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INTRODUCCION

¿Son importantes los nemátodos fitoparasíticos?  Indudablemente la respuesta es que si son
importantes; lo que sucede es que no se le da la importancia que tienen debido a que según muchos
fitopatólogos o zoólogos, que es donde generalmente deberían estar ubicados los laboratorios de
Nematología Agrícola, con los nemátodos es difícil trabajar y los síntomas que causan no son tan
evidentes como un hongo afectando una hoja, fruto o tallo; una bacteria en un tubérculo o un virus en
una hoja o un insecto en un fruto, sin embargo, los nemátodos merman el rendimiento aún sin matar a
la planta.  Debido a esto último es que a veces pasan desapercibidos.  Información reciente indica
que la reducción de rendimiento causada por los nemátodos fitoparasíticos en cultivos se ubica
alrededor del 12,3% a nivel mundial.  Sin embargo, en situaciones de monocultivo, las pérdidas
pueden llegar al 80% y, si el órgano afectado es la parte comercial, las pérdidas pueden ser totales,
esto ocurre frecuentemente con yuca, ñame, ocumo, apio, ajo.  Hay que hacer notar también que la
casi totalidad de las enfermedades fungosas y bacterianas en plantas, están asociadas con
nemátodos y, la sintomatología magnificada por su presencia, no dejando de mencionar la capacidad
de transmitir virus de un grupo de éstos (Longidoridae y Trichodoridae).

En la presente monografía se tratará de dar una visión relativamente amplia de la nematología, se
hará referencia a la historia de la nematología, morfología y anatomía de los nemátodos
fitoparasíticos, su clasificación taxonómica, algunos conceptos básicos relacionados, nociones de
biología, principales métodos de extracción y conservación de nemátodos, principales problemas
nematológicos en los trópicos y control.

En general para los países en vías de desarrollo, el número de nematólogos es escaso en relación
con los problemas existentes; a lo mejor las pocas personas, que actualmente laboran en esta área,
al cabo de muchos años de trabajo logren identificar a la mayoría de los nemátodos fitoparasíticos
de importancia en los cultivos y, paulatinamente implementen programas de control.  Sin embargo,
esto debe hacerse de la forma más rápida posible ya que, los problemas nematológicos día a día
aumentan, inclusive en cultivos tradicionales y no tradicionales de exportación, además de la
floricultura.

ASPECTOS HISTORICOS DE LA NEMATOLOGIA

Los nemátodos de importancia médica fueron los primeros en conocerse, su historia es larga e
interesante.  Una de las primeras referencias se encuentra en el Papyrus Ebers (1500 A.C.) en el
cual se mencionan las formas que hoy en día conocemos como Ascaris lumbricoides y
Dracunculus medinensis.  Antiguas escrituras hebreas contienen muchas referencias que podemos
interpretar como enfermedades causadas por nemátodos parasíticos, pero no hay mención
específica de los organismos causases, a no ser que aceptemos el término "serpientes ardientes"
como una referencia a Dracunculus (La Biblia: No. 21:6-9).  Agatharchides (180 A.C.) hizo una
descripción de éste nemátodo y le atribuyó la epidemia que atacaba a los israelitas.



Referencias más definitivas de los ascáridos pueden ser encontradas en la literatura griega, ya que
Hipócrates (400 A.C.) y Aristóteles (350 A.C.) los mencionan.

Los médicos romanos aparentemente conocían e intentaban tratar las infecciones de los nemátodos
de varias maneras y así casi todas las referencias que se encuentran hasta finales de la Edad Media
se refieren a la enfermedad y sus tratamientos, pero no a los nemátodos.  Los médicos árabes y
persas también conocían y trataban estas enfermedades.

Hasta la primera parte del siglo XVIII, los nemátodos, aunque conocidos, no fueron considerados
como organismos infectivos sino agentes de enfermedades que nacían espontáneamente en el ser
humano como resultado de la putrefacción y los cambios en los fluidos del cuerpo.  Werner (1780)
atacó este punto de vista pero pocos de sus contemporáneos estuvieron de acuerdo con él; no fue
sino hasta la mitad del siglo XIX que sus ideas fueron completamente aceptadas.

Fue solamente en 1916 que Stewart demostró que los juveniles de Ascaris lumbricoides emigran a
través del pulmón del individuo infectado antes de establecerse definitivamente en el intestino
delgado y A. lumbricoides es uno de los gusanos mencionados hace 3500 años en el Papyrus
Ebers.  Las enfermedades producidas por Ancylostoma duodenalis y Necator americanus
todavía persisten en muchas partes del mundo y en algunas no se ha logrado aún reducir el daño que
causan.

A pesar de que algunos médicos interesados en los parásito humanos hicieron ocasionalmente
estudios en animales domésticos, la detección de nemátodos en ellos fue posterior.  Una de las
primeras referencias a los nemátodos de interés veterinario es la de Hipócrates (400 A.C.) quien
mencionó a caballos con gusanos los cuales fueron mucho más tarde identificados como Oxyuris.
Aristóteles (350 A.C.) encontró ascáridos en perros y Columella (100 D.C.) comentó sobre
ascáridos de una ternera, un nemátodo conocido ahora como Neoascaris vitulorum.

Desde esos datos hasta el siglo XIX hay poca información sobre nemátodos en animales
domésticos.  Albertus Magnus (1200 D.C.) describió un gusano en un halcón.  Caesalpinus (1600
D.C.) descubrió el "gusano del riñon" (Dioctophyme renale) en un perro; este nemátodo es uno de
los más grandes y causa sorpresa que no fuera descubierto antes, pero conviene recordar que la
disección de animales no se comenzó a practicar sino hasta más tarde.

Dos de los descubrimientos más importantes en el campo veterinario son los de Leidy (1846) quien
encontró Trichinella spiralis en las fibras musculares de un cerdo y el de Virchow (1 859) quien
demostró la transmisión del nemátodo de la rata al cerdo.  Virchow, Herbst y Leukart se dieron
cuenta de la importancia de la triquinosis para el hombre y esa preocupación resultó en el comienzo
de la inspección sanitaria de la carne.

La primera información de nemátodos de vida libre proviene de Borellus (1656) quien observó los
"gusanos del vinagre" los cuales en una época estaban frecuentemente presentes en vinagres.
Durante los años siguientes, Power, Hooke, Leeuwenhoek, y otros primeros microscopistas
también encontraron esta especie, identificada posteriormente como Anguillula aceti = Turbatrix
aceti.



La fitonematología es una ciencia joven que se ha desarrollado en los últimos 70 años.  La primera
cita específica de un nemátodo fitoparásito viene de Europa y está estrechamente relacionada con el
descubrimiento del microscopio.  Turbeviii Needham (1 743) fue el primero en demostrar que
Vibrio tritici = Anguina tritici era la causa de las agallas en trigo.  Needham extrajo de un grano
de trigo lo que aparentemente era una masa de fibras inmoviles, sin embargo, cuando las humedeció,
las fibras empezaron a moverse.  Needham había descubierto el nemátodo del trigo y las "fibras"
eran juveniles de segundo estado latentes.  Linnó (1767), Scópoli (1777) y Steinbuck (1799)
observaron la misma especie y anotaron que atacaba otros cereales.

Casi un siglo después, Berkeley (1855) observó "vibrios" presentes en agallas de raíces de pepino
en un invernadero en Inglaterra.  En 1879, Cornú les dio el nombre de Anguillula marioni, hoy día,
nemátodos del género Meloidogyne .

Aunque Julius Kuhn (1857) fue el primero en mencionar lo que conocemos hoy como el nemátodo
de los bulbos Ditylenchus dipsaci, él es más conocido por su trabajo sobre el control del
nemátodo de la remolacha azucarera en Alemania.  El y sus colegas usaron disulfuro de carbono
como fumigante del suelo en 1871, pero posteriormente determinó que la rotación de cultivos era la
manera más económica de controlar esta plaga.  Schacht (1859) atribuyó la enfermedad de la
remolacha azucarera a un nemátodo, pero fue Schmidt (1871) quien primero lo nombró
Heterodera schactii.  Un estudio detallado de la morfología de este nemátodo, el primero que se
hace de una especie fitoparásita, fue realizado por Strubell en 1888.  Bastian, como resultado de sus
estudios en ciertas áreas limitadas de Inglaterra, pudo describir cien (1 00) especies nuevas
pertenecientes a 30 géneros de los cuales 23 eran nuevos.  Con su MONOGRAPH OF THE
ANGUILLULIDAE (1866) se inicia la ciencia de la nematología ya que él presentó por primera vez
las posibilidades de recolectar intensivamente nemátodos tanto del suelo como de los tejidos
vegetales y de agua salada y dulce.

Butschli nos dio las primeras descripciones detalladas de la morfología de los nemátodos de vida
libre y señaló muchas de las características que son usadas hoy en día para diferenciar géneros y
especies.  También él es responsable, junto con Bastian, de establecer los principios sobre los cuales
se fundó la nematología.

Otro clásico de la nematología es la monografía de J.G. de Man (1884) DIE EINHEIMSCHEN,
FREI IN DER REINEN ERDE UND IM SUSSEN-WASSER LEBENDEN NEMATODEN
DER NEIDERLANDISCHEN FAUNA que hasta hoy día permanece como una de las
publicaciones fundamentales sobre el tema.  Creó las hoy llamadas "Fórmulas de deMan" para
expresar las medidas de los nemátodos.  Otros importantes trabajos en Europa influyen aquellos
realizados por Marcinowski (1 909), Micoletzky (1 922), Fiiipjev (1 934), T. Goodey (1 933,
1951) y Goffart (1 951).

En Inglaterra, T. Goodey publicó su primer trabajo sobre nemátodos en 1922.  En su libro agrupó
información relacionada con todos los nemátodos fitoparásitos conocidos para esa fecha.  Este libro
constituyó un paso importante en la dirección de educar a los fitopatólogos, agrónomos y otros
trabajadores agrícolas sobre el papel que juegan los nemátodos fitoparásitos en los cultivos.  En
1951 publicó otro libro, SOIL AND FRESH WATER NEMATODES. En 1953 se formó la
Sociedad Europea de Nematólogos (ESN).



Los primeros nemátodos fitoparásitos observados en los EEUU fueron los nemátodos agalladores,
Meloidogyne spp., según informe de May en 1888.  Este trabajo fue seguido rápidamente por los
de Atkinson (1889) en Alabama, Neal (1889) en Florida, Haistead (1891) en New Yersey y Stone
& Smith (1898) en Massachussetts.

