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RESUMEN

Franco, J. 1994. Problemas de nematodos en la produccién de papa en climas templados en la region
andina. Nematrépica 24:179-195.

La papa se cultiva en un amplio rango de altitud, latitud y condiciones climaticas que no se en-
cuentra en otro cultivo de importancia econémica. Sin embargo, los principales factores limitantes
del cultivo se presentan en las condiciones agroecoldgicas de las zonas templadas y de las tierras altas
que ocurren en los pafses andinos. Entre los problemas nematolégicos que limitan su produccién se
destacan los nematodos quiste de la papa (Globodera rostochiensisy G. pallida) y el nematodo del rosario
de la papa (Nacobbus aberrans). Se analiza la importancia de estos nematodos en la produccién de pa-
pa, pérdidas econémicas, distribucién, razas, hospedantes, dispersién, diagnéstico, cultivos alternan-
tes, medidas de control, resistencia e interaccién con otros organismos, asi como las estrategias que
para un manejo integrado se vienen empleando en algunos paises de América Latina.

Palabras claves: diagnéstico, distribucién, Globodera spp., hospedantes, manejo integrado, medidas de
control, Nacobbus aberrans, nematodo quiste de la papa, nematodo rosario de la papa, pérdidas, razas,
resistencia.

ABSTRACT

Franco, J. 1994. Nematode potato production problems in temperate climates of the Andean region.
Nematropica 24:179-195. :

Potatoes are grown in a broader range of altitudes, latitudes, and climatic conditions than any oth-
er major food crop. However, most major potato crop constraints cut across ecoregions, that is, across
specific geographical areas and the agroecologies they comprise, such as the temperate zones and the
tropical and subtropical highlands in the Andean countries of Latin America. Without any doubt,
among the most important potato problems related to plant parasitic nematodes as production lim-
iting factors are the potato cyst nematodes (Globodera rostochiensisand G. pallida) and the potato rosary
nematode (Nacobbus aberrans). The factors which make these nematodes so important in potato pro-
duction (i.e., losses, distribution, races, hosts, dissemination, diagnosis, alternative crops, efficient
control measures, resistance and interaction with other organisms) as well as the development of strat-
egies for their integrated management being conducted in several Andean countries of Latin America
are analyzed and discussed.

Key words: control measures, diagnosis, distribution, Globodera spp., host range, integrated manage-
ment, Nacobbus aberrans, potato cyst nematodes, potato rosary nematode, races, resistance.

EL CULTIVO DE LA PAPA de altitud, latitud y condiciones climadticas

EN AMERICA LATINA que definen una serie de ambientes
agroecolégicos (Fig. 1), entre los que des-

La papa en relacién con otros cultivos  tacan las tierras bajas sub-tropicales con
importantes se cultiva en un rango amplio  estaciones frias, las zonas templadas, las
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Fig. 1. Criterios para la clasificacién de ambientes agroecolégicos (CIP, 1991).

tierras altas tropicales y subtropicales, y las
tierras bajas mediterraneas y dridas (Fig.
2). La produccién en las zonas templadas
estd concentrada esencialmente en Asia,
pero es también importante en América
Latina. La produccién en las tierras altas
como en las dridas y mediterraneas es dis-
persa (Fig. 3).

La regién andina se extiende desde la
costa del mar Caribe en el extremo norte
de Venezuela y Colombia a 11° de latitud
norte hasta la Tierra del Fuego a 55° de
latitud sur (20). Tiene 7250 km de longi-
tud y cubre un drea continua superior a los
200 millones de hectireas. Se ubica en un
gradiente latitudinal que abarca desde cli-
mas tropicales hasta meridionales de clima
frio. A pesar de la diversidad climadtica,
geomorfolégica y edafica, constituye un
macizo montaoso con caracteristicas eco-
l6égicas y de usos comunes a lo largo de
toda su extension, aunque las variaciones
altitudinales y latitudinales tan marcadas le
da una alta diversidad ambiental. Esta
diversidad permite reconocer numerosas
ecorregiones. Algunas caracteristicas de
los Andes son tinicas en relacién a otras
dreas de gran altitud del mundo, presen-

tando cambios altitudinales bruscos,
amplio rango de latitud y amplitud longi-
tudinal, compensacién del incremento
latitudinal por el incremento altitudinal,
diversidad de escenarios ecorregionales, y
predominio de climas templados, boreales
y nivales.

El 97% de la produccién, y el 96% del
drea cultivada de papa en América Latina
se concentra en diez paises, que abarca
paises andinos (44.7%), paises de influen-
cia andina (25.2%) y paises no andinos
(80.1%) (Cuadro 1).

