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RESUMEN

La presencia de nematodos fitéfagos perjudiciales en un lote constituye un serio
problema teniendo en cuenta que, una vez que se han establecido, no es posible
erradicarlos. En Argentina, se ha mencionado que el género Meloidogyne ocasiona en
orégano un deficiente crecimiento foliar, amarillamiento de las hojas y menor desarrollo de
las inflorescencias. Debido a la escasa informacion sobre el tema, se realizd un estudio
sobre la eventual existencia de estos microorganismos en el suelo y en raices de oréganos
denominados localmente como “Chileno”, “Criollo”, “Cordobés” y “Compacto”
provenientes de las provincias de Cérdoba y Mendoza. En muestras de suelo extraidas de
los cultivos anteriormente mencionados fueron identificados géneros de nematodos de
diferentes categorias troficas. Se destacan algunos de hébitos fitofagos de interés agricola,
tales como: Meloidogyne y Pratylenchus. EIl primero, a su vez, fue hallado parasitando el
sistema radical de estos oréganos, mientras que al segundo s6lo se lo encontr6 en el de
“Compacto”. También se detectaron en suelo altas densidades de poblacion de
Paratylenchus en “Chileno” y “Cordobés”. Se desconoce en qué medida los nematodos
hallados en las plantaciones estudiadas afectarian el crecimiento y la produccion del
cultivo. Se evalud la incidencia de un aislado de Nacobbus aberrans, M. hapla y dos de M.
incognita sobre el hibrido Origanum x majoricum. N. aberrans y uno de los aislados de M.
incognita no se reprodujeron en ese hibrido, mientras que el otro de M. incognita y M.
hapla parasitaron a O. x majoricum, dando origen a agallas y masas de huevos. El presente
trabajo constituye el primer estudio sobre nematodos del suelo en cultivos de orégano en el
pais. Es necesario profundizarlo para interpretar correctamente la relacion nematodo-

vegetal y el desarrollo de estrategias de manejo que protejan a esta planta aromatica.

Palabras Clave: deteccion de nematodos fitéfagos, Meloidogyne incognita, Nacobbus

aberrans, Origanum x majoricum, interaccion nematodo-vegetal.



ABSTRACT

The presence of harmful plant-parasitic nematodes in a field is a serious problem
because, once established, these pests cannot be removed. In Argentina, the genus
Meloidogyne has been mentioned as causing slow leaf growth, leaf yellowing and reduced
inflorescence development. Given the scarce information on the topic, a study was
conducted to explore the possible presence of these microorganisms in soil and in roots of
oregano “Chileno”, “Criollo”, “Cordobés” and “Compacto” in the provinces of Coérdoba
and Mendoza. In soil samples taken from the above crops nematode genera of different
trophic categories were identified. Some genera of phytophagous habits, of agricultural
interest due to the damage they cause, were noticeable, such as Meloidogyne and
Pratylenchus. The first one was found in the root system of such crops, while the second
was found only in the “Compacto” roots. In addition, in soil high population densities of
Paratylenchus were detected in oregano “Chileno” and “Cordobés”. There are no data on
the degree of damage caused to crop growth and production by these nematodes found in
fields studied. Incidence of an isolate of Nacobbus aberrans, M. hapla and two of M.
incognita on the hybrid Origanum x majoricum was evaluated. N. aberrans and one isolate
of M. incognita did not multiply on that hybrid, whereas the other of M. incognita and M.
hapla parasitized O. x majoricum, generating galls and egg masses. This work is the first
study on soil nematodes occurring in oregano crops in Argentina. Further research is
necessary to go deeper for a correct understanding of the plant-nematode relationship and

of the development of management strategies to protect this aromatic plant.

Key words: nematodes detection phytophagous, Meloidogyne incognita, Nacobbus

aberrans, Origanum x majoricum, nematode-plant interaction.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

ORIGEN Y TAXONOMIA DEL GENERO Origanum L.

El orégano (Origanum sp) pertenece a la tribu Mentheae, familia Labiatae. Se
destaca por la amplia variabilidad morfol6gica y quimica de las especies que lo conforman,
las cuales proceden de Europa (central y meridional) y Asia central (Romero, 1993).
Dentro de su area de distribucion, la regién Este del Mediterraneo es la mas rica en cuanto
a diversidad taxondémica por presentar el 75% de las especies respecto al territorio Oeste
(Spada y Perrino, 1996).

En base a su morfologia se agruparon 49 taxones (especies, subespecies y
variedades) en 10 secciones: Amaracus (Gleditsch) Bentham, Anatolicon Bentham,
Brevifilamentum letswaart, Longitubus letswaart, Chilocalyx (Briquet) letswaart,
Majorana (Millar) Bentham, Campanulaticalyx letswaart, Elongatispica letswaart,
Origanum y Prolaticorolla letswaart. La seccion Origanum comprende las siguientes
subespecies: O. vulgare subsp vulgare L., O. vulgare subsp glandulosum (Desfontaines)
letswaart, O. vulgare subsp gracile (Koch) letswaart, O. vulgare subsp hirtum (Link)
letswaart, O. vulgare subsp viridulum (Martrin-Donos) Nyman y O. vulgare subsp virens
(Hoffmannsegg & Link) letswaart (Kokkini, 1996). Ademas, en el contexto mundial se han
identificado 17 hibridos dentro del género, productos del cruzamiento natural entre
taxones; por ejemplo: O. x intercedens Rechinger y O. x majoricum Cambess,
caracterizados por una elevada capacidad productiva de biomasa (Lenardis et al., 2006).

OREGANO Y SU IMPORTANCIA EN EL MUNDO

Es una planta aromética perenne que ha desempefiado un papel significativo en la
vida diaria del ser humano (Heller y Padulosi, 1996). Utilizada desde la época del antiguo

Egipto, ha sido tradicionalmente consumida como adobo de carnes y aceitunas en Europa
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(Rouquaud y Videla, 2000). Mas de 50 especies pertenecientes a diferentes familias y
géneros se comercializan con el nombre comuan de orégano, ya sean originarias de cultivos
o silvestres. Por su importancia comercial, se destacan las subespecies pertenecientes al
género Origanum, por ejemplo: O. vulgare subsp hirtum, O. vulgare subsp viride
(Boissier) Hayek (ambas denominadas cominmente como “Griego”) y las especies: O.
onites L. (llamada “Turco”) y O. majorana L. (conocida como “Mejorana”) (Lenardis et
al., 2006).

Esta aromética se desarrolla en climas calidos-semiaridos con alta luminosidad y
baja humedad atmosférica; necesita de agua de riego en primavera-verano (época de
vegetacion intensa). Tolera bajas temperaturas invernales y resiste las heladas. Prospera en
diversos tipos de suelo siempre que sean sueltos y de buen drenaje. Los mejores

rendimientos se obtienen en los franco-arcillo-arenosos y franco-arenosos (Romero, 1993).

En la actualidad la explotacion de orégano recolectado de ambientes naturales es
una practica comdn en Grecia, Marruecos, Turquia, Albania y México. Esta forma de
extraccion indiscriminada pone en peligro su subsistencia (IPGRI, 1997). De las plantas se
extraen hojas e inflorescencias usadas principalmente para propdsitos culinarios y, en
menor medida, para la fabricacién de cosméticos y farmacos (Spada y Perrino, 1996). Sus
aceites esenciales, extraidos como derivados, son apreciados por el contenido de timol y
carbacrol (letswaart, 1980). Los mismos poseen propiedades bactericidas y/o antifingicas
que son empleadas en la conservacion de alimentos envasados pues evitan la proliferacion
de microorganismos perjudiciales para la salud humana (Arcila Lozano et al., 2004).
También a esta aromética se le adjudican facultades antivirales, antioxidantes y
nematicidas (Bernath, 1996).

Se estima que la produccion global de orégano es de 60.000 toneladas al afio
calculada sobre una superficie de 34.000 ha. Estados Unidos, México, Turquia, Grecia,
Israel y Marruecos son los principales paises que cultivan esta aromatica. Australia,
Estados Unidos y las naciones europeas son los consumidores mas importantes de orégano.
Se comercializa mayoritariamente como condimento deshidratado. Actualmente, existe un

potencial apreciable para el producto fresco y congelado (Lenardis et al., 2006). En
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Hispanoamérica, los exportadores mas destacados son México, Chile y Perl. Brasil es el
importador dominante de Ameérica del Sur, especialmente de orégano procedente de Chile
y PerQ (Arizio y Curioni, 2007).

EL CULTIVO DE OREGANO EN ARGENTINA

Argentina posee condiciones agricolas, edaficas y climaticas muy favorables para el
cultivo (Arizio y Curioni, 2007). En la actualidad, 1112 ha corresponden a Mendoza (IDR,
temporada 2010-2011). Esta ha sido tradicionalmente la principal provincia productora
(aportando el 65-70% de la produccion nacional) (Rouquaud y Videla, 2001). Se destaca la
zona del Valle de Uco con los departamentos de San Carlos, Tunuyan y Tupungato
(Maggi, 2008). San Carlos es el abastecedor primario; en éste, las localidades de Pareditas
y Chilecito se encuentran altamente especializadas en la explotacion de este cultivo (IDR,
Camparia 2007-2008). A Mendoza en orden de importancia le sigue la provincia de
Coérdoba con 300 ha (La Voz, Suplemento Campo, 2009). En la zona del Valle de
Traslasierra (que comprende los departamentos Cruz del Eje, San Javier y San Alberto), el
orégano es el de mayor significacion entre las plantas aromaticas y medicinales, tanto en
superficie cultivada como en rendimientos obtenidos (Suarez, 2004), influyendo en las
economias regionales de estos departamentos (Cejas et al., 2008). En la década del 80, se
convirtio en la principal actividad de San Javier, habiéndose registrado mas de 100
agricultores que integraban este sistema productivo (Suarez, 2004). En la provincia de San
Juan se cultivan 119 ha (CAEMPA, 2008). En los ultimos afios comenzaron plantaciones
incipientes en Salta, Catamarca, Neuquén, Santa Fe y Buenos Aires (Arizio y Curioni,
2007) que, en conjunto, comprenden 119 ha (CAEMPA, 2008). En las principales zonas
productoras (Mendoza, Cérdoba y San Juan) se estima que durante la campafia 2007-2008
se cultivaron alrededor de 1950 ha (Maggi, 2008).

La produccion y la calidad del material cosechado son fundamentales para competir
y permanecer en el mercado. Los escasos rendimientos medios (aproximadamente 2000 kg
de producto seco/ha) se encuentran actualmente muy lejos de los niveles internacionales y
de los que potencialmente pueden asegurar las diversas regiones en las que se desarrolla

esta aromatica (Suarez y Ojeda, 2007). En el afio 2003 el volumen producido a nivel
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nacional fue de 500-600 toneladas sobre una superficie implantada de 450-500 ha,
cubriendo menos de la mitad del consumo interno estimado en 1500-1700 toneladas
anuales (49 g/habitante/afio). El faltante es aportado a través de importaciones desde Chile
y Per( (Arizio y Curioni, 2003). Esta situacion de demanda interna insatisfecha y las
condiciones de mercado favorables para la exportacion incentivaron nuevas areas de
cultivo, generando una oportunidad para el desarrollo de economias regionales. Pese a los
escasos rendimientos por unidad de superficie, esta aromatica registrO aumentos
significativos en su produccion (2494 toneladas en el afio 2007) (CAEMPA, 2008) y
exportacién (7,5 toneladas en el 2000 y 636,4 toneladas en 2008). EI mayor demandante de

orégano argentino es Brasil (Parra y Cameroni, 2009).