Sin embargo, fue N.A. Cobb, quien inició su carrera en el Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA) en 1907, a quien le debemos el desarrollo y establecimiento de la ciencia
de la nematología en ese país.  Sus extensivas publicaciones en taxonomía y técnicas han ejercido
una influencia profunda a nivel mundial.  Demostró la presencia de fasmídios, deirídios, anfídios y
papilas cefálicas en los Tylenchidas.  Asociado con Cobb durante esos años estuvo W.E.
Chambers, artista y microscopista.  De sus manos talentosas la nematología recibió las ilustraciones
más perfectas de los nemátodos que jamás han sido realizadas.

Siguiendo Cobb en 1932, G. Steiner dirigió el trabajo de lo que ahora es la Sección de Nematología
USDA. Especialmente notables han sido los libros publicados por Chitwood y Chitwood (1937,
1950), Christie (1959), Sasser & Jenkins (1960), Tarjan (1960) y Thorne (1961).

El descubrimiento de Taylor (1933) de que el nemátodo agaliador podía reproducirse sin machos en
cultivos asépticos de raíces, seguido por el trabajo de Christie (1936) sobre el desarrollo de las
agallas producidas por este nemátodo, estimularon importantes investigaciones en muchas otras
especies.  El descubrimiento del nemátodo dorado en Long lsland, New York (1941) y el comienzo
de la muerte lenta de los cítricos en Florida intensificaron la preocupación en los EEUU por el papel
de los nemátodos en la agricultura.  El descubrimiento de una mezcla de dicloropropeno-
dicioropropano (DD) por Carter (1943) inició el comienzo de la fumigación del suelo.  En 1945
Christie anunció la efectividad del dibromuro de etileno (EDB) como nematicida.

Razas de Meloidogyne fueron descritas por primera vez por Christie & Aibin (1 944) y la revisión
de este género por Chitwood (1949) trajo una estabilidad taxonómica en el grupo.
Atención fue dada por Christie y Perry (1 951) al papel de las especies de nemátodos ectoparásitos.
El primer departamento de Nematología en una Universidad fue establecido en la Universidad de
California en 1953.

Una nueva revista, NEMATOLOGICA, inició su publicación en 1956 y fue la primera revista
dedicada principalmente a los trabajos de fitonematología.  Aunque algunas revistas en EEUU y en
otros países habían publicado anteriormente trabajos originales de investigación en este campo.
Nematológica constituyó una fuente adicional de publicaciones específicas al tema.  Nematólogica es
publicada en Holanda.

En 1958, por primera vez, se demostró que un nemátodo fitoparásito actuaba como vector para una
enfermedad virosa de las plantas.  Aunque varios investigadores habían intentado demostrar esta
relación con anterioridad, no fue sino en 1958 que Hewitt, Raski y Goheen, sin duda alguna,
comprobaron que Xiphinema index era el vector de la enfermedad virosa de la vid "Hoja abanico".
Antes de esta fecha había sido demostrado que la presencia de nemátodos era capaz de incrementar
la severidad de ciertas enfermedades fungosas y bacterianas, pero una relación tan estrecha nunca
había sido señalada.



En 1961 se formó la Sociedad Americana de Nematólogos (SON) cuya publicación oficial es la
revista Journal of Nematology la cual apareció por primera vez en 1969.

La organización de Nematólogos de los Trópicos Americanos (ONTA-OTAN) fue fundada en
1968 y desde 1971 tiene como publicación oficial Nematrópica.

INTERRELACIONES DE LOS NEMÁTODOS CON OTROS ORGANISMOS
PRODUCTORES DE ENFERMEDADES

Uno de los descubrimientos más importantes en nematología y fitopatología, ha sido la demostración
de las muchas interacciones existentes entre los nemátodos y otros organismos patógenos que viven
en el suelo, incluyendo hongos, bacterias y virus, como causantes de enfermedades en las plantas.
Se ha comprobado experimentalmente que ciertos nemátodos patógenos acrecientan el desarrollo
de enfermedades que causan los hongos y las bacterias, en plantas que comunmente son resistentes
a ella.  Ejemplos específicos de esto son las variedades de tabaco resistentes al hongo que produce
la enfermedad conocida como peciolo negro, Phytophthora parasítica var. nicotianae y el
marchitamiento bacteriano, causado por Pseudomonas solanacearum y las variedades de algodón
y tomate resistentes a los marchitamientos debidos a Fusarium, interaccionando con los nemátodos
formadores de agallas del género Meloidogyne .

Aunque se han emitido varias teorías sobre la función que tienen los nemátodos, aún no se han
dilucidado por completo; se piensa que la infección causada por un patógeno puede alterar la
respuesta de la planta huésped frente a su acción como a infecciones subsiguientes causadas por
otro o por el mismo patógeno.  Muchas veces estas combinaciones causan un daño aditivo,
pudiendo romperse la resistencia de la planta o producir síntomas diferentes a los generalmente
producidos por un organismo solo.

Los investigadores que trabajan en el área a menudo utilizan una serie de términos, tales como:
asociaciones, complejo, complejo enfermedad, interacción etc.. De cualquier forma en una
"enfermedad compleja" están involucrados dos o más factores y cada uno de ellos son esenciales
para el desarrollo de la enfermedad.  Los nemátodos fitoparasíticos juegan un importante papel en
varias enfermedades complejas y una de las labores del nematólogo es reconocer estos problemas
en colaboración con virólogos, micólogos y bacteriólogos.

INTERACCION NEMÁTODOS-HONGOS

En 1892, Atkinson fue el primero en reportar la interacción entre nemátodos y hongos.  Escribió que
aunque Meloiodgyne y Fusarium causan enfermedades distintas en algodón, había mucho mas
daño en la plantación cuando los dos organismos estaban presentes en el suelo.  Esta interrelación es
también importante en otros cultivos como tabaco y tomate.  En Ecuador, variedades resistentes a la
marchitez por Fusarium han mostrado susceptibilidad debido a la presencia de nemátodos.

Hoy en día algunas casas comerciales están desarrollando híbridos de tomate resistentes a
Fusarium y nemátodos, lo cual representa una excelente alternativa para el control de esta
enfermedad en el caso que exista en el campo esta interacción.  Enfermedades causadas por
Fusarium en otros cultivos son influenciadas también por otros nemátodos.  Entre estas



enfermedades estan la Fusariosis en banano y Radopholus similis, marchitez en tabaco y
Tylencorhynchus claytoni, podredumbre radical de los cítricos y Tylenchulus semipenetrans .
Una interacción interesante de hongo-nemátodo es el de una enfermedad en trigo causada por el
hongo Dilospora alopecuri asociado con el nemátodo Anguina tritici.  Las esporas del hongo se
adhieren a los juveniles del nemátodo y son transportadas hasta los primordios florales donde se
produce la enfermedad.

Además de los mencionados existen innumerables complejos, donde casi siempre están involucradas
especies de Meloidogyne ; entre otras: Meloidogyne con Verticiiliurn, Alternaria, Rhizoctonia,
Helminthosporium, Pythium, Curvularia, Botrytis, Aspergillus y Penicillium.

En Ecuador a finales de la decada de los ochenta se determinó que el causante de la muerte de los
durazneros en algunos sectores de la Colonia Tovar, era causada por una interacción Meloigogyne
incognita, M. javanica y los hongos Fusarium, Phytophthora y Phoma.

Los nemátodos en la interacción con hongos pueden actuar como a) vectores de hongos, b)
productores de heridas, c) modificadores del huésped (alteración del código genético, formación de
agallas) d) modificadores de la rizósfera o del sustrato.

INTERACCIONES NEMÁTODOS-BACTERIAS

En contraste con los trabajos hechos sobre interacciones de nemátodos con hongos y virus, existen
pocos estudios relacionados con la interacción nemátodos-bacterias.  Aparentemente el primer
trabajo publicado sobre este tema es el de Hunger, quién en 1901 demostró que las plantas de
tomate fueron atacadas fácilmente por Pseudomonas solanacearum en suelo infestado con
nemátodos, pero permanecieron sanas en suelos libres de éstos.  Se conoce también que A. tritici
actúa como vector de un patógeno del trigo como lo es Corynebacterium tritici.  Otro importante
reporte es el que afirma que en presencia del nemátodo Pratylenchus penetrans , bacterias
generalmente no dañinas causan daños a raíces de manzano.

Por qué hay pocos casos conocidos de asociaciones entre nemátodos y bacterias?

a. Existen pocas bacterias patógenas en comparación con hongos y virus.
b. Muchas bacterias son patógenas de la parte aérea de las plantas, generalmente diseminadas por

la lluvia y en la mayoría de los casos son inaccesibles a los nemátodos.
c. Relativamente pocas enfermedades bacterianas han sido estudiadas pensando en posibles

asociaciones con nemátodos.

Todos los nemátodos están físicamente adaptados para esta interacción, ya que ambos requieren de
un medio acuoso para su actividad y crecimiento.  En la naturaleza todos los nemátodos están
contaminados con bacterias actuando como vectores, aunque la mayoría de los organismos que
llevan no son causantes de enfermedades en plantas.  Todos los nemátodos fitoparasíticos perforan
las células vegetales para alimentarse y así pueden actuar como inoculantes, pero la microperforacisn
hecha por el estilete no es el tipo de herida que favorece la entrada de la bacteria, las cuales
penetran mas fácilmente por heridas grandes.  Los ectoparásitos por esta razón están más
adaptados para transmitir virus y los endoparásitos en la diseminación de las bacterias.



INTERACCIONES NEMÁTODOS-VIRUS

El complejo nemátodo-virus es un descubrimiento relativamente nuevo.  Por mucho tiempo hemos
tenido conocimiento de que ciertos virus son transmitidos a través del suelo; persisten de alguna
manera en el mismo por períodos considerables sin un hospedero o vector conocido.  No son
transmitidos por contacto directo de las raíces entre plantas sanas y enfermas y su subsistencia
durante el invierno a bajas temperaturas no ocurre solamente en plantas hospederas que actúan
como reservorios sino también en otras formas.  Harrison define los virus transmitidos a través del
suelo (soil borne virus) como virus con un método natural de diseminación subterránea que no
depende solamente del contacto entre tejidos de plantas infectadas y plantas sanas.

