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Seleccién de genotipos de papa Solanum tuberosum L. toleran

tes al nematodo dorado Globodera rostochiensis (Woll 1923)
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Los objetivos principales de esta investigacidén fue-
ron seleccionar y clasificar los diferentes genotipos de pa-
pa de acuerdo a su tolerancia al nematodc dorado, determinar
la relacién que existe entre el contenido de citocininas y -
la tolerancia a dicho nennatodo, asi como cbservar la agresi-
vidad del patotipo presente en la regién de Navidad, N.L. -
en particular y la de diferentes poblaciones de nematodos -
del pais en general.

Se realizaron pruebas en macetas en donde se inocu-

1aron 26 clones y variedades con G. rostochiensis a un nivel

de 100 gquistes/kg de suelo, se observé que las caracteristicas



afectadas negativamente por el ataque de nematodo fueron, el
peso de los tubérculos, peso de la raiz, la eficiencia del -
drea foliar y el nGmero de tubé&rculos.

Se detectaron diferencias significativas entre clo -
nes, para las distintas caracteristicas evaluadas, lo que nos
permite pensar que hay gran variabilidad genética entre ellos.

Los genotipos de papa mds resistentes y con produccién
superior al testigo fueron; 57-31-72, atzimba, ©-3-1, Diaman-
te, 78~07-34 y D-142, asimismo, se encontrd una correlacién -
positiva aunque no significativa entre el contenido de cito-
cininas/gr de peso seco y la tolerancia al nematodo dorado.

Se detectd que el patotipo de la regidn de Navidad -
puede reproducirse sobre un cultivar resistente y que la po -
blacién del nemé&todo de Navidad, N.L. se comportd en forma
muy similar a la del Estado de Guanajuato, siendo é&stas mé&s
agresivas que la del Estado de México.



ABSTRACT

potato (Solanum tuberosum L) genotvpe selection tolerant to

Golden nematode (Globodera rostochiensis Woll 1923) Mulvey

and Stone 1976.

BY

RAUL RODRIGUEZ HERRERA
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Key words: Selection, potato, golden nematode, Globodera -

rostochiensis, clasification of cultivars, cyto-

kinins, level of inoculation.

The main objectives in this study were: to select and
clasify different genotypes of potato on the basis of toleran
ce to golden nematode; to know relationship between cytokinins
and tolerance to learn more about the nathotype against the rne-
matode in Navidad, Nuevo Ledén ann diferent populations of this
pest in Mexico.

several trials were conducted using pots where 26 clons

were inoculated with G. rostochiensis (100 cyst/kg of soil) it

was found that potato weight, root weight, foliar area efficien

cy and number of tubers were negative affected.



It was found statistical differences between clons -
among different evaluated parameters. These founding suggest
a high genetic variability among then. The genotype of po-
tatoes more tolerants with high yield were 57-32-72, Atzimba,
E-3-1, Diamante, 78-07-34 and D-142-8. It was also found a
positive correlation although with no significance between
cytokinins content and tolerance to nematode.

Tt was detected that the pathotype from Navidad, N.L.
can be multiplied upon cultivar which are resistent. On the
other hand, the nematode population from Navidad, N.L. was
behiving very similar to that from Guanajuato. Both are more

agresive than those from Mexican State.
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INTRODUCCION

La papa Solanum tuberosum L. es originaria de Améri-

ca, siendo uno de los principales cultivos que se introduje-
ron a Europa después del descubrimiento del Continente Ame-
ricano, actualmente se cultiva en un gran nimero de paises,
ocupando el cuarto lugar de importancia después de los cul-
tivos de maiz, trigo y arroz. Ademds se considera la horta-
liza que mis se consume en el mundo, esta aceptacidn se de-
be en parte a la gran produccidén que se tiene por unidad de
superficie, lo cual ayuda a solucionar el problema de la -
falta de alimentos en paises con pequenas superficies culti
vables y con alto indice de poblacidn por kildmetro cuadra-
do.

Como consecuencia de la amplia distribucién del cul
tivo, este es danado por un extenso nlmero de plagas y en -
fermedades, que pueden causar grandes pérdidas economicas
en la produccién; dentro de los principales se encuentra el

nematodo dorado Globodera rostochiensis (Woll, 1923) Mulvey

y Stone, 1976, el cual nuede reducir la produccidn hasta
en un 40 % o mds si no se toman medidas adecuadas de con-

trol.
Ademds de las pérdidacs econdmicas anteriormente ci-

tadas, la presencia de este nematodo es causa de severas
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medidas cuarentenarias, por lo que las pérdidas econdmicas
pueden llegar a ser aln mayores.

Sobre lo anterior, se han utilizado varias medidas -
de control como son: control guimico, control biolégico, re-
sistencia genética, rotacibén de cultivos v otras. ELl con -
trol quimico ademds de ser uno de los métodos m&s caros, tie
ne el inconveniente de gque muchos de los nematicidas son t6-
®xicos y su uso resulta muy pelicroso para el ser humano. Uno
de los métodos que se considera més eficiente para el con -
trol de este nematodo es la incorporacidn de resistencia ge-
nética a las variedades comerciales. En México se detectd
la presencia de este nematodo por primera vez en 1971, en la
regién de Ledn, Gto. en donde fue necesario tomar medidas -
cuarentenarias para evitar la diseminacidén; sin embargo, des
de entonces, su presencia se ha detectado en otras regiones
paperas del pails, entre ellas la regidn de Navidad, N.L.

Se ha detectado también que puede atacar a otras es-
pecies de plantas, tales como tomate, berenjena y otras que
pertenecen a la familia de las solanaceas, donde se han re -
portado pérdidas en mas de 30 . al cultivar especies de esta
familia en suelos altamente infestados, por lo que su con -
trol resulta indispensable.

La resistencia genética de las wlantas a este nemato
do puede ayudar grandemente a solucionar el problema, dado
que las poblaciones de nematodos tender&n a decrecer, se re-
ducirfan los costos de produccibén por la eliminacidn de pPro-

ductos quimicos utilizados para el control de este. Adem&s,
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de que este método no implica en ninguna forma peligro para
el ser humano, ni contaminacidn para el medio ambiente.

A la par con la descriminacién de variedades suscep-
tibles y resistentes se tienen que realizar estudios para de
terminar la agresividad del patotipo existente en la regidn.
Igualmente se tendr& que conocer qué papel juegan las dife-
rentes sustancias bioquimicas en la resistencia genética de
las plantas para tener una idea més clara de sus defensas al
atagque de los nematodos. En base a los conceptos anteriores,
el presente trabajo tiene como finalidad seleccionar materia-
les tolerantes al nematodo dorado bajo los siguientes objeti-

vVos:

1) Seleccidn de los genotipos de papa més toleran
tes al ataque del nematodo.

2) Observacién de la agresividad del patotipo pre
sente en Navidad, N.L. en un cultivar suscepti

ble y uno resistente.
3) Estudiar la multiplicacidn de diferentes pobla

ciones de Globodera rostochiensis (Well, 1923)

Mulvey y Stone, 1976, .

4) Determinar la relacidn que existe entre el con
tenido de citocininas en las plantas, v el ni-
mero de quistes del nematodo que se forman en

ellas.



REVISION DE LITERATURA

Importancia del nematodo del quiste

Scurrain  (1981) reporta que los nematodos del quiste

de la papa, flobodera rostochiensis v G. pallida (comiinmente

llamados nematodos dorado y nematodo blanco) son organismos
microscdpicos que parasitan la raiz, las cuales a través del
tiempo han tenido una coevolucién con la papa, encontrindose
actualmente distribuidos en una gran parte del mundo (Cuadro 2.
1) . Cuando llegan a infestar un suelo, es practicamente im-
posible eliminarlos, de acuerdo a esto Evans y Brodie (1980)
describen a este nematodo como una plaga endémica, dado que
aflo con ano est& presente en algunos paises, reporté&ndose -
pérdidas del 9 3% de la produccidn total del cultivo de esta
especie.

Las pérdidas ocasionadas por este organismo pueden -
dividirse en pérdidas directas e indirectas; las primeras -
son ocasionadas por el nematodo al penetrar a las rafices ali-
mentidndose asi de la savia (Plant Pest Control Division, -
1969). Las pérdidas indirectas son debidas a restricciones
cuarentenarias y rotaciones largas por la capacidad que tie-
ne la hembra de formar un quiste que protege a los hueveci -

llos por grandes periodos de tiempo, adem&s de oue pueden di-

seminarse fdcilmente (Camacho, 1979).



CUADRO 2,1l. Relacién de pafises donde se ha reportado la pre-

5

sencia del nematodo del quiste de la papa (Evans
y Stone,
Pais Pais

Argelia (+) O Argentina (+)
Austria (+) Islas brit&nicas (+)
Bélgica (+) Canada (+)
Bolivia (+) Islas Canarias +
Islas Chanel (+) Chile (+)
Ceclombia 0 Cresta +
Chipre (+) Checoslovaquia +
Dinamarca (+) Ecuador 0
Islas Faeroe (+) O Finlandia (+)
Francia (+) O Alemania Dem. (+) 0
Alemania Fed. (+) O Grecia +
Holanda (+) 0 Islandia (+) 0
India (+) O Israel +
Italia (+) O Japdn (+)
Libano + Luxemburgo +
México (+) Marruecos +
Noruega (+) O Nueva Zelandia (+)
Panama + Perd (+)
Polonia (+) Portugal +
Sudafrica (+) Espana +
Suiza (+) Suecia (+) 0
Tlnez (+) URSS (+) 0
E.U.A. (+) Venezuela (+) 0
Yugoslavia +

+ Globodera rostochiensis

(Sensu lato)

(+) Globodera rostochiensis (Sensu stricto)

0 Globodera pallida
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Los nematodos de quiste causan danos que a menudo pa
san inadvertidos en el suelo, una poblacidén de nematodos pue
de incrementarse diez veces en un ano, mientras que los da -
nos solo son visibles a cierto nivel de infestacién (Franco,
1981). En México con poblacicnes de 1500 quistes/kg dé sue-
lo se han encontrado pérdidas en el rendimiento de 50 % o més

(Rodriguez, 1973).

Origen del Nematodo del Quiste

Evans y Brodie (1980) reportaron que el nematodo del
guiste de la papa Globodera sp se origind en los Andes de -
América del Sur, siendo sus hospederos favoritos: la papa So-

lanum tuberosum, el tomate Lvcopersicon esculentum, la beren-

jena Solanum melongena, atacando también a otras especies de

la familia Solanaceae (Cuadro 2.2.).

Se cree gue este nematodo se llevdé a Europa en 1850,
con la introduccidén de colecciones de pepa para fines experi-
mentales en el mejoramiento genético para la resistencia a la
enfermedad conocida como tizdén tardio, de donde se ha distri-
buido a diferentes paises por diferentes medios (Fiqura 1).

La primera vez que se descubrid este nematodo atacan-
do raices de papa fue en 1881 por Julius Kuhn en Alemania,

el cual lo identific6 como Heterodera schachtii; posteriormen

+e wWollenweber en 1923, encontrd quistes esféricos en raices

de papa, asigndndole el nombre de Heterodera rostochiensis,

en virtud de que los quistes procedian de la provincia de -



CUADRO 2.2.Invasién y desarrollo de Globodera rostochiensis en raices
de algunas Solanaceas (Giebel, 1970).

T 16 -
Especies nvgzlon Forgaclén
Buenos hospederos larvas quisies
Solanum tuberosum +4+ +++
Lycopersicon esculentum M. +++ 4+ (+)
S. dulcamara L. +++ ++
S. melongena L. +++ ++
S. miniatum Bernh ++ ++
S. polvadenium Greenm ++ o+
L. pimpinellifolium Mill ++ ++
Atropa belladonna L. ++ +
S. aethiopicum Jacqg. ++ +
S. topiro Humb. et Bonpl. ++ +
Hospederos dudosos
S. psendocapsicum L. ++ (+)
Hyoscvamus niger L. + (+) (+)
No hospederos
Withania somnifera L. (Dun) ++ 0
Datura stramonium L. Var. tatula
D. innoxia Mill ++ 0
D. metel L. ++ 0
D. meteloides Dun ++ 0
S. auriculatum Ait + (+) 0
Capsicum annum L. + (+) 0
C. capsicastrum Link (+) 0
Nicotiana glauca Graham (+) 0

++

(+)

Muchas larvas invaden las raices; muchos quistes
son formados sobre las raices.

Muchas larvas (pero menos que +++ invaden las
raices y se forman muchos quistes.

Pocas larvas invaden las raices, pocos quistes
son formados. .

lLas larvas entran ocasionalmente a las raices, -
gquistes simples son formados.

Las larvas no invaden las raices; no se ven quis
tes. -
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Rostock, Alemania. En 1976 de acuerdo con los estudios de
Mulvey v Stone, el subgénero Globodera fue elevado al rango

de género cambidndole el nombre a Glokodera rostcchiensis

Woll v diferenciando por lo tanto las dos especies (Camacho,

1979} .

Ne]

re

La introduccibtn de este nematodo a Norteamérica se
cree que fue debido a diferentes factores; por ejemplo, -
Evans y Brodie (1980) sugieren que fue introducido a Estados
Unidos en eguipo militar traido de Europa; después de la pri

mera Guerra Mundial, encontrdndose solo Globodera rostochien-

sis raza 1, el cual fue ccnfinado en tres Islas (Rowberry y
Howlls, 1979). En México, el primer repocrte de la presencia
de este nematodo fue dado por Iverson en 1972, confirmandc

el diagndéstico hecho por Sosa-Moss en 1571, encontrando tam-

bién solo la especie G. rostochiensis raza 1 (Rodriguez, 1973)

El mismo investigador cree que la introduccidén se hizo de Ho-

landa en la importacidn de tubérculos de cultivares mejora-

dos.