Respecto a la descripcion botanica, se han reconocido especies y subespecies
pertenecientes a tres secciones: I) O. dictamnus L. (seccién Amaracus), originaria de Creta
(Grecia); 1) O. majorana (seccion Majorana), nativa del sur de Turquia e introducida en
numerosas regiones del mundo; 111) O. vulgare subsp viridulum y O. vulgare subsp vulgare
(seccion Origanum), ambas oriundas de Italia y otras regiones de Europa (Lenardis et al.,
2006). El cultivo de los hibridos estd muy difundido e interviene en alta proporcién en la
produccion nacional. Sin embargo, en la actualidad existe una gran confusion en el
reconocimiento de la identidad de los distintos oréganos cultivados, por ejemplo: O. x
applii (Domin) Boros (el hibrido comercialmente mas utilizado, obtenido de la hibridacién
de O. majorana y O. vulgare subsp vulgare) ha sido sefialado erréneamente como O.
vulgare subsp vulgare y, a veces, como O. majorana (Xifreda, 1983). De acuerdo a
Rouquaud y Videla (2000) esta situacién podria deberse a dos hechos. Por un lado, al gran
numero de hibridaciones naturales que existe entre las diferentes especies y, por el otro, a
la sensibilidad de esta aromatica a las condiciones ambientales que aumenta su variabilidad
fenotipica. No s6lo cambia el aspecto del vegetal sino que el producto de regiones frias no
tiene fragancia tan penetrante como el de las célidas y secas.

En la provincia de Mendoza se identificaron las especies: O. majorana, O. vulgare,
las subespecies: O. vulgare subsp virens denominada comtinmente “Compacto” (Rouquaud
y Videla, 2000), O. vulgare subsp vulgare llamada “Azul” (Arizio et al., 2006) y los

hibridos: O. x majoricum conocido localmente como “Mendocino” (derivado del
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cruzamiento entre O. majorana y O. vulgare subsp virens) y O. x applii denominado
“Criollo” (Rouquaud y Videla, 2000). Segun estos autores, el producto comercial de mejor
calidad se obtiene del “Mendocino”, mientras que “Criollo” ocupa el segundo lugar. Si
bien el perfume de este Gltimo es mas intenso que el del primero, posee la desventaja que
las brécteas coloreadas, al secarse, se ennegrecen desmejorando su aspecto. Por otra parte,
“Mejorana” se cultiva en pequefia escala; tiene menor precio en el mercado debido a la
coloracion grisdcea de sus hojas y a su escasa fragancia. El orégano “Compacto” posee
inflorescencias con una gran densidad de érganos florales que aumentan su rendimiento;
presenta el inconveniente que luego del primer corte adquiere un crecimiento rastrero y no
florece, disminuyendo su volumen comercial. Por ultimo, “Azul” no se produce a nivel
comercial; su sabor y el perfume de sus hojas e inflorescencias son menos intensos que el
de los hibridos de mayor consumo. Esta particularidad, sumada a la presencia de bracteas y
calices coloreados, probablemente dificultan su introduccion en el mercado local
(Rouquaud y Videla, 2000).

Hasta el momento, no existen cultivares y/o variedades inscriptas en el Instituto
Nacional de Semillas (INASE). Los nombres comunes asignados a los distintos materiales
son denominaciones locales otorgadas por los mismos productores y técnicos de las zonas,
que destacan caracteristicas fenotipicas propias de cada cultivo de acuerdo al lugar de
procedencia. Por ejemplo, los cultivos conocidos vulgarmente como “Cordobés”, “Criollo”
y “Verde limon”, fueron agrupados dentro de la subespecie O. vulgare subsp Hirtum, a
traves de estudios de sus caracteristicas florales. Estos materiales pertenecen a la misma
subespecie pero sus diferencias pueden atribuirse a la variabilidad génetica originada por
los procesos de recombinacion debidos a la polinizacién cruzada y a la propagacion

agamica (Torres, 2011).

En la provincia de Cérdoba, a traves de descripciones taxonomicas efectuadas por
Torres (2011) se reconocio el hibrido O. x majoricum y las subespecies: O. vulgare subsp
Hirtum y O. vulgare subsp vulgare. La misma autora menciona que los cultivos
“Cordobés”, “Criollo” y “Negrito B” del departamento Santa Maria (Cordoba) dieron los
mayores rendimientos de biomasa fresca y seca. A su vez, en el departamento San Javier

(Cdrdoba) se realiz6 un ensayo con diferentes oréganos denominados localmente como:
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“Mendocino”, “Criollo”, “Negrito”, “Hoja grande”, “Hoja chica”, “Chileno”, “Chileno II”,
“Flor blanca”, “Flor blanca II”, “Compacto”, “Verde grisdceo” y “Verde limén” para
evaluar el rendimiento y calidad en un mismo ambiente (Suarez, 2002). Por su rusticidad
se destaco el hibrido “Criollo”; por su produccion, “Hoja grande” y por el mejor color,
tamafio, aroma y textura de las hojas e inflorescencias: “Verde limén”, “Negrito”,
“Compacto”, “Flor Blanca II”, “Chileno I1”, “Hoja grande” y “Mendocino”. Respecto al
comportamiento agronémico (en relacion al primer corte de las plantas), todos los cultivos
formaron matas con tallos erectos y de muy buena floracion. Sin embargo, en el segundo
corte, “Chileno”, “Chileno II”, “Negrito” y “Compacto” no florecieron, manifestando una

tendencia de crecimiento rastrero lo cual dificulté su cosecha (Suarez, 2005).

NEMATODOS DEL SUELO, IMPORTANCIA AGRICOLA Y SU
IDENTIFICACION

Los nematodos del suelo son organismos filiformes, de longitud variable que por lo
general no se observan a simple vista; es necesario recurrir al microscopio estereoscépico
y/o microscopio Optico para su reconocimiento (Zapata y Mendoza, 1997). Viven parcial o
completamente en la pelicula de agua retenida entre los espacios intersticiales de la faz
mineral del suelo. Su ciclo de vida esta influenciado principalmente por la temperatura y

humedad del suelo (Pen-Mouratov y Steinberger, 2005).

De acuerdo a la modalidad de alimentacion pueden diferenciarse en categorias
tréficas, entre ellas se destacan: bacteriéfagos, micdfagos, predadores, omnivoros,
entomopatdgenos, entomoparasitos y fitéfagos. Estos Gltimos comprenden especies que
parasitan vegetales superiores y pueden estar presentes en todo tipo de suelos. Se alimentan
a expensas del contenido celular de las raices que extraen a través de su estilete. Ademas
de las alteraciones que ocasionan directamente en los tejidos radicales (necrosis,
destruccion del sistema vascular), pueden constituir una puerta de entrada para otros
agentes patdgenos, tales como bacterias, virus y hongos (Agrios, 2008). Los dafios
causados por algunas especies del género Meloidogyne Goeldi, 1892 se potencian cuando
estan presentes simultdneamente hongos del suelo, como por ejemplo Fusarium sp. Link
ex Grey, 1821 (Pérez Pérez, 2007).
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Los nematodos fitéfagos pueden soportar condiciones adversas por espacios de
tiempo mas o menos prolongados. Durante su ciclo de vida pueden tolerar la
deshidratacion, marcadas fluctuaciones de temperatura, asi como la accion de numerosos

pesticidas, lo cual hace que sean dificiles de combatir (Lambert y Bekal, 2002).

La presencia de nematodos perjudiciales en un lote constituye un serio riesgo
teniendo en cuenta que una vez gque se han establecido no es posible erradicarlos. Por lo
general, pasan desapercibidos debido a que el vegetal no suele mostrar sintomas
especificos (principalmente en la parte aérea). Una de las maneras de confirmar que la
planta estd infectada es a través de un exhaustivo anélisis de muestras de suelo y raices
(Whitehead, 1998). Debido a la importancia que tienen, es indispensable llevar a cabo su
reconocimiento con exactitud con la finalidad de poder implementar estrategias de manejo
correctas que permitan, en lo posible, solucionar los problemas que podrian originar (Oka
et al., 2000).

Alrededor de 24 géneros de nematodos fitéfagos son considerados plagas de
importancia para el agro (Whitehead, 1998), tales como: Meloidogyne, Nacobbus Thorne y
Allen, 1944 y Pratylenchus Filipjev, 1936; en muchos casos constituyen un factor limitante
para el desarrollo y la produccion de diversos cultivos de interés econémico (Kratochvil et
al., 2003).

Meloidogyne y Nacobbus son organismos endo-parasitos sedentarios que dan lugar,
en la mayoria de los casos, a prominentes agallas en el sistema radical de las plantas. En
cada una de esas nodulaciones se observa la desorganizacion (y a veces ruptura) de los
tejidos de conduccidn, con la consiguiente incapacidad de absorcion de agua y nutrientes
por parte de la raiz. Se destaca que ambos son polifagos, por lo que pueden instalarse sobre

un gran numero de hospedadores (Doucet y Lax, 2005; Doucet y Lax, 2007).

En relacién a Nacobbus, se han identificado dos especies N. aberrans (Thorne,
1935) Thorne y Allen, 1944 y N. dorsalis Thorne y Allen, 1944. La primera es considerada

una plaga de importancia econémica por las pérdidas de rendimiento que ocasiona en
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algunas solanaceas y leguminosas cultivadas. La informacién referida a la segunda especie
es limitada, no existiendo hasta la fecha evidencias de ataques a cultivos agricolas
(Manzanilla Lépez et al., 2003).

Meloidogyne cuenta con mas de cien especies descriptas (Noe, 2004). Hunt y
Handoo (2009) mencionan a las siguientes: M. arenaria (Neal, 1889) Chitwood, 1949, M.
artiella Franklin, 1961, M. chitwoodi Goleen O' Bannon Santo y Finley, 1980, M. exigua
Goeldi, 1892, M. graminicola Goleen y Birchfield, 1965, M. hapla Chitwood 1949, M.
incognita (Kofoid y White, 1919) Chitwood, 1949, M. javanica (Treub, 1885) Chitwood,
1949 y M. nassi Franklin, 1965. Entre éstas, M. arenaria, M. hapla, M. javanica y M.
incognita son las que ocasionan graves dafios a numerosos vegetales en varios lugares del
mundo (Hunt et al., 2005). Respecto a las caracteristicas bioldgicas de las especies
detectadas en el pais, la informacion existente es muy reducida; solo se conoce para

algunas de ellas la existencia de razas (Doucet, 1993).

Algunas especies pertenecientes a los dos géneros mencionados tienen importancia
cuarentenaria por los serios dafios que ocasionan a la agricultura en general. Esto complica
la comercializacion de productos alimenticios, causando considerables pérdidas

economicas (Chaves y Torres, 2001).

EL CULTIVO DE OREGANO Y LOS NEMATODOS

Si bien esta aromatica se multiplica sexualmente y produce semillas viables, el
pequefio tamafio de las mismas dificulta su manejo y, al tratarse de una alégama, su
descendencia resulta genéticamente heterogénea, caracteristica no deseada en un cultivo
comercial. Por esta razon, a nivel productivo se propaga por division de matas
(multiplicacion agamica) (Torres, 2011). Este método posibilita la dispersion de agentes
patdgenos causales de importantes enfermedades (Lenardis et al., 2006), tales como:
Alternaria Nees ex Wallroth, Botrytis Pers. ex Fr., Erysiphe R. Hedw. ex DC., Puccinia
Pers. y Alfalfa mosaic virus “virus del mosaico de la alfalfa” (AMV) (Weimer 1931, 1934),

asi como la diseminacion de nematodos presentes en suelo y en raices. Respecto a estos
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Gltimos organismos, son escasos los estudios en relacién al cultivo de orégano. En el
estado de Lavras (Minas Gerais, Brasil), en plantaciones de O. vulgare y O. majorana se
reconocio el género Helicotylenchus Steiner, 1945 y Filenchus Andrassy, 1954 (de habito
micdfago) (Souza et al., 1998). En localidades del departamento de Arica (Chile)
cultivadas con O. vulgare han sido identificados los géneros: Aphelenchoides Fischer,
1894 (micofago), Diphtherophora de Man, 1880 (de régimen alimentario desconocido),
Dorylaimus Dujardin, 1845 (predador, omnivoro), Meloidogyne y a las especies: N.
aberrans Thorne, 1935, Tylenchorhynchus brevidens Allen, 1955 y Xiphinema
americanum Cobb, 1913 (Gallo, 1974).