Alien en 1948 hizo pruebas para verificar la posibilidad de transmisión de la enfermedad “vena
grande” de la lechuga, pero falló debido a que el virus no era del tipo transmitido por nemátodos.
McKinney y sus colegas también consideraron la posibilidad de transmisión del mosaico del trigo
por nemátodos pero no fue sino en 1958 que Hewitt, Raski y Goheen sin duda alguna comprobaron
que Xiphinerna index era el vector de la enfermedad virosa de la uva “hoja abanico” (grape
fanleaf).  Hasta ahora solamente especies de los género Xiphinema, Longidorus , Paralongidorus ,
Trichodorus y Paratrychodorus han sido citados como vectores.

Todos los nemátodos involucrados en la transmisión de virus pertenecen al Orden DORYLAIMIDA
de la Clase ADENOPHOREA.  Así todos tienen en común el esófago en forma de botella y
glándulas que descargan en conductos cortos en el lumen del esófago.  No se sabe si el tipo de
esófago y estas glándulas son importantes en la transmisión.  Xiphinema, Longidorus y
Paralongidorus tienen estiletes huecos desarrollados de un diente axial y al contrario, especies de
Trichodorus y Paratrichodorus tienen estiletes sólidos, desarrollados de un diente parietal.

Los virus transmitidos por nemátodos pueden ser divididos en dos grupos basados en la forma de
las partículas. Xiphinerna, Longidorus y Paralongidorus transmiten los virus “mancha anula”
(Ring Spot Virus), de forma polihédrica, llamados virus "NEPO"; palabra derivada de virus
transmitido por Nemátodos y partículas Polihédricas.  Especies de Trichodorus y Paratrichodorus
transmiten los virus 'Moteado' (Rattie Virus), llamados virus "NETU", de virus transmitido por
Nemátodos y partículas Tubulares.  En 1971 el nombre de los virus "NETU" fue cambiado a virus
"TOBRA'; nombre proveniente del grupo de virus "Tobacco Rattle".  A partir de 1974 este grupo
de virus aparece en casi toda la literatura especializada con esta nueva designación.

ADQUISICION E INOCULACION

Los períodos mínimos citados para la adquisición del virus de una planta y la transmisión a otras
plantas se refieren al período de contacto y no al período de alimentación del nemátodo.  El período
o tiempo de adquisición es el tiempo mínimo necesario para que el nemátodo tenga contacto con la
fuente del virus para llegar a ser virulífero.  El tiempo de inoculación es el tiempo mínimo que un
nemátodo virulífero necesita estar en contacto con una planta sana para transmitir el virus.  El tiempo
de adquisición puede variar de 1 a 24 h o más y el tiempo de inoculación varía de menos de 24 h a
varios días.  Los resultados de estos experimentos están influenciados en muchos casos por la
eficiencia de los nemátodos para encontrar las raíces de las plantas, el número de nemátodos usados



inicialmente, la temperatura, el tipo de suelo, otros factores ambientales y por el comportamiento
intermitente de alimentación de muchas especies.

TRANSMISION POR DIFERENTES ESTADOS DEL NEMÁTODO

En los estudios realizados hasta ahora, todos los estados del nemátodo (Juveniles de segundo,
tercero, cuarto estado, machos y hembras) pueden transmitir el virus, aunque un estado u otro puede
ser más eficiente.

PERSISTENCIA DEL VIRUS EN EL NEMATODO

El virus puede persistir por largos períodos dentro del cuerpo del nemátodo y este período puede
exceder la longevidad 'in vitro' del virus en la savia de la planta.  Por ejemplo, en savia de
Chenopodium a 18-20 grados centígrados el virus de la 'hoja abanico de la vid' (grape fanleaf)
retiene su estado infectivo por 10-20 días, pero el virus puede persistir en su vector X. index hasta
8 meses.  X. americanum puede transmitir la mancha anular del tabaco (tobacco ring spot) después
de 49 semanas.  Por lo general, el período de persistencia es de aproximadamente 3 meses para los
virus transmitidos por Longidorus , mientras que se reportan duraciones de casi un año en
Trichodorus y Paratrichodorus .  Esta persistencia se mantiene en el nemátodo aún cuando éste se
alimenta de plantas inmunes al virus o no se alimenta.

TRANSMISION A TRAVES DE LOS HUEVOS

A pesar de la larga persistencia del virus en el nemátodo, la transmisión del virus a través de los
huevos del nemátodo no ha sido demostrada hasta ahora.  Tampoco el virus es retenido a través de
las mudas.

ESPECIFICIDAD DE LA TRANSMISION

Aunque los virus NEPO no similares puedan tener una misma especie vectora, la evidencia sugiere
que líneas de un solo virus que difieren serológicamente requieren diferentes especies del mismo
género para su transmisión.  Por ejemplo mientras que X. diversicaudatum transmite el mosaico
árabe (arabis mosaic) y la mancha anular latente del fresal (strawberry latent ring spot), no transmite
la hoja abanico de la vid (grape fanleaf), una línea del mosaico árabe, la cual es transmitida por X.
index.  También líneas de virus que muestran solamente pequeñas diferencias serológicas pero son
separables en cuanto a su rango de hospederos, no necesariamente tienen diferentes vectores.  X.
arnericanuni puede transmitir la línea tipo y otra línea serológicamente separable de la mancha
anular del tomate (tomato ring spot).

Dos líneas del virus de la mancha anular del tabaco (tobacco ring spot), serológicamente diferentes,
fueron transmitidas con un solo espécimen de X. arnericaunum.  L. elongatus transmite la línea
inglesa de la mancha anular de la frambuesa (raspberry ring spot) casi tan eficientemente como la
línea escocesa, pero transmite solo ocasionalmente las líneas inglesa y alemana de la mancha anular
negra del tomate (tomato black ring virus).  En cuanto a los TOBRA-virus, las líneas americana y
europea del rayado y encrespamiento del tabaco (tobacco rattle virus) son serológicamente
diferentes y son transmitidos por diferentes especies de Trichodorus y Paratrichodorus , sin



embargo muchas líneas del rayado y encrespamniento del tabaco, son transmitidas por más de una
especie y también una sola especie de Paratrichodorus puede transmitir más de una línea.  No
obstante P. pachydermus muestra una especificidad en su transmisión.

Para que el virus se transmita, las partículas del mismo tienen que asociarse con y luego
desprenderse de, algún sitio en el cuerpo del nemátodo.  Se sabe que la superficie de la partícula de
virus juega un papel crítico, sin embargo, no se sabe si la superficie del nemátodo es el otro
componente únicamente necesario, o si algunas sustancias están involucradas también.  Si las dos
superficies son los únicos factores a ser considerados, la asociación y el desprendimiento puede
deberse a una sencilla acción mecánica, o quizás, a un proceso más complejo basado en la posición
de los átomos de las dos superficies.  No se puede excluir la posibilidad de que el sistema tenga
otros componentes y es importante señalar que las partículas de virus que recubren el lumen de la
faringe o el esófago parecen estar separadas de estas estructuras por una capa de material
translúcido a los electrones, posiblemente de naturaleza mucosa.

El desprendimiento del virus del sitio de retención ocurre cuando la saliva pasa del nemátodo a la
planta, tal vez debido a que el pH o las condiciones iónicas cambian en ese momento o porque hay
algún efecto enzimático de la saliva en la superficie del nemátodo o en la del virus, o en las sustancias
que unen las partículas del virus al nemátodo.  El desprendimiento no es rápido.  Los virus pueden
persistir por semanas en sus vectores y algunos pueden ser transmitidos a varias plantas en serie
cuando los nemátodos son transferidos de una planta a otra cada día.

MECANISMO DE TRANSMISION Y SITIO DEL VIRUS EN EL CUERPO DEL
NEMATODO

Algunos investigadores sugieren que las partículas de éstos virus son adsorbidas, selectivamente y
específicamente, en la pared interna del esófago que sirve de guía al estilete durante el paso de la
savia, mientras que otros virus tales como el mosaico árabe y la mancha anular latente del fresal, los
cuales son ingeridos, pero no normalmente transmitidos por L. elongatus , pasan con la savia al
intestino.  Partículas del rayado y encrespamiento del tabaco también han sido encontradas en
asociación con la cutícula que recubre el lumen de la faringe y el esófago de P. pachyderrnus , lo
cual sugiere otra vez un mecanismo físico pero específico, de retención del virus.

La información que se tiene hasta ahora indica que aparentemente el virus no se multiplica en el
nemátodo.  Tampoco pasa a través de la pared del intestino o del pseudoceloma.  Nunca se han
encontrado partículas de los virus que atacan las plantas dentro de las células de un nemátodo.

SINTOMATOLOGIA

Los nemátodos fitoparásitos se pueden clasificar en distintos grupos según el tipo de parasitismo.
Existen los nemátodos ectoparásitos (Xiphinema, Trichodorus , Belonolaimus , Criconemella)
que solo introducen el estilete en la zona cortical de la raíz, llegando en raras ocasiones a afectar la
zona vascular (Xiphinema) y todo el cuerpo permanece fuera de los tejidos; los semiendoparásitos
que introducen, además del estilete la parte anterior del cuerpo dentro de la raíz (Helicotylenchus ,
Aorolaimus) y a veces pierden su movilidad al abultarse las hembras (Tylenchulus ,
Rotylenchulus ); los endoparásitos migratorios que pueden penetrar completamente dentro de las



raíces y moverse inter e intracelularmente (Radopholus , Pratylenchus , Scutellonema,
Helicotylenchue ) o en la parte aérea (Ditylenchus , Aphelenchoides, Rhadinaphelenchus) y los
endoparásitos sedentarios, que una vez que penetran y establecen un lugar de alimentación, se
abultan y pierden la movibilidad (Meloidogyne , Globodera).

La sintomatología que un ataque de nemátodos fitoparásitos causa a la planta no es específico.  En la
parte aérea puede causar reducción de tamaño, clorosis, síntomas de deficiencias nutricionales,
malformaciones de hojas e inflorescencias, agallas, marchitez y finalmente reducción del rendimiento;
en la parte radical causa lesiones, necrósis, Tajaduras de raíces y tubérculos, agallas, raíces cortas y
reducción del sistema radical.  Es evidente que muchos otros organimos y a veces factores abióticos
pueden causar esto, por lo tanto, solamente un análisis nematológico de suelo, raíces y a veces
órganos de la parte aérea, podrán establecer si algún nemátodo fitoparásito puede estar asociado
con la sintomatología. La sintomatología se detallará para cada caso nemátodo- huésped
posteriormente en la sección de problemas nematológicos.

