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Resumen. El nematodo dorado de la papa (NDP) Globodera
constituye a nivel mundial uno de los
problemas filosanitarios mds serios en ¢l cultivo de la papa.
Su capacidad de enquistamiento 1o provee con un sistema de
defensa que incrementa las dilicutades

rostochionsis,

para su control. El
NP representa una amenaza ei fa movilizacion de wbéreulo-
semilla, lo que ha dado origen a la aplicacién de medidas
cuarentenarias en el interior y fuera del pais, para cvitar su
dispersion. La presente investigacion se fleva a cabo en el

municipio de Saltillo, Coahuila, con el objetivo de determinar

fa presencia o ausencia del NDP en la regidn. con la finalidad
de que los productores tengan fa apeicn de comercializar ia
produccion como semilla. De doce lotes muestreados, ol NDP
solamente se detectd en dos, Los quistes identificados como
G rostochiensis presentaron una \fi:lbiliai:ad de 45y 20%., v
una densidad poblacional de 21 y 2 quistes por kg de suelo

scco,  respectivamente. Da dn:; estos resultados,
especialmente la separacion entre los terrenos infestados v
los detectados libres del nematodo, se sugicre aplicar medidas

cuarenlenarias exclusivamente en la localidad donde se

detectd el problema, asi como subsecueintes moniloreos con
itando fa diseminacion

avil

la finalidad de comprobar que se est
del nematodo dorado hacia las areas libres.

Palabras clave adicionales: Deteccion, plaga cuarentensaria,

Abstract. The polato golden cvst neralode (PCN) Globoder a
rastocliensis, is one of the most serious problems o potalo
growers worldwide, The encystment capacity of PCN as 4
(\_! >nse mechanisin increases the difficulty to control it PO
is a threat (o seed-polato movement, leading 1o national and
international quarantine measures to avoid its dissemination.
The present investigation was carried out in Saltitto, Coahuila,
with the aim to identify the presence or abscence of PCN in
this region, in arder o allow
alizing the preduct as sced. PCN was found in only

Tarmers with the option of

comerc
two out of twelve commercial plots sampled. Cysis identiiled
to belong to . rostochiensis showed a \'hlbiii[\ of 45 and
20%, and a population density of 21 and 2 eysts per kg of dry

soil, respectively. Given these results, and considering the
physical separation between nematode indested and [ree
zones, it is suggesied (o apply quaraniine measures only in
the affected zone as well as subsequent monitorings to avoid -
dissmination of PCN to free areas.

Additional keywords: Detection, quarantine pest.
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La papa (Solanim tuberasim L.y es Ia hortaliza de mayor
importancia a nivel mundial v nacional (FAO, 1996). Como
alimento ocupa el cuarto lugar en consume despugs del trigo
S (Triticrn spu), arcez (Orvza sariva L)y maiz (Zea mays L)
(Brack 2004 INEGI 2001 McLaughlin, 2005). Como cultivo
produce mias proteing por hectdrea después de Ia sova
[Glveine max (1) Mersill], v contiene altas cantidades de
carbohidratos, mincrales v vitaminas (McLaughlin, 2005).
La preduceidn de papa en todo el mundo se ha ido
merementando considerablemente en los Gltimos afios. En
2001 fa produccidn mundial superd las 301,000,000 ton {(SIAP,
2007). En México, la produccion de papa ha tenido un
incremento continuo. Como ejemplo, en 1970 la produccion
foe de 508,092 ton vy en 2001 flegda 1.998.951 (INEGE, 2001,
Elre Ld:m]c nto medio registrd aumentos mmhmir‘s de 10.5
ten ha'en 1970 hasta 15.2 ton ha' en 1985, Este cambid se
logrd con mejores if‘LIHLdS de pm:luuuon v variedades
genéticas mejoradas. Las variedades actuales tienen un
rendimiento medio de 15 a 18 ton ha', en dreas de temporal,
yde 28 a 32 ton ha' en regiones tecnilicadas (Cabrera, 2001).
1

a mrm!e’ variedades que se siembran en México son
: Atlantic. &

. Nortefin,
CON MAYOr supel E1L e

Pontiac, Furore. Mundial, Murca,

v Fatrones, Los estados de Méxice

‘papa sein: Sinaloa, Veracruz, México,
Coahuita., Pueb!

