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RESUMEN

Se exponen los resultados de los analisis nematologicos de muestras de semilla de papa y suelo
provenientes de zonas productoras de papa-semilla de las provincias de Buenos Aires, Catamarca,
Chubut, Mendoza, Rio Negro, Santa Cruz y Santa Fe, analizadas en el laboratorio de Nematologia de
la EEA-1NTA Balcarce entre los afios 1996-2000. El 26,5% del total de muestras analizadas (suelo +
tubérculos) estaba infectada por Meloidogyne spp. y s6lo en el 44.5% se logré determinar la especie.
Las especies mas frecuentes fueron M.hapla (13%), M.chitwoodi (12,5%), M.incognita (4,7%),
M.arenaria (2,4%) y M.javanica (1,8%). M.naasi separada de muestras de suelo solamente, tuvo una
frecuencia del 12,5%.

La distribucion de M.arenaria se ampli6 ala provincia de Rio Negro y M.javanica a la provincia
de Buenos Aires y poblaciones semejantes aM.chitwoodi se separaron de muestras de papa de Chubut,
Mendozay Rio Negro, pero sudeterminacion debe ser verificadadebido asuimportancia cuarentenaria.
Se observo por primera vez Pratylenchus scribneri provocando dafios en tubérculos provenientes de
Rio Negro y Nacobbus aberrans en muestras de papa de R o Negro y Santa Fe.

Palabras clave. Papa-semilla, Meloidogyne arenaria, M.chitwoodi, M.hapla, M.incognita,
M.javanica, M.naasi, Pratylenchus scribneri, Nacobbus aberrans, Argentina.

POTATO PARASITIC NEMATODES IN THE SEED POTATO
PRODUCING AREAS OF ARGENTINA

SUMMARY

The results of nematological analyses of potato seed samples and soil from seed potato producing
areas of Buenos Aires, Catamarca, Chubut, Mendoza, Rio Negro, Santa Cruz y Santa Fe provinces
are shown in this paper.

They were analyzed in the nematology laboratory of Experimental Station of INTA-Balcarce
from 1996 to 2000. Of all the samples analyzed (soil + tubers), 26,5% were infected by Meloidogyne
spp. and only in 44.5% of them it was possible to determine the species. The most frequent species
were: M.hapla(\3%),M.chitwoodi (\2,5%),M.incognita (4,7 %),M. arenaria (2,4%) and M .javanica
(1,8%); M.naasi taken from soil samples only, had 12,5% frequency.

M.arenaria distribution spread to Rio Negro and that of M.javanica to Buenos Aires province.
Populations similar to M.chitwoodi were found in potato samples from Chubut, Mendoza and Rio
Negro provinces, but their determination has to be verified because this species has quarantine
importance. Pratylenchus scribneri was seen for the first time damaging tubers from Rio Negro, and
Nacobbus aberrans was found in potato samples from Rio Negro and Santa Fe.

Key words. Seed-potato,Meloidogyne arenaria, M.chitwoodi, M.hapla, M. incognita, M.javanica,
M.naasi, Pratylenchus scribneri, Nacobbus aberrans, Argentina.
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INTRODUCCION

Desde 1984 la Argentina produce papa semilla
para sumercado interno, llegando aabastecer cerca
del 30% del mercado local, ademés de exportar es-
poradicamente semilla a Brasil y Uruguay. La le-
gislacién vigente autoriza la produccion de semilla
en cualquierregion de nuestro pais que presente las
condiciones de sanidad apropiadas (libres de virus
y nematodos), por lo cual los productores buscan
constantemente zonas libres de estos parasitos y los
gobiernos provinciales restringen laproduccion de
semilla a areas especializadas para favorecer la
calidad de la misma.

Los neméatodos endoparasitos constituyen un
problema en la produccion de papa debido a los
dafios que causan en los tubérculos y a la disemi-
nacién de esta plaga por medio de la semilla infec-
tada. En tal sentido, el Instituto Nacional de Semillas
(INASE) ha fijado tolerancias para Meloidogyne
spp yNacobbus aberransen las distintas categorias
de semilla y ha establecido las normas de
habilitacién y funcionamiento de los laboratorios
de andlisis de sanidad anticipada de papa semilla,
de los cuales forma parte el Laboratorio de Nema-
tologia de la Estaciéon Experimental del INTA de
Balcarce, donde se realizan analisis nematolégicos
de suelo, partes vegetales y semilla de papa.

El anélisis de suelo consiste en ladeterminacién
y estimacion de ladensidad poblacional de especies
de Meloidogyne, N.aberrans y de cualquier otro
nematodo cuya determinacion sea requerida. En
los tubérculos se observan los sintomas externos
causados por Meloidogyne spp. o Pratylenchus
spp. y se estima el porcentaje de tubérculos infec-
tados por muestra, mientras que el andlisis de las
partes vegetales (raiz, tallo, hoja, semilla) considera
los sintomas, dafios y nGmero de nematodos por
unidad de muestra. Estos anélisis permiten apreciar
el factor nematoldgico en la evaluacion del dafio y
proporcionan una aproximacion cuantitativa de la
infestacién a campo.

