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Introduccion

En el ano 2016, el cultivo de papa en Costa Rica alcanzd 97 979
toneladas y un area sembrada de mas de 3 600 hectareas. Las
importaciones para ese mismo ano no superaron el 3,12%. Por
lo anterior, se observa que el cultivo de papa tiene gran demanda
en Costa Rica, ademas de que practicamente el pais se autoa-
bastece (CNP 2017). Este cultivo, por ser una actividad, que
genera mucha mano de obra, con los anos ha presentado el uso
y abuso de agroquimicos, en este sentido, es importante, trabajar
en reducir la aplicacion de estos productos. Lo anterior origina
la necesidad de contar con métodos alternativos para el manejo
integrado de las plagas, referido especificamente al control y
manejo del nematodo del quiste de la papa (Globodera spp.). De
esta manera, se puede contribuir con informacion sobre la efec-
tividad de las técnicas de combate, disminucion de la poblacion
del nematodo, la productividad del cultivo y el costo econémico
de sus implementaciones. Los costos totales para el estableci-
miento de papa mediante el manejo convencional en Costa Rica
rondan los ¢ 4 916 694,94/ha (Avilés y Piedra 2016).

En nuestro pais, el primer registro de Globodera fue en 1973,
cuando Ramirez y Bianchini, indicaron la presencia de G. rosto-
chiensis en 18 fincas ubicadas en Cartago entre los afios 1972
y 1974. Sin embargo, en los siguientes anos no se logré deter-
minar su presencia y las pruebas de patogenicidad en dos varie-
dades de papa fueron negativas (Humphreys 2006). La plaga
fue confirmada hasta enero del ano 2005, en una investigacion
realizada por el Laboratorio de Nematologia de la Universidad de
Costa Rica (UCR), en una finca cultivada con la variedad Floresta,
ubicada en las cercanias del volcan Irazu (Coto 2005).

De tal manera, crece la necesidad de buscar un método efectivo
para el manejo del nematodo del quiste de la papa, en donde se
beneficie al agricultor en términos de produccion y costos, asi

como en rendimiento. Dentro de las practicas establecidas para
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el manejo integrado del nematodo de quiste de papa Globodera
spp., estan las convencionales como el uso de agroquimicos y
las no convencionales que incluyen el manejo natural y biold-
gico en el campo infestado de Globodera spp. De manera que
es importante mantener el nivel poblacional en el suelo, lo mas
bajo posible o estar por debajo del umbral de dano establecido
de 13 larvas y huevos por gramos de suelo (Piedra 2009), de
manera que no se afecte la semilla y evitar grandes pérdidas
de rendimiento y produccion para el consumo. La mayoria de
las practicas de manejo de la plaga se evaluaron en la Estacion
Experimental Carlos Duran en Tierra Blanca de Cartago, en las
coordenadas: latitud: N 09° 55' 08" y Longitud: O 83° 52'43",
con una altura de 2335 msnm, un suelo Andisol de origen volca-
nico, una temperatura promedio de 17°C, lluvias de 2600 mm
anuales y un bosgue muy himedo montano.

Tipo de muestreo

El método sugerido, para sacar muestras en fincas para deter-
minacion del nematodo de quiste de papa Globodera spp. €s
en forma de zig-zag, cada 20 pasos en una hectarea, para una
muestra compuesta de 2-3 Kg de suelo, de la misma se obtendra
una muestra de 250 g de suelo seco, de la cual se extraen los
quistes para su andlisis respectivo en Laboratorio de Nematologia
(Figura 1Ay B). El secado de la muestra se recomienda a tempera-
tura ambiente 24 °C, por unos 5 dias aproximadamente, también
se utiliza una estufa para secar el suelo.

20 Pasos

-

Método Zig-Zag

Figura 1. Sistema de muestreo en campo (A y B). INTA, 2015. CIP, 1986.




