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Razas y Gama de Hospedantes en Diferentes
Poblaciones del Nematodo Nacobbus aberrans
(Thorne,1935), Thorne & Allen 1944
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Resumen

Por pruebas de invernadero y laboratorio se estudié la variabilidad
patogénica de nueve poblaciones de Nacobbus aberrans
provenientes de diferentes localidades de Argentina, Bolivia,
Ecuador y Peru. Las susceptibilidades de las especies de plantas se
evaluaron por la presencia o ausencia de nodulos y/o los diferentes
estados de desarrollo de N. aberrans presentes en sus raices.
Luego de seleccionar Solanum tuberosum ssp. andigena,
Lycopersicum esculentum, Beta vulgaris y Capsicum frutescens
como plantas diferenciales, se establecié la existencia de cinco
poblaciones patogénicamente diferentes o razas. De estas cinco
razas, tres estarian presentes en Bolivia.

Por otro lado, se determind como hospedantes de N. aberrans a
veinte especies vegetales entre plantas cultivadas y no cultivadas,
colectadas en campos agricolas de la Estacion Experimental de
Toralapa y sus alrededores (Cochabamba, Bolivia). Asimismo ocho
especies se mostraron como posibles hospedantes por la presencia
de J2, J3 y J4 en sus raices no asi trece especies que se
comportaron como no hospedantes.
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Races and Range of Plant Host Species in Different
Populations of Nacobbus aberrans (Thorne 1935),
Thorne and Allen 1944

Summary

The variability in pathogenicity of nine populations of Nacobbus
aberrans, from different Latin American locations of Argentina,
Bolivia, Ecuador and Peru was established by greenhouse and
iaboratory evaluations. Plant species were evaluated for presence
or absence of root nodules and N. aberrans developing stages in
the roots.

After selecting S. tuberosum ssp. andigena, L. esculentum, B.
vulgaris and C. frutescens as differential plants, five different
strains of N. aberrans were identified and three of them are
present in Bolivia.

Besides, among the forty one cultivated and non cultivated plant
species collected from fields located in Toralapa Experimental
Station and surrounding farmer fields (Cochabamba, Bolivia),
twenty behaved as host plants for N. aberrans, eight as possible
hosts because of the presence of J2. J3 and J4 in their roots, and
thirteen as non-hosts.

Additional index words: Potato rosary nematode, strains, host
range, Bolivia.

Introduccion

La papa (Solanum tuberosum L.) ocupa un lugar privilegiado en cuanto se
refiere a produccion, consumo y valor nutritivo en Bolivia.

Los principales problemas biofisicos de la papa, en las distintas zonas
agroecoldgicas donde se produce, son la mala calidad de semillas,
plagas, enfermedades, nematodos, deficiente e inadecuado uso de
fertilizantes.
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Dentro de estos problemas los nematodos Nacobbus aberrans vy
Globodera spp. causan grandes pérdidas en la produccién de papa (10).

Nacobbus aberrans causante del rosario de la papa esta considerado
como uno de los mayores obstaculos que limitan cuantitativa y
cualitativamente los rendimientos en la produccion de papa en la region
Andina de Bolivia y Peru (6).

Por otro lado, el incremento de la poblacion y el dafio causado por N.
aberrans dependen de varios factores y quizas el mas importante sea el
hospedante. Asi tenemos que aun cuando algunas plantas son muy
sensibles, otras toleran la presencia de altas densidades poblacionales
(11).

En Bolivia, una de las malezas hospedantes mas favorables a N. aberrans
es Spergula arvensis (1), y la papa es uno de los hospedantes comerciales
mas importantes en Sudamérica, sobre todo en los Andes de Bolivia y
Per.