El objetivo de este trabajo es exponer los resul-
tados de los andlisis nematol6gicos de muestras de
semilla de papa y suelo provenientes de distintas
regiones de Argentinarecibidas en este laboratorio en
el periodo 1996-2000. Los resultados informan sobre
la determinacion, frecuencia y distribucion de los
nematodos Meloidogyne spp., N.aberrans vy
Pratylenchusscribneriencontrados parasitando papa.
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MATERIALES Y METODOS

Se analizaron 634 muestras de suelo y tubérculos de
papa semilla remitidas al Laboratorio de Nematologia
por los productores y el INASE, entre los afios 1996-
2000. Las muestras provenian de las regiones productoras
de papa de las provincias de Buenos Aires, Catamarca,
Chubut, Neuquén, Mendoza, Rio Negro, Santa Fe y
Santa Cruz (Cuadro N° 1).

Las muestras de suelo fueron tomadas previamente
a la implantacién del cultivo, generalmente entre los
meses dejunio asetiembre. Cada muestra estuvo confor-
mada por 10 a 20 submuestras/ha tomadas con un
muestreador a 20 cm de profundidad, recorriendo el
lote en forma sistematica (Chaves y Torres, 1993). Las
muestras de papa fueron tomadas en postscosecha y
cada muestra consistié en 100 tubérculos/ha tomados
al azar (Resolucion INASE 245/98).

Las muestras de suelo se homogeneizaron y de cada
una de ellas se analiz6 100 cm3de suelo por el método
de centrifugacién (Caveness y Jensen, 1955). Los tubér-
culos de cada muestra fueron pelados separadamente y la
“céscara” se desmenuzé en licuadora con agua por es-
pacio de 30 segundos; la suspension obtenida se pasé por
un par de tamices superpuestos de 1mm y 40 fim de aber-
tura de malla, haciendo pasar agua corriente a través de
ellos para desprender los nematodes de los restos de papa
y quitar los granos de almidén. Los nematodes se se-
pararon apartir de los residuos retenidos en el tamiz de 40
pm por el método de centrifugacién con caolin (Coolen y
D’Herde, 1972).

Los nematodos extraidos se montaron en preparados
temporarios y se observaron bajo microscopio de luz; la
caracterizacion de las poblaciones se realizé sobre el to-
tal de los individuos de las muestras que, en general, no
superd la decena. Las especies de Meloidogyne se de-
terminaron mediante la observacion de la morfologia de
la regidn perineal de las hembras, la forma de la cabeza
de los machos, y la morfologia y morfometria de la ca-
beza y cola de los juveniles del segundo estadio
(Eisenback, 1985). Las poblaciones de Nacobbus se de-
terminaron en base a la morfologia de los juveniles y de
las hembras maduras, y al nimero de anillos entre la
vulvay el ano de las hembras inmaduras (Sher, 1970). La
poblacion de Pratylenchus se determin6 en base a la
morfologia de las hembras (Loof, 1978; 1991).

RESULTADOS Y DISCUSION
1. Meloidogyne sp.
l.a. Determinacion de especies de Meloidogyne

En las muestras analizadas se determinaron las
especies Meloidogyne arenaria, M.chitwoodi,
M.hapla, M.inc6gnita, M.javanica y M.naasi.



Las hembras de M.incégnita presentaron
patrones perineales con un arco dorsal alto, cua-
drado, con estrias lisas, onduladas o en zig-zag y sin
lineas laterales (Figura I.E). En los patrones de
M.arenaria se observo un arco dorsal bajo, con
“alas” laterales, estrias lisas 0 apenas sinuosas y sin
lineas laterales (Figura 1.B).M.hapla se caracteriz6
por un patrén perineal con arco dorsal bajo y
redondeado, puntuaciones subcuticulares en el area
caudal, estrias lisas o apenas sinuosas y campo
lateral marcado porestrias irregulares (Figura 1.G).
M.chitwoodi presenté patrones perineales circulares
a ovoides, con arco dorsal alto a moderadamente
alto, formado por las estrias internas; campo lateral
formado por la union de las estrias anteriores y
posteriores; parte vulvar hundida, lisa (Figura 1.C-
D). En M.naasi se observaron patrones perineales
mas o menos esféricos, con fasmidios grandes y
estrias cuticulares gruesas, y con una linea curva
entre la vulva y los fasmidios (Figura I.H).

Lamorfologiadel patron perineal de lashembras
es el caracter morfoldgico mas importante para la
determinacion de las especies de Meloidogyne

(Eisenback, 1985) y aun con los anélisis de isoenzi-
mas, este caracter sigue teniendo validez. Sin em-
bargo, en algunas de las poblaciones estudiadas la
variabilidad de los patrones perineales de lahembra
no permiti6 arribar a una determinacion precisa.

