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R E S U M E N 

Globode~a ~o~toch£en~i~, Rhizoetania ~alan£ y Fu~a~ium 

oxy~pa~um son de los pa~6genos del suelo que provocari dafios -

de consideraci6n al cultivo de papa. Ademas, como la mayoria 

de las areas paperas en el pais se ubican en ~egiones climati 

cas propicias para el desarrollo de estos pat6genos, represen 

tan un peligro potencial constante al cultivo. Es por esto,­

que en el presente trabajo se estudia la interacci6n patol6gi 

ca de Q. ~o~tachien~i~, ~· ~alan£ y ~· oxy~pa~um en el culti­

vo de papa var. "Alpha"; asi como, la correlaci6n de algunos-

caracteres de la planta con la presencia de los pat6genos, 

bajo condiciones de invernadero. 

Para el prop6sito anterior, se midi6 el numero de ta--

llos por planta, la altura, el peso fresco y seco del follaje 

y raiz, el nlimero y peso de los tuberculos, la poblacion fi--

nal de huevecillos-larva del nematode, etc. Se obtuvo ademas 
p'#e./A-l$.£4.. s 

la correlacion entre los parametres y se plante6 una prueba -

de hip6tesis a trav~s de contrastes. 

El a na lisis de varianza result6 significative (a= 0.05) 

para las v ariables: nlimero de tallos, altura, peso seco de 

raiz y producci6n de tub~rculo. No obstante que en el resto-

de las variables no resultaron estadisticamente diferentes, -

la informacion permiti6 en un analisis conjunto, inferir so--

bre el comportami~nto de la planta como respuesta al ataque -



de los patogenos, Asi par ejemplo el numero de talluelos se 

redujo ha.sta en un 50% menos que su numero inicial en los 

tratamientos Rh..<:zoc.ton...<:a y Nemc1todo Rhizoc.ton.ia-Fu.6aJtium. 

La altura y el rendimi.ento de tuberculos fueron las va 

riables que mostraron rnayores diferencias en sus promedios 

par tratamientos. El tratamiento testigo s-e encontro gene-.. 
ralmente en los promedios mas altos; e:J- prornedio de patoge-

nos solos, la interaccion de primer arden y fina.lmente la in 

teracci6n de segundo arden lograron respectivamente valores 

cada vez menores. 

Par tanto, podemos conclui;r que. existi6 una acc.;t6n li-

mitante en el crecimient<? y producci6n de. la planta, a medi­

da que la participaci6n de patogenos fue mas compleja. 



I . Dft'RODOCCUJB 

El cultivo de.la papa (Solanum tube~o¢um L.), tiene un 

papel preponderante en· la alimentaci6n y desarrollo de los 

pueblos, ubic~ndose entre los 10 primeros productos agr!co­

las mas importantes del mundo. Su origen geografico esta 

ubicado en la Cordillera de~los Andes del Peru, lugar de 

donde se ha distribuido a casi todos los paises (44). 

El tub~rculo es la parte comestible de la planta que 

contiene reservas de almid6n y p~ote!nas utiles en la ali-­

mentaci6n, constituyendo una fuente de energ!a en la dieta 

humana. En la historia se menciona que a la llegada de los 

espafioles, los ind!genas ya cultivaban la papa, especialmen 

te en las poblaciones del Altiplano (Peru-Bolivia) y en el 

Sur de Chile, lugar donde no se producra . bien el ma.iz (44).. 

En M~xico, la ~poca moderna del cultivo data de 30 

anos a la fecha, habiendo alcanzado en estos ultimos anos 

notables incrementos en su superficie; citando para 1980, 

una c i fra de 123,415 hectareas, con una produccion total de 

.1 '514, 1 99 toneladas que representan un valor de producci6n 

de 5 1 610 millones de pesos. · Los principales estados produ£ 

tores y su porcentaje de aportaci6n es: Veracruz 20.4%, 

Puebla 15.8%, Chihuahua 11.2%, Sinaloa 10.7%, Guanajuato 

8.7%, Michoacan 8.6%, Edo. de M~xico 6.8.% y Tlaxcala con 



1'. 9% (5,,59) • 

Por otra parte~ se ha observado que una diversidad de 

problemas res tringen el_buen desarrollo del cultivo; entre 

ellos se encuentran las enfermedades que han llegado a cau-

sar serios dafios, obligando en ciertos lugares a cambio de 

cultivo o h~bitos; ejemplo d~ ~llo, son los estragos que 

ca.us6 el hongo Ph!j:toph:thoJta -i.n.6e.6:tan..6 an 1854 en Irlahda, 

donde murieron un mill6n de personas y otras tantas tuvie--

ron que emigrar, ya que los campos de este cultivo fueron 

completamente arrasados por la enfermedad conocida como Ti-

z6n Tard!o de la papa (44)· . Dentro de los principales pat6-

genos que atacan al cultivo de la papa en M~xico, se encuen 

tran: Phy:to ph:thoJta -i.n.6 e.6:tan..6 (~1ont) DBD, A.i:te.~z.n.a.~z.-i.a .6 o.ian.-i. 

Kuhm, Rh-i.zoc.:ton.-i.a .6o.f.an.-i. Kuhn, Fu.6aJz.-i.um .6pp Schl, adem~s . de 

otros como G.f.obode.~z.a Jz.o.6:toc.h-i.en..6-i..6 Mulvey y Stone, P.6eudomo 

n.a.6 .6olan.ac.eaJz.um !.F. Smith que en algunas regiones son 

factores limitantes en su producci6n tanto para consume hu-

mano como para semilla. 

No obstante que las variedades · de. pa.pa difieren en 

cuanto a sus caracteristicas de resistencia a enfermedades, 

Q_. Jz.o.6:toc.h-i.en..6-i. .6, B_ • .6 o.f.an.-i. !f F. oxy.6£0il.um . como pat6genos del 

suelo han llegado a causar p~rdidas de import~ncia socio-eco 

... . 
nom1ca. 
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Asi examinando las p~;rd.;i..das que producen los nem~todos 

fitopar&sitos, particularmente de las especies que se enqui~ 

tan, encontramos que:. el roSs· conoci:do y de irnportancia socio­

econ6m'ica mundial es, el llamado 11 nem&todo dorado .. de la papa 
• 

~~ JtO~' :toc.h.ie.rr.J.J£1.>} que puede reducir hasta en 70% los rendi­

mien tos·. Ademas, las hembras enquistadas protegeri los hueve 

cillos-larva de factores adversos, llegando a permanecer vi~ 

bles hasta por 30 aiios en el suelo, situaci6n que ha dificul 

tado su erradicaci6n (63 1 72}. 

En relaci6n con los hongos radicales, Tu;rkensteen (691 

menciona a R. J.J·oia.n..<. '! ~ oxy~.>. poJLu.m como los pat6genos m&s 

importantes de la papa, senalando que la enferrnedad causada 

por ·~ J.Joia.n..i es la mas antdlgua y ampliamente extendida en 

el mundo, asimismo, que se presenta en numerosos culti.vos y 

male.zas. Entre los diversos danos que ocasiona este hongo, 

encontramos: ahogamiento de plantulas, pudr;tci6n de raiz y 

t allo, tambi€n suele atacar las partes a€re.as especialmente 

en el follaje que se encuentra cerca del suelo. El pat6geno 

se manti.ene de un ano a otro en forma de escleroci.o en el 

suelo y tubercula o como micelio en restos de vegetales (31) . 

Por su parte, !_::_ OXIJ.6poJLu.m cornprende el grupo mas cosm~ 

pol ita y de mayor di:.fusi.6n en el mundo, iden tific&ndose como 

responsable de un s;tnnumero de. al teraciones tales, como: po .... 

dredurnbre de . raiz, tallos y frutos, ahogamientos, etc. La 
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enfermedad puede ocasionar p~rdidas considerables, especial­

mente en variedades suscept;tble.s y bajo condiciones clim~ti­

cas favorables, es~o es, en lugares donde se cultiva papa a 

temperaturas relati_varq~nte altas o durante la estaci6n seca 

y calurosa. Carreto (151 ct.ta que en 1944 se le observ6 en 

Tandil, B.A. (Argentina} donde el par~sito habia provocado 

la muerte del 100% de las pl~ntas de papa. 

En general, en un medio · ambiente no controladb, las plan 

tas sufren del ataque simult~neo de rn~s de un fitoparas~_to. 

Aunque cada uno actaa en forma individual, generalmente la 

primera infecci6n afecta en cierto modo el establecimiento 

posterior de otro pat6geno en la misma planta. Asi se sena­

la que los nematodes, predispon~n .a las plantas al ataque 

de otros organismos o incrementan la severidad de o~ras en 

fermedades, como es el cas-o del efecto combinado de los nero~ 

todos agalladores del g~nero Me..toidogyne. y el hongo Fu.6aJtium 

en la marchitez del algodonero (46,51}. 

Otro tipo de interacct6n patol6gica, puede darse entre 

organismos sirnilares, por ejemplo, Alconero (2) indica que 

~ ~o.f.ani predispone las raices de Vain-i:.f..f.a p.f.ani6o.f.-i:a a la 

infecci6n por ~ oxy~poJtum 6· ~p. vaini.t.tae., tambien concl~ 

ye que ocurren mayores proporciones de infecci6n cuando se 

inoculan los hongos simult~neamente, que cuando estes se 

inoculan solos. 
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Objetivos 

El presente estudio naci6 al considerar el gran peligro 

potencial que represen.ta la asociaci6n de estos pat6genos 

en el cultivo de papa, dado que una mayoria de las areas pa-

peras del pa!s reunen condiciones climaticas. favorables para 

su desarrollo. Una rnuestra, .. la constituye la regi6n produc­

tora que se localtza en la parte Centro del pais, comprendi­

da por los estados de Puebla, Tlaxcala y Veracruz (alrededor 

de 50,000 ha), las t i erras son en su mayor parte de temporal , · 

basicarnente en Tlaxcala, en Puebla y Veracruz existen algu-

nas areas regables de consideraci6n donde se practica este 

cultivo. Tarrbien la, alta siniestralidad por la presencia de 

heladas tardias y tempranas~ escasa precipitaci6n y fuertes 

vientos, los cultivos tradicionales como el ma!z no son - -

atractivos, por tal motive, la papa constituye un cultivo 

rnuy importante por la· seguridad, redituabilidad y ocupaci6n 

de mano de obra. Si bten es ci.erto, que no se ha ten t .do no-

tictas de la gravedad de los pat6genos en estudio, se debe 

posiblemente a ·que no han alcanzado un nivel poblacional ca . -
p a z de causar graves dafios econ6micos; sin embargo no exis-

ten estudios precedentes en el pais que relacionen la in-

fluencia de es·tos pat6genos asoc i ados con el grade de daiio. 

Por tal motive, se consi.der6 conveniente realiza.r una 

investigaci6n bajo condiciones de invernadero con los siguie~ 

tes objetivos: 
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a) Evaluar el efecto que causa~ Jto~.>:toc.hien.J.>iJ.>, B._:_ J.>ola.n..£ 

tJ £...:_ oxy.6po!tum sobre la variedad de papa Alpha. 

b) Determinar la correlaci6n entre las variables en estudio. 
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II . . REVISION DE LITERATORA 

2.1. SoLanum ..tubelio.awn vaJt. A-lpha 

La especie de papa cultivada a escala comercial mas di 

fundida es So-lanum tubeJto~~m L., dado que presenta gran nft­

mero de variedades con ampl~o espectro de respuestas a dis­

tintas condiciones ambientales, enfermedades y plagas ;·· la 

variedad utilizada en nuestro estudio "Alpha", fu~ desarro­

llada por el Dr. J.C. Dorst en Rolanda (Paul Kruger x Pref~ 

rent), teniendo las siguientes caracteristicas:de madura--­

cion tardia, muy buena productora, tub~rculos grandes oval­

redondos, ojos superficiales, pulpa amarillo clara y basta~ 

te harinosa, desarrollo lento, cubre bien el terrene, sensi 

ble al tizon tardio, nematode dorado, virus A, X y Y; .muy 

sensible al virus del enrollamiento, ademas resiste bien 

la sequia (6 ) .. 