PRINCIPALES PROBLEMAS NEMATOLOGICOS EN CULTIVOS 1. HORTALIZAS

Los nemátodos más importantes de las hortalizas son especies de Meloidogyne además de
Rotylenchulus reniformis y otros pocos fitoparásitos, que ocasionalmente, pueden causar
problemas en estos cultivos. Las principales especies de Meloidogyne son: M. incognita, M.
arenaria, M. hapla y M. javanica.  En el cuadro 1. se observan la mayoría de las hortalizas
cultivadas en el trópico y subtrópico, las especies de Meloidogyne asociadas y su importancia
económica.

La presencia de agallas en las raíces, es el síntoma principal causado por la acción parasitaria de
Meloidogyne , de esta forma las plantas ven limitadas sus funciones normales y, en la parte aérea se
aprecia marchitez, enanismo y ciorosis; los rendimientos disminuyen.  Cuando la parte comercial es
afectada, como en el caso de zanahoria y remolacha, las perdidas, además de cuantitativas, son
cualitativas.  La temperatura no afecta mayormente a M. incognita, M. javanica y M. aronarla
los cuales se encuentran en todas las zonas tropicales y subtropicales de producción. M. hapla
requiere temperaturas frescas.  Los suelos ideales para estos nemátodos, son los suelos ideales para
el crecimiento de las hortalizas, es decir suelos francos con buena aireación y retención de humedad;
el pH no los afecta mayormente.  Sin embargo, los síntomas se manifiestan con mayor severidad en
cultivos creciendo en suelos arenosos.

Uno de los principales problemas que encontramos al aplicar medidas de control para este
nemátodo es la existencia de razas, M. incognita tiene cuatro y M. arenaria dos, además, muchas
poblaciones están compuestas por más de una especie y/o raza.  La correcta identificación de
especies y razas permitirá la selección adecuada de cultivares resistentes o tolerantes.

Estos nemátodos sobreviven de un ciclo a otro de cultivo en las malezas que quedan en el campo y
se diseminan a otros campos a través del agua de riego, viento, suelo adherido a los animales e
implementos agrícolas, además de material de trasplante infectado.

Las pérdidas de rendimiento causadas por ataques de Meloidogyne sp.oscilan entre 17 y 20% en
berenjena, 18 y 33% en melón y 24 y 38% en tomate.  Las pérdidas, causadas por M. incognita,



específicamente, oscilan entre 30 y 60% en berenjena y 50% en melón.  Utilizando tratamientos
nematicidas, se obtienen incrementos de 128, 180, 507 y 1175% en el rendimiento de vainita,
calabaza, okra y pepino respectivamente.  Sin embargo, a nivel de campo, las pérdidas son difíciles
de ponderar, ya que junto al ataque de Meloidogyne , actúan hongos, bacterias, virus, insectos y
otros nemátodos; esta situación es muy común en los países tropicales y subtropicales.  Aunado a
esto, muchas veces, las plantas son infectadas por nemátodos en el semillero y frecuentemente, a
esta población, se añade la del campo; en estos casos las pérdidas son prácticamente totales.

El nivel de tolerancia para M. incognita en los cultivos del pimentón, coliflor, melón, pimiento,
berenjena, lechuga, tomate y patilla es de 65, 150-1000, 20, 39, 5.4, 60, 2-100, y 2-50 juveniles
de segundo estado del nemátodo (J2)/100 cc de suelo respectivamente y para M. arenaria en
tomate y patilla es de 2- 100 y 2-50 J2/100 cc de suelo respectivamente.

La mayoría de los principales problemas nematológicos en estos cultivos son causados por el
nemátodo agallador Meloidogyne spp.  La primera cita de un nemátodo con estas características la
realizó Fernández en 1943, cuando señaló a Heterodera marioni, hoy conocido como M.
incognita en tomate.  Dao en 1962 señaló la presencia de M. arenaria en varios cultivos.
Actualmente, M. incognita, causa considerables mermas en el rendimiento de muchas hortalizas, en
especial tomate. El pepino, tabaco, lechuga, remolacha, auyama, melón, zanahoria, apio españa,
perejil, cilantro, espárrago, cebolla, pimentón y berenjena son hospederos de Meloidogyne spp.
No se conoce la real importancia de estos nemátodos en los cultivos mencionados, sin embargo, se
han podido apreciar pérdidas totales en zanahoria, pepino y auyama.

Existen varias medidas de control para combatir a estos patógenos.  La principal es producir plantas
sanas a nivel de semillero; plantas con ataques fuertes de Meloidogyne spp., generalmente no
sobreviven al trasplante. La rotación de cultivos es práctica utilizada, pero para ello se deben
identificar plenamente, como se mencionó anteriormente, las especies y razas del nemátodo
agallador presentes.  Como guía, podemos decir que las hortalizas más susceptibles son las
solanáceas, cucurbitáceas y compositae, moderadamente susceptibles son consideradas las
crucíferas y poco susceptibles las amarillidáceas.  Al implementar este método de control es
necesario controlar también las malezas ya que estos nemátodos tienen infinidades de plantas
hospederas.

La incorporación de materia orgánica, reduce la densidad poblacional de los nemátodos agalladores
y, además de aportar nutrientes a la planta, mejora la estructura del suelo y la retención de humedad.
La limitante es, a veces, la gran cantidad que hay que utilizar.
Inundaciones por cuatro meses o siembras de arroz, han reducido las poblaciones de este nemátodo
así como la solarización del terreno utilizando plástico negro o transparente.  En los países tropicales,
araduras frecuentes en la época seca, dejando el suelo a la plena exposición de los rayos solares
reducen las poblaciones de Meloidogyne .



Cuadro 1: Especies de Meloidogyne asociadas con cultivos de hortalizas en el trópico y subtrópico
y relativa importancia económica.
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Especie                        M. arenaria   M. incognita     M. javanica     M. hapla
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Ailium asacolonium d d
A. cepa I I
A. porrum d I
A. sativum d
Amaranthus hybridus m m
A. viridis m
Apium graveolens M M
Basella alba m m
Beta vulgaris I I
Brassica chinensis m
B. nigra d
B. oleracea v. acephale d d
B. oleracea v. botrytis I I
B. oleracea v. capitata I I I I
Capsicum annum I m
C. frutescens I m
Celosia argentea I m m
Citruilus vulgaris M M M
Cucumis melo I M M
C. sativus M M M
Cucurbita maxima M M M
C. pepo M M M
Daucus carota I M M I
Lactuca sativa I M M d
Lagenaria siceraria m M
L. vulgaris m M M
Luffa cylindrica M M
Lycopersicon escuientum M M M
Momordica charantia d
Petroselinum crispum I M I
Sechium edule M
Solanum melongena M M M
----------------------------------------------------------------------------------------------------
M = muy importante
m = moderadamente importante
I   = importancia limitada a ciertas áreas
d  = importancia desconocida
Tomado de Netsher y Sikora, 1990.



El control químico es utilizado en algunos países productores de hortalizas.  Se señalan a los
nematicidas fumigantes como los más efectivos, sin embargo, son muy costosos y contaminantes y
deben ser utilizados bajo condiciones muy controladas y supervisión técnica especializada.  Los
nematicidas granulados sistémicos y de contacto pueden ser también aplicados, sin embargo, su
eficacia, aún siendo alta, es menor a la que se obtiene con los fumigantes.  Su costo es igualmente
muy elevado y lo corto del ciclo de la mayoría de las hortalizas impide utilizar sistémicos con plantas
ya establecidas en campo.

Indudablemente, el mejor método de control del nemátodo agallador Meloidogyne spp. es la
utilización de cultivares resistentes.  En el cuadro 2 se presenta una lista de cultivares reportados
como resistentes a las principales especies de este nemátodo.

Nuevamente se recuerda que hasta tanto no se realicen las pruebas pertinentes, no se deben
recomendar localmente las variedades que en la literatura aparecen como resistentes a uno u otro
nemátodo, ya que, a veces, no se menciona la raza a la cual la variedad es resistente.  Asimismo
dentro de una misma raza pueden existir variaciones, dependiendo de la zona de procedencia del
nemátodo y del hospedero.

Otro nemátodo importante, en el cultivo de las hortalizas, es R. reniformis el cual, muchas veces,
pasa desapercibido ya que actúa conjuntamente con Meloidogyne spp.

Las plantas afectadas muestran síntomas de enanismo.  Se observan las raíces necrosadas en su
parte cortical y ciorosis en las hojas; el rendimiento es reducido.  Cien nemátodos/planta de tomate,
son capaces de reducir el rendimiento.  Controlándolo con nematicidas granulados, el rendimiento en
okra, tomate, lechuga y calabacín, aumenta 19, 15, 57 y 69% respectivamente. Como otra medida
de control, la rotación de cultivos ha sido muy eficaz, se citan rotaciones con algodón, soya, maní,
pimentón, sorgo, maíz, caña de azúcar, pasto pangola y otras gramíneas.

2. AJO

El nemátodo más importante en el cultivo del ajo (Alilum sativum) es Ditylenchus dipsaci, el cual
presenta características endoparasíticas pudiendo afectar tanto las hojas como los bulbos.  Sus
efectos devastadores sobre el cultivo, son conocidos desde 1855.

Está presente en prácticamente todo el mundo atacando, además del ajo, muchas especies que
poseen bulbos, ornamentales básicamente y también que no poseen bulbo: papa, alfalfa, maíz,
avena, fresa, remolacha azucarera y centeno. D. dipsaci, invade a las plantas penetrando por los
estomas de las hojas o directamente en el bulbo; no ataca las raíces.  El nemátodo coloniza el tejido
parenquimatoso, en el cual se alimenta y reproduce, causando cavidades en los tejidos.  Los
síntomas típicos del ataque del nemátodo son hinchazones en la parte basal de las hojas, enanismo
de las plantas, distorsión de las hojas producida por hipertrofia e hiperplasia de las células.  El follaje
presenta color amarillento y luego se seca, el bulbo es de tamaño reducido y el tejido interno es de
aspecto esponjoso y harinoso.  Los 'dientes' se tornan de color canela debido a las pudriciones y
pierden completamente su valor comercial.