Morfologia y Taxonomia del Nematodo Dorado

Los patotipos del quiste de la papa casn dentro de -

dos grupos, los cuales se distinguen por diferencias morfold

gicas correspondientes a las especies Globodera rostochien -

sis y Globodera pallida. Las especies puecden ser distingui-

das por las formas de las protuberancias del sequndo estado
juvenil, por la cuticula de las hembras y por la reqgién entre

el ano vy la vulva, y finalmente, por la coloracién de las -
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hembras maduras (Stone, 1975). Valiéndose del cardcter colo
racidn de hembras maduras Canto v Scurrah (1975 y 19765, lo-
graron clasificar las especies existentes en Perl, ultimamen
te se han propuesto otras metodologias para la identificacidn
de las especics como cs la separacidn de proteinas de los -
quistes (Fleming y Marks, 1983). El cruzamiento entre ambas

especies es dificil y solo algunos machos de G. rostochiensis

fecundan a hembras de G. pallida (Franco y Evans, 1978). Sin
embargo, enn este estudio sblo se tratara con la primera espe

cie, por lo que serd la Gnica en ser descrita.

Descripcidn de Globodera rostochiensis, basada en Golden y

Ellington, 1972

Huevo ovoide, mide de 95 a 115 micras de largo y de
42 a 48 micras de ancho, dentro de &ste se encuentra la lar-
va de primer estadio, doblada tres o cuatro veces.

Larva de segundo estadio: Vermiforme, de 370 a 470 mi
cras de longitud, la cola se hialina y aproximadamente de la
misma longitud gue el estilete.

Macho: Vermiforme, miden de 890 a 1,270 micras de
longitud, la regién cefélica tiene de seis a ocho anillos, -

monérquico (un solo testiculo) espiculas al final de la cola

que casl no existe.

Hembra: Esférica a partir del cuello, con radio de
1,200 a 2,000 micras poseen una pelicula de cera sobre la cu

t{cula, la cual se observa sdlo en hembras jévenes.
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Quiste. Esférico con la regibén vegada del cuerpo re-
dondeado, la vulva estd sobre una fina regidn cuticular gue
es mis clara que el resto del cuerpo, el ano es poco visible,
la distancia del ano a la vulva es de mds de 2.7 veces el ta
mafio de la vulva (promedio 4.6 veces), el quiste presenta un
trazo de zigzag con puntuaciones, €sto se deriva de los ani-

1los del cuerpo al enquistarse.

Ubicacidén Taxondmica de G. rostochiensis segln Cornejo (1980

v Franco, 1981)

=

Clase Fasmidia
Subclase Secernetea
Orden Tvlenchina
Superfamilia Heteroderoidea
Familia Heteroderidae
Subfamilia Heteroderinae
Género Globodera
Especie Rostochiensis

Ciclo de Vida de¢l Nematodo

El ciclo de vida se inicia cuando los nematodos es -
tin en su segundo estado juvenil y emergen de los huevos, den
tro de los quistes bajo el estimulo de una sustancia que exu-
dan las rafices en crecimiento de buenos hospederos (Evans vy
Stone, 1977 y Franco, 1981). 1Ious exudados de raices de -
plantas no hospederas no estimulan la emergencia de larvas -

(Hesling, et al, 1961). Atraidos por exudados raidcales -
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Perry et al. 1981). Los nematodos en el segundo estado ju-
venil punzan las raices, penetrando en ellas v viviendo ali-
mentandose durante dos mudas. Franco (1981), describe que
en el tercer estado juvenil de desarrollo del nem todo se de
fine el sexo. Las hembras se vuelven sedentarias y se adhie-
ran a la raiz dentro del tejido de la corteza. Su cuerpo se
ensancha, rompiendo las cé&lulas de la rafiz v llega a ser vi-
sible fuera de ésta, aunque la cébeza y el cuello permanecen
dentro del tejido.

Los machos conservan su forma elongada como de cusa-
no, abandonando la raiz, localizan a las hembras que esté&n
rompiendo la superficie radicular y se aparean con ellas, des
pués de que la hembra muere, la cuticula de su cuerpo esféri
co cambia quimicamente y el color que era blanco o amarillo
se torna marrdn o broncineo; la hembra muerta se ccanvierte
en un quiste marrén y duro, resistente a las condiciones am-
bientales desfavorables (Sarakoski, 1976). Cada quiste con-
tiene y protege desde unos pocos hasta 600 huevos, alcanza o
permanece viable por 20 anos o mds. Todavia bajo la doble
proteccidn de-la pared, del quiste y la cdscara del huevo, -~
se desarrolla dentro de éste el primer estado juvenil; el
sequndo estado juvenil emerge cuando se presenta como estimu
1o el exudado de las raices. El ciclo de vida toma de 6 a -
10 semanas (Franco, 198l). Siendo éste afectado por la tem-
peratura del suelo (Ferris, 1957; Wal y Vinke, 1982) y por

la aplicacidén de giberelinas (Evans, 1982).
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Relaciones Huésped - Pardsito

Seglin Hussey (1985) los nematodos endoparésitos se-
dentarios han sido envueltos en relaciones muy especializa -
das v complejas con sus hospederos. Franco (1981) describe
gque el segundo estado juvenil al perforar con un estilete -
las paredes celulares, invecta la saliva que excretan las -
¢gldndulas del esofago, haciendo que las celulas radiculares
ubicadas cerca de la cabeza de la hembra se agranden y se -
unan. Estas células agrandadas y unidas, que se llaman sin-
citos o c”lulas de transferencia, le suministran a la hembra
alimento permanerte y son necesarias para el desarrollo de
los nemdtodos. Jones (1981) agrega que los sincitos pueden
formarse en la corteza, endcdermis, periciclo o parenquima
vascular. Por otra parte, el desarrollo y el sustento de los
sincitos compite con el crecimiento de la planta. Adem&s -
del dafo que hacen los nematodos, causa estres debido a la

falta de agua y altera el metabolismo de los nutrientes (Fran

co, 1981).

Efecto del Nematodo del Quiste Sobre la Papa

La reduccibn de la produccién por la infestacidn del
nemdtodo dorado es una resultante del desbalance en la canti

dad de nutrientes en las plantas, asi como de la alteracidn

de los procesos fisiolbgicos (Franco, 1981).



Trudgill et al. (1975 a 1975b y 1975c) encontraron
tna reduccidn en la altura de las plantas infestacdas en re-
lacidén al testigo, estas plantas crecen lentamente, teniendo
hojas pegueias v seneciendo primero. Al hacer anélisis fo-
liares, el contenido de fésforo, potasio v magnesio disminu
v6, mientras gue se increment6 el contenido de sodio v calcio,
determinandose una correlacidn positiva entre el contenido -
de magnesio y la produccidn de tubérculos. Por otro lado,
también se observa que con la adicién de fertilizantes v ne-
maticidas se reducen los danos y se demora la senescencia,
asi como también la capacidad fotosinté&tica se reduce en las
plantas altamente infestados.

Por lo que respecta a las relaciones hidricas en las
plantas infectadas, también se han reportado diferencias en-
tre las plantas susceptibles y resisteptes. Evans et al.
(1975), observaron que las plantas susceptibles bajo infesta-
cién, presentaron una mayor resistencia estomatal y un po-
tencial hidrico més negativo que los cultivares resistentes;
por otra parte, Lar y Franco (1979), encontraron que los cul
tivares resistentes presentaban resistencia difusiva mas al-
menor tasa de transpiracién y eran mis resistentes a la

ta,

sequia bajo altas infestaciones, por otro lado, los cultiva-

res susceptibles en las mismas condiciones, tenian menor po-

tencial hidrico ern las hojas. Estos efectos sobre el culti-

vo pueden variar de acuerdo al cultivar, manejo del cultivo,

densidad de poblacién de nematodos y otros factores. Estos

dafios pueden reducirse y a la vez bajar la densidad de pobla

ciones con la cosecha precoz de la papa (Weblev v Jones, 1981).
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La densidad de poblacién de nematodos juega un papel
muy importante en las pérdidas de las cosechas de papa, -
Brown y Sykes (1983), encontraron pérdidas de 6.25 ton/ha con
20 huevecillos por gramo en un rango de 0-40 huevos/gr de sue
lo y pérdidas maximas hasta de 22 ton/ha con infestaciones mu
cho més altas.

La densidad de poblacidén del nematodo tiene un maxi-
mo, después del cual tiende a decrecer (Kort, 1962).

En México se ha observado un incremento de la pobla-

ci6n de Clobodera rostochiensis de un 624 5 en una variedad

susceptible de papa, mientras que en tomate no se encontr6 -
aumento en las poblaciones (Huitzacha y Camacho, 1979). Sin

embargo, para esta dltima especie, Landeros (1975) y Cornejo
(1980) , mencionan aumentos en la tasa de multiplicacién de G.

rostochiensis. En tabaco Cornejo (1979) no reporta aumentos

en la poblacidén de nematodos usando como planta hospedera al

tabaco.

Interaccidén de Globodera rostochiensis con otros Organismos

Se ha observado que este pat&geno en uniér con otros
organismos puede incrementar los danos en el cultivo de la -
papa. Camacho et al (1979) encontraron gue la asociacidén de

Globodera rostochiensis y Pseudomonas solanacearum provoca

un desarollo mds rdpido de los sintomas de "marchitez bacte-
rial" y los rendimientos se mermaron un 91 %, mids que cuando

atacan las dos especies por separado, igualmente, Evans (1982)



reporté que la asoc.acibn de Verticillium dahliae y Glodobe-

ra rostochiensis producen sintomas mds severos en papa que
ambos organismos por separado; esto puede ser debido a que
las hembras adultas del nem&todo al alimentarse rompen la en-
docermis y periciclo, provocando una via por la cual V. dah-

lve puede invadir el tejidc vascular de la rafz.

Resistencia Genética de las Plantas a los Ncmatcdos

Una de las mé&s importantes medidas gue se tienen pa-

ra la disminucién del ataque de G. rostochiensis, es el em-

pleo de la tolerancia y resistencia genética de las plantas.
La siembra de una variedad resistente puede ser tan efectiva
como no sembrar papa durante 5 a 7 anos en el mismo campo;
ademds, es menos costoso para el agricultor, no perjudica el
ambiente. Esto ayuda a reaucir el pelicro de diseminacién
de los nematodos y a mantener la infestacién dentro de los
niveles tolerables de dano (Scurran, 19€l). También se ha
observado que las producciones comerciales de cultivares re-
sictentes son significativamente ma&s czrandes que la de culti
vares suscentibles cuando se desarrcllzn en suclos infesta -
dns por nenatodos Fassuliotis, 1983).

Seqgin Sichu v Webster (1931)

9]

1 metoraniento cenéti-

co de cultivares de para resisterntes a J. rostochiensis fuo

en 1a Gécad. de los

(o

iniciado por Toxopcus, Hulisman y Howard

9]

~incuentas, ellos funrcon quienes prinero wub 1covon Ya nmabo-

raleza de la resistencia al neratode zel quiste de lu na
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de acuercdo al grade de nloidia de este vegetal. Hav una gran
cantidad de té&rminos vara definir la resistencia ue las plan-
tas, pero en términos generales se puede decir gue una plan-
ta resistente es aguella en la cual los nemidtodos se reprodu
cen pobremente en la planta, a diferencia de la tolerancia -
cue se aplica a aquella planta gue presenta poco darho bajo
infestaciones grandes de nemédtodos (Rodhe, 1972; Canto-Siens,
19383) .

Scurrah (1981) describe dos tipos de resistencia ge-
nétida de la papa al ataqgue del nemdtodo de quiste. El pri-
mero que implica la falta de la sustancia en los exudados -
radicales gque estimula la emergencia del segundo estaco ju-
venil. El1 segundo gue inhi e la formacidén de sincitos o si
se forman no funcionan (en este caso se presenta una gran -
ventaja; cl segundo estado juvenil emerge ante el estimulo
del exudacdo gque no llega a completar su ciclo de vicda, la -
densidad de poblacidn de los nemitodos se reduce drésticamen
te cuando se interrumple su ciclo de vida). Para Phillips
ct al. (1982), este segundo tipo puede contribuir no sélo a
la resistencia, sino que también a la tolerancia de la papa
al ataque del nem todo. La herencia de la resistencia sc -
determinado qu¢ esté@ gobernada por un par de genes vara G

ha

rostochiensis mientras que para G. pallida se ha descrito co-

mo herencia poligénica (Dale y Phillips, 1982). A menudo se
usan diferentes términos para definir estos tipos de heren-

cia, los méds aceptados son resistencia vertical (especifica),

la cual es asociada con oligenes O genes mayores y la -
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resistencia herizontal (no especifica) asociada con polige-

nes o genes menores: también llamada resistencia general -

(Sidhu v Webster, 1981 v Roberts v Stone, 1983). En el Cen-
trc Internacional de la Papa (1984), se nha propuesto la ter-

minologia de resistencila total y resistencia parcial vara -
los dos tipos de herencia.

En la obktencidn cde cultivares resistentes, el orimer
paso es encontrar fuentes de resistencia, en este caso se -
probardn grandes poblaciones de plantas nara determinar cud-
les son las mas resistentes v gue tengan buena procduccién (Ho-
ward et al., 1970) . Se ha observado que algunos hibridos con
resistencia a dos patotipos tienen menor produccidn que los
hibridos resistentes a un patotipo (Cl , 1984). Sin embarco,
para lncrementar la resistencia a los nemitodos se tienen -
que incorporar mayores genes de resistencia (Fuller y Howard,
1974) . Esta incorporacidn puede realizarse por medio de re-
trocruzamientos o bien utilizando los beneficios de la selec-
cidén recurrente (Mendoza y Jatala, 1985).

Para la evaluacidn de la resistencia de las plantas
se utiliza la siembra de tubérculos o bien si sc¢ desean pro-
bar grandes cantidades de progenies, en menor tiempo, se em-
plean pléntulas provenientes de semilla bot&nica (Phillips,
1981; Phillips ¥ Dale, 1982). Aunque este iltimo método tie-
esventajas por el escaso sistema radicular de las pléntu-

ne d

las, dado que se ha observado que los hibridos resistentes -

desarrollan y conservan un sistema radicular abundante que

les permite superar el dano causado por la invasién y la -

multiplicacién de los nematodos (Centro Internacional de la
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Papa, 198") se encontrd gue es mejor la inoculacibn con cuis-
tes dque con huevecillos.