Esta variabilidad en el patrén perineal podria
deberse a la presencia de mas de una especie en las
muestras y/o a la existencia de poblaciones que
presentan individuos con caracteres intermedios
Las especies polifagas y de amplia distribucién
presentan diferencias morfolégicas muy pequefias
y son mas dificiles de distinguir, mientras que las
especiesconun alto grado de especificidad haciael
huésped y con distribucidon limitada presentan
diferencias morfoldgicas mésacentuadas (Nestcher,
1978). Ademas algunos caracteres estan influen-
ciados por el huésped y las condiciones ambientales
(Jepson, 1987).

La discriminacion entre juveniles de M.arena-
ria, M.hapla y M.incognita presenté dificultades,
ya que laformay longitud de la cola fue semejante
en estas especies. Sin embargo, M.hapla pudo
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diferenciarse de las otras dos especies por lalongitud
de la parte hialina de la cola (media de 16 /zm), por
el recto liso (no inflado) y porque frecuentemente
se encontraron colas bifidas entre colas normales;
en M.incognita y M.arenaria la media de la parte
hialina fue de 9 /zm, el recto inflado y las colas
normales. Losjuveniles deM arenaria presentaron
una region cefalica plana y una longitud media del
cuerpo de 504 /zm, mientras que en losjuveniles de
M.incégnita se observo una regién cefalica semi-
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esférica y una longitud media del cuerpo de 405 /zm;
aun con estas diferencias, estas dos especies fueron
dificiles de distinguir morfolégicamente.

Los juveniles de M. chitwoodi pudieron dife-
renciarse de M.incdgnita por la presencia de un
disco labial, colacon puntaroma, terminacion de la
hipodermis redondeada y una media de la longitud
de la parte hialina de la cola de 11 /zm (x= 9 /zm en
M.incognita) (Figura 2. G-H,J). Sin embargo, el
algunaspoblaciones laformade lacola fue semejante
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en ambas especies. M. naasi pudo diferenciarse de
las otras especies encontradas debido a la forma y
longitud de lacola (70 pm (52-78)) y a la presencia
de vesiculas en laparte anterior del bulbo medio del
es6fago (Figura 2.K).

Los juveniles del segundo estadio separados
del suelo fueron dificiles de determinar, ya que
buena parte de los caracteres tenidos en cuenta para
su diferenciaciéon presentaron semejanzas entre
especies. De esta manera, la mayor parte de losju-
veniles sélo pudo discriminarse en dos grupos de
acuerdo a la formay longitud de la colay a la pre-
sencia/ausencia de vesiculas en el metacorpus: 1)
grupo de laespecie parasita de trigo y raiz de papa,
pero no de tubérculos (M.naasi) y 2) grupo de es-
pecies parasitas de la raiz y tubérculo de papa
(M.arenaria, M. chitwoodi, M. haplay M. incégnita).

Los machos deM. incégnita presentaron capsula
ceféalica alta y ancha, con la parte superior lisa o
cdncava, y una region cefalica lisa o marcada por
dos o tres anillos incompletos (Figura 2.E). En
M.arenaria los machos se caracterizaron por una
capsula cefalica baja, lisa, inclinada hacia la parte
posterior y una regién cefalica marcada por dos o
tres anillos incompletos (Figura 2.B), yenM.hapla
porunacépsulacefalicaaltay estrechayunaregion
cefalicalisa, sin anillacién, més anchaque el primer
anillo del cuerpo.M. chitwoodi present6 una cépsula

Rev. Facultad de Agronomia, 21 (3): 245-259, 2001

cefalicaredondeada, altay lisa, y unaregion cefalica
con un anillo casi tan ancho como la capsula ce-
falica y M.naasi una capsula cefalica baja, lisa y re-
gion cefélicacon tresanillos. Los machos se mostraron
mas estables en la expresidn de sus caracteres, por lo
cual, generalmente, nopresentaron problemas parasu
determinacion.

Las poblaciones de M.chitwoodi encontradas
en Mendoza, Rio Negro y Chubut presentaron las
caracteristicas morfolégicas de la especie (Figura
I.C-D), sin embargo, teniendo en cuenta la im-
portancia fitosanitaria de M.chitwoodi en el cul-
tivo de papa, es necesario profundizar el estudio de
estas poblaciones.

I.b. Frecuenciay distribuciéon de Meloidogyne spp.

El126,5% del total demuestras analizadas (suelo
+ tubérculos) estaba infestada con Meloidogyne
spp. y s6lo en el 44.5% de las mismas se logro
determinar la especie. Las especies més frecuentes
fueron ALhaplay M. chitwoodi presentandose en el
13y 12,5% de las muestras respectivamente, seguida
por M.naasi (12,5%), M.incégnita (4,7%),
M.arenaria (2,4%) y M.javanica (1,8%). La fre-
cuenciay distribucidn de las diferentes especies de
Meloidogyne se muestran en el Cuadro N°2yen las
Figuras 3y 4.
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Figura 3. Distribucion de nematodos parasitos de la
papa en siete provincias argentinas determinados
entre 1996-2000.

