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INFLUENCIA DE LA HUMEDAD, FERTILIZACION Y pH DEL SUELO
EN EL DESARROLLO DEL NEMATCDO DURADO DE LA PAFPA

(Heterodera rostochiensis Wollenwbexr) (™)

Por

OMAR ALFONSO GUERRERO GUERRERO

I, INTIRODUCCION

En el Departamento de Narifio, el cultivo de la papa
(Solanum 8pps), reviste implicaciones de orden econbmico ¥
social. El &rea cultivada, el mercadeo hacia otras zonas
del pafs y la utilizaciém de mano de obra, son algunos fag
tores que han hecho necesario el uso de variedades me jora~
das, con el fin de incrementar la produccién en aquellas
regiones de condiciones ecolbgicas favorables. A pesar de
ésto, la produccién ha venido decreciendo gradualmente, en
especial en aquellas zonas donde predomina el minifundio y
en las cuales la papa se ha convertido en un monocultivo,
como Gnica fuente de sustento del pequeiio agricultor. Una
de las causas principales de los bajos rendimientos, se
puede atribufr a la presencia de una alta poblacién del

"nembtodo dorado (Heterodera rostochiensis Wolle)e
Gl \eoc Lo -

Posiblemente la introducecién no controlada de semilla
del Ecuador, seguida de una multiplicacién y distribucién

en otras vegliones del departamento, permitié el estableci-
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miento de dicho patégeno, el cual tuvo un desarrollo pobla
cional alto, por el desconocimiento de la morfologia, de
los méteodos de aislamiento y especialmente por el uso de
semilla de terrenos infestados.

Actualmente el control es diffcil y para su realiza=
cién, se hace necesario en un comienzo, el conocimiento de
algunas condiciones del suelo, que pemmitan determinar el
comportamiento de este memétodo.

El presente trabaje tuvo como objetivos‘, la comproba=
¢idn de la influencia de la humedad, fertilizacién y pH
del suelo, bajo condicienes de Invernadero, como condicio=
nantes de la poblacién y daiio del "nemftodo dorado" en el
cultivo de la papa, y la posible influencia de estos fac-

tores en el control de este organlismo.




II., REVISION DE LITERATURA

1

2.1 Historia

Spears (11) menciona que durante la campafia con®
tra el nem&todo de la remolacha realizada en 1881, Alemania,
Julius Kuhn obsexrvé quistes en las rafces de la papa y lo
informé como una posible raza de Heterodera schachtii.

: Posteriormente esta pléga fué descubierta em otros
paises europeos, pero al pemsarse que era una nueva subespe=
cie de H. schachtii se denominé "nematodo de la raiz de la

papa™ (11).

Sin embargo, en 1913 Wollenweber observé que las
larvas del *memitodo de la raiz de la papa" evan mas delga=
das y cortas querlas del nem&todo de la remolacha y que sus
quistes temfan forma redonda y no la de limén, caracteris=

ticas de H. schachtii de lo cual concluy$ que esta era und

especie completamente distinta a la que atacaba la remola=

cha y propuso el nombre de Heterodera rostochiensis, porque
sus especimenes fueron trafdos de Rostok, Alemania (3).

| ey '
La noticia de la peste causd espectacular impacto

&' en la industria papera, puesto que las semillas infestadas

se habfan propagado por todo el mundo antes de que H. ros®
Las infestaciones siguieron

l tochiensis fuera descubierto.
tales como Estados Unie

observindose en pafses de Anérica
dos, Per(i, Panamé (10).

‘ Baeza (§) descubrié la presencia del '"nemétodo do
rado" en Colombia, a finales del afie 1970, En la actualidad
se halla/infestando terrenos em mis de 40 pafses cultivado=

res de papad |

|
‘ \* %2.2 ‘Origen
_ i N /f'por muchos aiios se pensd que ¢l nemétodo dorado

\ Y
| /

¥ i 8




™ 4 =

era originario de Europa. Algunos investigadores sugirieron
que podia tratarse de una mutacidn de alguna especie de He-
terodera originaria de este continente. Utros creyeron que
‘habia sido transportédo desde una &rea estérii“y pudo se=
guir viviendo en alguna solanacea silvestre (3).

En abril de 1951 un inspector de cuarentenas del
Departamento de Agricultura de los EE.UUs, encontrb quis=
tes de H. rostochiensis en residuos de suelo de un carga=
mento de papa, en un barco proveniente del Perl. Dicho deg
cubrimiento fué infommado al Centro Nacional de Investiga-
ciones Agricolas de la Molina, el cual por investigaciones
realizadas en terrenos peruanos, encontraron este patégeno
infestando los suelos de Tarma, Perf (10).