D. dipsaci es un nemátodo muy agresivo, poblaciones <0,1 individuo/cc de suelo causan graves
daños, y la pérdida completa de la plantación es causada por 1 individuo/cc de suelo. Las
condiciones ideales para el nemátodo, son alta humedad y temperatura entre 15 y 20 °C.
Condiciones de baja humedad y temperaturas menores de 10 °C o mayores de 22 °C son
desfavorables para el fitoparásito.

Cuadro 2: Cultivares de hortalizas resistentes a Meloidogyne spp.

Cultivo   M. incognita    M. javanica        M. aronaria
----------------------------------------------------------------------------------------------------
Melón Edisto MR
  Honey Rock R
  Perlita R
Patilla
  Dixie Queen R
Berenjena
  Black Beauty mR, MR, S
  Vijaya mR
  Banaras Giant mR
  Pusa Purple V T
Pimentn
  All big mR
  Black indica R
  California Wonder R
  Eariy Cal.  Wonder S mR S
  Naharia R R R
  Pant Cl R
Tomate
  Aliround R
  Anahu R R
  Atkinson R R R
  Calmart R R
  Florida R R
  Hawaiian Cross R R
  Healani R R
  Kalohi R R
  Kewalo C R R
  Manalucie K R R R
  Marsol R R R
  Nemacross R
  Nemared R R
  Nematex R R R
  NVFC R
  NFVR R
  Patriot MR MR
  Peto 662 VFN R



  Piersol R R R
  Rossol R R R
  VFN 8 R R R
----------------------------------------------------------------------------------------------------
MR = muy resistente       mR  =   moderadamente resistente
R = resistente T = tolerante S = susceptible

En caso de que el nemátodo no consiga las condiciones adecuadas, los juveniles de cuarto estado
pueden sobrevivir en estado de anabiosis por muchos años, tanto en el suelo como en los 'dientes'
utilizados como semilla.  Cuando está presente en estos órganos de propagación, puede diseminarse
a largas distancias.  A cortas distancias es diseminado por el agua de riego, sobre todo por
aspersión, al crearse una película de agua sobre las hojas y al haber contacto directo entre las
plantas.  Hasta la fecha se conocen 25 razas fisiológicas del nemátodo, separables por la preferencia
a ciertos hospederos.

En cuanto a las medidas de control, estas deben ser preventivas básicamente.  Deben utilizarse
'semillas' sanas; generalmente el nemátodo está presente en 'dientes' blandos fácilmente ubicabas, sin
embargo, muchas veces se encuentra también en 'dientes' duros, por lo tanto, la única forma de
saber si está presente, es a través de análisis nematológicos del material.  No existen variedades
resistentes.  Se han realizado muchos ensayos de control químico, tanto al material de siembra como
a nivel de campo fueron realizados, sin embargo, tanto los tratamientos a las semillas con agua
caliente, como con productos nematicidas, reducen las poblaciones iniciales, pero no eliminan al
nemátodo.

Asimismo a nivel de campo, se logran incrementos en el rendimiento al utilizar nematicidas o
desinfectantes de suelo como bromuro de metilo.  Actualmente, con el elevado costo de estos
productos, se sugiere no sembrar en aquellos campos donde se detecte la presencia del nemátodo y
menos aún utilizar 'semilla' infectada, sobre todo en zonas libres de D. dipsaci.  Aunado a esto y
considerando que la población crítica del nemátodo para el cultivo es tan baja, como se señaló
anteriormente, intervenciones con nematicidas, pueden resultar totalmente infructuosas. Se sugiere
rotar con cultivos no hospederos por tres años y, solamente cada cuatro, sembrar ajo.

3. LEGUMINOSAS

Muchos nemátodos fitoparásitos están asociados con cultivos de leguminosas, sin embargo, pocas
especies pueden causar reducciones de rendimiento y son capaces de completar su ciclo biológico
en este tipo de plantas.  Cuando leguminosas alimenticias son cultivadas en zonas semi áridas o en
zonas que no tienen disponibilidad de riego, los nemátodos causan graves daños y drásticas
reducciones en el rendimiento.  La acción trófica de estos parásitos induce desórdenes vasculares y,
la capacidad de penetración de las raíces en el perfil del suelo es reducida, incrementándose el
impacto negativo del stress hídrico.

3. 1. Frijol

Muchas son las especies de nemátodos fitoparásitos capaces de afectar negativamente al cultivo del
frijol (Phaseolus vulgaris), sin embargo los más importantes son especies del género



Meloidogyne , M. incognita y M. javanica son las más comunes en el cultivo del frijol en
América, Asia y Africa.  Probablemente no existan países tropicales y subtropicales donde se cultive
el rubro, que no presenten problemas causados por estos parásitos.

Los síntomas, que el ataque de Meloidogyne spp. causa en la parte aérea de la planta, es similar al
que causa este tipo de nemátodo en otros cultivos.  La paralización del crecimiento, marchitez en
climas secos, síntomas de deficiencias nutricionales, aún cuando los nutrientes abundan en el suelo y
finalmente reducción del rendimiento, son muy comunes.  En Kenia, los nemátodos agalladores, son
responsables de reducciones en el rendimiento de hasta 60%.  En las raíces, no siempre las agallas
son visibles; a veces son indetectables.  M. incognita es capaz, además, de reducir la cantidad de
nódulos bacterianos y puede incrementar la severidad del ataque del hongo Macrophomina
phaseolina.

En Ecuador, la presencia de nemátodos agalladores en el cultivo es muy frecuente, siendo las
especies M. incognita y M. javanica las más importantes.  Estos nemátodos producen
agallamientos y deformaciones en el sistema radical, reducciones de crecimiento y amarillamiento del
follaje.  Las pérdidas en rendimiento pueden ser considerables.  A nivel de umbráculo se comprobó
que M. incognita causa graves reducciones de rendimiento en la variedad Tenerife. Algunos
autores comparan, en importancia, a estos organismos, con enfermedades tales como pudriciones
radicales, roya, bacteriosis y enfermedades virales. Entre las medidas de control se cita la utilización
de variedades resistentes, control químico y solarización.

3.2. Caupí

Igual que para el cultivo del frijol, los nemátodos agalladores del género Meloidogyne son muy
importantes, siendo M. incognita y M. javanica las especies más patogénicas y más difundidas
mundialmente en el cultivo del caupí (Vigna unguiculata). M. incognita causa pérdidas entre 5 y
10% en el cultivo en Georgia (EEUU).  En invernadero se determinó que el límite de tolerancia del
caupí, para este nemátodo, era de 100 juveniles/500 g de suelo y, los síntomas visuales ocurren a
partir de 1 000 juveniles/500 g de suelo. Como medida de control se señala a la rotación de cultivos
con gramíneas o con Crotalaria spectabilis.  La utilización del mismo follaje del caupí, incorporado
al suelo, ha sido efectiva en la reducción de las poblaciones.  Se ha demostrado también, que
poblaciones de M. javanica son reducidas cuando el caupí se siembra asociado con maíz.
Enmiendas orgánicas pueden ser también eficientes en el control de los nemátodos agalladores en el
cultivo.  El uso de variedades resistentes es más eficiente que el uso de nematicidas en el control de
nemátodos agalladores, se afirma incluso, que el uso de agroquímicos es antieconómíco.

4. RAICES Y TUBERCULOS

4. l. Papa

Los nemátodos de mayor importancia en el cultivo de la papa (Solanum tuberosum) son:
Globodera spp., Meloidogyne spp., N. aberrans , Ditylenchus spp. y Pratyienchus spp.
Actualmente, en el mundo, se conocen dos especies de Globodera y ambas, a veces
conjuntamente, afectan al cultivo; G. rostochiensis y G. pallida.  Estos nemátodos están
diseminados en las áreas productoras de papa de países tropicales, subtropicales y templados. Estos



nemátodos formadores de quiste, probablemente son originarios de los Andes Peruanos-Bolivianos,
donde evolucionaron paralelamente a la papa, su hospedero principal.  A Europa llegaron entre
1850 y 1900, y de allí se distribuyeron a los países septentrionales y a regiones elevadas de los
países de la zona tórrida.

Esta plaga, no solamente ocasiona reducción del rendimiento, sino que una vez establecida en el
campo es imposible de erradicar.  Su importancia económica es cada vez mayor debido a su
creciente diseminación a través de tubérculo-semilla y a la disminución del período de rotación.
Actualmente, en la mayoría de los países productores, están presentes las dos especies de
Globodera, interactuando conjuntamente.

El primer síntoma que aparece en plantas atacadas por estos nemátodos, es un crecimiento
retardado en uno o más puntos del campo, los cuales se agrandan cada vez que se cultiva papa en
ese campo.  Se puede presentar una reducción en el crecimiento de las raíces.  Las plantas atacadas
pierden su color natural, se ven achaparradas y se marchitan fácilmente.  Los tubérculos son más
pequeños que los de las plantas sanas y el rendimiento se reduce en hasta 80%.  Un examen de las
raíces revela la presencia de cuerpos esféricos pequeños (0,5-1 mm) de color blanco, amarillo o
marrón.  El color depende de la especie de Globodera presente y del grado de madurez de las
hembras que forman los quistes.  La diferencia más obvia entre G. pallida y G. rostochiensis, las
hembras inmaduras de la primera especie son de color blanco o crema, mientras que las de la
segunda son amarillas o doradas (de ahí el nombre de nemátodo dorado).  Unas y otras forman
quistes de color marrón, pero las de G. pallida no pasan por la fase dorada.

Los juveniles de segundo estado (infectivos), atraídos por los exudados radicales, primero
eclosionan del huevo y luego penetran en las raíces y establecen un lugar de alimentación
denominado sincitio.  Una vez establecido el lugar trófico, los nemátodos mudan tres veces hasta
hacerse adultos, el macho copula con la hembra, que ya para ese momento, al ensancharse el
cuerpo y romper los tejidos radicales, queda expuesta al exterior.  Después que la hembra muere, la
cutícula de su cuerpo esférico se torna de color marrón convirtiéndose en quiste, resistente a
condiciones ambientales adversas y se desprenden de las raíces.  Cada uno de ellos puede englobar
hasta 600 huevos, los cuales permanecen viables por hasta 20 años.

Las temperaturas bajas y altas parecen tener una influencia negativa en el proceso biológico del
nemátodo.  La temperatura óptima de eclosión de G. rostochiensis es de entre 18,5 y 25 °C,
mientras que a temperaturas menores de 15 °C y mayores de 26,6 °C la eclosión es baja, sin
embargo, a 4,2 °C todavía hay eclosión.