Chihuahua, Nuevo [

0N, Gruanajuale y
Senora. En Coahuila se produce en los municipios de Arteaga,
Parras de la Puente, General Cepeda v Saltillo. Este Gltimo
cue }ia con 87 ¢iidos, de los cuales el 40% sembraba 450 ha
sentie [H70y 198

anunlc CEnlaactualidad se siembran menos

da

3

!V ha anualmente. debido a limitaciones de agua v
“eréditos, asi como a serios problemas fitosanitarios, como
sonnfos nematodos. Muchas especics de nematodos atacan
a las plantas y las que se enquistan representan un grave
problema para la agricultura mundial, ya que los quisies son
" formas de resistencia que los hacen mas dificiles de combatir
v facilitan su dispersion (van Ricl v Mulder, 1998; Whitehead
y Turner, 1998). Entre los nematodos enquistados de mayor
impacto socioecondmico esta el nematodo dorado de la pap:
(NP Globadera rostechionsis ( Wollenberg) Skarbilovic
ya que apaite de dafiar divectamente al cultivo, una vez
presente en lotes donde se siembra la papa constituye una

is

amenaza en la movilizacion de tubéreulos para semitla, por lo
que es necesario evitar su disenminacion mediante
cuarentenas legales (EPP/EPP(), 1991 Kyall, 1978; S'l'm‘idan
er al.. 2004 Whitehead v Turner, 1998) En 1971 se descubrio
por primera vez la presencia del NP en loles de (ml >and,
Nyevo Leon, México (Leo. 1972), lo cual dio lugar a ia
Cuarentena Interior No. 17, misima que posteriormente se
hizo extensiva a los municipios de Saltillo v Arteaga, Coahuila

(Alcocery Gottwald, 1963; Arciga, 1992: SARH, 1987) ¢ impide

T

alos productores comercializar su producto coma semiila, lo
que acarrea pérdidas ccondmicas considerables, En la
actualidad, la Direccian General de Sanidad Vegetal ha
autorizado permisos de siembra de papa para semilla en lotes

que mediante muestreos y analisis cuidadosos, se

B

diagnostique con certeza que se encuentra libre del NDP. En
esto radica la importancia dé hacer un estudio en el drca
productora del municipio de Saltillo y demaostrar que existen
terrenos libres del problema. siendo este el objetivo principal
de esta investigacion para que los productores del municipio
de Saltillo, Coahuila. puedan oblener autorizacion para
coinercializar su produccidn como semilia.

MATERIALES Y METODOS ,
El presente trabajo realizado en Saltillo, Coahuila, México,
municipio localizado 2507257317 de latitud norte: 101°0°35"
de longitud ceste (Fig. 1), v una altura de 1580 msnm.
Durante fa primera fase del estudio se tomaron muestras
de suelo en doce localidades (lotes) donde se stembra
papa. de las cuales cinco son ¢jides v el resto propicdades

“privadas, citadas respectivamente: Agua Nueva, Chapula,

Providencia, San Juan de Vaqueria y Derramadero;
Ahuatoche, El Padrino. EI Roble. La Gloria, La Encantada,
asi como los lotes denominados en este trabajo A y B
(Fig. 2). Las muestras se transportaron al Laboratorio de
Nematologia de la Universidad Auténoma Agraria
“Antonio Narro™ para determinar la presencia de quistes
por nedio de la téenica de flotacion. A los quistes con las
caracteristicas del género (flnhadera, se les sometio a
analisis adicionales para determinar la especie (Mulvey vy
Morgan. 1983). Ademas. se cuantificd la viabilidad de Tos
quistes v se caleuld la densidad poblacional con base en
el peso del suelo seco.

Muestreo de loies. Para el muestreo de foles en cada
localidad, se utilizé la metadologia de la cuadricula de
cinco por dicz meiros (Spears, 1908). Para tomar la muestra
se utilizé un tubo de aluminio de media pulgada de didmetro
v de b mde langitud, con un corte diagonal en uno de sus
exiremos. Sc tomaron muestras en linea recta cada § m.
con 10 m entre cada linea de muestreo, Cada muestra se
etiqueld con todos sus dates de localizacion. La
profundidad de muestreo lue de 10 ¢m. drea en donde se
concentran los quistes.

