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CICLO DE VIDA DEL NEMATODO QUISTE DE LA PAPA
Globodera pallida Stone EN EL ALTIPLANO DE

PASTO, DEPARTAMENTO DE NARINO (+)

Por

GUILLERMO CAICEDO DIAZ

JOSE CANAL ALBAN

I, INTRODUCCION

Entre los organismos fitopardsitos mis importantes que afectan el
cultivo de la papa en el Departamento de Narifio, el nemitodo gquiste

Globodera pallida Stone, confundido anteriormente en esta zona con

Globodera rostochiensis Woll, se ha constituido en un problema econé-

mico en algunas zonas paperas, principalmente de minifundio, donde las

poblaciones elevadas del nemitodo causan reduccién en los rendimientos.

Debido a que el descubrimiento del nemitodo quiste en el Departa-
mento de Narifio data de 1970, la informacién bisica es escasa y no
existen referencias sobre el ciclo de vida, las cuales tienen interés
cientifico por el conocimiento de 1las caracteristicas importantes de

los diferentes estadios y el tiempo de duracién de ellos, a la vez que

(+)

Tesis de grado presentada como requisito parcial para optar al ti-
tulo de Ingeniero Agrénomo, bajo la presidencia de Jan Enne Dees

IsRey Edgar Hernindez I.A. y coopresidencia de Luis Alfredo Mo-
lina Valero TI.A. M. Sce.



permiten establecer programes racionales de control, mediante la ob-
tencién de datos sobre eclosién, penetracién en el hospedero, laten-—

cia de los quistes, etc.

En base a lo expuesto, el presente trabajo se realizé con el fin
de determinar en condiciones de invernadero, las diferentes fases del
ciclo de vida del nemitodo quiste de la papa, su duracién y caracte-
rfsticas mds importantes, estudiando también el periodo de latencia

de los quistes de Globodera pallida Stone.




II. REVISION DE LITERATURA

Segln Bazan de Segura (1), el nemitodo dorado o nemitodo quiste
de la papa Heterodera spp, es originario de los Andes Sur americanos.
Se presume gue este organismo pasé a Europa con los primeros envios
del tubdreculo en el afio 1,600 aproximadamente y dado que los paises
del viejo continente fueron los principales proveedores de semilla de
papa en el siglo XVI, se puede pensar que fue el ceniro de disemina=

cibén mis importante de este paridsito.

Baeza (1.972) citado por Benavides y Rueda (2), reporté la pre-
sencia del nemitodo quiste en Colombia a finzles de 1,970, siendo en-
contrado por primera vez en el Departamento de Narifio y lo denomind

como nemitodo dorado de la papa.

En el afio de 1,971, el Instituto Colombiano Agropecuario determi
n6 la distribucién amplia del nemitodo quiste en las zonas paperas de
los Departamentos de Narifio y Cauca., Experimentos posteriores en Nari
fio, demostraron que en las zonas de minifundio, existian niveles de
infestacién superiores a 100 larvas por gramo de suelo, ocasionando
pérdidas entre el 25 y 57% de la produccién y, mediante el empleo de

nematicidas los rendimientos de la papa se incrementaron entre 8 y 18

toneladas por hectirea (16, 17, 18),

Stone (1.973) citado por Benavides y Rueda (2), reporté la exis-
tencia de una nueva especie atacando a la papa y la denomindé Heterode
Ta pallida, sobre la cual ya se tenfa conocimiento., Dicha especie se
Caracteriza por tener hembras blancas o de color crema, ademis de gque

el estilete en segundo estado juvenil, es mis largo que el de He ros-

tochiensis,



Estas caracterfisticas diferenciables son también mencionadas pox

Oydvin (19) y Jacob y Van Bezooijen (20).

Sin embargo, Stone, c¢itado por Benavides y Rueda (2), diferencia

a He rostochiensis y He pallida por las siguientes caracteristicas

del segundo estado juvenil.

Ho rostochiensis He pallida

long, (micras)

Estilete 55 i g 22,8 ~ 248
Bulbo esofigico medio

a poro excretor 29:0 = 933.6 366 = 4362

Punto de la cabeza

a poro excretor 98.1 102.9 104;5 - 112.7

Long, cola 323 = 5545 48.3 53.9

i

Longe larva 448,8 - 488 463 = 509



e 5 oe

Benavides y Rueda (2), indican que el color de los quistes no de
termina una diferencia entre especies de Globodera, anteriormente in-
cluidas dentro del género Heterodera, sino que es una caracterfstica

condicionada por la edad del cultivo,

Al estudiar el comportamiento de cinco diferenciales holandesas
de papa para patotipos del nemitodo quiste, en suelos infestados de
Harifio, se encontrd 1a bresencia de los Patotipos W

y “E“, QUE SBw
gin la clasificacién holandesa,

corresponde a la especie He pallida
(18),

de la papa, las caracterfsticas morfolégicas de los

¥ el grado de ataque en 1as diferenciales holandesgs

confirman ] j pallij
4 presencig de‘gl 1llida en Naritio (18)-

estados juveniles

para patotipos,

debido a que ha sido necesario

] 9 i 5 9 Mlll Ve, u
Ell 1 A8 ¥y Stone 1 bi C i
( 5 ) [ ] aron a laﬂ especles Htel‘odera

Tostochiensis y
Seglin Jacob y Van Bezooi 4 =Zo7oderay
Jen (20), tiene 1a sious o
¢ién taxonémica, ] & Slguiente clasifica-



REINO: Animal
SUBREINO: Metazoa
RAMA: Enterozoa
DIVISION: Bilateria
SECCION: Pseudocoelomata
TIPO: Aschelmintes
CLASE: Nematoda
SUBCLASE: Phasmidae s
ORDEN: Tylenchida ‘
SUBORDEN: Tylenchina
SUPERFAMILIA: Tylenchoidea
FAMILIA: Heteroderidae
SUBFAMILIA: Heteroderinae
GENERO: Globodera Skarvilovich, 1.959.
ESPECIE: Globodera pallida Stone, 1.973.