La penetración de los juveniles ocurre cuando la temperatura está alrededor de 10 °C. Sobreviven a
temperaturas de -15 °C y desecamiento del suelo por largos períodos.
Estos nemátodos son diseminados por el movimiento del suelo adherido a implementos de labranza
y tubérculos contaminados, además del agua de riego. Existen muchas medidas de control, sin
embargo, hay que saber que es prácticamente imposible erradicar a estos nemátodos.
Principalmente hay que evitar la diseminación del patógeno.



Rotaciones de 3-7 años reducen las poblaciones iniciales del nemátodo.  Gramíneas y leguminosas
pueden ser utilizadas en dichas rotaciones.  Otros cultivos también se pueden utilizar ya que G.
rostochiensis, puede afectar además de papa, solamente a berenjena y tomate.

El uso de nematicidas es frecuente, sin embargo, son costosos y su acción dura poco.  A pesar de
esto, los nematicidas son utilizados y reducen las poblaciones, traduciéndose esto, en aumento del
rendimiento.  En Ecuador, utilizando aldicarb en aplicaciones fraccionadas, el rendimiento se
incremento en aproximadamente 35%.

El uso de variedades resistentes es, sin duda, el método de control más efectivo, sin embargo al
existir 4 razas de G. rostochiensis y 6 de G. pallida esta medida puede presentar limitaciones.
Aún conociendo la raza presente, el uso de variedades resistentes debe ser cuidadoso ya que
generalmente en un campo infestado coexisten más de una raza (además de que pueden estar
presentes las dos especies de Globodera); una domina sobre las otras de tal forma que todas no
son detectadas, sin embargo, si se persiste en cultivar una variedad por mucho tiempo esta pequeña
cantidad de quistes pertenecientes a otras razas, pueden, poco a poco incrementar su población y
convertirse en un nuevo problema.  En el cuadro 3 se aprecian las distintas razas de G.
rostochiensis y G. pallida identificadas hasta ahora.

El control de este nemátodo, evidentemente, debe ser integrado, alternando uso de variedades
resistentes, cultivos no hospederos y variedades susceptibles con aplicación de nematicidas o
variedades susceptibles sembradas después de largos períodos de rotación con cultivos no
hospederos.

4.2. Camote

Los nemátodos fitoparásitos que atacan al cultivo del camote (Ipomoea batatas), son numerosos,
sin embargo, solamente Meloidogyne spp., R. reniformis, Pratylenchus spp. y D. dipsaci
revisten importancia. M. incognita es la especie más patogénica a nivel mundial. El nemátodo ataca
raíces primarias, secundarias y tubérculos causando malformaciones y agallas de diferentes tamaños.
Los tubérculos grandes presentan malformaciones, Tajaduras y depresiones ásperas; los pequeños
presentan agallas pronunciadas.

La parte aérea también es indirectamente afectada, observándose poco crecimiento de la misma y
hojas amarillentas. Meloidogyne reduce el rendimiento y, a través de las heridas que causa, muchos
organismos secundarios pueden penetrar, sobre todo en las raíces en almacenamiento. M.
incognita, interactúa con Fusarium spp. y Pseudomonas solanacearum causando
marchitamiento y muerte prematura de las plantas. Asimismo cultivares resistentes a Fusarium, en
presencia de M. incognita pierden dicha resistencia.

En cuanto a control, en general, la aplicación de nematicidas representa costos prohibitivos.  La
rotación de cultivos es difícil de aplicar ya que Meloidogyne tiene gran cantidad de hospederos
alternos.  El uso de bejucos, en la propagación, evita la diseminación del nemátodo, no así el uso de
trozos de tubérculos. La utilización de cultivares resistentes, es el método más efectivo para combatir
al nemátodo.



4.3. Yuca

Los nemátodos de mayor importancia en el cultivo de la yuca (Manihot esculenta) son los
agalladores del género Meloidogyne , representados por M. incognita y M. javanica.  Otros,
frecuentemente encontrados en la rizósfera del cultivo son: P. brachyurus , Helicotylenchus spp. y
R. reniformis.  M. incognita es considerado como el más patogénico en el cultivo y ha sido
detectado en muchos países productores de yuca.  Los señalamientos de daños causados por el
nemátodo son variados, sin embargo, mundialmente, considerables reducciones en la producción
son atribuidas a infecciones ocasionadas por M. incognita.

Se han probado varias formas o mecanismos de control.  El uso de cultivares resistentes es el
método más práctico y económico para controlar al nemátodo. Comparando el comportamiento de
diez cultivares de yuca, en su mayoría sembrados comercialmente, se determinó que ocho eran
susceptibles a M. incognita y dos: 'Cadena' y'UCV-2295' tolerantes.

Otro método de control es la utilización de nematicidas; aplicaciones de aldicarb, carbofuran y
bunema, antes de la siembra, incrementan el rendimiento.  Estudios realizados en el país, indican que
aldicarb y ethoprop son más efectivos en el control del nemátodo que carbofuran y Sincocin.  Es
oportuno señalar que de cultivarse la yuca como monocultivo, M. incognita puede convertirse en
un factor muy limitante.

Cuadro 3: Hospederos diferenciales utilizados en la separación de razas de Globodera
rostochiensis y Globodera pallida en los esquemas Europeo y Sur Americano.
----------------------------------------------------------------------------------------------------

Globodera rostochiensis

Esquema Sur Americano R1A R1B R2A R3A

Esquema Europeo Rol Ro4 Ro2 Ro3
----------------------------------------------------------------------------------------------------

Hospederos diferenciales

Solanum tuberosum ssp. tuberosum + + + +
Solanum tuberosum ssp. andigena - - + +
Híbrido CPC 1673
Solanum kurtzianum híb. 60.21.19 - + - +
Solanum vernei híb. 58.164214 - + - -
Solanum vernei híb. 62.33.3 - - - -
Solanum multidissectum híb. P5517 + + + +

----------------------------------------------------------------------------------------------------
Globodera pallida

Esquema Sur Americano        PlA PlB P2A P3A P4A P5A

Esquema Europeo Pal Pa2 Pa3



Hospederos diferenciales

Solanum tuberosum ssp. tuberosum + + + + +   +
Solanum tuberosum ssp. andigena +     ? ? ? +    +
Híbrido CPC 1673
Solanum kurtzianum híb. 60.21.19 +     + - + +     +
Solanum vernei híb. 58.16414 +      + + - +     +
Solanum vernei híb. 62.33.3 - + - - - +
Solanum multidissectum híb. P5517 - - + + +    +
Tomado de Jatala y Bridge, 1990.

4.4. Ñame

Los nemátodos más importantes del cultivo del ñame (Dioscorea spp.) son Scutellonema bradys,
P. coffeae y Meloidogyne spp. El más patogénico es S. bradys, el cual se encuentra distribuido
en el oeste de Africa, toda el área del Caribe, Brasil e India.

Este nemátodo causa la enfermedad conocida como pudrición seca del ñame, la cual se caracteriza
por lesiones necróticas en las capas superficiales del tubérculo.  Luego, estas lesiones, progresan
pueden alcanzar hasta 2 cm dentro del tejido el tubérculo y, en la parte externa del mismo, se
aprecian hendiduras y grietas.  El daño más grave ocurre durante el almacenamiento ya que el
nemátodo, una vez alojado sigue alimentándose, destruyendo al órgano.  La pudrición seca se
caracteriza por clorosis y reducción del peso de la parte aérea de la planta, acompañada por
reducción del sistema radical y producción de muñones.

El nemátodo se mueve intracelularmente en los tejidos del tubérculo y, al morir las células, se forman
cavidades; su acción está limitada al área subdermal, peridermo y en los tejidos inferiores al
peridermo, hasta 2 cm.  Cuando las lesiones son más profundas, generalmente son causadas por
organismos secundarios tales como Rhizoctonia solani, Fusarium oxysporum y ácaros, los cuales
gradualmente destruyen todo el tubérculo.

La reducción de rendimiento puede ser muy elevada, oscilando entre 0 y 40%, sin embargo en
almacenamiento, las perdidas pueden llegar al 80-100%. El nemátodo tiene pocos hospederos,
exceptuando al género Dioscorea con sus especies.  Los más importantes son el melón, frijol y
ajonjolí. S. bradys permanece en el suelo entre un ciclo y otro de cultivo, sin embargo, los
tubérculos utilizados para la propagación son el principal vehículo de diseminación; cuando las
poblaciones son bajas, no se observan síntomas en el tubérculo, aumentando así el riesgo de
diseminación.

Como medidas de control, indudablemente, el uso de material de propagación sano, es
indispensable.  Se sugiere rotar el cultivo con hospederos pobres como son maní, pimiento, tabaco,
algodón, maíz y sorgo.  No se recomienda rotar con frijol, ajonjolí, kenaf, okra, tomate, melón y
quinchoncho. El uso de bulbillos aéreos o porciones de tallo, aseguran material de propagación libre
del nemátodo, así como el uso de semillas sexuales.



El uso de materia orgánica y una adecuada fertilización con N, P, K, reducen el efecto detrimental
del nemátodo en campo.  También la inmersión de los tubérculos en agua a 50-55 °C por 40 min.
reduce el número de nemátodos.  No hay evidencia de que algunos cultivares de cualquier especie
de Dioscorea presenten resistencia a S. bradys.  El uso de nematicidas en campo (aldicarb, oxamil,
carbofuran y miral) reducen las poblaciones e incrementan el rendimiento, sin embargo, es señalada
cierta acumulación de metabolitos de los químicos en los tubérculos.  Asimismo, el tratamiento
químico de los tubérculos antes de la siembra con DD, carbofuran, oxamil, hipociorito de calcio y
formalina, sulfato de amonio y nitrato de calcio, reducen el número de nemátodos.

5. FRUTALES

5. l. Cítricos

Alrededor de 40 géneros de nemátodos fitoparásitos han sido señalados en asociación con plantas
de cítricos en el mundo.  Para 20 especies ha sido comprobada la patogenicidad hacia este cultivo,
sin embargo, solamente Tylenchulus semipenetrans causante del decaimiento lento de los cítricos
y Radopholus similis causante del decaimiento repentino de los cítricos revisten importancia; el
primero por su amplia distribución y el segundo por su agresividad.  Afortunadamente R. similis
está presente solamente en un área limitada del estado de Florida (EEUU).

