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Resumen. Ante los cambios del clima y con el fin de establecer la adaptacién de nema-
todos de altura a las zonas de valle, se in6culo Nacobbus aberrans de zonas altas (3500
msnm) y zonas de valles o zonas bajas (1800 msnm); en ambas altitudes, tradicional-
mente se cultiva papa. Se hicieron bioensayos en dos localidades de los valles y se re-
plico en dos localidades de la zona alta, utilizando cuatro variedades de papa, suscepti-
bles al nematodo. En la zona alta se observo un ataque de 9 a 70 nédulos/planta; en la
zona baja de 7 a 70 nédulos/planta. Posteriormente, en 100 parcelas de papa en 20 co-
munidades, se determiné que el 32% estan infestadas con N. aberrans, con 1 a 25 nédu-
los/planta. Adicionalmente, se detect6 como hospedantes, en los valles, a: betarraga
(Beta vulgaris), pepino (Cucumis sativus), sandia (Citrulus vulgaris), lacayote (Cucurbita
sp.), escariote (Cucurbita pepo) y pimentén (Capsicum sp.) y a las malezas verdolaga
(Portulaca oleracea), cojo pollo (Amaranthus sp.), piqui pichana (Schkunia pinnata), qui-
noa silvestre (Chenopodium sp.), payk’o (Chenopodium ambrosioides), chamico (Datura
sp.), puchun kora (Pologonium lapatifolium), kellu tlica (Gallisonga palviflora), waych a
(Senecio sp.), lasth’a kora (no identificada) y la graminea Lolium sp. Estos hechos de-
muestran que con el flujo de tubérculo-semilla de papa, infestada con N. aberrans, de
zonas altas hacia los valles, el peligro de estar diseminando y dando opciones de una
adaptacién del nematodo, hacia otras zonas que no son habitat original, es permanente.

Palabras clave: Nematodos; Solanum tuberosum; rosario de la papa; infestacion en
suelos

Abstract: Effect of Climate Change on the Adaptation and Spread of Nacobbus
aberrans in Bolivia. In response to climate change and to determine the adaptation of
high-altitude nematodes to valley regions, Nacobbus aberrans populations from high-
altitude areas (3,500 m above sea level) and from valley or lowland areas (1,800 m above
sea level) were inoculated. Potato is traditionally cultivated at both altitudes. Bioassays
were conducted at two locations in the valleys and replicated at two locations in the high-
lands, using four potato varieties susceptible to the nematode. In the high-altitude zone,
infestations ranging from 9 to 70 galls per plant were observed, while in the low-altitude
zone, infestations ranged from 7 to 70 galls per plant. Subsequently, an assessment of
100 potato plots in 20 communities revealed that 32% were infested with N. aberrans,
with 1 to 25 galls per plant. Additionally, in the valleys, the following crops were identified
as hosts: beetroot (Beta vulgaris), cucumber (Cucumis sativus), watermelon (Citrullus
vulgaris), lacayote (Cucurbita sp.), zucchini (Cucurbita pepo), and sweet pepper (Capsi-
cum sp.). The weed hosts identified were purslane (Portulaca oleracea), pigweed (Ama-
ranthus sp.), piqui pichana (Schkuhria pinnata), wild quinoa (Chenopodium sp.), payk’o
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(Chenopodium ambrosioides), jimsonweed (Datura sp.), puchun kora (Polygonum
lapathifolium), kellu t'ica (Galinsoga parviflora), waych’a (Senecio sp.), lasth’a kora (uni-
dentified species), and the grass Lolium sp. These findings demonstrate that the move-
ment of potato seed tubers infested with N. aberrans from high-altitude areas to valley
regions poses a continuous risk of spreading the nematode and facilitating its adaptation

to areas outside its original habitat.

Keywords: Nematode; Solanum tuberosum; potato false root-knot nematode; soil infes-

tation

Introduccion

Ante los cambios climaticos en el plane-
ta, hay zonas que tienden a calentarse
mas en el verano y otras a enfriarse mas
en el invierno, este efecto estd sucedien-
do en los valles interandinos (1800
msnm) de Bolivia, lo que puede estar
estimulando a que micro organismos
como los nematodos, estén en un proceso
de adaptacion a estas zonas, donde los
inviernos frios predisponen el ambiente
para nematodos de altura (3500 msnm) y
ademas tradicionalmente existen hospe-
dantes que también predisponen el proce-
so de adaptacion de las plagas a ambien-
tes diferentes a los que normalmente
tenian.

