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I. INTRCDUCCION

Dentro de las preocupaciones que actualmente a
gquejan al mundo, la produccidn de alimentos es prio
ritaria, pues resulta cada vez mds dificil proveer
de alimentos a una poblacidn en constante crecimien
to y con mayores demandas alimenticias,si las &dreas
dedicadas a la agricultura se reducen y se pierden
por la accibén depredadora del hombre, que en la bis
queda de su comodidad, promueve la destruccién de

SUS recursos.

Esta situacidn ha generado la necesidad de im-
plementar programas para la obtencidén de alimentos
en mayor cantidad y calidad, y uno de los mecanis-
mos utilizados para este fin es el mejoramiento de

la tecnologia agricola utilizada.

En forma simultinea, se han derivado estudios
sobre los factores internos y externos que influyen
directamente sobre el desarrollo de 1las plantas.
Muchos de estos resultados aln no son practicos
los factores bidticos y abidticos involucrados en
la produccidn asi como 1los enemigos naturales de

las plantas, tienen cada vez mayor impacto econdmi-

Escapa a los propdsitos de este trabajo la po-

sibilidad de enumerar los diversos factores que a-



fectan los cultivos, y solamente se pretende reali-
zar un estudio sobre un grupo de nem&todos, espe -
cialmente uno de los miembros de la Familia Hetero-
deridas, cuyos componentes son responsables del 50%
de las pérdidas causadas por nematodos, y dentro de
los que se encuentran grupos como Meloidogyne y He~-

terodera.

El mids tristemente famoso de ellos, indudable-
mente lo es el NemAtodo Dorado de la Papa, Heterode-
ra rostochiensis Woll, 1923, seguido del Heterodera
pallida, Stone 1972, a quienes por sus caracteristi
cas patogénicas y epifiticas, se les ha considerado
los agentes causales mds importantes en papa y toma
te, y han dado lugar a la implantacidn de medidas -
de proteccidn internacional, como estrictas cuaren-
tenas a paises afectados y productos de plantas hos

pederas.

El presente estudio pretende realizar un tra-
bajo exploratorio gque permita reconocer los grupos
de nematodos de quiste en el pals, partiendo de 1la
hipdtesis que si en la mayoria de pafses americanos
se han reportado, en Guatemala, donde no se da cum-
plimiento ni se respetan las mis elementales medi -

das cuarentenarias, también estarén.



II. OBJETIVOS

Determinar la presencia de los nemidtodos de

gquiste y su distribucidén en Guatemala.

Evaluar las variaciones taxondmicas de los gru

FPOs encontrados.



III. REVISION DE LITERATURA

El hallazgo de 1los nematodos que parasitan
plantas, es un acontecimiento relativamente recien-
te en el mundo de la biologla, sefialandose 1743, co
mo el afio en que Needham reporta el primer nematodo
fitoparasitico (An uina tritici Steinbuch, 1799 Fi
lipjev, 1936), atacando granos de trigo. Le suce -
dieron en la década de 1850 los descubrimientos del
nematodo nodulador en pepino, (Meloido ne sp. Goel
di, 1887) vy el primer nemdtodo de guiste, (Heterode-
ra schachtii Schmidt 1881) asociado a la remolacha
azucarera, cultivo en el cual estaba ocasionando -

graves pérdidas en Rlemania. (3,9,22,27).

El hecho de haber sido descubierto en Alemania,
llevd inherente el concepto de gue era el Continen-
te Europeo el lugar de origen de estos organismos;
sin embargo, el descubrimiento en Estados Unidos de
Ncrteamérica del "Nemdtodo Dorado de la Papa" en
1941 (Heterodera rostochiensis Woll, 1923), v los -
trabajos posteriores en ese pais en el periodo 1945-
1955 (22), incentivaron estudios relacionados a la
determinacidén real del origen de este nemdtodo, to-
mando en consideracidn al hospedero tipico del mis-
mo. Siendo la papa originaria de la Zona Andina de
América del Sur, y América en general sumamente ri-

ca en plantas solaniceas, no es utdpico pensar que



fue el Nuevo Continente y no Europa el lugar de ori
gen de este nemadtodo y de otros que forman quiste.
Otra de las razones que orilla la opinidn de los
cientificos sobre esta base, es el hecho de que con
los primeros envios de papa a Europa en la segunda
mitad del siglo XVI, es indudable que también se ex
portaron sus patdgenos, entre ellos los nematodos
de quiste come lo indica Dao (9). Debideo a la gran
aceptacidn que tuvo el cultivo y el impulso que se
le dio en el Continente, algunos paises europeos se
convirtieron en importantes proveedores de semilla,
y de acuerdo al mismo autor, en los principales disg
tribuidores de aquella época. De esa manera la di-
seminacidn de los nematodos de quiste fue incontro-
lada v a la fecha son pocos los palses gque se en

cuentran libres.

