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RESUMEN

Se evalud el ataque del nematodo del quiste (Globodera spp.) en el cultivo de papa en
condiciones de Paucara — Acobamba - Huancavelica. La produccion es de gran
importancia para los pequefios y medianos agricultores, debido a que es una fuente de
trabajo e ingresos, los nematodos provocan serios dafios en el cultivo ocasionando pérdidas
en el rendimiento y calidad del producto. Un grupo de nematodos importante para el cultivo
a nivel mundial son los de la subfamilia Heteroderinae (formadores de quiste), en esta
subfamilia se encuentra el género Globodera. El estudio consistio en la toma de muestras
de suelo de areas cultivadas con papa, georreferenciandose un total de 10 parcelas, las
cuales fueron Analizados mediante el método de Fendwick, en el area de Proteccién
Servicio de Diagnostico Nematologico de la E.E.A. Santa Ana — Huancayo, donde se realizd
el andlisis de Numero de quistes/100 cc: parcela Hinojosa 140, Incapercan con promedio
88.6, Checcocruz con promedio 92.5, cementerio con promedio 90. Viabilidad parcela
Hinojosa 20, Incapercan con promedio 17, Checcocruz con promedio 37.5, cementerio con
promedio 22.65, NUmero de larvas/g. parcela Hinojosa 28, Incapercan con promedio 15.92,
Checcocruz con promedio 32.21, cementerio con promedio 27.74. Se concluye estas
parcelas se encuentran con muy alta, alta y baja poblacion de nematodo del quiste de

Globodera pélida: no se recomienda sembrar papa.

Palabras clave: cultivo de papa, ataque del nematodo del quiste.
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ABSTRACT

It was evaluated the attack of the cyst nematode (Globodera spp.) In potato cultivation in
conditions of Paucaré - Acobamba - Huancavelica. The production is of great importance for
the small and medium farmers, because it is a source of work and income, the nematodes
cause serious damages in the crop, causing losses in the yield and quality of the product.
An important group of nematodes for cultivation worldwide are those of the subfamily
Heteroderinae (cyst formers), in this subfamily is the genus Globodera. The study consisted
in the taking of soil samples from areas cultivated with potatoes, a total of 10 plots being
georeferenced, which were analyzed by the Fendwick method, in the area of Protection of
Nematological Diagnostic Service of the E.E.A. Santa Ana - Huancayo, where the analysis
of Number of cysts / 100 cc: Hinojosa plot 140, Incapercan with average 88.6, Checcocruz
with average 92.5, cemetery with average 90. Viability Hinojosa plot 20, Incapercan with
average 17, Checcocruz with average 37.5, cemetery with average 22.65, Number of larvae
/ g. plot Hinojosa 28, Incapercan with average 15.92, Checcocruz with average 32.21,
cemetery with average 27.74. We conclude that these plots are found with a very high, high
and low nematode population of Globodera cyst pale: it is not recommended to plant

potatoes.

Keywords: potato cultivation, cyst nematode attack.
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INTRODUCCION

El cultivo de la papa, Solanum tuberosum L., Es una actividad a la cual pequefios y
medianos agricultores del pais se han dedicado hace afios; adquiriendo importancia como

una hortaliza de consumo para la industria.

Se han determinado mas de 70 especies de nematodos en el cultivo de la papa, S.
tuberosum L., entre estos se encuentran los nematodos de quiste. Algunas especies son
importantes por los dafos que causan a la produccion y la calidad de los tubérculos para
semilla o para consumo, una de ellas y la mas importante es el nematodo dorado Globodera

rostochiensis, debido a las pérdidas que produce en el cultivo.

La presente investigacion estuvo comprendida por tres fases, la de gabinete, donde se
planificé el muestreo con un 95 % en nivel de confiabilidad. La segunda de campo que se
realizd, muestreando 10 parcelas en el distrito de Paucara, provincia Acobamba, region
Huancavelica, las cuales tenian areas cultivadas con papa, haciendo un total de 9

hectareas, siendo cada una de ellas georreferenciada.

Y la tercera fase se llevd a cabo en el laboratorio de nematologia de la E.E.A. Santa Ana —
Huancayo, donde se hicieron los andlisis de Numero de quistes/100 cc, viabilidad, Numero
de larvas/g. de suelo, las muestras de suelo mediante el método de Fendwick; Los géneros
encontrados en el area de estudio fueron: Globodera pallida con muy baja de nematodo del
quiste en muestra 10, por lo que segun el presente estudio se analiz6 su presencia en dicho

distrito.

Xv



CAPITULO |: PROBLEMA
1.1. Planteamiento del Problema.

Globodera spp, es uno de los neméatodos fitoparasitos que causan los mayores
perjuicios econoémicos en la produccion del cultivo de papa en la Zona Andina
del Peru. EI mismo que varia con la densidad inicial de estos nematodos en el
suelo, con las condiciones climaticas de suelo y variedades de la papa. Sin
embargo; en la zona de Paucara — Acobamba - Huancavelica, no se han
realizado estudios de este nematodo. Por otro lado, Globodera spp., como el
"nematodo del quiste de la papa", causan dafios cuantitativos, por las pérdidas
de rendimiento, como cualitativos, cuando se produce los tubérculos semillas.
Los tubérculos semillas al ser producidos en campos donde se detecta la
presencia de Globodera spp., u otro nematodo de importancia economica,
deberian ser descalificados como tal, de acuerdo a Reglamento de la Ley de
Semillas. Dentro de esta situacion compleja, el conocimiento de la distribucion
de Globodera spp., en Paucara — Acobamba - Huancavelica, permitira con el
presente trabajo de investigacion a las instituciones del que hacer agronémico y
aquellos que trabajan con el cultivo de papa, sobre las medidas preventivas que,

en el futuro, se deberan adoptar.
1.2. Formulacion del Problema.

¢ Cual sera el ataque del nematodo del quiste (Globodera spp) en el cultivo de

papa en condiciones de Paucara — Acobamba - Huancavelica?
1.3. Objetivo: General y Especificos.
1.3.1. Objetivo General.

» Evaluar el ataque de neméatodo del quiste (Globodera spp), en el cultivo
de papa en condiciones de Paucara — Acobamba — Huancavelica.



1.3.2. Objetivos Especificos

» Cuantificar numero de quistes/100 cc.
» Cuantificar la viabilidad

» Cuantificar numero de larvas/g. de suelo
1.4. Justificacion.

El neméatodo dorado del quiste de la papa Globodera spp, s un organismo
microscopico que parasita la raiz del cultivo de la papa. Por muchos afios este
organismo ha evolucionado en el cultivo y se encuentra ampliamente distribuido
en el mundo. El nematodo dorado del quiste de la papa, causa dafio que a
menudo pasan desapercibidos y en muchas ocasiones sus niveles
poblacionales estan enmascarados. En el suelo, una poblacion del neméatodo
puede incrementarse diez veces en un afio, mientras los dafios solo se hacen
visibles a cierto nivel de infeccion. Las pérdidas directas al cultivo, ocasionadas
por el nematodo dorado del quiste de la papa, pueden ser de un 15%, sin mostrar
sintomas aéreos. Con este trabajo de investigacién es posible obtener
informacion cuantitativa y cualitativa correlacionada principalmente con la
infestacion de los suelos y las pérdidas de rendimiento ocasionadas por N.
pallida y Globodera spp., con los sistemas de uso de la tierra y con el flujo de
semillas entre las diversas zonas productoras de papa para semilla como para
consumo, tradicionales y no tradicionales de Paucara - Acobamba -
Huancavelica. También se desea enfatizar la necesidad de establecer entre las
diversas instituciones paperas y otras instituciones afines, una estrecha
coordinacion y apoyo en la preservacion de las zonas libres de nematodos; como
en el manejo de los actuales niveles de infestacion de los suelos, como
consecuencia de las altas pérdidas econdmicas proyectadas por grado de
infestacion de N. paéllida y de Globodera spp. Consideramos que esta
investigacion sera de beneficio tanto para los agricultores y profesionales
dedicados a la Nematologia como para aquellos interesados en evitar y resolver

problemas a consecuencia de la infestacion de los suelos por nematodos.



