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Introduccion

Los nematodos del quiste de la papa
(PCN por su sigla en inglés, Potato cyst
nematodes) pueden ser que no captivan
tanta la atencién, pero son animales da-
fiinos para el cultivo de la papa. Estos
nematodos son microscépicamente pe-
guefios y solamente son visibles al ojo
desnudo en la forma de pequefios quis-
tes de colores pardos después de ser
extraidos del suelo, o en forma de esfe-
ras de colores blancos o dorados pega-
dos en las raices de plantas infestadas
(Figura 1). Los nematodos del quiste de
la papa son microorganismos patogéni-
cos complejos que demuestran habilida-
des increibles para adaptarse a las con-
diciones que favorecen el parasitismo

Figura 1: PCN es visible solamente al ojo des-
nudo en forma de quistes pegados a la raiz de
la papa. (NemaPix)

en el cultivo papa. Al ser unas especies que tienen un rango restringido de hospe-
dantes, estos nematodos permanecen en estado de dormancia en el suelo hasta

Figura 2: Los sintomas visibles de un campo
infestado por PCN—desarrollo detenido—que
pueden ser facilmente confundidos por estrés
nutricional. (M. Phillips)

que detectan fuentes de alimentacidon adecuada; no existen incentivos
para ellos de iniciar sus ciclos de vida sin tener asegurada una planta
hospedante para alimentarse. Este articulo brinda informaciones sobre
la biologia basica de los PCN, sus impactos sobre el cultivo y las opciones
para controlar esta plaga.

Impactos de PCN sobre el cultivo de la papa

Los nematodos del quiste de la papa son patdgenos calificados de cua-
rentena y cuando son detectados en una nueva regién productora de
papa, tremendos esfuerzos se concentran en la erradicacion de esta pla-
ga para evitar que se propague a otras zonas. La produccidn de papa ha
sido severamente impactada en algunas partes del mundo donde PCN
han logrado establecerse. En algunas regiones, las densidades poblacio-
nales de PCN son tan altas y las opciones de control tan limitadas, que la
produccién de papa se enfrenta a grandes incertidumbres.
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visibles sobre el cultivo de la papa asociados a
una infestacién por PCN no estan bien definidos.
Los campos infestados por PCN aparecen general- Yield predictions

mente enfermizos (Figura 2) y estos sintomas a ve- Loamy sand
ces se confunden con estrés nutricionales. Las plan-
tas rara vez se mueren por causa de la infeccion 2
por PCN, a pesar de que esta infeccion puede hacer
gue la planta se vuelve susceptible a otros patdge-
nos tales como los hongos.

— Yield

Predicted Yield (tha)
3

Desde el punto de vista del agricultor, el impacto
mas importante durante una infestacién por PCN es
la reduccion significativa del rendimiento del culti- O A0 s 80 T0 R e TR0 ee 200

vo. El grado de perdida en rendimiento depende de nitial Population (eggsigram soi)

los tipos de suelos y de las variedades de papa, v 5 e
también depende del nivel de la poblacidn inicial de 2
nematodo al momento de la siembra (poblacién
inicial—Pi); generalmente cuando la poblacion de
nematodo estd mas alta en el suelo, la pérdida en
rendimiento del cultivo se vuelve mas grande
(Figura 3). En algun punto de Pi, el punto limite de
perdida econdmica (el punto donde la perdida en
rendimiento es tan grande que producir papa se
vuelve no rentable) se sobrepasa. Una de las im-
plicaciones importantes de esta relacidn entre

perdida en rendimiento y poblacion inicial de Figura 3: Una comparacion entre la poblacién inicial de PCN (huevos/gramo
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nematodo, se encuentra en la necesidad de que de sue o)yla pred|FC|on sobre el rendimiento de la papa (toneladas/
hectareas) en dos tipos de suelo: Franco arenoso (arriba) y turba franca
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el agricultor tenga conocimiento sobre el nivel (abajo). Independientemente del tipo de suelo, cuando la densidad de ne-
de infestacidn de PCN en el suelo. Para lograr matodo en el campo esta mas alta, la perdida en rendimiento se vuelve mas
eso, se necesita muestrear los campos infesta- grande. (AHDB PCN calculadora)

dos para determinar el nivel de infestacién por

PCN.