Mulvey y Stone (15), describen el género Globodera asi: Hembra ma
dura y quistes de forma esférica; vulva con longitud menor de 15 mi-
crass Bl segundo estado juvenil tiene estilete menor de 30 micras y

el macho tiene una longitud promedio de 1;5 mie

La parte hialina de la cola de la larva es mis larga que el esti-
lete; la distancia entre ano y vulva es mis o menos dos veces y media

el didmetro de la vulva (22).

Los machos son filiformes, 1,25 a 1,75 mm. de longitud, con cola

corta y redondeadas Las larvas tienen una longitud promedia de 0,5 mm.
(13).
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| pEl¥is y Hesling (7), observaron mayor viabilidad del estado lar
val en Qo pallida que en G, rostochiensis.

Evans y Franco (8) anotan que en Colombia, Ecuador y parte del
Perd solamente G, pallida ha sido encontrado; sin embargo, G, pallida

¥ G. rostochiensis han sido observados simultdneamente en el Sur del

Peri y Norte de Bolivia.

El CIP citado por Nieto (18), dice que actualmente G. pallida y

Go rostochiensis se encuentran diseminadas en varios paises de Euro-

pa; América del Sur y en el resto del mundo.

Webster, citado por CIP (5), agrega que un solo guiste de Globo-
dera spr. contiene de 200 a 500 huevos; sin embargo, solo cierto por-
centaje de huevos eclosiona cada afio, pero los restantes pueden que-

dar viables por 20 o 30 afios dependiondo del sistema de cultivo.

Parrot y Berry, citados por Clarke (6), afirman que la eclosién

de Go pallida, es menos frecuente que . rostochiensis en altas tem-

peraturas debido posiblemente a su adaptacién a zonas paperas eleva~

da.S ®

El nemitodo guiste de la papa, presenta problemas muy dificiles
Para su control una vez que su presencia es observada, debido a las
caracteristicas biolégicas de este organismo, que le permiten persis-—

tir indefinidamente en el suelo en ausencia de un hospedante (12)-

No existen referencias sobre latencia de gquistes de Ge palliday

Unicamente Banyer y Fisher, citados por Clarcke y Perry (6), afirman
que la latencia de quistes de G, rostochiensis es probablemente aso-




ciada con un cambio fisioldgico en el segundo estado juvenil y la ter
minacién de la quiescencia es debida a bajas temperaturas antes que
a un mecanismo endSgeno, Sin embargo, Kaul citado por Clarcke y Pe-
rry (6), atribuye la inhibicién estacional de eclosién de G, rosto-

chiensiss a la presencia de umna sustancia pegajosa presente en la pa-

red del quiste;




IIT. MATERIALES Y METCDQOS
3ele MATERIALES.
Se utilizaron los siguientes:

Reglilla micrométrica, suelo del Galeras libre de nemito-
dos, vidrio reloj, tubos de vidrio, Beaker de 50 y 100 mililitros,
Elutreador de Oostenbrink (para separacién de larvas), Elutreador de
Fenwick (para separacién de quistss); caja para conteo de quistes, ca-
ja para conteo de larvas y huevos, homogenizador de quistes, filtros
de algodbén, tamices de 175 a 250 micraS,.tamiceS de 45 micras, embudos,
papel filtro, maceteros de plistico de capacidad para 250 gramos, bol-
sas de muselina, tubérculos de papa (tamafio 3¢ variedad ICA Chantald),
poblacibén de quistes la Laguna, balanza para pesar suelo, mechero, li-
cuadora, microscopio y esteroscopio, bzlén aforado a 500 mililitros,
léninas porta y cubre-objetos, aceite de inmersién, aziil de algodén,

agua destilada, 4cido propidénico, formol 4% hg glicerina;

3.2, METODOS.

Este estudio fue realizado bajo condiciones de invernadero
en la Granja Experimental de Obonuco del Instituto Colombiano Agrope-
cuario (I.C.A.), la cual ests situada a 2.710 meS.n.m, con una tempe-
ratura promedia de 13,12C y una precipitacién pluvial de 9005 m.m/aﬁo+.

El trabajo se inicié en Enero de 1.979 y finalizé en Octubre de 1.980.

-’..
Datos suministrados por la Estacién Metereoldgica del I.C.A. Obonu-

co, Pasto,
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3+2.1, Ciclo de Vida.

Se establecieron dos ensayos, en el primero se rea
lizaron observaciones cada 8 dias y en el segundo cada 4 dias; en és-
tos dos experimentos se determiné el ciclo de vida de la especie Glo-

bodera pallida Stone, observando los cambios ocurridos en los diferen

tes estadios, utilizando 50 observaciones para cada estado., Para cada
ensayo se utilizaron 100 maceteros, cada uno con 250 c.ce de suelo 1i
bre de nemitodos, mis 3 gramos de fertilizante bien distribuido.

En el suelo de cada matero, se mezclaron uniformemente quistes via-
bles para un total de inéculo de 5;000 larvas. Posteriormente se sem-
bré un tubérculo de papa de tercera variedad ICA Chantali por matero.
Simultineamente, se maceraron quistes con ayuda del homogenizador
Huijsman para la observacién y medicién de huevos, con la ayuda de

una reglilla micrométrica y utilizando el microscopio a 100 x y aceite

de inmersidén,.