Sin contar con una informacién pre-
cisa sobre el drea real andina dentro de los
paises considerados como andinos o par-
cialmente andinos, tenemos que en pro-
duccién (x000 TM) y en area (x000 ha)
cultivada de papa les corresponde a los pri-
meros 44.7 y 56.4% respectivamente; a los
segundos 25.2'y 15.8% respectivamente y a
los no andinos 30.1 y 27.8% respectiva-
mente. Sin embargo, ain cuando los valo-
res mds altos en produccién total y dreas
destinadas al cultivo de la papa correspon-
den a los paises andinos, los rendimientos
promedio por hectirea son mas bajos (9.3
TM/ha) que los estimados para los paises
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Fig. 2. Porcentajes de produccién de papa por dreas agroecoldgicas y por regiones continentales de paises en via

de desarrollo (CIP, 1991).

parcialmente o no andinos (18.6 y 12.7
TM/ha, respectivamente).

Atin cuando en los ultimos afos estas
diferencias se han venido reduciendo,
ellas dependen de la incidencia de una
serie de factores de tipo social, econémico,
politico, institucional, tecnolégico,
geomorfico, climatico, etc., que de una u
otra forma afectan mds o menos a cada
uno de los paises andinos. Sin embargo, al
no ser posible analizar todos estos factores
nos centraremos en los factores abiético y
biotico mas importantes que limitan la

produccién del cultivo de la papa en la

region.

FACTORES ABIOTICOS Y BIOTICOS
QUE AFECTAN LA PRODUCCION DE
‘ PAPA

Las principales limitantes de la, produc-
cién de papa en la mayoria de los paises de
América Latina estian representadas en la
Figura 4. En esta figura se indican las
enfermedades, plagas, nematodos y facto-
res ambientales mds comunes en las princi-
pales regiones agroecolégicas, es decir, las
tierras bajas dridas y mediterraneas, y las
tierras altas y templadas, asi como aquellas
identificadas indistintamente como comu-
nes para ambas regiones. Entre los factores
abi6ticos que ocupan una alta prioridad
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Fig. 3. Zonas de produccién de papa y dreas agroecolégicas en América Latina (CIP, 1991).
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Cuadro 1. Promedios anuales de produccién de papa en América Latina (1986-1988), segin Herrera y Scott.

Paises Produccion Area Rendimiento
(x 000 TM) (x000 ha) (TM/ha)
Colombia* 2284 161 14.2
Argentina’ 2268 109 20.8
Brazil* 2161 170 12.7
Peru* 1824 214 85
Mexico? 908 68 13.4
Chile’ 816 57 14.3
Bolivia* 781 143 5.5
Ecuador*® 360 52 6.9
Cuba* 281 15 18.7
Venezuela® 211 19 11.1
Otros* 334 37 9.0
América Latina 12228 1045 11.7

*Paises andinos: 5460 000 TM (44.7%); 589 000 ha (56.4%); 9.3 TM/ha.
YPaises parcialmente andinos: 3084 000 TM (25.2%); 166 000 ha (15.8%); 18.6 TM/ha.
“Paises no andinos: 3684 000 TM (30.1%); 290 000 ha (27.8%); 12.7 TM/ha.

en las dreas templadas, tenemos las hela-
das y sequias. Entre los biéticos tenemos el
tizon tardio, rancha o lancha (Phytophthora
infestans), la verruga de la papa (Synchy-
trium endobioticum), los virus (Y, X'y PLRV),
el gorgojo de los andes (Premnotrypes lati-
thorax 'y Rhigopsidius tucumanus), la polilla
de la papa (Phthorimaea operculella), los
nematodos quiste de la papa (Globodera ros-
tochiensis y G. pallida) y el nematodo del
rosario de la papa (Nacobbus aberrans).

PRINCIPALES NEMATODOS QUE AFEC-
TAN EL CULTIVO DE LA PAPA EN LA
REGION ANDINA

Indudablemente tanto Globodera rosto-
chiensis y G. pallida, como, Nacobbus abe-
rrans,  representan  los  problemas
nematolégicos mas importantes del cultivo
de la papa en la regién andina. Sin

embargo, si se encuentran separados o aso-
ciados en un mismo cultivo, representan
problemas diferentes de acuerdo a sus
caracteristicas bioldgicas: pérdidas en el
rendimiento, distribucién, diagnéstico,
hospedantes, sobrevivencia, dispersién,
razas, interaccién con otros organismos,
etc y por lo tanto los métodos de control
cultural, fisico, biolégico, resistencia, qui-
mico y legal deben ser tambien diferentes.
Estas caracteristicas que diferencian.a estos
nematodos se presentan a continuacién en
forma comparativa (Cuadro 2) para ser
analizados posteriormente.