Se encontré Meloidogyne spp. en el 33% de las
muestras de suelo analizadas, registrdndose una
infestacion menor o igual a 102100 cm3de suelo
en el 64% de las mismas. La densidad promedio de
juveniles de las especies d*Meloidogyne paréasitas
de la papa fue de 25 J2100 cm3de suelo (rango 1-
266, SD 56) y para M.naasi de 11 J2100 cm3de
suelo (rango 1-31, SD 8.5).

Las especies d*Meloidogyne sefialadas en este
trabajo ya han sido citadas como parasitas de la
papa en Argentina (Chaves, Echeverria y Torres,
1998). M. hapla y M. incdgnita eran consideradas
los principales especies de neméatodos parasitos de
la papa del sudeste bonaerense (Chaves y Torres,
1993), con una distribucion amplia en el caso de
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Figura 4. Distribucién de nematodos parasitos de la
papa en distintos partidos de la provincia de Buenos
Aires determinados entre 1996-2000.

M.hapla y restringida para M. incdgnita. Sin em-
bargo, es posible que algunas poblaciones de esta
Gltima especie hayan correspondido aM. chitwoodi,
especie que habfa sido sefialada por Esbenshade y
Triantaphyllouen 1985, pero comenz6 aobservarse
en laregién apartirde 1996. Es interesante tener en
cuenta este dato, por cuanto se considera que
M.chitwoodi es mds agresiva para la papa que
M.hapla (Santo y O’Bannon, 1981).

M.naasise sefial6 sobre trigo y pasturas cultivadas
en laprovinciade Buenos Aires, con unadistribucién
delimitada por un radio de 5 km2en el sur del partido
de Loberia y el oeste del partido de Necochea
(Echeverria y Chaves, 1998). Posteriormente, su
distribucion fue ampliada a Mar del Plata (pdo Gral
Pueyreddn) y Balcarce; Energia y Cristiano Muerto
(pdo. de San Cayetano), Cuartel 7 (partido de Tandil),
Iraizoz, y Comandante N. Otamendi (pdo. de Gral.
Alvarado) (Chaves y Torres, 2000). Esta especie
afecta principalmente cereales y pasturas, pero
también cebolla y remolacha azucarera; parasita
raices de papa, pero no tubérculos (Karssen com.
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pers.), por lo cual no constituye un problemaen la
comercializacion de la papa, pero su presencia en
los suelos del sudeste bonaerense hace necesaria su
identificacion.

l.c. Dafios causados por Meloidogyne spp. en el
cultivo de papa.

Se encontré Meloidogyne spp. en el 23% délas
muestras de papa analizadas. Los cultivares pa-
rasitados por Meloidogyne spp. fueron Achat,
Achirana, Atlantic, Araucana, Baraka, Bintje, Calen,
Chacay, Frital, Kelune, Pampeana, Russet-B urbank,
Sierra Volcan, Shepody y Snowden. En general, no
se observaron agallas en los tubérculos infestados o
éstas eran pequefias, con excepcion de los ciclos
1999-2000 donde se encontraron tubérculos con
agallas conspicuas en el 10,5% del total de las mues-
tras de papa analizadas (Figura 5, A); en esas mues-
tras, entreel 1yel 10% de los tubérculos presentaron
agallas. La mayor parte de los tubérculos con fuerte
agallamiento estaban parasitados por M.chitwoodi,
y en menor nimero por M. incognita’, en el caso de
M.hapla, los tubérculos no presentaron agallas o
eran muy pequefias.

De acuerdo con las muestras analizadas, los tu-
bérculos infestados porMeloidogyne spp. muestran
tres tipos de sintomas externos: a) sin agallas, pero
con manchas necroéticas internas, b) con agallas o
deformaciones y c) sin agallas en la cosecha, pero
con agallamiento después del almacenamiento
(M.Inchausti, com.pers.); este dltimo comporta-
miento esta de acuerdo con lo sefialado por Jatala
et al (1982), quienes observaron que después de
almacenar papa sin agallas parasitada porM incég-
nita durante cinco meses a 17-30°C, se formaron
agallas en mas del 90% de los tubérculos.

Laformacién de agallas en tubérculos esta con-
dicionada por varios factores, siendo los de mayor
importancia laespecie involucraday latemperatura
del suelo durante el ciclo del cultivo. Stirling y
Wachtel (1985) han observado que M.hapla no
forma agallas en los tubérculos cuando la tem-
peratura del suelo esmenora20°C y que el aga-lla-
miento se hace evidente con temperaturas del suelo
mas altas. Esto explicaria lo observado localmente
respecto de la ausencia de agallas en tubérculos
parasitados por M.hapla en el sudeste bonaerense
donde latemperatura del suelo durante el ciclo del
cultivo es inferior a 20°C.