El primer acopio de este descubrimiento fue pu=
blicado en el afio de 1952 por C. Bazan de Segura (10) quien
sugirié la teorfa de que H. rostochiensis era originario de
los Andes, de donde se distribuyé a otras partes del mundoo

La teorfa basada en que el nemitodo dorado es oxi
ginario del Perd es aceptada por la mayorfa de los nemitélo
gos. Sin embargo, se pregunta la razén por la cual esta pla
ga no llegd a ser un problema mucho antes en los cultives -

de papa europeos (L1l).

Los tubdrculos de papa de Suramérica fieron dis=
tribuidos a regiones europeas desde comienzos de 1600 y con
ellos los quistes del nemftodo; pero el cultive no tuve im-
portancia econémica hasta el aiio de 1700 en el cual la papa
liegd a ser la base de la alimentacién en los pafses del oc
cidente europeo, incrementandose gradualumente la poblacién

del "nemé&todo dorado™ (11).

Desde el aiio de 1800 han surgido cambios revolu=




cionarios en el incremento de la produccién papera ya que
el desarrollo del cultivo fué guiado por principios de he
rencia @ inmunidad para su fomento. Entre 1856 y 1876 fue
ron producidas numerosas variedades de papa, las cuales
se utilizaron para el consumo humano. Este periocdo de in-
tenso desarrollo del cultivo, hizo posible la distribucién
o diseminacién hacia dreas donde no existfa este patdgeno

(11)e

2,3 Clasificacidn:

REINO: Animal
SUBREINU: Metazoa
RAMA: Enterozoa
DIVISION: Bilateria
SECCION: Pseudocoelomats
TIFO: Aschelmintes
CLASE: Nematoda
SUBCLASE : Phasmidae
ORDEN: Tylenchida
SUPERFAMILIA: Tylenchoidea
FAMILIA: Heteroderidae
SUBFAMILIA: Heteroderinae
GENERO: Heterodera
ESPECIE: Heterodera rostochiensis
Woll (2, 7).

'
#

2.4 De%éripcién del género

quiste™,

‘Este ‘género se ha denominado "cyst" o 'memftodo
odas 'sus especies son pardsitas de raices y ta~

llos subté*r&hgos de las plantas vasculares. Presenta di-
morfismo sexual; el macho es vermiforme, en tanto que la
hembra %hulqélés inmbvil, esférica, pardsita interna y ex

terna de laﬁghiz (1).

ﬁkifﬁacho de Heterodexa rostochiensis es de for-
i o R e - e T

1
|
i
.‘ Ny

W)




s L%

ma alargada y alcanza hasta L,S mn de largo por 0,33 mm de
ancho; su cutfcula posee estrias transversales de 2 a 2,5

micras de separacién. El cuerpo de la hembra tiene un pro=
medio de 0,80 por 0,50 mm. es de forma redondeada; ano pee
queiio, vulva no prominente, Gitero que se emsancha y enro=

1la & medida que los huevos se van formando. Las larvas so
breviven dentro del quiste mucho tiempo, resistiendo condi
ciones adversas (12), L

Cuando la hembra muere, la pared del cuerpo se en
durece y toma un color pardo. Las hembras inmaduras sor blan
cas y fécilmente observables en las raices de las plantas a

-fectadas, con la cabeza embebida en el tejido de la raiz,

mientras el cuerpo permanece externamente (12).

2.5 Ciclo de Vida

La vida del "nemftodo dorado' se desarrolla a tra
vez de los estados de huevo, larva y adulto en um perfodo

de 38 a 48 dias (10).

Los huevos se forman en las hembras fertilizadas,

las cuales se denomianan quistes. Estas tienen forma redonm

da y son mas pequeiias que la cabeza de un alfiler. Esl quis
te es una cubierta protectora de los huevos, resistente &
los productos qhimicos. a la sequia y al ataque de algunos
' Cada quiste puede contener de 300

microrganismos del suelo.
a 500 huevos,(i 12).
Cuando la temperatura del suelo estd alrededor de
15,5°C, las. agces del hospedante emsnan un exudado, el cual
ejexce un estimulo quimico, que hace qué la larva abandone
el quiste ‘a través de aberturas en jas paredes, migran ha=-
cia las rafces del cultive y penetren en ellas para adqui-

rir su aiimenFQ_(é. 12).

/




o217 u»

Las larvas eclosionadas se localizan cerca al sis

tema vascular de las rafces; una vez allf, las hembras se
engrosan y rvompen los tejidos, quedando su cuerpo por guera
y unidas a la raiz por el cuello; posicién en la cual per-
wanecen hasta terminar su ciclo de vida. Por el contrario,
los machos no son sedentarios y conservan su foma alarga=-
da y cilfndrica durante todo su ciclo vital. Después de la
fertilizacidn, algunos cientos de huevos se desarrollan en

la hembra (9, 12).