Perdidas en rendimiento: Mediante estu-
dios realizados bajo las condiciones
agroecolégicas de Peru (Cuzco y Puno) y
Bolivia (Potosi y Cochabamba) se ha
demostrado que tanto Globodera spp. como
N. aberrans son capaces de ocasionar pérdi-
das cuantitativas severas (Figs. 5 a,b y 6



184 NEMATROPICA Vol.. 24, No. 2, 1994

MEDITERRANEAS v ARIDAS (Calidas)

COMUNES

Meloidogyne [

Pseudomonas solanacearum
Erwinia spp.

Globodera spp.)

spp.

Nacobbus spp.

rvirus del enrrollamiento
Virus Y
Virus X
G
~
Alterna:.:la solam.._ Phytophthora infestans SEChZ. trium endobioticum
Sclerotium rolfsii =ytoputhora Rhizoctonia solani

J

Myzus persicae & Macrosiphum spp.

Phthorimaea operculella

[Diabrotica Spp. ]

Eemperaturas Altas )

[ Empoasca spp ]

L Heladas ]

Ausencia de variedades adaptadas
Inadecuada produccién y distribucién de semilla
Prdcticas culturales pobres
Problemas de post-cosecha y comercializacién

Fig. 4. Principales problemas abiéticos y bi6ticos en la produccién de papa en la regién andina (Franco, 1979).

a,b), que estin relacionadas con la densi-
dad de las poblaciones, con los cultivares
de papa utilizados y las condiciones climg-
ticas predominantes durante el cultivo.

Distribucion: N. aberrans afecta al cultivo
de la papa en Argentina, Bolivia y Perd, y
aunque también ha sido citado en Ecua-
dor no se tiene informacién de que afecte
al cultivo de la papa. Globodera rostochiensis
se ha citado en Venezuela, G. pallida en
Colombia y Ecuador y las dos especies se
han encontrado en Pert, Bolivia y Chile.
La situacién en Argentina es atin discutible
(13).

Razas: La presencia de razas, patotipos
o poblaciones con genes de agresividad
caracteristicos, que les permite su separa-
cién por medio de clones de papa diferen-

ciales u otros medios, se encuentra bien
desarrollado en Globodera rostochiensis y G.
pallida (6,29). Por el contrario aunque
para N. aberrans, se han empleado especies
vegetales diferentes para separar poblacio-
nes, tanto de ambientes calidos como tem-
plados (3,7,8,11,24), no se han identi-
ficado razas o poblaciones agresivas dentro
del cultivo de papa. Este hecho que se
debi6 posiblemente a la falta de genotipos
de papa con resistencia a N. aberrans, es
actualmente posible. En los dltimos afos
se cuenta en Bolivia con el cultivar de papa
Gendarme (Solanum tuberosum ssp. andi-
gena), que se comporté como resistente a
las poblaciones ensayadas de N. aberrans,
pero que al ser evaluado en otras localida-
des, se comportd como susceptible
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Cuadro 2. Caracteristicas diferenciales de Globodera spp. y Nacobbus aberrans en los paises andinos.

Caracteristicas

Nacobbus aberrans

Globodera spp.

Pérdidas rendimiento 10.9a61.5%

13.2a58.0%

Distribucién Argentina, Bolivia y Perti Todos los paises
Razas Incompleto Conocido
Hospedantes Cultivos andinos y malezas Algunas solanaceas
Diagnéstico Muy complejo Avanzado
Sobrevivencia Residuos organicos de raices Quistes

Diseminacién

Interacciones

Spongospora subterranea

Globodera spp.

Dentro de tubérculos

Synchytrium endobioticum

Sobre tubérculos
Verticillium dahliae
Pseudomonas solanacearum

Nacobbus aberrans

(37,38). Estos resultados que indican la
existencia de razas de N. aberrans dentro
del cultivo papa, serd confirmada por la
evaluacion de cultivares nativos que han
sido identificados también como resisten-
tes, (S. tuberosum ssp. andigena, S. stenoto-
mun, S. x ajanhuiri, S. x juzepzukii) y sera
posible desarrollar un esquema de razas de
N. aberrans en papa, tal como se tiene para
Globodera spp.