En zonas templadas pueden desarrollarse hasta
cuatro generaciones de Meloidogyne spp. durante
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el ciclo del cultivo (Brodie, 1984; Jatala y Bridge,
1990), ocurriendo reinfestacién de los tubérculos;
la primera generacién se desarrolla dentro de las
raices y las generaciones sucesivas atacan los tu-
bérculos, y en ambos casos pueden aparecer agallas
0 no.

Se considera que no existen problemas eco-
némicos causados por Meloidogyne spp. en el
cultivo de papa de la Argentina (Costilla, 1985a;
Chaves y Torres, 1993), sin embargo, en el sudeste
bonaerense los productores han estimado pérdidas
entre el 5y 10% de la produccién debido a la mala
calidad de los tubérculos parasitados, y en un
estudio realizado en la regién, se encontro que el
23% de 2560 has muestreadas a partir de tubérculos
estaba parasitada con M-.hapla o M.incognita
(Chaves y Torres, 1993). Por otra parte, Doucet y
Ponce de Ledn (1996) estiman queMeloidogyne es
una plaga potencial que puede provocar dafios
considerables en el cultivo bajo condiciones eco-
logicas apropiadas. En otros paises, en areas lo-
calizadas que favorecen el desarrollo de este ne-
matodo (altas temperaturas y suelos arenosos), las
pérdidas pueden alcanzar el 25% de la produccién
(Brodie, 1984).

l.d. Umbral de dafio econémico

Actualmente, la estimacion de la densidad de
los juveniles de Meloidogyne spp. en el suelo es
requerida por los productores para decidir si un lote
es apto o no para el cultivo de papa. Esta practica
estd relacionada con el concepto de umbral de dafio
econoémico, que se refiere aladensidad poblacional
por encima de la cual es esperable un dafio eco-
némico en el cultivo (Barker y Imbriani, 1984).

-Es necesario destacar que el nimero de juve-
niles separados del suelo depende de varios factores,
entre los cuales la época y el método de muestreo
son los mas relevantes. Las muestras deben tomarse
en verano o a principios de otofio, ya que aquellas
tomadas en invierno o a principios de primavera
son menos confiables y las técnicas de muestreo
deben ser apropiadas para organismos con una
distribucién espacial apifiada.

-En ensayos realizados en lotes de papa de
Balcarce y Miramar no se encontrd correlacion
entre la poblacion inicial de M.hapla en el suelo y
los tubérculos infestados (Chaves y Torres, 1993),
posiblemente debido a las bajas densidades en-
contradas (1-10 juveniles/100 cm3de suelo), ya



que acuerdo con Oostenbrink (1972), con una
densidad entre 20 a200juveniles/100 cm 3de suelo
se observan dafios moderados en papa.

En las tltimas décadas se han realizado muchas
investigaciones para establecer el umbral de dafio
econémico dt Meloidogyne spp. en papa. Leijdens
y Hofmeester (1986) sefialan que 200 juveniles de

M.hapla por cada 100 cm3de suelo causan dafios
en lapapa, pero paraBrodieeia/. (1993), el umbral
de dafio de estaespecie es de 50 huevos ojuveniles/
250 cm3de suelo. En el caso de M. incognita y
M.arenaria, una densidad mayor de 20 juveniles/
100 cm3de suelo causa problemas en el cultivo de
papaen South Carolina (Smith, 1984) .M.chitwoodi
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presenta un umbral de dafio mucho mas bajo, ape-
nas un individuo (huevo o juvenil) en 250 cm3de
suelo (Santos/., 1980,enBrodieé et al 1993). En
suelos infestados naturalmente, Hafezetal. (1999)
encontraron una reduccion significativa en la pro-
duccién del cv Russet-Burbank con una poblacién
inicial menor de 3 juveniles/500 cm3de suelo y
tubérculos muy dafiados con 3 a 5 juveniles/500
cm3 Van Riel (1993) encontrd que una poblacion
inicial de menos de 20 juveniles/100 cm3de suelo
puede causar dafios considerables en la papa y un
mayor nimero de agallas/tubérculo en cultivares
tardios. Segun estos autores, esto se debe a la ha-
bilidad de esta especie de permanecer activa a ba-
jas temperaturas (6°C), lo cual induce una invasién
temprana en la planta y, por ende, una mayor
infestacion de los tubérculos.

I.e.Estimacién de lainfestacion de la semilla de papa

Laresolucion 245/98 del INASE establece las
tolerancias para las distintas categorias de semilla
de papa fiscalizada. Asi, en las categorias Preinicial,
Inicial, Fundacién y Registrada no hay tolerancias
paralainfestacion deMeloidogyne spp. yNacobbus
aberrans\ en las categorias Certificada A y Cer-
tificada B, la tolerancia es cero para N.aberrans y
del 2% y el 5% de tubérculos infestados con
Meloidogyne, respectivamente.