Por su calidad culinaria en nuestro pais es ampliamen­

te cultivada, su forma de cultivo varia de acuerdo a las re 

giones; asi, existen valles donde el cultivo es tecnifica-­

do ocupando el 50% (65,000 ha) de la super.ficie total sem­

b~ada, siendo Alpha la variedad m~s usada. La otra forma de 

manejo de las siembras es .sin tecnificacion, practicandose 

en el otro 50% de la superficie, e~tas se localizan princi­

palmente en las sierras, sembrandose con variedades crio---
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llas sin certificaci6n (14). A su vez, el 50% de las plan­

taciones comerciales se cultivan con 'variedades extranje-~ 

ras de Holanda y los Estados Unidos de Am~rica, apr6ximad~ 

mente el 45% se siernbra con variedades criollas y el 5% res 

tante con variedades mejoradas del pa!s (26). 

Segan sus exigencias, fa papa se le clasifica como una 

planta de temperatura fresca, ya que en condiciones mas ca~ 

lidas, la planta no manifiesta su potencial de producci6n. 

Para el crecimiento del cultivo se requiere de ranga de te~ 

peratura de 13°- 18°C, humedad rnoderada, lluvias bie.n dis-­

tribuidas~ con vientos de velocidad media, dfas largos y 

ausencia de heladas durante el per!odo vegetative (44). 

Los primeros quistes del nematode fueron observados en 

1881 por Kuhn en Aiemania, en ra!ces de papa. Hasta 1976 

Mulvey y Stohe separan definitivamente al grupo Heterodera, 

ba s andose en la presencia o ausencia de cone vulvar, a los 

grupos que no la presentan los clasifican en base a la fe-­

nestralia .y define dos nuevos g€neros Punc.tode.Jta. y G-to bod e.Jta., 

este ultimo fue el g~nero propuesto por Skarbilovich en -~-

1959 (16, 66). 

Por tanto, la tibicaci6n taxon~mica del nematode dorado 

qued6 comprendid~ d~ntro del Orden Tylenchida, Superfamilia 
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Tylenchoidea, Familia Het~roderidae, _ g~nero y especie Globe 

delta Jto.6.toeh.£en.6..£.6 (He.teJtode.Jta Jto.6:toc.h..£en.6..£.6) Mulvey y Sto 

ne, 1976 (67) • Morfol6gicamente se caracteriza po~que las .. 
hembras son s~siles, globosas, presentan fenestra vulvar, 

los machos son activos, vermiformes, tienen esp1culas con 

puntas redondeadas sin bifurcaci6n, el · segundo estado lar--

val es infectivo, ya que penetra a las ra!ces, muestra un 

disco oral casi circular y redondeado por diferentes secto-

res labiales (66, 67). 

Winslow (73) realiz6 una revisi6n de literatura, sefia-

lando que el 70% de las publicaciones sobre nem&todos de pa 

pa concern1an al nem&todo dorado (Globodena .6p.), siguiendo 

en importancia Vi.tylenc.hu.6 y Meloidogyne. El nematodo afec-

ta el rendimiento, calidad 6 ambos; as1 lo demuestran los 

estudios de Brown (10) quien indic6 un equivalente en perdi 

das por afio debido al nematodo dorado,de 1 ton/ha por cada 

8 huevos por gramo de suelo, pudiendo variar por localida~-

des. Rodr1guez (55) sefiala que la variedad de papa Alpha, 

ba j o condiciones de invernadero muestra reducciones progre~ 

sivas en los rendimient'os a medida que se incrementa la po-

blaci6n in i cial de nem&todos LH. Jto.6:toc.hien.6i .6 ); pero en 

condiciones de campo ha demostrado ser tolerante aOn en po-

blaciones altas. Una poblaci6n de 10,142.0 huevecillos-lar-

va por 50 em de suelo, redujo el rendimiento de papa comer-

cia! en mas de 9 ton/ha, que equivale a un 64.3% de rendi--

9 
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miento. 

Entre los .cultivos que afecta y que podr~an ser hospe-­

dantes y por tadores del· nem~todo se encuentran: papa, tomate, 

berenjena, ajb, cebolla, col, fresa, camote, mel6n, cacahuate 

jicama, remolacha y zanahoria (9}. 

El nem~todo dorado en M~xico, fu€"detectado en _1954 por 

el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USO~), 

en productos mexicanos de exportaci6n (65). Sosa Moss (64) 

confirm6 la presencia en suelos de Le6n, Gto., bas~ndose en 

an~lisis hechos de fenestralias de quistes; Iverson (32) in~ 

dic6 que efectivamente se trataba de G. ho~toch~en~~~. En ba 

se a estes hechos, en julio de 1972 es oficialmente aceptada 

la presencia del nem~todo dorado en el pa1s; y a partir de 

1973 la Direcci6n General de Sanidad Vegetal (SARH) inici6 

la campafia para prevenir la diseminaci6n del nematode dorado 

en las zonas paperas de M~xico (13). Actualmente se reporta 

su presencia en los Estados de Guanajuato, Nuevo Le6n, Vera­

cruz , Tlaxcala, Puebla y M~xico (59). Como resultado de esta 

identificaci6n, el pa1s se .ve afectado por las restricciones 

internacionales aplicadas a productos agr1colas cosechados 

en regiones donde se reporta este nem~todo (13). 



2 • 3 • R}Uz o c.-to ¥Ua .6 olani 

\ 

Estei1. bongo de distribuci.on universal, ~~ reconocido 

primeramente por Kuhn en 1858, atacando partes inferiores 

de la planta, ra1ces y tallos subterr&neos, · Por su natura-

le za versatil y gran habilidad para ser atra1da a la papa de 

diferentes maneras, el hongo {>Uede considerarse uno de los 

fitopat6genos de mayor importancia (71J. 

Se ha estimado que !b._ .6olani ataca a mas de 200 especies 

de plantas comprendidas en 66 · familias-, viviendo como para-

sito o sapr6fito; entre otros hospedantes de importancia so 

cioecon6mica tenemos: algod6n, benrenjena, clavel, cebolla, 

haba, lechuga, chile, tomate, tabaco, pinos, etc. (76) 0 

Algunas investigaci;ones reportan reducciones en la produ~­

ci6n, con perdidas del 45.-6 8% cuando la infecci_6n ocurre 

durante el per1odo de germinacion • . · Otros autores agreqan 

que son comunes las perdidas de 5 a ~5%, pudiendo ser consi 

derablernente altas en condiciones muy favorables para el pa 

t6gend y bajas en &reas secas con suelos lfgeros (48) . 

Atkins (7} in forma que la enfermedad por RIUz o c.ton..(a fu~ la 

m&s severa en Louisiana (E.U.l, en el ciclo 50-51 del culti 

vo de soya, dado que las con~iciones fueron favorables y el 

hongo pudo mostrar su potencial destructive. 

11 
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R • .6olan.<. es el estado imperfecto de Thana.tephoJtu.6 c.u- · 

c.umeJt.£.6 (Frank) Donk, pertenece taxon6micamente ~ la Clase 

Deutoromiceteq; Orden- Mycelia sterilia ( 3 ,l) . El hongo mata 

los brotes subterr~neos, retardando o anulando su emergencia, 

especialmente en suelos hfunedos y frios. En los tuberculos 

causa agrietamientq,malformaciones y necrosi~ en los extre-­

mes de uni6n con el estol6n ~31,48). La fase sexual se obser 

va comunmente en plantas desarrolladas · en ambientes sombrea­

dos y de alta humedad. El micelio del hongo es color blanco 

sucio,enyuel~e el tallo a nivel del suelo y en la parte ex-

tema de ese tejido nacen los basidios, l ? s que d~n ori--

gen a las basidiosporas, estructura reproductiva que disemina 

el pat6geno (12, 48). 

Esta especie comprende un · gran nCunero de cepas que pue­

den distinguirse en base al range de hospedantes, virulencia 

temperatura a la cual ocurre el ataque, habilidad de crecer 

y sobrevivir en los niveles inferiores y/o superiores del 

suelo ocomo pat6geno aereo, habilidad de tolerar el co 2 en 

a ltas concentraciones, etc. (48, 71). 

Par~eter (48) menciona que las pudriciones del fruto 

de tomate ocasionados por B_ • .6olan.<., se desarrollan unicamen 

te si la penetraci6n del pat6geno se realiza a traves de he­

ridas. 
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E1 g~nero Fu:Aa.Jt.ia. comprende un grupo muy cosmopolita 

y de amplia difusi6n en el mundo. En 1971 Radtke y Escande, 

citados por Calderoni (12) hrucieron un estudio senalando a 

varias especies de Fu..ha.Jr..i.um causantes de marchitez . en papa, 

pero de ~llos el mas importante es F. oxy.Apolum. 

Taxon6micamente el hongo se ubica dentro de la Clase 

Deu teromicetes, Orden Moniliales, Familia-Forma Tuberclila-­

riaceae, Genero y especie FU.6a.Jr..i.um ox.y.ApoJr..um Schl f. sp. tu­

berosi (Wr) S&H, (3,15). Este pat6geno ocasion~ danos en la 

rafz, dando como resultado un marchitamiento de la parte 

a~rea de la planta; las primeras manifestaciones se observan 

en las hojas apicales en forma de puntitos amarillos o c .obri . 

zos, la alteraci6n avanza hacia los hordes de las hojas y 

los sfntomas progresan en el resto del follaje que . se torna 

amarillo. En la raiz el ataque se inicia especialmente en 

las raicillas mas finas, dando un color castano obscure (15, 

31 ) . De estas alteraciones es evidente que el mayor porcen-­

taje de la ~architez es debida a una obliteraci6n micelial 

de los vasos o por necrosis de los mismos ocasionadas pot 

las tox i nas producidas por el mismo hongo (1,1 2 ). En tuber­

culos aparecen pequenas manchas caf~s, que en poco tiempo 

se extienden, hunden y muestran anillos concentricos que co~ 

tienen cavidades oubiertas con un micelio blanco (12, 3J). 



La enfermedad es m~s dr~stica en climas c~lidos y en 

suelos calientes y arenosos de las regiones templadas. Su 

daii.o se caracteriza por . el achaparramiento de las plantas, 

las cuales al poco tiempo se marchitan y finalmente mueren 

con o sin pudrici6n de ra!ces,tallos y tuberculos (1). El 

pat6geno .inverna en el suelo en forma de micelio, pero lo 

hace con mayor frecuencia en forma de clamidosporas; se pr£ 

paga a corta distancia por el agua y equipo agr1cola conta-

minado. El micelio penetra en las puntas de la ra1z o sobre 

~llas a traves de heridas (12, 15). 

Shirley (60) en un estudio sobre tendencia a la marchi 

tez en papa, incorpor6 clamidosporas de £_. oxyJ.Jpo!tum f sp. 

ba..:ta..ta.-6; encontrando que en suelos de California la enferme 

dad se present6 a las 4 semanas (50 clamidosporas/gramo). 

Su importancia econ6mica y social ha sido relevante por 

los daii.os ocasionados en el cultivo del platano ("Mal de Pa-

nama''), ya que esta enfermedad aniquil6 gran numero de plan-

taciones en el sur de Mexico y pa1ses centroamericanos (31). 