La importancia econdmica de los nem@todos de -
quiste, estd referida a las pérdidas ocasionadas
cultivos como la remolacha azucarera, papa y tomate.
Datos importantes a este respecto son los sefialados
por Mai (15), gquien menciona gque en un area altamern
te infestada en Chile, no se logrd recuperar siquie
ra la cantidad de semilla sembrada. Por otra parte,
Spears (22), sefiala la disminucidédn en produccidn de
tomate de guince, a menos de dos toneladas por 0.4
hect&reas en Jersey. En Algeria, el mismo autor ci
ta pérdidas estimadas en un 50% en cultivo de papa,
en una produccidn inicial estimada en 130-150 guin-

tales por hectéirea. .
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El término Heterodera fue introducido por
Schmidt en 1851, e incluyd en él a nemitodos del ti
pc schachtii, segin lo sefialan Campos Vela 4y,
Stone (23) y Thorne (27). Estos dos Gltimos auto-
res indican que en el periodo comprendido entre
1871 y 1949, se distinguieron nuevas variedades, es
pecies y subespecies de Heterodera, asl como cierto
rango de hospederos, pero su posicidén taxondmica se
gula siendo dudosa. Fue hasta 1940 en que Franklin
hizo una revisidén de las llamadas razas biolbgicas
de Heterodera schachtii -bajo la cual se habian co-
locado las descubiertas posteriormente- vy reconocid
cinco diferentes especies: H. schachtii Schmidt,
1871; H. oettin iana Liebscher 1822; H. unctata
Thorne 1928; H. avenae Wollenweker 1924 y H. rosto-
chiensis Wollenweber 1923, de acuerdo a Campos Vela
(4) y Christie (8). A partir de entonces, el nime-
ro de especies de Heterodera se ha incrementado, be
sindose su clasificacidén en caracteres diferencia-
les como la morfologia de quistes maduros, modelos
vulvares, las caracteristicas del segundo estado ju
venil y otros, gque son citados por los autores sena

lados anteriormente (4) (€&).

Actualmente, las especies son separadas en dos
grupos de acuerdo a la forma del guiste. Los citri
formes, cuyas hembras presentan la ubicacidén de la
vulva en una protuberancia cbnica denominada cono

vulvar, v los esféricos y piriformes, que incluyen



a hembras con la vulva situada al mismo nivel del
contorno del quiste. Tanto Stone (13) como Thorne
(27), citan que para el primer grupo, Skarvilovich

1959, establecid el subgénero Heterodera, cuyas es-
pecies de mayor importancia econdmica son H. caro -
tae (zanahorias); H. cruciferae (cruciferas); H.
goettin iana (frijol, arveja); H. 1lycines (soya)
y H. schachtii (remolacha azucarera y otras crucife
ras). El1 segundo grupo, también de acuerdo a Skar-
vilovich 1959, se clasificd como subgénero Globode-
ra, Y sus especies mids representativas, segin los -
mismos autores y adem&s Romero (20}, son G. rosto -
chiensis (papa, tomate); G. pallida (papa, tomate,

berenjena) y G. punctata (gramineas). Este mismo -
autor, senala que G. punctata es considerado como

una especie gue debe contener por lo menos a tres

especies prdéximas, dada la diferencia en distancia

entre el ano y la vulva.

En 1977, Stone (23, 24, 25) hace referencia a
mis de 70 especies de nemitodos de quiste descritos,
nomenclatoriamente v&lidos, y cuyas descripciones -
renen los requerimientos del C&édigo Internacional
de Nomenclatura Zooldgica; algunos sindnimos no re
sueltos y varias especies en investigacidn, con una
descripcidn inadecuada, hace que no haya distincidn
realmente confiable, de manera que los parametros -
para distinguir una especie de otra son cada vez

m&s sofisticados, a la vez que aumentan en ndmero,



debido al problema que representa la identificaciédn

- )
especifica.

Una de las mayores dificultades taxondmicas, -
proviene de la necesidad de establecer limites de
variacidn morfoldgica entre especies similares, de
acuerdo a Golden y Ellington (12), y convenir en -
traslapes que ocurren en caracteres numéricamente -
expresados. Actualmente, se tiende a considerar
los subgéneros como un género que estd en plena evo
lucidén, y por lo tanto, en una misma especie podrian
considerarse individuos con cierta variacidn fenoti
pica*. Al estar en evolucidn, encontrariamos una
distribucidn normal en lo que se refiere a indivi -
duos con caracteristicas de los limites del proceso,
asi como también a otros con caracteristicas inter-
medias. Lo anterior ha hecho concebir que el subgé
nero Globodera sea una especie complejo y por ello,
a las especies se les ha llamado grupos, tal como -
se observa en los trabajos realizados por Sosa,
Stone y Miller en México (21), gque ubican a los es-
pecimenes bajo tal denominacidn. Finalmente, den-
tro del subgénero Globodera, encontramos a Heterode
ra unctata Thorne 1928, otra especie complejo co-

mo la llama Romero (20).