Los cambios ocurridos sobre los ecosis-
temas, estan permanentemente influen-
ciados por la variabilidad climatica, ge-
nerando cambios en un corto tiempo.
Frente a esto, cientificos del IPCC
(2002), indican que los cambios en el
clima pueden afectar la ubicacion geogra-
fica de los ecosistemas, la variedad de
especies gque contienen y la capacidad de
éstos para aportar bienes y servicios,
propiciando cambios estructurales de
amplia magnitud en los ecosistemas.

Los principales efectos del cambio clima-
tico sobre los ecosistemas, se veran refle-
jados en la rapidez y magnitud con que
cambien los valores medios y extremos
de los factores climaticos como la tempe-
ratura, precipitacion y evapotranspira-

cion, entre otros, ya que se espera que el
cambio climético sea méas rapido que el
proceso de adaptacion y re-asentamiento
de los ecosistemas. Estos cambios de las
caracteristicas de los suelos y de los re-
gimenes de perturbacion (factores que
perturban la situacion natural de los eco-
sistemas como los incendios, plagas o
enfermedades), favorecerian el desarrollo
de algunas especies mas que otras, alte-
rando la composicion de los ecosistemas.
Los cambios en la diversidad, composi-
cion, interaccion y funcionamiento de los
ecosistemas, provocan la pérdida de es-
pecies y aparicion de otras. La alteracién
de la temperatura del agua, modifica el
régimen de flujo y el nivel del agua en
los ecosistemas acuaticos de tierra aden-
tro. En los lagos y cursos de agua, los
efectos bioldgicos del calentamiento
serian una disminucion de la calidad del
agua, productividad bioldgica y habitats,
debido a la variabilidad de los cursos de
agua en términos de duracion de grandes
crecidas y sequias. Estos fendmenos es-
tan sucediendo en todo el planeta y tam-
bién en los valles de Bolivia.

Por otro lado, la semilla de papa (Sola-
num tuberosum) en Bolivia, es cultivada
tradicionalmente en zonas altas superio-
res a los 3000 msnm, en la cual, gran
parte de los suelos, estan infestados por
el nematodo del “rosario de la papa”
Nacobbus aberrans (Franco, 1994).

El flujo de semilla de estas zonas altas
(mayor a 3000 msnm.) ocurre normal-
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mente hacia lugares bajos, productores de
papa de consumo (Rojas et al., 1997),
como los valles mesotérmicos de Mizque
y Campero, en el departamento de Co-
chabamba, con altitudes menores a 2000
msnm, temperatura promedio de 23°C y
800 mml/afio de precipitacion, donde se
produce papa para consumo alimentario.

El hecho de utilizar semilla infestada con
N. aberrans, conlleva el peligro perma-
nente de estar diseminando el nematodo
y que este se establezca en las zonas ba-
jas y pueda parasitar a otros cultivos
ademas de la papa (Otazl et al., 1982;
Rojas et al., 1997; Ramos et al., 1998).

El flujo de semilla y la diseminacién del
nematodo, pueden permitir la adaptacion
0 la aparicion de una raza en nuevos eco-
sistemas. Internacionalmente se han de-
tectado razas de N. aberrans diferencia-
das a través de la reaccion en diferentes
especies vegetales como el tomate, beta-
rraga, chile, frijol, papa y otros (Toledo
et al., 1993), manifestadndose estas reac-
ciones diferentes en ecosistemas diferen-
tes donde se desarrollan cada uno de
estos cultivos (Franco et al., 1992).

Por lo mencionado es importante deter-
minar si N. aberrans se establece y adap-
ta en zonas bajas de valles interandinos
de Mizque, Aiquile y Omereque, que son
zonas productoras de papa de consumo
en el departamento de Cochabamba,
ademas, evaluar su grado de incidencia e
identificar la existencia de cultivos y
malezas hospedantes alternantes de N.
aberrans en las zonas de valle.