Asimismo, la informacion plasmada en este documento, debe servir de base
para encarar futuros trabajos de nematologia, donde se estudie y resuelvan
estos problemas nematologicos dentro de un concepto de manejo y
conservacion de suelos, que incluye rotacion de cultivos, abonos verdes,

fertilidad de los suelos .



CAPITULO IIl: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes.

2.1.1. Nematodo del quiste de la papa (Globodera pallida)

2.1.1.1. Distribucién geografica

Mas de 40 especies de nematodos infectan a la papa, pero sélo unas pocas
son de importancia. La mayoria de estos nematodos que causan dafio esta
distribuida en el mundo y tiene una gama relativamente amplia de
hospedantes. En el caso de G. pallida se distribuye en climas desde Moderado
tropical (Mt), Subtropical (St) y Templado (T); siendo Mt y T los de mejor

adaptacion 2.

En Ecuador el nicho ecoldgico de este nematodo que parasita a las variedades
de papa esta entre 2,600.00 a 3,200.00 msnm, con clima templado, suelos
franco arenosos. En zonas ubicadas a 3200 m de altitud, es posible encontrar
lotes libres de este nematodo o con poblaciones bajas de 0 a 2 huevos y larvas
por gramo de suelo, h (I/g/s), aptos para la produccién de tubérculo semilla de
papa. En estudios (sobre la presencia de este nematodo en Ecuador) se
determin6 que el nematodo se encuentra en la mayoria de las zonas paperas
de laregion andina, excepto en las provincias de Azuay y Loja, donde el cultivo
de la papa es esporadico. En la region centro y sur andina que corresponden
a las provincias de Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo
presentaron niveles altos de poblacion mayores a 100 h (I/g/s); Cafar y Bolivar
presentaron niveles medios de poblacion 50 h (I/g/s) respectivamente y en la
region norte andina que corresponde a las provincias de Imbabura y Carchi
niveles bajos de poblacién 1a 10 h (I/g/s); debido a que en esta zona la rotacién

de cultivos es bien empleada especialmente en el Carchi 3.



2.1.1.2. Especie

A nivel mundial, el cultivo de la papa es infectado por dos especies de
nematodos formadores de quistes Globodera rostochiensis y Globodera
péllida. Llamados, el primero “nematodo blanco de la papa” y el segundo
‘nematodo dorado de la papa”. Ambos nematodos han evolucionado con el

cultivo de papa en Sudamérica por cientos de miles de afios 4.

Los nematodos del quiste de la papa (NPQ) pertenecen al Phylum nematodo,
al orden Tylenchida y a la familia Heteroderidae. Estudios realizados indican
que G. rostochiensis y G. péllida se separaron hace 10,000.00 a 90,000.00
afios, sin embargo, recientes estudios moleculares demostraron que la

separacion se dio hace millones de afios °.

2.1.1.3. Taxonomia
2.1.1.3.1. Géneros del nematodo del quiste

En 1973, unas nuevas especies del nematodo del quiste de la papa

(Heterodera pallida) fueron descubiertas 4.

Mucho antes datos técnicos referidos para Heterodera rostochiencis
sensu lato, que incluyeron ambas especies, mas esto no siempre fue
posible determinar en publicaciones anteriores. Para posicionar a los
nematodos del quiste de la papa, lo ascendio al subgénero Globodera
y por ultimo fue elevado a género, quedando asi: Phylum: nematoda
Orden:  Tylenchida  Superfamilia:  Hetreroderoidea  Familia:

Heteroderidae Género: Globodera Especie: pallida y rostochiencis 6.
21.1.3.2. Patotipos

Los patotipos también llamados razas fisioldgicas son poblaciones del
patogeno que se diferencian por el grado de virulencia que poseen y
muestran diferentes niveles de habilidad para multiplicarse en

cultivares diferentes, es decir que son poblaciones de una misma



especie que superan la resistencia de ciertas variedades de plantas

huésped y son capaces de reproducirse en ellas .

Estos patotipos pueden convivir entre ellos sin antagonismos, en el
ambito mundial se han identificado seis patotipos de G. péllida: tres en

Europa (p1a, p2ay p3a) y tres en la zona andina (p4a, p5a y p6a) 8.

Doce poblaciones colectadas en varias zonas del ecuador fueron
probadas en hospederos diferenciales (especies diferentes de papa)
europeos. De acuerdo con el indice de reproduccion del nematodo
registrado en los diferenciales se identificaron los patotipos p3a, p4ay
pSa. De estos, p4a presentd la frecuencia mas alta (66.7%), seguido
por p3a (25%) y p5a (8,3%). segun los resultados y la distribucion de
las poblaciones, los estudios de resistencia se deben realizar con el

patotipo p4a 3.

2.1.1.4. Biologia
2.1.1.4.1. Ciclo de vida

En funcién del hospedante y la temperatura del suelo, el ciclo de vida de
G. pallida es de 90 a 100 dias y produce una generacion por ciclo de

cultivo de papa a 10 °c 3.

En el interior del quiste las larvas pueden pasar por una fase de reposo,
en la cual la capacidad de eclosion o emergencia de las mismas se ve
disminuida o interrumpida, en funcién de las condiciones ambientales:
temperatura > 30 — 35 °c quedan inactivos y de la iluminacion a

iluminacion constante no existe reposo °.

En la ausencia de hospederos, muchos huevos en los quistes mueren
gradualmente. En reportes anuales en las varias areas geograficas la

tasa de mortalidad de huevos varia en regiones templadas con menos



del 50% y en las regiones calientes con mas del 75%, el ciclo de vida
comprende un estado de huevo, cuatro estados juveniles y un estado
adulto, tras producirse cuatro mudas. Las hembras secretan feromonas
para atraer a los machos de su propia especie, pero también existe
atraccion a machos de otras especies siempre y cuando sean del mismo
grupo, la primera se presenta dentro del huevo. En el estado adulto es
donde se produce un marcado dimorfismo sexual; el macho conserva la
forma filiforme y las hembras fecundadas aumentan de tamafio y se
vuelven esféricas. Las hembras establecen su area de alimentacion en
el xilema, las hembras maduras tienen el cuello prominente, miden entre
05 y 08 mm de longitud con tamafio variable que depende
probablemente de las caracteristicas del hospedero y de la nutricion
durante el desarrollo, los machos miden de 0.93 — 1.30 mm de largo,
estilete y espicula estuche de 27 y 32 — 40 ym de largo respectivamente,
numero base de cromosomas n = 9 la velocidad de multiplicacién y
proporcidn de sexos son influenciados por la densidad de la poblacién
de los nematodos y por las caracteristicas del hospedero. La
disponibilidad de alimento estimula la multiplicacion, la que puede
alcanzar hasta 60 veces mas. Cuando el alimento es limitado y la
poblacién numerosa 100 h (I x g x s), la densidad de nematodos puede
llegar a disminuir. En condiciones ambientales adversas al desarrollo del
nematodo, la relacién numérica entre sexos se inclina a favor de los
machos, que tienen menor necesidad nutritiva respecto de las hembras
ya que éstos cuando estan dentro de la raiz no son activos, mientras
que las hembras continuan alimentandose. También influyen la
densidad de poblacion del neméatodo y las caracteristicas genéticas del
cultivo huésped. La hembra luego de ser fertilizada, produce y retiene
de 200 a 600 huevos en el cuerpo. Los huevos comienzan su desarrollo
embrionario hasta alcanzar la primera fase larvaria en la que la larva se

encuentra doblada o replegada en el interior de la cubierta del huevo 3.