Hospedantes: La gama de hospedantes
para estos nematodos representa otra gran
caracteristica diferencial que determina la
importancia de los problemas en el cultivo
de papa. Mientras los nematodos del
quiste de la papa, Globodera spp. poseen
una restringida gama de hospedantes den-
tro de las Solanaceas, Nacobbus aberrans
tiene una amplia gama de hospedadores,
que comprende a 17 familias con 69 espe-
cies cultivadas (Oxalis tuberosa, Ollucus tube-
rosus, Tropaeolum tuberosum, Chenopodium
quinoa, etc.) y no cultivadas o -malezas
(5,38,39).

Diagnostico: Las técnicas de laboratorio
para detectar la presencia de Globodera spp.
en muestras de suelo procedentes de cam-
pos destinados al cultivo de la papa y la
identificaciéon de la especie involucrada,

han alcanzado altos niveles de eficiencia y
precision, como consecuencia de recientes
avances cientificos (ADN, proteinas, enzi-
mas, etc.). Por el contrario, el empleo de
técnicas clasicas para la extraccion de
nematodos, se ha mostrado ineficiente
para detectar la presencia de N. aberrans.
Los factores responsables de esta ineficien-
cia, estan relacionados con la época de
muestreo, que coincide con la presencia
de los estados inactivos de N. aberrans, que
permanecen en el suelo cuando las condi-
ciones no son favorables para el cultivo de
papa (mayo a septiembre), pero que son
importantes para la toma de decisiones en
campo. Por ello, actualmente la tnica
alternativa disponible es el empleo de
pruebas de bioensayo en vasos cerrados
mantenidos a 25°C y en oscuridad (38),
que después de 30 dias permiten observar
la presencia de nédulos en las raices como
sintoma de la presencia de N. aberrans.
Sobrevivencia: La capacidad de sobrevi-
vencia de estos nematodos bajo condicio-
nes de campo, estd directamente
relacionada a las condiciones ambientales
y de cultivo. Asi tenemos que en Globodera
son esencialmente los quistes, las estructu-
ras de sobrevivencia, que incrementan o
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Fig. 5. Pérdidas ocasionadas por diferentes densidades de Globodera pallida en campos de papas: (A) Cuzco (Pert)
en los cvs: 1 = Walicha y 2 = Marfa Huanca (Pacheco, 1992);y (B) Potosi (Bolivia) en los cvs. 1 = Alpha, 2 = Chinoli
88, 3 = Gendarme, 4 = Sani Imilla, 5 = Sipancachi y 6 = Waych’a (Javier, 1993).
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disminuyen en densidad, de acuerdo a la
frecuencia de los cultivos de papa suscepti-
ble que se efectuen dentro de sus sistemas
agricolas, 6 de las plantas voluntarias que
permanezcan depués de la cosecha. Esta
situacién, no es comparable con N. abe-
rrans, que por su amplia gama de hospe-
dantes que comprende numerosas malezas
nativas predominantes en los sistemas agri-
colas andinos, permiten su multiplicacién
y prolongada permanencia en los suelos
donde es introducido y sus mecanismos de
sobrevivencia estin relacionados con las
masas de huevos que se encuentran adhe-
ridas a residuos organicos de las raices en
descomposicién de diversos hospederos y
que le permiten, soportar los periodos
invernales adversos entre cultivo y cultivo.
Estudios efectuados en campos de comuni-
dades campesinas que no han modificado
sus costumbres ancestrales de rotacién de
cultivos y periodos de descanso, han con-
firmado que después de 11 anos, no se
detect6 la presencia de Globodera mientras
que después de 20 anos sin cultivo de papa
se produjo un ataque severo de N. aberrans
(12).

Dispersion: Ademas de todas las formas
conocidas de dispersién pasiva de nemato-
dos fitoparasitos (implementos agricolas,
hombre, viento, agua, animales, etc.), el
empleo de tubérculos procedentes de
campos infestados es el principal medio de
dispersiéon de Globodera spp. y N. aberrans.
Asi tenemos que Globodera se disemina de
un campo a otro por medio de los quistes
que se localizan en particulas de suelo
adheridas a los tubérculos o por aquellos
que se desarrollan y emergen sobre la
superficie de los mismos, y su eliminacién
por medios mecanicos (lavado, cepillado,
etc.) es factible. La situacién con N. abe-
rrans es mas compleja, porque diversos
estados de desarrollo sobreviven y se locali-
zan por debajo del peridermo de los tubér-

culos y esencialmente en las lenticelas
(9,37), siendo necesario un tratamiento
mediante inmersién de los tubérculos en
compuestos quimicos para su eliminacién
(37,38,39). Esto se confirma por la expe-
riencia sobre la presencia de N. aberrans,
que se encuentra diseminado amplia-
mente en los campos comunales, como
resultado del empleo de tubérculos-semi-
llas producidos en sus propios campos
infestados.