Laresolucidn 246/98 establece las normas para
lahabilitacion y funcionamiento de los laboratorios
de analisis de sanidad anticipada de papa semillae
indicaque laestimacidon del porcentaje de tubérculos
afectados debe hacerse por microscopia, pero no
describe el protocolo de procedimiento para estos
andlisis. De esta manera, el laboratorio de Nema-
tologia de laEEA Balcarce analiza las muestras de
papa como se describe en materiales y métodos, y
el porcentaje de infestacion de la muestra corres-
ponde a la suma de los tubérculos infestados. En
este método, una muestra se rechaza cuando
contiene seis 0 més tubérculos infestados con una
hembra o masa de huevos, o con unjuvenil del 30
0 4oestadio/tubérculo. Sin embargo, seisjuveniles
parecen muy pocos para aumentar considera-
blemente la poblacién de Meloidogyne en el alma-
cenamiento y eventualmente infestar los tubérculos
hijos y el suelo, por lo cual, convendria definir el
numero y el estado del nemétodo necesarios para
rechazar una muestra, a fin de no sobrestimar la
infestacion de la semilla.

Como ejemplo de lo anteriormente expuesto,
en el Estado de Washington (EE.UU.), donde se
encuentran M.chitwoodi y M.hapla, la semilla es
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clasificada en base al numero de hembras de
Meloidogyne/tubérculo, desde no infestada
(categoria 1) a infestada con mas de 100 hembras/
tubérculo (categoria 6). Los lotes de papa con un
10% o mas de tubérculos con categoria 6, son
rechazados (G.Santo. com.pers.).

1.f. Control quimico

La mayor parte de los ensayos sobre control
quimico de neméatodos en el cultivo de papa ha sido
realizado porel Ing. Agr. Eduardo Vegaen lazona
productora de semilla de papa de Malargiie, Men-
doza. Los datos obtenidos mostraron que los
nematicidas sist¢émicos Aldicarb, Fenamifos, Car-
bofuran y Ethoprop, aplicados al suelo para el
control de Meloidogyne spp., en dosis de hasta
6kg/ha de principio activo, ya sea aplicado en la
plantacion o en el aporque, 0 en ambos momentos,
no fueron efectivos para reducir la infestacién de
los tubérculos causada por este neméatodo, ni pro-
dujeron unaumento significativo en el rendimiento.

Para controlar la infestacion de Meloidogyne
spp. en la semilla se trataron tubérculos enteros por
inmersién en una solucién de 300 ml de fenamifos
(40%)/100 litros de agua durante 5 minutos, com-
probando una disminucién significativa en la in-
festacidn de los tubérculos hijos. Este tratamiento
no provoco dafios por fitotoxicidad en tubérculos
enteros, pero se observaron sintomas de fitoto-
xicidad en tubérculos trozados o brotados. En el
suelo, la aplicacion de los fumigantes DD 50% vy
Ditrapex lograron una disminucién significadvade
la densidad de juveniles de Meloidogyne spp.

El control quimico deMeloidogyneenelcultivo
de papa no es una practica generalizada en las zo-
nas semilleras, seguramente debido al alto costo de
los nematicidas, lo que ha significado que los pro-
ductores estén mas interesados en cultivar papa en
lotes libres o con una baja densidad de este ne-
matodo. En las zonas donde esto no es posible, la
produccion de semilla queda supeditada al trata-
miento quimico.

2. Nacobbus aberrans
2.a. Determinacion

Las poblaciones de Nacobbus no presentaron
inconvenientes para su determinacion, ya que los
caracteres que diferencian las dos especies del
género,A.dorsalis yN.aberrans (morfologiade las
hembras maduras, y nimero de anillos entre la
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vulva y el ano en las hembras inmaduras), fueron
facilmente identificables. Por otra parte,N.dorsalis
no ha sido sefialado como parésito de la papa.

2.b. Frecuencia y distribucién de N.aberrans

N. aberrans se separ6 de muestras de suelo y
tubérculos de papa cv Achat en Choele-Choel, Rio
Negro en 1998 y 1999, y de tubérculos de papa
fiscalizada proveniente de Fighiera, provincia de
SantaFe en 1999 (Figura 3), encontrdndose en dos
muestras de Rio Negro y en una muestra de Santa
Fe (Tabla 2).