SITUACION ACTUAL EN ARGENTINA

En algunas zonas productoras de la provincia de Mendoza, la presencia de
nematodos perjudiciales constituiria un factor limitante para la produccion (Arizio et al.,
2006). Curioni y Garcia (2001) sefialaron que el genero Meloidogyne y la especie N.
aberrans ocasionan dafios en orégano, sin mencionar el lugar de referencia. Meloidogyne
sp. seria responsable de causar un deficiente crecimiento foliar, amarillamiento de las hojas
y menor desarrollo de las inflorescencias en el cultivo (Di Fabio, 2005). Recientemente, en
muestras de suelo de plantaciones de las provincias de Cérdoba y Mendoza, han sido
identificados varios géneros de nematodos fitéfagos (Doucet et al., 2008a, b; Tolocka et
al., 2008; 2009). Resulta importante realizar estudios que permitan evaluar el grado de
susceptibilidad o tolerancia de los diferentes oréganos que se cultivan en el pais frente a

nematodos fitfagos de reconocida patogenicidad.

HIPOTESIS

En suelo y en raices de cultivos de orégano de las provincias de Cordoba y
Mendoza existen nematodos perjudiciales de importancia agricola que interfieren sobre el
vegetal. Aislados de nematodos fit6fagos manifiestan diferentes comportamientos frente al

hibrido Origanum x majoricum.
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OBJETIVO GENERAL

Evaluar la presencia, importancia e incidencia de nematodos perjudiciales en suelo

y raices de diferentes plantaciones de orégano de las provincias de Cérdoba y Mendoza.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Detectar e identificar nematodos del suelo y estimar la densidad poblacional de
aquellos que poseen habitos fitdfagos en lotes destinados al cultivo de orégano de

las provincias de Cordoba y Mendoza.

2. Determinar a campo el grado de infeccion ocasionado por el género Meloidogyne

en raices de plantas de orégano “Chileno”, “Criollo” y “Compacto”.

3. Evaluar en condiciones de laboratorio la incidencia de tres aislados de Meloidogyne

spp y uno de Nacobbus aberrans sobre el hibrido Origanum x majoricum.

21



CAPITULO 2

MATERIALES Y METODOS

SITIOS DE ESTUDIO Y SUS CARACTERISTICAS

Se efectuaron muestreos en campos situados en los departamentos San Javier, San
Alberto, Santa Maria (provincia de Cérdoba) y San Carlos (provincia de Mendoza) (Figura
1) (Tabla 2.1). Se trata de zonas pertenecientes a las principales areas de produccion del
pais con condiciones climaticas y edaficas 6ptimas para la implantacién y crecimiento del
cultivo (Suarez, 2004; Maggi, 2008). El campo experimental de la FCA-UNC presenta una
clase textural franco-limoso (Meyer Paz et al., 1986). En Las Tapias, Villa Las Rosas y
San Pedro (provincia de Cérdoba) los suelos por lo general son franco-arenoso fino
(SAGYP y CFA, 1995) mientras que en La Consulta, Chilecito y Pareditas (provincia de
Mendoza) son de naturaleza franco-arenosos a franco-limosos con afloramientos de sales a
escasa profundidad (SAGyP y CFA, 1995).

ESCALA ESCALA

En kilémetros En kilémetros
0 40 80 0 40 80
L1 1 L1 1

Figura 2.1 Localidades de muestreo: A) Provincia de Cordoba: Las Tapias (1),
Villa Las Rosas (2), San Pedro (3) y Toledo (4). B) Provincia de Mendoza: La
Consulta (1), Chilecito (2) y Pareditas (3).
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Tabla 2.1 Sitios de estudio y plantaciones de orégano de las provincias de Cérdoba y

Mendoza.

Provincia, departamento Superficie Epoca de Nombre Determinacion  Nombre

(localidad) del lote muestreo vulgar taxonémica cientifico

Cordoba

Santa Maria (Toledo)® 288 m? V'09 “Cordobés” Subespecie O. vulgare subsp hirtum
0’09 “Criollo” Subespecie O. vulgare subsp hirtum

“Compacto” Subespecie O. vulgare subsp vulgare

San Javier 11 ha P07 “Chileno” -* -*

(Villa Las Rosas) 0'08
V '08/'09

San Javier 2,5 ha P07 “Chileno” -* -*

(Las Tapias) 008 “Criollo” Subespecie O. vulgare subsp hirtum
V '08/'09

San Alberto 4 ha P07 “Chileno” -* -*

(San Pedro) 008
V '08/'09

Mendoza

San Carlos 318 m? V'09 “Cordobés” Subespecie O. vulgare subsp hirtum

(La Consulta)® 0’09 “Criollo” Subespecie O. vulgare subsp hirtum

“Compacto” Subespecie O. vulgare subsp vulgare

San Carlos (Chilecito) 0,5 ha V '08 “Compacto” Subespecie O. vulgare subsp vulgare
008
V09
009

San Carlos (Pareditas) 7 ha V '08 “Cordobés” Subespecie O. vulgare subsp hirtum
008 “Compacto” Subespecie O. vulgare subsp vulgare
V '09

Fuente: ® Red Nacional de Ensayos de Orégano-INTA. P '07: primavera de 2007, O '08: otofio de 2008, V '08/'09: verano de
2008-2009, V '08: verano de 2008, O '08: otofio de 2008, V '09: verano de 2009, O '09: otofio de 2009. Los nombres vulgares
y cientificos fueron aportados por Torres (2011). -* Orégano cuya determinacion taxondmica es dudosa.

Para los afios en que se efectuaron los muestreos sélo se poseen valores mensuales

de temperatura media y precipitacion total de Villa Dolores (ciudad préxima a Villa Las

Rosas, Las Tapias y San Pedro, provincia de Cérdoba) y para La Consulta (provincia de

Mendoza) (Tabla 2.2). Ademas, se brinda informacion correspondiente a las lluvias

ocurridas en Toledo. Dada la falta de registros térmicos en este lugar se consideraron los de

la localidad de Pilar por su cercania geogréfica.
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Tabla 2.2 Datos de temperatura media y precipitacion total de Villa Dolores, Pilar, Toledo
(provincia de Cérdoba) y La Consulta (provincia de Mendoza).

Cordoba
Villa Dolores!
Mes del afio

Afio  Variables E F M A M J A S O N D
Climaticas

2007 Temperatra 6 536 207 188 118 10 85 91 174 214 234 247
media (°C)
Precipitacion 1516 1273 983 193 94 66 980 526 122 195 153 154
total (mm)

2008  Temperatura
media (°C) 255 231 215 17,7 142 91 136 131 151 201 234 241
precipitacion 3139 3701 1905 208 812 20 O 305 462 164 206 955
total (mm)

2009 Temperatura
media (°C) 238 242 235 216 152 118 93 161 13 20 228 248
preciptacion 4173 1524 724 373 142 0 30 0 579 30 259 2654
total (mm)

Pilar!

2009 Temperara 5,5 553 224 206 155 94 82 58 sid 227 sid 232
media (°C)

Toledo?

2009  Precipitacion 58 65 71 0 s/d s/d s/d 0 14 7 109 54
total (mm)

Mendoza

La Consulta3
2008  Temperatura
media (°C)
Precipitacion
total (mm)
2009 Temperatura
media (°C)
Precipitacion 55 g5 128 00 32 08 52 18 144 00 46 186
total (mm)
E: Enero, F: Febrero, M: Marzo, A: Abril, M: Mayo, J: Junio, J: Julio, A: Agosto, S: Septiembre, O: Octubre, N: Noviembre,
D: Diciembre. s/d: sin dato. Fuente: !Clima en Argentina, 2010 (www.tutiempo.net/clima/Argentina/AR_2.html).
2Informacion aportada por la Catedra de Cereales de la FCA-UNC. 2Datos climaticos de la estacion meteoroldgica INTA La
Consulta. 2007-2009 (http://contingencias.mendoza.gov.ar/).

221 20,8 18,1 137 9,6 54 73 81 111 153 211 217
545 34,6 44,6 24 298 322 00 354 126 162 52 40,6

21,6 21,9 204 165 109 6,2 5.2 9,9 92 155 188 208

METODOLOGIA PARA EL MUESTREO

MUESTRAS DE SUELO

Segun las posibilidades que ofrecieron los distintos sitios de estudio se procedio de

diferente manera:

a) En campos de las localidades de Villa Las Rosas, San Pedro, Las Tapias,
Pareditas y Chilecito se eligieron 70 puntos ubicados al azar de los cuales se extrajeron

submuestras de 100 g cada una. Se emple6 un barreno de 2 cm de diametro que abarco un
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perfil de 30 cm de profundidad (asegurando extraer suelo contiguo a las raices del vegetal).
Las submuestras se mezclaron en un recipiente y homogeneizaron mecénicamente, dando
lugar a una muestra compuesta de la que fueron separadas ocho alicuotas de 500 g cada

una.

b) En los lotes del campo experimental de la FCA-UNC y la EEA-INTA La
Consulta (ambos relacionados con el proyecto de la Red Nacional de Ensayos de Orégano-
INTA) en los que se implantan distintos oréganos, la metodologia de toma de muestras fue
diferente. El ensayo era en bloques al azar con cuatro repeticiones, cada una de las cuales
estuvo conformada por tres parcelas implantadas con “Cordobés”, “Criollo” y “Compacto”
(Figura 2.2). Cada cultivo fue analizado por separado para conocer la nematofauna
existente in situ. La parcela estaba conformada por cuatro hileras de plantacién de 5,25 m
de largo distanciadas 0,8 m entre si, con cuatro plantas por metro lineal. Se extrajeron al
azar tres muestras simples del camellon que se mezclaron y homogeneizaron
mecanicamente dando lugar a una muestra compuesta. De ella, se tomaron dos alicuotas de

500 g cada una para proceder a su correspondiente analisis.

MUESTRAS DE PLANTAS

De la totalidad de los lotes evaluados se extrajeron plantas sin sintomas aparentes
en la parte aérea y otras que manifestaban alguna anomalia, tal como: ramas secas,
clorosis, caida de las hojas, cambios de coloracion localizada (amarillenta o violeta
tornandose rojiza-amarronada) y entrenudos muy cortos que conferian un aspecto
achaparrado, asi como plantas muertas. En Chilecito, ademas se recolectaron matas que
mostraban sintomas (tipicas pustulas de color naranja que aparecen principalmente en la
superficie de la cara abaxial de las hojas) ocasionados por Puccinia sp. El sistema radical
fue examinado bajo microscopio estereoscépico en busca de nodulaciones y/o necrosis.
Se evaluaron igualmente raices de malezas halladas en los distintos lugares. En Villa Las
Rosas, San Pedro, Las Tapias, Chilecito y Pareditas se extrajeron plantas de verdolaga
(Portulaca oleracea L.), quinoa (Chenopodim album L.) y yuyo colorado (Amaranthus
quitensis Kunth.). En Chilecito se descalzaron: girasolillo (Verbesina encelioides (Cav.)

Benth. et Hook.), cebollin (Cyperus rotundus L.), chufa (C. esculentus L.), grama
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carraspera (Eleusine indica L.) y gramén (Cynodon dactylon (L.) Person). En el campo
experimental de la FCA-UNC y EEA-INTA La Consulta se analizaron malezas de las

cuatro ultimas especies mencionadas.