Por otra parte, se tiene gue conocer la aptitud com-
binatoria general de los padres para tener una idea de la re-
sistencia que presentaran las progenies (Phillios, ct al.,
1979), igualmente en el proceso de evaluacibn se tienen que
hacer pruebas en diferentes ambientes para tratar de contra-

rrestar el problema de la intcraccidn genotipo - ambiente

(Fhillips, et al., 1979a). Sin embargo, la siembra repetida

de una variedad con resistencia especifica, en suelos de nive-

les altos de infestacién, puede ocasionar una seleccidn de -

patotipos compatibles con la planta, hasta el grado de que la

resistencia deje de ser efectiva (Scurrah, 1981).

Trudgill v Parrott (1973), encontraron gque cuando se

siembra un hibrido con el gene H] para resistencia al patoti-

po A, éste no se multiplicd sobre el hibrido pero en cambio

el patotipo E se incrementé rapidamente sobre los hibridos.

Turner et al. (1983}, mencionan que este incremento es debi-

do a la seleccidn de genes de virulencia especifica en cada

pocl gen&tico de las poblaciones de nematodos. Algunas ve -

ces se¢ presenta variacién de la virulencia dentro de un pato-

tipo, lo cual sugiere diferentes complementos y frecuencia -

de genes para virulencia. Estas difcrencias en cuanto a vi-

encia de los nematodos sobre hibridos resistentes se ha

rul
observado por diferentes investigadores (Phillips y Trudqill,
1983; Forrest VY Phillips, 1984 a).

Iqualmente Forrest y Phillips (1984 b), describen un

aumento de la fecundidad del nematodo sobre hibridos ~



resistentes después de gue se siembra estos en 1o0s mismos te-
rrenos infestados por gran tiempo, apovando estos resultados.
Turner v Stone (1981) observaron emergencia de larvas de los
huevecillos en las exudaciones radicales de hibridos resisten
tes. Sin embargo, tambié&n se ha descubierto que los hibridos
tolerantes poseen un gen de resistencia. Para contrarrestar
el problema del rompimiento de la resistencia, Scurrah (1981)
propone gue se entregue a los campesinos varios cultivares -
con resistencia. Por otra prarte, el rompimiento de la resis-
tencia estd controlada por la interaccidn de los genomas del
pardsito v del hospedero (Sidhu y Webster, 1981). De acuer-
do a esta relacidn, Jones (1974) fue el primero en establecer
que la resistencia contenida en las plantas por un par de ge-
nes dominantes, puede ser vencida cuadndo el nematodo posee

un par de genes recesivos. Apoyando a este Parrot (1981),
presentd la evidencia de cue los nematodos que vencian la re-
sistencia eran homocigotes para un gen recesivo simple, lo -

cual hace suponer la hipbtesis de una relacibén gen por gen -

entre el nematodo Yy su hospedero.

Mecanismos Bioquimicos de la Resistencia de las Plantas

A los Nematodos

Giebel (1974) describe cuatro tipos de resistencia de
acuerdo al mecanismo envuelto en ellos. M&as recientemente -
todos los mecanismos bioquimicos se han agrupado en dos for-

mas de resistencia (Giebel, 1982 y Veech, 1982).



Resistencia pasiva o pre-infeccianal, es aquella -
jue estd condicionada por barrcras anatdmicas, fisioldgicas
v quinicas gue pueden deterer la invasidn de los nem’itodos 3
trastornar su ontogénesis, y se distinauen dos tipos en estc
grupc: a) las plantas puedenr producir toxinas gque destruven

]

z los nemitocdos por ejemplo. Gichbel (1974) zomenta aue =zl os

rago Asrarragus cfficinalis contiene ¢n las hojas, tallos

"
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christiei. b) No

0
i
c

© rafces un glucosido téxico a Trichcda
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as las plantas contienen sustancias necesarias para el des

[N

to
sarrollo v reproduccidn de ciertas especics de nemidtodos, o

los contienen en cantidades insuficientes. Por ejemplo, Gie
bel (1974 y 1982), seiiala que los amino&cides v ol acido in-

dolacético son necesarios para la reproduccidn de Aphelen -

choides ritzemabosi.

Resistencia activa o post-infeccicnal, es agquella -
gue opera an las plantas huesped debido al contactc con los
nematodos parasitcs v estd basada en la hipersensibilidad -
del tejico de la planta hacia la infeccidr nematoda. La in
ieraccinn huésped-ncmatodc estiimula en el huésped reacciones
bioguimicas definidas que producen cambios bioguimicos. En
este grupo se distinguen tres tipos: a) necrosado ceclular
de los tejidos atacados, Giebel (1934) vy la National Acadeny
of Science (NAS) (1980}, consignaron gue el necrosado celu-
l1ar de los cultivos resistentes, se forma alrededcr del nema
todo aprisionéndolo y retardando su crecimiento, causandole
1a muerte. b) formacidn de peridermc, lesionado o de las ca

pas de corcho. La NAS (1980) wmenciond que las capas de cor-

cho, actdan como una pared para retardar el desarrollo de -

21



los neriatodos en los tejicos de tubérculos de fame cuando -

son atacados wor Meloidogyne; c¢) suberizacidn de las células

atacadas. Wong et al. (1979) observaron células altamente

suberizadas aque restringen el desarrollo de Meloidogyne en -

especies forestales.
.1 ser atacadas las nlantas por 1os nematodos 8stos
exkiben cambios en su metabolismo. Giebel (1974), expresd

cue cuando un nematodo invade una planta, no solamente usa -
el estilete vara alimentarse tambié&n secreta enzimas que es-
timulan cambios bioquimicos en el hospedero, en diferentes -
plantas se ha encontraco una mayor actividad enzimética en

las plantas infectadas. Giebel et al. (1971), encontrd aue
en las celulas necrbéticas en raices de plantas resistentes -

una alta actividad de peroxidasas, tirosinasas v B-glucosida

sas en comparacidén a las plantas susceptibles cuando eran in

fectadas con G. rostochiensis. Igualmente Noel y Mc Clure
(197¢), reportan una actividad enzim&tica mds grande en rai-
ces infestadas que en las no infectadas y también es mayor
en las plantas resistentes que en las susceptibles. Por otra

parte, Wilskil Y Giebel (1966), al estudiar la actividad enzi

m&tica en G. rostochiensis observaron que habia una mayor ac

tividad enzimdtica en larvas del patotipo que no rompe la-

uzas de Scianun tuberosum subandigenum, cn

resistencia de cr

comparacién en las larvas que si rompen la resistencia.

Asimismo, se han involucrado en las relaciones hospe-

dero-parésito una gran cantidad de sustancias quimicas, los

compuestos fenblicos son uno de los nés conocidos (Giebel,

1974).
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Chia-ling y Rohde (1973), encontraron concentracio-
nes mds altas de fenoles en raices de plantas resistentes a
Meloidogvne en comparacidn a nlantas susceptibles. El ccaoc
nete fendlico mds importante acui fue el 4c:do cloracdnics.

En opcsicidn a =ste, dMond et . (1985}, reuvortaren

I

qu> los tubérrulos de las plantas resistentes al nematodoe dao
rado tuvieron cantidades menores de fenoles aue tubérculos -
de plantas susceptibles. De la misma manera, Giebel (1970),
anazlizando las raices de 21 especies susceptibles a G. rosto-
~hiensis observé que t:niin un bajo radio de muno a nolifero
les en loz cuales inhibian la destruccidn enzimdtica del dci
do indolacético, Apstein (1972), indicd cue se tuvo una re -
duccidén en la cantidad de fenoles de raices sanas a raices
infestadas.

Otras de las sustancias quimicas que se encuentran -
muy relacionadas en la interaccidn hospedero - pardsitco son
las fitchormonas. Giebel (1971) exoresa gque los cambios cau
sados por algunas especies de nematodos en las células de
las plantas susceptibles son similares a esos causados por
el dcido indolacético, ie, hipertrofia, raices adventicias,
divisidén nuclear sin citoquinesis y el rompimicnto de las pa
redes celulares, en apoyo a éste, Balasubramaniam Y Rangaswa-
mi (1962), encontraron &cido indclacitico y &cido indolbutf-
rico en plantas susceptibles y concluyeron que las fitohormc-
nas juegan un papel importante en la formacién de células qi-

gantes y agallas en los hospederos, causadas por el ataque -

de los géneros Melodogyne sp v ileterodera sp.




Los nrincipales reguladores de creciniento o fizo -
hormcnas ¢ue se nan implicado en el desarrollo de las células

gigantes v agallas, son las auxinas, las cualcs vromueven el

crecimianto ~celular v las citocininas promotoras de la divi-

-

5i%n celular (lussey, :985).
Se a2 detectado un aumento en el contenido de auni -

nas en las olantas atacadas wor nematodos en relacidn a las
L =z as

plantas no infectadas. Una exnlicacion de este hecho as da-

Ja por Sett: y Wheeler {1968), auienes mercicaan que las lar
vas pueden hidrolizar las proteinas de la planta, lo cual -
produce tripcofcnro, el gue puede después reaccionar con Los a
cidds fendlicos para prcducir auxinas.

De la misma manera se ha encontrado mavor cantidad de
citocininas er la plantas al ser éstas infestadas vor lus ne-

matodos. Van Stcden v Dimalla (197 7), reportaron una navor

cantidad ¢ citccininas en las plantas susceptibles en zompa-

racién & las plantas resistentes. Por otru parte, los nis -

mos autores :tambiZn observaron cue se incrementa la cantidad

+ - s . i oo - . TR .
de citcciniras en lds plantas susceptibles y resistentes, des

puds de ser atacadas por nematodos. Krupasagar v Barker -

(1966), mencionan un aumento en la cantidad de citocininas -

al ser infectadas las plantas por Meloidogyne incognita.
ra aolicacibén de fitorejuladores en forma coxdgena -

alterar la resistencia de las plantas. Segdn Dropkin

puede
et al. (1969), la aplicacidn de citocininas ayuda a que los

nematodos completen su ciclo de vida en cvs. resistentes y -

con este se incrementan los dafios a las plantas v la resis -

tencia se reduce. El mismo autor menciona que otras -
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sustancias como é&cido indolacético, &acido giberelico, adeni-
na, uracilo, timina, citidina v 6 metil-minopurina no revier-
ten la resistencia de las plantas. Resultados similares fue
ron 6btenidos por Kochba y Samish (1972) con aspersiones de
kxentina y 4cido naftalenacetico encontraron que reduce la re-
sistencia en portainjertos de durazno v se incrementa la ac-
rividad de citocininas en las raiccs de portainjertos resis-
tentes. [n contraste con esto, Epscein (1972) nc encontrd
ninas en raices de plantas atacadas por -

actividad de citoci

nematodos ectopardsitos.

Otros fitorreguladores que se¢ nan involucrado en las

reacciones del hospederc en respuesta al atacue del narédsitc

con el etileno y la nidrazida maleica. Glazer et al. (1983),

observaron cantidades relativamente altas de etileno cn cul-

tivares susceptibles oI el ataque de Meloidogvne javanica.

La hidrazida maleica es un inhibidor del crecimicntc

Ge la planta, 1a cual inhibe la divisidn celular en la regidén

meristematica; reduce la tasa de transpiracidn, bloquea la

translocacidn de fotosintatos de hojas a raices y afecta la

apariencia general de la planta.

Segln Hussev (1985), se desarrollan las especies ce

nematodos en plantas de tomate mas Zacilmente en aauellos

cue fueron asperjados con qidracida maleica, teniéndose los

misncs resultados con norfacina.

Las enzimas cue secretan lcs rematodos a' invadir

1 t Yy N Ny
las plantas estimulan a la planta a procucir compuestos pro-

cectores O antibidticos llamados Zitcalexinas (Veech, 1982;



NAS, 1984). Giebel (1982) indic6 que la enzima B-glucosida-
sa puede estimular a una planta a oroducir fenoles, v que un
incremento en la actividad de las oxidosas en tejidos de las
plantas, que favorece la sintesis de ligninas que forman par
te de los tejidos necrosados. Entre otras sustancias cue se
han involucrado en la resistencia de las plantas a los nema-
todos, destacan los terpeno aldehidos (Veech y McClure, -
1977), calcio (Sherwood y Huising, 1970 v Evans y France, -
1977), glicoalcaloides (Forrest v Coxon, 1982 v Mondy et al.

1985) y trifosfato de adenosina (Storey v Marks, 1983).

Hip6tesis del Mecanismo de Resistencia de la Planta a

G. rostochiensis

Esta hipétesis fue propuesta por Giebel (1974). De
acuerdo a sus investigaciones, asumiendo que los cambios que
ocurren en los tejidos de las plantas después de la invasidn
por nematodos son debidos a la auxina secretada por los nemda
todos o como resultado de complejos por la accién de las en-
zimas que secretan los nematodos, tales enzimas pueden ser
glicosidasas © proteasas. Se ha observado que B-glucosidasa
introducida dentro de las raices de papa causd necrosis en
plantas resistentes y células gigantes en las susceptibles.
Esto indica que el factor que influye en la reaccidn resis-
tencia - susceptibilidad ocurre en las plantas en una forma

no activa como glicosidos. Estos componentes descompuestos

por la B - glicosidasa del nematodo puede formar fisiolégica-

v bioguimicamente aglicones activos.
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En la invasidn del segundo estado juvenil de G. ros-

tochiensis, una B-glucosidosa muy activa v una B-galactosido-

sa nmenos activa fueron encontrada. En G. pallida no se en -
contrd B-galactosidosa y la actividad de B-glucosidosa fue -

cinco veces nenor que en G. rostochiensis, por lo que se asu-

ne gue las plantas resistentes a G. rostochiensis no son re-

sistentes a G. pallida, »orque el dltimo no estd disponible
a realizar el factor de resistencia, ya aue forma el glicosi-
do no activo.