Procesamiento de las muestras. Se utilizo el flotador
Fenwick hechizo (Mulvey v Morgan. 1983 ) de la siguiente
formas una vez llenado con agua el flotador, en la parte
superior de éste se colocd un tamiz No. 2 (100 pm)
{VWREcientific, West Chester, PA 19380). sobre ol cual se
colocd suelo seco (1 kg): posteriormente al suelo se le
aplicd una corriente de agua, hasta-su completo-lavado,

de esta forma la terra mojada cavo al interior del flotador,
mientras los quistes quedaron flotando dirigiéndose al
cuello del flotador para ser lavados y retenidos junto con
particulas organicas de poco peso para ser colectados en
un tamiz de 60 pm. Bl sobrenadante retenido por el tamiz
se secd con papel absorbente y se observd bajo ¢l
microscopio estereoscopio (Turner, 1998).

identificacion de los quistes por géneros. Los quistes de
Globodera son estéricos, tienen una pcqueﬁn proninencia
redonda que corresponde a lo que era Ta cabeza, el tamaio
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Fig. 1. Localizacién geografica del municipio de Saltillo, Coahuila, México.

varia en su didmetro desde .576 a 0,935 mm. La pared del
quiste es gruesa y de un color café briflante dorado (Balwiny

Mundo-Geampo. 1991 Brzeski, 1998; Wouts y Baldwing,

19U8),

Identificacion a nivel de especie. Una de las caracteristicas
para la identificacion del nematodo dorado es ta configuracion
de la region comprendida entre el ano y la vulva, aberturas
gue estan localizadas en la parte posterior del quiste: la
especie (. rostochiensis se distingue por una radio de Graneck
promedio de 4.5 pm (ocurre una variacion de 2 a 7 pm). Otra
caracleristica es ¢l niimero de esirfas entre el ano y la fenestra
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vulvar, superior a catorce. Para lograr la observacion correcla
de cada quiste y poderidentilicar la especie se utilizé la téenica
de Cooper (Cooper, 1955): En uin portaobjeto con una tira de
papel humedecido se colocd cada quiste, una vez limpio ¢
hidratado se le hizo un corte transversal, se le quitaron los
hueves y otras particulas a la parte media inferior, para asi
realizar un corte reducido en los alrededores de la vulva y
ano. sin Hegar a danar ¢l darea de Ta fenesira. Posteriormente
se utilizd un portachjetos de tres excavaciones, en una de
etlas se colocd H,O,, en otra, alcoliol etilico, y en la ltima
xilol. Bn la misma secuencia se [ue pasando el pequeno corte
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Fig. 2. Localizacion de los predios muestreados en el municipio de Saltillo, Coahuila, México.

de la region fenestral, por | min en cada una de las primeras
dos oquedades y 30 seg enla tltima. Posteriormente, ¢l corte
se colocd en un portaokjetos sobre una gota de balsamo de
Canada, se le puso un cubreobjetos v se observa en un
microscopio compuesto. Con un - micrémetro se midié la
distancia entre la fenestra vuivar y el ano, asi como la longitud
de la fenestra para oblener la radio de Granek (1a cual consiste
endividir los dos parametros); también se tomaé el nimero de
anulaciones entre la fenestra y el ano (Golden, 1986; Hooper,
1985) (Fig. 3).

Determinacion de Ia densidad poblacional. Brown v Sykes
(1983) asi como Fleming v Marks (1982), destacan la
importancia de conocer la densidad inicial en un terrena. Una
poblacion inicial baja puede ocasionar graves dafios el
siguiente afio. Bl nematodo dorado de la papa se incrementa
diez veces en un anio. Para determinar la densidad poblacional,
primeramente se caleuld el porcentaje de humedad del suelo.
La muestra de suelo hiumedo se pesd v se mantuvo a 1 10°C
por 24 h. Posteriormente se peso v se resto la diferencia del
ultimo_peso con ¢l segundo. Después de esto, se peso | kg
de suelo himedo y se le agregd la diferencia obtenida en ¢l
primer paso. Se proceso el kilogramo de suelo en el flotador
de Fenwick: el material de flotacion se observa al microscopio
estercoscopio y se separaron y contaron los quistes
obtenidos. )
Determinacion de quistes con huevos, Se tomaron veinte
quistes al azar de cada localidad bajo el microscopic de
diseccion a cada uno se les realizd un corte transversal y se
observo cuidadosamente ¢l contenido positivo o negativo
de huevos; la proporcién de quistes con huevos se expresa
" de manera porcentual (Fleming y Powers. 1998)