A partir de la inoculacién de los guistes con el
suelo, se hicieron observaciones a 5 materos cada 4 y 8 dfas. En cada
observacién se tomaron.lQO'cac. de suelo para hacer conteo de larvas
seglin el método de Oostenbrink (Figura 1) (20). Los 150 c.ce Testan-
tes se procesaron segfn el método de Fenwick (Figura 2) (20), para de
terminar el nfimero de quistes y su viabilidad efectuando un andlisis
de correlacién (3). Para las larvas eclosionadas se efectuaron las si
guientes mediciones: Longitud total, ancho (poro excretor), longitud
cola (parte hialina), longitud cola, ancho cola, anillos cabeza, alto
cabeza, ancho cabeza, longitud estilete, cabeza - bulbo medio, bulbo

medio - poro excretor, cabeza - poro excretor y cabeza - base estile~
te.




- 1] =

Figura 1: Elutreador Oostenbrink para se-
paracién de larvas de (Globodera

pallida y nemitodos filiformes,

Foto: Jan E, Dees,



Figura 2: Elutreador de Fenwick para sSe-

paracién de quistes del nemito
do quiste de la papa Globodera
pallida,

Foto: Jan E, Deesso
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Después de analizado lo anterior, se hicieron obser
vaciones de tejidos radicales al esteroscopio, mediante cortes y mace-
rados de raices lavadas para determinar penetracidén y localizacidén de
las larvas en su segundo, tercero y cuarto estados juveniles. En el mi
croscopio se observaron cambios de mudas, su duracién y caracteristi-

cas morfolégicas y se hicieron mediciones.

En el cuarto estado, se realizaron observaciones
sobre la diferenciacidén morfolégica de sexos. En la hembra se determi-
né la formacién de huevos, mediante la diseccién de ella, asi como sus
caracteristicas mis importantes como: Longitud total, ancho total, lon
gitud de cuello y ancho del cuello. Una vez calculado el tiempo de du-
racién de la hembra pegada a la raiz, se hicieron observaciones sobre
su transformacién en quiste, asi como los cambios de coloracidén y dure
za de lz cuticula; mediante determinaciones directas en la raiz. Los
machos adultos, se separaron del suelo por el Elutreador de Qostenbrink
¥ se realizaron las siguientes mediciones: Longitud total, ancho (poro
escretor), ancho cola; alto cabeza, ancho cabeza, longitud estilete,
cabeza~bulbo medio, bulbo medioc - poro escretor, cabeza - poro escre-

tor, cabeza - base estilete ¥y longitud de la espicula,

Para la observacién de los diferentes estados, se
hicieron tinciones con 1la técnica descrita por Jacob y Van Bezooijen
(20)- En cada uno de los estados se determind la longitud del sistema

radical de las plantas ¥ para cada una de las observaciones se deter-

miné la desviacién standard (21),



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1, Ciclo de Vida.
4.1.10 I}uI'E-Ciénc

El nemitodo quiste Globodera pallida, requiere de

88 a 91 dias (Tabla I), desde la primera fase larval a su estado adul
to final que es el quiste (Figura 3).

4.1. 2a EstadOS.

Este nemitodo se desarrolla a través de los esta-
dos de huevo, larva y adulto, pasando por la primera, segunda, terce-

ra y cuarta fase larval y por Gltimo adulto (Tabla II) (Figura 4).

4.1.2.1; Huevos.

Los huevos como se observa en la Figura 5,
se forman dentro del cuerpo de la hembra ya fecundada, son hialinos de
forma rectangular u ovoide., Se los encuentra inicialmente en una fase
monocelular, con duracién de 1,5 dfas; luego pasan a la primera fase
larval, la cual dura 2 dias ¥ se observa la formacién de la larva en-
roscada y dejando un espacio o cimara de aire dentro del huevo. Poste-

Tiormente ocurre la segunda fase larval atdn dentro del huevo, la cual
dura 2 o 3 dias.

A continuacién ocurre la eclosién, en la
cual se observé la destruccién de una parte lateral del hueve y la sa-
lida de la cabeza de la larva hasta el bulbo esofégico medio, quedando

el resto del cuerpo enrollado internamente, para luego salir completa-
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TABLA I

LONGITUD DEL SISTEMA RADICAL DE PLANTAS DE PAPA, EN RELACION CON LA

DURACION DE LOS DIFERENTES ESTADOS DEL CICLO DE VIDA DEL NEMATODO QUISTE

Estados Raices Dias Promedio
(emt)
Primeras Larvas (Suelo) 1 -3 6 -8 T

I y IT Estado

Eclosién Larvas .(Suelo) 10 - 15 6 - 36 21
Primeras Larvas' (Rafces) 10 - 15 24 - 27 2555
II Estado
Méxima Eclosién 15 ~ 20 29 - 36 32,5
IIT Estado (Rafces) 20 - 25 39 - 41 40
IV Bstado (Raices) 20 - 27 47 - 48 4145
Primeras Hembras (Raices) 20 - 27 48 - 50 49
Primeros Machos (Suelo) 27 = 20 55 - 56 55,5

Quistes 30 = 35 88 - 91 89,5
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TABLA II

DURACION DE LOS DIFERENTES ESTADOS DEL CICLO DE VIDA

DEL NEMATODO QUISTE DE LA PAPA

ESTADIOS DIAS FROMEDIO CAMBIOS CUTICULA
Huevo - 12 Fase Larval l1-2 1.5
18 Fase 28 Fase Larval 2-3 25 182  Muda
22 Tase Eclosidn o 4,0
22 Fase 32 Fase Larval 33 - 35 34 28 Muda
3e Fase 48 Fase Larval T-8 1.5 32 Muda
48 Fase BEstado Adulto 3= 5 35 42  Muda
Hembra Quiste 40 - 50 45
Hembra Color Blanco - Crema 23 - 24 2345
Color Crema - Marrén 24 - 25 24.5

Color Blanco - Marrén 49 - 50 49.5
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Figura. 5;

Huevos tipicos de Globodera pa~

1lida mosirando en su interior

la primers fase larval,

Foto: Jan m, Dees,
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mente; observéndose su forma filiforme tipica. En resumen desde que el
huevo fecundado estid en su fase monocelular, hasta la eclosién de la
larva en su segunda fase, tiene una duracién promedia de 4 dfas, En
este momento se observaron las primeras raices, las cuales tienen una

longitud de 1~3 cmts (Tabla I).