Materiales y métodos

Se considerd dos componentes: ADAP-
TACION y DISEMINACION de N.
aberrans, en zonas que no son propias de
su habitat natural.

Adaptacion

Ubicacion. Para el estudio se considerd a
dos zonas ecoldgicamente diferentes:
zona alta que es el centro de origen del
nematodo y la zona de valles, donde el
nematodo se estd adaptando y disemi-
nando.

a. Zona alta. Lugar de origen del nema-
todo y regiones tradicionalmente produc-
toras de semilla-tubérculo de papa. Eco-
I6gicamente corresponde a zonas de Pu-
na. Se implementd el ensayo en dos loca-
lidades, la primera en la comunidad de
Lope Mendoza (provincia Carrasco)
ubicada a 3200 msnm y la segunda en
Ragay Pampa (provincia Campero), a
una altitud de 3000 msnm, con una tem-
peratura media anual de 11°C y 531
mm/afio de precipitacion.

b. Zona de valle. Lugar donde se realizo
la prueba de adaptacion y diseminacion
en dos comunidades. Ecoldgicamente
esas zonas son consideradas como Valle
Interandino. Se implemento el ensayo en
la comunidad Sauces (provincia Mizque)
ubicada a 2057 msnm., con una tempera-
tura media anual de 19.8 °C y precipita-
cion pluvial de 537 mm/afio. La otra
comunidad fue Chinguri en Aiquile
(provincia Campero), zona productora de
papa consumo, con una temperatura me-
dia anual de 18,3°C y 561.0 mm/afio de
precipitacion pluvial.

Inoculacion. Se utilizé como fuente de
in6bculo del nematodo, a la semilla-
tubérculo infectada con el nematodo;
también se utilizé suelo naturalmente
infestado, provenientes de parcelas con
N. aberrans, lo cual fue verificado en
laboratorio por centrifugacion.

El inéculo se obtuvo de las zonas altas
(Lope Mendoza y Ragay Pampa) de sue-
los naturalmente infestados (Tabla 1),
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localidades productoras de semilla de
papa y habitat natural del nematodo. Los
indculos fueron trasladados hacia la zona
de valle, a Mizque (Sauces) y Aiquile
(Chinguri) (Tabla 2), lugares considera-
dos libres del nematodo (naturalmente no
coexiste en los cultivos) y donde proba-
blemente se estd diseminando, debido a
que existe un flujo permanente de semilla
infectada, con el nematodo, hacia esas
zonas. También se utilizo suelo esterili-
zado (libre) con vapor a presion prove-
niente de la Estacion Experimental de
Toralapa.

El ensayo en ambas zonas, se implemen-
t6 con cinco repeticiones en macetas de
10 litros de capacidad y enterradas a ni-
vel del suelo, donde se deposité el suelo
libre e infestado con N. aberrans, ahi se
sembraron tubérculos de papa infestados
y libres del nematodo (testigo), de las
variedades: Runa, Waych’'a e Imilla
Blanca (Solanum tuberosum andigena) y
Puca Toralapa (Solanum tuberosum
tuberosum); la semilla fue obtenida de
agricultores.

Por seguridad, una vez concluido el estu-
dio, los suelos y tubérculos utilizados en
el estudio fueron incinerados y traslada-
dos a la zona alta, para ser eliminados, de
forma de evitar cualquier riesgo de dise-
minacion del nematodo, en los valles.

Diseminacion
Valles de Cochabamba

Para determinar la distribucion del nema-
todo en los valles interandinos, se realizd
un diagndstico nematolégico en las zonas
de Mizque, Aiquile y Omereque del de-
partamento de Cochabamba, con altitudes
que varian de 1900 a 2377 msnm. En
estas zonas se cultiva, principalmente
durante los meses de verano, papa, toma-

te, mani, cucurbitas, zanahoria y maiz; en
cambio, en los meses de invierno, en
zonas con riego, se cultiva papa, cebolla
y ajo, constituyendo asi una agricultura
intensiva, ademas de ser zonas tradicio-
nalmente productoras de papa de consu-
mo. Paralelamente, se extrajo muestras
de malezas de las mismas parcelas de
diagndstico para determinar la gama de
hospedantes que pueda tener el nemato-
do. Los analisis nematoldgicos se realiza-
ron en laboratorio, utilizando técnicas
convencionales (Diaz, 1996).