Este es el primer hallazgo de poblaciones de
N.aberranspavasitas de lapapa en el sury centro de
nuestro pais. N.aberrans habia sido sefialado
parasitando los cultivares Kathadin, Kennebeck y
Spunta en el sudeste bonaerense (Chaves, 1979;
Chavesy Torres, 1993) y sobre distintas hortalizas
en la provincia de Buenos Aires (Chaves y Sisler,
1980). Es posible que estas Ultimas poblaciones no
parasiten papa y que el hallazgo de tubérculos
infestados en Buenos Aires sedebaaque lasimiente
proveniade Tucuman. Debido a que diferentes po-
blaciones de este nematodo pueden presentar
hospederos diferenciales, se estima que en Argen-
tinaN.aberrans presenta al menos dos biotipos: 1)
biotipo que parasita papay 2) biotipo que parasita
otras hortalizas, pero no papa. Ambos biotipos no
estdn uniformemente distribuidos en nuestro pais,
lo cual trae como consecuencia la necesidad de
contarcon unacaracterizacién precisa de lasmismas
en las regiones productoras de papa y otras
hortalizas.

2.c. Dafios causados por N.aberrans en el cultivo
de papa

N.aberrans provoca la formacién de agallas en
la raiz de papa y en los tubérculos los estados ju-
veniles se alojan en las lenticelas, donde forman
pequefias pustulas que se hacen visibles en tu-
bérculos cosechados (Costilla, 1985b).

En la Argentina no se tienen datos sobre las
pérdidas del rendimiento en el cultivo de la papa
debidas aN. aberrans, pero en Bolivia, Otazuetal.
(1985) estimaron pérdidas del 44,5%, las cuales, al
ser posteriormente reajustadas de acuerdo ala dis-
tribucién nacional y severidad de ataque, se esti-
maron en una pérdida econdmica total en el valor
bruto de la produccion de papa que ascenderia a la
sumade 52 millones de dolares (Franco eta 1 998/
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1999). Brodie (1984) indica que este nematodo
puede ocasionar una disminucién de la produccion
del 90% en regiones de altamontafiade Sud América.
Sin embargo, N.aberrans constituye un serio
problemaen laproduccion de semillafiscalizada en
las provincias de Catamarca y Tucuman, ya que en
1999 el INASE dispuso tolerancia cero para esta
especie en todas las categorias de semillafiscalizada.
Ademas, lapresenciade este neméatodo en tubérculos
de papa adquiere singular importancia sanitaria por
estarcondderadaplagacuarentenaria A 1paraBrasil,
Paraguay y Uruguay.

2.d. Control quimico

No se tienen datos sobre el control dcN.aberrans
en el cultivo de papa. Costillay Basco (1984) ensa-
yaron el control quimico de este neméatodo en tu-
bérculos de papa infectados, determinando que
ethoprop 75% y fenamifos 40% al 1,5y 2 por mil
respectivamente, matan el 100% de los nematodes
en el tubérculo y pueden ser recomendados para el
control de estaplagaen papas destinadas para semilla.

3. Pratylenchus scribneri
3.a. Determinacién

Lapoblacién dePratylenchus de Choele-Choel
fue determinada como P.scribneri en base a sus
caracteristicas morfométricas y morfolégicas (Loof,
1978; 1991). Esta poblacion presenté saco uterino
postvulvar corto y liso, espermateca vacia (indi-
cando ausencia de machos) y parte terminal de la
colaredondeaday sin hendidura (Figura5, C-E).EI
largo del cuerpo fue mayor que en las poblaciones
deP.scribnericitadas porFrederick y Tarjan (1989)
(Cuadro N° 3) y mayor que en las poblaciones
separadas de muestras de suelo de Cdérdoba por
Doucet (1988), caracter que laasemeja aP. cojfeae.
Las otras medidas del cuerpo de P.cojfeae son
semejantes aP.scribneri, pero enP.cojfeae el saco
uterino postvulvar es corto y liso (24-30/xm), o
largo y con rudimento ovarico (90/xm), y presenta
una espermateca con espermatozoides (indicando
presencia de machos); ademas, la parte terminal de
la cola es redondeada o truncada y con hendidura.
Por otra parte, P.scribneri ataca raiz y tubérculos
de papa, en cambioP.cojfeae ha sido sefialado s6lo
como parasito de laraiz (Brodie, 1984). Ladiferen-
cia en el largo del cuerpo podria deberse a que la
poblacion de Choele-Choel fue encontrada sobre
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papa, ya que Loof (1991) ha indicado que existe
una marcada variacién en el largo del cuerpo de
esta especie, y que los especimenes separados del
suelo presentan una longitud menor que los
separados de partes vegetales.

3.b. Frecuencia y distribucién de P.scribneri

P.scribneri se encontr6 parasitando tubérculos
de papa cv Achat en dos muestras de papa pro-
venientes de Choele-Choel, provinciade R oNegro,
en los ciclos 1999-2000.

Este constituye el primerregistro de P.scribneri
parasitando papa en la Argentina. Esta especie fue
citada anteriormente en la provincia de Cérdoba,
asociada a raices de maiz en Avellaneda y a Poa
sp., en Villa del Rosario (Doucet, 1988). No se sabe
silaspoblaciones de Cérdobason capaces de parasitar
papa, por lo cual, la distribucién de P.scribneri como
parésito de lapapa deberia considerarse restringida a
Choele-Choel, localidad donde fue encontrado sobre
este cultivo.