50

Dimensiones: Objetivo 100 x 1.4 N

— 1
Longitud X = 1122 5.3

Ancho X 53,9 519 2,5

]

4.1.2- 2o Larva.

Dentro de cada huevo se encontré una lar-
va en su segunda fase larval, que permanecid en reposo hasta que fue

estimulada por exudados de 1as raices, presentindose luego la eclosidn.

_ El estado larval se cumplié en 4 fases que
sons

Primera fase larval: La que esti en el

huevo enrollada, no se aprecia el estilete y no es posible medirla. Su

duracién es corta, con un promedio de 1,5 dias (Tabla II).

Segunda fase larval: Se sucede dentro del

huevo, por cambio de cuticula de la larva en su Primera fase. En esta

f, ? -
asSe se observé bien el estilete Y sus caracteristicas morfolbgicas (Fi

8uras 6 y 7); por estimulos de exudados radicales eclosiona y va al sue

B o R

1]
Desviacién standard,
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En esta fase el estado larval penetra a
la raiz y la accidn parasitica segin Molina (14), se traduce en ex-
traceién de protoplasma celular y nutrientes, reduccién en la absor-

cién y conduccién de sustancias que rodean el &rea radicular.

Dimensiones: (micras) Objetivo: 100 x 1.4
N = 50

Longitud total X 481,69 + 13,82
Ancho poro excretor X : 21,19 a2 1,13
Longitud cola X 30,55 £ 2,18
Parte hialina ‘

Longitud cola X ' 55055 = 2,35
Ancho cola X 33,72 = 0,56
Anillos cabeza X 416 L 0,37
Alto cabeza X 4,831 0,72
Ancho cabeza X 10,53 = 0,77
Longitud estilete X 23,8 I 0,84
Cabeza - bulbo medio X 70,16 = 4,71
Bulbo medio - poro excretor X 34,12 Z 2,11
Cabeza - poro excretor X 103,12 & 4,84
Cabeza - base estilete X 26,74 x 0,58

Su duracién tieme un promedio de 34 dias
(Tabla I1), Este estadio ha servido como base para la identificacién

¥ comparacién con G. rostochiensis, por las medidas de las Siguientes

Caracteristicas segln Stone citado por Benavides y Rueda (2): Longi-
tud estilete, bulbo esofigico medio a poro excretor, punto de la cabe

Za a poro excretor, longitud cola y longitud larva; siendo mayores



Figura 6: Segunda fase larval de
Globodera pallida.,

Foto: Jan E, Dees.
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Figura 7: Detalle de la parte anterior de

una larva en su Segunda fase, de=-

Jando observar el estilete prineci

pal caracteristica de diferencia=

¢ién de la especie Globddera palli

da respecto g Globodera rostochien

8is
—,

Foto: Jan E. Dees,
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en Ge pallidas por la dimensién del estilete principalmente. El segun
do estado inicialmenie permanece incrustado en la raiz, quedando la
mitad de su cuerpo por fuera de ella, luego penetra completamente pa-

ra continuar con su ciclo de vida.

Después de la invasion a las raices, el
segundo estado juvenil migra a través de la corteza radiczl y asume s
una posicién alimenticia orientada paralelamente al cilindro vascu—
lare El dafio mecénico de las paredes celulares y algunas necrosis pue
den ser vista;}a través del movimignto de la larva. Seis dias después
de la invasidén las células se fusionan alrededor de la caheza del ne-

mitodo y se produce una vacuolacién del citoplasma (10),

Evans y Stone (9), reportan que el 20 es
tado juvenil invade la rafz cerca al punto de crecimiento, eventual-
mente introduciendo el estilete y rompiendo las células corticales pa
ra iniciar su alimentacién en la endodermis, y siguiendo hacia el pe-
riciclo. Agregan que los machos después de la emergencia del tercer
estado dejan una cuticula, abandonan la raiz y aparentemente se aubo-
alimentan; la hembra ruptura la corteza de las raices al formar su
cuerpo esférico y se adhiere por la cabeza y el cuello a la raiz, emi

tiendo una secrecién la cual atrae a los machos, los cuales realizan

1a fecundacién;

La penetracién de la larva causa algunas
necrosis en la corteza de la raiz, las paredes celulares se vuelven
aMarillas y mds tarde mueren tomando un color marrdn, ocasionando una
fusién de células; cusndo la larva ingresa al cilindro vascular ini-

cia su alimentacién e inyecta una especie de saliva a las células, la
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cuzl hace que aumenten de tamafio y se formen "gélulas gigantes", el
nficleo se alarga y algunas vacuolas se acortan agrupindose en el pro

toplasma (11).

Al finalizar esta fase larval se observa
ron cambios de cuticula y las raices alcanzaron una longitud de 10 a

15 cmts (Tabla I).

Tercera Fase Larval: La caracteristica
principal para el reconocimiento de ésta fase, fue un ensanchamiento
en la parte media del cuerpo, debido segin Huijsman (11); a la alimen
tacién y desarrollo de este estado (Figura 8). En la raiz se observé

amarillamiento en las células y algunas necrosis de color marrdm alre

dedor de la penetracidén de la larvae.

En este estado Trudgill (1.967) citado

por Evans y Syone (9), afirma que se puede sitinguir el sexo del nemi

todo; sin embargo, no se pudo determinar ésta diferenciacidén debido a

carencia de sistemas de tincidn.