En la provincia Mizque se hizo el diag-
nostico en 15 localidades: Buena Vista,
Cazorla, Capitana, Sauces, Inca Wasi,
Poligono, Maira, Callejas Alta, Callejas
Baja, Tujma Alta, Visa Perdida, Taboa-
da, Aguada, Kuru Mayu y Puca Pila. En
la provincia Campero, en siete localida-
des: Aiquile, Chinguri, Novillero, Mira-
flores, Comin Pampa, Omereque y Es-
quina.

En cada localidad se muestreo6 cinco par-
celas de cultivo de papa y/o tomate, las
parcelas fueron elegidas al azar y de cada
una se extrajo el equivalente a 40 sub
muestras por hectarea, como lo reco-
miendan Barker (1985) y Canto (1987).

Valles interandinos de Santa Cruz

Asimismo se analizaron parcelas de papa
en los valles mesotérmicos de Santa
Cruz, en la provincia Manuel Maria Ca-
ballero (1500 a 2100 msnm), en 13 loca-
lidades: San Rafael, Saipina, Childn,
Bafiado del Rosario, Bafnado de la Cruz,
Pulguina Abajo, Palizada, San lIsidro,
Tambo, Vado Hondo, Pulquina Arriba,
Cabra Cancha y Rio Arriba.

Se consideraron 50 parcelas de muestreo
al azar, establecidas con cultivo de papa
en toda la zona de estudio, se tomaron
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tubérculos al azar y suelo de 15 cm de
profundidad (riz6sfera), para su posterior
andlisis en laboratorio. Para la toma de
muestras, se siguid el siguiente procedi-
miento: en cada parcela se examinaron
cinco puntos de muestreo dispuestos al
azar en forma diagonal de la parcela
(transecto), en cada punto se examinaron
dos plantas enteras, haciendo un total de
10 muestras por parcela. La recoleccion
de muestras de suelo y tejidos, se realiza-
ron a partir de la fase de floracién hasta
la fase de madurez del cultivo. Para todos
los casos, se utilizé la calificacion descri-
taenla Tabla 1.

Tabla 1. Escala utilizada para calificar la
incidencia y severidad de Nacobbus aberrans

Grado de No6dulos por Grado de
ataque planta infestacion
0 0 Libre*
1 1-10 Ligera
2 11-30 Moderada
3 31-75 Elevada
4 >-75 Intensa

* Ausencia del nematodo. Fuente: Ramos et al,, 1998
Evaluaciones

Para verificar la presencia de N. aberrans
en todas las muestras, se las analizé en
laboratorio, utilizando la técnica del ma-
cerado en licuadora para extraer nema-
todos de tejidos vegetales y para la ex-
traccion de muestras de suelo, el método
de la bandeja modificada (posillo) (Cos-
tilla, 1985 y Diaz, 1996). En campo se
evaluo la presencia del nematodo a través
de sintomas (nddulos radicales), califi-
cando en porcentaje, posteriormente se
verificd en laboratorio.

Para el analisis de datos del grado de
infeccion en tubérculos y la infestacion
del suelo, en zonas altas y de valle, se
aplicé un disefio completamente al azar

comparando las medias con la prueba de
de rango multiple de Tukey (0.05).

Resultados y discusion
ADAPTACION

En las zonas altas de Ragay Pampa y
Lope Mendoza, se observo nodulaciones
radicales en suelo libre de N. aberrans,
en las variedades de papa Runa (56 y 68),
Imilla Blanca (15 y 8), Waych'a (38 y
55) y Puca Toralapa (7 y 9, respectiva-
mente) (Tabla 2).

Este hecho demuestra que todos los tu-
bérculos estaban infectados con el nema-
todo, lo cual dio seguridad que la semilla
llevada hacia los valles de Sauces y
Chinguri, estaba infestada con el parasito.

El hecho de presentarse una mayor nodu-
lacion en las raices de papa en suelo in-
festado, confirma que el suelo también
estaba infestado con el nematodo, tanto
en las zonas altas como en los valles,
corroborando lo observado en laborato-
rio.