* Comunicacidn personal, Sosa Moss.



Otro de los parametros utilizados para la iden
tificacidén de especies es el color, gque en quistes
maduros varia, pero que en hembras en desarrollo es
de gran utilidad considerando que 1la mayoria
presentan variaciones de coloracidén que van de
blanca o lechosa a castaho, y Unicamente las hem
bras de H. rostochiensis manifiestan un color amari

llo dorado, tal como lo sefiala Canto et al (6).

El tamano de los quistes maduros también se ha
considerado como un parametro diferencial, aunque -
Romero (20) sugiere que éste debe utilizarse con
precaucidn, por la influencia que tiene el ambiente
El mismo autor sefiala, que los caracteres cuticula-
res son poco utilizados, pero que sin embargo, la -
textura de la superficie cuticular, asi como las -
marcas cuticulares, son utilizadas con mayor fre
cuencia. A este respecto, Stone (23, 24, 25) et al
les dan gran importancia como parametros taxonémi -
cos. Segin Miller y Gray (16), el grupo virginiae
muestra marcas cuticulares semejantes a un laberin-
to; por otra parte, H. (G) rostochiensis tiene es-
trias cuticulares en forma de zig-zag, que le son -
caracteristicas. Los grupos virginiae, tabacum, -
rostochiensis y solanacearum, segiin lo citan Miller
(16) , Romero (20), Stone (23) (24) (25) y Thorne
(27), muestran en el modelo vulvar una fenestra vul
var circular grande, en comparacidn con el poro a-
nal. Contrariamente, en H. (G) punctata, se obser

van tanto el ano y la vulva como dos fenestras cir-



culares de tamano similar, que las diferencia fécié
mente de los otros cuatro grupos del subgénero Glo-

bodera.

Finalmente, los mismos autores senalan la uti-
lizacidén de datos biométricos para la agrupacidn ta
xondmica y las medidas mis utilizadas por ellos son
longitud y ancho de la fenestra, distancia entre 1la
vulva vy el ano y el Indice de Granek, utilizado es-
pecialmente para diferencilar las especies del grupo
rostochiensis, y que de acuerdo a Stone (25), ha si
do establecido en menos de 3 para H. (G) pallida vy

mds de 3 para H. (G) rostochiensis (Apéndice 3).

Las hembras del género Heterodera, tienen la -
habilidad excepcional de endurecer su cuticula para
dar lugar a la formacidn del gquiste, que act@a como
saco protector de los huevecillos gque se han forma-
do en su interior. Este hecho lo sefialan Christie
(8), Stone (23), Spears (22) y Thorne (27), como u-
no de los fendémenos bioldgicos mlds importantes de a
daptacién y de supervivencia, dentro de la Clase Ne

matoda.

Seglin Mai (15), en el interior del quiste, el
segundo estado juvenil alin dentro del huevo, perma-
nece en quiescencia 20 anos o mids, hasta que se prﬁ
senta un hospedero y las condiciones de temperatura

y humedad le son favorables.



Christie (8), hace notar que todos los nemato
dos de quiste tienen bdsicamente el mismo ciclo de
vida. Durante su crecimiento y desarrollo, los ne
matodos cumplen cinco estadios, de huevo a adulto,
sucediéndose cuatro mudas en el proceso. La prime
ra tiene lugar dentro del huevo. Luego de la eclo
sidén, el nemdtodo de segundo estar puede hallarse
libre en el suelo, constituyendo €sta su primera e

tapa infectiva, tal como lo senala Thorne (27).

Christie (8) y Thorne (27}, indican que los
machos aumentan progresivamente en grosor, y es du
rante estos periodos gque pasan por la segunda v
tercera mudas. En esta Ultima, dice Christie (8),
comienzan a alargarse y llegan a estar plegados -
dentro de la tercera muda. Luego de gue han obte-
nido finalmente su forma cilindrica, experimentan
la cuarta y dltima muda y son ya machos adultos. -
En este guinto estadio, sefiala el mismo autor, los
machos son mucho mds largos que la mayoria de
tros géneros. Christie (8), Stone (23), Thorne -
(27) y Zuckermann (30), senalan como caracteristi-
cas basicas muy importantes, tener cola muy corta

Yy no presentar bursa copulatriz.

Christie (8) y Thorne (27), mencionan gque el
comportamiento de las hembras difiere del de los
machos, y una vez pasadas la segunda y tercera mu-
das, engrosan hasta adquirir la forma esférica co-

nocida, y al mismo tiempo experimentan la cuarta



y 4ltima muda. De acuerdo a los mismos autores, -
durante su desarrollo las hembras emergen a través
de la superficie de la raiz, quedando en su estado
adulto completamente fuera de ellas, y adheridas Q

nicamente por la regidn elongada del cuello.