Una vez introducidos en el campo, PCN se vuelven extremadamente persistentes en el suelo. PCN son unas plagas
especialistas que dependen de la papa y de un grupo pequefio de plantas Solanaceas para completar sus ciclos de
vida. Han desarrollado una etapa efectiva para sobrevivir en el suelo—los huevos adentro de los quistes—los cuales
permanecen en estado de dormancia en el suelo hasta que detectan una planta hospedante. A pesar de que una
proporcién de los nematodos en dormancia en el campo fallecen cada afio, hay evidencia de que PCN pueden so-
brevivir por periodos de mas de 20 afios en la ausencia de plantas hospedantes, lo que significa que una vez un cam-
po esta infestado se vuelve extremadamente dificil de remover todos los nematodos viables del suelo. Debido al
tamafiio pequefio de los quistes, se ha vuelto también dificil detectar sus presencias hasta que llegan al punto de
densidad limite. Por consiguiente se vuelve muy dificil demostrar que los quistes han sido erradicados del suelo.


https://potatoes.ahdb.org.uk/online-toolbox/pcn-calculator
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¢Como PCN infectan a las plantas?

A diferencia de muchos animales que se alimentan de las
plantas por medio de la destruccién de la planta a medida
que se alimentan, los nematodos del quiste de la papa son
biotréficos y necesitan mantener la planta hospedante vi-
va mientras se alimentan.

El ciclo de vida de los nematodos del quiste de la papa ini-
cia con los quistes—Ia etapa de supervivencia de los nema-
todos. Cada quistes contienen centenares de huevos y ca-
da huevo contiene un nematodo juvenil en dormancia
(Figura 4). La cascara del huevo es extremadamente sélido
y es una estructura resiliente que protege el nematodo en
estado de dormancia contra condiciones ambientales ex-
tremos tales como el frio, los hongos y las bacterias pre-
sentes en el suelo. Es esta estructura que permite al nema-
todo de persistir en el campo. El nematodo se activa debi-

Acerca del Proyecto
GLOBAL

GLOBAL significa “Alianza Globodera”,
un grupo internacional de investigado-
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res, extensionistas, y profesionales de
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cacion de Globodera spp. de las fincas de papas de los EEUU.
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Figura 4: Un huevo de nematodo, visto bajo un microscopio.
Cada huevo—uno de los centenares hallado adentro de un
solo quiste—contiene un nematodo juvenil en estado de dor-
mancia. El huevo eclosiona en presencia de componentes qui-
micos (exudaciones) producidos por las raices de la papa.
(NemaPix)

Figura 5: Un nematodo juvenil—tefiido en rojo para poder
observar bajo microscopio—entra en la raiz de la papa. (V.
Blok)

do a la presencia de quimicos producidos por las rai-
ces de la planta hospedante. Esta respuesta es espe-
cifica—quimicos provenientes de plantas no hospe-
dantes no activan al nematodo. Después de la detec-
cion de las exudaciones de la raiz, unas series de
cambios son inducidas en la cascara del huevo las
cuales la vuelven permeables al agua y por consi-


http://www.globodera.org
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guiente lleva a la activacion del nematodo provocando la eclosion del huevo. El nematodo se mueve a través del sue-
lo en direccidn de las raices del hospedante, siguiendo los gradientes de concentracion de las exudaciones de la raiz
(Figura 5).