En el valle de Sauces (Mizque), los tu-
bérculos-semilla de las diferentes varie-
dades de papa sembradas, en suelo libre e
infestado con N. aberrans, muestran dife-
rente grado de ataque en las raices (Tabla
3), observandose a las variedades Runa
con 22, Imilla Blanca con 28, Waych’a
con 15 y Puca Toralapa con 7 nédulos
por planta.

En la localidad de Chinguri (Tabla 3), la
variedad Waych’a se pudridé por exceso
de humedad. Las otras tres variedades
presentaron diferentes grados de nodula-
cién radical en suelo libre del nematodo,
porque los tubérculos tenian distintos
niveles iniciales de poblacion de N. abe-
rrans y también pudo haber respuesta
varietal.
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Tabla 2. Grado de nodulacion en las variedades de papa
sembradas en las zonas altas, localidades de Ragay Pampay Lope Mendoza

Localidad Variedad Condicion del Nimero de nédulos/planta
suelo (promedio)

Ragay Pampa Runa Libre 56
Runa Infestado 70
Imilla Blanca Libre 15
Imilla Blanca Infestado 45
Waych'a Libre 38
Waych'a Infestado 52
Puca Toralapa Libre 7
Puca Toralapa Infestado 21

Lope Mendoza  Runa Libre 68
Runa Infestado 70
Imilla Blanca Libre 8
Imilla Blanca Infestado 62
Waych'a Libre 55
Waych’'a Infestado 60
Puca Toralapa Libre 9
Puca Toralapa Infestado 19

Tabla 3. Grado de infestacién y ataque en cultivo de papa en las localidades de
Sauces (Mizque) y Chinguri-Aiquile (Manuel Maria Caballero)

Localidad Variedad Condicion del Numero de nédulos/planta
suelo (promedio)

Sauces Runa Libre 22
Runa Infestado 49
Imilla Blanca Libre 28
Imilla Blanca Infestado 53
Waych'a Libre 15
Waych'a Infestado 70
Puca Toralapa Libre 7
Puca Toralapa Infestado 25

Chinguri Runa Libre 18
Runa Infestado 42
Imilla Blanca Libre 8
Imilla Blanca Infestado 33
Waych'a Libre Pudricion
Waych'a Infestado 70
Puca Toralapa Libre 8
Puca Toralapa Infestado 17
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En la Tabla 4, se observa que las varie-
dades de papa Runa y Waych’a, mostra-
ron mayor nodulacién radical (p 0.05),
respecto a las otras dos variedades. Esto
demuestra que las variedades de papa
tenian originalmente mayor poblacion de
N. aberrans, indicando que la semilla
estaba infestada con el nematodo.

Tabla 4. Tubérculos de variedades evaluadas
en las zonas altas y de valles

NUmero de no6-
dulos por planta

Zona Variedad

Alta Runa 66 a
Imilla Blanca 32¢c
Waych'a 5la
Puca Toralapa 14 d
Valles Runa 32c
Imilla Blanca 30c
Waych'a 38b
Puca Toralapa 14d

Valores con letras similares son iguales esta-
disticamente (p 0.05)

En general (Tabla 5) se observd mayor
grado de nodulacion radical en suelos
infestados (p 0.05), en la zona alta y el
valle, respecto al suelo libre del nemato-
do, demostrandose que los tubérculos
estaban infestados con N. aberrans.

Tabla 5. Infestacion de suelos en las zonas
altas y de valles

Zona Condicién Namero de nédu-

del suelo los por planta
Alta Libre 32b

Infestada 50 a
Valles  Libre 13 ¢

Infestada 49 a

Valores con letras similares, son iguales
estadisticamente (p 0.05)

La nodulacion radical registrada en las
diferentes variedades de papa, en las

zonas de los valles interandinos, indica
que N. aberrans tiene el potencial para
adaptarse a zonas bajas (menores a los
2000 msnm) productoras de papa consu-
mo. Aunqgue en las zonas altas de Ragay
Pampa y Lope Mendoza (altitud mayor a
los 3000 msnm) se registraron grados
mas altos de nodulacion, en relacion a las
zonas bajas, estos resultados inducen a
asegurar que N. aberrans prospera signi-
ficativamente (p 0.05) mejor y en zonas
altas sobre los 3000 msnm.