En el huevo se desarrolla el primer estado juvenil, el cual por estimulo
de los exudados de la raiz, realiza la primera muda de cuticula; en esta
etapa se forma el estilete para convertirse en el segundo estado juvenil
(J2) que sale del huevo e infecta a la raiz; los J2 con su estiletes cortan
el cono bulbar (abertura natural del quiste entre la cabeza y la vulva, que
se forma al morir la hembra fecundada) para poder salir, las células que
se encuentran en los &pices de las raices son muy activas, estan en
constante crecimiento y desarrollo, ademas secretan diferentes
exudados, mas que en otras regiones de las raices. Esta actividad se
debe a la produccidn de fitohormonas, entre ellas las auxinas, que son
detectadas por los afidios (quimiorreceptores que son producto de
invaginaciones ciegas, tubulares o sacciformes de la cuticula, que
contienen un poro exterior, un conducto y una bolsa anfidial) de los
nematodos. Uno de los sitios de infeccion preferidos por los J2, son las
zonas de elongacion, esto a causa de los gradientes de potencial
eléctrico, las larvas mediante las sustancias enzimaticas inyectadas a
través del estilete, provocan (a nivel de los tejidos mas internos) la
formacion de células gigantes multinucleadas (sincitos) que se forman
por la disolucion de las paredes y absorben las sustancias nutritivas
hasta que el nematodo alcanza la madurez. La penetracion de las larvas
hasta los vasos conductores de savia se realiza a nivel de los pelillos
radiculares, cerca de la cofia. Dependiendo de la temperatura la
segunda etapa juvenil (J2) se completa alrededor de 7 dias después de

la invasion 7.

Cuando las larvas no emergen de los huevos, es debido a la inexistencia
de exudados radiculares o P. D. R., como se denomina en inglés,
entonces se dice que estan en estado de quiescencia, o bien porque,
aunque existe P. D. R, no se dan una serie de requerimientos
especificos necesarios para la emergencia, a lo cual se denomina

estado de diapausa. Dentro de la raiz se produce la segunda muda para



entrar a la tercera etapa juvenil (J3) que se completa entre 10 a 11 dias
después de la invasion, en esta etapa los juveniles se diferencian en
hembras con ovarios pares, y los machos con un solo testiculo. Después
una tercera muda para entrar a la cuarta etapa juvenil (J4) tras la cual
se puede observar el tipo sexo que depende de la calidad y cantidad de
alimento que el hospedero le proporcione, el juvenil femenino de cuarta
etapa es en forma de botella y mide alrededor de 0.4 mm de largo, la
cavidad del cuerpo comienza a ser casi completa con los ovarios en
desarrollo. Tras la cuarta muda el sistema reproductor se abre al exterior
a través de la formacion de la vulva, las hembras permanecen sésiles
(adheridas), con el cuerpo hinchado de 0.5 a 0.8 mm de diametro que
sobresale a través de la epidermis de la raiz y el macho abandona la
raiz y vive en la rizésfera, se transforma en un gusano alargado y
delgado, donde busca a las hembras para fecundarlas. Es atraido por la
feromona de la hembra joven, llega hasta ella y se aparea, muchos
machos pueden rodear a la hembra y tener multiples apareamientos.
Tras fecundarla muere, ya que solo puede vivir en el suelo unos diez
dias. En la hembra fecundada los ovarios comienzan a aumentar de
tamario y en Ultima instancia llenan todo su cuerpo haciéndose globosa.
Unas cuatro semanas después de la fecundacion la hembra sufre una
transformacion al engrosar las paredes de su cuerpo y se transforma en
quiste al morir, el cual contiene huevos embrionados que provoca la
ruptura del tejido radicular, sobresaliendo al exterior de la raiz con casi
todo su cuerpo, pero queda fijada a la raiz por el cuello. Al principio el
color de quiste es blanquecino y luego se hace de color marron. Tras
formarse el quiste, los huevos permanecen en latencia por un mes y
pueden permanecer protegidos dentro del quiste por hasta 10 o mas
afios antes de morir. Sin estimulo de su hospedante puede presentarse
eclosién espontanea afectando la viabilidad de los juveniles (J1). Esta
eclosidn espontanea tiene una magnitud en el primer afio de 20 a 30%

segun la especie. El quiste o cuerpo de la madre, protege los huevos de



las condiciones desfavorables de humedad, temperatura y les permite
permanecer en el suelo por hasta 20 afios 0 mas en ausencia de su

hospedante .

Asi la salida de las larvas se produce de forma escalonada durante
varios afios y a medida que pasan los afios, la proporcion de huevos
viables en el interior de los quistes decrece poco a poco. Ademas, los
juveniles no pueden sobrevivir sin hospedero en el suelo por méas de 20
dias. En los campos infestados las hembras maduras se pueden
encontrar en las raices de la papa dentro de 6 a 7 semanas después de
la emergencia del cultivo y los huevos completamente desarrollados
dentro del quiste un mes més tarde. Los machos también se pueden
encontrar desde 6 a 7 semanas después de la emergencia del cultivo.
La distribucion espacial horizontal de este nematodo en el campo es en
parches, es decir gregario, con tendencia a dispersarse en sentido de
los surcos y de la pendiente. Mayor concentracion de poblacién se
encuentra en la parte baja de los lotes y también en el sitio donde se
realiza la seleccion de tubérculos a la cosecha por desprendimiento de
los quistes de los tubérculos. En cuanto a la distribucion espacial
vertical, la mayor poblacion del nematodo se encuentra entre 1y 20 cm
de profundidad, aspecto importante a considerar para tomar muestras

de suelo para diagnostico .
2.2.Bases Tedricas.
2.2.1. Importancia

La papa, el tomate y la berenjena son los principales cultivos comerciales
afectados por los nematodos del quiste de la papa. Como hospedantes sirven
otras pocas solandceas y algunas familias que incluyen varias malezas. En
consecuencia, la gama de hospedantes es relativamente reducida. Los
neméatodos del quiste probablemente se originaron en tierras elevadas de los

Andes, donde evolucionaron paralelamente con la papa, su hospedante principal.
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A Europa llegaron entre 1850 y 1900, y de alli se distribuyeron a los paises
nortefias y a regiones elevadas en los paises de la zona tropical. Los nematodos
del quiste causan dafos que a menudo pasan precipitados. En muchas ocasiones
sus niveles de poblacion estan enmascarados. En el suelo, una poblacion de
nematodos puede incrementarse diez veces en un afio, mientras que los dafios
solo se hacen visibles a cierto nivel de infestacion, que depende de condiciones
locales como fertilidad del suelo y suministro adecuado de agua. En suelos de
baja fertilidad, los dafios pueden llegar a ser visibles cuando la infestacion este
entre 10 y 20 huevos por gramo de suelo. Pero un suelo fértil con contenido
adecuado de humedad puede enmascarar una infestacion de mayores
proporciones. Hay dos tipos de pérdidas relacionadas con infestaciones de
nematodos:

- directas, debidas a pérdidas de rendimiento,

- indirectas, debidas a gastos de control y cuarentena.

