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RESUMEN

Se ha demostrado que las practicas de cultivo, ademas de alterar la disponibilidad de nutrientes del suelo, tienen una importante
accion sobre la poblacién de nematodos. En el presente estudio se analizé la fauna de nematodos de suelo en verduras y frutas
provenientes del cinturdn fruti-horticola que se extiende desde la zona de Sierra de los Padres hasta la ciudad de Batan, en el
partido de General Pueyrredon, provincia de Buenos Aires. El 20,78% de las muestras vegetales presenté nematodos de vida
libre. Se identificaron cuatro grupos tréficos: bacteriéfagos 89,81%, fungivoros 5,55%, omnivoros 3,7% y carnivoros 0,92%;
ocho familias y 12 géneros de nematodos, observandose una mayor riqueza en el grupo de bacteriéfagos con nueve géneros.
En las quintas muestreadas se solia incorporar a los sistemas de produccién nitrégeno como abono organico a través de heces
de gallina y/o abono inorganico a través de urea. La abundancia total de nematodos en el periodo de muestreo fue mayor en
primavera. Las familias Panagrolaimidae y Rhabditidae estuvieron presentes en las cuatro estaciones, siendo Panagrolaimidae
la mas frecuente en primavera en tanto que en invierno ambas familias mostraron elevadas frecuencias. Los resultados de este
trabajo nos permiten considerar a las verduras como un vehiculo interesante para la obtencién de nematodos edaficos, los
cuales sirven como indicadores ecoldgicos de los suelos cultivados. En el presente caso se evidencié a los nematodos bacte-
riéfagos como los mas frecuentes y diversos en los sistemas de produccién fruti-horticola del partido de Gral. Pueyrredon.
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EDAPHICNEMATODES IN VEGETABLES AND FRUITS FROM THE HORTICULTURAL BELT OF
GENERALPUEYRREDON DISTRICT, BUENOS AIRES PROVINCE

ABSTRACT

Cultural practices, apart from affecting soil nutrient availability, have an important impact on the nematode population.
In the present study, soil nematodes in vegetables and fruits from the horticultural belt extending from Sierra de los Padres
to Batan city were analyzed. Free-living nematodes presented an overall frequency of 20.78% on vegetable samples. Four
trophic groups were identified: bacteriophages 89.81%, fungivorous 5.55%, omnivores 3.7% and carnivores 0.92%; eight
families and 12 genera of nematodes were also identified. The bacteriophage group was the richest with nine genera. The
studied farms used to incorporate organic nitrogen through chicken feces and/or inorganic nitrogen through urea. The
total abundance of nematodes during the sampling period was higher in spring. The Panagrolaimidae and Rhabditidae families
were present in the four seasons. The first family presented elevated frequencies in spring while both of them were highly
frequent in winter. This study highlights the potential of vegetables as vehicles for obtaining edaphic nematodes, which
are useful as cultivated soils ecological indicators. The present case showed that the bacteriophage group presented the
largest frequency and diversity in cultured soils of the Gral. Pueyrredon horticultural belt.

Key words. Vegetables, bacteriophage nematodes, ecological indicators.
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INTRODUCCION

Los nematodos de suelo son gusanos redondos micros-
copicos que viven en la pelicula de agua alrededor de las
particulas delsuelo (Brussaard et al,, 1997). Son los orga-
nismos mas diversosy numerosos de lamicrofaunaedéfica
y ocupan posiciones en la red tréficacomo consumidores
primarios, secundarios y/o terciarios conformando, al
menos, 5 grupos funcionales (Bongers & Bongers, 1998;
Yeates et al, 1993). Los nematodos fit6fagos se alimen-
tan de material vegetal vivo, siendo los mas conocidos a
causa del dafio que ocasionan algunas especies a los cul-
tivos. Los nematodos bacteriéfagos y fungivoros consu-
men bacterias y hongos respectivamente. Estan involu-
crados indirectamente en la descomposicion y minera-
lizacién de la materia organica del suelo debido a su
interaccién con lamicroflora, yaque afectan el crecimien-
toylaactividad metabdlica de estos microbiosy alterana
lacomunidad microbiana (Neher, 2001). ELnitrégeno (N)
mineralizado se encuentradisponible paralas plantasy se
ha demostrado que afecta a la distribucién de biomasa
dentro de las mismas (Ingham et al,, 1985; Seastedt et al,,
1988).En general, estos nematodos pueden ser conside-
rados “‘colonizadores” (similares a estrategastipor), dado
que su poblacién crece rapidamente ante condiciones fa-
vorables, poseen ciclos de vida cortos y una elevada tole-
ranciaalosdisturbios, ala eutrofizaciény alaanoxibiosis.
Frecuentemente se encuentran en mayor proporcién du-
rante los muestreos (Bongers, 1990). Los nematodos de-
predadores se alimentan de otros grupos funcionales de
nematodosy de otrosinvertebrados del suelo, mientras que
losomnivoros incorporan fuentes de alimentacién variada
queincluyenorganismos de origen animaly vegetal. Dichos
grupos cuando se alimentan de nematodos bacteriéfagos,
regulan también la mineralizacién del N y constituyen un
canalatravésdelcuallosrecursos pasan delosniveles tréficos
mas bajos hacia los mas altos. (Wardle & Yeates, 1993;
Yeates et al, 1993). Estos nematodos son ‘persistentes”
(similaraestrategastipok), debidoaquetienenunatasade
reproduccién baja, ciclos de vidalargos, poca habilidad co-
lonizadoray sonsensiblesalos disturbios. Ademés nosuelen
constituirla especie dominante en unamuestra (Bongers,
1990).