Figura 2.2 Esquema de la superficie muestreada correspondiente al proyecto de la Red
Nacional de Ensayos de Orégano-INTA.

N

3 2 ! Bloque 1

Pasillo
AN EEE N ERE: Bloque 2

Pasillo
RS FRE R B Bloque 3

Pasillo
EEEEEE EEEEENEY RS Bloque 4
—_— 25cm

80 cm

Referencias: 1 “Criollo”; 2 “Compacto”; 3 “Cordobés”
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EXTRACCION, PROCESADO E IDENTIFICACION DE
NEMATODOS

MUESTRAS DE SUELO

Los analisis se efectuaron en el Laboratorio de Nematologia del Centro de Zoologia
Aplicada de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (Universidad Nacional de
Codrdoba). Para la obtencion de especimenes filiformes se utilizo la técnica de flotacion-
centrifugacion (Jenkins, 1964). Se realizaron preparados permanentes destinados a la
identificacion de los nematodos empleando el método definido por Seinhorst (1962). El
reconocimiento se basd en la evaluacion de caracteres morfologicos, mediante la
utilizacién de una clave taxondémica (Chaves et al., 1995). Para la determinacion de la

categoria trofica de cada género se considerd lo sefialado por Yeates et al. (1993).

El procedimiento para estimar la densidad de poblacion de los nematodos fitéfagos
de cada muestra de suelo fue el siguiente: la solucion resultante del proceso de extraccion
(previamente fijada) se concentro en un volumen de 10 cc de agua. Se homogeneizo por
burbujeo de aire con ayuda de una pipeta Pasteur y se extrajo 1 cc que se coloco dentro de
una camara de contaje adaptada al microscopio Optico. En cada alicuota se realizo el
recuento de individuos adultos y juveniles. Posteriormente, se estimo el valor promedio de
especimenes por cada 100 g de suelo. Para las otras categorias tréficas solo se determiné la

presencia/ausencia de nematodos en los sitios de estudio.
MUESTRAS DE RAICES

Las raices fueron lavadas para eliminar las particulas minerales adheridas; luego se
cortaron en pequefios trozos y se ubicaron en cépsulas de Petri con agua. Se analizaron
bajo microscopio estereoscopico en busca de sintomas, tales como agallas y/o necrosis.
Cuando se detectaron las primeras, los tejidos fueron dilacerados con ayuda de agujas
histologicas para posibilitar la extraccion de nematodos endo-parésitos sedentarios.
Aquellas raices que mostraron necrosis, se cortaron en porciones de alrededor de 5 mm de
longitud y se colocaron en capsulas de Petri con agua, manteniéndose a temperatura de 20-
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24°C durante 48 h. Transcurrido ese tiempo, se observé si habian salido individuos endo-
parasitos migradores (Doucet, 1980). Para su reconocimiento se empled la clave

taxondmica de Loof (1978).

ESTIMACION DEL GRADO DE INFECCION OCASIONADO POR
EL GENERO Meloidogyne

Para determinar el grado de infeccién causado por especimenes pertenecientes a
Meloidogyne sp se pesaron 0,3 g de masa radical (previamente fijada en FAA) de orégano
“Chileno” (Villa Las Rosas, San Pedro, Las Tapias), “Criollo” (Las Tapias) y “Compacto”
(Chilecito, Pareditas). Las variables analizadas fueron: cantidad total de nodulaciones,
dimensiones de las protuberancias, nimero y tamafio de hembras endo-parasitas. Los
valores de referencia para la clasificacion fueron: agallas pequefias (< 1 mm), agallas
grandes (> 1 mm), hembras pequefias (< 0,5 mm) y hembras grandes (> 0,5 mm). Las

evaluaciones que se hicieron correspondieron al muestreo efectuado en otofio de 2008.

MULTIPLICACION E IDENTIFICACION DE AISLADOS DE
NEMATODOS

En condiciones de laboratorio, se multiplicaron cuatro aislados sobre plantas de
tomate Lycopersicon esculentum Mill. cultivar “Platense”: N. aberrans procedente de Rio
Cuarto, provincia de Cérdoba (extraido de raices de tomate); M. incognita proveniente de
Bella Vista, provincia de Corrientes (obtenido de pimiento Capsicum annuum L.); M.
incognita y M. hapla originarios de Las Tapias, provincia de Cérdoba (ambos hallados en

el sistema radical de orégano “Criollo”).

Se procedio a obtener aislados puros de Meloidogyne y Nacobbus debido a que en
condiciones naturales pueden coexistir individuos pertenecientes a distintas especies
correspondientes a ambos géneros. Para ello, de raices infectadas se extrajeron masas de
huevos que fueron colocadas individualmente en capsulas de Petri con agua para favorecer
la eclosion de juveniles de segundo estadio (J2). Semillas de tomate del cultivar
“Platense”, susceptible a nematodos fitofagos endo-parasitos sedentarios (Doucet, 1999),
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se sembraron en tierra estéril en bandejas plasticas. Al cabo de 15 dias, cuando la planta
tuvo cuatro hojas verdaderas se realiz6 la inoculacion en el laboratorio de Nematologia
(Centro de Zoologia Aplicada). Individualmente, las plantas fueron transplantadas a raiz
desnuda en macetas de plastico de 250 cc (previamente en el fondo de dicho recipiente se
colocd una parte de sustrato conformado por una mezcla de tierra estéril y vermiculita en
relacion 3:1). Inmediatamente, sobre el sistema radical se liberaron las J2 (provenientes de
una masa de huevos) que se hallaban suspendidas en un volumen de 1,5 ml de agua (Lax et
al., 2006). Las plantas se desarrollaron a una temperatura que oscil6 entre 20-25°C y
fueron regadas periodicamente para mantener la humedad del suelo proxima a capacidad

de campo.

Para conocer la identidad de los aislados de Meloidogyne de Bella Vista
(Corrientes) y Las Tapias (Cordoba) se procedié a cortar el extremo posterior de hembras
maduras provenientes de cada sitio de estudio. La porcién de la region vulvar con su cara
externa hacia arriba se ubico entre porta y cubre objetos, en lactofenol, para observacién al
microscopio Optico y evaluacion del disefio perineal (Doucet, 1980). Se efectuaron cortes
en un total de 30 hembras (15 de Bella Vista y 15 de Las Tapias). En el caso de M. hapla
solo se pudo realizar la evaluacién de una hembra por no contar con mas especimenes.
Respecto a N. aberrans se extrajeron del interior de raices infectadas hembras fusiformes
para conocer su morfologia. La identificacion de la poblacion fue realizada por Lax et al.,
(2007).

EVALUACION DE LA INCIDENCIA DE CUATRO AISLADOS DE
NEMATODOS FITOFAGOS SOBRE EL HIBRIDO O. x majoricum

PREPARACION DEL MATERIAL VEGETAL

Se selecciond O. x majoricum porque era uno de los hibridos més cultivados en el
pais debido a sus atributos de calidad en cuanto a aroma y color (Suarez, 2002). Sin
embargo, en la actualidad es muy reducida la superficie implantada con el mismo debido a
sus bajos rendimientos. Plantas de orégano provenientes de la coleccion del Banco de

Germoplasma (Laboratorio de Biotecnologia Vegetal, FCA-UNC) y de tomate cultivar
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“Platense” (testigo) se propagaron en condiciones in vitro. Esta técnica permite mantener
la sanidad y uniformidad del material utilizado (Tolocka y Bima, 2006; Torres, 2011).
Como medio de cultivo para el orégano se emple6 el (MSM) modificado propuesto por
Goleniowski et al., (2003).

Para la desinfeccion superficial previa a la multiplicacion in vitro, las semillas de
tomate fueron colocadas dentro de un recipiente de vidrio y lavadas cuatro veces con agua
y detergente a través de movimientos oscilantes producidos por un agitador a 85 r.p.m.
durante 30 min. Luego, se aplicé un fungicida derivado de las Ftalimidas al 1% por un
lapso de 2 min. Inmediatamente, se procedié al lavado con agua destilada y a la
desinfeccion con alcohol al 70% durante 2 min e hipoclorito de sodio al 50% durante 15
min. Posteriormente, en condiciones de esterilidad, las semillas fueron sembradas en el
interior de una capsula de Petri que contenia algoddn y papel absorbente humedecido con
agua estéril. Al cabo de cinco dias, cuando emergi6 la radicula y los cotiledones las
plantulas fueron introducidas en el medio de cultivo (MSM) modificado, sin hormona

reguladora de crecimiento.

Las plantulas de ambas especies crecieron bajo condiciones controladas en camaras
de cria (25°C durante el dia y 20°C de noche), con un foto-periodo de 16 h de luz. Luego
de un mes de crecimiento, fueron removidas del medio de cultivo; sus raices se enjuagaron
con agua y se transplantaron en recipientes plasticos de 75 cc, utilizando como sustrato

fibra de coco y vermiculita (1:3) para lograr la generacion de raices verdaderas.

EXPERIENCIA I: N. aberrans (RIO CUARTO, CORDOBA) Y M. incognita (BELLA
VISTA, CORRIENTES)

Se llevaron a cabo dos tratamientos con quince repeticiones, constituidos por O. x
majoricum y tomate (testigo), ambos provenientes de cultivo in vitro. De cada aislado puro
se extrajeron por separado masas de huevos que fueron colocadas a eclosionar a
temperatura ambiente, dentro de capsulas de Petri con agua, para obtener J2.
Posteriormente, se realizd la inoculacion tal como se describié anteriormente. Las plantas

fueron mantenidas entre 20-25°C y se regaron periodicamente para mantener la humedad
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del suelo proxima a capacidad de campo. Transcurridos 90 dias, se removieron de las

macetas para su posterior procesado.

EXPERIENCIA II: M. incognita Y M. hapla (LAS TAPIAS, CORDOBA)

Este experimento no estuvo contemplado en el proyecto inicial de la tesis, sino que
fue planificado posteriormente a la experiencia | por eso no se realizaron al mismo tiempo.
Por falta de material vegetal (O. x majoricum) cada tratamiento se repitio ocho veces.
Ademas, se incluyeron plantas de tomate y del hibrido no inoculadas con nematodos. Las
condiciones de temperatura y humedad en las que se mantuvieron fueron iguales a las
mencionadas en la experiencia 1. El analisis se efectu6 a los 45 dias posteriores a la

inoculacion.

En ambos ensayos se estimaron los siguientes parametros: altura de la parte aérea,
longitud de las raices, ancho méximo de la parte aérea, nimero de ramificaciones aéreas,
numero total de agallas, peso fresco aéreo (PF aéreo), peso fresco de la raiz (PF raiz), peso
seco aéreo (PS aéreo), peso seco de la raiz (PS raiz) y namero de J2 en el suelo. Se
contabilizaron las agallas presentes en los sistemas radicales mediante microscopio
estereoscopico y se estimé el indice de agallas (1A) definido por Taylor y Sasser (1978).
Los valores medios de los parametros evaluados fueron comparados a través de analisis de
la varianza (ANAVA) utilizando la prueba de comparacion LSD Fisher (Infostat, 2009).

Cada experiencia se repitié una sola vez en el tiempo.
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CAPITULO 3

RESULTADOS

OBSERVACIONES DE LA PARTE AEREA DE LOS CULTIVOS

En los campos evaluados se observo una notable variabilidad en cuanto al
crecimiento vegetativo de los cultivos. En los lotes ubicados en las localidades de San
Pedro y Las Tapias (provincia de Coérdoba) se advirtieron, desde el primer muestreo,
sectores con ausencia de plantas (Figura 3.3). En el Gltimo estudio efectuado en San Pedro,

se comprobd que la superficie con desaparicion de matas se habia extendido.