Dimensioness OCbjetivo 100 x 1,4 N

- 50

Longitud total X 399,15 % 36,32
(micras)

Ancho total X 58,13 2 12,34



Figura 8:

= BT w

Larva de Globodera

pallida

en su tercera fase
donde se inicia. el

miento del cuerpa,

Foto: Jan

larval,

ensancha

Ee Deess



Su duracién tiene, un promedio de 7 dias, y al finalizar éste estado
se observé un cambio de cuticula. La longitud de las raices cuando la

larva 1legd a éste estadio fue de 20 - 25 cmis (Tablas I y II).

Cuarta Fase larvals: Como caracteristica
mis importante de ésta fase, es la diferenciacién de sexos, la cual
se Teconoce por un mayor ensanchamiento en la parte ventral de la hem
bra, mientras que en los machos ocurre un alargamiento y se alcanza
2 observar su formacién dentro de las mudas anteriores (Figura 9).
Después de dejar la cuticula o muda, el macho en estado filiforme, em
piza abandonar la ralz y se dirigé al suelo, donde se observa un movi

miento mis lento que en el segundo'estado juvenil. En las hembras se
aprecia el estilete y ocurre una distensién cuticular, tomando una

forma globosa.

Dimensiones:s Objetive 100 x 144 N = 50
Machos:

Longitud total X 408,48 = 25,10

(micras)

Ancho total X 69,01 L 9,08
Hembrass

Longitud total X 361,48 % 36,62

Ancho total X 119,33 = 24,31
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Figura 9: Cuarta fase larval de un macho

joven de Globodera pallida en-

rollado dentro de cutfculas de

estados anteriores,

Foto: Jan E. Dees.
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En éste estado se pudo observar los 4r-
ganos reproductivos como la vulva en la hembra, situada cerca al ano
y bajo una depresién superficial en la parte posterior. Las espicu-
las en el macho son puntiagudas y estdn situadas cerca al ano en la

parte veniral inferior.

La duracién de ésta fase tanto para ma-
cho como para hembra tuvo un promedio de 3,5 dias. Al llegar el nemi
todo a ésta fase las raices alcanzan una longitud de 20 a 27 cmis (Ta

blas I y II).
" 44102¢3. Estado adulto.

Machos: Son vermiformes, miden aproxima-
damente 1 mm, de longitud, su cola es corta y redondeada, conserva su
forma cilindrica y alargada durante tode el ciclo vital (Figura 10).

Segin Evans y Franco (8), después de fertilizar a la hembra abandonan

la raiz.
Dimensiones: Objetivo 100 x 1,4 N = 50
Longitud total X 1.074,30 = . 67,98
Ancho poro excretor X 27,84 21 115
Ancho cola X (micras) 13,72 = 0,34
Alto cabeza -}-{- 6,14 z 0,66
Ancho cabeza x 12,18 Z 0,81
Longitud estilete X ToNos By ol
Cabeza - bulbo medio X 88,99 * 2,96
Bulbo medio - P. excretor -]E 62,86 2 4,03
Cabeza -h;poro excretor X 149,79 .4 11,95
Cabezq- base es‘lﬁlete X 28,00 * 1,01

ViR

Longitud eSPicula E - 34,59 % 3,11



Figura 103

1

Cuerpo tipico del macho adul

to de Globodera pallidae

Foto: Jan E. Deeso
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Los primeros machos aparecen a partir
de los 56 dias, su cuerpo es: traslicido y de movimiento lento, la
duracién de este estado es dificil determinarla en forma endoparisi-

tae Las raices tuvieron una longitud de 27 - 30 cmis. (Tabla I)e

Hembmas- La hembra se hincha y sale de
la raiz rompiendo los tegldos, se adhlere a la pared de la misma por
el cuello y es fertilizada por el macho (8). Son sedentarias y Su-
fren una distencidn del cuerpoy adqplrlenda>£1nalmente forma esféri-
ca (Figura_ll). Al principlo‘son de un color blanco y al morir se

forman los quistes.

El promedio de hembras en las raices
fué mayor al de los machos (Tabla III),-hasta los 88 dias; de ahi en
adelante el promedio de machos en el suelo fué mayor debido a su mi-

gracién al substrato (Tebla IIT y Tabla I del apéndice).

Dimensioness Objetivo 25 x 5.5 N= 50
Longitud total X STBOsT3: 20 57,95
Ancho total X (micras) 575572 = 53,37
Longitud cuello i 146,01 b 26,46
iincib stsllo-® 88,11 = 16,68

Las primeras hembras aparecen a partir
de los 48 dias y tuvieron una duracién promedia de 45 dfas. La lon-

gitud de las raices en este estado fué de 20 - 27 cmts. (Tablas I y
i 1)1 4
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Figura 11: Hembra adulta de Globodera pallida

con su cuerpo globoso y adherida a

la parte externa de una raiz.

Foto: Jan E. Dees,
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4elc2ede Quisteo

Los quistes son de un color pardo roji
zo, caracteristico del género Globoderas El color y tamafio de los
quistes son variables, la cuticula se convierte en una capa resisten
te, que permite la persistencia en el suelo por varios afios de los

huevos y larvas tanto de la primera como de la segunda fase larval

(Figura 12),

El tiempo de cambio de coloracién del

quiste de blanco a crema fué de 24 dias, de crema a marrén 25 dias -y
de blanco a marrén 49 dias (Tabla IT). La longitud de las raices cuan

do la hembra se enquisté fué de 30 - 35 cmts, (Tabla I).

En el primero y segundo ensayos, la mi
xima eclosién ocurrié a los 36 dias después de la siembra (Tablas II

y III apéndice), pero no existié correlacién entre el tiempo después

de la siembra y el promé&io.de larvas eclosionadas,

La eclosién puede deberse mis que todo

a condiciones ambientales del suelo que la favorecen, sin tener uma
certeza de que en determinado tiempo ocurra la misma, Al declinar el
cultivo, ocurre menor eclosién de larvas (Tablas IT y ITI apéndice),

lo mismo que cuando se realiza la siembra ya que no hay exudados de

raices que favorezcan este fendémeno,

La viabilidad de los quistes va decli-
nando progresivamente a medida que transcurre el tiempo de eclosién,
(Tablas TV ¥y V apéndice),
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Figura 12: Quistes tipicos de Globodera
pallida.