Quizas el aspecto mas importante en la biologia de PCN es su mecanismo de alimentacién. Una vez que el nematodo
estd a dentro de la raiz, se mueve a través de los tejidos de la planta hasta encontrar un tipo de célula especifica.
Luego, el nematodo induce la formacién de un extenso, metabdlicamente activo y un sitio de alimentaciéon multinu-
clear conocido como el sincitio (Figura 6). El sincitio estd forma-
do por la destruccidn controlada de la pared celular de la planta,
comenzando por una célula inicial y expendiendo hacia las célu-
las vecinas, seguido por la fusién de los protoplastos. Este proce-
so se repite hasta que 300 células estan gradualmente incorpo-
radas dentro del sincitio. El nematodo puede solamente inducir
un sincitio y depende de esta estructura para alimentarse duran-
te el resto de su desarrollo hasta la etapa adulta. Los detalles de
como el nematodo es capaz de crear esta estructura para ali-
mentarse estan incompletos, a pesar de que se conoce que el
nematodo es capaz de imitar la produccion de hormonas pepti-
dicas de la planta la cual juega un papel importante en controlar
el ciclo de vida de las células. Una vez de que el sitio de alimen-
tacion ha sido definido, el nematodo permanece alli para ali-
mentarse, y desarrollandose a través de unas series de mudas
hasta alcanzar la etapa de hembra o macho adultos. Las hem-
bras permanecen pegados al sitio de alimentacion y crecen has-
ta que ellas irrumpen en la superficie de la raiz (Figura 7). Los
machos conservan su estructura vermicular, migran afuera de la
raiz y fertilizan a las hembras que encuentran. Después de la
fertilizacion, la hembra muere y su cuerpo se transforma en un
quiste que contiene las préximas generaciones de huevos en el
suelo.
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Figura 6: Seccion transversal a través del sincitio—sitio de

alimentacion—de PCN en la raiz de una papa. La pared del
sincitio esta doblada (ver flecha) y en contacto con los tejidos
vasculares de la planta (X) permitiendo un traslado mas efec-
tivo de los nutrientes adentro del sincitio. (Instituto James
Hutton)

A pesar de que la habilidad de inducir estos sitios de alimenta-
cion es una marca de adaptacion notable, el hecho de que el ne-
matodo puede solamente inducir una sola estructura para ali-
mentarse representa una vulnerabilidad que los fitomejoradores
estdn buscando aprovechar. En una planta resistente, la presen-
cia de una estructura de alimentacién provoca una respuesta de
hipersensibilidad (muerte celular programada) la cual destruye o
aisla esta estructura. El conocimiento relacionado a este tipo de
proceso brinda informaciones claves que pueden ser utilizadas
para desarrollar resistencia a largo plazo. Las papas resistentes
brindaran una solucién efectiva para la produccién de papa en
campos infestados y erradicar esta plaga con el paso del tiempo.

Figura 7: Un nematodo hembra pegado a la estructura de

alimentacidn en la raiz de una papa, donde crecio e irrum-
pid en la superficie de la raiz. (NemaPix)
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Gira de los Nematologos Chilenos

“aisterio de Agricultsr®

en la Region dePacifico Noroeste

Los nematdlogos de Chile visitaron la region del Pacifico Noroes-
te este otofio para intercambiar informaciones sobre la identificacion de los
nematodos del quiste de la papa y para aprender mas acerca de los métodos
de control del nematodo del quiste palido en la parte sur de Idaho, y tam-
bién del programa de erradicacion y de contencién de PCN del Servicio de
Proteccion Animal y Vegetal (USDA-APHIS).

Los visitantes fueron: Ingrid Moreno, Hugo Pacheco y Oriana Aceve-
do, representantes del Servicio Agricola y Ganadero (SAG) de Chile.

Viajando con ellos Louise-Marie Dandurand

(Universidad de Idaho, Moscow ID) e Inga Zasada
(USDA-ARS, Corvallis OR), el grupo se reunio con in-
vestigadores y visito los laboratorios de PCN dirigidos
por la Universidad y la USDA (Departamento de Agri-
cultura de los EEUU). La reunién entre Pat Kole, Comisién
de la Papa de Idaho y Brian Marschman, USDA-APHIS re-
presentd una oportunidad para intercambiar informacio-
nes sobre las industrias de la papa en Chile e Idaho.