Como el resultado de actividad de la glicosidosa en
el tejido ae plantas susceptibles danado por los nematodos es
un sistema el cual favorece la acumulacidn de &cido indolacé-
tico, contrariamente en las plantas resistentes, un sistema
el cual favorece la acumulacidn de &cido indolacético, contra-
riamente en las plantas resistentes, un sistema que destruye

el scido indolacético es formado el grado de auxinas en las

depende de la actividad del &cido indolacético - oxi-

plantas
dasa. Esta actividad puede ser modificada por los componen-
tes fendlicos libres. Los polifenoles usualmente sinerqgizan

1a actividad del &cido indolacetico, mientras que los monofe-
noles a menudo antagonizan con el 4cido indolacético. Por -
otra parte, después de la infeccidn de la raiz por larvas de

rostochiensis, el grado de fenoles cavaces de inhibir 1la

e
5.

. . 2 T - y
accién del acido indolacético se incrementa en nlantas de pa

pa resistentes, mientras que decrece en las raices de suscep-

tibles.
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Las reacciones energéticas para lignina fueron ob -
servados en células advacentes a la cabeza v al poro excre-
tor del nematodo, estas observaciones sucieren gue el broceso
cde formacidn de ligninaes estimulado por las sustancias excre
tadas por el nematodo. El proceso de lignificacidén no puede
ocurrir sin un alto de la actividad del &cido indolacético.
Esto es verdad, el sistema active del &cido indolacético oxi-
dasas puede ocurrir en plantas resistentes favoreciendo la -
sintesis de ligninas, asi como se encontrd una activa pOroxi-
dosa en la regidn necrdética, mientras que en las células gi-
la actividad de esta enzima no fue destacada.

gantes

Control Bioldgico de fGlobodera rostocniensis

En el Centro Internacional de la Papa (1982, 1984),

se aisld® un hongo Paecilomyces lilacinus, el cual parasité

los quistes y controld infestaciones de G. rostochiensis v

Moloidogyne incognita; actualmente se utiliza en forna comer

cial para controlar G. rostochiensis en Filipinas.

Control Quimico de G. rostochiensis

Franco (1981), menciona que los nematicidas raramen-
te son bien efectivos y su accidn dura muy poco tiempo. Ade
m4s de costosos, son téxicos para el ser humano v el ambien-

te, se utilizan comunmente dos tipos de nematicidas fumigan-

tes y no fumigantes.



Los fumigantes incluyen a los hidrocarburos alifdti-
cos halogenados y a los liberadores de metil - isotiociona-
to. Su uso exige aplicadores especiales, muchos de estos ne-
maticidas son fitotdxicos.

Los no fumigantes incluyen a los organofosicrados y
los organo carbonatos. Se aplican con facilidad y no se ore-
senta fitotoxicidad, auncue la toxicidad para mamiferos (ser
humano v otros animales) es muv alta.

Evans y Stone (19 77) incluyen dentro del primer gru-
po de nematicidas al bromuro de metilo, Telone y el Desomet,

en el segundo grupo a Fenamipnos, Aldicab, Oxamyil v carbo-

furan.



MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

El presente trabajo se desarrolld en la Universidaa
Auténoma Agraria "Antonio MNarro", durante los anos de 1985 v
1986, institucidn ubicada a una longitud de 100°57'10" Oeste,
latitud 25°21' Norte, altitud de 1743 msnm, teniendo una tem-
peratura media anual de 17 €, se encuentra en una zona senl-
drida, con un clima semicdlido extremoso vy el tiro de suelo
predominante es aluvidn. En el interior de la Universidad
se emplearon invernaderos en donde se sembr” el material ve -
getativo de papa inoculado. Por otro lado, en el Laboratorio
de Pomologia se realizaron los andlisis de citocininas endd-
genas.

El material biolbgico del nemdtodo dorado para reali-
zar las inoculaciones, se extrajo de diferentes lotes de pro
duccidn de papa, de la regidn de Naviiad, Nuevo Leén, que se
localiza en el km 100, de la carretera 57, tramo Saltillo -
Matchuala situada a 25°04' Latitud Norte v 100°36' de longi-

tud Oeste y a una altura de 1910 msnm, con una temneratura

media anual de 14.30°€ v una precipitacidén anual de 516.2 mm.

con un clima BSONW ™ (e).
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Materiales

En el »resente cstudio se evalud la tolerancia de 26

clones 7 variedades de nana al nematodo dorado Globodera ros-
tochiensis (Woll 1923) ‘Mulvey v Stone, 1976 (Cuadro 3.1) v
su relacidn con el contcenido de citocininas. De los 26 clo-

nes evaluados, 21 nroverian del Procrama de mnejoramiento Ge-
nético de la Pana del INIA, ubicado en Toluca, Edo. de Méxi-
co, ademds, tres nrogenies Fl obtenidos en la Universidad de
Cornell en Ithaca, M.Y. (U.5.A.). Asimismo, se incluyeron
dos cultivares como testigo, el cultivar Alpna. mismo que es
senbrado amnliamente en 'éxico y el cultivar Diamante desa -
rrollada en Helanda y reportad: como resistente a nematodo do-
rado natotipo A. Posterior a la evaluacidén de la tolerancia
al nemitodo, se seleccionaron nueve clones (Cuadro 3.2) gue
variaba en su tolerancia y se determind el contenido de cito-
cininas presente en ellos.

A la par con este estudio, se incluveron dos experi-

mentos, el primero on el cual se observd la resvuesta de cin-

co cloncs de mapa al ataque de tres poblaciones diferentes -

de G. rostochiensis (Cuadro 3.3) y en el sequndo se evalnd

el afccto de diferentes deisidades de poblaciones de G. ros-

tochiensis sobre los cultivares Alpha y Diamante, reportados
como susceptibles vy resistentes a este nematodo respectiva-

mente. {(Cuadro 3.4).



CUADRO 3.1. Genotiwnos de para 3olanum tuberosum L. cue s
utilizaron nara evaluar su tolerancia al atacue
cdeGlobodera rostochiensis (Woll, 1923) Mulvev v
Stone, 1976 (Experimento No. 1).

Clon Cultivar o Clon VYariedac &
No. npoblacién Ho. voblacidn
1 idrez 14 67-60-37
2 78-1-25 15 75-07-08
3 78=2-67 16 80-8-67
4 75-08-26 17 80-8-29
5 78-7-76 18 D-121-3++
¢ 57-32-72 19 E-3-1 +-
7 ALPJA + 20 DIAMANTE
8 ATZIMBA 21 75-7-34
9 75-07-59 22 D-142 ++
10 75-05-71 23 80-8-10
11 75-07-¢€3 24 £0-35-238
12 75-06-01 25 AKK-69-1
13 75-04-39 26 GRETA
+ Testidgo

++ Progenies Fy
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CUADRO 3.2. Lista de clones con diferentes grados de resis-
tencia a G. rostochiensis, en los cuales se de-
ternind el contenido de citocininas presente en
ellos (Exnerimento No. 2).

Tasa . Tasa de
Clon multiplicacién Clon multiplicacién

D - 142 0.132 80-08-67 1.528

D - 121 0.128 75-16-01-2 1.716

ALPHA - 2 0.504 ALPHA - 3 .012

75-06-01-3 1.024 78-07-76 5.420

75-05-71 1.428

Tasa de multiplicacidn - poblacién final/poblacidn inicial ©

de G. rostochiensics




CUADRO 3.3.

Tratamientos usados en la evaluacidn de la pe-
togenicidad de tres poblaciones de G. restochi-
ensis sobre cinco clones de papa (ExXperimentco

No. 3).

5]
o]
o3
,,._-
W]
0]
1
On
3
72
C
)
[t
n

Alpha
Loraz
Istado de México Diamante
75-07-83

75-06-01

Algha
Lopez
Guanajuato Diamante
75-07-83
75-06-01

Alpha
Lépez
Nuevo Ledn Diamante
75-07-83
75-26-01

34
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ados en un experimento factorial
dades de in%zulo sobr: dos -

CUADRO 3.4. ir
de diferentes cantl
variedades de pana (Ixporimento No. 4).
Quistes/kg Quistes/ /g
~15n de Cldn de
T suelo suelo
Alvha 0 Diamante 0
10 10
100 100
1000

10090




¥rocedimiento Experimental

LLa extraccidn de los quistes del nemitodo dorado que
sirvieron como inéculo en tres exnerimen'os, se realizd en -
diferentes lotez de la regidn de Navidad, N.I.. Par:e la ex -
traccidn, primerancnte se realizaron muestreoz de varios lo-
tes con el fin de encontrar las Sreas més afectadas, de don-
de nosteriormente se extrajeron los quistes.

Despuds de localizar una &rea altamente infestada, se

procedid a tomar arandes muestras de suelo, el cual se proce-

n

b en el aparato de Fenwicik, vostericr a este piso del mate-

("

rial de flectacidn, se procedid a extraer los gquistes, por el
método de rodamiento. Cuando se obtuvo una cantidad sufi -
ciente de quistes s2 realizaron cortes perineales con el fin
de determinar el género y li especie. Estos cortes se reali-
zaron en el lahoratorio de nematologia de la UJ.A.AA.N., #n
el Instituto Tecnoldgice - de Estudics Sunericres de !onte -
rrev, en el Laboratorio de Nematodo dorado, de la Dirmccidn
General de Sanidad Vegetal en México, D.T. v en la Universi-
da¢ de California en Riverside, U.3.A. La técnica que se si-
cui6 en el corte de los nuistes fue la técnicu de Coover.

an

iy

Ern t:xdos ijos cortes se determind aue log oulstes pertonccs

al génerc Globodera y la especice era rostochiencis.

La siemora de los 26 clones del primer experimento
se rcalizd en macetas con una cavacidad de 2.5 kg de suelo,
matecinl caracterizado como tipo aluvidn, predominante en los
cerrcnos agricolas de l¢ fmiverzidad, al cual previamenta zo

le agragd arena en una vropercidn de 4:1 de sueio y arone -
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se esterilizd con bromurc de metilo, dejéndolo expuesta a -
este compuesto por 72 horas v posteriormente al aire libre.

Los tubdrculos de todos los clones que se emplearon
en la siemora fueron tratados con &cido giberelico a 10 ppm
dos semanas antes de sembrarloas; esto con el fin de aumen -
tar la brotacidn de los tub&rculos. Después de la siemnra -
se dejd gque los tub8rculos de todos los clones brotaran uni-
formemente, para hacer la inoculacidn durante la cual se -
agregaron a cada maceta 250 quistes, para calcular dicha can
tidad, se pesaron varias veces cuistes en una balanza anali-
tica y vosteriormente se contaron para obtener un promedio.
Se determind que 1120 guistes nesaban .0062 gr con esto sc -
calculé el peso nara obtener el nimero de quistes.

purante todo el ciclo del cultivo, se dieron riegos
ligeros diariamente para no derjar que sc secaran las mace -
tas, se fertilizd varias veces con una mezcla de diferentes
nutrientes. A los 109 dias del cultivo se cortd el follaje
y la cosecnha de los tubérculos se llevd a cabo 12 dias des-
pués, haciéndose al mismo tiempo la extraccidn de quistes por
medio del aparato de Fenwick y realizéndose su contec en un
microscopio de diseccidn.

para el segundo experimento aué consistid en la de-
terminacidn de citocininas, se seleccionaron nueve clones de
los 26, los cuales diferian en su grade de resistencia de
acuerdo a la tasa de multiplicacidén (Cuadro 3.4) Se lavaron
las rajices de todos los clones y se pusieron a congelar du-
rante cinco dias y luego se liofilizaron en el Centro de In-

restigaciones en Quimica Aplicada (CIOA) por 72 horas. Las
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muestras liofilizadas se molieron en morteros v después se
pesaron en una balanza analitica, identificadas las muestras
se pusieron en papel aluminioc y se colccaron en el congela -

dor donde se dejaron nor 7Z horas.

Determinacidn del contenido cde citozininas

Extraccidn

En un matraz se nusiercn las muestras y se les agre-
g6 metanol al 80 % y se pusieron en cl congelacor durante una
noche. La mezcla se filtrd en papel Whatman No. i. Poste-
riormente se agregb 50 cc de metanol al 100 % al residuo del
£iltrado y se dejé en congelacidn, para volver a filtrar a
las tres horas. Este orocedimiento se repitid en tres oca-
siones, para despQés dejar el filtrado resultantec toda la

noche en el congelador. El metanol se eyapord en un evapori-

metro marca Rotavavor R110, con una temperatura de 40 °C, -

acto seguido se pusieron en el congelador los matraces.

purificacidn

Una vez gque se obtuvieron las muestras residuos en -
evaporacidén en los matraces, se les agregl acetato de etilo
para desprenderlos y pasarlas a jeringas, lavandose varias
veces el matraz para evitar pérdida de la muestra. lo obte-
nido se pasd por columnas (Sep-pak), la nuectra purificada

se recogid en un matraz, luego las muestras se evaporan v -
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-

posteriormente se recupe:sd la nmuestra con acetona mds neta-
ncl en tubos de ensavo. ZIstos se vusieron en el congelador

durante toda la noche. ©Luegn el solvente se evapord a bafo

MarZa, cuedancdo la muestra lista para la cromatografia.

Cromatografia

2l método de cromatografia gue se utilizd fue de capa
fina. Ista se hizo con el fin de separar las citocininas de
las impurezas que pudieron quecar después del paso por las co
lumnas.

Las placas que se utilizarcn fueron de vidrio de 20 x
20 cm. IEstos fueron banados con una capa de 0.3 nm de silica
Gel GF 254. Luego de scr secado, éstos se lavaron en un tan-
que cromatogrdfico, usando como solvente acetato de etilo.

Una vez sacadc el plato del tanque, se secd a tempera-
tura ambiente. Cada muestra aue estaba en el tubo de ensayo
se desprendid con acetona:metanocl (v/v) y se montd en el pla-
to. Se hicieron dos repeticiones para cada muestra; luege +
se llevd al tanque esta vez con un solvente para revelar la
muestra a basc de isopropanol:amoniaco:agua, a una proporcién
de 10:1:1 respectivamente.

