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RESUMEN

Semilla de papa procedente de Tucu-
mén, cuando se solicitd su ingreso en la zona
semillera de Malargiie (Mendoza, Argentina),
fue inspeccionada sanitariamente para de-
tectar problemas que pudieran poner en pe-
ligro al &rea, encontrandose tubérculos con
sarna pulverulenta. Esta enfermedad, cau-
sada por el hongo Spongospora subterranea
(Wallr.) Lagerh., f. sp. subterranea Tomlison,
es considerada cuarentenaria en nuestro
pais, siendo ésta la primera cita para el mis-
mo. Para precisar el diagndstico y la identifi-
cacion del agente causal se realizaron estu-
dios sintomatoldgicos, anatomopatolégicos
y micolégicos del material enfermo.

Los sintomas mas frecuentes fueron pas-
tulas abiertas, circulares, de 0,5 a 4 mm de
didmetro, con un contenido pulverulento par-
do rojizo. La observacion microscopica de la
pulverulencia mostré la presencia de soros
ovales a esféricos, conteniendo zoosporangios
de resistencia caracteristicos del agente cau-
sal. En el estudio anatomopatoldgico se ob-
servo hiperplasia e hipertrofia en las células
de los tejidos adyacentes a la peridermis.

Las existentes en la parte central de la
lesion se encontraron necrosadas y destrui-
das presentando gran cantidad de quistosoros
del hongo. Confirmada la enfermedad y su
agente causal, se destruyeron ambos lotes de
semillas.

SARNA PULVERULENTA DE LA PAPA

Spongospora subterranea (Wallr.) Lagerh.

POTATOES
POWDERY SCAB

SUMMARY

The reggister form to enter at the seed
zone in Malargie (Mendoza, Argentina), of
two lots of potatoe’s seeds, motiveted a
Sanitary inspection. The cv. Spunta’s seed,
fundation category, comes from Tafi del Va-
lle (Tucuman, Argentina).

They were put on study in order to
check the symptoma-tology, anatomy
pathology, and micologics. The study was
made throgh a paraffin inclusion,
microtome’s cuts, and different stains
techniques, description and identification of
the causal organism.

The more frecuent symptoms wich
were observed were the presence of open
circular pustules from 0,5 to 4 mm of
diameter. Brown-red coloured powdery
contents were observed. In the afected
tissues necrosis and destroyed cells with an
oval and spherical sorus between the ve-
getal remainders were observed at the cen-
tral and external part of the injury.

Hyperplasy and hypertrophy have been
observed in the adyacent cells not touched
by the pathogen. Inside some, there was
one or more sorus with polyedric's
zoosporangios with wide walls. The final
diagnostyc was the presence of Spongos-
pora subterranea (Wallr.) Lagerh. f. sp.
Subterranea Tomlison.That, was the reason
why the potato seed was officialy destroyed.
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INTRODUCCION

Ante la solicitud de ingreso de una partida de papa semilla, en el &rea protegida
de Malarglie (Mendoza), se la inspecciond sanitariamente, a pedido del Comité Téc-
nico Asesor de Semilla de Papa (19/10/89) y se observoé la presencia de lesiones
circulares semejantes a la sarna comun, causada por Streptomyces scabies (Thaxter)
Waksman and Henrici. Ante la sospecha que los sintomas correspondieran a la sarna
pulverulenta, se efectuaron los estudios necesarios para confirmar tal presuncion.

En la Argentina se han encontrado escasas referencias sobre la enfermedad.
Fernandez Valiela (1978) sefial6 textualmente: "En Argentina ha sido observada por el
autor una sola vez en la variedad Kathadin en los altos valles de San Luis, en los ensa-
yos que alli se condujeron para determinar zonas semilleras de papas. La variedad en la
cual se ha observado provenia de Maine, EE. UU." (11). No aclaré si el diagnéstico fue
sintomatoldgico o etioldgico. Ademas menciond que Gibbs (1947) la cita para las Islas
Malvinas. Calderoni (1978) indic6 que Blanchard ya la citaba en 1929 (8), y que el Ing.
A. Scande le comunico la identificacion de la enfermedad -en 1973- en papas andigenas,
procedentes de Sta. Victoria (Salta). Igualmente, el mismo autor cita que Calderoni y
Meyer la registran en el Alto Valle del Rio Negro (1978), sin mencionar si este caso fue
informado o publicado, y menos aln, el tipo de diagndstico realizado.