En el sur de Idaho, la cosecha de papa se estaba llevando a ca-
bo. Tina Gresham, Directora del Programa del Nematodo del
Quiste Palido USDA-APHIS, ofrecié una gira en el
laboratorio de andlisis de suelo para monitorear
PCN en los condados de Bingham y Bonneville. El
grupo también observé operaciones de limpieza a
presion y a vapor de los equipos agricolas para pre- ! i
venir |la propagacion de PCN. \ ' ' 1] I

: o A% ._1—*"!! ,

Proximos Eventos:

Conferencia de la Papa de Idaho 2018

17-18 de Enero del 2018
Pocatello, Idaho
Los investigadores del Proyecto GLOBAL presentaran unos talleres en la Conferencia de la Papa de Idaho,
los cuales incluyen actualizaciones sobre trabajos en curso para el control de PCN y el desarrollo de papas
resistentes. Un taller en el idioma espafiol también se llevara a cabo durante esta conferencia.

Para mas informaciones, visite:

https://www.uidaho.edu/cals/potatoes/conferences/idaho-potato-conference



https://www.uidaho.edu/cals/potatoes/conferences/idaho-potato-conference
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Investigadores de GLOBAL

e Louise-Marie Dandurand, PhD, Univ. de Idaho, Directora de GLOBAL
e Inga Zasada, PhD, USDA ARS, Co-Directora de GLOBAL

e Vivian Blok, PhD, Instituto James Hutton, Escocia

e Glenn Bryan, PhD, Instituto James Hutton, Escocia

e  Walter De Jong, PhD, Universidad de Cornell

e Dee Denver, PhD, Universidad Estatal de Oregon

e Eric Grenier, PhD, INRA, Francia

e Pam Hutchinson, PhD, Universidad de Idaho

e John Jones, PhD, Instituto James Hutton, Escocia

e Joe Kuhl, PhD, Universidad de Idaho

e  Chris McIntosh, PhD, Universidad de Idaho

e Benjamin Mimee, PhD, Agricultura y Agro-Alimentacion de Canada
e Rich Novy, PhD, USDA ARS

e  Mike Thornton, PhD, Universidad de Idaho

e Xiaohong Wang, PhD., USDA ARS Universidad de Cornell Cientificos del Proyecto GLOBAL visitando un invernadero dedica-
e Jonathan Whitworth. PhD. USDA do a la investigacion del nematodo del quiste de la papa en el

Ministerio de Agricultura y de Agro-Alimentacion de Canadd, una

agencia vinculada al Proyecto GLOBAL. (I. Zasada)

Consejo de Asesor de GLOBAL

e  Bill Brewer, Comision de la Papa de Oregon
e David Chitwood, PhD, USDA ARS

e  Lorin Clinger, Cultivador de Papa

e Tina Gresham, PhD, USDA APHIS PPQ

_ e Russell Ingham, PhD., Universidad Estatal de Oregon

e Andrew Jensen, PhD, Consorcio de Investigacion de la Papa para la Region
El Consejo de Asesor de GLOBAL

esta compuesto por los represen-

Noroeste
e Jonathan M. Jones, USDA-APHIS
e Daniel Kepich, USDA-APHIS
e  Patrick Kole, JD, Comision de la Papa de Idaho

tantes de la industria de la papa,
los reguladores federales y esta-

tales, y de los personales acadé- . B . . .
e James LaMondia, PhD, Estacidn Experimental de Agricultura de Connecticut

e  Brian Marschman, USDA APHIS PPQ
e Jon Pickup, PhD, Ciencia y Asesoria para la Agricultura Escocesa (SASA)

micos que han ofrecido su tiem-
po y esfuerzos para este Proyec-

to. Les damos las gracias!
e  Bryan Searle, Cultivador de Papa

e Andrea Skantar, PhD, USDA ARS
e Alan Westra, Asociacion de Mejoramiento de Cultivo de Idaho
e  Melanie Wickham, Empire State Potato Growers, Inc.

e Ryan Krabill, Consejo de la Papa de los Estados Unidos

Contactenos:

Para mas informaciones, comentarios o sugerencias, por favor péngase en contacto con Louise-Marie Dandurand,
Imd@uidaho.edu o Inga Zasada, inga.zasada@usda.ars.gov