·• 
2.5. Interacci6n de Pat~enos 

Los procesos y mecanismos asociados con una enfermedad, 

dependen de la interacci6n de rnuchos factores en el medio am 

biente f1sico y biol6gico. Las explicaciones de los rnecanis­

mos de acci6n entre los pat6genos son en gran parte especul~ 
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tivas, ya que poco se ha investigado acerca de los fen6menos 

fisiol6gicos que gobiernan tales interacciones (19). Powell 

(52) senala tres mecanismos te6ricos envueltos en una predis 

posici6n: 1) El pat6gerw primario puede hacer al tejido del 

hospedante m~s susceptible al pat6geno secundario; 2) El pa­

t6geno primario puede enlazar la actividad d.el pat6geno se-­

cundario y 3) El pat6geno secundario puede tambi~n enlazar 

la actividad del pat6geno primario. ~o~ muchos anos, se asu­

mi6 que el dano por los nem~todos incrementaba la susceptibi 

lidad de las plantas a la invasi6n de otros pat6genos; esto 

parece razonable por la costumbre del nematode a entrar den­

tro de la planta. Sin embargo, es frecuente. encontrar opini£ 

nes contrarias acerca del comportamiento en la asociaci6n 

de un pat6geno en particular, generandose una gran variedad 

de explicaciones;por ejemplo, un nematode afecta el rendi--­

miento, aumenta o disminuye la poblaci6n del nematode, incre 

menta la susceptibilidad del hospedante, etc. 
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Powell (52) ci ta a· H e.teJtodeJta .6 pp. en . un complejo de e~ 

fermedades como pat6geno primario, indicando muchos cases 

de sinergismo. Los pat6genos secun~arios incluyen miewbros 

de varies g~neros de hongos como Fu.6aJt,.[!im, PhytophthoJta, Rh.i­

zocton,.[a y otros. 

Krikum y Orion (38) demuestran que los nematodes solos, 

no reducen apreciablemente la producci6n de papa; pero en 



combinacion con el hongo Ve.Jt.t..i.c...i..t.t..i.u.m, en variedades toleran 

tes, sufrieron baj as en el rendi'miento del orden de 30-.40%. 

Tambien senalan qu~ una poblacion de 10,000 larvas/100 ml de 

suelo pueden reducir .:I,~ produccion en papas susceptibles del 

orden. de 24-94%. 

En un estudio de interacci6n de G. pa.t.t..i.~a y la severi-.. -

dad de un hongo 1 el nfunero de huevos q.uistes se abatio cuan-

do se inocularon amboS' simultaneamente_; aparentemente el hon 

go infecta las rafces, factor que retarda ~1 desarrollo del 

nematodo (20). Situacion semejante senala Jatala (_341 al ha 

cer una investigacion en h .tu.be.Jto~u.m an.d-iqen.a reconociendo 

que los bongos infectaron las rafces en presencia de los ne-

mat0d0S 1 Y que dichaS COmbinaCiOnes· retardaron el desarrollO 

de los· nematodes. Sin embargo en observaciones recopi,ladas 

por Ross (57} 1 ·cita a investigadores que trabajron con: !!..:__ 

E.!::.uc.-ine..s en presencia de Fu..saJt..i.u.m .spp . , Ptta.ty.te.n.c.h.u.-6 pe.n.e.­

.tttan.-6' en presencia de V. a.tbo-a.tttu.m, etc. 1 concluyendo que 

hay pl~na evidencia de que el nurnero de nematodes se incre-

menta cuando esta presente otro parasito. 

La asociacion de ~ Jt0-6 .to c.h...i.e.n.-6 .[.6 tj f.:_ dahLi a e. ;Lncre-­

ment6 la severidad del dano por el hongo y una rapida apari­

cion de sintomas en papa 1 menc:L.onando que las heridas produ-

cidqs por las hernbras j6venes. del nematodo al romper el tej_! 

do de la raiz 1 fac;Uitan la pene.tracion del hongo (181 . 
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Meagher y Chambers (42) indican que .en trigo H. a.vena.e.. 
. - ---

y !· 4o~a.n~ reducen severamente el nlimero de vastagos, al­

tura y peso fr~sco de la planta. 

Es frecuente la asociaci6n de !· ~dla.n~ y P~~~ylt~chu~ 

minyu4 en infecciones naturales de ra!ces de trigo, propo­

niendo que en algunos casos el nem~todo ayuda a la coloniza 

cion del hongo; en pruebas de invernadero los s1ntomas 

(amarillamiento y reducci6n de talluelos) fueron mayores 

cuando estuvieron juntos que cuando estuvieron solos. La in 

cidencia del hongo aparentemente puede estar correlacionada 

con las poblaciones de nem~todos endopar~sitos (43). 

En otras investigaciones (de asociaci6n) se observ6 

que la infecci6n ocurre temprano en presencia del nem~i'todo 

pero las poblaciones de nem~todo fueron superiores a 24°C 

y no a 30°C (33). Co~roy (17) por otro lado encontro que la 

influencia de Ve~~~e~llium se correlaciona con la densidad 

de inoculo; la mayor incidencia ocurrio con la densidad de 

20 0 propagulos/gramo de suelo. Incrementos considerables 

de i nfeccion fueron encontrados en todas las densidades de 

inocula en presencia de nem~:todos, el .ntimeno de nematodes 

extra!do de las ra!ces de tomate infestadas con Ve~~~e~ll~um 

fue significativamente mas bajo, que el numero extraido de 

ra!ces con nematode solo. 
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Otros efectos de interacci6n se han estudiado sabre to 

mate,especificamente sabre la· marchitez del tomate causada 

por Me.R.o..idogyne. .6pp. y F. ox.y-6·pottum f .6p. R.yc.ope.tt.6-i.c..£; 

se encontr6 que en vari.edades resistentes a la marchi tez 

por Fu-6a.tt.<.um los nema:Uodos reducen esa resistenc-ia al hongo; 

por ejemplo, trabajando con 18 variedades determinaron que 

5 de 8 que normalmente son resistentes, se vieron infecta-­

das por el hongo, no .obstante que la capacidad para romper 

la resistencia gen~tica . vari6 con el cultivar. En otro tra­

bajo encontraron que plantas de 4-8 semanas de edad, con ni 

veles de in6culo superiores a. 10,000 larvas/planta y con un 

lapse de tiempo mayor de 35 dias, fu~ reducida la resisten­

cia genetica (74,50,29). En Mexico, L6pez (40) sefiala que 

cuando se inocul6 F. ox.y-6pottum con~· .<.nc.og.n.<..ta. las varied~ 

des de tomate ACE 55 y Homestead perdieron su resistencia a 

dicho hongo. 

Eh la revisi6n sobre pat6genos de igual entidad, se enco~ 

tr6 que Rh..i.zoc..ton..ia. comunmente puede estar asociado tam--­

b ien con otros hongos pat6genos en ciertas enfermedades de 

rafz. Se conoce un efecto sinergista con f . .6oldn..[ en la p~ 

drici6n de tuberculos de papa; aqui el factor sinergista 

fue atribuido a la interacci6n del sistema de enzimas pect! 

nicas de los dos hongos (22). Yang y Hagedor (75) sefialan 

que los agentes causales de pudriciones radicales en frijol 

son · F . .6ola.ni yR • .6ola.n..[, deterininando que la relaci6n fue 

siempre mayor en hipocotilos y ra!ces secundarias. Snyder 
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(62) comprueba que la relaci6n · ·CR. J.Jolani - f, ,6olani Y F. - .------ - ------ -

pha.-6 e·ol.l) · frecuenternente se observa en frijol, siendo R. .6 o 

la.ni muy importante· en las primeras etapas del cultivo. 

En trigo, ma!z y avena, de las 8-10 semana,s de edad de 

las plantas, se encontr6 que el ntimero de plantas infecta--
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das por Fu.J.Ja.JLiu.m fu~ aproxim'adamente el doble de las infec--

tadas por Rhiidetonia.. Al entremezclar" los cultivos, la in--

fecci6n de Fu.J.Ja.JLiu.~ continu6 siendo mayor (37) . Papavi.zas 

(47) sefiala aue las pudriciones radicales en frijbl son ' cau­

sadas por Fu.J.Ja.JLium y Thiela.viop-61..6 en siembras tempranas, y 

por Fu.J.Ja.JLiu.m y Rh~zoetonia. en siembras tardias. 

El comportamiento de la interacci6n nematodo-hongo, pu~ 

de tambien dar por resultado una disminuci6n del periodo de 

·incubaci6n del hongo (11). 

Otra actividad sobresaliente de la interacci6n nemato-

do-hongo, es el papel que juega en las enfermedades de alma 

cigo. Norton (45) encontr6 que el damping-off en postemergen 

cia de semillas de algod6n, debida a los hongos f. oxy.6po!Lu.m, 

Phythiu.m debaJLuanu.m y !· J.Jolani fue prevenido colocando a rna 

yor profundidad la semilla oue el in6culo, pero caus6 probl~ 

mas cuando estuvo presente M. ineognita. aeJLita. 
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Van c:;undy {70) encontr6 que una mezcla de F . .6o.la.ni y 

F. oxy.6poJz.um reduce la germinaci6n de 7-17% {secadera), pe­

ro esta reducci6n fu~ mayor cuando el hongo se coffiPin6 con 

Rha.dophoLu.6 .6l~l.li.6 {76%). Pitcher (49) sefiala que usualmente 

los nem~todos transportan el pat6geno hacia el hosped~nte, 

frecuentemente bacter!as, pero ocasionalment~ esporas de ho~ 

gos en la superficie externa .. de su . cuerpo. Ejemplo: !!_. pa..l.li 

da. y P.6e.udomona..6 .6o.la.na.c.e.a.Jc.um en papa,·donde la combinaci6n 

d~ como resultado un sinergismo, apareciendo s!ntomas de mar 

chitez bacteriana m~s pronto y m~s severas que las causadas 

por la bacteria sola. 

Lucas {41) menciona· que plantas de tabaco que crecieron 

en suelos infectados con f .. .6o.la.na.c.e.a.~um y M· in~ognita., pre 

sentaron los s1ntomas de marchitez, no as1 cuando crecieron 

en suelos sin nematodes; sefialando a ios nem~todos como los 

principales causantes de las heridas que propician la infec­

ci6n por las bacterias. 

En otros estudios de interacci6n se ha observado que 

Ti.l.le.tia. t~itic.i incrementa la susceptibilidad en el follaje 

del trigo a la infecci6n de Puc.c.inia. g.luma.~dm {21) . TambiAn 

se ha observado que en el tejido del floema del peciolo o ta 

llo de papa infectados por el virus del enrollamiento de la 

hoja, las hojas infectadas por el virus son m~s susceptibles 

a la infecci6n por Phytoph.thoJz.a. ln6e..6tan.6, los peciolos o ta 
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llos se daiian y los. carbohidrato.s no pueden ser transportados 

de las hojas a la rafz (51). Plantas de papa infectadas con 

el virus Y muestran.un incremento en la susceptibilidad a la 

infecci6n por A.t:teJtnaJt.itt .6o.ia.n.£ . (.30) . 

No obstante que en las referencias anteriores se han se-

. fialado ciertos grados de sinQrgismo entre los pat6genos, para 

otros autores esta situaci6n es discutible o ' bi~n no existe, 

asf se sefiala en las investigaciones de Joachim (35), quien 

en sus estudios de invernadero sobre la interaccion de P. ~­

ne:tJta.n.6 y f.. a.lbo -a.:tJtum usando belen .como planta testigo, e~ 

tima que no siempre hay interacci6n con ambos pat6genos, pero 

que puede existir interacci6n con otros organismos. Shoemaker 

(61) concluy6 en sus estudios de dos afios de experiencia, que 

~- .<.nc.ogni:ta. no tiene efecto s.ihergetidlo en el marchitamiento 

por Ve~t:t.<.c..i.t.t.ium en tomate bajo condici9nes semi-controladas. 



III . MATERIALES Y METODOS 

3.1. Descri.pci6n del Estudio 

3.1.1. Local~zac16n 

La presente investigaci6n se realiz6 en forma semicon-­

trolada en los invernaderos y laboratorfos del Departamento 

de Parasitolog!a Agr!cola de la Universidad Aut6noma Chapin-

90, Chapingo, Edo. de Mex., durante el per1odo comprendido de 

1984 a 1986. 

3.1.2. Selrllla 

Para ia real±zaci6n de este estudio se utiliz6 semilla 

(tuberculo) de papa de la variedad "Alpha", aue es una de 

las mas usadas en nuestro pafs; · su preferencia se debe a que 

posee caracter1sticas agron6micas y culinarias excelentes. 