£l quiste del nemétodo dorado, es visible a sim=
Ple vista; al principio es blanco como una perla, mas tar-
de se vuelve dorado y finalmente café. Son detectados en
las raices y pueden permanecer en el suelo después de que

el cultivo se haya cosechado (12).

2,6 Sintomatologfa

La poblacién del nemftodo dorado de la papa em el
suelo, debe ser alta para que produzca dafio y aquella se
consigue despuds de varios afios de sembrar esta planta en
los suelos infestados. Esto se debe a que inicialmente no

hay ningén sintoma aparente en el follaje de las plantas
atacadas, debido a la baja poblacién del nemftodo. Sin em~

bargo, una vez que se ha logrado un incremento considera-
ble de la poblacidn por cultivos suscesivos de papa, se
comienza a observar sf{ntomss de crecimiento deficiente lo-

calizados en parches dentro del cultivo y pueden aparecer

otxos en siembras posteriores.

Una gran infestacién produce los siguientes sfn-
tomas 2

l. HMarchitamiento temporal de la planta, especial \

\.\

mente a la mitad de su perfodo vegetativo y durante las ho=
ras de mayor luminosidad.

n’__,..-_m-—..:k? Bty

‘l.\ ;
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2, Crecimiento retardado de las plantas, con a=
marillamiento del follaje.

3., ‘Desarrollo radical pobre'y atrofia en el cre
cimiento de la planta en los parches afectados de una plan
tacibn de papa (11, 6).

2.7 Incremento de la poblacién del "nemétodo dorado"

El daiio de este patdgeno a las plantas hospedan=
tes, es causado por la invasién masiva que estos efectian
al sistema radical. La presencia de los nemitodos en las
rafces, es relativo al desarrollo de la planta, debido a

que a mayor sistema radical, mayor poblacién de quistes

nuevos. Cuando el nfmexoc de quistes en el suelos no es muy

alto, puede haber un incremento hasta de 25:1, proporcidn
gue decrece a medida que la poblacién de quistes aumenta.
i se considéra que un terreno es infestado por un quiste
y el incremento por cada cultivo es de 10: 1, después de
10 cultivos sucesivos de papa, la poblacibn del nemétodo
serd de 10,000 millones de quistes/Ha capaces de destruir

cualquier cultivo.

En ausencia de cultivos hospedantes, el fndice
de disminucién de quistes viables pueden ser de 30 a 80%
en el primer aiio; sin embargo, este indice continta bajan
do hasta estandarizarse en una pequeiia rata
la cual permanece latente pox varios anos (11).

de poblacién

Grainger, citado por Spears (11) indica que el
porcentaje £ijo del nemitodo dorado que parmanece en el
suelo en ausencia de cultivos hospedantes, sigue dismi-

nuyendo porque es atacado por®otros microrganismos.




da para irrigacibén de materos,

III, MATERILALES Y METODOS

Este estudio fué realizado en condiciones de lnverna=
dero de la Granja Experimental de Obonuco del Imstituto Co
lombiano Agropecuario (I. C. A) y en el Laboratorio de Ff:
topatologia de la Facultad de Ciencias Agricolas (FACIA),
Universidad de Nariiio, en el tiempo comprendido entre No=
viembre de 1971 y Agosto de 1972,

Se utilizé suelo de la vereda La Laguma, Municipio de
Pasto, el cual tenfa un contenido de 150 quistes/100 gre. de
suelo con un promedio de 180 larvas viables/quiste. La se=
ién de quistes de Heterodera rostochiensis Woll, se hi

parac
zo por el método de Fenwick (5, 9).

cifn y conteo de larvas se utilizaxon ta

embudos y deméds implementos necesarios’
Se emplearon beackers

Para la separa

mices N°® 30 y 270,
en el método de Baermamn simplificado.
praciém de quistes pox flotacifn, los cua

con agua para la se
filtro para facilitar su con

les se vertieron sobre um papel
tee una vez filtrada el agua (5, 9).

Otros materiales empleados fueron: Balanza para pesar
materos, suelo y tub&rculos cosechados; materos con capacie
dad de 2 Kg. de suelo; 4cido clorhidrico y cal cernida em
un tamiz de 50 micras de luz, para obtener los diferentes
pH; tubos de pléstico de 20 cum. de longitud y 5 cm, de did-
metro con perforaciones en l1a base, para determinal la capa

cidad de campo; fertilizante férmula 10-30-105 agud destila
calibracién de pH y determi-