Esta situacion sin embargo, se hace ain méas compleja al haberse
detectado poblaciones de N. aberrans con preferencias importantes en
cuanto a hospedantes y otras caracteristicas bioldgicas en comun, que
han permitido su separacion en razas bioldgicas o fisiolégicas pero bajo
diferentes esquemas (3, 7,14). Las razas fisiolégicas o biolégicas son
patotipos que pueden ser identificadas por su habilidad para multiplicarse
en plantas hospedantes llamadas diferenciales, las cuales difieren en su
eficiencia como hospedantes (cultivos o géneros diferentes) o tienen
diferentes genes de resistencia (dentro de un cultivo o género) (8).

La primera evidencia de una variacién fisiolégica intraespecifica de N.
aberrans es probablemente la hallada por Thorne & Schuster (13),
quienes citan algunas plantas en las cuales N. serendipiticus y N.
batatiformis tuvieron diferentes reacciones. La segunda especie se
reprodujo en Brassica oleraceae, var. capitata, Brassica rapa, Cucumis
sativus L., y Pisum sativum, mientras N. serendipiticus no lo hizo.
Ahora estas dos especies son consideradas como un complejo de
poblaciones de N. aberrans (12).

La importancia de este estudio radica en primer lugar en identificar por
medio de la multiplicacion o capacidad de desarrollo de diferentes
poblaciones de N. aberrans, en ciertas especies cultivadas que puedan
ser empleadas como diferenciales, la presencia de razas.

Por otro lado, de acuerdo a la respuesta que muestren las especies
cultivadas y no cultivadas colectadas en campos agricolas a una
poblacién de N. aberrans (Toralapa), se identificaran aquellas que se
comporten como hospedantes y que estarian permitiendo la sobrevivencia
y multiplicacién de éste fitoparasito (5).
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El estudio comprendié la ejecucion de dos ensayos con la finalidad de
determinar en primer lugar, aquellos hospedantes que puedan ser
empleados como diferenciales para identificar la presencia de razas de N.
aberrans y luego identificar nuevos hospedantes de N. aberrans en
especies cultivadas y no cultivadas.

Materiales y Métodos

El presente estudio se realizd bajo condiciones de invernadero y laboratorio
ubicados en la Estacién Experimental Toralapa (3,470 msnm, Cochabamba,
Bolivia).

1. Determinacién de hospedantes diferenciales. Se utilizaron
macetas de 250 cc de capacidad en las que se incorpor6 suelo
estéril en sus 3/4 partes, y luego se realizd la siembra de
semillas vegetativas de papa cv Waych'a (Solanum tuberosum
ssp. andigena), y semilla botanica de remolacha var. "Rubra"
(Beta wvulgaris), tomate "Angela Gigante" (Lycopersicum
esculentum), pimiento agronomico G-10 (Capsicum annum),
quinua (Chenopodium quinoa), aji (Capsicum frutescens) y
zanahoria (Daucus carota). Posteriormente a la siembra se
adicion0 la parte faltante con suelo infestado por N. aberrans
provenientes de Bolivia: Chuquisaca (Sauce), Cochabamba
(Pocoata, Toralapa), La Paz (Patacamaya) y Potosi (Chinoli);
PerG: Puno (Puno) y Ancash (Carhuaz); Argentina: Tucuman
(Tafi del Valle) y Ecuador: Pichincha (Guayallabamba).

Todo el material fue sembrado con tres repeticiones por especie
cultivada y por poblacion de N. aberrans.

2. Estudio de la gama de hospedantes. Cuarenta y una especies, tanto de
plantas cultivadas y no cultivadas colectadas de campos con papa de
la Estacion Experimental Toralapa y sus alrededores, asi como
semillas botanicas y vegetativas de otras especies fueron sembradas
en macetas de 250 cc de capacidad.
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La inoculacién se realizé con suelo infestado por N. aberrans colectado
en la Estacion Experimental Toralapa, en forma similar al primer caso.