Ademas, se le considera como una variedad tolerante a ·· los pa 

t6genos en estudio. Los tuberculos fueron proporcionados por 

un agricultor, a traves del Laboratorio de Sanidad Vegetal 

(SARH) con residencia en Huamant.la, Tlax., su tamaiio aproxi-

mado fue de 30 mm (20-25 gramos) con 2-3 yemas brotadas. La 

distribuqi6n de los tuberculos fue al azar en cada uno de 

los tratamientos. 
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3.1. 3. Suelo y Fertili.zaci6n 

Para las pruebas de patogeriicidad e interacci6n de los 

pat6genos, s e preparar<::m mace~as de plastico de 3 kg de cap~ 

cidad; el suelo fu~ una mezcla (2:1) de dos partes de arena 

de r1o y una parte de tierra de monte, ambos . fueron homoge-­

neizados y se esterili.zaron con bromuro de metilo (1 lb/m
3 

-

de suelo) . La fertilizaci6n de las plantas se realize ernplea~ 

do una soluci6n nutritiva disuelta en el agua de riego (A1). 

3.1.4. Ma.nejo 

Al memento de la siembra, los tuberculos a usar en el 

tratamiento testigo fueron tratados con PCNB polvo, previen­

do as1 el ataque de algun patogeno que estuviera late~te en 

la semilla. Los riegos fueron tan frecuentes como para mante 

ner una humedad constante cerca de la capacidad de campo. 

Tambi~n fu~ necesaria la aplicacion de tamar6n 1000 11quido 

aproximadamente a los 77 d1as despues de establecido el expe 

r imento, debido a que estuvo infestado por mosquita blanca. 

3. 2 . Fuentes de In6culo 

3. 2 .1. Muestreo para nmaatodos y hOJ.lCJOS 

Para contar con inoculo de los pat6genos seleccionados 
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se realizaron recorridos de reconocimiento y colecta por las 

zonas paperas de Guanajuato, M~xico, Puebla Y .Tlaxcala reco 

lect!ndose muestras~de plantas con los s!ntomas de la enfer­

medad (menor altura, m~Fchitamientos, dafios en la ra!z, etc}. 

El material se transporto en bolsas de plastico del campo al 

laboratorio donde se proces6. 

3.2.2. G.lobodua Jto./lt:.oc.IU.eui..A Mulvey y Stone, 1976. 

a) Extracci6n 

Los quistes empleados en el experimento se obtuvieron a 

partir de extracciones de suelo realizadas en la regi6n 

de Huamantla, Tlax. otra parte f-u~ proporcionada por el 

"Prograrna Preventive Contra el Nematode Dorado" de Hua~­

mantla, Tlax., quienes los obtuvieron de extraccion~s rea 

lizadas en la Sierra de Puebla, arnbas partes se homogenei 

zaron y se utilizaron en la prueba. La obtenci6n de los 

quist~s de nematodes se realiz6 por el rn~todo de Fen~ick 

utilizando su~lo ~eco (24, A2}. 

b) Identificaci6n 

Para confirmar la pol:::laci6n del nematode, se. i:dent.iftc6 

tomando en cuenta tanto la fdrrna fenestral como la res~~ 

puesta del hospedante al dafio por el nematode. 

Las caracter1sticas de las fenestralias observadas fue-­

ron cornparadas con las sefialadas por Sto~e, 1973; Cama-­

cho, 1980; as! como la poblaci6n denominada "Huamantla" 



por Quinones, 1979. Estas dos ultimas, se obtuvieron de po . 

blaciones mexicanas de nem~todos. 

c) Patoqenicidad 

Para corroborar su ataque, se sembraron varias macetas 

adicion~ndoles 500 y 1,000 quistes por kilogramo de sue­

lo, as! como un testigo. Al final del ciclo vegetative 

(120 d!as), se determin6 su altura, rendimiento de plan­

ta, etc., adem~s, se extrajeron muestras de suelo y se - -­

analiz6 su incremento o disminuci6n de quistes por kilo­

gramo de suelo; todos las varfables se dompararon con-­

tra el testigo. 

d) Estimaci6n de la poblaci6n 

i. La poblaci6n inicial empleada de Q_. JioJ.>:toc.h-i.en.J.>:t J.> , se 

determin6 cuantificando el contenido d e huevecillos­

larva por quiste. Se procedi6 a cortar por mitad. un 

quiste, lavando su contenido sobre una caja contadora 

de nem~todos donde se adicion6 un mililitro de agua, 

homogeneizandola suspensi6n. Posteriormente se pas6 

al microscopic compuesto (lOX) y se efectu6 el conteo 

de huevecillos-larva (h-ll por medio de un contador 

manual. Pa ra mayor precision el procedimiento se rep! 

t i 6 10 veces, sacando al final una media que fue de 

207 huevecillos-larva/quiste. 

ii. Para fijar el nivel de in6culo de huevecillos que co­

rrespondiera a cada tratamiento, se estim6 el numero 
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iii. 

de auistes qu~ conten1a un miligramo y se relacion6 con 

el contenido de hueveriillos-larva por quiste. As1, se 

determin6 una cantidad de in6culo de 207 huevecillos- · 

larva/gramo de suelo, · 0 bien 1,000 quistes/kilogramo de 

suelo. 

La estimaci6n de la poblaci6n final del nematode dorado 

se realiz6 procesando 
.. 

una muestra de 200 gr de suelo se 

co y homogen eizado por maceta. La extracci6n de los quis 

tes se efectu6 por el metodo de Fenwick, se cuantifica-
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ron los quistes con ayuda del microscopic esterosc6pico. 

Posteriormente, se determin6 el contenido de huevecillo-

larva por la forma anteti·ormente mencionada. 

3.2.3 Rhi.zoc.tonia /,Olan.i Kuhn y fa/)aJt...lWII oxy/,poJr..wn 

Schlecht. 

a) Aislamiento 

El aislamiento de los. microorganismos se efectu6 en el 

l aboratorio de Fitopatologia (UACH). De la muestra de te-

j i do vegetal enfermo se obtuvieron pequefias porciones de 

la zona de transici6n entre el tejido sano y enfermo, · es-

tos se desinfectaron por uno o dos minutes en hipoclorito 

de sodio al 1%, fueron secados en papel filtro esteril y 

sembrados en cajas de petri con aproximadamente 20 ml de 

medic de cul ti vo papa dextrosa-agar (PDA) (A3) . . Transcu--

rridos de 3-4 d!as de incubaci6n a 20°C, su crecimiento 



se transfiri6 para obtener un cult.j:yo puro en cajas de 

petri con medio PDA, en el cu~l duraron 7 cUas (39). 

b) Identificaci6n 

Despu~s de haberse inoculado en plantas sanas de papa, se 

procedio a realizar reaislamientos e identificaci6n de 

los pat6genos que reproduj-eron los s.fntomas caracterfsti.­

cos( los criterios usados para la identificaci6n fueron: 

Car.acterfsticas macrosc6picas de la colonia; Caracterfsti 

cas morfol6gicas del pat6geno aislado, referencias bi~lio 

. gr&ficas y claves de identificaci6n. 

c)_ Pa~eni.cida.d 

El ataque de los hongos purificados f-ue confirmado al es­

tablecer varias macetas con suelo esteril, e inoculadas 

con una mezcla del micelio del hongo y el medio de culti­

vo homogeneizado en una licuadora, los propagulos fueron 

adicionados al momento de la siembra junto con el tubercu 

lo madre. Se dieron riegos perfodicos para mantener una 

humedad constante. Los reaislamientos y evaluaciones se 

efectuaron dentro de los 70 dfas posteriores a la emerge~ 

cia, utilizando porciones de tallo y rafz. 

d} Est~ci6n del tn6culo. 

Para contar con in6culo suftciente, se procedi6 a incre-­

mentarlo en -medio de. papa.-.dextros.a, vaciando 70 ·ml del me 
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dio de un matraz ~stAril con capacidad de un litre, incuban-

dose a temperatura arnb:t.ente durante 14 dias para Rh.izoc..ton..,(a 

y 18 dias para. fu-6 a.Jr,~um tiempo en . el cual el hongo cub;ri6 con 

su crecimiento la supe,fici.e del medio donde desa;rrollaba. A 

la fecha de inoculaci5n de los tratamientos, el crecimiento 

fungoso se coloc6 en un vase de 1icuadora aforado con agua e~ 

teril a 250 ml, se licu6 por_ 2 minutes y se cuantific6 el in6 

cuio usado, empleando un hematocit6met~o para conocer el nUme 

ro de prop&gulos por centimetre ct1bico a aplicar; el resulta­

do fuA un promedio de 10 muestras. Para Rhizoc..ton.-t·a se inocu 

laron 2 ml que resultan 150,000 propagulos (hifasl por centi 

metro ctlbico de suelo; para Fu~a.Jt-i:um se inocul6 1 ml que co~ 

tenia 2'500,000 propagulos (conidios) por centimetre ot1bico. 

) :.3. Dlteracci6n nematodo-hongo 

3.3.1. Efecto sobre la variedad de papa "Alpha" de G. 

Jto.6toc..hien..6-i..6, ~ ~.>o.tan.-i., f._:_ oxy.6po!t-i.um, incor-
' 

porados bajo condiciones de invernadero. 

La prueba de interacci6n se efectu6 bajo un disefi.o expe 

rimental de "Bloques al Azar" con 8 tratamientos y 4 repeti-

ciones. Se utiliz6 una maceta de 3 kg de suelo como parcela 

util y por tratarniento~ 4 por repetici6n, 32 macetas en total 

para todo el experimento. 

28 



29 

En el Cuadra 1, se definen los tratamientos con sus ca-. 
racter!sticas: 

CUADRO .1. TRATAMIEN"l'OS Y CARACTEIUSTrCAS K.P4PLEADAS PAPA EVA-• 
LUAR LA nrrERACCION DE · G. !to ~:t o c.hi e. vr. ~ i~, R. ~ola.-
vr.i tf F. 0Xtj .6' po!tum, SOBRE----r:A VARIEDAD DE PAPA "ALPIIA", 
BAJO CONDICIONES DE INVERNADERO. CHAPIN GO, MEX. 

CLA'ilE 

T 

N 

R 

F 

NR 

NF 

RF 

NRF 

T R A T A M I E. N T 0 

Testigo 

Nematodes· 

Rhizoc.:tonia. 

Fu.6a.Jtium 

Nematoda + Rhi .. zoc.:tonia. 

Nematoda + Fu&a.Jti'um 

Rhizoc.:ton..fa + Fu..6·a.Jti.u.m 

Nematodb + Rhizo c.:to nia. 

Fuf.>·aJtium 

CARACTERISTICAS * 

·Sin pat6genos 
207 huevecillos-larva 

150 propagulos 

2,500 conidios 

207 + 150 

207 + 2,500 

150 + 2,500 

207 + 150 + 2,500 

* Todos los tratarnientos se inocularon al momenta de la siem-

bra . Para nematode corresponde' 207 huevecillos-larva por 

gramo de suelo, en el caso de los hongos corresponde 150,000 

propagulos y 2'500,000 conidios por centimetre cubico. 

3.3.2. Variables utilizados para conocer el dano de los 

pat6genos sobre la variedad de papa "Alpha" 

a} N6mero de tal los por pla,nta . 

