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RESUMEN

Delgado de la Flor, R. y P. Jatala. 1991. Distribucién del nematodo quiste de la papa (Globodera spp.) en el
Departamento de Cusco, Perd. Nematro6pica 21:137-146.

Durante los afos 1986—1987 se realiz6 un muestreo de suelo en 13 provincias del Departamento de
Cusco, Perti, para determinar la presencia del nematodo quiste de la papa, Globodera spp. Las muestras de
suelo fueron procesadas por el método modificado de Fenwick. Los resultados indican que 12 de las 13
provincias muestreadas tenian diferentes grados de infestacion del nematodo quiste de la papa Globodera
spp. Los campos dedicados al cultivo de papa de la Provincia de Paucartambo (localidad de Cotatoclla)
presentaron los grados mas altos de infestacién. Los estudios morfométricos del segundo estadio juvenil y
el patrén perineal del quiste, indican la presencia de G. pallida en 11 de las provincias y la presencia de una
mezcla de G. pallida y G. rostochiensis en el distrito de Marangani, provincia de Canchis. No se encontraron
quistes en la provincia de La Convencion. Este es el primer informe completo de la presencia de G. pailida
en 12 provincias del Departamento de Cusco, Peru.

Palabras clave: Globodera pallida, G. rostochiensis, nematodo quiste de la papa, papa, prospeccién, Solanum
tuberosum, taxonomia.

ABSTRACT

Delgado de la Flor, R., and P. Jatala. 1991. Distribution of the potato cyst nematode (Globodera spp.) in the
Department of Cusco, Perti, Nematropica 21:137-146.

During 1986-1987, a survey was conducted in 13 provinces of the Department of Cusco, Peru, to deter-
mine the presence of the potato cyst nematode, Globodera spp. Soil samples were collected from 42 localities
of the 13 provinces and processed for the presence of the potato cyst nematode utilizing a modified Fenwick
can for the extraction of cysts. The results indicated that Globodera was present in 12 of 13 provinces with
varying degrees of infestation. Potato fields of the province of Paucartambo (locality of Cotatoclla) had the
highest infestation rate. Results of perineal patterns and morphometric studies of second-stage juveniles
from the collected cysts indicate the presence of G. pallida in 11 provinces and the presence of mixed
populations of G. pallida and G. rostochiensis in the district of Marangani, province of Canchis. No cysts were
found in the province of La Convencién. This is the first report of the presence of G. pallida in 12 provinces
of the Department of Cusco, Peru.

Key words: Globodera pallida, G. rostochiensis, potato, potato cyst nematode, Solanum tuberosum, survey,
taxonomy.

INTRODUCCION mente debido a las altas densidades po-

El nematodo quiste de la papa Globo-
dera spp. es una plaga importante que se
encuentra a lo largo de la cordillera de
los Andes en el Perd, en campos dedi-
cados al cultivo de la papa.

En el Pery, el nematodo quiste de la
papa fue citado por primera vez por
Bazan de Segura en 1952 (1). Posterior-

blacionales del nematodo encontrados en
la zona andina y por ser ésta el lugar de
origen de la papa, varios autores coinci-
den en afirmar que el parasito se ha
originado en los Andes y ha coevo-
lucionado con su principal hospedante, la
papa (5,7,9). Esta plaga no solamente
ocasiona reduccién de los rendimientos,
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sino que una vez establecida en el campo
es imposible eliminarla. Su importancia
econémica es cada vez mayor debido a su
creciente diseminacion a través de tubér-
culos-semilla y a la disminucién del
-periodo de rotacion.

Existen once especies del género
Globodera que afectan plantas per-
tenecientes a diversas familias de las
cuales s6lo dos atacan a la papa: G. ros-
tochiensis (Wollenweber, 1923) Beherens,
1975 y G. pallida (Stone, 1972) Beherens,
1975. Ambas especies se conocen comun-
mente como nematodos quiste de la papa
(10). Entre estas dos especies se han en-
contrado diferencias morfolégicos en el
segundo estadio juvenil (J2), machos, y
hembras; asi como en el patron perineal
de los quistes. Estas diferencias tienen
valor taxonémico para la identificacién
especifica de ambas especies (2,3,6,
9,12,13,16,18).

En el Peru se han realizado nume-
rosos estudios sobre identificacién taxo-
némica, determinidndose que las pobla-
ciones andinas al norte del Lago Titicaca
fueron G. palilida y al sur de dicho lago
prodomina G. rotochiensis (4,9). En el De-
partamento de Cusco ha sido citado G.
pallida en un nimero reducido de mues-
tras correspondientes a s6lo 2 provincias
(4,9,17). El presente trabajo tiene por ob-
jetivo determinar la distribucién de cada
una de las especies de Globodera en el De-
partamento de Cusco.