Se empleb papa de tercera

nacién de la capacidad de campoO.
pondiente estudios

de la variedad Guantiva para el corres

3,1 Humedad
Los tratamientos se hicieron con base en la capa
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cidad de campo, detemminada por el método aproximado des=
crito por el Programa de Suelos del ICA ("), que consiste
en colocar en un tubo pléstico de 20 cm. de longitud y 5
cm. de difmetro. con orificios en su base, 20 gr. de suelo
del cual se quiere saber su capacidad de campo, se pesa el
conjunto, se adiciona 40 ml. de agua destilada y se deja
drenar durente 24 horas; @&l cabo de este tiempo se vuelve
a pesar, la difevencia de peso es el agua retenida por los
20 gr., de suelo; los 2/3 de esta diferencia es el agua que
se debe agregar por cada 10 gr. de suelo de los materos.
Con base en el método anterior, se obtuvo la capacidad de
campo y los tratamiéntos de %, ¥, 1% y 1% capacidad de cam
po; cada nivel tuvo & materos con suelo infestado con una

poblacién de 500 quistes/100 gr. dé sueloy 8 materos tes-
tigOO

Para producir la muerte de los nemétodos, el sue

lo empleado para los materos testigo, se introdujo en una

estufa a 60°C por un tiempo de 48 horas.

Una vez efectuada la apligacibén de agua en los
niveles de humedad descritos anteriormente, se pesd el
con junto matero suelo agua y luego cada 2 dfas se aplicé
riego mediante la diferencia de peso con el inicial,

Para el tratamiento de humedad, fertilizacibn ¥
PH se empleb un tub&rculo semilla pox matero. Transpurri-'
dos 2% meses después de efectuada la siembra o sea en la
&poca de floracibn, se tomaron 4 materos de cada nivel pa
ra el comteo de larvas por 100 gr. de suelo y para esto
se utilizé el método modificado de Baermann (5, Q). Ade=
mis se calificd el grado de infestacién de quistes eﬁ las
rafces y se compard la longitud y desarrollo radical con

(") informacién personal
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el bloque testigo, para lo cual se empleafon las siguien=
tes tablas:

Grado de Infestaciﬁn

1 = { quistes por raiz
2. =1 a 15 quistes por raiz : ‘
3 =15 a 50 quistes por raiz, dificiles de ver
4 = M&s de 50 quistes por raiz, ficiles de ver
5 = Quistes formando racimos
Cantidad de Rafces Calidad de Rafces
1 = Bueno B = Bueno
2 = Regular R = Regular
3 = Malo M = Malo
4 = Nuleo N = Nulo

Al final del cultivo se hizo el conteo de la can

tided de quistes por 100 gr. de suelo separéndolos por el
contd el nimero de

método de flotacién (9). lgualmente S€
tubérculos por materc y peso© de ellos.

3,2 Fertilizacibén
todo se utilizé 500 quistes/100 gre
d6sis patrbn, la recomendada POY

rtilizante £6rmula 10-30-10 por
| cidad de

Para este mé

de suelo. Se empled como

el I,CeAe.s 1000 Kg. de fe
Hectiyea © sea 1 gr. de abono por matera con capa

2 kg. de sueloj se prepararon ademis los niveles de 0,
500, 750, 1250 y 1500 kg/Ha. las cuales en désis de mate=
ro fuerom 0 - 0,50 = 0,75 ~ 1,25 y 1,30 gr/2 kg, de suelo.
Se utilizé pata cada nivel 8 materos infestados y 8§ testi-
gos y se mezclé el fertilizante com el suelo. Los resulta- |
dos se tomaron en la época de floracién y al final del cul |
para lo cual se empleS las tablas descritas anterior

tivo,
ge usb la mitad de materos infestados y testigos pa

mente;
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ra l1a floracibn; las restantes en la cosecha.

303 pH

En este tratamiento se utilizd una infestacién de
quistes similar a los suelos de la vereda La Laguna, que es
de 150 quistes/100 gr. de suelo, con el objeto de observar
la proporcidén de dafio y el desarrollo del nemitodo con es-

ta poblacifn.

Los niveles de pH fuerom 4, 5, 6, 7 y 8, detemmi
nados mediante el potencifmetro para cada nivel se empliea=
ron 8 materos con suelo infestado y 8 testigos, con una ca.

pacidad de 1,5 kge. de suelo cadea uno,

El ajuste de los diferentes pH, se hizo con base
en soluciones de HClL y cal partiendo de 6 que fué el pH del

suelo inicial.

Para obtener el pH & se adicioné 450 ml. por ma=

tero de una solucién de HCl a 2%e

El pH 5 se obtuvo con una solucibn de HCL a 1,5%
de la cual se agregé 300 ml/materd.

Para la obtencién del pH 7 se utilizé cal apaga~

da, cernida en un tamiz de 50 micras de luz y se empled

4’5 8:, pﬁr mtem'

EL pH 8 se logrb con 9 gre de cal por matero.