Los tallos ini.ciales CY~l se registraron a los 8 di.as des­

pues de emergidos. El numero de tallos final (Y2) se 

registr6 al momenta del corte del follaje (80 d!as de -



edad del cultivo}. 

b} Altura de plantai 

se realizaron varias~ rnedi.ct.ones ¢iurante el des·ar;rollo del 

cultivo, la medic i .on s·e efectu6 seleccionando un tallo 

por planta; midiendo desde la superficie ~el suelo hasta 

el meristemo apical del mismo; la selecci6n fue al azar , 

en las matas que ten~an m~s de dos plantas, siguiendo ~ste 

en todas las mediciones. Las medicion~s se hicieron con 

una frecuencia de 8 d!as durante las 10 primeras semanas 

despues de brotada. la planta CY3 •.... Ylll. Para fines de 

an&lisis se opt6 por utilizar las medidas anotadas cada 

15 d!as a partir de la primera lectura. 

c) Peso fresco y seoo del follaje 

Esta medida se da en gramos de material vegetative que 

produjo la parte aerea de la planta a la fecha del corte 

del follaje. El peso .fresco del follaje (Y14) son los 

grarnos/planta, obtenidos a los 80 d!as despues de sembra 

do el cultivo. El peso seco del follaje (Y15) se obtuvo 

despues de 15 d!as de mantener el follaje dentro de bol-

sas de papel extendidas bajo la acci6n de qalor seco e 

intenso, · perdiendo su contenido de humedad. 
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d) Longitud, peso fresco y seco de ra!z 

Estos variables fueron tornados al memento de la cose--­

cha (120 d!as pos·teriores a la siembra). La longitud 

(Y16) se d~ . en . cent(metros de la. base del tallo al extre 

mo de la ra1z con mayor tamafio; esta medida puede tener 

cierto error, ya gue se mide unicamente la ra1z extraida 

(expuesta a su tratamiento) y no la ra1z total de la 

planta. El peso fresco de ra1z (Y17) se determin6 en gr~ 

mos y fue la mayor cantidad de material vegetative reco­

lectado~ por tanto, al igual que el anterior, tiene cie!_ 

to error ya que no es el total de raicillas que produjo 

la planta, dado que muchas fueron afectadas fuertemente 

por su tratamiento (podridas) y no fue posible juntarlas 

por encontrarse rnuy mezcladas con el suelo. El peso seco 

de la ra1z . (Y18) se determin6 en gramos, despues qu.e las 

raices se recogieron en bolsas de ·papel, se dejaron ex-­

tendidas a la ~nfluencia del calor fuerte y seco del in­

vernadero durante 8 d1as. 

e) NU,mero, peso y c1asificaci6n de. tuberculos 

Ambos se determinaron a la cosecha. Se extra'jeron todos 

los tuberculos de cada parcel~ (~~ceta), · se contaron 

(Y19), pesaron (Y20) (gramos total de tuberculo) y se 

calificaron (Y21-Y23), .clasificandolos de acuerdo al 

Cuadro 2, modificados de Rojas (56). 

31 



CUADRO 2 . CLASIFICACION DE LOS TUBERCULOS DE ACUERDO A SU 
DIAMETRO y /0 PESO (ROJAS I 56 ) • 

Tamafio Di§metro (mm) Peso (gramos) 

Pequefia Menor de 30 Menor de 25 

Mediana 35-45 60-80 

Grande Mayor de 50 Mayor de 100 

f. Poblaci6n inicial y final de huevecillos-larva del nem~-

todo. 

La poblaci6n inicial de huevecillo-larva (Y24) se in'ocu-

16 al momento de la siembra. La poblaci6n final de huev~ 

cillo-larva (Y25) de cada una de las muestras se extrajo 

de los quistes, de acuerdo al proceso ya sefialado, post~ 

riormente se determin6 el contenido de huevecillo-larva 

por quiste y por tratamiento. 

Relacionando Y24 y Y25 se determin6 el incremento o dis-

minuci6n de huevecillo-larva a trav's de la f6rmula de la 

tasa de crecimiento en porciento: 

T.C. ;:::; Y25 .,.. Y24 X 100 
Y24 

Donde: T.C. = Tasa de crecimiento en porciento 
Y24 = Poblaci6n inicial 

Y25 = Poblaci6n final 
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Adem~s se determinaron algunos otros datos que no se 

analizaron estad!sticamente, pero que . ayudan a un mejor anA­

lisis del comportamiento general de los tratamientos; esta 

informaci6n es Viqor, · se utiliz6 una clasificaci6n de 0-5 

propuesta por Jones y Waltz (36) donde: 0 = plantas sin s!n­

tomas, 1 = epinastia y ligero enanismo, 2 = ~-30% de las ho­

jas amarillas, 3 = 30-80 % d@ las hojas amarillas, 4 = 80-

100% de las hojas amarillas, 5 = plantas muertas. Tambi~n 

grosor y distancia de entrenudos; estos fueron tornados por 

unica vez al momenta de la cosecha a una altura de 10 em del 

tallo. 

3.3.3. Analisis de 1os datos 

Con los datos obtenidos en el trabajo se rea~iz6 el 

analisis de varianza, para determinar la significancia entre 

los tratamientos. Diferencia entre medias de acuerdo a la 

prueba de Duncan (con una a = 0. 05) ; para· ~~ numero de tal los 
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final, altura de plantas cada 15 d!as, peso frescQ y se­

co del follaj e,. longi tud, peso fresco y seco de la raiz, nt1mero 

y producci6n de tub~rculos. 

Tambien se obtuvo tasa de crecimiento de huevecillos­

larva$, correlaciones de los parametres estudiados y contras­

te de los tratamientos en las variables mas importantes, co­

mo son: altura final de planta; peso seco de follaje, peso 



sec6 de la rafz y rendimiento de tub@rculo. Para este ulti-

mo las hip6tesis fueron: 

Ho: 7pt p£ - pn ~ ufn - vrn - unrf - pr - prf = 0 

Ha: 7pt- pf- pn- p!n- prn- pnrf- pr- prf ~ · O 

Donde pt es el promedio poblacional generado por el 

tratamiento testigo; p£ es el promedio poblacional generado 

por el Fu.&a.JL..ium ••• · pr£ es el promedio poblacional generado 

por el tratamiento Rhlzocton..ia. + Fu.6a.JL..ium, par~ lo cual se 

usa el contraste: 

Donde Xt es el promedio total del tratamiento testigo, 

X£ promedio total del tratamiento Fu.&a.JL..ium ••• X f promedio 
-------. -- r 

total del tratamiento Rh..izocton..ia. + Fu.6a.JL..iu~. Es decir, qu! 

remos probar si el tratamiento testigo es igual al proJlledio 

de todos los demas tratarnientos. 

Se analizaron ademas, otros tres contrastes, plantt~an-

dose para c6ri\puto: 
c o e f i c i e n t e s 

Contraste p N FN RN NRP R RP T 
T1 = -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 7 
T2 = -1 -1 0 0 0 -1 0 3 
T3 = 0 0 -1 -1 -1 0 -1 4 · 
C2 = 0 0 -1 -1 3 0 -1 0 

Estes analisis estadl.sticos se realizaron en el Centro 

de P.stadfstica y Calculo del Colegio de Postgraduados, Cha­

pingo, .tJ!~xico. 
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XV. RESULTADOS Y DISCUSIOR 

4.1. FUentes de In6culo 

4.1 . .1. Gl.oiode.lt4 lt04Loc.lLi:e.uLs Mulvey y Stone, 1976. 

a) Identificaci6n y Patogemicidad 

Las observaciones al microscopic de·los cortes fenestra+ 

les de las hernbras y su comparaci6n con las sefialadas por 

Stone (66) y Camacho (14} , asi como la poblaci6n "Huaman­

tla", es.tudiada por Quinones (53} , ademas de la semej anza 

con microfotografias, permitieron identificar a la pobla­

ci6n estudiada dentro del genero G.tobode.Jta y mas especifi 

carnente con la especie G. Jtol.d:o c. h..<. e.n.-6 ..iJ.> (Wool, 19 23} Mul­

vey y Stone, 1976. La informacion se encuentra resumida 

en el Cuadro 3, asi como en la Figura 1. · 

En el Cuadro 3, se observa que las caracteristicas de la 

poblaci6n estudiada **Proc. de Huarnantla, estan dentro de 

los margenes citados por Stone (_66) y mas cercanas a la 

informac.i;6n obtenida por Camacho (14} . La relaci6n con 

la poblaci6n "Hu~antla" definida por Quinones (631, se 

encuentra especificarnente a nivel de genero. 

Asi observarnos que el diametro de fenestra obteni.do en los 

cortes de quistes realizados fue de 19.6 micras, que que-



da dentro del margen propuesto p or Stone ( 66} de 18.2 + 

2.2. De esta misma fo;rma podemos anal i zar e l ma rgen de 

la fenetra vulva~ que resulte ser de 64.2 r.~icras, mie ntras 

que Stone (66} ci.ta •. un I!'.argen de 66.5 + 10. 3. En ambas si 

tuaciones los prornedios- obtenidos quedan dentro de la in- . 

forrnacion definida por Stone para identificar la especie. 

CU~~RO 3. IDENTIFICACION DE QUISTES PRQCEDENTES DE LA ·REGION 
PAPERA DE ~' 'ri..AX. , EN BASE A LAS CJ'-.RACTE+-' 
RISTICAS DE LA FENESTRALIA. 

Fti:>lacioo Diamet.ro de Distancia Padio- No. arrugas 
fenestra* ~ano* Granek o puentes 

Stone (66) 18.2 + 2.2 66.5 + 10.3 3.6 + 8 21.6 + 3.5 
Usual-14 

C3fTlacho (14) 22.7 64.2 2.87 13.2 

P.roc. de** 
Htiamantla 19.6 59.2 3.01 12.8 

Quifunes (_53 21.0 + 3. 8 55.0 + 13.6 2.3 + .6 8.0 - 23.0 -

La forma de fenestra es circular en los trabajos de los 

distintos investigadores. 

Prornedi o de 10 observaciones. 

* = Dado en micras 

** = Resultados del presente estudio 

mv = Margen de la fenetra vulvar 

Radio de Granek Distancia del mv al ano/diametro de 

fenestra vulvar. 
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FIGURA 1. Corte de fenestra de un quiste de G.~o~~oeh~~n~~~ 

La forma circular de la fenestra, asf como el numero de 

pliegues aprox1mado puede apreciarse en la Figura 1, que es 

un corte cte fenestra del quiste de G. ~o~toeh~en~~~~ obteni­

do en este trabajo. 

Al realizar las pruebas de patogenicidad para el nemAt~ 

do dorado, se observa una reducci6n en altura, rendimientc 

y aumentc en la poblaci6n de quistes; esta situaci6n mani--­

fiesta cierto efecto debido al dano del nematode, ast como 

su adaptaci6n en el hospedante probado. Los resultados se re 

sumen en el Cuadro 4. 



aJADBO 4. PATOGENI.CIDAD DEL NEMATOOO OORAOO SOBRE. LA VARIB 
DAD' DE PAPA "ALPHA", BAJO CONDICIONES DE INVERNA 
IERO. 

Tratamiento Resultados 
Altura Rendim1.iJent.o 

Quistes* T.C. 
pf 

Testigo 

Nem~todo 1 

Nematode 2 

em gr 

42.0 

38.0 

37.0 

185.8 .. 
147.0 

140.'1 

* El n11mero de quistes se d~ en 

p· t. = Poblaci6i1 inicial 

Pf = Poblaci6n final 

500 

1000 

720 

1330 

quistes/kilogramo de 

T.C. = Aurrento en porciento del n11mero de quistes 

Las observaciones son prornedio de 3 repeticiones. 

40.4 

33.0 

suelo. 

La altura y el rendimiento {Cuadro 4), al compararse 

contra el testigo, result6 mayor ·en este altimo, lo que ha-

ce suponer que las plantas desarrollan mas cuando se encuen 

tran libres de patogenos. Con respecto al aumento de la po-

blacion de quistes, se not6 una mayor reproduccion cuando -

la densidad inoculada fu~ menor {Nem~todo 1). 

Los va1ores de la poblaci6n final se obtuvieron des~--

pu~s de homogeneizar la muestra de suelo seco de cada mace-

ta, determinando el n11mero de qu.istes per tratamiento. A su 

vez, se extrajo una muestra de quistes per tratamiento · {10 
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quistes) para determinar el contenido de huevecillos-larva, 

sacando finalmente un promedio. 

4.1.2. Rh1.zoe.ton.i4 ·Aol«ni. Kuhn y FuA4Jti.u.. oxyApoJtum 

Schlecht. 

a) Identificaci6n y Patogenicidad 

Para la identificaci6n, adem~s de los sfntomas particula­

res observados en las plantas, se tom6 en cuenta el creci 

miento de ~os hongos y su forma en el laboratorio: 

i . Rlti.zoe.toni.a. Aola.ni. Kuhn 

En medic de cultivo PDA el aspecto de la colonia fu~ 

de color caf~ obscuro, de escaso desarrollo vertical 

y r~pido y amplio desarrollo horizontal. En algunas ca 

jas de petri, a partir del octavo dia de sembrado el 

cultivo hubo formacion de esclerocios. Al microscopic 

se observa gue el micelio es grueso y rarnificado, en 

las ramificaciones perpendiculares (angulo recto) se 

observa una contricci6n en su base; estas caracter!s-­

ticas sefialadas no difieren en mayor rnedida de las mar 

cadas por Parmeter ( 48) , Hooker ( 31) , Calderoni (12 ) y 

otros autores, respecto al pat6geno. 

ii. FuAa.Jti..um ox9Apo1tum f. sp . .tub!~~~i. (W) Schl. S&H. 