El hecho que el indice de nodulacidon sea
menor en zonas bajas, en comparacién a
las zonas altas, se puede atribuir a las
variaciones de temperatura, al mismo
tiempo éstas afectarian en la produccion
de huevos de las hembras de N. aberrans
(Sousa y Baldwin, 2000).

Al respecto, Manzanilla et al. (2002),
indica que el ciclo de vida toma 48 dias a
25°C en betarraga, en papa, 37 y 48 dias
a 22-24°C, respectivamente. En tomate,
el ciclo de vida se completa en 36 dias a
25°C y en 43 dias a 20-30°C. A 25°C se
pueden producir numerosas generaciones
si el hospedante esta disponible. Los J2,
J3 y J4 hembras y hembras adultos ver-
miformes, también infectan tubérculos de
papa donde ellos pueden completar el
ciclo de vida en 8-10 meses. La varia-
cién, en términos de duracioén del ciclo de
vida, y considerando una misma tempera-
tura, puede deberse al tiempo que necesi-
ta la hembra vermiforme para abandonar
la raiz donde desarrolla y reingresar a
otra raiz para formar una agalla y com-
pletar su ciclo de vida (Manzanilla et al.,
2002). También hay variaciones entre
poblaciones de nematodos. Asi, en suelos
de Guayllabamba en Ecuador, el nema-
todo completa su ciclo de vida en 60 dias,
mientras que en suelos de Berkahire en
Inglaterra, lo hace en solo 45 dias (ambos
en invernadero con 15°C como minimo y

Revista de Agricultura. Bolivia. Nro. 66. paginas 12 a 24. Junio de 2026. ISSN en linea 2959-9393



NOEL ORTUNO; ANTONIO GANDARILLAS; PABLO FRANCO; JESUS SEJAS

34°C como maximo). A 19°C, el ciclo de
vida demora 60 dias para Guallabamba y
70 dias para Barkahire (Sousa y Bald-
win., 2000).

Por lo analizado, N. aberrans se esta
adaptando en zonas de valles interandi-
nos, como Mizque y Aiquile con altitudes
aproximadas a los 2000 msnm, mostran-
do que las temperaturas registradas en
estos lugares, no son letales para este
nematodo, por lo que es necesario -en
trabajos posteriores-, evaluar el nivel de
dafio que pueda ocasionar en los valles
interandinos de Bolivia.

DISEMINACION

En la provincia Mizque se evaluaron 70
parcelas de cultivo de papa, encontrando
que 32% estaban infestadas con N. abe-
rrans. Las localidades donde se evalud
fueron: Buena Vista, Inka Wasi, Cazorla,
Capitana, Sauces, Vifia Perdida, Poli-
gono, Maira, Callejas Alta, Callejas
Baja, Taboada, Aguada, Kuru Mayu,
Tujma Alta y Puca Pila, variando las
altitudes de 2027 a 2271 msnm. Los gra-
dos mas altos de infestacion se presenta-
ron en parcelas en las cuales la semilla de
papa provenia de Ragay Pampa, que esta
a una altitud de 3000 msnm.

En la provincia Campero, se evaluaron
30 parcelas de cultivo de papa y de estas
el 27% presentaron infestacion con N.
aberrans, las localidades evaluadas fue-
ron: Miraflores, Chinguri, Comin Pam-
pa, Novillero, Omereque y Esquina, con
altitudes que varian de 1900 a 2377
msnm. También se determiné que en
estas parcelas de papa, en la mayoria de
los casos, utilizaban semilla proveniente
de Lagunas, zona alta (3100 msnm.)
productora de semilla de papa y altamen-
te infestada con N. aberrans.

La incidencia del “rosario de la papa”
causada por N. aberrans, con diferentes
grados de nodulacion radical en las zonas
de valle, resulta una confirmacion de lo
obtenido en la prueba de adaptacion, al
verificarse el establecimiento y disemi-
nacion del nematodo en zonas de valle.