Todas las medidas de control estan orientadas
hacia el Nemdtodo Dorado de la Papa, H.(G) rosto -
chiensis y al H. (G) allida. A este respecto, -
Spears (22), cita que la Comunidad Econdémica Euro
pea en 1966, propuso regulaciones para el control
de H. (G) rostochiensis y la prevencidn de disper
sidn en sus paises miembros. Algunas de las reco-
mendaciones erogadas en ese ano fueron principal -
mente, que la semilla de papa se produjera {nica -
mente en areas declaradas libres del nematodo dora
do. Después de descubrirse una infestacidén, los -
paises miembros realizarian las investigaciones ne
cesarias para delimitar las areas infestadas. El
mismo autor sefiala, que otras de las medidas inclu
yvyen prohibiciones al cultivo o almacenaje de papas
y trasplante de plantas provenientes de dreas sos-

pechosas.

Actualmente, los paises que pertenecen a la
Organizacidn Europea y Mediterrdnea de Proteccidn
de Plantas, recomiendan ciertas medidas para la
proteccidn de exportacidn de papa certificada.
Spears (22), sefiala que en Estados Unidos de Norte

América, después de la deteccidén del nemdtodo dora



do de la papa en Long Island, se mantiene estricta
cuarentena, ejerciendo una fuerte vigilancia sobre
el origen del material que se siembra, asi como el
destino que se dard a los productos obtenidos de -

zonas infestadas.

Thorne (27), reporta gque para 1951, algunos -
paises comenzaron a tomar medidas preventivas a la
introduccidn de este nemdtodo, y que paises como -
Dinamarca, Holanda y Suiza entre otros, prohibie -
ron la siembra de papa en dreas que se sabia esta-
ban infestadas; asl mismo, Suiza, Rusia y otros
mas, efectuaron embargos sobre papa producida

campos infestados.

Franco (11), indica que se han realizado nume
rosos estudios respecto a los métodos quimicos de
control, y a medida que esta industria se desarro-
lla, se va considerando también de utilidad el ana
lizar factores tales como humedad, temperatura, ti
po de suelo, época de aplicacién y dosificaciones,
y otros factores que afectan la actividad de los
productos en el suelo. Esto, unido al estudio de
las caracteristicas fisico-bioldgicas de nemiAtodos
de quiste, hace que esta plaga sea susceptible de

control.

De acuerdo a Untiveros (28), el control quimi
co tiene una efectividad relativa, representando -

in incremento en los costos de produccidn de apro-



ximadamente un 10%. Franco (11), sefiala que los
estudios realizados en Peri, tanto a nivel de campo
como en macetas, demostraron que todavia no existe
ningln producto capaz de ser empleado econémicamen-
te en el campo. En relacidén al aspecto econémico,
Spears (22) cita que para 1966, el costo de fumiga
cidn en Dinamarca, utilizando 1,2 Dicloropropano
1,3 Dicloropropene (D-D), fue de aproximadamente

©.210.00 por hectiarea.

Franco (11), llevd a cabo estudios para deter-
minar la efectividad de algunos productos gquimicos
aplicados antes de la siembra, tomando como base
las ecuaciones de mortalidad de Peters y de control
de Abbot (Apéndice 3), y aunque sus resultados no -
mostraron diferencia significativa, fue notoria una
mejor sanidad y desarrollo en las plantas de parce-
las tratadas con Fensulfothion granulado (Terracur-
P 10%), y una ligera ventaja en porcentaje de con-
trol, en base a las mismas ecuaciones del DBCP (Ne-
magdn 75% emulsionable), sobre una mezcla de 20% me
tilsotiacianato + 80% 1,2 Dicloropropano 1,3 Diclo

ropropene (Di-Trapex).

En base a la relativa efectividad de los pro-
ductos quimicos, asi como al alto costo de los mis-
mos, existen otros estudios que tienden a buscar
formas de control bioldgico, que incluye hongos y -
bacterias entre otros. A este respecto, Untiveros,
(28), reporta la presencia de hongos Actinomicetes
Y Moniliales, parasitando huevos y larvas de H. (G)

rostochiensis.



Por otra parte, la formacidn de variedades re
sistentes, ha resultado ser uno de los métodos mas
promisorios para reducir los dafios y la distribu -
cidn de los nemdtodos de quiste; sin embargo, estos
programas se han visto obstaculizados por lo onero
so de su financiamiento, asi como por el tiempo
que requiere una investigacidén de esta naturaleza,

ademds del personal especializado gue se necesita.