Extraccion de quistes

Para la extraccion de quistes se utilizd el sistema de Fenwick
modificado (Fenwick (2A). Fenwick (1940), Ostenbrink (1950).
Este instrumento tiene un embudo con una parte ensanchada
como tamiz con poros de 1 mm de diametro en la cual se depo-
sita la muestra de suelo. Tiene forma trapezoidal en su parte infe-
rior, con soportes del embudo y una aleta inclinada. La muestra
al caer al depdsito inferior del instrumento hace que los residuos
organicos precipiten al fondo y la materia mas liviana flote, la cual
es recogida por un tamiz de 80 mesh, el cual tiene una abertura
de 0,038 mm y un diametro de 0,035 mm. Posteriormente para
recoger la muestra, se utilizd balon aforado (2B) y un filtro (2C)
para para secar la muestra y extraer quistes.

Figura 2. Fenwick Modificado (A) Balon aforado (B) Filtro con quistes (C). INTA,
2020.

Prueba de viabilidad de quistes

La prueba de viabilidad es de gran importancia para la toma de
decisiones sobre todo tener el dato de poblaciones de una finca
en larvas y huevos por quiste. Debe estar sujeto a un umbral de
dano, para asi poder comparar y decidir aplicar nematicida con
referencia a la época de acuerdo con el desarrollo fenoldgico del
cultivo de papa. Con los quistes extraidos, se les realiza la prueba
de viabilidad con un homogenizador (Figura 3), el cual tritura los
quistes y se obtiene un promedio de larvas y huevos por quiste
(Figura 4 A, By C), mediante la siguiente formula:




VT= Prom. 3ccxVol.H20:
Q

Donde:

VT= Viabilidad Total

Prom= Promedio de 3 alicotas
Q= Numero de quistes

Figura 4. Estereoscopio (A) Camara de conteo de larvas y huevos (B) Microscopio
de luz para lectura C. INTA. 2020.




Practicas de manejo de Globodera spp.

Practica de rotacion de zanahoria y cebolla en areas
infestadas con Globodera spp.

Se ha demostrado una reduccion de Globodera spp. con la
rotacion de cultivos de zanahoria (Daucus carota) y cebolla
(Allium cepa). La alternancia de estos cultivos ejerce un efecto
que liberan sustancias que afectan el ciclo de vida del nematodo.
Por otra parte, las plantas en rotacion de cultivos en su desarrollo
pueden producir distintos sustancias quimicas que actuan sobre
otros microorganismos daninos y ocurre un efecto negativo que
reduce sus poblaciones. Se ha demostrado que el ciclo de vida
del nematodo inicia 0 comienza con la presencia de los exudados
radiculares del hospedero, en este caso el cultivo de papa, al
realizar la sustitucion con zanahoria y cebolla, demuestra que el
nematodo tiene un rango muy limitado cuando se le cambia de
papa a otro cultivo, y esto hace que las poblaciones tiendan a
reducir considerablemente. En algunas experiencias en campo
han comprobado que al inicio un éarea con zanahoria con una
poblacion inicial de 29,98, cebolla de 25,21 y parcela descanso
con 44,81, terminaron sus poblaciones en: 4,41, 8,32 y 53,17
respectivamente (Figuras 5 A, B, C), ambos cultivos por debajo
del umbral de dafno establecido (13 larvas y huevos por g de
suelo seco). Lo anterior demuestra que esta practica de manejo
de la plaga es una alternativa para mantener poblaciones bajas
del nematodo. Otra ventaja con este tipo de rotacion, es que, se
aprovecha la época de mercado, cuando no se siembra papa.

29,08 inicio y final 8,32 ' A4

igura 5. arcelzanahoa (A)oe 0 aB)y deoanso (C). EECD, Caago.




Solarizacion con polietileno-tricapa para el control
de Globodera spp.

Utilizando plastico polietileno-tricapa (6A) se logra bajar pobla-
ciones de larvas y huevos por g de suelo seco a temperaturas de
45 a 50 °C. Esta practica puede lograr bajar la viabilidad infectiva
de larvas y huevos/g de suelo seco con una eficacia de un 87%
al finalizar con la separacion del plastico (6B). También la solariza-
cion controla algunos hongos como  Pythium sp., Phytophthora
sp., Yy las bacterias fitopatégenas Ralstonia solanacearum vy
Pseudomonas sp. Estos microorganismos, en algunos casos,
influyen en el rendimiento y pudricion de tubérculos de papa.

Figura 6. Instalacion plastico (A), separacion del polietilenotricapa (B). Cartago.
2019.