Foto: Jan E. Dees.
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4a2s Latencia.

Al hacer la comparacién de guistes nuevos y viejos, se de
terminé que en los primeros existid un periodo de latencia o quies-
cencia de 28 dias, con una mdxima eclosién entre 61 y 75 dias (Tabla
IV) y VI del apéndice mientras que en quistes viejos no hubo latencia
(Tabla IV y VI del apéndice). Sin embargo, la viabilidad fué mayor en
quistes nuevos (Figura 13) y (Tabla VII del apéndice).
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TABLA III

PROMEDIOS DE MACHOS EN EL SUELO Y HEMBRAS EN LAS RAICES

A PARTIR: DE LOS 56 DIAS DE LA SIEMBRA DE PAPA

DIAS

Promedios

Po 100 grs. suelo 56 60 64 .68 . 72 . 76 80 84 88 92 96

MACHOS 2 4 Tean 2 Priggud@ - 45D qaPregeisy

HEMERAS 263 137 180 218 224 183 77 140 136 14 20
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TABLA IV

ECLOSION Y MAXIMA ECLOSION DE QUISTES NUEVOS Y VIEJQS

DESPUES DE LA STEMBRA

DE PAPA
\QUESTES NUEVOS ©  QUISTES VIEJOS
Dias Promedios ~ _Dias _Promedios
Eclosién 28 ~ 40 347 6-8"° 1

Mixima Bclosién 61 - 75 68. « 29 - 36® 32,5
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
50le CONCLUSIONES.
5.1els En condiciones de invernadero ( en el Altiplano de

Pasto, Departamento de Narifio), el ciclo de vida del nemitodo quiste

de la papa Globodera pallida Stone, tuve una. duracién promedia de 91

dias, desde el estado de huevo hasta el estado de guiste.

5¢1le2s. El estado de husve se cumplié en 5 dias, desde la

fase monocelular hasta contener dentro las larvas en su segunda fase,

S5elo3. El estado larval se cumplid a través: de cuatro fa~
Ses. con sus correspondientes mudas: la primera dentro del huevo con
duracién de 1,5 dias; la segunda que eclosiona del huevo e invade al
hospedero con duracién de 34 dias; la tercera fase larval donde pare-
ce iniciarse la diferenciacién sexual con duracién de 7 dias; la cuar

ta fase larval tuvo una duracién de 5 dias y permite distinguir los
5ex08,

5¢1s4s Las caracteristicas morfoldégicas de la segunda fa-
Se larval principalmente de longitud del estilete, permite diferen-

¢iar a Globodera pallida, del nemitodo dorado de la papa Globodera
Zostochiensis,

5ele5s Las hembras de Globoders psllida, somienzan & en=
sancharse desde la tercera fase larval y en estado adullo guedan adhe

ridas a lasg raices; son de forma globosa, color blanco crema y tienen

una duracién de 45 dias.



Sagl’

50le6e Los machos sufren diferenciacidén en la cuarta fase
larval donde estan enrollados dentro de una cuticula; luego salen al

exterior y son filiformes.

5el.T- Las hembras adultas pasan al estado: de guiste por
endurecimiento y obscurecimiento de la cuticula para caer y permane-

cer latentes en el suelo.

5.1.8. Al hacer las comparaciones de eclosidén de quistes
nuevos y quistes viejos, se determiné que existe un periodo de laten-
cia o quiescencia en quistes nuevos de 28 dias, alcanzando la médxima
eclosién a los 75 dias, mientras que la viabilidad fué menor en guis-

tes viejos,

5.1.9. No existe correlacién entre el tiempo y eclosién,

5+2. RECOMENDACIONES.

5¢2¢ls Determinar la duracién de los machos adultos de

G. pallida en el suelo.

5e2.2. Realizar ensayos sobre control gufmico y cultural
de la segunda fase larval desarrollada entre 6 y 36 dfas después de

la siembra.

56263 Efectuar trabajos sobre reaccién del material de

papa existente en Narifio, al ataque del nemitodo quiste
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5.2+4s Realizar reconocimientos peridédicos sobre las po-
blaciones de nemitodos fitopardsitos, en las zonas paperas del Depar-

tamento de Narifio.

502e5. Ensayar plantas trampas sobre el nemdtodo quiste

de la papa y su influencia en la poblacién de quistes.



VI, RESUMEN

Con el objeto de conocer el ciclo de vida del nemitodo quiste de

la papa, Globodera pallida Stone, se realizd el presente trabajo bajo

condiciones de invernadero, en el Altiplano de Pasto, Departamento de
Narifio, empleando materos con una capacidad de 250 c.c. de suelo seco

libre de nemitodos e infestado con 5,000 larvas por matero.

Para el ciclo de vida se hicieron 2 ensayos cada uno con 100 ma-
ceteros, con semilla de papa variedad ICA Chantald de tamafio 3%. A
partir de la siembra se procesaron 5 materos cada 8 dias para el pri-
mer ensayo y 5 materos cada 4 dias. en el segundo ensayo, utilizando
para cada lectura el método de Qostenbrink (separacién de larvas £ils
formes y machos adultos) y el método de Fenwick (separacién de quis-
tes del suelo). Con la ayuda de un esteroscopio ¥ el microscopio, se
hizo-conteo y mediciones respectivamente de las diferentes fases del
nemitodo. Se comprobd que el ciclo de vida del nemitodo quiste de 1a
papa. G, pallida, se desarrolldé en un periodo de 91 dias, pasando por

sus diferentes estados que son: huevo, larva en sus 4 fgses larvales

¥y adulto (macho y hembra).