La ambigliedad y falta de precision de estas referencias origina dudas sobre la
determinacion de la enfermedad y la identificacién de su agente causal. En virtud de
estos hechos, el presente trabajo realiza un diagndstico basado en estudios
anatomopatologicos y etioldgicos, que permiten determinar con certeza la enferme-
dad en Tafi del Valle (Tucuman). Como ésta es castigada por la legislacién de mu-
chos paises, y aun considerada cuarentenaria en algunos de ellos -incluso la Argen-
tina- se informao, en 1989, al Comité Técnico Asesor de Semilla de Papa (Mendoza),
gue remitid copias a organismos nacionales y de las provincias de Tucuman y
Mendoza (27).

MATERIALES Y METODOS

*  Observacion de sintomas y muestreo de tubérculos de bolsas de semilla de la
categoria Fundacion, procedentes de Tafi del Valle (Tucuman), almacenados
preventivamente en un frigorifico de Tunuyan antes de su ingreso en la zona
semillera de Malargue.

»  Descripcion de los sintomas macroscopicos observados en los tubérculos du-
rante la etapa de almacenaje.
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*  Montaje de material obtenido de las pUstulas existentes en los tubérculos, mace-
rados en Tricolorante de Gueguen (29) y observacion microscopica.

»  Estudio anatomopatolégico, segun el siguiente esquema:
1. Material enfermo fijado en F.A.A. N° 1 (31).
2. Deshidratado, imbibicion y montaje del material enfermo en parafina, por el

método de Zirkle (31).

. Cortes al micr6tomo de deslizamiento.

. Coloracion por el método de Stougthon (13).

. Coloracioén triple (Flemming) (34).

. Observacién, descripcién y documentacion fotografica al microscopio.

. Observacién, descripcién e identificacion del agente causal.

~No ol hw

RESULTADOS

A. Sintomas

Si bien la enfermedad puede provocar sintomas en toda la planta se ha traba-
jado solamente en tubérculos. Predominan las puastulas abiertas, de color pardo
claro a pardo oscuro; de forma generalmente circular, con los bordes algo
sobreelevados y la peridermis desgarrada y desprendida, quedando levantada -y
con frecuencia- enrollada hacia el margen de la lesion. En la parte central de esta
Ultima, queda expuesto un contenido pulverulento de color pardo rojizo claro a oscu-
ro, constituido por las fructificaciones del agente causal y el resto de los tejidos
afectados (Fotos 1y 2, pag. 82). Estas pustulas, con frecuencia numerosas, otor-
gan aspecto harapiento a la piel del tubérculo, denominacién que mencionan algu-
nos autores en la bibliografia (3). El didmetro de las lesiones puede oscilar entre 0,5
y 4 mm, llegando hasta 7 mm en algunas ocasiones.

La sintomatologia descripta puede confundirse con la de la sarna comun, provo-
cada por Streptomyces scabies (Thaxter) Waksman and Henrici, hecho citado en la
bibliografia (22, 38, 30, 32). En el caso de la sarna pulverulenta, las lesiones son mas
circulares, mas pequefias y, en las pustulas abiertas presentan la peridermis despren-
diday enrollada, coincidentemente con las observaciones de distintos autores (30, 32).
Esfrecuente, en ataques severos, la coalescencia de las lesiones, que afectan gran-
des areas de la superficie del tubérculo. Las lesiones en tubérculos se inician general-
mente en las lenticelas, y con menor frecuencia, en heridas y gemarios. En sus prime-
ras etapas son cerradas, sobresalientes, semejantes a una pequefia ampollade 0,5 a
2 mm de didmetro (Foto 1). El color pardo puede variar de claro a oscuro. En esta
etapa son confundibles con la mancha de la piel o de la cascara, incitada por
Polyscytalum pustulans (Ower and Wakef) Ellis (=Ospora pustulans Ower and Wakef)
(22, 35, 38). Esta enfermedad no ha sido sefialada para nuestro pais.