RESULTADOS Y DISCUSION

Las arcas muestreadas, por su ubicacion representan dos
regiones extremas dentro del municipio de Saltillo, ya que los
lotes A, B v Ahuatoche se encuentran situadas al suroeste
(FFig. 2), colindando con la regidn de Navidad, Nueva Leon.
Los predios restantes como A gua Nueva. El Padrino, El Roble,
Providencia, San Juan de Vaqueria, La Gloria, Chapula,
Derramadero y La Encantada, se ubican en lo que es el area
central del municipio, conocida como caiion o Valle de
Derramadero. La distancia entre estos dos puntos, al tomar

A ~ Dstrias

Vulva

Fig. 3. Corte fenestral de un quiste obtenido de muestras de
suelo en el municipio de Saltillo, Coahuila, México, en el que
se aprecia la radio de Graneck (2-7 wm) v el niimero de
estriaciones entre fa fenestra vulvar v el ano (16-31 jum).
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Cuadro 1. Localidades mucstreadas en el municipio de Saltillo,
Coahuila, México. para la deteccion del nematodo dorado de fa papa
(Glohodera rostochiensis).

Localidad Superficie Densidad  Viabilidad
- _ (hay poblacionalt (%)
Agua Nueva 35 U 0
Chapula 40 4] 0
Derramadero 50 0 0
Providencia 30 {4 0
San Juan Vagueria 40 0 (}
A 35 21 43
3 80 2 20
Ahuatoche 60 1 - U
Lncantada o0 0 0
La Gloria 45 4] 4]
El Padrino 30 4] 0
LI Roble 50 0 0

*Quistes/kg de suelo seco.
“Veinte quistes = 100%,

en cuenta los dos predios mds cercanos Ahualoche-Agua
MNueva es de 50 km. En afios anteriores, el cultivo de la pa

pa
en los ¢jidos tenia un Jugar importante, puesto que tenian a
st lavor un valioso recurso natural como es el agua; el ejida
Agua Nueva ocupd en afios pasados el primer lugar en cuanto
a superlicie cultivada. Afos después, los gjidos redujeron
considerablemente la superficie, debido principalmente a
descenso en el nivel de los mantos freaticos. En los alimos
tres anos, los ¢jidos Chapula y San Juan de Vaqueria a través
de una organizacion entre sus ejidatarios v la participacién

del capital de pequenos agricultores, cultivan papa. En cuanto

a las propiedades privadas, ain siguen sembrando aunque
SN Menor proporeion que en afos anteriores. Por otra parte,

una vez procesado el suelo de cada una de las localidades se
abtuve que en los predios Agua Nueva, Providencia, San
Juande Vaqueria, Chapula, Derramadero, Fl Padrino, Pl Babie,
La Gloria y La Encantada no se detectd la presencia del

1

nematodo dorado de fa papa (Cuadro 1y, no obstante quc.
algunos de ellos se han dedicado por mucho tiempo a cultivar
papa: lo que realirma la condicion mencionada por Garcia
(1986), en cuanto a la nula presencia de (. rostochiensis en ¢l
area de Derramadero y puntos circuinvecinos desde la década
de 1980, debido principalmente a las practicas de sanidad al
percatarse en la compra de semilla que realizan los propictarios
de esos ferrenos, actividades culiurales en ¢l manejo del
cultive v el esuicto conirel de maguinaria, proveniente de
otros lotes. Por otra parte, en los lotes A, B y Ahuatoche,
limitrofes con otros dende se ha venido sembrando papa en
el municipio de Galeana, era de esperar alguna infestacion
por su cercanta a un gjido donde Garcia ef af. (1992 detectaron
el nematodo derado. Enioslotes A v B se encontraron niveles
considerables de quistes como poblacién pura del
fitoparasito, de acuerdo a la obsé