Las variaciones bioldgicas de H. (G) rosto
chiensis, denominadas también patotipos o biotipos,
son citadas tanto por Spears (22), como por De Scu
rrah (13) y Brodie (3), constituyen un verdadero -
reto a los mejoradores. Las fuentes de resisten -
cia contra el nematodo dorado con gue se han reali
zado mayor nimero de trabajos, son clones deriva -
dos de Solanum vernei y S. neohawkessi, de acuerdo
a De Scurrah (13) (14), Solanum tuberosum subsp.
andi ena, S. multidissectum, S. sanctae-rosae, S.
kurtzianum, S. spe azzinnii, S. oploense, Vv S. ca-

jamarguense, citados por Brodie y Mai (3).

Dentro de las medidas culturales, la rotaciodn
de cultivos es una practica efectiva en zonas in-
festadas, y puede aplicarse cuando existe la alter
nativa de otros cultivos, que adaptados a 1la re
gidn, tienen una significancia econdmica similar a

la papa (22).



IV. MATERIALES Y METODOS

El estudio se situd en los Departamentos de
Quetzaltenango, Solola, Chimaltenango y Totonica-
pan. La zona en cuestidn se encuentra localizada
en el Occidente del pais, a altitudes que van de
los 1,800 a 2,495 MSNM; asi mismo, se caracteriza
por tener variaciones de temperatura de 10°a 35°C,

y precipitaciones medidas de 2,928 mm. anuales.

Segfin Stuart (26), los suelos de la regién
son de origen volcénico, y varian en su fertilidad
de moderada a rica, pero con limitaciones severas
al desarrollo agricola, por su topografia quebra-
da, que favorece la pérdida de la capa de suelo a
gricola. ©La produccidn agricola estd basada prin-
cipalmente en cultivos tales como maiz, trigo, pa-

pa, hortalizas vy frutales deciduos.

El trabajo de muestreo se realizd en las a-
reas de ingerencia del Instituto de Ciencia y Tec-
nologia Agricolas, ICTA, siguiendo para ello dos
criterios; cuando el cultivo estuvo presente y -
cuando no lo estuvo. En el primer caso, se toma-
ron muestras al azar de la zona radicular,utilizin
do para ello azadones o barrenos, y en el segundo,
se requirid que en esos terrenos se hubiera sembra
do con anterioridad, y que el terreno estuviera
preparado para la siguiente siembra. Aquil, la for

ma de toma de muestras se hizo con las manos,



Las muestras se colectaron en bolsas pldsticas
con capacidad de un kilogramo, utilizando doble tar
jeta de identificacién, y anotando su procedencia.
Cada una, representativa de una extension minima de

una hectarea, y obtenida por caminamientos al azar.

En el laboratorio, las muestras se secaron a
temperatura ambiente, en habitaciones resguardadas
de corrientes de aire. Del suelo seco se tomaron -
100 gramos, que se procesaron por el método de flo-
tacidén de Fenwik, descrito por Spears (22) y Campos
Vela (4). El sobrenadante obtenido se recogid en
un tamiz de 100 mesh, y lo retenido se trasladd a
un papel filtro para su secado. Para separar los -
quistes del resto del material sobrenadante, se uti
lizaron un microscopio estereoscdpico y agujas de -

diseccidn.

Los quistes obtenidos se montaron sobre un pa-
pel filtro humedecido en un portaobjetos, para rea-
lizar cortes ecuatoriales. Luego se procedid a eva
cuar los huevecillos de la regidén posterior, y una
vez limpios y vaclios se hicieron cortes laterales -

PRy

hasta dejar finicamente la regién vulvar.

La porcién obtenida de los cortes se sumergid
en agua oxigenada de 60 volimenes, hasta obtener la
decoloracidén deseada. En seguida se pasd por alco-
hol de 88 grados para deshidratarlo y posteriormen-

te se tratd con esencia de clavo para desinfectar vy



evitar su descomposicidén. Finalmente, el corte se
montd sobre balsamo de Canadid, o bien sobre glice-

rina pura.

En el microscopio compuesto se observaron ca-

racteres taxondmicos como la estructura vulvo-anal,

se midieron distancias entre la vulva y el ano, fue

ron contadas las lineas cuticulares entre las dos
aberturas y definida la conformacidon de las mismas,
comparando éstas con las establecidas en patrones

especificos, que corresponden a microfotografias -
de las especies Heterodera (G) vir iniae Miller &
Gray, 1968, Heterodera (G) tabacum, Lowns & Lowns,
1954, Heterodera (G) solanacearum Miller & Gray ,
1972, Heterodera (G) rostochiensis, Woll. 1923, y

Heterodera (G) punctata Thorne, 1928.

Para la obtencidén de machos y hembras, se lle
naron 15 macetas con una mezcla en partes iguales
de tierra, arena y materia orgénica esterilizada.
Las macetas se sembraron con pléntulas de tomate
que a los cinco dias se inocularon con 100 quistes

cada una.