En rnedio de cultivo de PDA, el hongo forma un micelio 

blanquecino de crecimiento lento, que en el medic de 

cultivo se va tornando a un color morado y/o rosa fuer 
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te caracteristico. Al microscopic se puede observar 

la presencia de abundantes macro y microconidios, los 

primeros generalmenteoon cuatro septas con forma de 

canoa y los segundos de una forma m~s o menos oval. 

Dichas caracteristicas son semejantes ·a las citadas 

por Barnett (8), Agrios (1), Carrera (iS) para esta 

especie. Este Gltimo autor cita que tanto las formas 

especializadas como las razas, no son reconocibles 

morfol6gicamente; solo la irtoculacion y el comporta-

mien to frente al oospedante especifico permi te su iden-

tificaci6n. 

Ambos pat6genos pueden observarse en las Figuras 2 y 

3, donde se muestra .el micelio caracteristico de Rh~-

zoeton~a y los conidios del genera Fu~an~um . 
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FIGL"M 2 . Micelio caracteristico del g~nero Rh~zoeton~a 

l.iolan~. 

FIGURA 3. · Macroconidios· y microconidios del genero Fu.!.ialtiu.m 

0 Xlfl.i' pOJiu.m. 
'l D ~•-:.>f"%1 ..... , 
~ L1" : r 
•' I' 1 . 



Los reaislamientos y .eva,l,ua.ci6n cte 1os. pa,t6genos se 

obtuvo de planta,s· in0culadas, las cua,les f.ueron observados 

despu~s de su ~mergimcl.a y durante su desarrollo, notando 

entre otras cosas: epinastia, amarillamientos, marchitez y 

crecimiento micelial blanquecino en la base del tallo. Las 

diferencias entre los tratamientos al compararse contra 

el testigo, reflejaron que sd crecimiento (altura y vigor} 

y rendimiento se encontraron afectados por la presencia de 

algun microorganismo pat6geno dentro de su sistema radical. 

En esta prueba aunaue no hubo muerte total de plantas, si 

existe reducci6n en el ndmero inicial de tallos. Lo ante 

rior se muestra en el Cuadro 5, donde adem.!is podemos notar 

reducciones en el rendimiento de 45% y 33% pa,ra Rh.i.zoc..ton-<.a. 

y F~~a~-i.um respectivamente. 

CUADRO 5. COMPORTAMIENTO DE LA PATOGENICIDAD DE LOS BONGOS 
B.· ~o.tan.£, f_. oxy~po~um SOBRE LA VARIEDAD DE PA­
PA "ALPHA'' BAJO CONDICIONES DE INVERNADERO 

RESULTADOS 
Tratamiento Altura (em} Vigor* Rend.(gr} 

Testigo 42.0 0 

Rh-i.zoc..ton-i.a 31.2 4 

Fu~a~-<.um 36.0 3 

Promedio de tres observaciones 

* = Escala de 0-5 Jones y Waltz (36). 

185.8 

101.9 

124.4 
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4.2. Interacci6n nem4todo-hongo 

4.2.1- xnteracct6n de ·~ lr..0.6.toc.hien~ .i..6~ , E.:_ .6' ola.ni y 

F. . ox !f~ po ~t.um en 1-. var:t.edad de papa ".1\lpba" . 

Los resultados de la j.nteracci6n, de los pat6genos en 

estudio s·obre la papa va;riedad "Alpha", se describir§n a con 

tinuaci.on: 

al Tal los por planta. 

Al comparar los promedi_os gene.rales de ntlmero de tallos 

i n .icial (Yll y ntlmero de tallos ;final (Y2l (Cuadro 6}, se 

aprecia que el comportamiento ti.ende a una reducci6n progre-

siva, siendo el testiqo T uno de los que menor ntlmero de ta-.. -
llos p;rodujo, como tambi~ fu@ menor la p~rdida de estes al 

corte del follaje, mientras los tratamientos Rhizoe.tonCa y 

Nematodo-Rhizo c..to nia~ FU.~ aJt-i:um llegaron a reduci.r el ntirnero 

de tallos hasta en un 50%. Se h.izo notorio el h.echo de que 

en los tra tamientos donde se incl uy6 Rhi z o eta n,La, las plantas 

tendieron a producir un mayor ntlmero de tallos, pero tambien 

h.ubo una mayor p~rdi.da. Cabe sen alar que el mayor ntlme:ro de 

t a l los perdidos por Rh~zoe.to~ia fu@ en los 15 d!as siguien-

tes a la brotaci6n de la planta; mientras que para los tra-

tamientos con Fu .6 alr..ium esto se present6 a los 50-60 dias. 
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CQADRO 6 • PROMEDIO DE TALLUELOS POR TRATAMIENTO Y PORCENTAJE 
DE REDUCCION, EN SUELOS INFECTADOS ·CON G. ~o¢to--­
c.h-fe.n¢..i¢, R • .6ola.n..i F. oxy.t.po~um SOLOS Y ASOCIA­
oos. : 

Tra:tamientos Variables 

Y1 Y2 

T 1.7 1.5 

N 1;7 1.2 

R 3.0 1.5 

F 1.5 1.0 

NR 3.2 2.2 

NF 2.0 1.5 

RF 2.0 ~ .2 

NRF 2.5 1.2 

Y1 y Y2 son promedio de 4 observaciones donde; 

Y1 = Tallos inicial 

Y2 = Tallos final 

R.T. 
% 

11.7 

29.4 

50.0 

33.3 

31.2 

25.0 

40.0 

52.0 

RT = Porcentaje de reducci6n de tallos, con ~espec-

to al n11mero de tallos iniciales en cada trata ... .;. .... 

miento. 

b ) Altura de planta 

El Comportamiento de la altura de las plantas se ~m'Qestra 

en el Cuadra 7. En la Figura 4 . se sefiala con letras 

iguales los tratamientos que mostraron estadist.;i.ca,mente 

un efecto similar sobre la planta. 
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CUADRO 7 • ALTURA DE LAS PLANTAS DE PAPA, COMO RESPUESTA 
A LA PRESENCIA DE G. Jio.t> :toc.h..[en..t>.-[.6, F • .t>olan..i 
Y f. · oiy&poJtum BAJO CONDICIONES DE INVERNADERO 

Trat. Alturas (cad a 15 d.fas) 

Y3** Y5*'· Y7* Y9* Y11** 

T 9.0 ~9~7 33.5 38.7 41.0 

N 6.0 1.1.7 29.5 36·. 0 38.2 

R 5.0 16.5 29.2 32.7 32.7 

F 4. 7 15.5 30.5 34.5 35.0 

NR 3.0 13.0 22.5 28.0 29.2 

NF 4.7 16.0 27.7 31.0 32.0 

RF 4.7 15.2 27.7 30.0 31.0 

NRF 3.5 16.2 24.0 27.2 27.7 

Promedio de 4 repeticiones. 

' * Diferencia sfgnificativa 

** Altamente significative 

Y3 .• Y11 = Primera y Qltima medici6n de la altura, resp~cti­

vamente, a intervalos de 15 d!as. 

Al comparar las medias de altura por la Prueba de Dun-

can a = 0.05), se observa que el testigo estuvo siempre 

en el grupo mas alto. Los tratamientos que incluyen los pa-

t6genos solos, son estad!sticamente iguales a e.xcepci6n de 

Nem~todo solo en Y5 y Rhizoc.:ton..<.a, Fu.t>tiJt.ium en Yll, que fue 

ron inferiores. Conforme transcurri6 el ciclo, se hizo m&s 

patente la presencia de la asociaci6n de los pat6genos, que 

tiende a una menor altura de plant~,lo cual hace muy signifi-

cati vas las variables Y9 y Y11. Ejemplo de ello en Y11, el 
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T I T T T T 

N R N N N 

R F R F F 

F NF F R R 

NF RF NF NF NF 

RF NRF RF RF NR 

NR N NRF NR .RF 

NRF NR NR NRF NRF 

Y3 YS Y7 Y9 Yll 

FIGURA 4. variacion estad!·stico de la altura en los diferentes :tratamientos 
y fechas de medicion, utilizando la Prueba de Duncan (a= 0.05). La pri 
mera l!nea corresponde al grupo a, y las siguientes a los grupos b,c,.~ 
~, respectivamente, a estad!sticamente es mayor que el resto de las -le­
tias (~, £ 1 dye). 



testigo est~ en el grupo a, rnientras que Nern~todo-Rh~zocto­

n~a.-FuJ.Ja.Jr...tum lleg6 hasta el grupo e que estadfsticarnente es 

rnenor. 

Esta situaci6n puede ofrecer otra explicaci6n; al cornpa 

rar en las tres prirneras muestras los valore.s de N, supone­

rnos que en Y3 y Y5 se s ·ucede .. una liberaci6n paulatina de ne­

m~todos (larvas), provocando en las plan.tas retenci6n en su 

crecimiento,que puede semejar con los resultados de Fenwick 

(25) qui~n sefiala que arriba del 80% de las larvas emergen 

e n las primeras 5 semanas de plantada la papa (en una eclo~­

si6n paulatina)'. De igual forma Trudeill (68) observ6 que 

las plantas de papa infectadas con muchos nematodes enquist~ 

dos crecieron m~s lentamente, tuvieron hojas pequefias, ha-­

ciendose viejas o rerr.aturaJT:ente. Por tanto, es de supone.rse 

que ala fecha del segundo muestreo (Y5), existfa gran cant_! 

dad de larvas de nematode recien eclosionadas e invadiendo -

las rafces de la planta, obligandole a retardar su creci--­

miento; para posteriormente equilibrar su desarrollo cuando 

la planta fu~ mas tolerante al ataque 0 la patogenicidad del 

nematode pudo disrninuir por causas variadas. 

En relaci6n al ataque de los hongos y su asoctacion, 

podernos pensar que existio alguna influencia en el desarro-­

llo de los brotes emergidos, provocando perdidas de tallos 

(Y3) y retard6 en su crecimiento, sin embargo, posterioE 
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mente esta situaci6n se obs.erva menos. agres.iva (.YS, Y7}, no 

obstante que para Y9 y Yll s..e hace patente influyendo en me­

nores alturas. 
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En las asociaciones. Hongo-Nematodo no .se observan gran­

des diferencias, ya que a pesar de que hubo reptoducci6n de 

nem~todos en los tratamientos, no existieron condiciones pr~ 

picias (humedad, temperatura, etc.), para que se manifestara 

una mayor agresividad y desarrollo de los bongos. Esto nos 

lleva a · a asociar la gran variedad de condiciones que influ­

yen en la predisposici6n de las plantas al ataque de un pat£ 

geno: a este respecto, Faulkner y Balauder (23) observaron un 

fen6meno con Plia:tytenC.hu£. m.i.nyu.& y VeJt:t.i.c..i.t.t.i.um. Cuando Ve.Jt -;­

t..ic..i.ti.i.um estuvo solo, el marchitamiento desarrollo 6ptimamen 

te a 24°C, pero este cambi6 a 27°C cuando el nematode estuvo -

presente ; esto sugiere que el nematode cambia la susceptibili­

dad de la planta a la marchitez con respecto a la temperatura 

·optima. Tambien se sabe que los exudados de las plantas y la 

presencia de tejidos blandos facilita el ataque por Rh.i.zoc.to-­

n.i.a ( 71). 