Pérdidas directas. Pueden ser grandes aun sin que se vean signos de infestacion
con nematodos del quiste. Pueden ocurrir pérdidas de hasta 15% o en cultivos
que no muestran sintomas aéreos. El rendimiento puede reducirse en dos
toneladas por hectarea cuando la infestacion se aumenta en 20 huevos por gramo
de suelo. Podria llegarse al caso de cosechar menos tubérculos que los
sembrados.

Pérdidas indirectas. Es muy dificil erradicar los neméatodos del quiste que se
instituyan en un area. La rotacién de cultivos para reducir las poblaciones de
nematodos es prolongada y equivalen a no cultivar papa durante varios afios en
el mismo terreno. El control quimico es costoso, peligroso y no es completamente
efectivo. Las cuarentenas nacionales para controlar la dispersion de la peste se
convierten a menudo en una restriccion de la produccion tanto de papa para

consumo como para semilla 7y 19,

2.2.2. Sintomas

Los nematodos del quiste de la papa no causan inmediatamente sintomas aéreos,

y pueden permanecer por afios en el suelo sin que se detecte su presencia. El
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primer sintoma es un crecimiento retardado de la planta en uno o mas puntos del
campo, los cuales se agrandan cada vez que se cultiva papa en ese campo. Se
puede presentar una reduccion en el crecimiento de las raices. Las plantas
atacadas pierden su color natural, achaparradas, enfermas y se marchitan
facilmente durante las horas mas calurosas y secas del dia. Como estas plantas
infestadas no pueden competir bien, las malezas se desarrollan con rapidez. Los
tubérculos son mas pequefios que los de plantas sanas y el rendimiento se
reduce. Un examen cuidadoso de las raices revela la presencia de cuerpos
pequefos y esféricos que miden entre 0,5 y 1 mm de didametro y tienen color
blanco, amarillo o marrén. El color depende de la especie de neméatodo y del grado
de madurez de las hembras que forman los quistes. Estos se desprenden

facilmente de las raices 7.
2.2.3. Determinacion de la densidad de poblaciones

El primer paso en esta determinacion es saber si el suelo esta o no esta infestado,
esto es conocer si el nematodo del quiste esta presente o ausente. Luego el
manejo exitoso de los nematodos del quiste de la papa depende del conocimiento
que se tenga sobre su densidad de poblacion en el suelo. Los métodos mas
comunes para determinar la densidad de poblacion son el analisis de suelo y la
observacion de las raices. Analisis de suelo. Para determinar la densidad de
poblacion de nematodos, las muestras de los suelos del agricultor son analizadas
en laboratorios nematolégicos. Para ello el suelo seco se suspende en un
recipiente con agua y se cuenta el numero de quistes que flotan en la superficie.
Luego se toma una muestra de quistes para determinar la viabilidad total
(contenido de huevos y estados juveniles). Este contenido referido al tamafio de
la muestra, da el valor de la densidad de poblacién de nematodos. Un método
sencillo de analisis que puede hacerse en el campo, proporciona un indice
aproximado de la infestacion. So colocan unos 50 gramos de suelo bien mezclado,
proveniente de diferentes partes del campo, en una botella de vidrio transparente.
Se agrega agua suficiente para mojar bien el suelo y se agita vigorosamente el

contenido. Se agrega mas agua hasta llegar casi al borde. Los quistes que haya
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en la muestra flotan. La parte superior del contenido de la botella se vierte sobre
papel absorbente de modo que se pueda contar los quistes con la ayuda de una

lupa comdn 7.

2.3.Hipotesis.
2.3.1. Hipétesis alternante (Ha).

El ataque del nematodo del quiste (Globodera spp), muestran diferencias en
poblacion en el cultivo de papa en condiciones de Paucara — Acobamba -

Huancavelica.

2.3.2. Hipétesis nula (Ho).

El ataque del nematodo del quiste (Globodera spp), no muestran diferencias en
poblacion en el cultivo de papa en condiciones de Paucara — Acobamba -

Huancavelica.

2.4.Variables de estudios.
2.4.1. Variables independientes.

Ataque del nematodo

2.4.2. Variables dependientes.

- N° de quistes/100 cc.
- La viabilidad

- N° de larvas/g. de suelo
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CAPITULO lil: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

3.1. Ambito de estudio.

3.1.1. Ubicacién Geografica:

Altitud : 3800 msnm.

Latitud Sur : 74°39° 517

Longitud Oeste :12°43° 37" del M. de G.
3.1.2. Politico:

Region : Huancavelica

Distrito : Paucara

Provincia : Acobamba

Lugar : Paucara

3.1.3. Factores Climaticos:

Temperatura promedio :12°C
Humedad relativa 65 %
Precipitacion promedio anual ~ : 800 mm

Fuente: Estacion Agrometeorologia principal — convenio UNH - SENAMHI 2017

3.2. Tipo de Investigacion.

El trabajo de investigacion fue de tipo descriptivo experimental, toda vez que se
ha ideado con el propésito de determinar con la mayor confiabilidad posible, las
relaciones de causa (textura de suelo, variedad de papa, pH del suelo) - efecto

(densidad de poblaciones de nematodo).
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3.3. Nivel de Investigacion.

Por el nivel de conocimiento a generar, el trabajo de investigacion es
considerado de nivel aplicado, el mismo que esta orientado a evaluar la densidad

de los nematodos en estudio.
3.4. Método de Investigacion.

El método de investigacion fue Inductivo — observacional, procediendo con
registro de los hechos, con la formulacion de definiciones acerca de estos
hechos por inferencia inductiva, el cual nos permitiré llegar a una generalizacion

y contrastacion.
3.5. Diseiio de Investigacion.
3.5.1. Manejo del experimento

Para determinar la densidad de poblacién de nematodos, las muestras de
los suelos del agricultor fueron analizadas en laboratorios nematologicos.
Para ello, el suelo seco se suspendid en un recipiente con agua y se conto
el nimero de quistes que flotan en la superficie. Luego se tom6 una muestra
de quistes para determinar la viabilidad total (contenido de huevos y
estados juveniles). Este contenido, referido al tamafio de la muestra, dio el

valor de la densidad de poblacion de nematodos.

3.5.2. Diseio experimental.

Se utilizo la estadistica cualitativa y cuantitativa.

3.6. Poblacion, Muestra, Muestreo.
3.6.1. Poblacion

La poblacion de la investigacion, fue el total de parcelas destinadas al

cultivo de papa en la zona de estudio.
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3.6.2. Muestra

Con fines de la evaluacién se tomaron 10 parcelas.

3.6.3. Muestreo

El tipo de muestreo utilizado fue el aleatorio simple, las parcelas, tuvieron
las mismas probabilidades de ser seleccionadas y ser incluidas en la

muestra.
3.7. Técnicas e instrumentos de Recoleccion de Datos.
3.7.1. Técnicas de recoleccion de datos.

Para la recoleccion de datos en el trabajo de investigacion se utilizo la

técnica de observacion y medicion, segun la variable a evaluar.

3.7.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos utilizados en la recoleccion de datos, fueron entre otros,
balanza analitica, cinta métrica, contdmetro, barreno muestreador de suelo,

instrumentos de analisis de suelo,etc.

3.8. Procedimiento de Recoleccion de Datos.
3.8.1. Determinacion la densidad de Globodera spp.
Se han consultado diferentes autores que calcularon el porcentaje de
suceso de N. aberrans y Globodera spp, a través de la siguiente formula:
No. parcelas afectadas

% INCIDENCIA = x 100
No. total parcelas muestreadas

3.8.2. Determinacion la densidad de Globodera spp.

Las escalas para calificar el grado de infestacién de los suelos fueron
idénticas a las de otros documentos, tal como se puede observar en los
siguientes cuadros:
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Cuadro N° 1: Escala de infestacion del suelo por Globodera spp, a través

del numero de nodulos en raices.