Una vez corrida la muestra totalmante, se sacaron -
los platos del tanque y se dejaron secar, para después mar -
car en ellos 10 Rf, los cuales permitieron ver a qué distan-

cia se transportd la actividad biolégica de las citocininas.
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Después de esto, se separd la silica de los piatos,
correspondientes a cada Rf, depositd&ndolos en tubos de can-
trifuga v se les aagregd 2 cc de acetona:metanol 1:1 (v/v),
dejandolos asi durante 12 hrs. Después de este tiempo, se
agitaron y se centrifugaron a 70 onm durante cinco minutos,
.ara separar la silica de la solucidn con citocininas., Con
una pineta Pasteur, se tomdé la muestra, evitanco mezclar lc
sflica, esta operacidn se hizo dos veces y la solucidn con
citocininas se fue pasando a tubos de ensayo, evaporédndose

a bafio Maria hasta obtener uaa muestra lista para prueoas -

hioldégicas.

Pruehas biolbégicas

Las pruebas bioldgicas para el andlisis del conteni-
de de citocininas se hicieron utilizando semilla de Amaran-

thus caudatus, llevdndose a cabo de la siguiente manera: 3e

pusieron a germinar semillas de Amaranthus caudatus en cajas

petri con papel filtro himedo en un cuarto obscuro durante
72 horas, esto Gltimo con el fin de que una vez germinadas -
las semillas no sintetizaran hormonas que alteran los bioen-
sayos. Después de que las semillas germinaron, se les cor-
t6 la radicula y la testa, quedando solo parte del talluelo
y cotileddn, haciendo toda esta opveracibn en el cuarto obs-
curo con luz verde. Posteriormente se pusieron 10 de éstas
secciones en cada caja petri de 5 c¢m, dende previamente se
habia agregado la muestra de los tubos y ademds 2 cc de solu

cidn Buffer mas tircsina.
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En cada etapa de bioensavos aparte de las dos repeti-
Cicnes de las muestras, se pusieron dos cajas testigos y seis
cajas con solucionas "standard" preparadas a bese de kinetina
a concentraciones de 0.1 y 1.0. Se dejaron las cajas ya mon-
tadas 24 hr mds en la obscuridad. Al dia siguiente, los coti-
ledones adquirieron una pigmentacidn plrrur:, gue es caracte-
ristica de la presencia de citocininas. Estas secciones fue-
ron pasadas a vasos de precinitada con 10 cc de agua destila-

da, poniendose estos a congelar totalmente, v luego se descon
gelaron a bafic Maria, haciéndose esta operacidn por tres ve -
ces, a fin de que los cotiledones liberaran las citocininas
que habian sintetizado durante el biocensavo.

La actividad bioldgica fue determinada utilizando un
espectcfotdmetro Colleman II ajustado a una densidad éptica

de 542 y 620 nanbmetros (nm).

An&lisis Estadistico

El an8lisis de los resultados fueron estadisticamente
procesados con el método reportado por Ramire:x (1970).
En el experimento 3 sc obtuvo la respuesta de cinco

clones de papa al ataque de tres poblaciones d~ G. rostochi-

ensis (Cuadro3.3) para este estudio, dos de estas poblacione.
fueron proporcionadas en el laboratorio del nermatcdo dorado,
de l1la Direccidn General de 5anidad Vegetal en “éxico, D.F. -
Dichas poblaciones procedian, una d=l Estado de México vy la

otra del Estado de Guanajuateo; la tercera que s incluyd fue

00286
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la recolectada en Navidad, N.L. Para esto, se sembraron las
cinco variedades eu nacetas con capacidad de 300 gr, las cua
les posteriormente se inccularon con 30 quistes cada una, lo-
grando upa proporcidn de 100 quistes/kg de suelo, luego se -
vrocedid en igual forma aue en el experiment: I, en cuanto a
esterilizacidn de suelo, labores culturales, incculacidn, etc.
Eitr el experimento 4, se determind el efecto de dos
cultivares. Uno reportado comc susceptible Alpha y el otra
como resistente Diamante a G. rostochiensis phajo diferentes -
densidades de inoculacidn (Cuadro 3.6) Se sembraron los dos
cultivares en macetas con capacidad de 30C gr, los cualecs sc
inocularon con 0, 3, 3C, 300 aquistes, lo cual haria u: a densi-
dad de 0, 10, 100 y 100G quistes/kg de suelo, luego se ccnti-
- -

nud con el mismo tratamiento cue los experimentos I y 3 en -

cuanto a labores culturales, riegos, etc.

Parimetros Evaluados

Se evaluaron los mismos par@metros en los experimen-

tos, uno, tres y cuatro.

Altura de nlanta: se midid el nivel del suelo a la -

Gitima bifurcacién del tallo més alto.
Peso del tubé&rculo: 8e pesaron todos los tubérculos

gue produjd la nlanta en la maceta.
NGmero de tubérculos: Se utilizd cl conteo de todos

10s tubérculos cue produjo la planta.



Pesc fresco de raiz. Después de lavar cuidadosamen-
te vy separar de otros nateriales se procedid a pesar la raiz
de cada una de las olantas.

Peso seco de la raiz. Se colocaron las raices fres-
cas en una estufa eléctrica »nor espacio de 24 horas con el
fin de eliminar el agua nresente en ellos, posceriormente a
esto se nesaron las raices de cada planta.

Peso fresco de follaje. BSe cortd el follaje 10 dias
antes de la cosecha y se pesd.

Peso seco de follaje. Se hizo el mismo procedimien-
to que rara la raiz con el fin de eliminar el agua nresentc
en el tejido nara despuls pesarse.

A ea foliar. Esta variable se midid por el método
de la cuadricuia.

NGmero de foliolos. Se procedid a contar el nilmero
de foliolos presentes en cada planta.

Ntmero de quistes. Se hizo el conteo de quistes por
medic de un microscopio de diseccidn, después de haber pasa-
do la tierra de las macetas por el aparato de Fenwick.

peso fresco total. [s la sumatoria del peso fresco
de la raiz v el peso fresco del follaje.

proporcidn peso fresco del Zollaje/veso fresco de la
raiz. Es la divisidén del peso fresco del follaje entre el -
peso fresco de la raiz.

Proporcidén peso seco del follaje/peso seco de la -

rafz. Resulta de dividir el peso seco del follaje entre el

peso seco de la raiz.
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Indice de cosecha. Resulta de dividir el peso de -
los tubérculos eatre el peso seco del follaje.

Ir.dice de &rea folia:. Es el resultado de la aivi -
sidn dol - area foliar entre el espacio de terreno que ocupa-
ria si se sembrara anivel comercial.

Tndice de eficiencia del &rea foliar. Se obticne al
dividir el peso de los tubérculos entre el &drea foliar presen-

te al momento de la cosecha.

Mé todos

Andlisis Estadistico

para el primer experimento se realizaron andlisis de
varianza en un disefio completamente al azar para todas las va-

riables. E1 modelo lineal aditivo para el diseno completamen-

te al azar es el siguiente: VYij =M + ti + Eij, donde: Yij =

observacidén del i-&simo tratamiento en la j-ésima repeticidn.

M = media general. Ti = efecto de tratamiento. Eij = Error ex-

perimental.

i=1,2,3 ——- t J=1,2,3 === r

2
b LAY (0, o™ e).

En los experimentos tres y cuatro se realizaron ané-
1isis de varianza de un diseilo completamnete al azar con arre-
glo factorial aditivo para un disefio completamente al azar con
arreglo factorial el siguiente:

vijk = M +ec i+ Bj + Bij + Eiik



Donde:

i RS - C e .
ijkx = UObservacidn ael i-ésimc tratamiente con el
j-8simo factor de la k-8sima rereticidn

a

M = Media qeneral

~n1 = TLfecto del facteor A
2 = Gfectc del factor 3
5.4 = ZIfccte de la interaccidn del factor A v el
factor 3.
i = 1,2,3 --- a
i = 42,3 -—-b
xk = 1,2,3 ===

Drucbhbas de sicnificancia

En los andlisis de varianza de los experimentos uno,
tres v cuatro en donde se detectd significancia entre trata-
mientos, se procedid a realizar una prueba comparacidn de me-
dias siquiendo ¢l método de Duncan, cuya definicidn es la si-

guiente: RMS = R X S X.

Correlaciones

Para el primer experimento se realizé¢ una matriz Jde
co.rolacibn para las 18 variables con el fin de determinar

ol arado de asociacidn entre éstos, la significancia se de -

P ‘.) .
trymind en comnaracidn con los niveles de correlacidn de las
.

taplas de correlacidn.
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Igualmente en el segundo experimento se realizd una

prueba de correlacidn entre el nfmero de quistes que se mul-

tiplictd en la olanta y el contenido de citocininas presente

2n la rai: de las plantas.

Caracterizacidn de variedades

Tomando comou base &l incremento quiste por quiste de
la poblacidén del nematodo v su produccidn bajo el efecto del
in6culo con relacidn al testigo, esta clasificacidn se hizo

de acuerdo al método utilizado por Cornejo (1980).



RESULTADOS

Comparacidén del Grado de Tolerancia de 26 Clones de Papa

al Nenitodo Dorado 5. rostochiensis (Toll, 1923)

Mulvey v Stone, 1976)

En el cuadro 4.1 se observa el cuadrado medio, wvara
las diferentes fuentes de variacibn v la significancia de -
las 18 variedades evaluadas. A continuacidn se proceder§ a
analizar variable por variable.

Altura de planta: En el andlisis de varianza se en-

contraron diferencias altamente significativas entre los clo

nes, por lo cual se procedid a la realizacién de una nruekta
de comparacibén de medias de Duncan (Cuadro 1) en la cual se
observé que los clones Lépez, 78-1-48, 78-2-67 y 75-08-26 .
fueron los que presentaron la mayor altura, mientras que los
clones Greta, D-121-3, 75-05-71 vy 57-32-72 reflejan menor al-
tura en promedio.

NGmero de tubérculos: Igualmente que para la altura
se determiné diferencias significativas entre clones y en la
prueba de comparacidn de medias (Cuadro 2) se observa que
los clones con el mayor nfimero de tubérculos fueron 67-60-37,

75-06-01 y 75-04-82, por otra parte, los clones 78-1-48, -
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Greta y D-142 fucron los que presentaron el wenor nlizerc de
tubérculos.

Peso fresco del follaje. En lz realizacidn cel ang-
lisis de varianza cse detect6 diferencias entreo Clones y 21 -
resultado de la prueba de Duncan (Cuadro 3) arroja que los
clones 78-7-34, E~3-1. vy 80-8-10 fueron los que oresentaron
los m&s altos valoras. Lo contrario ocurrid con los clones
75-07-08, Alpha, 75-04-f3 vresentan los méas bajos valores.

Peso seco de la raiz. Se detectd igualmente diferen-
cias entre los clones er el andlisis de varianza. Asimismo,
en las pruebas de medias (Cuadro 8) se determind que lesz cle-
nes més sobresalientes fueron D-121-3, 78-7-34, y £-3-1, mien
tras que los que presentaron los mds bajos valores fueron 67-
60-37, 75-07-08 y 75-04-89.

Peso fresco de la raiz. También se obse-vd diferen-
cias entre clones para esta variable y la prueba de me<ias
(Cuadro 1) muestra que los clones con valores més altos son
78-7-34, E-3-1 y D-121-3. Por el contrario, los de valores
inferiores freron 75-04-892, 78-2-67 vy 75-07-08.

peso seco del follaje. Para esta variable se presen-
tan diferencias entre los clones al realizar el andlisis de
varianza y en la prueba de separacién de medias (Cuadro 5) -
se presenta una gran variabilidad para estc parimetro sobre-
saliendo los clones 8-3-10, 67-60~37 y 75-07-59, mientras

que los clones de mis bajo valor fueron los 75-04-89, 80-35-

rrea foliar: Al presentarse difercncias entre los -

clones en el andlisis de variarza, también sc realizé la -
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prueba de medias (Cuadro 5) en donde se determind que los
mejores clones fueron 78-7-31, Greta y E-3-1 mientras que -
los clones 75-04-89, alpha y 78-08-26 presentaron los mids ba-
jos valores.

Ndmero de foliolos: En este parémetro ali realizar el
andlisis de varianza se encontraron diferencias altamente -
significativas entre los clones por lo que se procedid a la
realizacidén de la prueba de medias (Cuadro 1) en la cual se
nuede ver que los clones 30-8-67, 80-8-10 vy 75-5-71 presentan
el mayor nimero de foliolos, mientras que los clones Diamante,
78-2-67 y 75-04-89 presentan el menor nmero.

NGmero de gquistes. En el ané&lisis de varianza nc se
presentd diferencias entre los clcnes, sin embargo, al hacer
la prueba de buncan (Cuadro 7) se observa que el cldn 78-7-76
difiere del resto.

Peso fresco total. Para este parametro el andlisis
de varianza si detectd diferencias significativas y en la -
prueba de rango mGltipla (Cuadro 7) se determind gue los clo-
nes mas sobresalientes fueron 78-7-34, E-3-1 v 80-8-10, mien-
tras que 75-07-08, Alpha y 75-04-39 resultaron inferiores.

Peso seco total. Al iqual que para la variable an-
terior se detectd diferencias entre los clones y la prueba -
de Duncan (Cuadro 4) arrojé6 que los clones 80-8-10, 75-07-71
y 75-07-59 presentaron el mayor peso mientras que el menor -
peso lo tuvieron los clones 75-04-89, 80-35-88 y 75-06-01.

peso fresco del follaje. Peso fresco de la raiz.

En esta relacibn no sé detectd diferencias entre los clones
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en el an8lisis de varianza, mientras que por otra parte al
realizar la prueba de medias (Cuadro 3) se encontrd que los
clones con el mads alto valor fueron 80-8-67, 75-07-08 y 78-
2-67 por el contrario los clones Lépez, D-121-3 y 78-7-34
rresentan el mis baio valor.

Peso seco del follaje/peso seco de la raiz. Al con-
trario de la relacidn anterior, en esta si se encontraron di-
ferencias significativas en el andlisis de varianza y en la
prueba de medias (Cuadro 4) se observ6 que los clones mds so-
bresalientes fueron 67-60-37, 75-87-83 y 75-07-08, mi=ntras
que los clenes Lépez, 0-121-3 y 78-7-34 presentan los menores
valores.

