12y 19 dias para convertirse en quiste,
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Cuadro 3. [Mias yue tardo cada hembra para convertirse en quiste. Cerro Punta, 1977.

HEMZBIRAS
Muestra Variedad
N, 1 2 3 4 5 6 7 o] 9 10
1 Alpha 21 19 63 21 63 31 17 40 43 61
J Alphu 19 35 59 3 24 ojh | 42 31 19 40
3 Alphu 26 31 26 19 26 m 43 57 17 29
4 Alpha 10 35 63 SD 47 28 31 29 61 29
5 Alpha 56 26 38 17 19 59 39 19 29 33
6 Alpha 7 17 17 29 12 47 43 24 17 29
7 Alpha 31 24 2 59 23 31 33 32 24 29
K Alpha 26 19 33 38 17 31 26 24 22 26
4 Alpha 21 24 33 17 2] 47 19 17 29 24
11) Alpha 31 21 14 33 31 26 2R 40 45 15
I Red Pontiac 59 59 39 37 45 29 34 24 36 41
|2 Red Pontiac 12 10 33 33 45 40 38 57 40 38
13 Red Pantiac 3s 42 40) 21 24 26 28 40 31 31
14 Ked Pontiac 35 35 31 19 31 21 2 31 45 33
[ Red Pontac 33 10 14 26 33 26 28 36 29 36
16 Red Pontac s5D SD SD SD SD sSD SD SD SD SD
17 Red Pontiuc 14 21 28 24 26 24 14 33 SD 29
18 Red Pontiuc 40 7 42 47 24 59 sD 61 43 24
19 Red Pontigc g 19 38 24 17 12 14 24 57 sDh
20 Red Pontiac 19 19 24 14 35 33 28 36 24 29
S50: Sindato.
Cuadro 4. Hembras del Nemdtodo de Quiste de la Papa con fase amarilla muy corta.
Cerro Punta, 1977,
Muestra Hembra Variedad Fase B Fase C Fase A Dias a quiste
No. No. dias
4 9 Alpha 26-28 29-30 1-2 61
5 8 Alpha 89 6-7 1-2 19
9 7 Alpha 10-11 3-5 1-2 19
10 3 Alpha 5-7 34 1-2 14
12 1 Red Pontiac 34 4-5 1-2 12
15 3 Red Pontiac 1-2 89 1-2 14

Como la identificacion de las fases de coloracion de las hembras fue cualitativa, es posible
que una o mds de las que se observan en el Cuadro 4 carezcan, en realidad, de la fase amarilla.

El Cuadro 5, muestra las hembras que carecieron de la fase de coloracion amarilla.
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Cuadro 5. Hembras que carecieron de la fase de coloracion amarilla.

Fase Blanca Fase Crema
Muestra Hembra Variedad Dias a quiste

No. No. Dias  Duracion Dias Duracion

4 1 Alpha 56 Corta 1-2 Corta 10
4 5 Alpha 5-6 Corta 4546  Larga 47
6 3 Alpha 56 Corta 10-11  Intermedia 17
7 3 Alpha 56 Corta 34  Corta 12
12 2 Red Pontiac 5-6 Corta |-2 Corta 10
12 4 Red Pontiac  31-32 Larga -2 Corta 33
19 1 Red Pontiac 1-2 Corta -2 Corta 5

Se observa que estas hembras se reprodujeron en ambas variedades. La hembra no. 5
de la muestra no. 4, tuvo una fase blanca corta y una fase crema predominante, con un total
de 47 dias a quiste. La hembra no. 4 de la muestra no. 12, por el contrario, tuvo una fase
blanca predominante y una fase crema corta, con un total de 33 dias a quiste. En el resto de las
hembras ne hubo predominancia de ninguna de las fases y tardaron entre 5 y 17 dias a quiste.
Estas siete hembras pueden ser clasificadas como posibles pertenecientes a la especie G. pallida.
Anteriormente, Tarté y Rodriguez (1976), encontraron reproduccion del nemdtodo de quiste
en Cerro Punta en Solanum kurtzianum y en S. tuberosum spp.andigena. Es sabido que la raza
A del nemdtodo, predominante. en Cerro Punta, debe presentar una reaccion negativa en S.
kurtzianum. Por otro lado, segin el esquema de clasificacion de Canto y de Scurrah (1977),
todas las razas de G. pallida, excepto la P, A, presentan una reaccion positiva en S. kurrzianum
y S. tuberosum spp. andigena. De acuerdo a Kort y colaboradores (1977), los tres patotipos de
G. pallida (Pa ,, Pa, y Pag) se reproducen en S. kurtzianum'y S. tuberosum spp.andigena.

Segiin estas consideraciones, es posible que en los campos de papa de Cerro Punta se
encuentra mds de una raza o patotipo de la especie G. rostochiensis, ademds de la especie G.
pallida, a niveles poblacionales muy bajos.

ABSTRACT

An attempt was made to determine the potato cyst nematode species, (Jobodera spp..
in a farm of the community of Cerro Punta district of Bugaba. Chiriqui province. 1t was reali-
zed by observations of the chromogenesis. or color ¢hanges, of the nematode females feeding
on the roots of potato plants, planted in cyst naturally infested soil. Alpha and Red Pontiac
varicties were used in this trial, Data indicate the posible existance of more than one lines
pathotype of ;. rostochiensis and low population levels of (. palitia.
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