En el momento de la floracidn, se colocaron -
las macetas en cubetas con agua para saturar el -
suelo, y asi facilitar el desprendimiento de las -
raices. Una vez obtenidas éstas, se tomaron rai -
ces para la obtencidn de machos, utilizando el mé-

todo de licuado-tamizado-centrifugado de Gooris vy



D'Herde, citado por Mundo (18) y Villanueva (29) .
Las ralices se redujeron a porciones de 2-3 centime-
tros, y se licuaron por 60 segundos a baja veloci-
dad. Este 1licuado se pasd por los tamices de 80,
100 y 325 mesh, recogiendo los nem3itodos en un bea-
cker de 50 ml. y transfiriéndolos posteriormente a
tubos de centrifuga. A continuacidén se adiciond un
gramo de caolin coloidal a la suspensién y se cen-
trifugd durante 3 minutos a 3,000 r.p.m. Luego de
la centrifugacidn se descartd el sobrenadante, y el
material sedimentado, conteniendo nemitodos, caolin
y particulas minerales y orginicas, se homogenizd
con una solucidn azucarada al 55%, para centrifugar
nuevamente por el mismo tiempo y velocidad. La so-
lucidén azucarada lavd a los nemitodos de caolfn y o
tras sustancias, haciendo que los nematodos permane
cieran en suspensidn, y todo el resto de material
se sedimentara. Al finalizar la segunda centrifuga
cién, la suspensidn se hizo pasar por el tamiz de
325 mesh, quedando en €l los nemitodos. Estos fue-
ron transferidos a un beacker, en el cual se deja-
ron reposar por 4 horas, término al que se extraijo
el exceso de agua con ayuda de una aguja hipodérmi-
ca, dejando los nemdtodos en aproximadamente 10 cc.
de agua. Para matarlos vy fijarlos, se les agregd
solucidén a base de Trietanolamina y formol. (Apén-
dice 4). Esta misma solucidén a 60°C fue utilizada -
para obtener hembras y fijar los nemitodos adheri-

dos a las raices.



Se procesaron un total de 94 muestras,

ellas (88.29%)

\Y4 RESULTADOS

En 83 de

se encontraron quistes del subgénero -

Globodera, y lnicamente en 2 (2.12%) del subgénero He

terodera.

El promedio de guistes obtenidos por Departamen-

to, fue de 154.3, 100.0, 114.4,

San Marcos, Totonicapan,

go y Solola,

Cuadro 1.

respectivamente,

CUADRO 1

297.4 y 94.3,

Quetzaltenango,

como se observa en el

Nimero promedio de quistes por kilogramo

de suelo presentes en los lugares de

Departamento

San Marcos
Totonicapan
Quetzaltenango
Chimaltenango

Solola

muestreo., Guatemala,

No.de quistes

2,160

500
3,891
8,030

1,320

No.

1979,

de muestras

14

34

27

14

para

Chimaltenan-

-

Media

154,3

100.0

114.4

297.4

94,3



En tamaho, color y forma de los quistes del sug
género Globodera, se encontrd una gran variacidn, de
terminandose gque tanto quistes de forma ovoide como
esféricas, correspondieron al grupo Heterodera (G)
punctata, cuya alta tendencia hacia la esfericidad,
puede apreciarse en el Cuadro 2, en la relacidn del
diametro longitudinal con el ecuatorial, muy cercano

al.o.

CUADRO 2

Variacidn biométrica de 10 quistes, en funcidn

de su morfologia. Guatemala, 1979

Variable
biométrica Medidas de quistes en micras

Long.de cuello 40 55 90 30 68 80 96 45 90 50 63,
? longitudinal 380 430 330 460 415 405 400 410 390 350 397,
@ ecuatorial 430 320 320 420 360 300 425 430 250 280 353,

Relacidn:
g lon itudinal .72 1.3 1.0 1.1 1.2 1.4 .94 .95 1.6 1.3 1.

@ ecuatorial

didmetro

En todas las localidades se encontrd la especie
Heterodera (G) punctata, que se caracteriza por mos-

trar dos fenestras circulares de tamano semejante, -

40
00
50



correspondientes una a la vulva y la otra al ano, a
demis de la variacidén existente en la distancia de
ambas fenestras, tal como puede observarse en las -
Figuras 1 y 2, que corresponden a ejemplares encon-

trados en Chimaltenango y Quetzaltenango.

Figura 1. Corte fenestral de un gquiste de H,.

(G) punctata. (750 x). Guatemala, 1979.

La relacidn proporcional de H. (G) unctata
con respecto al grupo virginiae fue de 12:1 y de -

16:1 en relacidén a H. (G) pallida.