El tiempo de duracién de las respectivas fases fuss hueve: 1,5
dias, larva segunda fase 34 dias, tercera fase 7 dias;

cuarta fase
3,5 dfas y adulto hembra 45 dfas,

Para estudiar la latencia de los quistes, se utilizaron 100 mace

teros inoculados con quistes nuevos en una proporcién de 5.000 larvas

Viables por 250 c.c. de suelo seco y 100 maceteros con quistes viejos

utilizando 1a misma viabilidad,



Se analizaron 3 maceteros de quistes viejos y 3 de guistes nue-
vos cada 8 dias, y mediante el conteo de larvas eclosionadas se deter-
mind que los quistes nuevos tienen un periodeo: de latencia de 28 dias,
alcangando la mixima eclosidn a los 75 dias, mientras que los guistes

viejos no tuvieron latencia,.
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SUMMARY

It was carried out this work to know the life cycle of the cyst

nemetode of potatoe Globodera pallida, Stone; in green house condi-

tions at the Highland of Pasto, Narifio Department using pots with a
capacity of 250 c.c. Of dry soil tree of nematodes and infested with
5,000 larva per pote

To know the life cycle it were made two trials each one with
100 pots, using a seed potatoe of the ICA Chautald variety of 3rd
class. For the first experiment it were processed 5 pots each 8 days
and 5 pots each 4 days in the g experiment; it was used for each
reading the Oostenbrink method (separation of filiform larva and
adult males), and the Fenwick method (sepgration of cysts from soil),
The counting and measuring of the different nematode cyst stages, was
made with the help of a steroscope and a microscopes. It was determi-
ned the life cycle of the cyst nematode of the potatoe Glgbodera palli
da, was developed within a period of 91 days; passing for its diffe-
rent stages which are: the egg, the larvae (its four larvae instars)
and the adult (male an female).

The lasting of the different stages was: 1,5 days for the egg;

s for larvae [an instar); 7 days for larvae (379 jnstar), 3,5

34 day.
and 45 days for the adult female.

th .
days for larvae (4 instar)

To study the cyst latency it were used 100 pots inoculated with
new cyst, in @ relation of 5.000 viable larvae per 250 c.ce Of dry
soil and 100 pots with old cyst with the same viability.

Tt were analysed 3 pots of old cysts and 3 pots of new cyst each
8 days, and by the counting of eclosioned larva it was determined that
the new cysts, have a period of latency of 28 days, reaching its maxi-
mum of eclosion at 75 days; while the old cysts have no latency.
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TABLA I

MACHOS Y HEMBRAS PROMEDIOS POR 100 GRS. DE SUELOD

A PARTIR DE LOS 56 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

Machos Hembras

I

1
H

B § i e Iv v

IT III v v, X
56 5 O 0 0 5 2 580 205 270 180 80 253
G0 L@ 0 o o0 0 4 145 1 255 210 50 25 137
g1 “"{4" "o 20 0 0 6 180 230 95 275 120 180
65 - 0 5 0 2 105 525 B0 275 105 218
72 0 0 10 0 115 25 325 400 130 210 55 224
76 20 O 10 o 10 8- 80 205 250 155 225 183
80 15 o0 85 10 115 45 40 45 20 155 125 77
84 25 g5 a0 5 a5 22 190 “““ 720 15 35 390 140
88" A YT 125 20 55 140 74 0 65 485 130 g 136
92 130 110 135 15 S5 69 10 10 20 15 S 14
96 25 20 25 10 40 24 15 55 25 0 5 2

FefvErsn AD BE ﬂAﬂﬂ
LERCT nibf uuu(;m .,"
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TABLA II
I ENSAYO ECLOSION (Oostenbrink)

LARVAS POR 100 GRS. DE SUELOD

MACETEROS

Siembra 30 I/79 Dias I IT II1 v v %

18 Lectura 1 0 0 8] 0 0 0

22 |Lectura 6 5 0 8] 5

32 Lectura 10 0 5 5 0

48 Lectura 15 20 5 10 10 5 10
58 Lectura 20 0 0 0 485 20 101
62 Lectura 24 215 15 445 440 595 442
78  Lectura 29 500 215 505 655 470 469
88 Lectura’ 36 580 380 510 320 575 473
92 Lectura 41 55 380 480 540 835 453
102 Lectura 48 80 75 50 470 285 192
112 Lectura 56 0 S 0 0 0 I

128 Lectura 60 15 45 85 5 0 30
13% Lectura 65 80 10 70 0 5 33
142 Lecturg 72 25 Q 0 0 0 5

152 Lecturg 82 0 8] Q 0 0 0

168 Lecturs 88 0 0 10 0 0 2

172 Lecturg 97 0 10 0 5 0 3

4

Méxima eclosidn a los 36 dias, 5¢ semana después de la siembra,

R



TABLA 111

1T ENSAYO ECLOSION (Oostenbrink)
LARVAS POR 100 GRS. DE SUELD

Maceteros

Siembra 19 VI/79 Dias I 1I III v Vv *

12 Lectura 4 0 0 0 0 0 0

28 Lectura 8 0 3 5 0 S 3

32 Lectura 12 0 5 0 S o 2

48 Lectura 16 5 5 0 0 15 5

52 Lectura 20 20 10 0 5 5 8

68 Lectura 24 40 10 25 70 160 61

78  Lectura 28 15 180 S0 305 40 118
8% Lectura az 220 425 310 275 595 365
92 Lectura T 36 240 300 330 435 1:020 475
108 {ectura a0 180 B55 465 480 255 337
1% iy a4 180 130 145 360 325 228
122 Lectura a8 195 200 85 210 230 184
138 Lectura 52 385 425 270 570 145 359
148 Lectura 56 580 205 270 180 80 263
158 | ectura 60 145 255 210 50 o5 137
162 |ectura 64 180 230 95 275 120 180
178 Lectura 68 105 525 80 275 105 218
188 Lectura 92 85 400 130 b 589 o234
198 Lecturg 76 80 205 250 i3 Ja5. 188
208 Lectura 80 a0 as 20 155 125 7

21® Lecturg 84 190 70 15 35 390 140
<2 L-ac'cura a8 0 65 485 130 0 135
o Lectup, 92 10 10 20 15 15 14

248 Lecturg 96 15 55 o5 0 5 =5

—-\\-

.