Las parcelas més infestadas se registraron
en localidades en las cuales existe un
flujo permanente de semilla de papa de
las regiones de Ragay Pampa y Lagunas,
zonas altas (mas de 3100 msnm) y semi-
lleras detectadas como altamente infesta-
das con N. aberrans, constituyéndose en
fuente de diseminacion permanente del
nematodo hacia zonas de valle producto-
ras de papa consumo.

Una situacion similar estaria sucediendo
en otras zonas de altitudes similares a
Mizque y Aiquile, donde existe flujo de
semilla de papa de zonas infestadas con
N. aberrans. Este problema se agrava con
la rotacién que se practica, (papa, tomate)
siendo ambas solanaceas y hospedantes
de N. aberrans, lo cual favorece su esta-
blecimiento.

En parcelas de cultivos de tomate, en la
provincia Mizque, las localidades donde
se encontrd infestacion de N. aberrans
fueron Kuru Mayu y Puca Pila. En la
provincia Campero, las localidades que
presentaron infestaciones por dicho ne-
matodo fueron Miraflores, Omereque y
Esquina. En ambas comunidades las
parcelas estaban ubicadas a una altitud
gue varia de 1900 a 2037 msnm.

En las zonas donde se trabajo, el clima es
favorable para el cultivo de papa y de
tomate; N. aberrans parasita ambos cul-
tivos, lo cual no concuerda con Costilla
(1996) quien indica que en zonas bajas de
Argentina (0-800 msnm.) N. aberrans no
parasita al cultivo de papa, lo cual sugie-
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re que en las zonas de Mizque y Aiquile,
podria tratarse de una raza de nematodo
diferente al reportado en Argentina.

En las localidades de Mizque y Aiquile,
los niveles mas bajos de infestacion se
registraron en lotes con suelos de textura
pesada, pudiendo atribuirse a la falta de
aireacion que reduce la supervivencia y
densidad de poblacion de nematodos,
limitando asi la actividad parasitica de N.
aberrans, tal como afirma Barker (1985).
Ademas, se debe considerar que es el
habitat del nematodo nodulador de la raiz
(Melodoigyne sp.), donde su tasa de re-
produccidn es elevada y tiene una amplia
gama de hospedantes.

Otros cultivos hospedantes de N. abe-
rrans encontrados en la zona de trabajo
fueron: betarraga (Beta vulgaris), pepino
(Cucumis sativus), sandia (Citrulus vul-
garis), lacayote (Cucurbita sp.) escariote
(Cucurbita pepo) y pimentén (Capsicum
sp.), como consecuencia estos cultivos al
ser hospedantes de N. aberrans, estarian
favoreciendo el establecimiento y la su-
pervivencia del nematodo en los valles
interandinos. La nodulacion causada por
N. aberrans en la cuclrbitas, demuestra
gue son hospedantes del nematodo, lo
cual es confirmado por Roman (1976) y
Toledo et al. (1993).

Las malezas identificadas como hospe-
dantes de N. aberrans en las zonas de
estudio (altas y bajas) son: verdolaga
(Portulaca oleracea), cojo pollo (Ama-
ranthus sp.), piqui pichana (Schkunia
pinnata), quinoa silvestre (Chenopodium
sp.), payk’o (Chenopodium ambrosioi-
des), chamico (Datura sp.), puchun kora
(Pologonium lapatifolium), kellu t’ica
(Gallisonga palviflora), waych'a (Se-

necio sp.), lasth’a kora (no identificada)
y la graminea Lolium sp.

Las malezas identificadas en las zonas
bajas, como hospedantes de N. aberrans,
favorecen a que el nematodo se establez-
ca y se reproduzca, lo cual se constituye
en un peligro potencial para la agricultura
de dichas zonas. N. aberrans ademéas de
parasitar la papa, también parasita otros
cultivos de importancia econémica para
la zona y muchas malezas frecuentes en
parcelas de papa. Esta situacion favorece
al establecimiento y supervivencia de
este nematodo, haciendo mas dificil su
control.

Incidencia y severidad en los valles me-
sotérmicos de Santa Cruz

En los valles de Santa Cruz se observd
que, en toda la zona, estan presentes los
tres géneros principales de nematodos
gue atacan al cultivo de papa: Me-
loidogyne sp., Globodera sp. y Nacobbus
aberrans (Tabla 6), los cuales ocasionan
la disminucion de rendimientos, afectan-
do el nivel de ingresos del agricultor.