También es frecuente observar lesiones en cadena, en forma de semicirculo, o
hilera, como consecuencia de la division de una célula infectada al principio del
desarrollo del tubérculo (22). Las sintomatologias descriptas anteriormente obede-
cen alaformacién de un tejido cicatrizal de defensa por parte de la planta, que limita
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la colonizacion del patdgeno a los tejidos adyacentes. Pero en condiciones de exce-
siva humedad (25), este tejido defensivo fracasa en la contencién del patdgeno . La
formacion de grandes areas con cavidades y verrugas constituye la forma ulcerosa
de la enfermedad (Foto 2). Una sintomatologia no observada en el presente estudio
es la tumorosa, que se encuentra citada en la bibliografia. Se produce cuando los
tejidos afectados por un crecimiento descontrolado de las células -hipertrofia e
hiperplasia- forman excrescencia, verruga o tumor, de color variable, entre pardo
claro y oscuro. Esta manifestacion se puede confundir con la sarna verrugosa, pro-
vocada por Synchytrium endobioticum (Schilb.) Perc., enfermedad que no ha sido
sefialada en el pais.

B. Montaje microscépico de material existente en las pustulas

Realizado mediante raspado y maceracion usando como liquido de montaje
Tricolorante de Gueguen, resultd muy eficaz para la diferenciacién e identificacion
del organismo causal, en los mismos se destacaron claramente los soros conte-
niendo los zoosporangios del hongo coloreados de azul del resto de elementos que
componentes del preparado: restos de tejidos del vegetal, tierra, fructificaciones de
otros hongos, etc.

C. Estudio anatomopatoldgico

Después de realizadas las coloraciones diferenciales por el método de Stougthon
y Triple, la observacién microscopica puso de manifiesto la presencia de soros con-
teniendo zoosporangios del hongo causal, tanto dentro de células muertas como
intactas, en algunos casos totalmente destruidas del parénquima amilaceo del tu-
bérculo (Foto 4, pag. 82). Se observa la peridermis original, muerta y desgarrada en
la zona afectada y la formacién de un nuevo periderma, por debajo del parénquima
amilaceo afectado por el hongo, a fin de servir de barrera de contencion al avance
de aquel. Ademas, se evidencia hiperplasia e hipertrofia en los tejidos afectados. En
las células aun no destruidas se observa un nimero variable de soros -entre 1y 5-
ocupando gran parte del volumen celular.

D. Observacion, descripcion eidentificacion del agente causal

Los soros observados son los caracteristicos de la forma de resistencia del
hongo, conocidos como quistosoros (Cystosorus o Spore-balls). La forma varia de
esférica a oval y el tamafio, de 20 a 75 micrones de largo x 20 a 60 micrones de
ancho. Contienen los zoosporangios de resistencia, caracterizados por paredes grue-
sas, cuyo numero varia desde algunos centenares a mas de un millar. Los
zoosporangios adoptan generalmente una forma poliédrica debido a la compresién
ejercida por las paredes de los mismos entre si, apretados dentro de una vesicula
conformando el quistosoro (Foto 3, pag. 82). Su tamafio es de 2 a 4 micrones de
diametro y su color, pardo a pardo claro. Dentro del quistosoro, se observan cavida-
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des vacias entre las masas de zoosporangios, que le dan aspecto de esponja mari-
na. Este soro define la etapa final del ciclo biologico del hongo que es holocéarpico y
transforma todo su talo en la citada fructificacion, lo cual es de importancia capital
en la identificacion. Esta etapa va precedida por la existencia de un plasmodio
multinucleado dentro de la célula parasitada del hospedero. Las zoosporas son de
forma esférica a oval de 2 a 4 micrones de didmetro, presentando movimientos muy
rapidos en montajes vitales en medio acuoso.