Indice de cosecha. En esta relacidn se observaron
diferencias significativas entre los clones en el andlisis -
» la prueba de medias (Cuadro 6) dio como resul-

de varianza

tadn que los mejores clones fueron AKK-69-1, 80-35-88 v 75 -

06-01.
Indice de area foliar. Para esta relacidn se encon-

tré diferencias significativas entre clones, pero no se rea-

1iz6 la prueba de medias.

Tndice de eficiencia de area foliar. No se encontra-

ron diferencias para esta relacidn en el andlisis de varian-

za, ni en la prueba de medias entre los clones.

Tasa de multiplicacidén. Para esta variable se encon-

trd diferencias significativas entre los clones (Cuadro 8),

s6lo al realizar 1la nrueba de medias resultando el clon con el

m4s alto valor el 78-07-76.



Peso de tubérculcs. Después de hacer el andlisis de
varianza y la prueba de medias (Cuadro 6) se determind que
lcs mejores clones fueron D-1221-3, E-3-1 y Diamante.

En la figura 4.1. se observa con mejor claridad el -

cfecto de G. rostochiensic sobre diferentes partes de la plan
ta de los 26 clones evaluados, asi como la multiplicacidn del
nematodo sobre los clones, se puede ver que algunos de los -~
clones con mayor produccién, la multiplicacidn del nemdtode
fue menor, mientras que la cantidad de raices aumentd.

Al hacer una matriz de correlaecidn entre las varia -
bles evaluadas (Cuadro 4.2) sc detectd que el ntmero de quis

tes de G. rostochiensis afecta negativamente al peso de tubér-

culos, ntmero de tubérculos, peso fresco de la raiz, fndice
de la cosecha a la relacidn peso seco de follaje/peso seco
de la rafz y a la eficiencia del &rea foliar.

Mier.tras que para el rendimiento las variables corre-
lacionadas positivamente resultaron, peso seco de la raiz, -
4rea foliar, fndice de area foliar, indice de cosecha, la re-
lacidn pesc seco del follaje/peso seco de la rafz y el peso
fresco total. Por el contrario, las variables nfimero de tu-
bérculos, nfimero de quistes, pesc seco del follaje/peso seco -
de la rafz, tasa de multiplicacidn, peso seco del follaje/pe-
so fresco de la raiz y el peso fresco total afectan el rendi-
miento negativamente.

Al hacer la clasificacidn de los clones de acuerdo a

la reproduccidn del nemdtodo en estos y su reduccién de 1la -

produccidn por el ataque del nematodo se clasifica al clon -
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como suscentible, si por el contrario no se reproduce se cla
sifica en resistente, para estos dos casos susceptibilidad y
resistencia se hace otra segunda clasificacidn, dependiendo
si la produccidn se reduce se clasifican en intolerantes y -
si no se reduce en tolerante por lo que nueden tener cuatro
tipos en la clasificacidn susceptibles - tolerantes (si se re
produce el nematodo pero la produccién no se reduce), suscep-
tibles - intolerantes (si se reoroduce el nematodo y la pro -
duccidén se reduce), resistentes - tolerantes (no se reprodu-
ce el nemitodo y la produccidn disminuye en relacidn al tes-
tigo) de acuerdo a esto se realizé la caracterizacidn de clo-
nes (Cuadro 4.3) en donde los mejores clones resultaron los

del grupo resistentes - tolerantes.

Determinacidén de Citocininas en Plantas con Diferentes

grados de Resistencia a Globodera rostochiensis

En las nueve plantas seleccionadas para su resisten-
cia al nematodo dorado se detectd actividad biol6gica tipica
de citocininas, tenemos que en la primera gr&fica de la Figu-
ra 1, se puede observar la cantidad biclégica presente en -
las rafices del clon 78-7-76, dicha actividad en términos cuan
titativos representb 5.27 ng de equivalcate de kinetina por
gramo de pesoO seco. En la siguiente gr&ifica de la misma fi-
gura se detecta activicdad bioldgica para el clén D-142-8, es-
ta actividad estd limitada del Rf's 0,2-1.0, este representd

10.10 pg de kinetina/gr de peso seco.
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CUADRO 4.3. Caracterizacidn de clones de papa (Solanum tube-
rosun L) de acuerdo a su produccidn bajo el ata-
que de Globodera rostochiensis v su resistencia
a éste.

-——-Susceptivles————- -———Resistentes —-———

Tolerantes Intolerantes Tulerantes Intolerantes
.zépez 78-2-67 57-32-72 75-08-26
78-1-48 78-7-76 Atzimba 75-07-59
Alpha 75-06-01 E-3-1 75-07-83
75=-07~71 30-08-67 Diamante 75-04-89
D-121- 5 80-35-86 78-07-34 67-60~37
80-08-10 AKK - 69-1 D-142-8 75-07-08
80-08-29

Greta




En la primera gréfica de la Figura 2, se observd ac-
tividad bioldgica sblo en las Rf's 0.2 al 1.0 representando
cuantitativamente 19.75 ngr cde kinetina/gr de peso seco, es-
to para el clén D-121-3.

En la segunda grdfica de la segunda Figura se muestra
una actividad biolégica para el cion 75-05-71, la cual se pre
senté en todus los R.'s a excepcidn del (.3 dicha actividad -
correspondid cuantitativamente a 7.86 ng de kinetina/gr de pe-
SO seco.

Se encontrd actividad bicldgica de citocininas presen
tes en los clones 80-06-67 y 75-06-01 -3 la cual se presenta
en la primera y segunda gr&fica de la figura 3 representati-
vamente la actividad bioldgica para el cl6n 80-06-67 represen
6 14.84 uag de kinetina/gr de peso seco, mientras que para el
clon 75-06-01-3 representd 46-36 ng de kinetina/gr de peso
seco.

De igual forma para los clones 75-06-0i -2, Alpha -3
v Alpha -2 se detectd actividad bioldgica, la cual se puede
observar en la Figura 4 para los dos primeros clones y para el
tercero en la Figura 5, dicha actividad representd cuantitati-
vamente 169.39, 6.269 y 21.44 ng de kinetina/gr de peso seco
para los tres clones respectivamente.

Para tener una mejor panordmica de la relacidn entre
ios contenidos de citocininas presentes en la raiz y la re-
sistencia de la planta al nematodo dorado. Se muestra en la

Figura 4.2 como clones més resistentes tienen un contenido -

de citocininas mayor, mientras el contenido de estas hormonas
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disminuye en los clones susceptibles, al hacer una prueba

de correlacibén se encontrd un valor de correlacidn de -0.56
lo que d& una idea de la tendencia de estos parimetros eva-
luados. €Sin embargo, al hacer la transformacidn de los Jg
de kinetina encontrados en las raices a ug de kinetina por -
gr de peso seco, se observd otra tendencia diferente en la -
cual se presentd una correlacidn positiva de 0.14 entre la

susceptibilidad al nematodo dorado v el contenido de citoci-

ninas (Figura 4.3).

Respuesta de Cinco Clones de Papa al Atague de

Tres Poblaciones de Neme¢todo Dorado

En el Cuadro 4.4 se muestran los cuadrados medios de
las variables evaluados en cinco clones de papa bajo el ata-
gue del nemctodo dorado. Las varianles ea las cuales no se
detectd significancia para poblaciones, clones y la interac-
cidén, poblacidn por clon [ 1eron: indice de area foliar, area
foliar, tasa de multiplicacidn, peso de follaje fresco/Peso
fresco de la ralz, nlnero de tubérculos, veso fresco de raiz,
peso fresco total, nimero de quistes, peso fresco de follaje,
nimero de foliolos v altura.

Para la eficiencia del &rea foliar se detectaron di-
ferencias entre poblacidén y entre la interaccidn poblaciones
por clones, al hacer la prueba de medias nara poblaciones de
Nuevo Ledn es la que menos afecta esta variable (Cuadro 9) vy
para la interaccibn, se determind que la poblacién de Nuevo
Ledn al inccularla ern el cultivar Lopez cg la que menos redu

jo la eficiencia en el area foliar (Cuadro 11).
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Para el iIndice de cosecha se presentaron diferencias

significativas solo entre clones v entre la interaccién po-

blacién por clon, al realizar la prueba de medias {(Cuadro 10).

Result6d que el clon con valor mds alto para este par&metro -
fue el 75-07-33, mientras qgue para las interacciones pobla -
cidn Estado de México x el clon 75-07-81 v Nuevo Ledn x el -
clon Ldpez fueron los cue menos afectaron el fndice de cose-
cha (Cuadro 12).

Por lo que respecta a la relacidn neso seco del fo-
llaje/veso seco de la raiz se detectd diferencias sdlo entre
roblaciones. Al Realizar la prueba de comparacidn de medias
se cbtuvo que la poblacidén de nemé&todo dorado del Estado de
México fue lz que menos afectd a esta variable (Cuadro 9).

Al igual que la variable anterior para el peso seco,
se detectd diferencias sblo para poblaciones. En la prueba
de Duncan se observa que la poblacidn de nematodos del Esta-
do de Méxicc fue la que menos afectd el peso seco total (Cué
dro 9).

En el andlisis de varianza para el peso seco de la
raiz se encontrd diferencias significativas sb6lo entre clo -
nes, la prueba de medias reportd que el clon 75-N06-01 fue el
que tuvo el mds alto valor.

Para el peso de tubérculos hubo diferencias entre -
clones y entre la interaccibn entre poblaciones y clones, en
la prueba de medias (Cuadro 10) se puede observar que el -
clon mis sobresaliente fue Diamante y ia interaccién que me-

nos afectd el rendimiento fue la poblacién de nematodos del
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Estado de México x Diamante (Cuadro 13).

En la variable peso seco de follaje se encontraron
diferencias s6lo entre poblaciones. En el Cnadro 9 ée mues-
tra que la poblacibén de nemitodos del Estado de México fue -

la que menos redujo esta variable.

Con los promedios de la tasa de multinlicacidn, peso
de tubérculos, peso de follaje v peso de raices se realizaron
grdficas para un mejor entendimiento y la primera gr&fica de
la Figura 4.4 se observa que el clon con mé8s produccidn, tam-
bién presentd mayor peso de follaje v mayvor peso de raiz, -
mientras cque la tasa de multipiicacidén fue menor.

En la segunda grdfica de la misma figura se observa
que en el cultivar Diamante, se reduce el peso del follaje y
de la raiz, también se aumentan la tasa de multiplicacidn, -

lo mismo se observa en la figura 4.5 para el mismo cultivar.

Efecto de Diferentes Niveles de Inoculacidn de

G. rostochiensis sobre un Cultivar resis

tente y uno susceptible

Las diferencias significativas que se encontraron ail
realizar el anélisis de varianza para cada una de las varia-
pbles se muestran en el Cuadro 4.5 para las relaciones peso -
fresco del follaje/peso fresco de la raiz y peso seco del -
follaje/peso seco de la raiz no se detectaron diferencias --

significatiyas para ninguna de las fuentes de variacién, por

lo que respecta a la tasa de multiplicacidn se encontrd Jue

el nivel que tuvo el mas alto valor fue el de 10 quistes/kg
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de suelo (Cuadro 15) y el clon en el cual se reproduce el -
nematodc fue Alpha (Cuadrec 14).

En el peso seco total se observd que el clon que pre
sentd el mayor valor fue Alvha, y el nivel con el valor més
alto fue el de 10 quistes/kg de suelo. Para el indice de co
secha el cultivar.

Diamante fue el mds sobresaliente (Cuadro 14) al -
igual que para las variables. Eficiencia de area foliar, ne-
so de tubérculos, nlimero de tubérculos y altura mientras que
el cultivar Alpha presentd los mds altos valores para indice
de &area foliar. NGmero de quistes, peso seco de raiz, peso
seco del follaje, peso fresco de la raiz, nfimero de foliolos,
peso fresco de feollaje y el &rea foliar.

En el indice de &rea foliar el nivel de 12 quistes/
xg de suelo tuvo el mds alto valor. En la interaccidn de
clon por densidad de inoculacidn sblo se encontré diferen -
cias significativas para las vecriables, peso fresco total Yy
peso fresco de la raiz. Para las dos, el cultivar Alpha con

el nivel de 10 quistes/kg de suelo presenté los valores m&s

altos.

En las gr&ficas de la Figura 4.6 se observa con mayor
claridad el efecto del nivel de inoculacidn sobre los culti-

vares Alpha y Diamante, en los dos el nivel en el cual se mul

tiplica méds el nematodo es el de 10 quistes/kg de suelo VR

niveles mds altos de infestacidn se reduce en los dos culti-
vares el peso del follaje, de la raiz y de los tubérculos.
Mientras que la produccidén en Alpha se reduce grande-

mente, Diamante conserva una produccidn regular.
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DISCUSION

Comparacidn del grado de tolerancia de 26 clones

de papa al nemitodo dorado

En la mayoria de las variables evaluadas se encontra-
ron diferencias significativas entre los clones, lo cual indi
ca que existe gran variabilidad genética entre ellos. Siendo
esto esencial en cualquier programa de mejoramiento genético
(Scurrah, 1981).

En el Ccuadro 2.4 se presenta el grado de asociacién
entre las variables, dentro de las més importantes correlacio
nes entre el nimero de quistes y las otras variables se puede
enumerar los sigulientes:

La correlacién negativa entre el peso de los tubércu-
los y el ndmero de quistes encontrada en este estudio concuer-
da con los trabajos de diferentes autores (Rodriguez, 1973,
Franco, 1981), lo que demuestra la agresividad del nematodo
dorado presente en la regidn de Navidad, N.L. y su peligro

potencial si no se establece un manejo adecuado del citado

organismo.
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El peso de la raiz también se vid afectado negativa-
mente, esto es importante dado que las plantas con menor can
tidad de raices tendrfian menos oportunidad de explorar el -
suelo y tomar los nutrientes y el agua necesaria, respecto a
esto Evans et al. (1979) mencionan gue puede ser debido a -
que el nematodo provoca una muerte progresiva de las raices.
Por otra parte, también se detect6 que la infestacibn del ne-
matodo reduce el &area foliar presente al momento de la cose-
cha, la cual se estimd por la relacidn eficiencia de &rea fo-
liar, estc concuerda con lo reportado por Trudgill et al.
(1975a), los que exponen que las plantas mds susceptibles tie
nen hojas pequehas y senecen precozmente, esto es importante,
dado que una planta afectada tendrd menos superficie fotosin-
tética por lo cual su produccibn de fotosintatos se reducc y
se tiene menos materia prima para almacenamiento en los tu -
bérculos lo que traer& por consecuencia bajos rendimientos.