Se realizé la observaciénm de quistes en la raiz,

conteo de larvas en el suelo, cantidad y calidad del sis-
1 en la época de floracibn, segin tablas des-
En la época de cosecha se detemind

en el suelo y el rendimiento del cul
infestados y 4 testigos por ni

temg radica
critas anteriocmente.

el nGmero de quistes
tivo, Se tomaron 4 materos




vel, para cada época de observacidne




IV, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Humedad

Con base en el método de capacidad de campo em=
pleado, se obtuve ésta con un litro de agua para 2 kg. de

sueloe

4o.1,1 Floracién

En relacidn con el blogue testigo la lom=
gitud de las rafces, asi como el crecimiento radical prima

rilo y secundario, disminuy6 en el bloque infestado, para
los diferentes niveles de humedad; esto se debib al ataque

del newftodo (Tabla I).

A % de capacidad de campo, el sistema ra-
dical se desarrollé en forma débil pero uniforme, dando la
de ahf que la presencia de

apariencia de una escobilla,
éste gue en los demfis

quistes en las rafces fué mayor en
niveles. Con este_minimo de humedad es probable que el ne-
wdtodo se vea afectado en Su eclosién, por lo cual, el niie
mero de larvas en el suelo fué bajo; se supone adends, que

muchos quistes no son viables a sequedad extrema.

Cuando el contenido de agua en el suelo
el sistema radical prie

estyvo a % de capacidad de campo,
rollé répidamente, lo que permitié una buena

eclosién de larvas y un mayor en quistamiento. Debido & es
umedad, el sistema radical secundario

te bajo contenido de h
lenta y débil permitiendo una conti

se desarrollé en forma . :
nua eclosién de larvas: por tanto, en la floracibn su nu-

1 suelo fué alto.

mario se desar

mero en €
En los miveles de alta humedad 1¥ y 1% ca

arrollaron en forma ré=

pacidad de campo, las rafces se des

—————
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W

pida y se presentd un ataque fuerte del neméitodo, destruyen

do gran parte de ellas. Por este trozamiento de rafces, los

quistes desarrollados se presentaron en la base del tubércu

lo, que se usdé como semilla. Por otra parte, se observé un
alto nGmero de larvas en el suelo, por la influencia de la

humedad en la eclosidn.

En la humedad igual a la capacidad de campo, el
16 mejor; fué mejor el desarro=
o, el enquistamien
Como consecuencia

sistema radical se desarrol
1lo primario que el gsecundario; por tant
to también fué superior en el primario.

a este Sptimo de humedad y a la presencia de un sistema 1ra
dical me jor desarrollado que los anteriores, un buen nime=
ro de larvas alcanzaron a penetrar em las raices y por tan
to en el suelo quedé und poblacidén larval mas bajae

4ole2 Cosecha

exar el némero y peso de tubércu

Al comsid :
ue infestado, se

los del testigo en comparacién con el blog
obtuvo promedios mis altos en el primario, con una diferen

cia hasta del 70% (Tabla 1I). Se aprecia que & medida que
se aumenta la humedad, el rendimiento del cultivo es mayore

el nimero de quis®
milar a la poblacién
de sueloj esto hace

Al final del cultive,

teg en todos niveles'fuélmas o menos si
injejal, que fué de 500 quistes/100 gTre
s una continusd eclosién y que las rafces al
la destruccién de una buena cantidad de
el incremento de la poblacién fué

Supoper que hubo
mworiy permitieron
larvas y en consecuencid

Casi ﬂﬂlo.
mﬁiimﬁ humedad se obtue

yo a su vez ésta esti-
como se puede obser
rca de 20 veces

: En los niveles de
vo la mayor produccién (Tabla iI) pe

mulé una er mayox e
. 1a Tabla I3

closibn de_quistes,
se aprecia que hubo ce

var e
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plantas en los
s niveles de humedad .

pesarrollo de las
diferente

 Foto: Gilberto Bravo
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Figura 2%
pacidad de campOe

y una gana a ¢a

Foto: Gilberto Bravo

il



s

-20.

mas larvas en el suelo de méxima humedad que en el nivel de
% de capacidad de campo, con le cual, se puede fundamentar
1a hipbtesis de que el contenido de agua en el suelo influ=

ye en la eclosifn de los quistes.

4,2 Fertilizacidn

4.2,1 Floracién

Cuando no se aplicé fertilizante, el desa-
1 del bloque infestado fué escaso y male (3-R),
en comparacién con el testigo que fué regular en cantidad y

calidad (2=R). Es probable que al comienzo del cultivo, se
fuerte ataque de nemitodo que destruyé gran
por lo cual murié un buen nime=-

el grado de infestacién fué 5 por

rrollo radica

presentara un
parte del sistema radical,

ro de ellos. Ko obstante,

s de quistes en pocas rafces.