Por tanto, podemos mencionar que existe cierta acci6n li 

mitativa e n el crecimiento, a medida que se hace mas compleja 

la participac i 6n de los pat6genos. As1 tenemos que las reduc­

ciones en altura comparadas contra el testigo van de 7% con -

e l namatodo solo a un 32% con la participaci6n de los tres -



pat6genos. juntos. Has.t'ing (28), en una prueba de asociacion 

resume que P. pe.ne.tJia.:n.o reduce el crecimiento en pruebas de 

invernadero en un so:.75%. 

c). Apariemcia de1 ftillaje 

Aunque no fu~ significative, ya que su informacion se to 

m6 en una sola ocasion (_a .. la cosecha), se aprecia que el 

Vigor dado por las variables grosor de tallo (Yl2) .y di~ 

tancia de entrenudos (Y13) en los tratamientos Nematodo, 

Fu.&a. Jiium o juntos provocan en las plantas tallos mas de.!_ 

gados y con una distancia de entrenudos mayor (Cuadro 8). 

La parte fo.liar mostr6 desde sus primeras etapas sintoma 

tolog1a caracter1stica: como la tendencia a producir fo­

liolos pequefios y en gran nfunero en Rh'i.zoc:ton-ia, elonga­

ci6n de tallos y menor nfunero de foliolos en Fu.fJa.Jt-ium y 

Nematodo, ademas, en este 1Htimo los foliolcs fueron pe­

quefios, comparadas siempre las observaciones contra un ~ 

testigo. La apariencia a~rea se anot6 a ·partir de los 15 

d1as despu~s de la brotaci6n de las plantas, de acuerdo 

a la escalade 0-5 propuesta por Jones y Waltz (36), di­

chas anotaciones en p~omedio se muestran en el Cuadro 8. 
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CUADRO 8 • APARIENCIA AEREA DEL CULTIVO DE LA PAPA, BAJO EL 
EPECTO DE Q_. Jt.o.6.toc.h.ien.6..i.6, R • .6o.ian,i, Y F. oxy-6 
po!l.u.m SOLOS Y ASOCIADOS. 

COMPORTAMIENTO 
TRATAlttENTO VIGOR DIAS DESPUES DE BROTADA 

Yl2 Y13 16 30 45 75 

T 0.6 3.5 0.0 0.0 0.0 0.5 

N 0.5 3.7 0.7 1.7 1.5 1.5 

R 0.5 2.7 3.0 1.0 1.2 1.3 

F . 0.4 3.7 2.5 1.0 1.7 2.0 

NR 0.5 3.6 3.5 2.5 1.5 1.7 

NF 0.3 4.9 3.2 2.0 1.5 1.7 

RF 0.5 3.6 3.0 1.0 1.0 1.5 

NF.F 0.4 3.8 4.0 2.2 1.7 2.6 

Promedio de 4 repeticiones 

Del Cuadro 8, se puede apreciar un buen comportamien-

to de las plantas testigoi cuando los pat6genos estuvieron 

solos el tratamiento que se mostr6 m~s uniforrne en cada una 

de s u s repeticiones fu~ el de Fu..6aJt.,iu.m. Cuando los pat6genos 

estuvieron por pareja (NR, NF, RF), se not6 mayor efecto de 

enferrnedad en la asociaci6n donde estuvo presente el nern~to-

do, que cuando p a rticiparon unicamente los dos honc:;ros; m~s 

aun, los sintomas se vieron surnados cuando los tres pat6ge--

nos se encontraron juntos, especial~ente a las horas del me-

dio dia, la planta proy~ctaba una coloraci6n pajiza. 
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e) Polla,je 

El comp.ortami.ento del follaje (Y14, Y15) se representa en 

la Figura 5:. Las- di,;ferenc.i.as no resultan estad!sti.camente 

s.tgnificativas c~ = 0. 051, pero s ·1 ·muestran relac;L6n al 

interpretarse juntamente con numero de tallos y san;Ldad 

(Cuadra 7 y 8), alcanzando mayores promedios en peso, aqu~ 

llos que finalmente fuero:u. menos afectados·. En estas re-

laciones, al incluirse la altura Vs. peso fresco, no exi.s-

te tal correspondencia, ya que el envejecimiento de las 

plantas no fue uniforme, y el porcentaje de humedad de los 

tallos influye en el peso, siendo mayor en aquellos con 

tallos verdes, y v;Lgorosos que estaban presentes a la fe-

cha del corte. 

En referenci.a a peso seco, las diferenci.as existent~s en-

tre los tratamientos con pat6genos son muy cercanas y un 

poco mas alto el testiqo, raz6n por la que no hubo diferen 

cia significat;Lva. Sin ewhargo, podemos decir que hay una 

relaci6n entre el n~ero final de tallos, altura, sanidad 

y peso seco de follaje. Esto es, el testigo no mostr6 un 

gran prornedio de tallos, pero estos se comportaron sanos 

y lograron una mayor altura con buen vigor alcanzando su 

Y15 un valor de 14.3 gr, mientras que Nematodo~Rhizoeto-

n..i.'a. logr6 un mayor n~ero de tallqs, pero s·u sani.dad est~ 

vo afectada en un i .nicio y· un poco menos al final del ci-

clo, la altura fu~ 29% menos que el testigo, dando por 
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tanto un valor de Y'~S i.gual a 12.0 gr. otro ejernplo po­

drfa ser Rh,i:zoc...ton..ia~Fu.-<S.altiu.m, su nfunero de tallos es 

bajo, la santdad~ en un inici.o no fu~ muy buena, pero me­

jor6 post eriormente'.por .un tiempo alcanzartdo una altura 

de 6.5% mayor que Nematodo-Rh.i'zoc...ton..ia, siendo su Y15 

igual ~ 11. 8 gr. Estes variables analiza¢ios· en con junto, 

van dando mas claridad del efecto limitative que existe 

en el desarrollo de una planta cuam'lo es parasitada por 

uno o varies microorganismos pat6genos. 

tl Raiz · 

Al analizar estad!stica,mente CANOVA) los tres variables 

del Cuadra 9, solamente encontramos diferencias signifi­

cativas (a = · 0.05) para Y18, lo que refleja que 1~ acti­

vidad subterranea de los pat6genos fue irnportante. 

Las medidas obtenidas para Y16 yen parte para Y17 y Y18, 

no obstante de haberse extrafdo con sumo cui.dado, pudo C£ 

meterse error, ya que en los tratarnientos con patogenos 

muchas partes de la raiz pudieron quedar en el suelo, da­

do que se encontraban 'dafi.adas (podridasl, sin embargo, el 

peso obtenido en Y18, permite notar la presencia de los 

pat6genos y el dafi.o que causan en la raiz. 
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COADRO 9 • COMPOR"l"MIEN'l'O DE LA RAIZ DEL CDLTIVO DE LA PAPA 
BAJO EL EFEC"l'O DE G. IL0.6 to c.hien.6.L6, R. ~.>olan..L Y . F. 
o x.y~.> po!Lum EN CONDICIONES DE INVERNADERO 

R A . I z 
I TRATAMIENTO .. 

Y16 (em) Y17 (.gr) Y18 (_gr) 

T 13.7 13.7 9.3 

N 9.6 11.8 "7.0 

R 9.1 8.2 3.8 

10.4 10.8 5.6 

NR 9.7 10.1 6.7 

NF 11.3 9.8 5.3 

RF 9.4 7.2 3.9 

NRF 6.9 3.1 1.9 

Promedio de 4 repeticiones 

Y16 = Longitud 

Y17 = Peso fresco 

Y18 = Peso seco 

Asf el peso seco de la rafz (Y18), fu~ afectado signif! 

cativamente de la manera siguiente: Se redujo en un 25% en 

base al testigo con Q. ~o~.>toc.hien.6..L.6,59% con Rhizoc.tonia y 

. 40% con Fu~.> aJc.ium, Un comportamiento similar se tuvooon Nem! 

todo-Rhizoc.tonia y Nem~todo-Fu.6aJtium, sien~o m~s dr~stico 

con Rhizoc.tonia-Fu~.>aJc.ium y Nem~todo-Rhizoc..tonia-Eu.6aJtium, 11~ 

gando este ultimo hasta un 80% de reducci6n. 
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g) Rendi:aient:o 

Al analizar el nt1mero de tub~rculos (Y19), de acuerdo 

-con nuestros tratamientos, resulta que ·no existe un pa-

. ' 
tr6n de cornportamien"=o (Cuadro 10): esto es, la cantidad 

de tub~rculos producidos fu~ muy variado en nt1mero pero 

no en tamano como se ver~ posteriorrnente. · 

CIIl!ADRO 10 • RENDIMIENTO Y CLASIFICACION DE TUBERCULOS EN LOS 
TRATAMIENTOS • 

TRATAMIERTO PRODUCCION CLASIFICACION (%) 

Y19 Y20 G M c 

T 5.25 213.0 52 33 15 

N 3.75 177.1 62 10 28 

R 5.75 160.1 31 16 56 

F 4.25 156.3 26 35 38 

NR 5.25 148.8 8 41 51 

NF 5.25 124.7 21 33 46 

RF 3.00 139.8 39 46 15 

NRF 2.50 100.7 16 22 62 

Promedio de 4 repeticiones 

Y19 = Nilrnero de tub~rculos 

Y20 = Peso en grarnos de tuberculos y 

Clasificacion = Es el porcentaje de tuberculos grandes (G) 

rnedianos (M) y chicos (C) de cada tratarnien 

to. 
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FIGURA 6. Representacion gr~fica de la Prueba de 
Duncan (a = 0.05) para las medias de 
rendimiento de tub~rculo ' (Y20). 



Estadi~ticamente, s6lo exi,sti6 significancia para Y20 

que es una de las 'V'a"!f±ables . de mayor inter~s, por ser el 

que afecta la iedit6abilidad econ6mica del cultivo. As! tene 

mos que el nem.itodo solo rledujo la prbducci6n en un 17% en · 

base al testigo; mientras que con los hongos . solos fu~ de un 

25-27%, 10% mas que el nem.itodo solo. En base al nem.itodo, 
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la asociaci6n con los hongos·disminuy6 16, 30 ~ 43% para Ne­

matodo-Rh..i.zoc..tonia, . Nem.itodo-Fu.6aJt..i.um y Nem&todo-Rh..i.zoc..ton..i.a.­

Fu.6a.Jt..i.um, respectivamente. De forma similar, analizando la 

asociaci6n Rh..i.z·oc..ton..t·a.-Fu.6a.Jt.£um en base a Rh..i.zoc..ton..i.a., ~sta 

alcanz6 mayor peso y se tuvo una disminuci6n del 13%. Esta si 

tuaci6n hace ver que la acci6n de los dos pat6genos asociados 

aumenta el dafio en la planta hospedante. A este respecto, Grai!!_ 

ger (27) sefiala qu~ H. Jto~.toc.h..i.en.6..i..6 y R • .6oLdn..i. solo~ no 

afectan la producci6n de papa,. sin embargo cuando ambos fue-­

ron adicionados simultaneamente, la producci6n se redujo. En 

· una investigaci6n en frijol, la producci6n ' fufi afectada en su 

rendimiento en un 34.4% (58). 

En la clasificaci6n de los tubfirculos producidos puede 

observarse (Cuadro 10) que hay variaci6n entre los diferen~~ 

tes tratamientos~ As! tenemos, que el Testigo se comport6 

mas uniforme con tendenc.ia a una buena producci6n comercial, 

segun la clasificaci6n citada por Santamaria (59), quien se­

fiala que la categor!a m.is deseable para consume y semilla es 

~a "segunda" ya que es 1~ mejor pagada en el mercado (122 gr 

de 45-55 em de di.imetro} . En nuestro caso el Testigo obtuvo 
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un 52-33-15 que corresponde a los porcenta j es de tub€rculo 

de clase Grande, Mediana Y' Chica, respecti vamente. A su vez, 

las proporciones obtenidas por Nem~todO-Rh-i.zoc..ton-i.a-FuJ.Ja.JL-i.um 

fueron 16-22-62. llhora, si: comparamos el porcentaje de tuber 

culos grandes ·unicamente con los tratamientos que incluyeron 
. 

nern~todos, tenemos que: Nematoda tiene un 62'%, Nern~todo-FuJ.Ja. 