Laestructuratrdficaes unaclasificacién funcional que
contribuye alacomprension de la estructura de lacomu-
nidad de nematodosy acémo cadagrupo afectalatrans-
ferenciade materiay/oenergiaen el ecosistema (Freckman
& Caswell, 1985). Los nematodos poseen atributos que
los hacen Utiles comoindicadores ecolégicos debido asu
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abundancia, a su amplia distribucién en el suelo y a que
laidentificacién de sus grupos tréficos es sencilla (Curry,
1994). La diversidad especifica de estos organismos es
empleadacomoindicadorade calidad delsueloyreflejaentre
otras cosas disturbios naturalesy antrépicos (De Goede &
Bongers, 1994; Wasilewska, 2004). Se hademostrado que
las practicas de cultivo, ademas de alterarladisponibilidad
denutrientes delsuelo, tienen unaimportante accién sobre
la poblacién de nematodos (Yeates & Hughes, 1990).

Elpartidode General Pueyrredon cuenta conunextenso
cinturdn fruti-horticola que se extiende desde lazona de
Sierras de los Padres (37°00'21.49" S; 57°46'14.28" O)
hastala ciudad de Batan (38°00'21.49"' S; 57°42'35.59"
O).Desde alli se provee de verduras y frutas alos mercados
concentradores de la ciudad que venden la mercaderiaa
las verdulerias, puestos callejerosy supermercados. En el
presente estudio se analizé lafauna de nematodos de suelo
enverdurasy frutas provenientes del cinturdn fruti-hor-
ticoladel partido de Gral. Pueyrredon, con el objetivo de
establecerrelaciones ecoldgicas entre los grupos tréficos
y los ambientes edaficos donde se desarrollan.

MATERIALES Y METODOS

Procedenciadelas muestras de vegetales

Se seleccionaron al azar 15 comercios minoristas distri-
buidos en la ciudad de Mar del Plata (cinco supermercados,
cinco verdulerias y cinco puestos callejeros), y cinco puestos
mayoristas de dos de los mercados concentradores (Mercado
de Abasto Central ubicado en la ruta 88 km 3,3 y Mercado de
Abasto ubicado en las calles Chile y 25 de Mayo, Mar del Plata).
Previa recoleccién de los vegetales se explicé a los comercian-
tes el objetivo del estudio y se indagd acerca de la zona de pro-
cedenciade lamercaderia. ELmuestreo tambiénse llevd a cabo
en siete puntos de produccién fruti-horticola del partido de
Gral. Pueyrredon ubicados en las siguientes zonas: Batdn, Es-
tacion Chapadmalal, Paraje San Francisco, Santa Paulay Valle
Hermoso. En los mismos se completaron encuestas acerca de
las caracteristicas de la produccidn de los vegetales.