De la clasificacibn de los clones de acuerdo a su -

producci6én y tolerancia al ataque de G. rostochiensis pode-
mos definir que en terrenos infestados se puede cultivar los
clones del grupo resistente - tolerantes, dado que no se mul-
tiplicaria el nematodo y se tendria una produccién mavor gue
ol testigo, el grupo de resistentes - intolerantes so nuede
utilizar en un programa de mejoramiento como fucnte de resis-
tencia al nematodo dorado, mientras que el grupo de suscepti-
ples - tolerantes es el grupo al cual habrfa gue incorporar-

1o m&s resistencia para que su produccidn no disainuyera y

el nematodo no se¢ llegara areproducir.
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En el grupo resistentes - tolerantes se observd que
el clon D-142 se comportd diferente a los demis dado que re-
dujo grandenente la poblacidn lo que tal vez se deba a que
este clon produce sustancias gque estimulen la emergencia de
las larvas de los quistes, pero inhiba la formacién de los -
sincitios mientras cue los demés clones como Diamante, E-3-1,
57-32-72, Atzimba, y 78-07-34 probablemente su mecanismo de
sesistencia se deba a gque no prcducen las sustancias que esti

rnulen la emergencia de larvas.

Determinacidn de citocininas en plantas con diferentes

grados de resistencia a Globodera rostochiensis

En todas las plantas utilizadas para este experimen-
to se encontré actividad biolbégica tipica de citocininas, lo
cual concuerda con lo propuesto por Noel y McClure (1978)., -
cguienes mencionan que el ataque de los nematodos altera el me
tabolismo de las plantas infectadas.

En la figura 4.2 se observa que los clones mis resis-—
tentes presentaban mds cantidades de kinetina nresentes en
las raices que los clones susceptibles, lo cual representaba
una correlacidén negativa; sin ewmbargo, no todos los clones -
tenian igual cantidad de raices, por lo que al hacer la trans
formacién a ug de kinetina por gr de peso seco de la rafz se
presenta otra situacidén muy diferente, dado que la tendencia
que siguen las variables es una correlacién positiva aunque

no significativa, esto concuerda con lo expuesto por Krupasag
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v Barker (1966) cuienes encontraron mayor cantidad de citoci

nixas en plantas de tabaco susceptibles a Meloidogyne incog-

nita.

Al resvectc Staden y Dimalla (1977), revortaron que
el aumento en la actividad de las citocininas, en nlantas «

susceptibles y resistentes.

Respuesta de cinco clones de papa al ataque de tres poblaciones

de Nematodo Dorado

En las pruebas de comparacidén de medias (Cuadro 9),
se observa que la poblacidn de nematodos de Nuevo Le6n v la
p oblacidén de nematodos de Guanajuato se comportaron en forma
muy similar, siendo &dstos mds agresivos que la poblacidén de
nematodos del Estado de México. Phillips y Trudgill (1983)
también detectaron cdiferencias en cuanto a virulencia entre

diferentes poblaciones de Globodera pallida.

Estas diferencias en cuanto a virulencia pueden de -
berse segfin Turner et al (1983), a diferentes comnlementos vy
frecuencia de genes para virulencia en el nematodo.

El cultivar Diamante fue el que mejor rendimiento

presentd bajo el ataque de las diferentes poblaciones.

Efecto de diferentes niveles de inoculacién de Globodera

rostochiensis sobre un cultivar resistente y uno suscentible
kS

El cultivar Diamante present$ la tasa de multiplica-

cién mads baja que el cultivar Alpha. En l:s grificas de la
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-igura 4.6 se obserw-a que se abaten mis los rendimientos en
el cultivar Alpha cue en el cultivar Diamante cuando se in-
¢rementa el nivel de inoculacidn en el cultivar de Alphia con
un nivel. de incoulacidn de 10 quistes/kg de sueio se presen-
téd un aumento con respecto al testico ¢n el peso del ftollaje,

250 de la raiz y peso del tubérculo, esto ruede deberse a
‘fue a bajos niveles de inoculacidn se promueve un aumento en
el peso de las raices, lo que origina (ue se incremente el -
peso de los tubérculos, resultados semejantes fueron encontra
dos en tomate por Landeros (1975).

Se encontrd que la tasa de multiplicacién a bajos -
grados de inoculacién tiene mds altos incremen-cs ¢ue 1los ni-
veles mds altos, para Kort (1962) este incremento tienen que
llegar a un maximo, desue donde tenderia a decrecer.

En este experimento se observ6 que ea el cultivar Al-
paa al aumentar el grado de inoculaciba ¢isminuye el peso de
follaje, el peso de la raiz v el peso del tukérculo, mien -

tras que para el cultivar Diamante esta reduccién no es tan

fuerte.



CONCLUSIONES

En concerdancia con los objetos plaateados al inicio
del presente ectudio v con el apovo de los resultacdcs obteni
dos se prueden derivar las sicguientes conclusiones:

Se encuentra suficiente variabilidad jenética entre
1os clones evaluados.

El patocipe del nematodo dorado presente e¢n la re -
gidén de Navidad, N.IL. afecta negativamente el peso dnl tubér-
culo, 21 nGmero Jde tubérculos, peso fresco ds 1la rais, <1 in-
dice de cosecha v la eficiencia del érea foliar.

Los clores mds resistentes v con produccidn superior
al testigo rfueron 57-32-72, Atzimba, E-3-1, Diamante, 78-07-
24 v D-142, mieniras que los clones en los cuales se malti -
plicé mis el nematodo y :uvieron los mis bajos rendimientos
fueron 78-2-67, 78-7-76, 75-06-01, 80-08-67, §0-35-3% vy AKX-
69-1.

Scn encontrd una correlacién positiva aungue no sig-
nificativa entre el contenido de citocininas por gramo de pe-

so secc on las raices y la multiplicacién del nematedo en -

log clones.

La poblacidn de Globodera rostochiensis procecente

de la regién de Navidad, N.L., tiene mucha semejanza on el
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cemportamiento con la poblacidn de E. rostnc

o

iensis del Ez-

tadc de Guanajuato siendc estas las dos pobla~niones gue més -
afectan los diferentes parimetrcs evaluados, siendo 1 culti-
var diamante el que presentd la m8s zlta produccidn bajo el
ateque de las diferentes poblaciones.

21 nematodo dorado presente en Navidad, N.L. ticne la
mis alta reprcduccién & niveles bajos de inoculacifin, mien -
tras que al iacrementar el nivel de inoculacidén se afectan -
grandcmente el peso del follaje, el peso de la raiz y el peso
d= los tubérculos en el cultivar Alpha, mientras ¢ne la pro -

duccidr del cultaivar Diamante no se reduce tanto en el culti-

varx Aipha.



RESUMEN

Sader

El cultive ée la papa ocupa un impcrtante lugar a ni-

vel mundial, dada su gran produccidén por unidad de superficie
- 4

dentro -ie las principales rlagas vy enfermedadcs de este culti-

vo se encuencra el nematode Jderado Gliobodera vostochiensis -

——  —

(Wwell, 1923) Mulvey v Stone, 197¢.

Este par&sito lleya a reducir considerablemente los -
rendimientos, ademds de gue su presencia es causa de medidas
cuarentenarias, pcr lo que las pérdidas econdnicas pueden lle

r adn naveres.

D

ar a s

2

En nuestro pais la presencia de este nematodo se re-
portd por primera vez en 1971 en la regidr. de Ledn, Gto., sin
emporgo a la fecha se ha distribuldo por gran parte de México
(Rodricuez, 1973).

Se nan utilizadc difeientes métodos de control, uno
Jo estos es la resistencia gendtica, la cual nc iaplica cos-
tcss directos para el agricultor ni contaminacién en el medio
smbiente. En base a esto, se plantearon coumo objetivos del
presente estudio los siguientes: La scleccidn de genotipos
e papa mis tclerantes al atague del nematodo, la relacién -
entre el certznido de citecininas en laz rafcre de lasg ptltan-

ras v su tolerancia al nematodo y la cobservaciZ: de la agre-

siviiad del patotipo presente en lareyidn de Navidad, u.L
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en particular y la de diferentes poblacionres de nematodos -
del pais en general.

Durante 1985 y 1985 se realizd el presente trabajo =n
+a U.A,A.A.N, bajo ceondiciones de invernadero derde se evalua
ron 26 clones los cuales se sembraron en macetas coﬁ capaci-
cdad de 2.5 xg de suelo, las cuales fueron incculadas con 250
quistes por maceta. BS5e observé que el nfimero de quistes -
afccta negativamente el peso de los tubérculos, el nimero de
tubdrculos, el peso de las ralces y la efic:encia del Srea fo

liar. Los clonecs gue tuvieron mayor rendimiento que el tes-

tigo y no permitieron que se reprodujera el nematode fueron

Diamante, D-142, ¥-2-1, 57-32-72, Atzimba y 78-07-34,

Para e¢l segundo objetivc, se seleccicnaron clones que
i
diferjan en su nivel de resistencia, determindndose el conte
nido de citocininas de las raices de los clones por medio de

3 L ',' . .
cronatograiia J2 capa fina encontrindose una correlacidn po-

sit.iva aunque no significativa.

Entre el contcrnidoe de citocininas vresentes en la reiz

v el ninero de quistes quo se reproducen en llas. rara cl

tercer obhjetivo, se estudid el efecto de diferentes niveles

de inoculacidén sobre ur cultivar susceptihle Y unc resisten-

te, presentandose on cste cxperinentc una reduccidn ea ¢l 52 -

o0 del follade, de la raiz y de 1los tubérculos. Asfnismo, -

ce observé que en ¢l cultivar susceptible a redida Jgue aumen-

taba el nivel e inoculacidn en el cultivar resistente, la

- 3 g - " . .
cocuccidn del reso de los tub&rculos no tue tan drAstica.



En ¢l estuldic de' comporcaniento de cinco 2lrnes de

14

papa al ataoue do dlferentes peblacioass de rematodos se ob-
servé que las poblaciones nrovenientes de Nuevo Ledn v Guana-
juatc resultaron ser lcs mids agresivos, ademds de aue el com

nortanients fe las dos reblaciones fue muy similar.
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CUADRD 1. Pruebas de separacidn de medias utilizando Duncan
al 0.05 para 26 clones de papa inoculados con Glo-
bodera rostochiensis. -

Nimero de ,

Clon foliolos Clon Altura

80-8-67 a Lbépez a

8i)-8-10 ab 78-1-4§ a

75-05-71 abc 80-8-10 b ¢

78-7-34 abkcd 78-8-34 b ¢ d

80-8-29 abcd 80-8-29 b cde

Atzimba abcd 75-08-26 b c de

78-7-76 abcd E-3-1 bcde

7 5-07-83 abecd 80-8-67 bcde

AKK-69-1 abcd D-142-8 bcde

57-32-72 abcd 75-06-01 bcdef

75-06-01 abcd 75-07-5¢9 bcde £

Greta a bcde AKK-69-1 bcde st

D-142-8 b cde Atzimba becde f

75-08-26 b cde 80-35-88 bcdef

Lépe z bcde 78-7-76 bcde £

E-3-1 cde Diamante bcde f

75-07-08 c de 67-60-37 cde f

75-07-08 cde 75-07-83 cde f

67-60-37 cde 75-07-83 cde f

D-12-13 cde Alpha cedf

78-1-48 d e ;5“01“08 cedf

Atzimba d e >-04-89 ¢cedf

Alpha de 78-2-67 de £

80"'35"88 d e Greta e f

Diamante d e b-121-3 £

78-2-67 d e 75-05-71

75-04-89 e 37~32-72 g

Tratamiento con letras iguales son no significativas al 5 ¢

de probabilidad.



CUADRO 2.
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Pruebas de separacién de medias utilizando Duncan
al 0.05 para 26 clones de papa inoculada con Glo-
bodera rostochiensis. )

NGmero de

Peso fres-

Clon tubérculos Clon co de raiz
67-60-37 a 78-7-34 a
75-06-01 ab E-3-1 ab
75-07-83 aboc D-121-3 abc
80-8-67 abcd 80-8-10 abca
80-35-83 abcde 75-05-71 bcade
80-8-29 abcde Greta cde
Diamante abcde Lopez cde
73-2-67 abcde 78-1-48 d e
75-04-89 bcde AKK-69-1 d e
75-07-08 cde D-142-8 d e
78-7-76 cde 80-829 d e
78-734 cde 57-32-72 d e
75-07-59 c de Atzimba d e
Atzimba cde 78-7-76 e
80-8-26 de 75-07-59 e
Lépez d e Diamante e
75_05_71 d e 75"08"26 e
75-04-89 de 80--35-88 e
57-32-72 de 80-8-67 e

~ e 75-07~83 e
g}gfi e Alpha

Teo-1 e 75-06-01
R0 e 67-60-37
D-121-E e 75-04-89
D-142-8 e 78-2-67 £
Greta e 75-07-08
72-1-48 €

Tratamientos C
de probabilidad

on letras iguales son no

-

significativas al 5 %

Hhobh B Fh B Fh b Hh B Hh b Y b Hh B R R D

Hh
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CUADRO 3. Pruerbas de separacibn de medias utilizando Dun -
can al 0.05 para 26 clones de papa inoculados -
con Globodera rostochiensis.