MATERIALES Y METODOS

Toma de muestras de suelo y viabilidad del
contenido de los quistes: Se recolectaron
muestras de suelo de las 13 provincias del
Departamento de Cusco considerados
como los principales sectores productores
de papa. De cada muestra de suelo, bien
homogeneizada, se tomaron tres sub-
muestras de 100 cm® que fueron pro-

cesadas por el método modificado de
Fenwick (8). Los quistes y materia or-
ganica extraidos fueron trasladados a
una tela de muselina, y las muestras iden-
tificadas con una etiqueta. Se elimin6 el
contenido de materia orgédnica por el
método de flotacién en acetona (14), re-
cuperando los quistes que fueron con-
tados bajo el microscopio de diseccidn,
para luego determinar la viabilidad de las
poblaciones. Para hallar el contenido total
(CT) de huevos y juveniles (J2) por
quiste, se tomaron 25 quistes al azar, y se
trituraron en el homogenizador de
Huijsman. Los quistes triturados fueron
suspendidos en 20 ml de agua, de donde
se tomaron cuatro alicuotas de 1 ml para
conteo. Bajo el microscopio de diseccién
con la ayuda de un contador, se deter-
miné el numero total de huevos y J2 pre-
sentes en cada ml de agua. El promedio
obtenido de las cuatro alicuotas se mul-
tiplicé por el total de la suspensién, para
luego dividir entre el total de quistes
triturados y determinar el CT promedio
por quiste. Para determinar la viabilidad
infectiva por quiste (VI) se tomaron 25
quistes al azar, que luego se colocaron en
una canastilla de muselina. Cada canas-
tilla fue colocada en un recipiente de 6
cm?® de capacidad (8). Se adicioné agua
destilada y se incubaron a 22 C. Al tercer
dia se cambi6é el agua destilada por
exudado radicular de papa del cultivar
Revolucién. El exudado radicular fue
cambiado cada 7 dias, y se cont6 el ni-
mero de juveniles que emergieron en este
tiempo. A los 42 dias de la inmersién con-
tinua de los quistes en exudado radicular,
se sumo el total de juveniles emergidos,
que constituyen la viabilidad infectiva de
la poblacién. El contenido residual se
hall6 por la diferencia entre el CT por
quiste y la VI por quiste (10,11).
Identificiacion de especies: Se selecciona-
ron 13 poblaciones del nematodo quiste
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Cuadro 1. Procedencia de las poblaciones de Globodera sp. obtenidas en 12 Provincias del Departamento de

Cusco, Peru.

Provincia Distrito Localidad Altitud®
Acomayo Pomacachis Conchacalla 3 664
Anta Zurite Andenesa 3 451
Calca Pisac Cuyo-Chico 2 965
Canas Layo Torremoco 4 150
Canchis Marangani Quecha-Pampa 3780
Cusco San Jerénimo K’ayra 3180
Chumbivilcas Colquemarca La Perla 3144
Espinar Yauri Huayhuahuasi 3970
Paruro Tiwicti Cooperativa 3750
Paucartambo A Cotatoclla Cotatoclla 3620
Paucartambo B Pumapaccha Pumapaccha 3 654
Quispicanchis Urcos Huaraypata 3 150
Urubamba Chinchero Chinchero 3723

*Metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.).

procedentes de 12 provincias del Depar-
tamento del Cusco, teniendo en cuenta la
cantidad de quistes disponibles y la im-
portancia de la zona en la produccién de
papa (Cuadro 1). La identificacién de es-
pecies se realiz6 en base a la morfometria
del segundo estadio juvenil y drea termi-
nal del quiste.

Para la morfometria se utilizaron los
J2 que se obtuvieron de la VI de la
prueba anterior. Estos se colocaron sobre
unas gotas de amonfaco al 2%, con la
finalidad de que se produjera la expul-
sién parcial del estilete, lo cual facilita la
medicién (9). Luego, con una pipeta pas-
teur se eliminé parte de la mezcla de agua
y amoniaco y se agregé unas gotas de sol-
ucién de yodo en la misma proporcién
con el objeto de que los juveniles que se
encuentran encorvados tiendan a en-
dezarse y se puedan realizar las
‘mediciones correctamente. Posterior-
mente, se procedié al montaje y sellado
de las preparaciones para su posterior
medicién al microscopio compuesto. Por
cada poblacién se observaron 20 juveniles
(J2) y se tomaron las siguientes medidas:
longitud total del cuerpo; longitud del es-

tilete; distancia de la cabeza al poro ex-
cretor; longitud de la cola (4,16,19,20).