Después de 90 y 94 dias de la inoculacién en ambos ensayos
respectivamente, las plantas fueron evaluadas mediante su extraccion
y calificaciébn por presencia o ausencia de nédulos radiculares
mediante una escala modificada por Franco (2, 9) que considera por
un lado las reacciones de resistencia y susceptibilidad de las plantas
como comportamientos dentro de un cultivo (ej. papa) y por otro la
reaccion de diferentes especies de plantas en relacion a su
comportamiento como hospedante o no al nematodo (Tabla 1).

Posteriormente a la observacion visual, se realizé el andlisis en
laboratorio, tanto para el primer ensayo como para el segundo, en
plantas con sintomas y sin sintomas con la finalidad de determinar si
habia ocurrido penetracion y/o multiplicacién de N. aberrans. Para la
extraccion de N. aberrans de las raices de las plantas cultivadas y no
cultivadas se utiliz6 el método de la licuadora (4).

Tabla 1. Escala para evaluar especies vegetales de acuerdo a la

resistencia o eficiencia como hospedantes de N. aberrans.

Escala No. de nédulos Resistencia 1) Eficiencia del
hospedante 2)
0 0 R NE
1 1-10 PR PE
2 11-30 PS ME
3 31-75 S E
4 >75 AS AE

1) Se utiliza dentro de un cultivo (Resistencia o Susceptibilidad) R=Resistente; PR=

Parcialmente resistente; PS= Parcialmente susceptible; S= Susceptible; AS= Altamente

susceptible.

2) Se utiliza entre cultivos (Eficiente o no eficiente): NE= No eficiente; PE= Poco eficiente; ME=

Moderadamente eficiente; E= Eficiente; AE= Altamente eficiente.

Resultados y Discusién

En base a las evaluaciones realizadas en invernadero y en laboratorio se
obtuvieron los resultados que se discuten a continuacion para cada uno de

los ensayos.
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Determinacion de razas de Nacobbus aberrans

En la Tabla 2 se muestran los resultados de comportamiento obtenidos de
acuerdo a su eficiencia como hospedantes a las diversas poblaciones de
N. aberrans de los cultivos probados como posibles diferenciales

Tabla 2. Cultivos evaluados por su eficiencia como hospedantes a diversas
poblaciones de Nacobbus aberrans.

Poblacion Cultivo
Papa Tomate Remolacha Beterraga Quinua Aji Zanahoria
Patacamaya E* PE ME ME PE PE NE
Sauce Mayu E E E E NE NE NE
Chinoli E ME ME ME NE NE NE
Toralapa E E E E NE NE NE
Puno E E NE NE NE NE NE
Carhuaz E E NE NE NE NE NE
Pocoata E NE NE NE NE NE NE
Tafi del Valle E NE NE NE NE NE NE
Guayallabamba NE NE E NE NE E ME

* PE= Poco eficiente; ME= Moderadamente eficiente; E= Eficiente; NE= No eficiente.

Por el comportamiento observado en las especies vegetales empleadas
en relacion a las diversas poblaciones se propone a los cultivos Solanum
tuberosum ssp. andigena cv. Waych'a (papa), Lycopersicum esculentum
(tomate), Beta vulgaris (beterraga) y Capsicum frutescens (aji) como
diferenciales para la identificacion de razas de N. aberrans.

Tomando en cuenta la reaccidon de los cultivos propuestos como
diferenciales a las poblaciones provenientes de los diferentes lugares se
establece la existencia de cinco razas (Tabla 3).

Tabla 3. Esquema para la identificacion de razas de N. aberrans por la
reaccion (nodulos) y/o multiplicacién especifica en cuatro plantas
diferenciales.