Interacciones: Aun cuando no se tienen
evidencias de campo en la zona andina, de
interacciones entre estos nematodos y
otros patégenos, que afecten el cultivo de
la papa, se cuenta con estudios experimen-
tales que han mostrado marcados efectos
sinergéticos sobre el desarrollo y rendi-
miento de las plantas. Asi tenemos que la
presencia conjunta de Globodera pallida y
Verticillium dahliae, incrementan la severi-
dad de la enfermedad y las pérdidas en el
rendimiento, en relacién a su presencia en
forma aislada (15). Se observaron efectos
aun mas severos con la presencia conjunta
de Globodera spp. y Pseudomonas solanacea-
rum, sobre todo cuando ambos estaban
presentes en el momento de la siembra
(26). Con respecto a N. aberrans, se obser-
varon efectos sinergéticos con Synchytrium
endobioticum (32) y con Spongospora subterra-
nea, adn cuando se desconoce su grado de
asociacion (19).

Atn cuando las interacciones indica-
das, representan un peligro potencial para
el cultivo de papa, es frecuente encontrar
en forma natural la presencia conjunta de
Globodera spp. y N. aberrans. Estudios sobre
su interaccién han mostrado que Globodera
spp. afecté mds severamente el desarrollo y
rendimiento de las plantas de papa que N.
aberrans e inhibié antagénicamente la for-
macién de nédulos. Ademas las inocula-
ciones simultdneas con los dos nematodos
incrementaron el nimero de quistes de
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Globodera spp. y la tasa de multiplicacion de
ambos, en una interacciéon estimulatoria
(44).

DESARROLLO DE TACTICAS PARA EL
MANE]JO DE GLOBODERA SPP. Y
NACOBBUS ABERRANS

Después del analisis comparativo de las
caracteristicas biologicas de Globodera spp.
y N. aberrans para establecer las peculiari-
dades de cada uno con el fin de poder
disefiar medidas de control en un modelo
de manejo integrado, en el Cuadro 3 se
presentan los problemas y (o) avances
logrados en la evaluacién de diversos
métodos de control para su posterior andli-
sis.

Quimico: El empleo de productos
nematicidas (fumigantes, liquidos y otros)
y nematostaticos (carbamatos y organofos-
forados granulados y liquidos) para el con-
trol de Globodera spp. ha sido ampliamente
investigado y sobre todo, algunos de estos

189

ultimos, vienen siendo utilizados por
incrementar los rendimientos y en algunos
casos ain reducir la tasa de multiplicacién.
Este efecto de los productos granulados
sobre la severidad del ataque de N. aberrans
(indice de nodulacién) no ha sido tan
efectivo, ainque también se observé un
incremento en los rendimientos, esencial-
mente con productos formulados en base
a carbofuran (34).

Solarizacion: El efecto de la energia pro-
veniente de la radiacion solar, incremen-
tada con el empleo de plasticos
transparentes, que cubren hermética-
mente la superficie de suelo previamente
preparada, se ha mostrado efectiva para el
control de diversos patégenos del suelo
(42). Resultados experimentales indican
un control efectivo de Globodera spp. en las
capas superficiales del suelo (30), en con-
traste con N. aberrans, que unicamente se
favorecieron los rendimientos (38,39). De
todos modos, su aplicacién se limita a
superficies pequenas y a determinadas
épocas.

Cuadro 3. Efecto de diversos métodos sobre el rendimiento del cultivo de papay el control de N. aberransy Globo-

dera spp.

Métodos Nacobbus aberrans Globodera spp.

Quimico Poco o nada efectivo Efectivo y en uso

Solarizacién Poco efectivo Efectivo

Cultural Control de malezas y plantas Eliminacion de plantas voluntarias
voluntarias.