De acuerdo con el monitoreo y analisis
de muestras, se observa que el 53% de las
parcelas consideradas presentan nemato-
dos y el 47% se encuentran libres de
nematodos; el detalle se presenta en la
Tabla 7.

También se observé que el 33.5% de las
parcelas estudiadas, estan infestadas con
Meloidogyne sp., lo cual representa la
mayor infestacién de nematodos; seguido
de Globodera pallida con 20% de infes-
taciéon y Nacobbus aberrans con 17.8%
de infestacion (Tabla 8).
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Tabla 6. Nematodos identificados en las principales localidades (provincia Manuel M. Caballero)

Valle Localidad Nematodos identificados
Alto Rio Arriba Globodera pallida
Medio Cabra Cancha Meloidogyne incognita y Nacobbus aberrans
Pulquina Arriba Meloidogyne incognita, Globodera pallida y Nacobbus
aberrans
San Isidro Nacobbus aberrans
Pulquina Abajo Nacobbus aberrans y Meloidogyne incognita
Bajo San Rafael Globodera pallida
Saipina Meloidogyne incognita y Globodera pallida
Montegrande Nacobbus aberrans y Meloidogyne incognita
Chilon Meloidogyne incognita, Globodera pallida y Nacobbus
aberrans
Bafado del Rosario Globodera pallida
Bafado de la Cruz Nacobbus aberrans

Tabla 7. Relacion de parcelas con y sin nematodos en las localidades de estudio

Valle Localidad Nro. de Parcelas libres Parcelas infestadas

muestras Nro. % Nro. %

Alto Rio Arriba 5 4 80 1 20

Medio Cabra Cancha 4 2 50 2 50

Pulquina Arriba 6 1 17 5 83

Tambo 3 3 100 0 0

San Isidro 3 1 33 2 67

Pulguina Abajo 4 2 50 2 50

Bajo San Rafael 4 1 25 3 75

Saipina 4 2 50 2 50

Montegrande 4 3 75 1 25

Chilon 9 3 33 6 66

Bafiado del Rosario 2 0 0 2 100

Bafiado de la Cruz 2 1 50 1 50

Total en12 localidades 50 23 47 27 53

Tabla 8. Incidencia de los principales nematodos, en las localidades de estudio
Localidad Nro. de Parcelas con Parcelas con Parcelas con
mues- N. aberrans M. incognita G. pallida

tras Nro. % Nro. % Nro. %
Rio Arriba 5 0 0 0 0 1 20
Cabra Cancha 4 1 25 1 25 0 0
Pulquina Arriba 6 1 17 5 83 1 17
San Isidro 10 3 30 1 10 0 0
Saipina 21 2 10 7 33 7 33
Bafiado 4 1 25 2 50 2 50
Total 50 8 18 16 34 11 20
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N. aberrans, por su amplia gama de hos-
pedantes en cultivos de importancia eco-
noémica y en malezas, constituye un pro-
blema real y potencial para la zona y
regiones de caracteristicas climaticas
similares a las zonas de estudio, siendo
importante destacar que en el invierno
-donde se cultivan hortalizas que son
hospedantes del nematodo-, las tempera-
turas frias y la produccién de cultivos
como la papa, permiten la reproduccion
del nematodo, con sus tipicos sintomas
caracteristicos en sus hospedantes (lriarte
et al. 1999, Ortufio et al. 2004 vy
Plouganou, 2018).

Es importante considerar que en las zo-
nas de expansion para estos nematodos
nativos de zonas altoandinas, se puede
encontrar enemigos naturales en los va-
lles interandinos, lo cual también puede
condicionar su establecimiento en nuevas
zonas y barreras biologicas que tienen
gue superar estos parasitos (Betancourt y
Fabian, 2020).

En general, ante las evidencias presenta-
das, se demuestra que hay plagas como
N. aberrans y Globodera spp. que son
originarias evolutivamente de zonas altas
y frias (arriba de 3000 msnm), se estan
adaptando a zonas paperas de valles in-
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