Para la morfometria del patrén
perineal del quiste, se colocaron 20
quistes por poblacién en una placa de
reloj, conteniendo 5 cm?® de lactofenol.
Las placas fueron calentadas a 60 C
durante 2 min, para facilitar la diseccién.
Se cort6 la parte posterior del quiste
(zona fenestral), bajo el microscopio de
diseccién con ayuda de wun bisturi,
eliminando con una aguja de diseccién
los residuos de huevos y estructuras del
interior del quiste y se continué cortando
porciones circundantes a la zona fenest-
ral, hasta lograr una porcién pequeia de
quiste que incluyera la vulva y el ano. In-
mediatamente después se procedié al
montaje de cinco a ocho cortes perineales
en un porta-objetos sobre una gota de lac-
tofenol que se sellaron con glycel. Se
midieron 20 patrones perineales por pob-
lacién, considerando las siguientes carac-
teristicas: distancia entre el ano y la
fenestra (A); largo de la zona fenestral
(B); numero de lineas entre el ano y la
fenestra; proporcion de Granek A/B
(10,12,13,15).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Toma de muestras de suelo y viabilidad del
contenido de los quistes: E1 88% de las mues-
tras procesadas resultaron infestadas por
el nematodo quiste de la papa. La provin-
cia de Paucartambo, localidades de
Cotatoclla (A) y Pumapaccha (B), presen-
taron el mayor grado de infestacién con
405 y 362 quistes/100 cm?® de suelo, res-
pectivamente, probablemente debido a
que en estos lugares se practica el
monocultivo de papa con periodos muy
cortos de rotacién (uno a dos afos). No
se encontraron quistes en las muestras de
suelo provenientes de la provincia de la
Convencién debido a que el cultivo de la
papa no es intensivo y su produccién se
limita a pequeiias areas destinadas
generalmente al autoconsumo. Otro fac-
tor importante relacionado con la presen-
cia del nematodo quiste de la papa, es la
altitud de las zonas muestreadas. Normal-
mente este nematodo se encuentra en al-

titudes superiores a los 2 000 m.s.n.m. El
mayor grado de infestacién en este es-
tudio se encontré entre los 3 200 y 3 800
m.s.n.m. (Cuadros 1y 2). Por encima de
esta altitud, fue menor el nivel de infesta-
cién en las muestras, probablemente de-
bido a que los periodos de rotacién o des-
canso de los suelos en estas zonas son de
7 a 8 anos, y las especies de papas amar-
gas, (Solanum ajanhuiri Juz. et but. y Sola-
num curtilobum Juz. et but.), que son las
que mis se adaptan a zonas altas (3 800
m:.s.n.s.), generalmente no son buenos
hospedantes del nematodo quiste de la
papa. En los resultados se pudo apreciar
que las infestaciénes (nimero de quistes/
100 cm? suelo) que presentan las provin-
cias que se encuentran a mayor altitud
son generalmente bajas (Canas, Chum-
bivilcas y Espinar).

En el Cuadro 2 se muestra el total de
juveniles emergidos por quiste. El
exudado radicular de papa del cultivar
susceptible Revolucién estimulé la eclo-

Cuadro 2. Grados de infestacién de Globodera spp. y viabilidad de los quistes en muestras de suelo recolec-
tadas en 12 Provincias del Departamento de Cusco, Pert.

No. quistes/100 cm?

Provincia de suelo VI/quiste® CT/quiste” CT/quiste*
Acomayo 186 87 26 114
Anta 73 99 28 127
Calca 35 79 61 141
Canas 29 21 32 53
Canchis 176 162 28 191
Cusco 152 65 48 113
Chumbivilcas 95 31 51 83
Espinar 18 38 34 72
Paruro 152 114 32 146
Paucartambo

(A) Cotatoclla 405 65 26 91

(B) Pumapaccha 362 58 52 110
Quispicanchis 126 57 46 103
Urubamba 103 89 15 105

*Viabilidad infectiva/quiste (promedio de los J2 emergidos a los 42 dias de exposicién de los quistes a

exudado radicular del cv. Revolucién).

?Contenido residual/quiste (promedio del nimero de huevos no eclosionados en la prueba de viabilidad

infectiva).