Peso fresoo de

Peso fresco
Clon follaje/peso -

4 -
Clon de follaje fresco raiz.
3-7-34 a 80-8-67 a
m-3-1 ab 75-07-06 ab
80-8-10 abc 78-2-67 a b
Greta abcd Diamante abc
D-121-3 abcd 75-07-83 abec
75-05-71 abcde 75-08-26 abec
57-32-72 bcdef 75-06-01 abc
D-142-8 bcédaefg 57-31-72 abc
78-7-76 bcdefg 78-7-77 abec
73-1-48 bcde fgh 67-60-37 b c
Lépe z bcde fgh 75-07-59 b c
AKX~69-1 cde fgh Atzimba b c
Diamante cde £f ghnh Greta c
75 -0 7~-5G cde £fgh D-142-8 C
At zimba cde £ gh 80-35-88 c
70-867 de f g h 80-829 C
75-08-26 e £ g h 75-04-89 C
80-8-29 e fgh Alpha c
67-60-3 7 e f gh AKK-69-1 c
75-07-83 e fgh 80-8~-10 c
75-06-01 efgh E-3-1 c
75~07-08 e fgh Lépez c
alpha lof b DulZl:J c
75-04-89 ho 78-7-34 c

Tratamientc con letras iguales son
de probabilidad.

no significativas al 5 %
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CUADRO 4. Pruebas de separacién de medias utilizando Dun-

can al 0.05 para 26 clones de pana inoculados

con Globodera rostochiensis.

Peso seco de fo-
Clcn llaje/peso seco Clan Peso seco
de la raiz total

6/-60-37 a 80-8-10 a
75-07-83 ab 75-05-71 ab
75-07-08 aboc 75-07-59 abec
Alvha abec 67-60-37 abec
75-04-89 becd E-3-1 abcad
78-2-67 c d 75=07-08 abecd
75-07-59 c d 78-7-76 abcde
75-08-26 c d 76-1-48 abcde
78-7-76 cd Atzimba abcde f
Diamante c d Alpha bcde fg
Atzimba d D-142-8 bcdefg
30-8-67 d 75-08-26 cde fg
78-1-48 d 80-8-67 cde fg
75-05-71 d 75-07-83 cdefg
80-8-10 d 78-7-34 cde f qg
57-32-72 d Greta de fgh
Greta d 57-32-72 de £fgh
D-142-8 d 78-12- 77 de f£fgh
E-3-1 d Lopez de fgh
80-8-29 d Diamante de fgh
80-35-88 d D-121 efgh
75-06-01 d 80-8-29 efgh
AKK-69-1 d ARK-63-1 £fgh
Lépez d 75-04-89 gh
D-121-3 d 75-06-01 h

Tratamientos con letras iguales son no significativos al 5%
de probabilidad.
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CUADRO 5. Pruebas de separacién de medias utilizando Dun-
can al 0.05 para 26 clones de para inoculados -
con Globodera rostochiensis.

Peso seco
Clen del follaje Clen Area foliar
80-8-10 a 78-7-34 a
67-60-37 ab Greta a b
75-07-59 abc E-3-1 ab
2 0T ab o D-121-3 abc
75-07-08 a b cd 80-8-10 ab c
78-7-76 abcde 78-7-76 abcd
E-3-1 abcdef 75-05-71 a o cde
73-1-48 abcde g 80--8-67 abecdec
Atzimba abcdefagh 78-1-48 abcde
Alpha abcdefghi D-142-8 abcde
75-08-26 bcde fghi Diamante abcde
75-07-83 bcde fagni 57-32-72 bcde
75-06-01 cde fghi Atzimba bcde
80-8-67 cde fghi 3 AgK—69—01 cde
Greta d e fghij Lopez cde
78-7-34 de fghiij 830-8-29 cde
57-31-72 de fghij 80-35-88 cd e
78-2-67 de £fghij 75-07-59 d e
Diamante e £fghij 67-60-37 d e
Lénez efgniij 75-07-83 d e
30-5-29 fghij 75-07-08 d e
D-121-3 ghi3j 78-2-67 d e
hij 75-06-01 e
AKK69-1 h i3 75-04-89
11 J e
75-04-39 C
i j Alpha e
80-35-88 . 75-08-26
75-06-01 J e
iguales son no significativos al &5 3

Tratanientos con letras 1c

de probabilidad.



96

CUADRO 6. Pruebas de sepvaracidn de medias utilizando Dun-

can al 0.05 para 26 clones de papa inoculados -

con Globodera rostochiensis.

Peso de Indice de

Clon tubérculo Clon cosecha
D-121-3 a AKK-69-1 a
E-3-1 ab 80-35-88 ab
Diamante aboc 75-06-01 abc
78-7-34 abcde Diamante abcd
80-8-10 abcde Lépez abecde
D-142-8 abcde 57-32-72 abcde
57-32-72 abcde 75-04-39 abcde
Lépez abocde AKK-69-1 abcde
Atzimba abzode 80-8-29 abcde
Alpha abcde 78-7-34 abcecde
75-05-71 abecde D-142-1 abcde
75-07-59 abcde 75-07-83 bcde
30-35-88 abcde E-3-1 c d e
73-1-48 abcde Alpha cde
AKK-69-1 bcde Atzimba cde
78-7-76 b cde 30-8-10 d e
75-08-26 cd 78-2-67 d e
8UG-8-21 cde 75-08-26 d e
67-60-37 cde 78-1-48 d e
75-04-39 cde Greta e
75-07-83 d e 75-05-71 e
75-07-08 d e 78-7-76 e
78-2-67 de 80~8-67 e
75-06-01 de 75-07-59 e
Greta de 75~-07-03 e
80~8~-67 e 67=60-37

Fh Hh Hh rth Hh Fh Hh Hh Hh Hh B H b b B b Eh Aoy Y

Tratamientos con letras iguales son no significativos al 5 %

de probabilidad-
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CUADRO 7 Pruebas de separacidén de medias utilizando Dun-
can al 0.05 para 26 clones de pava inoculados
con Globodera rostochiensis.
NGmero de Peso fresco
Clon quistes Clon total
78-7-76 a 78-7-34 a
75-05-71 b E-3-1 a
75-06-01 L 80-8-10 ab
78-1-48 b Lépez abc
80-8-67 b Greta a b cd
Alpha b 75-05-71 abcde
£-3-1 b 57-32-72 bcdef£f
78-7-34 b D-142-8 bcde £
78-2-67 b Lépez bcdef
AKK-69-1 b 78-143 bcde £
Lépez b 78-7-176 bcdef
80-35-88 o ARK69-1 bcdef
80-8-10 b Atzimba cde f
5_08-26 b Diamante cde £
;zagsnte b 75-07-59 cde f
75-07-59 b 75-08-26 d e f
Atzimba o 80-8-67 de £
75-07-08 b 80-8-29 e f
80-8-29 b 80-35-88 e f
75-04-89 b 7>-01-83 £
57-32-79 b 67<60-37 £
75-07-83 b 78-2-67 £
Do121-3 b 75-06-01 f
D-142-3 b 75-07-08 f
Crota b Alrhe
67—60—37 b 75-04-89

leta Ji1Ta Jits Vo Jtojute e Rlogte Nl JTs Nla e RTe Jle Rlo Nle!

o e e g gite dlo e e o lle jlojie ool o §

Tratamientos con letras iguales son no significativas al 5 %

de probabilidad.
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CUADRO 8. Preubas de separacidn de medias utilizando Dun -
can al 0.05 para 26 clones de para inoculados -
con Globodera rostochiensis.

Tasa de Peso seco

Clon multiplicacidn Clon de raiz

78-7-75 D-121-3 a

75-05-71 o) 78-7-34 a b

75-06-01 b £-3-1 abc

78-1-48 L 80-8-10 abcd

80-8-67 b 75-05-71 abcde

Alpha b Lépez abcdef

78-7-34 b Atzimba abcde f

Ee3-1 b D-142-8 abcde fq

AKK-62-01 b 57-32-72 bcdefagh

78-2-67 b 80-8-29 bcde fgh

Lépez b 78-1-48 becde fgh

80-35-68 b creta cdefgh

80-8-10 I AKK-69-1 d e f g h

Diamante b 80-8-67 2 £ gh

78-826 b 75-05-59 e £ gh

75-07-59 b 78-7-76 e fgh

Atzimba b 8U-35-88 e fgh

75-07-03 b 75-08-26 fgh

80-8-29 b Diamante f g h

75-04-39 0 75-06-01 £ gn

57-31-72 b 75-07-83 fgh

75-07-83 b Alpha f gn

P-121-3 b 78-2-67 g h

D-142-8 b 67-80-37 h

57-32-72 b 75-07-08 h

67-60-37 b 75-04-89

e e e 4

Fo b e e e e e e e e e B (e

sratamientas con letras iguales son no significativas al 5 %
de probabilidad.
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FIGURA 3. ACTIVIDAD BIOLOGICA DE CITOCININAS EXTRAIDAS DE
RAICES DE PAPA CVS ALPHA -2 ,SEGUN LA PRUEBA
DE Amaranthus caudotus.
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CUADRO 9. Prucbas de separacidn de medias utilizando Dun-

can al 0.0 5 para tres poblaciones de Globodera

rostochiensis parasitando cinco clones de papa.

Peso seco del follaje

Eficiencia del
Peso seco de la raiz

area foliar

Poblacidn Poblacién

Nuevo Ledn a Edo. de México a

£do. de Méxiceo Guanajuato b

Guanajuato b Nuevo Ledn b

Peso seco Peso seco de follaje
total

poblacidn poblacidn

Edo. de Mé&xico a Edo. de México a

Guanajuato b Guanajuato b
b Nuevo Ledn b

Nuevo Ledn

Tratamien

significat

tos con letra
rivos al 5 % de probabilidad.

s iguales son estadisticamente no

124
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CUADRO 11.

Prueba de separacidn de medias utilizando Dun -
can al 0,05 para la interaccidn entre el clon -
v la poblacidén de nemé&todos

Eficiencia del

106

poblacion Clon area foliar.
Nuevo Ledn Lépez a
Estado de México 75-07-83 1y
Guanajuato 75-06-01 b
Nuevo Ledn 75-07-83 b
Nuevo Ledn Diamante d
Estado de M&xico 75-06-01 " d e
Zlueve Ledn Alpha d e
Nuevo Ledn 75-06-01 de f
Tstado de México Diamante defg
Estado de Mé&xico Lépez de fg
Guanajuato Lbépez e fgn
Guanajuato Diamante £ g h
Guarajuato 75-06-82 S b
Guanajuato Alpha g h
Estado de México Alpha N

Tratamiento

de probabilidad.

s con letras iquales son significativamente

oo



CUALRO 12, Prueba de separacién de medias utilizando Dun-
can al 0.0% para la interaccidn entre los clones
y la poblacidén de nemitodos. )

Poblacién Clon Indice de
cosccha

Edo. de M2xico 75-07-83 a

Nievo Leln i.6pez b

Nuevo Ledn Diamante b ¢

Nuevo L2dn 75-07-83 b ¢

Guanajuato Lopez b c

Guanajuato 75-0£~01 kc

zdo. de México 75--06-01 b ¢

Guanajuato Diamante h ¢

rdo. de México Lopez c d

Nuevo Ledn Alpha d e

lo. de México Diamante e f

Nuaevo Ledn 75-06-01 f g

Chanajuato Alvna £ g

BEdo. de México Alphz g

Guanajuato 75-07-83 g

etras iguales son no signifisativas al = 3

mTrataniento con 1

de probabilidad.
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CUADRG 13 Prueba d= separacidn de medies utilizando Dun
L€y - -
can al 0.935, para la interaccidn entrs clones
r poblaciones de nemétcdos.

Y
Pobizcidn Clen L??§oﬂd?
CLUDEXCULC

Cdo. de México Diamante a
Guanajucto 75-06-01 a b
Eco. ds M&x1icCO 75-07-83 abec
Nuevz Ledn 75-07-83 abec
Guaneajuato Diamante abc
Nuevo Ledn Lopez b c d
Edo. de México 75-06-01 bcde
Nuevo Ledén Diamante cde f
Edo. de México Lopez de fg
Edo. de México Alpha def g
Nuevo Ledn 75-06-01 o f q
Guanajuato Alpha g
Guanajuato 75-07-83 g
Guanajuato Lopez c
Nuevo Ledn Alpha g
e i— —_—

Tratamientos con letras iguales son no significacivos al 5 %

de probabilidad.



CUADRO 14.

109

Prieohg Jd . s 2
Prucba de separacidn de medias utilizando Dur
- L ) : -

T o e
gan al utog para dos clones incculades con dife-
rentes niveles de Glcbhodera rostochiensis -

Pardmevros estimadns Cicnes
Alpha Diamante
Peso soce del follaje
Befo seco ae la ralz N & N S
Pesc fresco del follaje
Peso frosco de la raiz NS N S
Tasa de multiplicacién a b
peso fresco tctal a b
Peso seco tctal a .
ITndice de cosecha b a
Eficienciz de drea foliar b 2
Tndice de irea foliar a b
peso de tubérculos D a
NGmero de guisteé:s a b
Peso seco de raiz a b
Ndmero de tuh&rculos b a
pesc saco de follaje a b
peso fresco de raiz a b
Altura b a
NGmero de foliolos a .
peso fresco de follaje a b
a ]
)

Area foliar  —-
aArea L-ht-

- . ..o con letras iguales son cestadisticar .
lratamlen'ﬁbs nente nc S1g-

rificativos

< et e

probabilidad.
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CLADRO 15. Pruaebas de separacibn ?? medias utilizando Dun-
can al 0.0> para los diferentes niveles de ino-
culacidn <de Glokodera rostochiensis en dos clo-
neg de papa.

Taza déhﬁulti.licacién Pezc fresco total
Nivel de
NIy -
iigéatagsér inoculacién
1¢ a 0 a
1006 b 10 | ar
1000 I Lo0o b
j) b 1009 b
i !

Indice de area foliar

1 Nivel de
hive Znoculacién
d. ipoculacidn

Peso seco total

a 10 a
10
100 a b 0 ab
2000 b 100 b
1000 b
b
0

——— e A oo b B RS

l { l- C le I..ra . (3]
_ra".c..l. lentos g n: i S

D1 -;dad-
Qi 1C . o l
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