La solarizaciéon puede eliminar algunas arvenses o malezas que
limitan el costo de producir papa. Lo anterior se demuestra en la
parcela solarizada y sin solarizar (Figura 7A y B)

Figura 7. Parcela solarizada con plastico (A), Parcela sin plastico (B). Cartago.
2019.



Eficacia de nematicidas quimicos contra Globodera spp.

Otra practica para lograr bajar poblaciones de Globodera spp
y definir el mejor o mejores productos es aplicar nematicidas
quimicos. Casi todos los nematicidas quimicos son eficaces para
controlar el nematodo. La sugerencia mas apropiada es, aplicarlos
a la siembra y a la aporca del cultivo. La mejor eficacia bioldgica
la ha demostrado el organoforado Ethoprofos y un carbamato
(Oxamil 24 SL). El otro mejor producto quimico eficaz es Tebufos
10GR, también aplicado a la siembra y a la aporca con el mismo
carbamato.

Rotacion con Avena (Avena sativa)

La siembra del cultivo de Avena (Avena sativa) determina que el creci-
miento de esta graminea ejerza un efecto alelopatico sobre el aporco
o residuos de papa, que quedan después de la cosecha, inhibiendo
su crecimiento, dando como resultado un control y evitando ser una
fuente para desarrollo de Globodera spp. (Figura 8).

Figura 8. Avena demostré eliminar el aporco o residuos de papa. Cartago, 2017.




Enmiendas organicas

Otra practica que ha demostrado eficacia en el rendimiento,
ademas de ser una alternativa para manejar la plaga de son las
enmiendas organicas como aplicaciones al suelo rico en materia
organica (nitrdgeno organico, fosforo, potasio, aminodacidos,
elementos menoresy elementos inertes como Calcio (Ca20) Sodio
(Na) Magnesio (MgO) Carbon, Materia Organica, Aminoacidos y
Quitina), estas producen un aumento de la biomasa; por ende
mayor contenido de tubérculos y tolerancia a poblaciones altas
de Globodera spp. También se ha comprobado que los alca-
loides de Brugmansia (Reina de la noche) han demostrado bajar
poblaciones y ser una alternativa en el manejo de esta plaga.

Barreras vivas como proteccion de una finca a otra

Una practica recomendada para evitar la erosion y escorrentia
entre las fincas y asi evitar 0 al menos propagar menos quistes;
es la siembra de uvilla y el trueno, las cuales son barreras vivas y
plantas perennes que desarrollan un buen sistema radical, regu-
larmente se utilizan como especies arbdreas, las cuales se siem-
bran siguiendo las curvas de nivel, con el propodsito de reducir la
velocidad de agua de escorrentia y detener las particulas sdlidas
de suelo. De tal manera, que evitan en gran medida, la contami-
nacion de una finca a otra, por tanto; es sugerido la siembras en
los linderos de las fincas que son productoras de papa (Figura 9).

Figura 9. Plantas de uvilla y trueno sembradas simultaneamente. Cartago. 2017.
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Etapas fenoldgicas del cultivo de papa idoneas para realizar
el control y manejo de Globodera spp.

Siembra de semilla sana y apli-
cacion al suelo de un organo-
fosforado. Una adecuada fertili-
zacion, puede incluir enmiendas
organicas como Brugmansia y
Sustancias organicas y quitina
y abonos verdes incorporando
plantas o arvenses al suelo.

Durante la aporca, la aplica-
cion de Oxamil 24SL puede
incluir alguna enmienda orga-
nica como Brugmansia, materia
organica con macroelementos
y microelementos naturales.

Posterior a la cosecha, recolec-
cion y eliminacion del aporco o
residuos de cosecha.

Como sugerencia importante antes de la siembra, solicitar un
diagnodstico de la finca. Realizar al menos dos muestreos al afo
para monitorear el comportamiento de la plaga y solicitar un
andlisis de viabilidad de los quistes (cantidad de larvas y huevos/
quiste y cantidad de larvas y huevos/g de suelo seco). Realizando
este tipo de monitoreo, se puede dar un diagndstico acerca de
la condicion del lugar y la dosis del producto (ya sea quimico o
bioldgico seleccionado por el productor).
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