formarse racimo

1 blogque que contenfa el nivel de 500
té similar al anterior,

{ces desarrolladas. Ade

En e
ema radical se presen

Kg/Ha., el sist
las ra

y los quistes S€ agruparon en
mids se observé um ¢ rozamiento de raices lo que incidid en

la mortalidad de un puen nimero de laxvas que mo pudiexron
terminar su cicloj; por tanto, el némero de quistes fué si-

milar a la poblaci6h iniciale

g de 750 kg/Ha., el sistema ra=
ue testigo y en el in=

Tabla 111). Los quig-
raices

En la dési
jor en el blog

gpectivamente (
la insercidn de las

dical se desairollé me

festado; 1-B ¥ 27 re
teg se formaron gobre todo en
con el tub&rculo usado como semillae

Com la aplicacién de 1000 kg/Ha, de fer~
jcal de bloque infestado tuvo un

el sistemd rad

;ilizan::; egular (2-R)5 el ploque testigo fué igual en
desarrollo al ¢t atamiento anterior (1-B); el tamaio de los
esarro :
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Figura 33 "
. tre una planta afectada y und 5ipia
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v

sistema radical en=
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uistes fué menoxr que en el nivel anterior, pe=

racimos de q
ro distribuidos casi a lo largo de las rafcese

En los niveles superiores, 1250 ¥y 1500 kg/
el sistema radical comenzd a bajar en
emente a que el exceso de abono pPrg
tanto del bloque tes=
de quistes exan peque~=

Ha, de fertilizante,
longitud, debido probabl
dujo sfntomas gbéxicos en las raices,
tigo como del infestado. Los racimos
fios pexro distribuidos a todo lo largo de las rafcese

en el suelo se pres
e fertilizacibm, de=
rve los neméto=
infestd el sue-

EL contenido de 1afvas

todos los niVeles'd

sent$ muy escaso en
mpetencia ent

bido probablemente a

dos, puesto que 1a pobla
1o fué muy elevada ¥ como consecuen

1a gran ©©
cién con la cual se

riérﬂng
é.2.2 Cosecha :
En la épocd de cosecha el blogue infestado
disminuyd 12 pzoducciﬁn en comparacidén con el testigo (Ta=
bla IV)e

ado y com um nivel de O
ién mayor de
el suelo au~

En el lote infest
ge obtuvo una producc

toque testigo fué au=
1 fertilizante hasta
el lote infestado la
e debe, 2 que la planta en um
a al fertilizante. dosarrollé en

BowLon 2 , sistemd yadical y POF tanto el nemétodo - 3

aumentabd
. en cambio eml
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tas sanas € in=
500 Kg/Hae de

Figura &3 Desarrollo de las plan
festadas en désis de 1

ferxtilizante ¥ gin éle

Foto: Alfredo Bravoe
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nicié pronto su ataqueo

En los niveles de méxima fertilizacién 1250

y 1500 Kg/Ha., la produccidn de papa en el lote infestado au

mentd, en tanto que en el testigo disminuybe. El ataque de ne
métodos hace que la planta se torne mfs débil, pero a pesafﬁ
de esto, las rafces tomaron una buena cantidad de fertilizam
te y por tanto se obtuve una preduccibn aceptable. Por otra
parte, el inéculo potencial seri mayor para posteriores co=
sechas, puesto que el jneremento de quistes fué mayor en es

tos niveles, 885,0 ¥ 1085,0 respectivamente (Tabla iIV), ©
e obtuve un aumento poblacional de 2:13; como con=
el incremento de quistes es di rectamente propor-

to de la fertilizacidne

sea que 8
secugncia,
cional al increuen

4.3 pH

4e361 Floracibn |
jdad del sistema radical, f

fué maybr en el bloque testigo que en el infestado, en to=
doé los niveles de pHj pero no se observd di ferencias nota-
bles, ya que el suelo tuve una infestacién mas baja al co=
mienzo del cultivo que fué de 150 quistes /100 gre de suelo.

La longitud ¥ cal

e la planta, el

flo:acién d
e infestacién

En la época de
1 grado d

calificacién de

PH no influyb en la

de los quistes} puesto que en todos los niveles se obtuvo

5. Es de anotar que no sé presentaron rafces trozadas como |
‘ 1izacién, porque la

en los tratamientos de humedad ¥y ferti
poblacifn de quistes fué menoTs

as plantas tuvieron un desa=
penetracién en las

por lo cual el ni=
n con lo8

Con un pH 4, 1
lo que impidi6 la
tidad de 1arvas,
o fué alto en comparacid

rrollo radicalipobre,
pna buena can
en el suel

rafces de
mero de éstas




dem&s niveles (Tabla V)e

Fn los demfs niveles de pH se presenté un

desarrollo radical lo que pemitié al nemitodo com=

me jor
fmero de larvas en el suelo

pletar su ciclo; por esto el n
fué casi nulo, (Tabla V)e

4,3.2 (Cosecha

El yerdimiento de las plantas fue mayor emn

1 infestado. En los pH 7 y 8 la

en e
e de un 65%, en

én fue aproximadament
(Tabla VI).