Recolecciondelas muestras

Se realizaron cuatro muestreos estacionales entre los
meses de junio de 2011y mayo de 2012 en los mismos puntos
de comercializacién y en los de produccién. Previo a la rea-
lizacién del muestreo se registré la temperatura y la hume-
dad del dia durante la mafiana. Se recolectaron un total de
515 vegetales, de los cuales 306 fueron verduras: lechuga de
distintas variedades (Lactuca sativa), racula (Eruca sativa),
acelga (Beta vulgaris var. cicla), espinaca (Spinacia oleracea),
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repollo (Brassica oleraceavar. capitata L.), radicheta (Chicorium
intybus), verdeo (Allium fistulosumL.), apio (Apium graveolens),
puerro (Allium ampeloprasumvar. porrum), berro (Nasturtium
officinale), perejil (Petroselinum crispum), albahaca (Ocimum
basilicum), pepino (Cucumis sativus), brécoli (Brassica oleracea
italica), coliflor (Brassica oleraceavar. Botrytis), morrén (Caps-
icum annuumvar.), remolacha (Beta vulgaris), zucchini (Cucur-
bita pepo), zapallito de tronco (Cucurbita maxima), chaucha
(Phaseolus vulgaris), berenjena (Solanum melongena), ci-
boulette (Allium schoenoprasum), rabanitos (Raphanus sa-
tivus), y 209 fueron frutos: tomate (Solanum lycopersicum),
manzana (Malus domestica), durazno (Prunus persica), damas-
co (Prunus armeniaca), naranja (Citrusspp.), ciruela (Prunus do-
mestica domestica), uva (Vitis vinifera), frutilla (Fragaria spp.),
cereza (Prunus avium), pera (Pyrus communis), mandarina (Ci-
trus reticulata). Los mismos se seleccionaron de acuerdo aladis-
ponibilidad en cada sitio de muestreo. Cada muestra estuvo
constituida por tres unidades de cada vegetal en el caso de las
verduras y de las frutas de mayor volumen, y en el caso de las
frutas pequenas como frutillas y uvas se seleccionaron 12 uni-
dades. Se colocaron en bolsas de nylon rotuladas y se traslada-
ron al laboratorio del Centro Municipal de Zoonosis de Gral.
Pueyrredon para su procesamiento.

Procesamientode lasmuestrasy analisis de datos

Las muestras se procesaron segun la técnica de Rea et al.
(2004) modificada. En el caso de las verduras de hoja se la-
varon tres ramilletes de hojas, mientras que para el resto de
las verduras y frutas se lavaron las unidades enteras. Cada
producto fue sumergido y remojado en 300 mL de solucién
fisiolégica al 8% contenidaenunabandeja de plastico. Se limpid
cada unidad de manera mecénica con las manos previa co-
locacion de guantes de latex estériles. Cada muestra fue la-
vada dos veces y los liquidos recuperados fueron introducidos
en un embudo de 1L dejandolos 24 h en reposo para su con-
centracién por sedimentacién esponténea. Se recolecté 60 mL

del liquido, previa filtracion a través de un filtro de 300 pm
de tamario de poro, en tubos cénicos de 10 mL para ser cen-
trifugado durante 10 min a 3000 rpm. Luego se descartd el so-
brenadante y el precipitado fue conservado en alcohol 70%.
Posteriormente fue observado por duplicado al microscopio
Sptico.

Los datos fueron tabulados en planilla de calculo compu-
tando frecuencias de muestras vegetales con nematodos y fre-
cuencias de nematodos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Elmonitoreo de lacomunidad de nematodos permite
elandlisis de las condiciones ecoldgicas del suelo debido
aque pueden reflejar cambios en las condiciones del mis-
mo (Bongers, 1990).EL20,78% de las muestras vegetales
analizadasen este estudio presenté nematodosdevidalibre.
Los mismos se hallaron principalmente en verduras de hoja
(34,64%) y en muchamenor proporciénen frutos (0,96 %).
Lapresenciade nematodos puede afectar directamente la
biomasaylaactividad de lacomunidad microbianaatravés
del consumo de hongos y bacterias (Ferris et al, 1997).

Losnematodos hallados pertenecieron acuatro grupos
troficos: bacteriéfagos 89,81%, fungivoros 5,55%, omni-
voros 3,7% y carnivoros 0,92%. Se identificaron ocho fa-
milias y 12 géneros, observdndose una mayor riqueza en
elgrupo de bacteriéfagos con nueve géneros seguidos por
los fungivoros (Tabla 1). Los nematodos bacteri6fagos y
fungivorosaumentan ladisponibilidad de Cy N alosniveles
tréficos superiores y dispersan bacterias y hongos en el
ambiente, ademas de disponer los nutrientes parael creci-
miento de las plantas (Freckman, 1988; Brussaard et al,,
1997).

Tabla 1. Distribucion de los nematodos de vida libre seglin grupos troficos, familias y géneros identificados.
Table 1. Distribution of free living nematodes according to trophic groups, families and identified genera.