Para Heterodera (G) unctata, se ha hecho refe
rencia a la forma general de los quistes, sin embar
go, los hallados muestran una tendencia a ser esfé-
ricos, como se menciona en el Cuadro 2, donde la re
lacién del didmetro longitudinal con el ecuatorial

tienden a 1.0.

Figura 2. Corte fenestral de un quiste del gru-

po de H. (G) unctata (750 x}. Guatemala, 1979.

Adicionalmente, se observa en la cuticula de -
los especimenes de este grupo, marcas con puntos -«
gruesos formando lineas en ondas suaves, y el indi-
ce de Granek sumamente variable, y que va de por lo

menos uno, hasta mas de 3.



En muestras provenientes de Chimaltenango se
encontraron quistes del grupo virginiae, el cual
se caracteriza por presentar una vulva que va de
circular a eliptica, y un ano que aunque conspicuo
es de mucho menor didmetro que la vulva., El1 Indi-
ce de Granek reportado como promedio es de 2.8, y
el Area entre el ano y la vulva presenta formacio-
nes caracteristicas en forma de laberinto, que pue

den observarse en la Figura 3.

Figura 3. Corte fenestral de un quiste del

grupo virginiae. (750 x). Guatemala,1979.



En muestras procedentes de Quetzaltenango y -
Chimaltenango, se encontraron quistes de Heterodera
(G) allida. En estos se tomaron medidas a estile-
tes de ejemplares del segundo estado juvenil, los =~
que promediaron 24 micras, y se observd que los né-
dulos del mismo estado juvenil terminaban en punta,
En lo que respecta al Indice de Granek, promediamos
3. Se clasificd como H. (G} allida estos ejempla-~
res, dado que cumpliendo con todos los requerimien-
tos , difiere {inicamente en presentar un niimero de
anillos cuticulares superior al establecido, siendo
por este hecho semejante al nemdtodo dorado de la -

papa, como se observa en la Figura 4.

Figura 4. Corte fenestral de un quiste de H. (G)
allida, del grupo rostochiensis. (750 x)
Guatemala, 1979.



Dentro del grupo rostochiensis se encontrd un
ejemplar que taxondémicamente no correspondié a nin
guno de los grupos descritos, siendo su Indice de
Granek 3.3, la distancia ano-vulva 48.84 micras vy

con 14 lineas cuticulares entre &stos. (Figura 5).

Figura 5. Corte fenestral de un quiste del =«

grupo rostochiensis. (750 x). Guatemala,l1979.



Resumen comparativo

nemdtodos de quiste

Grupo
H. (G) allida
H. (G) vir iniae
H. (G) unctata

Grupo rostochien
sis sin especifi
car

I.G. =

Caracteres
I.G Dist.
vulva

44 .

1.76 34.
3 47 .
3.3 48,

Indice de Granek

CUADRO

de caracteres taxondmicos de

estudiados.

estudiados

ano No. de
u anillos
40 38
04
85 25
84 14

Guatemala,1979,

Caracteres
I.G Dist.
vulva
2.1 + 49.9
0.9 13.4
1.5 -~ 52.1
4,2 10.1
34,12

citados

ano No, de
u anillos
+ 8-20
i ———— —

Le



VI. DISCUSION DE RESULTADOS

La presencia de H. (G) punctata, corrobora 1la
hipdtesis de que nuestros paises poseen en mayor o
menor grado, poblaciones nativas de nemdtodos de -
quiste ampliamente dispersas, debido al tradicional
sistema de siembra en las regiones bajo estudio, en
donde se rotan alternadamente cultivos de mafz, tri
go y papa. El H. (G) punctata tiene preferencia de
parasitismo sobre gramineas, y aungque ha sido cita-
da por Becerra (2) parasitando originalmente al ma-
iz, no parece ser el patdgeno mids importante en ba-

jas o pérdidas de produccidn en ese cultivo.

El grupo virginiae, fue encontrado en muestras
procedentes de Chimaltenango, posiblemente asociado
al cultivo del tomate, el gue de acuerdo a Miller y
Gray (16), es uno de sus hospederos, ademas de taba
co, berenjena y otro grupo bastante extenso de sola
naceas, excluyendo a la papa. Su importancia econé
mica no ha sido muy bien establecida, pues de acuer
do a los mismos autores no se ha encontrado infeg -
tando suelos en donde estos cultivos se siembran
nivel comercial; sin embargo, no se descarta su pe-

ligrosidad potencial.

Los quistes correspondientes a Heterodera (G)
allida, fueron encontrados en muestras procedentes
de Quetzaltenango y Chimaltenango, de terrenos don-

de anteriormente se habia sembrado papa.