el bloque testigo que
diferencia de producci
tanto que a pPH © fué de 52%

la prnduccién de lote in-=
el sistema radical
todo impidié la pro=

En los pH & ¥ 5
posiblemente porgue

festado fué nula,
1 ataque del nemd

se presentd débil y e
duceibn de tub8rculoss

umenté en tedos los
a poblacién ipicial en una

los pH 6 ¥ 8 donde hubo un
no obstante

£1 ndmero de quistes @

niveles de pH, ¢on respecto &  §
ecibn de

relacién 2:1, con excep
i{incremento de 4:1 y 3:1 respectivamante, gue
ser bajos, confirma que a estos niveles de in
p&rdidas son muy altas (Tabla Vi)o

——
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o de l1as plantas en
pHe

Dgsarroll
ferentes niveles de

Foto: Alfredo Bravo

los di=




Eedad, fertilizacién ¥ pH del su
: o del memétodo dorado de 1a papa,
e

|

4o

3.

4o

Ve CONCLUSIONES ¥y RECCMENDACIONES

os obtenidos sobre la influencia de la
elo, en la poblacién ¥
se concluye 1o siguien

De los resultad

La humedad influye directamente en el desarrollo del ne
m&todo doradoe A sequedad extrend (% de capacidad de =

campo), la variabilidad de 108 quistes es bajas @ hume=
dad por encima de la capacidad de campo se presenta um

gran eclosién de 108 quistes.

presente un mejor sistema

ién hace queé se
pero jnerementad la po-

radical y una mayor produccién.
blacién del nemétodo, POT tanto en suelos infestados
no se aconsejd suplir 1as pérdid as del nemftodos con
mayor cantidad de fertilizantés puesto que i1a pobla-

cibn se incrementa s el te
rreno no se apte para

La fertilizac

rostochiensis Woll), atacd el
todos 108 aiveles de pH (4 a 8)
jo e i{ncrementar su po=

g1 nemftodo dorado (Ho
cultivo de 1a papa en
estudiados en el presenteé traba

blacifine

, del nemétodo €S bajas
‘ de esta {ndole se el
esta infesta

o de partida para estudiocs

cién se aconse ja como punt grtida pera eSS
gobre niveles de én ci"fls:icos gf‘gfo.be%}ﬁﬁg\
' pEPARTA MENTO BF g-m.:aw'sca =

¢ LCMmMBTR

!

H ‘
| |
1 |

TR |
S et




Vi. RESUMEN

el comportamiento del "nemée

: Con el objeto de conocer
od
o dorado"™ de la papa (Hetexodera rostochiensis Woll) en

d

iferentes condiciones de humedad, fertilizacién y pH del
suelo, se realizé este estudio como paso jricial para efec-
tuar trabajos relacionados con su controle Se realizé bajo

condicicnes de invernadexoc, en materos de 2 kge de capacie
altamente jnfestado, 500 Quisteslloo gr. de

atos de humedad ¥ fertilizacibén y
lo para el pHe

dad, con suelo
suelo, para los tratamie
150 quistesf100 gre de sue

HUMEDAD
‘trabaj6 en los niveles

ad de campo; Se€ uti;izé 8 ma=

¢ para cada nive

Este factoxr de desarrollo se

de %; % 1, 1% vy 1% capacid
teros infestados v 8 testig®
En la é&poca de gloxacib
el grado de jnfestacién de quistes en 1
n el suelo.

posiblemente a que la
de penetrar,puesto que el ataqu

truyendo gran parte del sistema radical.

rendimieﬁto del
. el suelo. 12 produg

cop respecte al tes®

La poblscién de *
o & la competencia
{6n de una buend
' dad de 108

cosech
to de quistes e
ado di sminuy®

En la époéa de
cultivo ¥ ei incremer
cién del bloque infest
tigo hasta €m un
quistes fué similar &

entre €8
cantidad de rafcess

nemitodose

1 debid



‘infestados y 8 testigos para cad

_mero de laxvas €

FERT IL1ZACLON

500, 750, 1000, 1250 'y
0=10 empleando 8 materos
a nivels En 13 época de
al desarrollo radical, el grado de
ro de laxvas en el suelo. Se conclu~
nfestacién de quistes presenté la

misua calificacién.en.todos 10s niveles. 9, E1 némero de
larvas en el suelo fué escasoO, porque el fertilizante es<
timuld un mejor-desarrollo radical, lo que permitié al ne=

mitodo penetrar en 1as rafcese

e Se emplearon la désis de Oy
0 kg/Ha, de fertilizante 10=3

floracién se analizb
infestacibn y el ndme
y6 que: 1. El grado de i

udid el jncremento PO

ento del cultivoe. Se

blacional del nemitodo ¥
e bloque infestado disminuyd
presentd

observé que 1la produccién d
un 68%; sin embargOs
s de fertilizante ¥

jas dbésis mas alta
1acién de quistes

nayor produccién en
remento en i1a pob

a su ves un mayor inc
en el suelo.