Grupo Tréfico Familia Frecuencia (%) Género
Bacteridfagos Panagrolaimidae 40,74 Panagrolaimus
Rhabditidae 30,55 Rhabditis, Cruznema, Mesorhabditis
Cephalobidae 12,96 Cephalobus, Acrobeles, Acrobeloides, Eucephalobus
Plectidae 0,92 Plectus
Fungivoros Paraphelenchidae 463 Paraphelenchus
Aphelenchidae 1,85 Aphelenchus, Aphelenchoides
Omnivoros Dorylaimidae 3,70
Carnivoros Mononchidae 0,92
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Respecto a las practicas aplicadas en los sistemas de
producciéndel cinturdn fruti-horticola del partido de Gral.
Pueyrredon, se observa que en el 50% de las quintas
muestreadas se incorpora nitrégeno como abono orgéni-
coatravésdehecesdegallina, entantoqueenel 50% res-
tante, también se agrega ureacomo abono inorgénico. Fu
etal.(2000) reportaron que los nematodos bacteriéfagos
responden en primer lugary mas rdpidamente que los fun-
givoros al agregado de residuos orgdnicos a los cultivos.
Sohlenius & Bostrém (1984) hallaron que larecuperacion
dela poblacién de nematodos de un disturbio moderado
como lalabranza o lafertilizacion, resultd en unincremen-
todeladominanciade bacteriéfagos oportunistas. El pre-
dominio de nematodos bacteriéfagosindicariaunaaltatasa
deactividad microbianadebido aladescomposicién de ma-
teriaorgdnicay reflejariaambientesaltamente disturbados
y enriquecidos por nutrientes. Seglin Bongers (1990), las
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familias Panagrolaimidae y Rhabditidae son consideradas
“‘colonizadoras’’, lo cual se relaciona con la elevada fre-
cuencia hallada enlas muestras analizadas. Por otro lado
las familias Dorylaimidae y Mononchidae poseen caracte-
risticas correspondientesalos “persistentes”, siendo esto
concordante con las bajas frecuencias halladas. Ambas
estrategias responden a las caracteristicas de los suelos
empleados parael cultivo fruti-horticolay alimpacto que
estas practicas producen sobre dichos ambientes.

Latemperaturay humedad promedio en lasépocas de
muestreo se detallanen laTabla 2. La frecuencia total de
nematodos en el periodo de muestreo fue mayor en pri-
mavera (Fig. 1), en coincidencia con los resultados publica-
dos por Lépez-Fando & Bello (1995), asociandolo a con-
diciones 6ptimas de temperatura, contenido de agua y
densidad delsuelo.

Las familias Panagrolaimidae y Rhabditidae estuvieron
presentes en las cuatro estaciones, siendo Panagrolaimi-
daelamasfrecuente en primaveraen tanto que eninvier-
noambas familias mostraron elevadas frecuencias (Fig.2).
La presencia de nematodos en invierno podria deberse a

Tabla 2. Temperatura y humedad promedio en las épocas de muestreo.
Table 2. Temperature and humidity average during sampling periods.

Estacion Temperatura (°C) Humedad (%)
28,49% Invierno 9,1 71,35
Primavera 17,15 82,35
Figura 1. Frecuencia total de nematodos segin la estacion de muestreo. Verano 1817 87,29
Figure 1. Overall frequency of nematodes at each sampling period. Otofio 11,92 75,83
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Figura 2. Frecuencia de familias de nematodos distribuidas por época de muestreo.

Figure 2. Frequency of nematode families at each sampling period.
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queenestaestacion las condiciones de humedad eran pro-
picias para su desarrollo, ya que en el mes de junio segun
Celemin (2013) seregistrd lamayor cantidad de precipi-
taciones delafio 2011 (134 mm). Este hecho coincide con
lo reportado por Mondino et al. (2001) quienes hallaron
mayor abundancia de nematodos bacteriéfagos, principal-
mente del género Rhabditissp.,en campos cultivados de
la zona de Balcarce durante el invierno.

Losresultados de este trabajo nos permiten considerar
alasverdurascomounvehiculointeresante paralaobten-
cion de nematodos edéficos, los cuales sirven como in-
dicadores ecoldgicos de los suelos cultivados.En el presente
casose evidencié alos nematodos bacteriéfagos como los
maés frecuentesy diversos en los sistemas de produccién
fruti-horticola del partido de Gral. Pueyrredon.
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