Grado Numero de ndédulos Infestacion del suelo
0 0 Libre
1 1-10 Ligera
2 11-30 Moderada
3 31-75 Elevada
4 >75 Fuerte
Fuente 1112y 13

3.8.3. Determinacion de la infestacion de los suelos por Globodera spp, a
través del numero de individuos (estados infectivos) por 100 gramos

de suelo.

Cuadro N° 2: Infestacion del suelo en funcion del nimero de individuos

de Globodera spp en 100 gramos de suelo.

Grado | N°indiv/100 grdesuelo | % de infestacién | Calificacién
0 0 0 Libre
1 1-15 25 Bajo
2 16 - 30 50 Moderado
3 32-70 1o Alto
4 >70 100 Muy alto
Fuente: 11y12,

3.8.4. Determinacion del grado de infestacion de los suelos por Globodera

spp., a través del nimero de quistes por 100 gramos de suelo.

La severidad con que Globodera spp. Infesta las parcelas, de las diferentes
comunidades, objeto de prospeccion, se determinara, a través del numero

de quistes en 100 gramos de suelo (quistes/100 g suelo).

3.8.5. Determinacion del grado de infestacion de los suelos por  Globodera

spp. A través del numero de huevos por gramo de suelo.
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La correcta determinacion de la infestacion del suelo por Globodera spp.
Se lograra a través del numero de huevos y/o estados juveniles por gramo
de suelo (N° de huevos/g suelo). Esta medida, requiere de cierto equipo y
de personal entrenado, evita sobreestimar la infectividad del suelo, porque

descarta quistes vacios y huevos inviables.

Cuadro N° 3: Niveles de infestacion de los suelos por Globodera spp.

y pérdidas de rendimiento, en base al niimero de huevos por gramo

de suelo.
Grado infestacién N° huevos /gramo | Pérdidas rendimiento

suelo de suelo %
Limpio 0 0
Infestacion incipiente 1-5 5
Poblacién baja 5.1-15 13
Poblacion media 15.1-35 45
Poblacion alta >35 58

Fuente 11.13y14

3.9. Técnicas de Procesamiento y Andlisis de Datos.

Para el analisis de datos de las variables evaluadas se utilizara la estadistica

descriptiva (medidas de tendencia central, de variabilidad, histogramas).
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4.1.Presentacion de Resultados.

CAPITULO IV: RESULTADOS

Los resultados obtenidos se presentan en funcion a los objetivos de estudio.

—_

Hinojosa

Incapercan

4 Incapercan

5 Incapercan

6 Incapercan

7 Checcocruz

8 Checcocruz

9 Cementerio

10 Cementerio

Cultivo anterior:

papa

Cultivo anterior:

papa

Cultivo anterior:

cebada, papa

Cultivo anterior:

trigo, haba

Cultivo anterior:

papa

Cultivo anterior:

papa

Cultivo anterior:

cebada papa

Cultivo anterior:

papa, arveja

Cultivo anterior:

papa, quinua

Papa

Papa

Papa

Papa

Papa

Papa

Papa

Papa

Papa

19

N° quistes/100 cc
Viabilidad

N° de larvas/g. de suelo

N° quistes/100 cc
Viabilidad

N° de larvas/g. de suelo
N° quistes/100 cc
Viabilidad

N° de larvas/g. de suelo
N° quistes/100 cc
Viabilidad

N° de larvas/g. de suelo
N° quistes/100 cc
Viabilidad

N° de larvas/g. de suelo
N° quistes/100 cc
Viabilidad

N° de larvas/g. de suelo
N° quistes/100 cc
Viabilidad

N° de larvas/g. de suelo
N° quistes/100 cc
Viabilidad

N° de larvas/g. de suelo
N° quistes/100 cc
Viabilidad

N° de larvas/g. de suelo

20
28

27
26.5
82

16
13.12
50

125
14
18
98
47
46.06
87
28
24.36
137
38.3
5247
43

3.01




Cuadro N° 04: Muestra 01 de la evaluacion del ataque del nematodo del quiste

(Globodera spp.) en cultivo de papa en el predio Hinojosa, Paucara — Acobamba —

Huancavelica.

Predio: Hinojosa Historia del campo: cultivo | Cultivo a sembrar: papa
anterior papa
Diagnostico en laboratorio: METODO FENDWICK

La evaluacién del ataque del nematodo del quiste (Globodera spp.) en cultivo de
papa en el predio Hinojosa se observa, segun la historia del campo el cultivo anterior

fue papa y cultivo a sembrar es papa, no existe rotacion de cultivo.

Segun los resultados obtenidos del diagndstico de laboratorio mediante el método
de Fendwick, el NUmero de quistes/100cc tiene un valor de 140 que es muy alta, la
Viabilidad valor de 20 %, y el Numero de larvas/g. de suelo valor de 28, el resultado
de analisis, que este predio se encuentra con MUY ALTA poblacién de nematodo

del quiste de Globodera pallida.

Cuadro N° 05: Muestra 02 de la evaluacion del ataque del nematodo del quiste
(Globodera spp.) en cultivo de papa en el predio Incapercan, Paucara — Acobamba

— Huancavelica.

Predio: Incapercan | Historia del campo: cultivo | Cultivo a sembrar: papa

anterior papa, haba
Diagndstico en laboratorio: METODO FENDWICK
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La evaluacién del ataque del neméatodo del quiste (Globodera spp.) en cultivo de
papa en el predio Incapercan se observa, segun la historia del campo el cultivo
anterior fue papa, haba y cultivo a sembrar es papa, existe rotacion de cultivo.

Segun los resultados obtenidos del diagndstico de laboratorio mediante el método
de Fendwick, el Numero de quistes/100cc tiene un valor de 88 es alta, la Viabilidad
valor de 19%, y el NUmero de larvas/g. de suelo valor de 17, el resultado de analisis,
que este predio se encuentra con ALTA poblacion de nematodo del quiste de

Globodera pallida.

Cuadro N° 06: Muestra 03 de la evaluacién del ataque del nematodo del quiste
(Globodera spp.) en cultivo de papa en el predio Incapercan, Paucara — Acobamba

— Huancavelica.

Predio: Incapercan | Historia del campo: cultivo | Cultivo a sembrar: papa
anterior papa
Diagndstico en laboratorio: METODO FENDWICK

La evaluacién del ataque del neméatodo del quiste (Globodera spp.) en cultivo de
papa en el predio Incapercan se observa, segun la historia del campo el cultivo

anterior fue papa y cultivo a sembrar es papa, no existe rotacién de cultivo.

Segun los resultados obtenidos del diagnéstico de laboratorio mediante el método

de Fendwick, el Numero de quistes/100 cc tiene un valor de 98 es alta, la Viabilidad
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valor de 27%, y el Numero de larvas/g. de suelo valor de 26.5, el resultado de
analisis, que este predio se encuentra con ALTA poblacion de nematodo del quiste

de Globodera pallida.

Cuadro N° 07: Muestra 04 de la evaluacién del ataque del nematodo del quiste

(Globodera spp.) en cultivo de papa en el predio Incapercan, Paucara — Acobamba

— Huancavelica.

Predio: Incapercan | Historia del campo: cultivo | Cultivo a sembrar: papa
anterior cebada, papa
Diagnostico en laboratorio: METODO FENDWICK

La evaluacion del ataque del nematodo del quiste (Globodera spp.) en cultivo de papa
en el predio Incapercan se observa, segun la historia del campo el cultivo anterior fue

cebada, papa y cultivo a sembrar es papa, existe rotacion de cultivo.