Un especimen ubicado dentro del grupo rosto-
chiensis fue encontrado en raices de plantas de to
mate inoculadas, y sus caracteres no coinciden con
los gque se citan en la literatura para cada uno de
los grupos tradicionales por lo que es de suponer
que se trata de una variacidn fenotipica de uno de
los grupos rostochiensis, o bien que se trata de u

na nueva especie.

Considerando que los quistes utilizados para
inocular las macetas procedian de terrenos en los
cuales se sembrd papa con anterioridad, y que éste
es un cultivo tradicional en los Departamentos es-
tudiados, y tomando en cuenta que la region ha re-
cibido asistencia de los programas de mejoramiento
del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas, a
sl como que algunas cooperativas han importado ma-
terial vegetativo de papa, suponemos que la intro-
duccidn de H. (G) allida a Guatemala, haya ocu -
rrido a través de este intercambio, proveniente de

paises que han reportado su presencia.



VII. CONCLUSIONES

Existen nemdtodos de quiste en Guatemala, de

los subgéneros Globodera y Heterodera.

El subgénero de nemdtodos de quiste mads gene-
ralizado fue el de Globodera, con un 88.29% -

de las muestras.

Se identificaron los grupos Globodera uncta-
ta, G. vir iniae, asi como Heterodera (G} pa-
llida y otro no reportado en la literatura ci
tada, pertenecientes los dos al grupo rosto -

chiensis.

No fue encontrado el Nemdtodo Dorado de la Pa

pa, Heterodera (G) rostochiensis.



VIII. SUGERENCIAS

Que el material procedente de paises que han

portado la presencia de nemdtodos de quiste,

o "
1 | |o

pecialmente Heterodera (G) rostochiensis y H.
(G) allida, sea sometido a estudios serios a -
nivel de invernadero, antes de su siembra for -

mal en el campo.

Realizar trabajos de investigacidn para detec
tar niveles poblacionales en otras zonas papge -
ras, para ampliar la informacidn recabada en el

presente estudio.

Trabajar sobre dinamicas poblacionales, gque per
mitan establecer umbrales de incidencia econémi

ca de H. (G) pallida.

Iniciar trabajos sobre fuentes de resistencia -
al NemAtodo Dorado de la Papa, Heterodera (G) -

rostochiensis.

Continuar estudios taxondmicos sobre la especie
no identificada a nivel de invernadero, para es

tablecer su verdadero grupo.
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NDICE 1

DISTRIBUCION MUNDIAL DEL NEMATODO DORADO DE LA PAPA

Algeria
Argentina
Australia
Chile
Ecuador

Egipto

Irlanda

Japdn

Islas Canarias
Jersey

Islas Feroe
Italia

México
Mozambique
Nueva Zelanda
Polonia
Sudafrica

Espana

HETERODERA

(1960)
(1955)
¢ 2)

(1966)

(1922)
( 2)
(1960)
(1938)
(1951)

(1962)

(1967)

C 2)

(1953)

(G} ROSTOCHIENSIS
Austria (1954)
Bélgica {1949)
Canada (1962)
Checoslovaquia (1954)
Dinamarca (1928)
Finlandia (1946)
Grecia (1951)
Francia (1947)
Gales (1917)
Inglaterra (1917)
Libano ¢ 2
Lituania ( 2 )
Luxemburgo (1955)
Noruega (1956)
Panami (1967)
Portugal (1956)
E.U.A. (1941)
Guernsey (1952)

Alemania
Argelia
Canada
Colombia

Escocia

(1881)
( 2
(1962)
( 2)

(1913)

Islas Channel

India
Holanda
Islandia
Irlanda
Israel
Bolivia
Suiza
Peri
Venezuela
Suecia

Rusia

« 2)
(1961)

(1941)
(1953)
(1922)
(1957)
(1952)
(1958)
(1952)
(1971)
(1922)

(1948)

Yogoslavia(1964)



APENDICE

INDICE DE GRANEK

Distancia del anc al borde mds cercano de
la fenestra vulvar

Di&dmetro de la fenestra vulvar

APENDICEF

Ecuacidén de Mortalidac¢ de Peters:

% de Mortalidad=

100 1 - (L/ .D) t
(L/g.s. D) c

Ecuacién de Control de Abbott:

% de Control=

100 1 - (L/g.s.D) t x (L/ .s.A)c
(L/g.s.nA) t x (L/g.s.D)c
donde: ({L/g.s.D) t y (L/g.s.A) t representa

el potencial bidtico en cualquier tratamiento, des-
pués y antes de la aplicacidn respectivamente.
(L/g.s.D) c y (L/g.s.B) ¢ , representan el
potencial bidtico en el testigo o control correspon
diente a después o antes de la aplicacidén, respecti

vamente.



APENDICE

COMPOSICION DE LA SOLUCION TAF

PARA MATAR Y FIJAR NEMATODOS

Agua destilada 97 ml.

Formol 40% 6 ml,

Trietanolamina 14 ml.
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