DISCUSION

Con los estudios sintomatoldgicos, anatomopatoldgicos y referentes al orga-
nismo causal se identifica el hongo Spongospora subterranea (Wallr.) Lagerh. f. sp.
subterranea Tomlinson, concordando con las especificaciones dadas (17, 25, 22,
38). Segun la clasificacion propuesta, pertenece a la clase Plasmodioforomicetas,
familia Plasmodioforaceas (2). Es un hongo que presenta parasitismo obligado, (19,
37); carece de micelioy presenta plasmodio de vida intracelular. En sintesis, en el
ciclo bioldgico del hongo las zoosporas primarias, que son aquellas producidas por
los zoosporangios de resistencia formados dentro de los quistosoros, nadan en la
fraccion acuosa del suelo hasta ponerse en contacto intimo con los distintos 6rga-
nos subterraneos, raices, tallos y tubérculos. Penetran dentro de los tejidos gene-
ralmente por las lenticelas (Wild 1929, en 22), aunque también lo pueden hacer por
heridas y estomas (36). Canto encuentra que existe también una cierta relacion en
la infeccidn con el nematode Nacobbus aberrans (9). Una vez dentro de la célula
crecen formando plasmodios multinucleados. Finalmente se fraccionan en
zoosporangios uninucleados. Estos liberan las zoosporas secundarias que invaden
las células vecinas, o se dirigen a otros érganos para iniciar una nueva infeccion.
Esto se podria repetir varias veces durante el ciclo del cultivo, constituyendo la fase
de multiplicacion asexual del hongo. La fase sexual se presenta cuando ocurre la
fusion entre dos zoosporas (copulacién plano-gamética). El zigoto resultante pene-
tra en la célula del hospedero. Posteriormente crece y forma un plasmodio
multinucleado que, finalmente, da lugar a los soros de resistencia o quistosoros
conteniendo los zoosporangios de resistencia (24).

Si bien en el presente trabajo no se tuvo en cuenta las sintomatologias de otros
organos y de la planta entera es importante hacer algunos comentarios al respecto.
Porque puede afectar raices y tallos subterraneos, caracterizandose por la presencia
de excrescencias con forma de agallas o tumores, generalmente de 1 a 10 mm de
diametroy, algunas veces mayores (25). El color, al principio blanco, se vuelve pardo
oscuro en el momento en que se desintegran. Los mismos autores citan que, en esta
etapa, se puede confundir con la sarna verrugosa, causada por S. endobioticum. Pero
esta Ultima no afecta las raices. Los ataques producidos por S. subterranea en los
organos citados pueden provocar enanismo, marchitez, y aun muerte prematura de
las plantas con serios dafios a la produccion. Otro de los problemas graves acarrea-
dos es la disminucion de los rendimientos de tubérculos comerciables y la predisposi-
cién al ataque de agentes que provocan podredumbre durante el almacenaje y mer-
cadeo, que aminoran su valor comercial (16, 30, 36, 32).
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@ Sintomas en tubérculos donde se @ Detalle de la pustulas mostrando la
observan pustulas aisladas y con- peridermis levantada y enrollada.
fluentes.

© Quistosoro de S. subterranea dentro de @ Corte histologico de la peridermis ori-
una célula de tubérculo de papa donde ginal levantada, células destruidas del
se aprecian los zoosporangios de re- parénquima y grupos de quistosoros
sistencia de formas esféricas a de S. subterranea.

poliédricas -aumento 1600 veces-.
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Un importante dafio indirecto es que Spongospora subterranea es vector de la
enfermedad conocida como enanismo de los tallos de papa (Mop-Top de la papa),
causada por el potato Mop-Top virus (PMTV), que provoca marcada disminucion de
los rendimientos y afecta severamente la calidad comercial de los tubérculos. Para un
control efectivo de esta enfermedad viral se recomienda la introduccion del vector
(21, 14). Esta enfermedad, aunque ampliamente distribuida a nivel mundial, sélo cau-
sa dafios graves en algunos ambientes, relacionados con climas y suelos frios y hu-
medos (11, 18, 36). Por esto, es considerada enfermedad de menor importancia por
algunos autores (36, 32). Sin embargo, cuando el patdgeno tiene condiciones favora-
bles para su desarrollo, produce graves dafios en el cultivo, afectando todos los 6rga-
nos subterraneos de la papa e incluso, provocando la muerte prematura de la planta
(16, 25, 22, 38). En 1983, Sampson (33) la sefiala como la mayor causa de dafios en
los cultivos de los cultivares Kennebec, Sebago y Sequoia (Australia).