Raza Papa Tomate Beterraga Aji
Razal () ) ) ()
Raza 2 1G] (+) (+) )
Raza 3 +) +) ) )
Raza 4 (+) Q] Q] )
Raza 5 () () () (+)

(+) = Presencia de nédulos o estados adultos y huevos de N. aberrans en raices.
(-) = Ausencia de n6dulos o estados adultos y huevos de N. aberrans en raices.
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Por las reacciones en estos hospedantes diferenciales propuestos, las
poblaciones provenientes de Bolivia: La Paz (Patacamaya), Cochabamba
(Pocoata, Toralapa), Chuquisaca (Sauce Mayu) y Potosi (Chinoli); Peru:
Puno (Puno) y Ancash (Carhuaz); Argentina: Tucuméan (Tafi del Valle);
Ecuador: Pichincha (Guayallabamba), se separan en cinco posibles razas
(Tabla 4)

Raza 1. Comprende Unicamente a la poblacién de Patacamaya (La Paz)
que desarroll6 en todos los cultivos propuestos como diferenciales.

Raza 2. Relne a las poblaciones de Chinali (Potosi), Sauce (Chuquisaca)
y Toralapa (Cochabamba) que desarrollaron en los cultivos de papa,
tomate, beterraga y no asi en aji que le sirve para su identificacion.

Raza 3. Incluye a poblaciones de Puno y Carhuaz (Pert), que parasitaron
a papa y tomate; a diferencia de las poblaciones 1 y 2, estas no
desarrollan en beterraga.

Raza 4. Agrupa a las poblaciones de Pocoata (Cochabamba) y Tafi del
Valle (Argentina) que solo desarrollan en papa; a diferencia de las otras
tres razas ya mencionadas, esta poblacién no desarrolla en tomate.

Raza 5. Representada Unicamente por la poblacion de Guayallabamba
(Ecuador), la cual sélo parasita en aji; a diferencia de las anteriores
poblaciones (razas) es la Unica que no parasita en papa.

De estas cinco razas, en Bolivia estarian presentes la raza 1
(Patacamaya), raza 2 (Chinoli, Sauce y Toralapa) y raza 4 (Pocoata).

Tabla 4. Razas de Nacobbus aberrans en poblaciones de Argentina, Bolivia,
Ecuador y Per.

Diferenciales

Raza Papa Tomate Beterraga Aji
Raza 1 (Patacamaya) (+) (+) (+) +)
Raza 2 (Chinoli, Sauce Mayu, Toralapa) +) (+) +) ()
Raza 3 (Puno, Carhuaz) (+) (+) ) )
Raza 4 (Pocoata, Tafi del Valle) (+) ) ) Q)

Raza 5 (Guayallabamba) (-) ) () (+)
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Determinacién de hospedantes de Nacobbus aberrans

Los hospedantes de N. aberrans se determinaron en 41 especies
vegetales cultivadas y no cultivadas.

Entre las plantas recolectadas en campos de papa se determiné una
amplia gama de hospedantes alternantes a N. aberrans en especies
cultivadas y no cultivadas. Estas mostraron un comportamiento variable
con respecto al desarrollo y multiplicacion del nematodo.

En este estudio muchas raices de las plantas cultivadas y no cultivadas no
nodularon (asintomaticas), pero al ser procesadas en laboratorio, muchas
presentaron estadios juveniles, huevos y hembras vermiformes de N.
aberrans.

La causa de la reaccion asintomatica se deberia por un lado a las bajas
temperaturas que se registraron en el presente estudio (promedio de
15°C) y que habrian estimulado al parasito, hacia un estado de quiescencia
o0 evitando la produccion de huevos y sobre todo retardando el desarrollo
de los estadios juveniles. Por otro lado, es también posible que ciertas
plantas sean invadidas por N. aberrans, pero no fue posible su
alimentacion y desarrollo a estados adultos, y/o formen ndédulos,
manteniéndose en un estado de pseudoparasitismo (transitorio). Es asi
que de acuerdo, a la ocurrencia de invasion, desarrollo y multiplicacion de
la poblacion de N. aberrans proveniente de Toralapa en las diversas
especies vegetales probadas, se definid el comportamiento variable de
estas en relacion a los criterios establecidos para determinar su eficiencia
como hospedantes, tal como se indica a continuacion.