3.c. Dafos causados por P.scribneri en el cultivo
de papa

Lostubérculos parasitados presentaron pustulas
en lasuperficie de lacascara, sintoma caracteristico
del ataque de este nematodo (Figura 5, B).. pero no
se ha observado disminucion del rendimiento en
los lotes afectados.

En Europa y EE.UU. ésta y otras especies de
Pratylenchus disminuyen el crecimiento de laplanta
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en un 50-70% y el rendimiento de la papaen un 10-
50% (Jensen et al., 1979, en Brodie, 1984). Las
partes necréticas o pustulas formadas en los tu-
bérculos producen un deterioro de lacalidad del 10
al 20% vy los tubérculos actian, ademas, como dise-
minadores de la plaga; el mayor dafio en la papa se
da en suelos arenosos, ya que estos nematodos
prefieren este tipo de suelo.

P.scribneri invade las raices de papae induce la
necrosis de las células de la corteza; estas zonas
necrosadas sirven de base para la infeccion se-
cundaria por hongos y bacterias patégenos del
suelo, lo que resulta en un incremento del dafio
producido en papas que tengan una alta densidad
de este nematodo. P.scribneri ataca los tubérculos
en la segunda generacién y produce hundimientos,
costras o pustulas, cuyo color varia del marrén al
negroen lacosechay plrpuraenel almacenamiento.
La mayor parte de los individuos pasa la época
de menor temperatura en las raices y tubérculos
que quedan en el lote; pocos restan en el suelo
(Brodie, 1984).

CONCLUSIONES

La determinacion de especies deMeloidogyne
en las muestras analizadas amplié la distribucién
de M.arenaria a la provincia de Rio Negro y
M.javanica a la provincia de Buenos Aires. Po-
blaciones semejantes a M.chitwoodi se separaron
de muestras de papa de Rio Negro, Mendoza y
Chubut; esta especie, considerada plaga cuaren-
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tenaria para Brasil, Chile y Uruguay, dejaria de te-
ner asi una distribucién restringida al sudeste
bonaerense. El hallazgo de M .javanica podria con-
siderarse fortuito, por cuanto los tubérculos ana-
lizados provenian de simiente producida en el no-
roeste de nuestro pais.

Se estima que los problemas causados por
Meloidogyne spp. en la Argentina son debidos mas
a la merma de la calidad de los tubérculos y a la
diseminacion de la plaga por medio de la semilla
infestada, que aladisminucidn del rendimiento. La
calidad de la papa disminuye considerablemente
con unaelevada infestacion de Meloidogyne, tanto
por el agallamiento externo de los tubérculos, que
los descarta de la comercializacién, como para su
utilizacion en laindustria: las papas fritas en bastones
0 en rodajas (chips) presentan deformaciones y
manchas oscuras cuando provienen de tubérculos
muy infectados.

El umbral de dafio econémico no ha sido esta-
blecido para ninguna especie de Meloidogyne en
cultivos de papa de nuestro pais; los datos aportados
de la bibliografia internacional s6lo deberian to-
marse como referencia, ya que este parametro debe
estimarse para una especie dada en una situacion
determinada y no necesariamente puede aplicarse
de una situacién a otra.

Nacébbus aherrans se encontré por primera
vezensemillade papa paracertificacion proveniente
de Fighiera, Santa Fe, y por segunda vez en Choele-
Choel, y habia sido citado en la provincia de
Buenos Aires por Chaves y Torres (1993). La pre-
sencia de este neméatodo en estas provincias, indica
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que su dispersion por medio de tubérculos infectados
es posible en cualquier region del pais y que su
distribucién no parece estar restringida a las
provincias del noroeste.

Pratylenchns scribneri se encontré por primera
vez parasitando papa en la Argentina. Hasta 1997,
esta especie estaba incluida en la lista Al de plagas
cuarentenarias del COSAVE, por lo cual, su iden-
tificacion y el conocimiento del tipo de distribucion
geografica (distribucion amplia, restringida) son
importantes para establecer regimenes de tolerancia
y dar cumplimiento a la legislacién fitosanitaria
internacional, ya queP.scribneri figura en las listas
Al y A2 de Plagas Cuarentenarias de Brasil y
Uruguay.

Meloidogyne spp y N.aberrans constituyen
un problema para la fiscalizacion de papa semilla
de acuerdo con la Resolucién 245/98 del INASE,
que fija tolerancias para las distintas categorias de
semilla; P.scribneri no deberia tener tolerancias,
debido asudistribucion restringida. La preservacion
de areas libres de estos parasitos puede verse
afectada si no se cumple con las tolerancias indi-

cadas, ya que los nematodos se dispersan por
medio de la semilla infectada.
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