Figura 3.3 Plantacion de orégano “Chileno”. Las formas elipticas indican: A) Sector con
falta de plantas (San Pedro, Coérdoba); B) Ausencia de matas en una seccién del campo
(Las Tapias, Cordoba).

En los sucesivos estudios realizados en el campo ubicado en la localidad de
Chilecito (Mendoza) se visualizé un considerable deterioro en orégano “Compacto”; las
plantas presentaban escaso crecimiento en su parte aérea, con entrenudos anormalmente
cortos, hojas pequefas, algunas de las cuales estaban afectadas por Puccinia sp. En el
altimo muestreo (marzo 2009) el cultivo casi habia desaparecido por invasion de malezas
(Figura 3.4). En los ensayos del campo experimental de la FCA-UNC y la EEA-INTA La

Consulta se visualizaron matas aisladas que presentaban coloracion rojiza y clorosis en sus
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hojas. En Villa Las Rosas, San Pedro, Las Tapias, Chilecito y Pareditas, ademas de los
sintomas mencionados anteriormente, se observaron: ramas secas, caida de las hojas,

cambios de coloracion localizada (amarillenta o violeta tornandose a rojiza-amarronada) y
plantas muertas (Figura 3.5).

Figura 3.4 Lote cultivado con orégano “Compacto” (Chilecito, Menoza). ) Enero
2008; B) Marzo 2009.
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Figura 3.5 Plantas con sintomas en la parte aérea. Cultivo “Chileno” (Villa Las
Rosas, Cordoba). A) Hojas de color rojizo-amarronado (flecha); B) Mata muerta
(flecha); C) Ramas secas en el centro de la planta (flecha). Cultivo de orégano

“Cordobés” (Pareditas, Mendoza). D) Clorosis en las hojas (flecha).
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IDENTIFICACION DE NEMATODOS

MUESTRAS DE SUELO

Se reconocieron 19 géneros de nematodos (uno de identidad no precisada,
perteneciente a la familia Anguinidae) (Tablas 3.3-3.8). Del total, se hallaron 10 de habitos
fitofagos, entre los que se detectaron: endo-parasitos (sedentarios y migradores) y ecto-
parasitos (Figura 3.6). El resto estuvo representado por mico6fagos, bacteri6fagos,

predadores y dos de régimen alimentario desconocido.

Respecto a los nematodos fitdfagos, en todos los campos evaluados (salvo en el
ensayo del campo experimental de la FCA-UNC) se identificaron en suelo J2 y machos
pertenecientes al género Meloidogyne. En San Pedro, se observaron dos grupos de
juveniles infectantes que presentaban diferente longitud corporal. Las J2 detectadas en el
lote de Chilecito mostraban una marcada variabilidad en la longitud de la cola (largas y
cortas), algunas completamente plegadas, otras con muchas constricciones en el extremo

terminal y con un anillamiento bien definido.

En relacion a la densidad de poblacién, en las estaciones de primavera y verano se
detectd una alta cantidad de individuos pertenecientes al género Paratylenchus en
plantaciones de “Chileno” (San Pedro, Villa Las Rosas, Las Tapias). Para orégano
“Chileno” (San Pedro y Villa Las Rosas), en primavera de 2007, se obtuvo una cifra
promedio de aproximadamente 100 individuos/100 g de suelo. En “Chileno” (Las Tapias)
ésta fue de 82 individuos/100 g de suelo, en verano de 2008/09. Sin embargo, el valor mas
elevado (166 individuos/100 g de suelo) se registro en otofio de 2008 en “Cordobés”
(Pareditas) (Tabla 3.6). En los mismos campos se encontraron promedios de 3 a 24

individuos/100 g de suelo de Meloidogyne sp (Tabla 3.4).

Para los demas géneros, tanto en Coérdoba como en Mendoza, se hallaron
densidades de poblacién que no superaron los 10 individuos/100 g de suelo. En

“Compacto” de la EEA-INTA La Consulta, en verano de 2009, se reconocieron hembras y
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distintos estadios juveniles pertenecientes al género Xiphidorus, obteniéndose valores
promedio de 1-21 individuos/100 g de suelo (Tabla 3.8).

Figura 3.6 Regiones anteriores (vista lateral) de nematodos fitdfagos. Orégano “Cordobés”
(Pareditas): A) Meloidogyne sp (J); B) Paratylenchus sp (2). Cultivo “Compacto”
(Chilecito): C) Tylenchorhynchus sp (?); D) Nothocriconema sp (¢); E) Pratylenchus sp
(?); F) Helicotylenchus sp (?); G) Aorolaimus sp (¢); H) Paratrichodorus sp (¢). Orégano
“Compacto” (EEA-INTA La Consulta): I) Xiphidorus sp (9); J) Zygotylenchus sp (2).
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Tabla 3.3 Géneros y familia de nematodos pertenecientes a distintas categorias tréficas,
provenientes de zonas productoras de orégano en Cordoba.

Localidad/Orégano

. San Pedro Villa Las Rosas Las Tapias
. - Categoria
Geénero/Familia trofica “Chileno” “Chileno” “Chileno” “Criollo”
P (0] \% P ] \ P 0] \% (0] \%
07’08 08709 ‘07 ’08 '08/°09 07 08 ’08/°09 08 ’08/°09
Acrobeles bacteriofago - + + - - - + - - + +
Aphelenchus micéfago + - - + - - - - + + -
Diphtherophora * + - - + + + - + - + -
Filenchus s. I. mico6fago - - - - - - - - + +
Tylenchus micéfago + + + + + + + + + + +
Familia Anguinidae * - - - - - - + - - + ;

P '07: primavera de 2007, O '08: otofio de 2008, V '08/'09: verano de 2008-2009. *Habito alimentario desconocido.
Presencia:+; Ausencia:-.

Tabla 3.4 Densidad poblacional de nematodos fitofagos provenientes de zonas productoras
de orégano en Cordoba.

Localidad/Orégano

Género San Pedro Villa Las Rosas Las Tapias

“Chileno” “Chileno” “Chileno” “Criollo”

P’07 0’08 V’08/°09 P’07 0O’08 V’08°09 P07 ©O’08 V’08°09 0’08 V’08/°09

Helicotylenchus 3 - 2 - - - - - - - B
Nothocriconema 8 2 1 - 1 - - 1 - - -
Meloidogyne 18 15 3 18 14 20 24 7 8 4 8
Paratrichodorus 3 3 1 - - - - -
Paratylenchus 95 46 75 100 47 29 44 52 82 29 36
Pratylenchus 1 1 - - 1 - - - - - -

P '07: primavera de 2007, O '08: otofio de 2008, V '08/'09: verano de 2008-2009. Las cifras expresan valores promedio
de cantidad de individuos/100 g de suelo. - Ausencia del género.

Tabla 3.5 Géneros y familia de nematodos pertenecientes a distintas categorias troficas,
detectados en zonas productoras de orégano en Mendoza.

Localidad/Orégano

Género/Familia Categoria Chilecito Pareditas
trofica “Compacto” “Compacto” “Cordobés”
V08 008 V09 009 V08 008 V09 V08 008 009

Acrobeles bacteri6fago - + - + - - - - - -
Aphelenchus micéfago + + + + - + + - + -
Diphterophora * - - + - - + - - + +
Filenchus s. I. micéfago - - + - - + + - + +
Leptonchus mico6fago + - + + - - - - - -
Mylonchulus predador - - - - + - - + - +
Tylenchus mico6fago + + + - + - - - - +
Familia Anguinidae * - - - - - + + - + -

V '08: verano de 2008, O '08: otofio de 2008, V '09: verano de 2009, O '09: otofio de 2009. *Habito alimentario
desconocido. Presencia:+; Ausencia:-.
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Tabla 3.6 Densidad poblacional de nematodos fitofagos detectados en zonas productoras de
orégano en Mendoza.

Localidad/Orégano
Chilecito Pareditas
“Compacto” “Compacto” “Cordobés”
V'08 0’08 V'09 0’09 V'08 0’08 V'09 V'08 0’08 0’09
Aorolaimus 5 - - - - -

Género

Helicotylenchus - 2 - - - 5 2 4 -
Nothocriconema 21 27 20 1 - 3 1 - 2 -
Meloidogyne 1 2 1 1 - 4 2 - 7 1
Paratrichodorus 10 7 3 2 2 4 1 7 2 -
Paratylenchus 4 22 33 6 9 37 63 1 166 2
Pratylenchus 1 4 14 2 5 3 19 - 3 1
Tylenchorhynchus 6 7 1 1 - 3 - - - -

V '08: verano de 2008, O '08: otofio de 2008, V '09: verano de 2009, O '09: otofio de 2009. Las cifras expresan valores
promedio de cantidad de individuos/100 g de suelo. - Ausencia del género.

Tabla 3.7 Géneros de nematodos pertenecientes a distintas categorias troficas, detectados
en muestras de suelo provenientes del campo experimental de la FCA-UNC (Toledo-
Coérdoba) y de la EEA-INTA La Consulta (La Consulta-Mendoza) (Red Nacional de
Ensayos de Orégano-INTA)

Localidad/Orégano

Género Categ_oria Toledo La Consulta
trofica “Compacto” “Cordobés” “Criollo” “Compacto” “Cordobés” “Criollo”
V09 009 V'09 O'09 V'09 O'09 V'09 O09 V'09 0’09 V'09 O'09
Acrobeles bacteriéfago + + + + + + + + - + + +
Aphelenchus micéfago + + + + + + + + + + + +
Diphterophora * + - - + + + + + + + + +
Filenchus s. I. micéfago + + - + + + + + + + + +
Tylenchus micofago + + + + + + + + + + + +

V '09: verano de 2009, O '09: otofio de 2009. *Habito alimentario desconocido. Presencia:+; Ausencia:-.

Tabla 3.8 Densidad poblacional de nematodos fitéfagos provenientes del campo
experimental de la FCA-UNC (Toledo-Cordoba) y de la EEA-INTA La Consulta (La
Consulta-Mendoza) (Red Nacional de Ensayos de Orégano-INTA).

Localidad/Orégano

Gé Toledo La Consulta

enero “Compacto” “Cordobés” “Criollo” “Compacto” “Cordobés” “Criollo”

V09 009 V09 009 V09 009 V09 009 V09 009 V09 009

Helicotylenchus 1 1 - 1 - 1 1 1 - - 1 -
Nothocriconema 1 - 1 1 1 1 - 1 1 1 2 1
Meloidogyne - - - - - - 1 1 1 1 1 1
Paratylenchus 1 - 16 2 9 1 2 1 2 1 1 1
Pratylenchus 1 1 1 1 1 1 - - - - - -
Tylenchorhynchus 3 1 6 4 3 1 1 1 1 1 3 1
Xiphidorus - 1 - - - 21 13 6 4 - 1
Zygotylenchus - - - - - - 6 2 4 2 3 1

V '09: verano de ‘09, O '09: otofio de 2009. Las cifras expresan valores promedio de cantidad de individuos/100 g de
suelo. - Ausencia del género.
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MUESTRAS DE RAICES

En plantaciones de “Chileno” (Villa Las Rosas, Las Tapias, San Pedro), “Criollo”
(Las Tapias), “Compacto” (Chilecito), “Cordobés” y “Compacto” (Pareditas) se
observaron numerosas agallas pequefias, casi imperceptibles a simple vista (< 1 mm)
ocasionadas por el género Meloidogyne (Figura 3.7). Al dilacerar las nodulaciones, se
hallaron en su interior estados juveniles J3, J4, hembras maduras de distintas dimensiones
con diferentes patrones cuticulares perineales y machos. Es importante mencionar que ese

nematodo se detectd tanto en plantas que presentaban o no sintomas aéreos.