Hospedantes eficientes (+): Comprende aquellas 20 especies que en
mayor o0 menor nimero mostraron la presencia de nodulos radicales (Muy
eficientes, eficientes, moderadamente y poco eficientes) y/o presencia de
estados adultos de N. aberrans, que indican su normal desarrollo
(hembras, machos y huevos), pero en algunos casos con reaccién
asintomatica.

Posibles hospedanes (*): Estas ocho especies permitieron el desarrollo
de N. aberrans s6lo hasta determinados estados (J3 0 J4), pero no ocurrio
multiplicacién (ausencia de huevos).

Plantas no hospedantes (-): En estas 13 especies no ocurri invasién,
por lo que no mostraron ningun estado de desarrollo de N. aberrans.

Aplicados estos criterios de comportamiento a las plantas recolectadas, se
identificaron como plantas hospedantes (+), no hospedantes (-) y posibles
hospedantes (*) a las especies vegetales de las familias que se indican en
la Tabla 5.
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Sin embargo, el comportamiento de aquellas especies vegetales
consideradas como posibles hospedantes (*) se viene estudiando bajo
temperaturas Optimas, para determinar si en estas plantas invadidas por
J2 y hembras vermiformes que no muestran nodulacion, se cumple el ciclo
bioldgico de N. aberrans.
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Tabla 5.

Castiblanco, Franco, Montecinos

poblacion aislada de N. aberrans (Toralapa).

Comportamiento de diversas especies vegetales a una

Familia-Especie Nombre vulgar Hospedante (+) Posible (*) No hospedante (-)
(Nod.) (Hvos) (J4) (J2, J3) (No invasion)
COMPOSITACEAE
Viguiera mandoni Sunchu *)
Cenecio clivicolis Haych'a +)
Bidens pilosa Mufif (+)
Nierembergia spp. Kipu “)
Tagetes mandoni anis-anis @]
Gamochoeta americana Wira-wira *)
Sonchus asper (+)
Taraxacum ofiicinalis Diente de leén *)
Cosmos bipinathus Cosmos *)
Senecio vulgaris (+)
MALVACEAE
Sida ssp P'uka jora ©
Malva paviflora Malva (+)
LEGUMINOSACEAE
Vicia faba Haba 6]
Vicia spp. Vicia Q]
CRUCIFERACEAE
Brassica campestris Nabo silvestre (+)
Sesvania spp K'uchi (@]
Capsella bursa pastoris Bolsa de pastor (+)
CARYOPHYLLACEAE
Spergula arvensis Abrojito +)
Cerastium soratense Lisa (+)
CHENOPODIACEAE
Chenopodium ambrosioides Paico +)
Chenopodium murale Ojara *)
Chenopodium albus Quinua silvestre *)
Chenopodium quinoa Quinua (+)
POACEAE
Hordeum vulgare Cebada )
Bromus erectus Paja O]
Eragrostis minor *)
Avena sativa Avena Q]
Triticum sativum Trigo O]
DIPSACACEAE
Scabiosa columbaha Espuela Q]
POLIGONACEAE
Poligonium laccrum Duraznillo *)
UMBELIFLORAE
Erodium cicutarium Reloj reloj (+)
PINOIDEAS
Pinnus radiata Pino ()
CUPRESACEAE
Cupressus macrocarpa Ciprés ()
MIMOSIODEAS
Acacia horrida Acacia ©)
ESCROPHULARIACEAE
Antirrinum majus +)
MIRTACEAE
Eucaliptus globulus Eucalipto ()
SOLANACEAE
Solanum spp Papa +)
Lycopersicon esculentum Tomate (+)
OXALIDACEAE
Oxalis acetocella K'ellu tica #)
Oxalis spp. )
Oxalis tuberosa Oca +)
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