Segun los resultados obtenidos del diagndstico de laboratorio mediante el método
de Fendwick, el Numero de quistes/100cc tiene un valor de 82 es alta, la Viabilidad
valor de 16%, y el Numero de larvas/g. de suelo valor de 13.12, el resultado de
analisis, que este predio se encuentra con ALTA poblacion de nematodo del quiste
de Globodera pallida.

Cuadro N° 08: Muestra 05 de la evaluacién del ataque del nematodo del quiste
(Globodera spp.) en cultivo de papa en el predio Incapercan, Paucara — Acobamba

— Huancavelica.
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Predio: Incapercan | Historia del campo: cultivo | Cultivo a sembrar: papa

anterior trigo, haba

Diagnostico en laboratorio: METODO FENDWICK

La evaluacion del ataque del nematodo del quiste (Globodera spp.) en cultivo de
papa en el predio Incapercan se observa, segun la historia del campo el cultivo

anterior fue trigo, haba y cultivo a sembrar es papa, existe rotacion de cultivo.

Segun los resultados obtenidos del diagndstico de laboratorio mediante el método
de Fendwick, el Numero de quistes/100cc tiene un valor de 50 es baja, la Viabilidad
valor de 9%, y el NUmero de larvas/g. de suelo valor de 5.00 el resultado de analisis,
que este predio se encuentra con BAJA poblacion de nematodo del quiste de

Globodera pallida.

Cuadro N° 09: Muestra 06 de la evaluacion del ataque del nematodo del quiste

(Globodera spp.) en cultivo de papa en el predio Incapercan, Paucara — Acobamba

— Huancavelica.

Predio: Incapercan | Historia del campo: cultivo | Cultivo a sembrar: papa
anterior papa
Diagnostico en laboratorio: METODO FENDWICK

La evaluacion del ataque del nematodo del quiste (Globodera spp.) en cultivo de

papa en el predio Incapercan se observa, segun la historia del campo el cultivo

anterior fue papa y cultivo a sembrar es papa, no existe rotacién de cultivo.
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Segun los resultados obtenidos del diagnéstico de laboratorio mediante el método
de Fendwick, el NUmero de quistes/100cc tiene un valor de 125 es alta, la Viabilidad
valor de 14%, y el NUmero de larvas/g. de suelo valor de 18, el resultado de analisis,
que este predio se encuentra con ALTA poblacién de nematodo del quiste de

Globodera pallida.

Cuadro N° 10: Muestra 07 de la evaluacion del ataque del nematodo del quiste
(Globodera spp.) en cultivo de papa en el predio Checcocruz, Paucara — Acobamba

— Huancavelica.

Predio: Checcocruz | Historia del campo: cultivo | Cultivo a sembrar: papa
anterior papa
Diagnostico en laboratorio: METODO FENDWICK

La evaluacion del ataque del nematodo del quiste (Globodera spp.) en cultivo de

papa en el predio Checcocruz se observa, segun la historia del campo el cultivo

anterior fue papa y cultivo a sembrar es papa, no existe rotacién de cultivo.

Segun los resultados obtenidos del diagndstico de laboratorio mediante el método
de Fendwick, el Numero de quistes/100cc tiene un valor de 98 es muy alta, la
Viabilidad valor de 47%, y el Numero de larvas/g. de suelo valor de 46.06 el
resultado de analisis, que este predio se encuentra con ALTA poblacién de
nematodo del quiste de Globodera pallida.

Cuadro N° 11: Muestra 08 de la evaluacién del ataque del nematodo del quiste
(Globodera spp.) en cultivo de papa en el predio Checcocruz, Paucara — Acobamba

— Huancavelica.
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Predio: Checcocruz | Historia del campo: cultivo | Cultivo a sembrar: papa
anterior cebada, papa
Diagnostico en laboratorio: METODO FENDWICK

La evaluacion del ataque del nematodo del quiste (Globodera spp.) en cultivo de

papa en el predio Checcocruz se observa, segun la historia del campo el cultivo

anterior fue cebada, papa y cultivo a sembrar es papa, no existe rotacion de cultivo.

Segun los resultados obtenidos del diagndstico de laboratorio mediante el método
de Fendwick, el Numero de quistes/100cc tiene un valor de 87 es alta, la Viabilidad
valor de 28%, y el Numero de larvas/g. de suelo valor de 24.36 el resultado de
analisis, que este predio se encuentra con ALTA poblacion de nematodo del quiste
de Globodera pallida.

Cuadro N° 12: Muestra 09 de la evaluacion del ataque del nematodo del quiste

(Globodera spp.) en cultivo de papa en el predio Cementerio, Paucara — Acobamba

— Huancavelica.

Predio: Cementerio | Historia del campo: cultivo | Cultivo a sembrar: papa
anterior papa, arveja
Diagnostico en laboratorio: METODO FENDWICK
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La evaluacion del ataque del nematodo del quiste (Globodera spp.) en cultivo de
papa en el predio Cementerio se observa, segun la historia del campo el cultivo

anterior fue papa, arveja y cultivo a sembrar es papa, existe rotacién de cultivo.

Segun los resultados obtenidos del diagnéstico de laboratorio mediante el método
de Fendwick, el Numero de quistes/100cc tiene un valor de 137 muy alta, la
Viabilidad valor de 38.3%, y el Numero de larvas/g. de suelo valor de 52.47 el
resultado de andlisis, que este predio se encuentra con MUY ALTA poblacién de
nematodo del quiste de Globodera péllida.

Cuadro N° 13: Muestra 10 de la evaluacion del ataque del nematodo del quiste

(Globodera spp.) en cultivo de papa en el predio Cementerio, Paucara — Acobamba

— Huancavelica.

Predio: Cementerio | Historia del campo: cultivo | Cultivo a sembrar: papa
anterior papa, quinua
Diagnostico en laboratorio: METODO FENDWICK

La evaluacion del ataque del nematodo del quiste (Globodera spp.) en cultivo de

papa en el predio Cementerio se observa, segun la historia del campo el cultivo
anterior fue papa, quinua y cultivo a sembrar es papa, existe rotacion de cultivo.

Segun los resultados obtenidos del diagnéstico de laboratorio mediante el método
de Fendwick, el Nimero de quistes/100 cc tiene un valor de 43, la Viabilidad valor
de 7, y el NUmero de larvas/g. de suelo valor de 3.01 el resultado de anélisis, que
este predio se encuentra con MUY ALTA poblacion de nematodo del quiste de
Globodera pallida.
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4.2.Discusion.

Grafico N° 01. Numero de quistes/ 100 cc por predios.

Los resultados obtenidos del numero de quistes /100 cc por predio en el cultivo
de papa en condiciones de Paucara - Acobamba — Huancavelica muestran que
la densidad poblacional de quistes de Globodera pallida se encuentra
estadisticamente muy alta, alta y baja, en los diferentes predios. Esto puede ser

debido a que en los predios no se realizan adecuadas préacticas culturales '1y12.

asi tenemos, que en el predio Hinojosa en 100 cc de muestra se encuentra 140
quistes de Globodera pallida, en los predios Incapercan en 100 cc de muestra
se encuentra como promedio 71 quistes de Globodera pallida, en los predios de
Checcocruz en 100 cc de muestra se encuentra un promedio de 92.2 quistes de
Globodera péllida y en los predios de cementerio en 100 cc de muestra se
encuentra un promedio de 90 quistes de Globodera péllida. Esta variacion podria
explicar las diferencias en las poblaciones de quistes de Globodera péllida en el

cultivo de papa en condiciones de Paucara — Acobamba — Huancavelica.