En Chilecito, aparecieron simultdneamente parasitando al cultivo los géneros
Meloidogyne y Pratylenchus; este Gltimo endo-parasito, estuvo representado por hembras y
machos de P. penetrans y P. loosi. En Pareditas, a partir del segundo muestreo (otofio de

2008) se encontro Meloidogyne sp infectando las raices de “Compacto” y “Cordobés”.

=1
_lcm ﬂ ‘ c )
Figura 3.7 Sistema radical de orégano “Chileno” (San Pedro, Cordoba). A) Presencia de

agallas (flechas) ocasionadas por Meloidogyne sp; B) Detalle de agallas con masas de
huevos (flechas).

Con relacion a las malezas analizadas, solamente en raices de C. rotundus, hallado
en las plantaciones de “Compacto” (Chilecito) y “Criollo” (EEA-INTA La Consulta), se
detectaron agallas generadas por Meloidogyne sp. Al dilacerar las nodulaciones se
observaron hembras maduras de distintos tamafios y masas de huevos en el interior de los
tejidos. Ademas, se encontraron juveniles y hembras de Pratylenchus sp dentro de las

raices.
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ESTIMACION DEL GRADO DE INFECCION OCASIONADO POR
EL GENERO Meloidogyne

En las plantaciones de orégano “Chileno” (Villa Las Rosas, San Pedro y Las
Tapias), “Criollo” (Las Tapias), “Compacto” (Chilecito, Pareditas) y ‘“Cordobés”
(Pareditas) se observaron agallas de diferente tamafio generadas por Meloidogyne sp.
Algunas protuberancias estaban vacias, con la matriz mucilaginosa de color marrdn oscura,
sin huevos, mientras que otras tenian en su interior mas de una hembra y el mucilago era
de tonalidad amarillenta clara. Por lo general, dentro de las nodulaciones habia una sola
hembra. En las extremidades de las raices del orégano “Criollo” (Las Tapias) se
observaron engrosamientos que, al dilacerarlos, presentaron en su interior juveniles J3-J4

del género mencionado.

El cultivo “Chileno” (Las Tapias) registro la mayor cantidad total de agallas en
comparacion a los restantes cultivos. En este orégano, el nimero de nodulaciones pequefias
fue superior al de las grandes (Tabla 3.9). El “Chileno” de Villa Las Rosas y de San Pedro
presentd la misma cantidad total de protuberancias y en “Criollo” (Las Tapias) y
“Compacto” (Chilecito) el nimero de agallas fue semejante. En este Gltimo, la mayor
cantidad de protuberancias tenian s6lo una hembra (Tabla 3.10). En “Criollo” (Las Tapias)
y “Compacto” (Chilecito), la proporcion de hembras grandes fue superior a la detectada en
“Chileno” (Villa Las Rosas y San Pedro) (Tabla 3.11).

Tabla 3.9 Cantidad de agallas pequefias y grandes contabilizadas en raices de cultivos de
orégano de las provincias de Cordoba y Mendoza.

“Chileno” “Criollo” “Compacto”
Provincia/ Masa radical Cantidad agallas  agallas  agallas  agallas  agallas  agallas
Localidad analizada  total de agallas pequefias grandes pequefias grandes pequefias grandes

@)

CORDOBA
Villa Las Rosas 0,3 20 17 3 - - - -
San Pedro 0,3 20 18 2 - - - -
Las Tapias 0,3 60 54 6 - - - -
Las Tapias 0,3 41 - - 32 9 - -
MENDOZA
Chilecito 0,3 44 - - - - 41 3

- Orégano ausente en ese campo. Agallas pequefias: < 1 mm; agallas grandes: > 1 mm.
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Tabla 3.10 Cantidad de hembras halladas en raices de cultivos de orégano de las provincias
de Cordoba y Mendoza.

“Chileno” “Criollo” “Compacto”
Provincia/ Masa agallas agallas agallas
- radical agallas  agallas . agallas agallas . agallas agallas .
Localidad analizada sin @ con 19 conmas Q con 19 conmas g, Q con 19 con mas
& de 19 de 19 de 19
CORDOBA
Villa Las 03 6 1 3 _ -
Rosas
San Pedro 0,3 10 10 - - - - - -
Las 03 37 21 1 15 17 9 - -
Tapias
MENDOZA
Chilecito 0,3 - - - - - - 16 25 3

- Orégano ausente en ese campo.

Tabla 3.11 Cantidad de hembras pequefias y grandes extraidas de agallas de cultivos de
orégano de las provincias de Cordoba y Mendoza.

“Chileno” “Criollo” “Compacto”
Masa
Provincia/Localidad radical g o g g o g g o &
analizada pequefias grandes pequefias grandes pequefias grandes
, (@)
CORDOBA
Villa Las Rosas 0,3 7 10
San Pedro 0,3 6 4 - -
Las Tapias 0,3 12 11 13 24
MENDOZA
Chilecito 0,3 - - - 9 20

- Orégano ausente en ese campo. ¢ pequefias: < 0,5 mm; ¢ grandes: > 0,5 mm.

EVALUACION DE LA INCIDENCIA DE CUATRO AISLADOS DE
NEMATODOS FITOFAGOS SOBRE EL HIBRIDO O. x majoricum

EXPERIENCIA I: N. aberrans (RIO CUARTO, CORDOBA) Y M. incognita (BELLA
VISTA, CORRIENTES)

En O. x majoricum no se detectaron agallas en ninguna de las 15 repeticiones
(IA=0) inoculadas con cada una de las dos especies de nematodos. Por su parte, el tomate
fue altamente susceptible, mostrando numerosas agallas con masas de huevos. El 1A fue de
4y 5 para N. aberrans y M. incognita, respectivamente. Con estos valores se demuestra
que Lycopersicon esculentum Mill. cultivar “Platense” (empleado como testigo) fue viable
para la multiplicacion de ambos nematodos. La consistencia de la matriz mucilaginosa era

rigida de tonalidad dorada-oscura en el caso de las plantas infectadas con M. incognita y
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blanda y de coloracion amarillenta clara en N. aberrans (Figura 3.8). En tomate hubo
diferencias significativas entre las plantas inoculadas por ambos aislados en los
parametros: numero total de agallas, PF raiz, PS aéreo y PS raiz (Tabla 3.12).

P 70 o (RN, N Ty B N EANES adl
Figura 3.8 Sistema radical de Origanum x majoricum y de tomate cultivar “Platense”
inoculado con Meloidogyne incognita (Bella Vista, Corrientes). A) Raices del hibrido

citado; B) Raices de tomate infectadas. Abreviaturas: ag: agalla; mh: masa de huevos.

Tabla 3.12. Pardmetros evaluados en plantas de tomate inoculadas con N. aberrans y M.
incognita (n=15).

Tomate
Variable N. aberrans M. incognita
Media D.E. Min.  Max. Media D.E. Min. Max.

Altura de la parte aérea (cm) 37,11a 6,85 23,30 47,50 34,37a 3,93 28,50 42,00
Longitud de las raices (cm) 20,63a 6,95 13,50 34,00 22,05a 6,56 14,00 35,00
Ancho méx. de la parte aérea (cm) 14,62a 4,09 8,00 21,80 14,17a 2,02 11,00 19,00
Numero total de agallas 62,47a 21,91 19,00 97,00 123,00b 55,58 31,00 177,00
PF aéreo (g) 7,43a 1,75 4,10 10,30 69la 0,74 4,90 7,90
PF raiz (g) 504a 0,73 4,10 6,90 6,38b 1,20 4,20 9,10
PS aéreo (g) 1,08b 0,31 0,40 1,50 0,88a 0,17 0,50 1,20
PS raiz” (g) 0,57a 0,09 0,40 0,70 0,77b 0,20 0,40 1,10
Numero de J2 en suelo 33,20a 54,79 0,00 216,00 70,40a 55,72 25,00 232,00

Letras distintas indican diferencias significativas (p< 0,05) entre aislados de nematodos.

EXPERIENCIA I1: M. incognita Y M. hapla (LAS TAPIAS, CORDOBA)

De las plantas de O. x majoricum inoculadas con M. incognita s6lo una mostré sus
raices libres de nematodos; en las restantes, se detectaron agallas ocasionadas por este
parésito. En orégano infectado con M. hapla se observaron resultados diferentes; sélo tres

repeticiones fueron parasitadas. El valor promedio de IA obtenido fue de 3 y 1 para M.
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incognita y M. hapla, respectivamente. En general, en ambas especies la matriz
mucilaginosa era transparente con huevos en su interior; sin embargo, algunas de ellas
tenian un color dorado-amarillento. El tomate fue parasitado por M. incognita y M. hapla
con valores de IA de 3y 4, respectivamente. En la mayoria de los casos la tonalidad de la
matriz en los dos aislados fue dorada-oscura recubierta por una capa de mucilago de

consistencia rigida (Figura 3.9).

s - V)

Figura 3.9 Sistema radical de O. x majoricum (A) y de tomate cultivar “Platense” (B)
parasitados por M. incognita (Las Tapias, Cérdoba). Abreviaturas: ag: agalla; mh: masa
de huevos (circunferencia).

Hubo diferencias significativas entre plantas de O. x majoricum parasitadas con
nematodos y el hibrido no inoculado para las variables: altura de la parte aérea, PF aéreo,
PF raiz, PS aéreo y PS raiz (Tabla 3.13). No se detectaron J2 en suelo en ninguna de las
plantas infectadas. En tomate infectado con los dos aislados se observaron diferencias
significativas en: altura de la parte aérea, longitud de las raices, ancho méximo de la parte
aérea, numero total de agallas, PS raiz y nimero de J2 en suelo (Tabla 3.14).
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Tabla 3.13 Parametros evaluados en
incognita y M. hapla (n=8) y testigo sin inocular (n=8).

plantas de O. x majoricum infectadas con M.

Orégano

Variable M. incognita M. hapla Plantas no inoculadas

Media D.E. Min. Méax. Media D.E. Min. Méax. Media D.E. Min. Max.
Altura de la 1238a 1,90 950 1500 1315a 147 10,50 1500 1475b 172 1050 17,00
parte aérea (cm)
Longiud delas 15,0, 10 1130 1500 1371a 215 950 1620 1372a 126 1050 1550
raices (cm)
Ancho méax. de
la parte aérea 12,00a 2,15 9,00 1550 1263a 213 10,00 1650 13,77a 276 9,50 20,00
(cm)
NUmero de
ramificaciones ~ 4,25a 139 200 7,00 450a 120 3,00 600 438 1,36 200 7,00
aéreas
2‘9‘;’{;2;0 totalde 1575, 1011 000 2600 050a 076 000 200 000a 000 000 0,00
PF aéreo (g) 508a 057 450 600 509a 092 340 600 627b 097 380 7,60
PF raiz (g) 234a 1,00 1,00 350 169a 075 040 280 305b 064 1,20 3,90
PS aéreo (g) 075a 014 050 090 068a 021 030 090 109b 023 060 1,50
PS raiz (g) 035a 018 010 060 027a 016 005 050 053b 014 010 0,70

Letras distintas indican diferencias significativas (p< 0,05) entre plantas del hibrido inoculadas con nematodos y su
testigo sin inocular.

Tabla 3.14 Parametros evaluados en plantas de tomates infectadas con dos aislados: M.
incognita y M. hapla (n=8) y testigo sin inocular (n=8).