Epoca de siembra Promisorio Precocidad: efectivo

Fertilizacion

Enmiendas Estiércoles y abonos verdes: efectivos
Rotaciones Pocos cultivos alternativos

Biolégico Beauveria brongniartii: no efectivo
Semilla Inmersion de tubérculos: efectivo
Resistencia Cultivares nativos

Legal

N,P,K: induce tolerancia

Existente para semilla

N,PK: induce tolerancia
Gallinaza algo efectiva
Mas cultivos alternativos
Potencial: B. brongniartii
Limpieza de tubérculos
Variedades mejoradas

Existente para semilla




190 NEMATROPICA Vol. 24, No. 2, 1994

Cultural: Esta medida se relaciona esen-
cialmente a la gama de hospedantes de
Globodera spp. y N. aberrans Asi, en el pri-
mer caso la eliminacién de plantas volun-
tarias, después de un cultivo de papa, es
una practica imprescindible que se debe
aplicar para que las rotaciones con cultivos
no hospedantes o el descanso de los terre-
nos sean efectivos. Sin embargo, atn
cuando esta medida es también aplicable
para el caso de N. aberrans, la situacién se
complica por su amplia gama de hospe-
dantes que en algunos casos se presentan
en forma endémica (i. e. Spergula arvensis).

Epoca de Siembra: El empleo de varieda-
des precoces de papa, junto con su siem-
bra cuando las temperaturas minimas del
suelo no son favorables para el desarrollo
de G. rostochiensis, han permitido “escapar”
al cultivo del ataque inicial de este nema-
todo e interrumpir su desarrollo con una
cosecha temprana. Asimismo, la siembra
de papa en diferentes periodos del afio ha
mostrado efectos marcados sobre la multi-
plicaciéon de Globodera vostochiensis (21).
Este mismo efecto se viene investigando
con N. aberrans, ya que en la mayoria de los
paises andinos aun no se cuentan con
variedades de papa suficientemente preco-
ces, que puedan ser cultivadas bajo condi-
ciones de lluvia y que permitan una
interrupcién de su ciclo biolégico.

Fertilizacion: El efecto mas claro de la
incorporacién de diversos niveles de N, P,
Ky ciertos microelementos (Mg, Mn, Ca)
en el momento de la siembra, es lo que se
define como una “induccién” de toleran-
cia, tanto para Globodera spp. como N. abe-
rrans, es decir, se han observado mayores
rendimientos, pero acompanados de altas
tasas de multiplicacién (35,43).

Enmiendas: La incorporacién de estiér-
coles o abonos animales y de residuos
organicos provenientes de diversas espe-
cies vegetales, es a la fecha algo discutible

por una serie de efectos atn no detallada-
mente estudiados (tipo de suelo, especie
vegetal, temperatura, humedad, etc.),
pero fundamentados teéricamente (com-
bustién, enemigos naturales, sustancias
toxicas, etc.). Sin embargo, tanto para Glo-
bodera spp. como N. aberrans se han obser-
vado incrementos en los rendimientos
después de la incorporacién de gallinaza
(7-10 TM/ha) antes o en el momento de la
siembra, dependiendo de su estado de
madurez, para evitar efectos fitotdxicos
ocasionales. En cuanto al empleo de abo-
nos verdes, se viene estudiando la incorpo-
raciéon de Vicia faba sobre las poblaciones
de N. aberrans, aun cuando la incorpora-
cion de V. villosa o Chrysantemum cinerariae-
Jolium sélo favorecié los rendimientos
(38,39).

Rotaciones: La siembra alternada de cul-
tivos no hospedantes, constituye una de las
practicas mds antiguas y recomendadas
para el control de diversos problemas,
pero su empleo en la regiéon andina se va
limitanto por la creciente disminucién de
tierras disponibles para el cultivo de papay
la escasez de cultivos alternantes que sean
econémicamente rentables para su incor-
poracion dentro de los sistemas agricolas
andinos. Ademads su eficacia, de ser posible
su aplicacién y aceptacién por parte de los
agricultores, se debe complementar con lo
indicado para el control cultural de Globo-
dera spp. y N. aberrans. La situacién de este
dltimo, se complica atin mds, por la menor
disponibilidad de cultivos alternativos, ya
que otros cultivos andinos comunes al eco-
sistema son también hospedantes favora-
bles.

Bioldgico: Atn cuando existen diversos
programas de investigacién en esta area, el
empleo de organismos antagonistas para
reducir las poblaciones de Globodera spp. y
N. aberrans se encuentra en una etapa
experimental. Existen numerosas referen-
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cias de potenciales biocontroladores que
han sido aislados de quistes y de huevos de
G. pallida (40). Sin embargo, los Unicos
estudiados con mas detalle han sido Paece-
lomyces lilacinus (27) y Beauveria brongniartii
(16), que en determinadas condiciones cli-
maticas mostraron resultados prometedo-
res. En la actualidad se viene estudiando
en Bolivia la capacidad de establecimiento,
multiplicacion, sobrevivencia y parasitismo
de B. brongniartii aplicado en diversos sus-
tratos organicos a suelos de campo con
infestacién de modo natural de N. aberrans
(2).