Numero de quistes/100cc

Numero de quistes

Predios

Grafico N° 02. Viabilidad por predio

Los resultados obtenidos de los quistes por predio en el cultivo de papa en
condiciones de Paucara Acobamba — Huancavelica .muestran que la viabilidad
poblacional de quistes de Globodera pallida se encuentra en el predio Hinojosa
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con 20% de infestacion de quistes de Globodera péllida, en grado 1y calificacion
bajo., en los predios Incapercan con promedio de 17% de quistes de Globodera
pallida, en grado 1 y calificacion bajo., en los predios de Checcocruz con
promedio de 37.5% quistes de Globodera pallida en grado 1y calificacion bajo.,
finalmente en los predios de cementerio de 22.65% de quistes de Globodera

péallida en grado 1y calificacién baja 11y 12,

Viabilidad de infestacion de quiste

Viabilidad

predios

Grafico N° 03. Numero de larvas/g. de suelo por predio.

En el cultivo de papa en condiciones de Paucara Acobamba — Huancavelica
.muestran que el numero de larvas/100g. de suelo por predio del quistes de
Globodera pallida en el predio Hinojosa existen 28 larvas /100g. con calificacion
Muy alta, los predios de Incapercan tienen como promedio de 15.924 de quistes
de Globodera pallida, con calificacion Bajo., los predios de Checcocruz tienen
como promedio 20.21 quistes de Globodera pallida con calificacion Bajo.,
finalmente en los predios de cementerio tienen como promedio 27.74 quistes de
Globodera pallida como moderado, se debe tener presente que la tendencia es

de incremento de larvas 11y 12 .
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Numero de larvas

NUmero de larvas/g. de suelo

Predios
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CONCLUSIONES.

%+ Segun el diagnostico de laboratorio mediante el método de Fendwick, los predios
estudiados muestran que los resultados de analisis del Numero de quistes/100cc.
de suelo, de los predios se encuentra con Muy alta, Alta y Baja poblacion de

nematodo del quiste de Globodera pallida.

X/

+» Los resultados obtenidos en el cultivo de papa en condiciones de Paucara
Acobamba - Huancavelica. muestran que la viabilidad poblacional de quistes de

Globodera pélida se encuentra, en grado 1 y calificacién bajo.

X/

¢+ Segun el diagndstico de laboratorio mediante el método de Fendwick, los predios
estudiados muestran que los resultados de anélisis del Numero de larvas/100g. de
suelo, de los predios se encuentra con Muy alta, Baja y Moderado poblacion de

nematodo del quiste de Globodera pallida, con tendencia a incrementar.
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RECOMENDACIONES.

% Segun el diagnostico de laboratorio mediante el método de Fendwick, para el

NUmero de quistes/100cc en los predios estudiados no se recomienda sembrar

papa.

¢+ Se sugiere incorporar guano (vacuno o gallinaza), ya que estos reducen la

poblacién de nematodos existentes en el suelo (10 TN/ha).

+¢ Realizar rotaciones con cultivos no hospederos que sean representativos de la zona
como: haba, maiz, cebada, tarwi, de esta manera estaremos bajando la tasa de

multiplicacion de nematodos.
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“EVALUACION DEL ATAQUE DEL NEMATODO DEL QUISTE (Globodera spp.) EN EL
CULTIVO DE PAPA EN CONDICIONES DE PAUCARA - ACOBAMBA -
HUANCAVELICA”.

EVALUATED THE ATTACK OF THE CYST NEMATODE (GLOBODERA SPP.) IN
POTATO CULTIVATION IN CONDITIONS OF PAUCARA - ACOBAMBA -
HUANCAVELICA.
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RESUMEN

Se evalud el ataque del nematodo del quiste (Globodera spp) en el cultivo de papa en
condiciones de Paucarda — Acobamba - Huancavelica. La produccion es de gran
importancia para los pequefios y medianos agricultores, debido a que es una fuente de
trabajo e ingresos, los nematodos provocan serios dafios en el cultivo ocasionando pérdidas
en el rendimiento y calidad del producto. Un grupo de nemétodos importante para el cultivo
a nivel mundial son los de la subfamilia Heteroderinae (formadores de quiste), en esta
subfamilia se encuentra el género Globodera. El estudio consistio en la toma de muestras
de suelo de areas cultivadas con papa, georreferenciandose un total de 10 parcelas, las
cuales fueron Analizados mediante el método de Fendwick, en el area de Proteccion
Servicio de Diagnostico Nematoldgico de la E.E.A. Santa Ana — Huancayo, donde se realizd
el andlisis de Numero de quistes/100 cc: parcela Hinojosa 140, Incapercan con promedio
88.6, Checcocruz con promedio 92.5, cementerio con promedio 90. Viabilidad parcela
Hinojosa 20, Incapercan con promedio 17, Checcocruz con promedio 37.5, cementerio con

promedio 22.65, NUmero de larvas/g. parcela Hinojosa 28, Incapercan con promedio 15.92,
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Checcocruz con promedio 32.21, cementerio con promedio 27.74. Se concluye estas
parcelas se encuentran con muy alta, alta y baja poblacién de nematodo del quiste de

Globodera pallida: no se recomienda sembrar papa.
Palabras clave: cultivo de papa, ataque del nematodo del quiste.
ABSTRACT

It was evaluated the attack of the cyst nematode (Globodera spp.) In potato cultivation in
conditions of Paucaré - Acobamba - Huancavelica. The production is of great importance for
the small and medium farmers, because it is a source of work and income, the nematodes
cause serious damages in the crop, causing losses in the yield and quality of the product.
An important group of nematodes for cultivation worldwide are those of the subfamily
Heteroderinae (cyst formers), in this subfamily is the genus Globodera. The study consisted
in the taking of soil samples from areas cultivated with potatoes, a total of 10 plots being
georeferenced, which were analyzed by the Fendwick method, in the area of Protection of
Nematological Diagnostic Service of the E.E.A. Santa Ana - Huancayo, where the analysis
of Number of cysts / 100 cc: Hinojosa plot 140, Incapercan with average 88.6, Checcocruz
with average 92.5, cemetery with average 90. Viability Hinojosa plot 20, Incapercan with
average 17, Checcocruz with average 37.5, cemetery with average 22.65, Number of larvae
/ g. plot Hinojosa 28, Incapercan with average 15.92, Checcocruz with average 32.21,
cemetery with average 27.74. We conclude that these plots are found with a very high, high
and low nematode population of Globodera cyst pale: it is not recommended to plant

potatoes.

Keywords: potato cultivation, cyst nematode attack.