Tomate

Variable M. incognita M. hapla Plantas no inoculadas

Media D.E. Min. Max. Media D.E. Min. Max. Media D.E. Min. Max.
Altura de la
parte aérea 3059a 3,66 2600 3600 31,13a 286 2830 37,00 3574b 430 27,00 42,00
(cm)
Longitud delas ;¢ 00, 184 1500 1900 1558a 1,60 1400 1800 2039%b 335 1500 2550
raices (cm)
Ancho max. de
laparte adrea 16,00 2,25 13,00 20,00 17,78ab 4,13 1350 2650 19,36b 3,74 13,00 2570
(cm)
dNe”;“gzrl?atSOta' 11,380 4,96 300 17,00 4538 1809 29,00 86,00 000a 000 000 0,00
PF aéreo (g) 10,138 1,73 7,20 12,80 99la 164 640 11,50 1054a 1,99 6,10 14,70
PF raiz (g) 440a 077 280 510 47la 090 340 630 5252 159 1,90 7,50
PS aéreo (g) 120a 019 080 140 108a 015 080 1,30 109 030 050 1,60
PS raiz (g) 049ab 011 030 060 059 016 040 090 043a 015 010 0,60
L\'n”geezgdejz 000a 000 000 000 12,630 873 000 2600 000a 000 000 0,00

Letras distintas indican diferencias significativas (p< 0,05) entre plantas de tomates inoculadas con nematodos y su
testigo sin inocular.
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CAPITULO 4
DISCUSION

OBSERVACIONES DE LA PARTE AEREA DE LOS CULTIVOS

En los muestreos efectuados en las localidades de San Pedro (Cérdoba) y Chilecito
(Mendoza) se observé un importante deterioro de las plantaciones. Esto podria deberse a la
combinacion de varios factores, tales como incorrecta nivelacion del terreno, falta de
fertilizacion y presencia de organismos perjudiciales, entre los cuales se encontrarian los
nematodos patdgenos. Estos Ultimos pueden causar limitaciones en la productividad de
diversos cultivos debido a los dafios directos e indirectos. Respecto a los primeros, en
Oregon (EEUU) Horner y Jensen (1954) sefialaron a Paratylenchus sp como posible
responsable de un retraso en el crecimiento de la parte aérea y clorosis en Mentha x
piperita L. Por otra parte, en Argentina, Di Fabio (2005) mencion6 que el género
Meloidogyne afecta el crecimiento y desarrollo del cultivo de orégano, aunque no realizé
ningun disefio experimental que permitiera evaluar la tolerancia o susceptibilidad de esta
aromatica frente a ese paréasito. Entre los perjuicios indirectos, se conoce que determinadas
especies de nematodos favorecen el ataque de otros microorganismos (hongos, bacterias) y
actlan en algunos casos como transmisores de virus, incrementando los dafios en los
vegetales (Barker y Koenning, 1998). Un ejemplo de esto se da con N. aberrans que al
asociarse con Fusarium oxysporum Schlecht, 1959 y Phytophtora capsici Leonian, 1922

pueden causar pérdidas de rendimiento de hasta el 100% en los cultivos (Lax et al., 2011).

Los resultados de este trabajo ponen en evidencia que el orégano es atacado por
nematodos pertenecientes al género Meloidogyne. En plantaciones de orégano “Chileno”
(Villa Las Rosas, San Pedro, Las Tapias), “Criollo” (Las Tapias), “Compacto” (Chilecito,
Pareditas) y “Cordobés” (Pareditas) se identificO este parasito. Fue detectado tanto en
raices de plantas sin sintomas aéreos aparentes como en aquellas que manifestaban alguna
anomalia (disminucion del crecimiento, amarillamiento, pérdidas de hojas y matas
muertas). En el pais, no existen antecedentes al respecto. En estudios previos llevados a
cabo en Brasil, sintomas similares fueron observados en plantas aromaticas atacadas por

Meloidogyne sp, tales como: salvia (Salvia officinalis L.), caléndula (Calendula officinalis
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L.), boldo (Coleus barbatus Benth.), ajenjo (Artemisia absinthium L.) y romero

(Rosmarinus officinalis L.) en un campo del estado de Minas Gerais (Souza et al., 1998).

IDENTIFICACION DE NEMATODOS

MUESTRAS DE SUELO

En Cordoba y Mendoza se hall6 una considerable diversidad de nematodos de
suelo. Respecto a las distintas categorias tréficas identificadas, se reconocieron géneros
similares en ambas provincias, salvo Mylonchulus (Cobb, 1916) Pennak, 1953 vy
Leptonchus Cobb, 1920 (de habitos predadores) que fueron detectados sélo en Mendoza.
Tylenchus Bastian, 1865 (micdfago) estuvo presente en todos los muestreos realizados en
San Pedro, Villa Las Rosas, Las Tapias, FCA-UNC y la EEA-INTA La Consulta. En los
dos ultimos sitios mencionados, en verano y otofio, fue observado Aphelenchus Bastian,
1865 de igual régimen alimentario que el anterior. Del mismo modo, en localidades del
interior, departamento de Arica (Chile), en suelo cultivado con O. vulgare se reconocieron
nematodos pertenecientes a diversos regimenes alimentarios, tales como: Acrobeles von
Linstow 1877 (bacteri6fago), Carcharolaimus teres Thorne, 1939 (predador, omnivoro)
Diphterophora sp, Ditylenchus dipsaci (Kuhn, 1857) Filipjev, 1936 (fitofago),
Eudorylaimus monohystera (de Mann, 1880) Andrassy, 1959 (saprofito), Panagrolaimus
subelongatus (Cobb, 1914) Thorne, 1937 (bacteriéfago), Plectus parietinus Bastian, 1865
(bacteri6fago) (Roco, 1972). En este trabajo fueron reconocidos diez géneros de
nematodos fitofagos, dentro de los cuales Aorolaimus Sher, 1963 y Zygotylenchus Siddiqi,
1963 se hallaron Unicamente en la localidad de Chilecito (Mendoza). Puede considerarse
que esta diversidad de nematodos que presentan dicho habito alimentario es importante,
mas aun si se la compara con la informada en trabajos previos como el de Roco (1972) y
de Gallo (1974).

El ciclo de vida de los nematodos fitdéfagos esta influenciado por las condiciones
climaticas (principalmente temperatura y humedad del suelo) y por la disponibilidad de
alimento (Lee, 2005; Neher, 2010). En los resultados obtenidos, las fluctuaciones de las

densidades poblacionales difirieron segun las localidades y el cultivo. Esto podria deberse
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a varias razones, tales como: hospedador, riego, fertilizacion, historia del lote y la

presencia de algunas malezas que estarian actuando como reservorio para los nematodos.

En lotes de orégano “Chileno” (San Pedro, Villa Las Rosas) en primavera de 2007
(época de vegetacion intensa del cultivo) y “Cordobés” (Pareditas) en otofio de 2008, se
registraron elevadas densidades poblacionales de Paratylenchus sp (entre 95-166
individuos/100 g de suelo). Los significativos valores hallados en las plantaciones de Villa
Las Rosas y San Pedro podrian deberse a los altos registros de temperatura y lluvia en el
mes de noviembre (23,4°C y 153 mm) que habrian favorecido la multiplicacion del
parasito. En el caso de Pareditas, la cantidad de especimenes obtenidos podria estar dada
por la precipitacion ocurrida en marzo de 2008 (una de las mas elevadas de ese afio: 44,6
mm). Segun Gobbi y Brugni (1996), en la época de mayor cantidad de agua en el suelo los
nematodos fitdfagos son méas abundantes en los primeros estratos. En base a las altas
densidades poblacionales se puede inferir que los cultivos “Chileno” y “Cordobés”
representan un buen hospedador para este parasito. En estudios similares se determingé la
existencia de elevadas densidades de Paratylenchus en orégano proveniente de Jujuy

(Doucet, comunicacion personal).

En todos los sitios evaluados (excepto en el lote del campo experimental de la
FCA-UNC) fue identificado Meloidogyne. En Las Tapias (orégano “Chileno”) la cantidad
de especimenes hallados no superd los 24 individuos/100 g de suelo (equivalentes a 109
cc). Moreno et al., (1992) reportaron cifras promedio de 40 individuos/100 cc de suelo para
M. incognita en O. vulgare. Lo mismo sucedi6 para los demas géneros en plantaciones de
las provincias de Cdrdoba y Mendoza en las que se obtuvieron valores no superiores a 27
individuos/100 g de suelo.

Respecto a la variabilidad detectada en la longitud corporal y morfologia en las
larvas J2 de Meloidogyne sp en San Pedro y Chilecito, ésta podria deberse a la existencia
de mas de una especie (Doucet, comunicacion personal) hecho que deberia ser motivo de

estudio en trabajos posteriores.
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En los muestreos correspondientes a la Red Nacional de Ensayos de Orégano-INTA
las cifras de densidad poblacional en los distintos oréganos cultivados fueron bajas.
Helicotylenchus sp, Nothocriconema sp, Paratylenchus sp y Tylenchorhynchus sp se
encontraron en verano y otoiio de 2009 en los cultivos “Compacto”, “Cordobés” y
“Criollo”. Meloidogyne sp, Xiphidorus sp y Zigotylenchus sp se observaron sélo en los tres
cultivos implantados de la EEA-INTA La Consulta (Mendoza). Por lo tanto, no hubo una
relacion especifica entre los diferentes oréganos introducidos y un genero particular de

nematodo.

Con respecto a N. aberrans existen referencias de que ataca a numerosos vegetales
de importancia agricola causando mermas en el rendimiento (Doucet y de Doucet, 1997).
Curioni y Garcia (2001) mencionaron que esta especie estaria asociada al orégano. Sin
embargo, en ninguno de los lotes evaluados en el marco del presente trabajo se detectd la

presencia de este nematodo en suelo o en raices.

MUESTRAS DE RAICES

En el sistema radical de los cultivos “Chileno”, “Criollo”, “Cordobés” y
“Compacto” (salvo las plantas procedentes del campo experimental de la FCA-UNC vy la
EEA-INTA La Consulta, Red Nacional de Ensayos de Orégano) se identificd el género
Meloidogyne. La caracteristica principal fue la deteccién de agallas minusculas (casi
imperceptibles a simple vista) con masas de huevos. La existencia de este nematodo en
casi todas las plantaciones indica que es de fundamental importancia partir de material de
sanidad controlada; de esta manera se evitara favorecer su multiplicacién. Es posible, que
el parasito haya estado presente en el suelo, pero no existe informacion al respecto debido

a la ausencia de estudios nematologicos previos a la implantacién del cultivo

En raices de “Compacto” (Chilecito), ademas de Meloidogyne sp se detecto la
presencia de P. penetrans y P. loosi. Una de las posibles causas de la presencia de estos
patdgenos (e incluso de los nematodos ecto-parasitos) podria deberse a la manera en que se

propaga el orégano (division de matas) que favoreceria la dispersion principalmente de los
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nematodos endo-paréasitos. Se desconoce en qué medida Meloidogyne sp y Pratylenchus
spp afectarian el crecimiento y la produccién de las plantas. En el norte de Indiana
(EEUU), P. penetrans fue detectado en el interior del sistema radical de tres cultivares de
Mentha x piperita ocasionando destruccion de los tejidos y una disminucion en el
crecimiento (Bergeson y Green, 1979).

El haber encontrado Pratylenchus sp y Meloidogyne sp solamente en raices de C.
rotundus que crecia en plantaciones de orégano “Criollo” (EEA-INTA-La Consulta) vy
“Compacto” (Chilecito), pone en evidencia que esta maleza actla de reservorio de ambos
géneros. Esto favoreceria la perpetuacién de esos parésitos, generando asi una fuente
permanente de indculo con la posibilidad de infectar nuevas areas. En las demas malezas
analizadas no se observaron nematodos fitofagos. Sin embargo, seria necesario examinar
mas material vegetal proveniente de cada lugar de estudio. Esto es debido a que algunas de
ellas, tales como A. quitensis, C. album, P. olerace y V. encelioides han sido citadas como

hospedadores favorables de los géneros Meloidogyne y Nacobbus (Doucet, 1992).