T. semipenetrans es considerado el nemátodo más importante del cultivo.  Está presente en
América toda, en los países de la Cuenca del Mediterráneo, Cáucaso, países del Golfo Pérsico,
India, Filipinas, Japón, China y Australia. El nemátodo de los cítricos se caracteriza por un
acentuado dimorfismo sexual.  Los machos y los juveniles de segundo estado son vermiformes y
móviles, mientras que las hembras son sedentarias y tienen forma de saco.

La acción parasitaria del nemátodo se localiza en las raíces secundarias.  Las raíces atacadas, se
diferencian fácilmente de las no atacadas ya que aparecen más gruesas en diámetro, debido a que
las partículas finas de suelo quedan adheridas a las masas gelatinosas que las hembras del nemátodo
secretan para allí depositar los huevos.  El tejido cortical, como consecuencia de la actividad del
nemátodo, se necrosa y a veces se desprende del cilindro central, favoreciendo la entrada de hongos
y bacterias.  El aparato radical absorbente se reduce, comprometiendo el regular aporte hídrico y de
sustancias nutritivas a la parte aérea de la planta.  En dicha parte se observa una sintomatología de
deficiencias nutricionales acompaña das de defoliaciones; ocurren retrasos en el crecimiento y los
frutos quedan pequeños.

La acción del nemátodo puede reducir en 40% el sistema radical y entre 10 y 50% el desarrollo de
la copa.  El diámetro del tallo y la altura de las plantas son reducidos en 35 y 43% respectivamente.
Las disminuciones de rendimiento oscilan entre 10 y 34%; sin embargo, hay señalamientos de que
controlando al nemátodo T. semipenetrans , los rendimientos han aumentado en más de 100%.  Si
se trasplantan nuevas plantas a sitios previamente infestados (siembras viejas), sin ningún tipo de
tratamiento, los rendimientos de las nuevas plantas se verán reducidos, en los primeros 10 años de
vida en 50% aproximadamente.

Las características físicas del terreno influyen notablemente sobre la intensidad de infección del
nemátodo.  Suelos con arenas finas y altos contenidos de materia orgánica descompuesta, favorecen



la reproducción del nemátodo.  Pruebas realizadas en el país, demostraron, en condiciones de
umbráculo, que el nemátodo incremento su población en un suelo franco arenoso, no así en los
suelos arcilloso y arenoso.  Las lluvias también afectan a las poblaciones de T. semipenotrans .  Se
ha comprobado que los mayores niveles poblacionales de hembras del nemátodo en las raíces de
Limonero Voikameriano (Citrus volkameriana) corresponden al mes de febrero, mientras que las
mínimas corresponden al mes de junio.

Suelos pobres en nutrientes, programas de fertilización inadecuados, suelos salinos y suelos con
exceso de carbonatos de calcio, sodio o potasio favorecen la acción del nemátodo y los síntomas
son más pronunciados.  Suelos con mesa de agua superficial y suelos alcalinos, también acentúan el
efecto del nemátodo.

Es oportuno señalar que todas las plantas provenientes del género Citrus son susceptibles a la
acción del patógeno, determinándose, que los patrones 'Cleopatra' y 'Volkameriano' son los más
susceptibles y que 'Amblicarpa' y 'Sunki' parecen soportar altas poblaciones de T. semipenetrans .
Existen también algunos patrones resistentes al patógeno, hacemos referencia a la especie Poncirus
trifoliata y sus híbridos.  Localmente se ha determinado que los híbridos 'citrange Troyer', 'citrange
Carrizo' y 'citrumelo Swingle'.

La utilización de estos patrones, donde las condiciones cismáticas y edáficas lo permiten, es el
método más eficiente y económico de control.  Es importante se alar, sin embargo, que existen tres
razas del nemátodo y una de ellas, la 'Poncirus', es capaz de atacar los patrones provenientes de
P.trifoliata considerados como resistentes al nemátodo de los cítricos.

Existen otros métodos para controlar al nemátodo.  En vivero, la desinfección de los semilleros es
práctica imprescindible.  Tratamientos con bromuro de metilo erradican prácticamente al nemátodo.
En el país se han realizado ensayos dirigidos a, controlar, en vivero, a T. semipenetrans .

Tratamientos con 50g/m2 de Basamid previo a la siembra + 15 g/m2 de Temik lOG aplicados a la
siembra o a la germinación de las semillas, controlaron eficientemente al nemátodo.  En plantas en
bolsas también es factible controlar al patógeno.  Aplicaciones de 4 g/bolsa de Temik 1OG + 6
g/bolsa de Furadan 1OG a plantas de Limón Voikameriano, listas para ser injertadas, controlaron
efectivamente a T. semiponetrans .

Tratamientos con productos nematicidas en plantaciones comerciales en producción, controlan
efectivamente al nemátodo y el rendimiento se incrementa considerablemente (10-106%).
Por último, es indudable, que son perentorias medidas de tipo cuarentenario con el fin de evitar la
diseminación de plantas infectadas a zonas del país donde el nemátodo no está presente.  Es
necesario conscientizar a los viveristas sobre la producción de plantas libres del nemátodo, lo cual
de logra utilizando suelos desinfectados tanto a nivel de semilleros como a nivel de bolsas y alertar a
los productores en el sentido de que no deben comprar plantas infectadas, ya que la mejor forma de
control es evitando que el patógeno entre a sus campos.



5.2. Guayaba

Muchos nemátodos se han señalado en asociación con el cultivo del guayabo (Psidium guajava),
sin embargo Meloidogyne spp. es el que reviste mayor importancia.  En Cuba, Puerto Rico, EEUU
(Florida), Costa Rica, India y Malasia es considerado un factor limitante en la producción de
guayaba. Se pueden esperar reducciones de rendimiento, en plantas afectadas por M. incognita y
M. arenaria, entre 48 y 77%.

Muchas plantaciones presentan una sintomatología caracterizada por retrasos en el crecimiento,
clorosis y defoliaciones, mermas en el rendimiento y, en casos drásticos, muerte de las plantas.
Algunos productores han perdido más del 50% de las mismas.  En la parte aérea se aprecia
marchitez generalizada, hojas pequeñas con quemado en los bordes.  Al detectarse el problema, en
1988, las áreas afectadas se encontraban limitadas, pero actualmente esta plaga se ha diseminado
significativamente, debido, básicamente al traslado de suelo y plantas infestadas de una zona a otra,
realizado a través de viveros y utilizando maquinaria agrícola alquilada o prestada.

Existen plantaciones de 10-12 años de edad en las cuales los árboles han muerto totalmente.
Aunado a la presencia de los nemátodos agalladores, existen fallas en el manejo agronómico del
cultivo y fuertes problemas de salinidad del agua y posiblemente Meloidogyne a través de las
heridas que causa, facilita la entrada de sales a las plantas y estas, mueren por intoxicación.

En la parte radical se pueden apreciar abundantes agallas de diferentes tamaños englobando todos
los estados de desarrollo del nemátodo y gran cantidad de raíces completamente necrosadas.
Como principal medida de control, debe prohibirse la movilización de plantas de otras zonas del
país. Las aplicaciones de nematicidas en la mayoria de los casos han resultado infructuosas.  En
Ecuador, igualmente, los resultados de pruebas de control químico no han sido favorables. Buena
fertilización, aspersiones foliares de nutrientes y riego adecuado, ayudan a aliviar el problema. Existe
un patrón, P. friedrichsthalianum, que es resistente a M. incognita y M. arenaria.

5.3. Maracuya

Los nemátodos más importantes en el cultivo de la maracuya (Passiflora edulis var. flavicarpa)
son R. reniformis y Meloidogyne spp.

R. reniformis reduce significativamente el peso de los bejucos y se asocia al nemátodo con el
declinio del maracuya en Fiji.  En Brasil, han asociado R. reniformis con muerte de plántulas en
semillero. Asociados a los nemátodos se han detectado los hongos Fusarium, Pithyum y
Phytophthora.  Los síntomas relacionados son: amarillamiento y flacidez del follaje y muerte
regresiva de la planta.  Es señalada, además, la presencia de R. reniformis y Meloidogyne en
siembras de maracuya.

Como medidas de control, la utilización de plantas libres de nemátodos es indispensable, hay que
exigir a los viveristas plantas sanas.  No hay información acerca de otros métodos de control.  Es
oportuno señalar que la rotación de cultivos puede resultar no exitosa debido al gran rango de
hospederos que tienen tanto R. reniformis como Meloidogyne spp.  No se conocen variedades
resistentes.  Posiblemente los nematicidas representen una posible solución temporal.



5.4. Durazno

De todos los nemátodos asociados al cultivo del duraznero (Prunus persica), las especies de
Meloidogyne y Pratylenchus son las más importantes y patogénicas. Los ataques de estos
fitoparásitos reducen el rendimiento y desmejoran la calidad de los frutos y, en las raíces, se
observan abundantes agallas de diferentes tamaños englobando a las hembras del nemátodo. El
mantener las plantaciones libres de malezas, ya que pueden ser hospederas de Meloidogyne spp.
Mantener un buen programa de fertilización y riego adecuado.

Al renovar las plantaciones, es recomendable sembrar cereales, previamente, por un año o realizar
fumigaciones con productos químicos antes del trasplante.  El uso de nematicidas en plantaciones
establecidas resulta, generalmente, antieconómico.  La mejor forma de control y más económica, es
la utilización de patrones resistentes; Nemared, Nemaguard, Hansen y Okinawa son resistentes a
Meloidogyne spp.  En pruebas locales se comprobó la resistencia de 'Okinawa' a M. javanica y
se comprobó la tolerancia del cv LI-20.

6. CULTIVOS DE PLANTACION

6. 1. Banano

Cinco nemátodos son considerados como los más importantes para el cultivo del banano (Musa
AAA y AAB): Radopholus similis, Helicotylenchus multicinctus , Pratylenchus coffeae, M.
incognita y R. reniformis.

6.1.1. R. similis

Conocido como el nemátodo barrenador, está presente en todas las zonas productoras de banano
del mundo con excepción de Israel, España y Chipre.  Descubierto en Fiji, se diseminó en América
Central , América del Sur y el Caribe, probablemente durante la expansión del cultivo en estas
regiones, llegando a ser la especie de mayor importancia económica para el banano.