INTRODUCCION

El cultivo de la papa, Solanum tuberosum L., es una actividad a la cual pequefios y medianos
agricultores del pais se han dedicado hace afios; adquiriendo importancia como una
hortaliza de consumo para la industria. Se han determinado mas de 70 especies de

nematodos en el cultivo de la papa, S. tuberosum L., entre estos se encuentran los
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nematodos de quiste. Algunas especies son importantes por los dafios que causan a la
produccion y la calidad de los tubérculos para semilla 0 para consumo, una de ellas y la
mas importante es el nematodo dorado Globodera rostochiensis, debido a las pérdidas que
produce en el cultivo. La presente investigacién estuvo comprendida por tres fases, la de
gabinete, donde se planificé el muestreo con un 95 % en nivel de confiabilidad. La segunda
de campo que se realizd, muestreando 10 parcelas en el distrito de Paucara, provincia
Acobamba, regién Huancavelica, las cuales tenian areas cultivadas con papa, haciendo un
total de 9 hectéreas, siendo cada una de ellas georeferenciada. Y la tercera fase se llevo a
cabo en el laboratorio de nematologia de la E.E.A. Santa Ana — Huancayo, donde se hicieron
los andlisis de Numero de quistes/100 cc, viabilidad, Numero de larvas/g. de suelo, las
muestras de suelo mediante el método de Fendwick; los géneros encontrados en el rea de
estudio fueron: Globodera pallida con muy baja de neméatodo del quiste en muestra 10, por

lo que segun el presente estudio se analizd su presencia en dicho distrito.
MATERIALES Y METODOS

En el presente estudio se utilizd muestras de suelo de areas cultivadas con papa, en
condiciones de Paucara — Acobamba - Huancavelica. Georreferenciandose un total de 10
parcelas. El Andlisis fue mediante el método de Fendwick, siguiendo por la observacién y
registro de los hechos, siguiendo por inferencia inductiva, el cual nos permitié llegar a una
generalizacion y contrastacion. Para el andlisis estadistico fue utilizado los resultados de
obtenidos del &rea de Proteccion Servicio de Diagnostico Nematologico de la E.E.A. Santa

Ana - Huancayo.
RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion del ataque del nematodo del quiste (Globodera spp.) en cultivo de papa

mediante el método de Fendwick.

Enlatabla | de la evaluacion del ataque del nematodo del quiste (Globodera spp.) en cultivo
de papa en el predios Hinojosa, Incapercan, Checcocruz y Cementerio se observa, el
estudio de la toma de muestras de suelo de areas cultivadas con papa, georreferenciandose

un total de 10 parcelas, las cuales fueron Analizados mediante el método de Fendwick, los
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valores del analisis de Niimero de quistes/100 cc: valor del analisis de la parcela Hinojosa
es 140, valores del analisis de las parcelas de Incapercan tiene un promedio 88.6, valores
del analisis de las parcelas de Checcocruz tiene un promedio de 92.5, valores del analisis
de las parcelas de Cementerio tiene un promedio de 90. Viabilidad valor del analisis de la
parcela Hinojosa es 20, valores del analisis de las parcelas de Incapercan tiene un promedio
17, valores del andlisis de las parcelas de Checcocruz tiene un promedio 37.5, valores del
analisis de las parcelas de Cementerio tiene un promedio 22.65, Numero de larvasl/g.
valores del andlisis de la parcela Hinojosa es 28, valores del anélisis de las parcelas de
Incapercan tiene un promedio 15.92, valores del analisis de las parcelas de Checcocruz
tiene un promedio 32.21, valores del andlisis de las parcelas de Cementerio tiene un
promedio 27.74., estas parcelas se encuentran con muy alta, alta y baja poblacion de

nematodo del quiste de Globodera péllida.

Los resultados obtenidos se presentan en funcion a los objetivos de estudio.

N° quistes/100 cc
Viabilidad 20
N° de larvas/g. de suelo 28

Cultivo anterior:
1 Hinojosa papa
papa

N° quistes/100 cc
Cultivo anterior:

3 Incapercan Papa Viabilidad 27
apa
Pap N° de larvas/g. de suelo  26.5
N° quistes/100 cc 82
Cultivo anterior: o
4 Incapercan Papa Viabilidad 16
cebada, papa
N° de larvas/g. de suelo  13.12
N° quistes/100 cc 50
Cultivo anterior:
5 Incapercan : Papa Viabilidad 9
trigo, haba
N° de larvas/g. de suelo 5
N° quistes/100 cc 125
Cultivo anterior:
6 Incapercan Papa Viabilidad 14
apa
=2 N° de larvas/g. de suelo 18
7 Checcocruz Papa N° quistes/100 cc 98
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Viabilidad 47
N° de larvas/g. de suelo  46.06
N° quistes/100 cc 87
Viabilidad 28

Cultivo anterior:
papa

Cultivo anterior:
8 Checcocruz Papa
cebada papa

N° de larvas/g. de suelo  24.36
N° quistes/100 cc 137
Cultivo anterior: o
9 Cementerio ) Papa Viabilidad 38.3
papa, arveja
N° de larvas/g. de suelo ~ 52.47
. . N° quistes/100 cc 43
Cultivo anterior: e
10  Cementerio : Papa viabilidad 7
papa, quinua
N° de larvas/g. de suelo  3.01
Discusion.

Grafico N° 01. Numero de quistes/ 100 cc por predios.

Los resultados obtenidos del niumero de quistes /100 cc por predio en el cultivo de papa en
condiciones de Paucara Acobamba - Huancavelica muestran que la densidad poblacional
de quistes de Globodera pallida se encuentra estadisticamente muy alta, alta y baja, en los
diferentes predios. Esto puede ser debido a que en los predios no se realizan adecuadas
practicas culturales (Stirling, 1991); asi tenemos, que en el predio Hinojosa en 100 cc de
muestra se encuentra 140 quistes de Globodera pallida, en los predios Incapercan en 100
cc de muestra se encuentra como promedio 71 quistes de Globodera pallida, en los predios
de Checcocruz en 100 cc de muestra se encuentra un promedio de 92.2 quistes de
Globodera pallida y en los predios de cementerio en 100 cc de muestra se encuentra un
promedio de 90 quistes de Globodera péllida. Esta variacién podria explicar las diferencias
en las poblaciones de quistes de Globodera péllida en el cultivo de papa en condiciones de

Paucara Acobamba — Huancavelica.
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Numero de quistes/100cc

Numero de quistes

Predios

Grafico N° 02. Viabilidad por predio.

Los resultados obtenidos de los quistes por predio en el cultivo de papa en condiciones de
Paucara Acobamba - Huancavelica .muestran que la viabilidad poblacional de quistes de
Globodera péllida se encuentra en el predio Hinojosa con 20% de infestacion de quistes de
Globodera pallida, en grado 1y calificacion bajo., en los predios Incapercan con promedio
de 17% de quistes de Globodera pallida, en grado 1 y calificacion bajo., en los predios de
Checcocruz con promedio de 37.5% quistes de Globodera pallida en grado 1 y calificacién
bajo., finalmente en los predios de cementerio de 22.65% de quistes de Globodera pallida

en grado 1y calificacién baja 1112,

Viabilidad de infestacién de quiste

Viabilidad

predios

Grafico N° 03. Numero de larvas/g. de suelo por predio.
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En el cultivo de papa en condiciones de Paucara Acobamba - Huancavelica .muestran que
el nimero de larvas/100g. de suelo por predio del quistes de Globodera pallida en el predio
Hinojosa existen 28 larvas /100g. con calificacion Muy alta, los predios de Incapercan tienen
como promedio de 15.924 de quistes de Globodera pallida, con calificaciéon Bajo., los
predios de Checcocruz tienen como promedio 20.21 quistes de Globodera pallida con
calificacion Bajo., finalmente en los predios de cementerio tienen como promedio 27.74
quistes de Globodera pallida como moderado, se debe tener presente que la tendencia es

de incremento de larvas 11y 12 .

Numero de larvas/g. de suelo
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CONCLUSIONES

De los resultados y discusiones se llega a las siguientes conclusiones.

Mediante la evaluacion del ataque del nematodo del quiste (Globodera spp.) en cultivo de
papa mediante el método de Fendwick se concluye que estas parcelas se encuentran con
muy alta, alta y baja poblacion de nematodo del quiste de Globodera pallida y no estan aptos

para la siembra del cultivo de papa y tiene una tendencia de incremento.
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