Jt-i.um 21%, Nematodo-Rhizoc..ton-i.a.-FuJ.Ja.Jtium 16%, y Nern~todo-Rh-i.-

zoc..ton-i.a. 8 %, lo que muestra nuevamente un efecto por la pre 

sencia de pat6genos y su grado de agresividad. 

4.2 .2. '!'asa de crecilmiento de huevecillos-larva de G. 

Jr.oJ.J.toc.h-i.enJ.J-i.J.J 

Otro factor de gran int~res es el considerar hasta que 

punto un suelo queda infectado despues de la ocurrencia de 

algun microorganisrno. Para el presente, la exarninarernos con 

el nem~todo dorado aue continua siendo una arnenaza para las 

zonas agrrcolas, especialrnente de cultivos de exportaci6n 

ya que existen leyes cuarentenarias que no perrniten la en--

trada a productos agrrcolas cultivados en suelos donde se tie 

nen noticias de la existencia del nern~todo. En nuestro tra-

bajo, los datos deterrninados se resumen en el Cuadro 11. 



CUADRO 1.1. l!U~VECILLO$.,..LAlWA 't .;f>ORCENTAJE DE INCREMENTO 0 
DISMINUCJI:OH DE LAS POBLACIONES DEL NEMATODO DO­
RADO, DESPUES DEW CICLO DE CULTIVO CON LA VA­
RIEDAD DE PAPA ALPHA, BAJO CONDICIONES DE ][NVER 
NADERO. 

Tratamiento Pt1blaci6n Inicial Pcbl.aci&t Final T.C. ·(%) • 

qq Y24 qq Y25 qq H~L 

N 1000 621.0 1189 909.4 19.0 46.4 

NR 1000 621.0 963 . 736.3 (3. 7) 18.6 

NF 1000 621.0 775 602.4 (22 .5) (3.0) 

NRF 1000 621.0 919 731.9 (8 .1) .17 .9 

Promedio de 4 repeticiones. 

qq 

Y24 

Y25 

T.C. 

= 

= 

= 

N~mero de quistes/kilogramo de suelo 

In6culo inicial de huevecillos-larva en miles 

por maceta. 

Miles de huevecillos-larva obtenidos en la pobla 

ci6n final por maceta. 

Incremento o disminuci6n en porciento de hueveci 

llos-larva; las cantidades entre () indica dismi 

nuci6n. 

Los resu l tados indican que existe una mayor tendencia a 

reproducirse los nem~todos . cuando estos se encuentran inva-

diendo la planta solos; cuando estuvieron asociados su T.C. 

de . huevecillos-::-larva fue menor en Nematodo-Rhizoc.ton..i.a, Nemat£ 

do-Rh..i.zoc..ton..i.a-Fu.J.JaJz...i.um o bien se observa q ue puede existir 

cierto antagonismo (Nematodo-Fu..6aJz...i.u.ml ya que el nematode 
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no se reprodujo igual en presencia d~ Fu~a~ium, resultando 

una !·£· negativa en ambos ca~os~ Esta Qltima situaci6n se 

hacen m~s paterites en los v~lo~es para huevecillos-larva que 

para quistes, dado que'~l contenido de huevecillos-larva/qui~ 

tes en Y24 fu~ de 207, mientras que en Y25 aument6 a un prome 

dio de 255 huevecilles~larva/quistes. 

4.2.3. Coeficiente de correlaci6n· 

Se obtuvieron los coeficientes de correlaci6n para las . 

variables estudiadas; pero tinicamente discutiremos las va- · 

riabl~s oue resultaron con mayor correlaci6n. 

A partir de la tercera medici6n de la altura de planta 

(Y5), se nota una alta correlaci6n entre las restantes· altu­

ras Y6 .... Yll aue es la altura final. Esta situaci6n supone 

aue la falta de correlaci6n con las dos primeras mediciones 

se debe primordialmente a que hubo gran variaci6n en sus ta­

mafios ocasionada por la influencia inicial de los pat6genos. 

Yll tarnbien estuvo correlacionado con el grosor del tallo, 

longitud, peso fresco y seco de rafz, asf como el rendimien­

to, el cual alcanz6 un valor de correlaci6n de 0.61, altamen 

te significat'ivo ( a = 0. 01) • 

El peso fresco y seco de follaje (Y14 y Y15) est~ corr~ 

lacionado con la altura {Yll) ; peso fresco {Y17) y seco 

(Y18) de rafz, asf como con el peso de tub~rculos (Y20). 



Los par4metros longitud y peso fresco de raiz se corre 

lacionaron positivamente con los ya m~ncionados; el peso se 

co de raiz alcanz6 su coeficiente m~s alto de correlaci6n 

cuando se le compar6 con el peso seco de follaje. 

El rendimiento de tub~rculo {Y20) se correlaciona alta~ 

mente con altura final, grosor y peso de follaje y raiz. 

Finalmente, el nGmero de huevecillos-larva obtenidos al 

fihal del trabajo {Y25) , se encontr6 relacioriado estad{sti6a 

mente {a= O.D5), con la primera medida de altura {Y3), con 

un valor de correlaci6n de 0.49. 

4 . 2 • 4 . Contrastes 

Al probar las hip6tesis planteadas en las variables m~s 

importantes del estud~o, se obtuvieron respuestas significa­

tivas {*) en algunas de ellas, como se observa en el Cuadr.o 

12. 
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CUADP,O ~2 t PRUEBJ\S DE HlJ'OTE$;I~ DE "CONT:RASTES." PARA 4 PA­
Ml'1E'.CRO~ D$. ~mE~. EN EL DESARROLLO DEL CULTIVO 
DB M JlJU>A~ 

Contraste v A R. ;I A B L E s 

Y~l Y:15 Y'18 Y20 

Tl * ** ** 

T2 ** * ** * 

T3 * ** ** .. 
C2 * * 

* Significancia a = 0.05 

Asi tenemos que la prueba para Tl res·ult6 muy s~.gn~,fica 

tiva para Y18 y Y20, lo que indica que el tratamiento testi-

go se des-arrolla en f<?;rma diferente si se encuentra presente 

cualquiera de los pat6genos solo o asociadas, que si ~e en-

cuentra libre. Esto apoya que para T2 y T3 se haya tenido 

significancia estadistica. 

C2 indica que la participaci6n de dos pat6genos asocia 

dos puede tene:t el mismo efecto que la participaci6n de tres 

pat6genos asoc~ados considerando las variables Y15 y Y~8, y 

d i ferente en Yl l y Y20. 
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V. CONCLUSIONES 

ll El nfunero de tallos-,fue a~ectado por la presencia de los 
' . 

fitoparasitos· estud;i:ados, siendo menor en los tratamien-

tos Rhi.zoc.ton.ia. solo y Nem&todo-Rh.izoc.ton.ia.- Fu..&a.Jti.'u.m aso 

ciados. 

2} La altura de planta varto con el tratamiento, ya que las 

mayores alturas las alcanzaron el Testigo y Nematode so­

lo; mientras que los tratami:entos Nematodo-Rhi.zoc.toni.a., 

Rhi.zo ctolii.a.- Fu..6 a.Jr.i.u.m, Nematode- Rhi.z o c.to ni.a.- Fu..& a.Jti.'u.m forma 

ron el dltimo grupo con prornedio de altura menores. 

3} La diferencia en~ el peso fresco y seco del follaj~ es-

tadfsticamente no result6 significative. No obstante es 

tos valores al relacionarse con los obtenidos de sanidad 

de las plantas, rnanifestaron sintomas del efecto causado 

por los patogenos en la planta. 

41 De las variables estudi.adas· para determinar el daiio en 

la rafz solamente el peso seco de rafz resulto estad!sti-

carnente significative; resultando en el tratamiento Nema-

todo-Rhi. z octonia.-Fu.;.,a..Jti.u.m un 73% de reduccion del peso 

tomando como bas·e el tratamiento testigo. 



5) Una de las variables que mejor mostr6 el efecto de los 

pat6genos fue el rendimiento del cultivo. Asi, teniendo 

como base el test:.igo los pat6genos solos Nematode, Rh.i­

zoc.t.on.ia:, Fu.~a:Jtiu.m,,.redujeron el, remdimiento en un 17 a 

27%, , si'endo Rh.izoc..ton.ia. la mas agresiva, en tanto que 

cuando los pat6genos estuvieron asociadas. los menores, ren 

dimientos se obtuvieron con Nematodo-Fu.~a:Jt..iu.m y Nematodo­

Rhi'z o c.t. o n.ia.- Fu~a.Jti'um. 

61 El · cultivo de papa yar~edad Alpha es susceptible al ata­

que del nematode dorado, ya que en todos los tratamientos 

se encontr6 multiplicaci6n del pat6geno y menor produc­

cion de tubercula. 

71 Las variables que presen:taron valores altos de correla­

cion estadisticamente significativos fueron: Altura, peso 

fresco y seco del follaje y raiz, y rendimiento del culti 

vo. 

8) Al analizar las h.:j:p6tesis de los contrastes, las pruebas 

donde se determin6 significancia estadistica fueron: T..l, 

T2, y T3 para Y15, Y18 y Y20. 
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A P E R D I C E 



A.1. Soluci6n nutritiva para plantas 

Se utili2:aron le>s siguientes ingredientes: 

a) NH4 N02 
225 gramos 

b) NH HPO 225 gramos 

c) KCl 225 gramos 

d) Agua corriente aforar 20 litros 

Procedimiento: 

Se midi6 un litro de la soluci6n base y se agregaron 

19 litros de agua (proporci6n de 1 :.19). Posteriormente se 

riega de acuerdo a la humedad del suelo requerida~ 

A. 2 . E'.Jrtracci~ de quistes per el,. ~.tcocki) de flo:taci6n de 

Fenwick, 1940. (modificado) 

Las muestras de suelo se dejan secar. Posteriormente 

s~ homogeniza el material y se torna una porci6n de 200 gr~ 

rnos qbe se procesa en el aparato de Fenwick, 1940. -· El 

aparato es un recipi~nte de 14mina eh forma de cono trunca 

do (invertido), con un embudo y una coladera en la parte 

superior. La parte inferior tiene un ducto de salida con 

un tap6n que sirve para desalojar los desechos de cada ex-

tracci6n de quistes. 

El aparato se !lena con agua previamente antes de ca-

da muestra procesada. Se deposita el suelo en estudio, colo 
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candose en la parte superior del aparato, haciendo pasar una 

cor riente de agua con baja presi6n. El material grueso (1 mm 

entre mallas) piedras, basura, etc., es retenido por una col~ 

dera y las partfculas que pasan se sedimentan en el fondo del 

recipiente, excepto lo~ qu±stes y ~ateria organica que tiene 

la capacidad de £1otar son arrastrados hacia la base del ernbu 

do y salen por la boca del aparato con el exceso de agua. Los 

quistes y demas material se recogen ~n dos tamices sobrepues-

tos; el de arriba de 60 malias por pulgada cuadrada que reti~ 

ne partfculas .mayores y el de abajo de 100 mallas por pulgada 

cuadrada que retiene auistes y parttculas organicas pequeiias. 

El material retenido se pasa a un recipiente d~ vidrio con un 

papel adherido en las paredes. Posteriormente se agregan unos 

crranulos de detergente para ~omper la tensi6n superficial del 

aqua; con esta ope!aci6n, los quistes se adhieren al papel y 

son facilmente separados de las partfculas de materia 'orqani-

ca y otros materiales ajenos. 

A.3. Preparaci6n del medio de cultivo PDA (papa-dextrosa~agar) 

Se pelan 200 gramos de papa y se cortan en pedazos pasa~ 

dose a cocer durante 10 minutes a 15 libras de presi6n. Poste 

riormente se filtra el jugo obtenido, reparti~ndose en dos m~ 

traces de un litro y se afora a 500 mililitros con agua desti 

lada. ~ cada Matiaz se le agregan 7 g ramos de dextrosa y 10 -

gramos de aqar, se esteriliza el Il'ecHo a 15 libras Cle presi6n 

durante 15 minutes; para posteriormente dejarlo enfriar y va-

cia~ en cafas de petri en un medi6 arnbiente est~ril. 

tiJBiW···[·"i, G~liil· L U. 