Méximg eclosign 36 dias después de la siembra, 58 semana




TABLA IV

T ENSAYD VIABILIDAD

LARVAS VIVAS POR 100 GRS/SUELD

Maceteros

98

282

a8

ge

w0
i

Lectura
Lectura
Lectura
Lectura
Lectura
Lectura
Lectura
Lectura

Lectura

108 |ectura

112 Lectura

128 | gctura

138 |ectura

148 | gctura

158 = ectura

162 Lectura

178 Lecturg

b . G

Dias x 1L I11 v v X

1 2,025 1.920 20150 1,500 1,730 1.885
B 1,925  1.880  1.400 1,470 2.170 1,769
10 2,340 2.720 3.140 1.890 1.585 2,335
15 5,455 1,950 1765 1.720 2,355 2,049
20 1,110 Bl5 1,070 970 885 970
on 715 965 245  1.070 675 ax
29 320 350 290 410 410 356
36 1,065 720 470 610 585 690
2 285 390 880 370 785 542
48 200 240 600 575 405 404
56 560 165 190 120 50 237
60 135 405 220 70 175 201
65 225 120 310 225 35 183
79 250 330 260 535 685 a22
82 120 640 185 85 465 299
g8 120 630 170 30 430 288
g7 110 540 182 90 as6 275
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TABLA V

IT ENSAYO (VIABILIDAD)

LARVAS VIVAS POR 100 GRS/SUELD

Maceteros

Dias I II III v v %
12 Lectura 4 2,450  1.960 1,865 1,680 2.350 - 2,051
28  Lectura 8 2,240 20520 3,150 1,790 1.680 2,276
3¢ Lectura 12 1.920  1.125 1.210 1,025 1,010 1.258
4% Lectura 16 14325 1435 1,505  1.220 14020  1e300
58 Lectura 20 1,100  1.280 595 1.375 1.215 1,113
62 Lectura 24 730 690 1,145 1.200 205 894
78  Lectura 28 2,110 1.995 1785 1,735 1.640 1.843
8¢ Lectura 32 1.680 890 1,300 1.215 1.250  1.257
gt 'PMHaipe OB 1,160 14290 1.288°  1.,2230"" 11025 ‘LG9
1028 Lectura 40 1,345 610 1.365 1,195 1.650 14233
MM petura o4 1.390 945 1,105 885 1,120  1.089
128 Lectura 48 880  1.265 845  1.310 1,490  1.158
13 Lectura 52 1,056 1,195 1095 860 780 997
VA b~ 56 660 575 785 910 1,020 790
158 Mo tura 80 565 770 610 920 770 727
160 Ciurs 64 710 585 620 885 350 630
178y bediirs | .60 660 575 720 515 705 635
182  Lectura 722 460 390 360 415 420 a09
198" oot *%5 400 515 315 465 475 a3
208 Legtues | BO 290 400 300 460 285 37
AW Lctiipa B8 675 805 790 920 695 777
228 Lectura a8 330 310 565 560 310 415
238 Lectura @ 92 470 710 605 635 725 629
24%  Lectura 96 425 390 610 _fffl-_ 435 a45




TABLA VI

ENSAYO DE LATENCIA ECLOSION (Oostenbrink)
LARVAS POR 100 GRS. DE SUELOD

COMPARACION QUISTES NUEVOS - QUISTES VIEJOS

Quistes Nuevos Quistes Viejos

Siembra 15 VII/B0 Dias I II  TIII X I, @ u# R
18 Lectura 19 0 s! 0 0 10 40 0 16
28 40 35 50 41 85 70 35 63

28 | ectura
40 275 75 35 128 225 220 405 o83

3% Lectura
128 480 30 175 341

48 (ectura 5 135 125 125
58 | ectura 51 135 .75 335 188 oo0 250 250 263
6% |ectura @ 70 120 195 12 135 55 45 @ 78
03 400 230 275 301

7 | gctura’ o5 20 230 110 2
180 100 a 80 95 68

82 | octura 82 4ag 80

. i s de la siembra
guistes viejos a los 54 dias después G °

M&xima eclosidn
artir de los 61 dias,

La eclosign en quistes nuevos fue representativa a p
en quistes viejos ocurrid normalmentee

s



TABLA VII

ENSAYO DE LATENCIA VIASILIDAD

LARVAS VIVAS POR 100 GRS. DE SUELO

COMPARACION QUISTES NUEVOS ~ QUISTES VIEJOS

Quistes Nuevos

Quistes Viejos

Dias I I 111 X I I 111 X
18 Lectura 19 1595 2,050 2.4Z 5,021 14975 1,845 1,155 1.525
zﬁ Lectura 28 2.1&0 2.955 2.675 29590 2-4'85 2]570 2.1& 2.:95
32 Lectura ag i .270 980 2e 345 1. 531 1. 335 1 .805 1,045 1 395
48 |ectura 54 1,895 915 1,280 1.363 770 1.550. 1,200 1.173
5% Lectura 61 1,500 1,385 14280 asaGmwebﬁ 6 ia . 960
_ >?-‘ ‘
B % psstire 68 690 14485 1.355 16176 @39 410 965
7% Lectura 75 715 735 600 683 850 955 1.340 1,051
8 lsctise B2~ wdds . SRS 989 895  1.535 1.260 1.845 1,548

i
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