Semillas: Uno de los principales medios
de diseminacién son los tubérculos-semi-
llas provenientes de campos infestados por
Globodera spp. vy (o) N. aberrans. Se han
desarrollado diversos métodos o trata-
mientos para reducir estos riesgos. Para
Globodera spp. se recomienda la elimina-
cion del suelo adherido a los tubérculos
por medio de un lavado o cepillado de los
tubérculos. En cambio, la situacién con N.
aberrans es mas compleja, y requiere el tra-
tamiento de los tubérculos-semillas por
medios fisicos (calor, radiacién) o com-
puestos quimicos (nematicidas, insectici-
das, aceites naturales) que sean capaces de
atravesar la piel de los mismos, pero sin
afectar su calidad. Asi, en la actualidad se
tienen resultados prometedores con la
inmersién de los tubérculos-semillas en
compuestos nematicidas e insecticidas
liquidos o extractos de aceites esenciales
de ciertas plantas aromaticas, por periodos
de 5 a 10 minutos (10, 38), pero atin per-
sisten ciertos problemas referentes a la
mejor época de inmersién y riesgos de
toxicidad vegetal y humana.

Resistencia: El desarrollo y empleo
racional de material genético con resisten-
cia a Globodera spp. y N. aberrans es una de
las alternativas mads eficientes para ser
incorporado en los programas de manejo

integrado. Sin embargo, esta alternativa
que requiere de altas y permanentes inver-
siones de recursos econémicos y humanos,
puede eventualmente fracasar por la apli-
cacién de una estrategia errénea, que
implique el uso indiscriminado de varieda-
des resistentes y por lo tanto el resurgi-
miento o seleccion de razas o patotipos
agresivos que no planteaban el problema.
En diversos paises europeos y Estados Uni-
dos de Norteamérica desde aproximada-
mente 20 afios se cuenta con variedades
resistentes a la raza R\A de G. rostochiensis,
que han sido amplia e indiscriminada-
mente utilizadas. Por el contrario, aun
cuando existen ciertas variedades con
resistencia parcial a diversas razas o patoti-
pos de G. pallida (31), la identificacién e
incorporacién de resistencia es mas dificil
como consecuencia de su naturaleza poli-
génicay la existencia de poblaciones de G.
pallida genéticamente complejas o no
homogéneas (41). Sin embargo, es posible
que con los recientes avances cientificos
en ingenieria genética, estos problemas
puedan ser superados.

La importancia mundial de este pro-
blema explica la atencién de numerosos
investigadores, caso que no se da con N.
aberrans por su importancia regional. No
obstante, recientemente se han identifi-
cado cultivares nativos de papa (S. tubero-
sum spp. andigena, S. stenotomun, S. x
ajanhuiri, S. x juzepzukii y otros) resistentes
a poblaciones bolivianas de N. aberrans.
Este material genético cultivado que ha
evolucionado en los Andes viene siendo
cultivado en campos de agricultores y utili-
zado como progenitores para desarrollar
variedades con caracteristicas agron6émicas
mas favorables y adaptadas a las condicio-
nes locales (39).

Legal: El establecimiento de diversas
regulaciones fitosanitarias como cuarente-
nas, normas de sanidad vegetal y progra-
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mas de certificacion de semilla, juega un
importante papel en la prevencién y con-
trol de diversos problemas fitosanitarios.
Asi tenemos que las normas fitosanitarias
existentes para efectuar intercambio de
germoplasma de papa entre paises andi-
nos, son generalmente rigurosas y acatadas
por las partes comprometidas (4). Por el
contrario no se respeta este compromiso
legal, cuando por situaciones de “emer-
gencia nacional” se introducen grandes
cantidades de tubérculos para consumo
que son utilizados como semilla por agri-
cultores poco informados. Este mismo
riesgo es muy comun debido al intercam-
bio libre o contrabando de tubérculos
entre fronteras de paises vecinos, que en
cierta medida reflejan la escasa difusién
que se hace a la ciudadania para advertir
de los peligros y riesgos que representan
estas practicas de intercambio. Con res-
pecto al establecimiento legal de “dreas de
cuarentena” por la presencia de Globodera
spp. o N. aberrans, la situacién es bastante
complicada. La amplia distribucién del
primero en los paises andinos y la del
segundo en la mayoria de las dreas paperas
de Bolivia, sur del Pert y noroeste argen-
tino hacen poco factible la aplicacién de
esta medida legal, particularmente cuando
la economia de estos agricultores descansa
en el cultivo de la papa. Ante esta situacion
es imprescindible la proteccién de aque-
llas areas que aun se encuentren libres de
estos fitopardsitos y establecer o hacer
cumplir rigurosamente las normas dicta-
das para la produccién de tubérculos-semi-
llas (23). De lo contrario, la diseminacion
de estos nematodos continuara, y se ten-
dran que sufrir las pérdidas atribuibles a su
presencia o simplemente, se aprenderd a
convivir con ellos en forma tal, que a través
de un programa de manejo integrado efi-
ciente se evitaria alcanzar niveles o densi-