*Contenido total/quiste (promedio del niimero total de huevos y juveniles por quiste).
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si6n de huevos del nematodo quiste de la
papa en todas las poblaciones estudiadas.
Los resultados de CT, CR y VI, indican
un comportamiento uniforme de a-
cuerdo con las pruebas de viabilidad de
Tutina que se realizan en el laboratorio
de nematologia del Centro Internacional
de la Papa. Se puede observar que el
nimero de huevos por quiste varia para
cada localidad; posiblemente debido a las
condiciones del medio ambiente o a que
las muestras provenian de periodos de
rotacién diferentes (diferente edad de los
quistes). Estas variaciones son normales
entre localidades y atn en la misma
localidad, ya que la distribucién y edad
de los quistes no es uniforme. Los quistes
obtenidos de muestras de suelo de la
localidad de Canchis contenian el mayor
numero de juveniles infectivos (162 J2
por quiste) lo que representa el 85% del
contenido total mientras que los de la
localidad de Chumbivilcas, tuvieron la
menor VI (31 J2 por quiste). Sin em-
bargo, aunque existe variabilidad en la

viabilidad infectiva de los quistes pro-
cedentes de las muestras de suelo de las
Provincias de Espinar, Paucartambo (A y
B) y Chumbivilcas, ésta fue menor debido
muy probablemente a que en dichas
zonas se realiz6 un programa de rotacién
de papa de una duracién de 7 afnos.
Identificacién de especies: Los resultados
de la morfometria de los J2 se presentan
en el Cuadro 3. La longitud del cuerpo
fue el parametro mas variable dentro de
una misma poblacién estudiado y los
promedios de esta medida entre las di-
ferentes poblaciones fueron también muy
variables. La variacién de la longitud de
cuerpo de las J2 fue de 460,2 + 55,9 a
529,0 = 42,9 pm. Midiendo otros pa-
rametros de morfometria de ]2, se puede
concluir que 12 de las poblaciones corres-
ponden a G. pallida y una poblacién co-
rresponde a G. rostochiensis (Fig. 1 y
Cuadro 3). Esta poblacién tiene una des-
viacién estindar muy alta, lo cual indica
una mezcla de ambas especies. Algunos
promedios de las poblaciones estudiadas

Cuadro 3. Morfometria del segundo estadio juvenil (J2) de Globodera spp. de 12 Provincias del Departamento

de Cusco, Peru.

Morfometria de J2 en micras®

Longitud Longitud Dist. cabeza Longitud
Provincia cuerpo estilete poro excretor de cola
Acomayo 501,5+32,1 24,4+0,5 110,2+7,8 50,8+3,9
Anta 509,9+55,9 23,7+0,5 110,5+5,4 54,7+3,6
Calca 512,2+27,9 24,1+0,6 114,374 53,0+3,4
Canas 497,4+36,5 23,8+0,4 110,2+4,9 52,8+3,8
Canchis 460,2+55,9 22,5+1,4 106,2+7,1 49,6 5,5
Cusco 519,9+33,1 24,5+0,7 109,9+6,3 55,6 5,9
Chumbivilcas 497,0+31,1 23,8+0,4 106,9+5,6 55,3 +2,8
Espinar 598,5+27,7 23,4+0,9 107,4+6,6 56,0+4,2
Paruro 529,0+43,0 24,0+0,8 109,6+9,3 54,8+2,4
Paucartambo
(A) Cotatoclla 504,7£27,5 24,3+0,7 110,9+0,7 51,9+3,4
(B) Pumapaccha 513,4+29,9 24,6+0,5 119,4+7,0 51,9+4,1
Quispicanchis 512,7+35,1 24,6+0,6 109,7+8,9 58,0+3,8
Urubamba 499,7+23,6 24,4+0,6 112,1+5,0 52,7+4,0

*Cada valor es media de 20 individuos *+ desviacién estandar.
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tienen valores semejantes a los descritos
para G. pallida pero otros superan los
promedios que han sido descritas para
esta especie en Europa.

La longitud del estilete se considera
‘como el pardmetro mas fiable para la di-
ferenciaciéon especifica del nematodo
quiste de la papa (4,9). El rango de la lon-
gitud del estilete en las poblaciones es-
tudiadas fue de 22,54 + 1,35 a 24,63 =+

Provincias

Acomayo
Anta

Calca

Canas
Canchis
Cusco
Chumbivilcas
Espinar
Paruro

Paucartambo A
(Cotatoclia)

Paucartambo B
(Pumapaccha)

Quispicanchis

Urubamba

e B

G. rostochiensis
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0,45 pm. Los J2 de la poblacién de Can-
chis, presentaron la menor longitud de
estilete la cual estaba dentro del rango
descrito para G. rostochiensis; pero a su
vez, tiene una desviacién estindar alta
con respecto a las demdas poblaciones,
como se puede apreciar en la Fig. 1 y en
el Cuadro 3. La distancia de la cabeza al
poro excretor y la longitud de la cola
mostraron gran variabilidad dentro y