fenestrales (Fig. 3). En el lote A se detectd el mayor nlunero

Cion minuciosa de cortes

de quistes por kg de suelo ssco, que fue de 21 con una
viabilidad de 45%. En el iote B el nimero de quistes por kg
de suelo seco fue de dos (Cuadeo 1). Esie lote liene menos
aftos de estar dedicado al cultivo de la papa, pudiendo ser
una explicacion del porqué una menor presencia de quisies
v porcentaje de viabilidad. La aparicidn del fitoparasito
en los predios A y B pudo deberse principalmente a un
traspaso de material v maquinaria inicstada procedenic

de la region de Navidad, ya que esta region tiene nuas

aftos de estar dedicada a la siem!

ia de papa, ademas de ser

un punto donde se dio origen 1 fa Cuarentena Numero 17 en

24.700,000,000 7 Quistes viables ha Continuas pérdidas en el cultive | o
2.470,000,060 7 tosl Cultivo severamente daiudo - ! .
. no - 3 i : P-4
247,000,000 k] Eleultive aparece en manchones | I
5 10,81 P z
= 24.700.000 21 e | :
EE,' »/1/ ! ‘
P 2,470,000 _ » _ 2 !
" Nivel de deteccion por muesires de suelo W ‘
= 247,000+ 1.8 e | |
= Virtualmente no detectabie /I | . |
s 24,7000 Ne | ! |
H . . P X | | Didiio al culla}m
= 2470 0.8 ; i
& 7 ' | | ’
2474 0.018 P N acitostedis | E
No hay manifestadion !
24.7 _/-'/ defsintomas | | ‘r
sl | )
247 —~ \ ! | \
LT | | | |
=== a i ;
1 2 3 5] o 7 s Y 10

Afto

Fig. 4. Aumenio de las poblaciones del nematodo dorado (Globodera rostochiensis) en un culiive continue de papa { Solann

fuberasunt), suponiendo un incremenio anual 10 veces {(Adapta

do de Spears, 1968).
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1971, Bl nimero de quistes por kg en el lote A se encuenira
segin Spears (1968). en el nivel que puede causar dafio al
cultivo. pero ese dafio se ve enmascarado por el manejo del
cultivoen estaregion. La densidad poblacional del nematodo
detectado en la localidad B se encuentra dentro del rango,
segan Spears (1968). en el nivel de deteccion (Fig. 43, El lote
mads cercano 4 los predios inlestados es el de Ahuatoche,
encontrandose libre del nematodo, para lo cual hay varias

explicaciones, tales como: manejo del suelo. sanidad de

semilla y limpieza de maquinaria. Finalmente, en los lotes de

~ ElPadrino. El Roble, La Encantada, La Verdolaga y La Gloria

s¢ cncontraron en baja cantidad quistes del género
Heterodera.

CONCLUSIONES
El municipio de Saltillo en su mayor parte se encuentra libre
del nematoedo dorado de la papa. De doce lotes muestreados,
solamente en dos se detectd ¢l nematodo; estos lotes se
encuentran colindantes con el ejido Esperanzas de Galeana,
Nuevo Leon. donde ya se habia demostrado la presencia del
fitoparasito. Nueve predios mucstreados de 1z region de
Derramadero (Agua Nueva, Chapula, Derramadero,
Providencia, San Juan de Vaqueria, La Encantada, La Gloria,
El Padrino y El Roble) resultaron negativos a la deteccion de
quistes. La presencia del fitopardsito puede deberse al
traslade de semilla infectada proveniente de Navidad, Nuevo
Leon. zona con afos de estar dedicada al cultivo de la papa,
comercializandola a la ver como semilla; el movimento de
maquinaria agricola contaminada de las dreas afectadas
también pudo haber contribuido a la presencia del nematodo.
Dada la separacion entre los terrenos infestados v los que
esldn libres, la cuarentena deberia flexibilizarse para éstos
altimos.
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