dades poblacionales que sobrepasen
exageradamente los niveles de tolerancia
establecidos tanto para los nematodos de
quiste como del rosario de la papa.

ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO
INTEGRADO DE GLOBODERA SPP.Y
NACOBBUS ABERRANS

Esencialmente estos programas se
basan en la identificacién, evaluacién y
transferencia de métodos o ticticas apro-
piadas para la implementacién de estrate-
gias solidas dentro de un programa de
manejo integrado de Globodera spp. y N.
aberrans, sin afectar los recursos naturales y
el medio ambiente. Para cumplir con estas
metas debe procurarse desarrollar practi-
cas eficientes y estrategias nacionales que
posteriormente puedan ser transferidas y
adoptadas a nivel regional con el apoyo
tecnolégico e institucional de la coopera-
cién internacional (17).

Estrategias nacionales: Actualmente en
colaboracién con los Programas Naciona-
les de Bolivia, Ecuador y Perd, el Centro
Internacional de la Papa (CIP) vienen apli-
candose en campos de agricultores, estra-
tegias para el manejo integrado de
Globodera spp., en los que las variedades
resistentes tienen un papel principal. Asi-
mismo, se prevee que en un plazo corto de
tiempo, Colombia, Venezuela y‘ Panama,
podrian beneficiarse de este esfuerzo, atn
cuando serd necesario resolver o superar
ciertos problemas locales que afectan el
cultivo de la papa. El éxito futuro de estas
iniciativas debera garantizarse por medio
de un monitoreo permanente de activida-
des y sobre todo, por la participacién
activa y constante de las instituciones
nacionales involucradas. La situacién de N.
aberrans se concreta a esfuerzos aislados
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que se vienen efectuando en Bolivia,
Argentina y Perd, pero que sin embargo
deben ajustarse a lo indicado para Globo-
dera spp. En este sentido si consideramos la
situaciéon boliviana que cumple con la
" mayoria de las condiciones senaladas, se
deberan desarrollar e implementar solu-
ciones a determinadas dreas que requieren
de mayor atencién. Asi, consideramos
indispensable el desarrollo de material
genético con resistencia miltiple a proble-
mas endémicos del cultivo de la papa (N.
aberrans 'y Globodera spp.; P. infestans 'y N.
aberrans; heladas y N. aberrans, virus y N.
aberrans). Asimismo se deben identificar
cultivos alternativos que sean adaptados y
rentables bajo las condiciones de los siste-
mas agricolas andinos. Por otro lado, y en
lo posible, se debe implementar con el
apoyo de la cooperacién internacional,
una técnica de diagnoéstico que sea efi-
ciente y de facil acceso y aplicacién (técni-
cas inmunoldgicas, desarrollo de sondas
de ADN, etc.). Finalmente, es necesario
apoyar tecnolégicamente al Programa
Nacional de Certificacion de Semillas,
para un efectivo cumplimiento de las nor-
mas legales existentes y considerar la alter-
nativa tecnolégica del tratamiento de
tubérculos destinados a semillas.
Estrategias Regionales: Los esfuerzos loca-
les aislados, deben ser enfocados desde un
angulo regional. Es asi que el esfuerzo ini-
ciado por el CIP para implementar estrate-
gias para el manejo integrado de Globodera
spp. a nivel regional es encomiable y se
fundamenta en utilizar y coordinar las ven-
tajas comparativas del personal y facilida-
des desarrolladas y existentes en cada pais.
El desarrollo e implementaciéon de una
estrategia regional para N. aberrans, se
encuentra en la fase de propuestas infor-
males, atin cuando el CIP y el Programa de
Investigacién de la Papa (PROINPA) en

Bolivia, vienen apoyando y promoviendo
el establecimiento de un proyecto regional
que coordine y optimice los avances tecno-
légicos alcanzados a nivel de cada pais
(18).
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