G. pallida
fepe——————

e ——

e ——

20 21 22 23 24 25 26

longitud en micras

Fig. 1 Promedios y desviacién estandar de la longitud del estilete de poblaciones de Globodera spp. pro-
cedentes de 12 provincias del departamento del Cusco, Perii, comparados con los paratipos descritos por
Stone (1973) para Globodera rostochiensis y G. pallida.
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Cuadro 4. Morfometria de patrones perineales de quistes de Globodera spp. en micras (n = 20), de 12

Provincias del Departamento de Cusco, Peru.
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Numero de

Distancia Largo de Proporcién lineas entre
Provincia ano-fenestra fenestra Granek ano-fenestra
Acomayo 47,0+9,6 33,8+78 1,5+0,7 9,5+35
Anta 49,9+9,6 33,9+5,3 1,4+04 10,2+2,7
Calca 52,4+0,1 29,7+4,5 1,9+0,9 9,8+1,6
Canas 51,2+3,4 28,5+4,2 1,4+0,6 10,2+2,0
Canchis 78,2+27.,6 27,9+3,5 3,0+1,2 14,3+5.3
Cusco 55,2+9,6 27,9+3,1 2,0+0,4 9,9+1,7
Chumbivilcas 58,3+9,0 28,5+5,2 2,1+0,3 10,5+1,6
Espinar 56,4+9,8 28,4+3,5 2,0+0,3 8,7+1,8
Paruro 68,2+7,6 33,8+3,3 2,0+0,3 9,5+1,1
Paucartambo
(A) Cotatoclla 54,5+ 12,1 29,5+4,2 1,8+0,4 9,6 +2,0
(B) Pumapaccha 49,3+12,4 31,3+ 15,7 1,6 +5,7 93 +14
Quispicanchis 55,7+ 13,4 28,2+45 2,0+0,6 10,8+1,5
Urubamba 57,8+14,4 30,1+£3,5 1,9+0,7 12,5+1,2

entre poblaciones. Ambos parametros
son coincidentes con las observaciones
anteriores entre poblaciones (Cuadro 3).

Los resultados de la morfometria del
patrén perineal del quiste se presentan
en el Cuadro 4. Existe gran variabilidad
en la distancia del ano a la fenestra y
largo de la fenestra, con respecto a las
poblaciones paratipo de G. rostochiensis y
G. pallida descritas por Stone (19). Se ha
observado que estos parametros estan
correlacionados con el tamano del quiste
(9). Las disecciones de la zona fenestral
se efectuaron en quistes tomados al azar,
lo que posiblemente originé las diferen-
cias con los paratipos. Se observo que el
pardmetro de menor variaciéon fué el
nimero de lineas entre el ano y la
fenestra (Fig. 2); siendo ésta una buena
caracteristicas de identificacién. Nue-
vamente la poblacién de Canchis mostré
el mayor numero de lineas entre ano-
fenestra y la mayor desviacién estandar
(Cuadro 4). Estos datos permiten deducir

la presencia de las dos especies del
nematodo quiste de la papa dentro de
esta localidad. Las mediciones para el
resto de las poblaciones, indican valores
dentro del rango dado para la especie G.
pallida con una ligera variacién en los
quistes procedentes de la Provincia de
Acomayo.

En la Fig. 3 se muestra la distribucién
del nematodo quiste de la papa basada
en la identificacion morfométrica del
segundo estadio juvenil y el patrén
perineal de los quistes en el depar-
tamento de Cusco. Este muestra la pre-
sencia de G. pallida en 11 provincias y la
presencia de una mezcla de G. pallida y G.
rostochiensis en la provincia de Canchis,
distrito de Martangani. No se encontra-
ron quistes de Globodera spp. en los cam-
pos muestreados en la provincia de La
Convencién. Este es el primer informe
completo de la presencia de G. pallida en
12 de las 13 provincias del Departamento
de Cusco, Peru.
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Provinclas G. pallida

Acomayo I

G. rostochiensis

Anta

Calca

-

Canas

Canchis =

F———

Cusco
Chumbivilcas
Espinar
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Paruro

‘Paucartambo A }

S

(Cotatoclia)
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T
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Fig. 2. Promedios y desviacion estandar del numero de lineas entre el ano y la fenestra de poblaciones de
Globodera spp. procedentes de 12 provincias del departamento del Cusco, Peru.
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