ESTIMACION DEL GRADO DE INFECCION OCASIONADO POR
EL GENERO Meloidogyne

El grado de infeccion hallado en raices de todos los oréganos evaluados fue alto si
se tiene en cuenta el pequefio volumen de tejido analizado (0,3 g). El cultivo “Chileno”
(Las Tapias) presento la mayor cantidad total de agallas con respecto al “Criollo” situado
en el mismo campo y al “Compacto” (Chilecito). Seria mas susceptible al ataque de
Meloidogyne sp considerando el nivel de infestacion observado. No obstante, es necesario
profundizar las investigaciones pues no se conoce cual era el estado sanitario de las plantas
al iniciarse las plantaciones, el historial de cada cultivo y el indculo inicial en el suelo al

momento del transplante.

Con respecto a las nodulaciones pequefias, éstas superaron en numero a las grandes
en las muestras analizadas, destacandose los valores obtenidos en los cultivos “Compacto”

(Chilecito), “Criollo” y “Chileno” (Las Tapias). Independientemente del tamafio, se
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detectaron como méaximo tres hembras en el interior de algunas agallas. La proporcién de
hembras grandes fue mayor a la de las pequefias; pudiendo las primeras ejercer un efecto
de dominancia sobre las segundas por lo que “Criollo” (Las Tapias) y “Compacto”
(Chilecito) serian més susceptibles a la infeccion ocasionada por éstas. Se trataria de dos
especies distintas pero es necesario corroborarlo a través de estudios destinados a tal fin.

EVALUACION DE LA INCIDENCIA DE CUATRO AISLADOS DE
NEMATODOS FITOFAGOS SOBRE EL HIBRIDO O. x majoricum

Existen antecedentes previos a este trabajo sobre el comportamiento de distintos
cultivos de orégano frente a especies de nematodos pertenecientes al género Meloidogyne
(Moreno et al., 1992; Pauletti y Echeverrigaray, 2002). Un estudio realizado en Brasil,
demostrd que O. majorana fue susceptible al ataque de M. arenaria, M. javanica, M. hapla
y M. incognita (Pauletti y Echeverrigaray, 2002). En EEUU, se observo escasez o ausencia
de masas de huevos en los sistemas radicales de O. vulgare, O. onites L. y O. majorana
inoculados con M. arenaria (raza 1), M. incognita (razas 1 y 3) y M. javanica (Moreno et
al., 1992). Sin embargo, la reaccion del hibrido O. x majoricum no habia sido evaluada

hasta el momento.

El aislado N. aberrans (Rio Cuarto, Cdrdoba) y M. incognita (Bella Vista,
Corrientes) no se reprodujeron sobre O. x majoricum. En cambio, M. incognita y M. hapla
(Las Tapias, Cordoba) parasitaron al hibrido, mostrando valores de IA de grado 3 y 1,
respectivamente. Por su parte, el tomate (testigo) fue altamente susceptible a N. aberrans y
Meloidogyne spp, obteniéndose IA que oscilaron entre 3 y 5. En Brasil, O. vulgare fue
parasitado por M. incognita y M. javanica con un rango de IA entre 1 y 3 para ambas
especies (Souza, 1995). Con respecto a ese indice, Hartman y Sasser (1985) indicaron que
un hospedador posee resistencia cuando el 1A < 2 y susceptible cuando el 1A > 2. En
contraposicion, Rohde (1972) sefial6 que una planta es considerada resistente cuando el
nematodo no se multiplica. Basandonos en el criterio establecido por este ultimo autor se
concluye que O. x majoricum fue un hospedante favorable para los dos aislados de Las

Tapias pero no para los de Rio Cuarto y Bella Vista.
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O. x majoricum inoculado con los dos aislados de Las Tapias manifestd una
disminucion significativa en los parametros altura de la parte aérea, PF aéreo, PF raiz, PS
aéreo y PS raiz en relacion al orégano sin inocular. No existen antecedentes relativos al
efecto de la infeccion por nematodos fitéfagos sobre los componentes de rendimiento en
orégano, pero si en otras aromaticas como albahaca (Ocimum basilicum L.var. Basilicum).
Respecto a lo anterior, una experiencia realizada en Brasil indic6 diferencias significativas
en el PF aéreo y PS aéreo de las plantas infectadas con M. javanica respecto a los testigos
sanos (Kart et al., 1997). Otro estudio llevado a cabo en Florida demostro que poblaciones
de M. incognita parasitaron la mencionada especie, causando mermas importantes en el
crecimiento del follaje y de las raices (Rhoades, 1988). De lo expresado se infiere la
relevancia de los dafios sobre la produccion de algunas aromaéticas ocasionados por

especies pertenecientes al género Meloidogyne.

En plantas de tomate inoculadas con N. aberrans (Rio Cuarto) y M. incognita
(Bella Vista), las diferencias significativas observadas para las variables PF raiz, PS aéreo
y PS raiz podrian ser debidas al alto grado de parasitismo de la segunda especie observado
en el sistema radical. Las plantas infectadas con M. incognita y M. hapla (Las Tapias)
presentaron una reduccién en la altura y ancho méaximo de la parte aérea, longitud y PS de
raices en relacion al testigo. ElI nimero total de agallas fue significativamente mayor en
aquellas atacadas por M. hapla que en las parasitadas por M. incognita. S6lo en plantas
inoculadas con M. hapla se detectaron J2 en suelo. Esto corroboraria que el tomate es un

hospedante favorable para la multiplicacién del patégeno.

Los dos aislados de M. incognita (Bella Vista y Las Tapias) se comportaron de
diferente manera frente al hibrido. Esto se podria explicar a través de la existencia de razas
de Meloidogyne arenaria, M. incognita y M. javanica identificadas en regiones de Espafia
(Robertson et al., 2009) que reaccionaron de distinto modo en un mismo vegetal (Doucet,
1991). En relacion a N. aberrans es de fundamental importancia realizar investigaciones
con otras poblaciones e incluso con otros genotipos de orégano a los fines de indagar sobre

la respuesta de estos posibles hospedantes frente a los ataques de esta especie de nematodo.
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En el pais, no existen trabajos referidos a nematodos del suelo en plantaciones de
orégano. A través de este estudio se pone en evidencia que el cultivo es parasitado por
determinados géneros, tales como Meloidogyne y Pratylenchus que podrian ser causantes
de mermas en el rendimiento y del acortamiento en la vida util de las plantaciones. De alli
la importancia de seguir investigando sobre este tema por el aporte que se podra brindar a
los productores que tienen este problema sanitario en sus cultivos, tratando de buscar

adecuadas estrategias de manejo para disminuir el avance de esta plaga.
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CAPITULO5

CONCLUSION

En los campos de las localidades de San Pedro (Cérdoba) y Chilecito (Mendoza) se
observd que las plantaciones de “Chileno” y “Compacto” han practicamente desaparecido.
En esos lotes se reconocieron nematodos fitofagos de interés agricola, tal como el género
Meloidogyne. Es de hacer notar que el parésito fue hallado tanto en plantas que no
mostraban alteracion alguna en su parte aérea, como en matas que manifestaban algun
sintoma. Se pone en evidencia que no hay relacion entre la presencia/ausencia de

anomalias en las plantas analizadas y la existencia de nematodos patdgenos en sus raices.

De la totalidad de géneros de nematodos del suelo identificados, el 52.6% fue de
habitos fitéfagos (algunos presentes en todos los sitios estudiados: Helicotylenchus,
Nothocriconema y Paratylenchus) y el resto pertenecia a otras categorias troficas. En
relacion a la densidad de poblacion, el de mayor importancia en cuanto a la cantidad de
individuos detectados fue Paratylenchus. Por su parte, Meloidogyne fue hallado en
muestras de suelo en bajas densidades. Sin embargo, se destaca que estos parasitos
interferirian con el orégano (especialmente en el caso del segundo, dado que se observaron
agallas y masas de huevos generadas por el nematodo). De todos los géneros reconocidos
en los lotes estudiados no se dispone de informacidn sobre los posibles dafios que podrian
causar sobre el cultivo. Con respecto a N. aberrans, los resultados obtenidos no coinciden
con lo mencionado por otros autores (Roco, 1972; Gallo, 1974; Curioni y Garcia, 2001; Di
Fabio, 2005; Arizio et al., 2006) pues no fue hallado en los muestreos realizados.

Todas las plantaciones analizadas (salvo los lotes del campo experimental de la
FCA-UNC y la EEA-INTA La Consulta) estaban parasitadas por el género Meloidogyne.
El reducido tamafio de las agallas (casi imperceptibles a 0jo desnudo) ocasionadas por este
nematodo exige la utilizacion de instrumental dptico adecuado (estereo-microscopio) lo
que explicaria, al menos en parte, la razén por la cual técnicos y productores no lo

detectaron en los lugares de estudio con anterioridad. Por lo tanto, se pone énfasis en la
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importancia de realizar un analisis minucioso en laboratorio. Por otro lado, resulta
indispensable el reconocimiento de la identidad especifica de los nematodos fitofagos, para
conocer su biologia y comportamiento frente a distintos cultivos de orégano. La
identificacion de Meloidogyne spp y de dos especies del género Pratylenchus en raices de
“Compacto” (Chilecito) requiere de investigaciones particulares a los efectos de conocer
en qué medida esos nematodos endo-parasitos ocasionan alteraciones histoldgicas que

redundan en la disminucién de los rendimientos.

Con respecto a las experiencias realizadas con los cuatro aislados de nematodos
fitéfagos, O. x majoricum mostro resistencia al ataque de N. aberrans (Rio Cuarto) y M.
incognita (Bella Vista) y susceptibilidad a M. incognita y M. hapla (Las Tapias). Es
fundamental encarar nuevas evaluaciones considerando otras poblaciones de las especies
de nematodos anteriormente mencionadas debido a que pueden comportarse de distinta

manera frente a un mismo vegetal.

Es preciso concienciar al productor y a aquellos que lo asesoran acerca de la
existencia de nematodos en general y de especies del género Meloidogyne en particular en
cultivos de orégano. Ese conocimiento representa el primer paso para adoptar buenas
précticas agricolas y continuarlas a los fines de mantener la vida util de las plantaciones y
del lote. Debido a la dificil erradicacion de los nematodos fitofagos del suelo, la
prevencion es fundamental como primera medida. Se sugiere realizar estudios
nematologicos previos a la implantacion del cultivo para conocer la nematofauna existente
en el lugar. Por otro lado, una de las técnicas mas recomendadas para evitar la dispersion
del patdgeno en el cultivo de orégano consiste en realizar la propagacion de las plantas por
estacas en lotes infectados con este parasito, teniendo la precaucién de utilizar los
implementos de labranza limpios. Es evidente que la propagacion vegetativa por division
de matas es absolutamente desaconsejable ya que se esta favoreciendo la dispersion de
algunos nematodos del suelo, principalmente de los endo-parasitos. Otra modalidad de
trabajo muy aconsejable es partir de material saneado obtenido de cultivo in vitro, libre de

todo agente patogeno, y multiplicado en viveros especializados.
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Dada la diversidad de oréganos cultivados en el pais, seria importante analizar el
comportamiento de cada uno frente a nematodos fitofagos de reconocida peligrosidad a fin
de evaluar el grado de susceptibilidad o tolerancia. A su vez, es necesario encarar nuevos

estudios nematologicos en otras plantaciones.

Considerando la importancia del tema, el presente trabajo representa el comienzo
de un estudio destinado a recabar la mayor cantidad posible de datos que permitan
interpretar correctamente la relacion nematodo-vegetal y el desarrollo de estrategias de

manejo que protejan al cultivo de orégano.
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