En Mendoza, la enfermedad no ha sido detectada hasta el presente, de acuerdo
con la experiencia reunida en mas de 20 afios de observaciones de papas de todas las
areas de produccion, en especial de aquellas dedicadas a semillas, como es el caso de
Malargue, Uspallata y el Valle de la Carrera (Tupungato). Afecta a otras especies de
Solanéaceas, entre ellas el tomate. Ademas, también posee otros hospedantes, como
especies de dicotiledéneas, monocotiledoneas y gimnospermas (25). Muchos autores
sefialan la alta capacidad de sobrevivencia del patdgeno, para pasar periodos criticos;
los quistosoros -las vesiculas que contienen los zoosporangios de resistencia (spore-
balls)- pueden permanecer viables en el suelo por mas de 6 afios (25). A esto se suma
la capacidad de pasar por los tractos digestivos de los animales, sin pérdida de viabili-
dad, lo que facilita su dispersién y la contaminacién de nuevos campos por intermedio
de las heces (Pethybridge 1911, en 22). Otra probable forma de dispersion es a través
de la semilla botanica de algunas especies, pasturas entre ellas (26).

Todas las caracteristicas precedentes reflejan la potencial gravedad que signi-
fica la enfermedad al introducirse en una regién. Actualmente muchos paises tie-
nen, dentro de sus reglamentaciones de ingreso, medidas cuarentenarias mas o
menos severas, que pueden llegar a la exclusiéon de areas o paises en que esté
presente el patégeno. Esto incluye también cualquier otra especie que pueda trans-
portar suelo, su habitat natural. En Mendoza, con un perfil exportador creciente y
promisorio de ajo, cebolla, chalote, puerro, etc., seria lamentable e irresponsable no
tomar medidas para evitar su introduccion. Con respecto a medidas de control la
primeray fundamental esta basada en la legislacion y la policia agricola (11, 18,19).
El control quimico ha dado resultados polémicos, porque sélo puede servir de palia-
tivo una vez que la enfermedad ya se encuentra presente. Ademas no ha dado
resultados contra Spongospora subterranea (19). Posteriormente, se ha sefialado
gue los tratamientos quimicos de los tubérculos semilla son poco satisfactorios o
ineficaces (30, 32, 1). En 1975 se menciond que tratamientos con un érgano-mer-
curial, combinado con penta-cloro-nitro-benceno, incrementaron los rendimientos
respecto de testigos sin control pero, simultdneamente, incremento la incidencia de
sarna pulverulenta de 9,7 % a 20 % (4). Lainmersion en la precitada mezcla contro-
16 efectivamente el indculo que lleva el tubérculo de la sarna pulverulenta y la fumi-
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gacion de suelos con bromuro de metilo o el uso de metham-sodium en el agua de
irrigacion, controlé el indculo del suelo (28). En un afio seco, 18 tratamientos no
fueron estadisticamente significativos con el control y 4, que redujeron la enferme-
dad, produjeron gran merma en los rendimientos (3). En el afio siguiente, muy ha-
medo, 14 tratamientos fueron altamente significativos en la reduccién de la enfer-
medad y, en particular, el hidroxido de estafio dio completo control. Varios compues-
tos de zinc -en particular, su 6xido- han dado resultados promisorios tanto en los
tratamientos de tubérculos usados para semilla como en los realizados al suelo,
sobre todo en condiciones de baja presion y predisposicion a la enfermedad,
sugiriéndose como medidas a tener en cuenta en un control integrado (6, 7).

En la lucha con cultivares resistentes, la bibliografia también es abundante.
Entre las mas susceptibles figuran Kennebec, Shepodi, Sebago, Atlantic, Spunta 'y
Cara (33, 23, 12, 10, 5). La Russet Burbank, si bien muestra resistencia a la afec-
cion en tubérculos, es muy susceptible a la infeccion en raices (20, 5, 10). En los
métodos de diagndstico, Ultimamente se ha propuesto la deteccion de los quistosoros
por el método serolégico ELISA (enzyme linked immunosorbent assay) (15). Si bien
presentaria gran sensibilidad, la reaccién fue inhibida por altas concentraciones de
jugos del tubérculo. En la investigacion de quistosoros en muestras de suelo, se
detectaron débilmente a pesar de estar presentes en gran nimero. Tampoco hubo
reaccion con el estado plasmodial. Por lo tanto el método ELISA podria ser una
futura herramienta si se corrigen las dificultades anotadas.

CONCLUSION

Se confirmo la presencia de Spongospora subterranea (Wallr.) Lagerh en una par-
tida de semilla de papa fiscalizada, proveniente de Tafi del Valle (Tucuman, Argentina).
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