pH
Se utilizaron 108 niveles de PH 4, 5s 66 7Y 8 con 8
8 testigos para cada nivele En la é-

materos infestados ¥
poca de floracibn se observé el crec el sistemd

radical, el grado de 1g£esta
nel sueloe.

el suelo

imiento d

cién de 108 quistes y e nti~
Se demostrb que @ pH 4y 18
fué alta respecto @ 108

cant idad de jaxvas en

en todos



1 cultivo. Se observé que
o con respecto al testigo
Hubo un incremento po=
y 7 y de &=1ly

tes en el swelo y la produccién de

el rendimiento del bloque infestad
disminuye en un 60% aproximadamente.
blacional de 2 quistes POT 1 en los pH by
3:1 en los niveles de 6 y 8, respectivanentes
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RESUME

conduite du "memathode

Avec le propos de connaltre la
) dans de di fferentes

doré? (Heterodexa rostochiensis Woll.
:022121222 Z;hzmidifé, fertilisation et pH du terrain, on
Bare Uy o z e, d abord, pur réalis?r dos travauz en ré-
ontrole. On leur a réalisé dans des condition
du serre, en pot de ZKge avec de la terre tres

de capacité,
contaminés avee 500 kistes par

100 gr. de terre pour la re=
cherche dans les conditions d'humidité et fertilisation et
50 kis

avec une population de 1 res /100 gre de terrain pour

le pH-
] ;\-“d.

HUMIDITE
avec cet element de crossance aux nie=

acité du terrain, On & em=
que niveau

On a travaillé

¥, 1, 15 et 1% de cap
et 8 testigos pour cha

de la fleuraison on & evalué la
iveau dvinfestation de kistes
e terrain traitée
éclo=

veaux %s
ployé 8 pots infestés

d'humidité. A 1'époque
croissance des racines,
on racines et le nombre des
A cette époque ont & marqué
sidén de kistes en rélation

le ncmbre de larves fut tres

veaux de plus hante numidité.
recontrerent pas de racines pour
tamination initiale & &cé forte en Té

de partie des racineSe

a une plus 8

grande dans le terrain de ni=
Les larves PO
les penétre

vageant 1a plus

ssiblement ne

r car ia comn~
gran=

la production
des kistes dans le te-
nfesté 8 baissé a 1'égard

population du kistes fut
&tence entre les

A 1'époque de 18 récolte on
de la culture et l'accroissement
rrain. La productian du terrain i

du testigo en 70% a peu pres. La

tel qu'a 1'origine, en raison d€ la comp

oxganismos et 1a destrution de 1a plupart de racines 8 i3
ctalité des nemathodese

fluencé dans 12 destyuction

.
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FERTILISATION
e 0, 500, 750, 1000, 1250 et

-30-10 en employant 8 pots
ue niveauns A 1'é&poque de

On a employé des doses d
1500 kg/Ha. de fertilisant 10
{nfestés et 8 testigos Pour chaq

la flouraison on a contr®
degré de contamination et ie pombre de larves dans le te=
rrain. Les conclusién furent: le Le degré dvinfestation de
kistes a été le meme dans tous les niveauxs 2e La popula=

tions de larves dans l1e terrain a &té& peu abondantés parce
que la fertilisant gtimula un majeur devolepenent radical,
cela fit que les nemathodes penetrerent dans les yacinese

a analysé 1'accroissance

de nombres des nemathodes e tion de 12 culturee

On a constaté que 12 production du terrain infesté @ écé
reduite en rala o en 68% malgré celad il a

tion aux testig
présenté une production plus grande gvec les doses plus
nt et en W€ plus grande

hantes du fertiliséa me temps une
augmentation de la on de kistes dans 1e texraine.

yécolte on

A 1'&poque de la
¢ la produc

populati

pH

aux de pH by 5 6s
que niveau. £
racinesd,

Un analysé les nive
pots contaminés et 8 cestigos POUr cha
que de la fleuraison on observa le croissance des

1e degré de 1nfescacion de kistes et le n

dans 1le terrain. On @ conltaté qu'avec

té de laxves dans

tres niveaux et les
de l'acidité du ter

1e terral
racines peu ab

a determiné 1e nombre de
oductione On &8 observé que

de 1la culture oB
le terrain €

An bout

kistes dan®
5

t la p¥

olé la croissance des racines, le




la production du €
diminué en 60% a p
nombre de 2 kistes
dans les niveaux d

037-

errain infesté en r&lation au testigo &

ta une augmentation des

eu pres. On consta
5 et 73 4:1 et 3:1

par 1 dans les pH &,
e pH 6 et 8 respectivemente
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