El nemátodo penetra la raíz y emigra a través de las células corticales causando lesiones de hasta 10
cm de longitud, las cuales, son rojizas al comienzo y luego se tornan necróticas.  El tejido vascular
eventualmente queda expuesto a la invasión de organismos secundarios, que ocasionan su muerte.
Se señala que la enfermedad conocida como mal de Panamá y causada por el hongo Fusarium
oxysporum f. sp. Cubensis tiene mayor incidencia y causa mayores daños cuando el nemátodo
está presente.  Cuando R. similis se asocia con Fusarium, la incidencia de la enfermedad aumenta
en 100%.

Las raíces afectadas por el nemátodo se rompen dejando a las plantas sin anclaje y el patógeno
puede migrar de la raíz al rizoma, causando lesiones de hasta 6 cm de profundidad y, gracias a esta
habilidad, es como se disemina a pesar de que se realizan tratamientos a este órgano, como son el
pelado e inmersión en soluciones nematicidas y/o agua caliente.  Estas prácticas, últimamente han
sido, con razón, cuestionadas ya que ni el agua caliente ni los nematicidas pueden penetrar tan
profundamente como para eliminar todos los nemátodos alojados en el rizoma.



R. similis puede atacar todos los grupos de Musa: AA, AAA, AB, AAB y ABB y es el único
nemátodo, dentro de los parásitos del banano, para el cual algunos investigadores han logrado
establecer niveles críticos para el cultivo, sin embargo, no existe uniformidad.  Afirman que el nivel
poblacional crítico de R. similis en Centro América es de 10.000 ejemplares/100 g de raíces, en
cambio, el nivel crítico del nemátodo en Costa de Marfil, es de 1000 ejemplares/100 g de raíces.
Las diferencias tan marcadas en cuanto a niveles críticos establecidos sugieren que existen
consideraciones ecológicas importantes que deben tomarse en cuenta en el estudio de la relación
entre nivel poblacional y daño.  Las poblaciones de nemátodos, en general, aumentan o disminuyen a
través del tiempo y son afectadas, tanto en número como en comportamiento, por una serie de
factores, entre los que destacan las influencias climatológicas y edáficas, la propia densidad
poblacional inicial del nemátodo, la condición de la planta, la presencia de otros organismos y las
variaciones patogénicas de las poblaciones de la especie involucrada.  Este último factor es quizás el
más importante a tomar en cuenta ya que existen diferentes biotipos del nemátodo, los cuales
presentan diversos grados de agresividad.

Se ha encontrado una relación estrecha entre los niveles poblacionales de R. similis y las lluvias.
Las poblaciones son altas durante los períodos secos y bajas durante los períodos lluviosos.  Las
mayores poblaciones del nemátodo se aprecian en suelos minerales, sin embargo, se pueden
encontrar elevadas poblaciones en prácticamente todos los tipos de suelo, debido principalmente a
que R. similis es estrictamente endoparásito y no necesita salir al suelo para reproducirse.  Las
mayores poblaciones se encuentran en la época de floración y cuando las plantas emiten hijos,
debido a la formación de nuevas raíces, asimismo, en plantaciones en estado de decaimiento, las
poblaciones del nemátodo son bajas.

6.1.2. Pratylenchus spp.

Este es otro género importante en banano, siendo P. coffeae y P. goodey las especies principales.
Este nemátodo está diseminado en muchas zonas productoras del mundo, entre otras al este de
Africa, Islas Canarias, Brasil y Costa Rica. El nemátodo lesionador, como es llamado
Pratylenchus , produce una herida de color rojizo al penetrar la corteza de la raíz.  Esta lesión crece
a medida que el nemátodo se alimenta y se torna necrótica.  El parásito completa su ciclo de vida
dentro de la raíz atacando el parénquima cortical y, en raras ocasiones el tejido vascular.  Los
tejidos del rizoma también son invadidos, por lo que la 'semilla' es un medio de diseminación.  Los
daños de este endoparásito migratorio son muy parecidos a los que produce R. similis, nemátodo
con las mismas características parasíticas.

6.1.3. Helicotylenchus spp.

El nemátodo espiral, es otro fitoparásito de importancia y, posiblemente, después del nemátodo
barrenador sea el más difundido. Estos nemátodos causan lesiones superficiales rojizas en la
epidermis y corteza de la raíz.  La lesión, a diferencia de la causada por R. similis y Pratylenchus
spp. no es tan profunda y no afecta la endodermis.  En la parte aérea de la planta, al igual que R.
similis y Pratylenchus spp. causa reducción del crecimiento, retraso en el ciclo vegetativo,
reducción de rendimiento y acorta la vida útil de la plantación. Helicotylenchus infecta también al
rizoma, lesionándolo superficialmente y pudiéndose diseminar a través de él.



El nemátodo prefiere suelos orgánicos con altos niveles de arcilla, limo, materia orgánica y bajo pH.
En lo referente a las poblaciones en las estaciones lluviosa o seca, no hay mucha uniformidad, sin
embargo, la mayoría de los autores coinciden en señalar a las mayores poblaciones en la época
lluviosa.  Las discrepancias son atribuidas a los diferentes tipos de suelos, temperatura e intensidad
de las lluvias.

6.1.4. Meloidogyne spp.

El nemátodo agaliador Meloidogyne spp. ha sido señalado en asociación con el cultivo en el oeste
de Africa, Taiwan, Yemen, Filipinas, Honduras y Brasil entre otros.  Las especies más comunes son:
M. incognita, M. javanica, M. arenaria y M. hapla.  Ataques de M. incognita, especie muy
común en el cultivo, producen daños en las raíces, hojas angostas y cloróticas, pecíolos débiles y
poco crecimiento de las plantas.  Si el nemátodo penetra por el ápice de la raíz, el crecimiento de la
misma se detiene y se forma una agalla, si la invasión ocurre en un área no meristemática, no se
forma agalla, pero, en los tejidos, se desarrollan hembras adultas capaces de producir huevos.

En Musa AAA, la acción de M. incognita se observa, en secciones de raíces secundarias, como
zonas necrosadas en proximidad de los haces vasculares y, a nivel de raíces principales causando
engrosamientos, que seccionados, dejan ver grandes cantidades de hembras alimentándose en
proximidad de los haces vasculares, apreciándose, en la zona cortical, hendiduras con zonas
necrosadas.  Eventualmente, los nemátodos agalladores pueden afectar al rizoma, convirtiéndose
éste, en medio de diseminación. M. incognita es más abundante en suelos arenosos, en suelos
minerales, no se aprecian importantes fluctuaciones poblacionales del nemátodo durante todo el año.

6.1.5. R. reniformis

El nemátodo reniforme está ampliamente difundido en siembras de banano a nivel mundial. Es un
nemátodo semiendoparasítico, que al alimentarse produce una lesión muy típica alrededor del lugar
de alimentación; penetra la corteza en forma perpendicular al cilindro central y establece un lugar de
alimentación en la endodérmis.  La acción del nemátodo, provoca un debilitamiento en el estado
nutricional de las plantas y aumenta la incidencia de enfermedades producidas por hongos o
bacterias.
A pesar de que cuando se encuentra en elevadas poblaciones, causa severas necrosis y heridas en
las raíces, los ensayos realizados no han podido establecer la importancia del parásito en el cultivo.

6.1.6. Control

Antes de hablar de las diferentes prácticas de control, es oportuno señalar que en muy raros casos el
problema nematológico en banano es causado por una sola especie de nemátodo, es muy frecuente
encontrar dos o más especies interactuando conjuntamente en el cultivo, por lo tanto, antes de tomar
cualquier decisión referente al método de control a utilizar, es necesario identificar la o las especies
involucradas.  En el cultivo de Musa AAB, las asociaciones de nemátodos más frecuentes son las de
R. similis, Pratylenchus spp., Helicotylenchus spp. y Meloidogyne spp.



El barbecho por 6 meses es efectivo para eliminar R. similis, al adoptar esta práctica es necesario
eliminar todo resto de plantas de banano; aplicaciones de 2,4D ayudan a lograrlo.  Inundaciones por
5-6 semanas también son efectivas.

El almacenamiento de los cormos por 2 semanas antes de la siembra al campo, reduce en 80% la
población de R. similis.  Rotación de cultivos con plantas no hospederas, puede resultar efectivo
para R. similis y Pratylenchus , sin embargo es más difícil de aplicar para Meloidogyne spp.,
Helicotylenchus spp. y R. reniformis ya que estos tienen una amplia gama de hospederos.  Por
último, la utilización de material de propagación sano, es recomendable.

La inmersión del rizoma en agua caliente a 55 °C por 15-25 min. es una práctica utilizada en
Australia, Centro y Sur América; sin embargo, no garantiza la eliminación total de las poblaciones de
nemátodos ya que estos pueden penetrar varios centímetros internamente en el rizoma.  La inmersión
del órgano en agua caliente más nematicidas aumenta un poco la efectividad del tratamiento, sin
embargo, la totalidad de los nemátodos no es eliminada.

Actualmente no existe ningún material resistente, ni siquiera tolerante a algunos de los nemátodos.
Musa AA es citada como resistente a R. similis pero no a P. coffeae.  Se señala la factibilidad de
incorporar esta resistencia a variedades comerciales.

El control químico, es la práctica más ampliamente utilizada como método de control de nemátodos
en el cultivo del banano.  El rendimiento en Musa AAA, se incremento en hasta 267% controlando a
R. similis, entre 16 y 263% controlando a R. similis y H. multicinctus , 46% controlando a R.
similis, H. multicinctus y R. reniformis, entre 6 y 49% al controlar a R. similis, H. multicinctus
y Meloidogyne spp., entre 30 y 40% al controlar H. multicinctus , Meloidogyne spp. y
Pratylenchus spp. y entre 7 y 70% al controlar M. incognita y M. javanica.

6.2. Café

Los principales nemátodos que afectan al cafeto en el mundo son: Meloidogyne spp.,
Pratylenchus spp., Radopholus simulis y Rotylenchulus reniformis.

6.2. l. Meloidogyne spp.

Las especies de Meloidogyne de mayor importancia para el cultivo son: M. exigua, M. incognita
y M. coffeicola. M. exigua, se ha señalado en todas las áreas húmedas productoras de café de
América del Sur y Central y no se ha encontrado fuera del continente americano.

M. coffeicola ha sido detectado solamente en Brasil y posiblemente en el este de Africa.  A veces
se pueden encontrar poblaciones mixtas, incluso de las tres especies. Generalmente las especies de
Meloidogyne causan agallas en las raíces de las plantas hospederas, sin embargo, M. exigua y M.
coffeicola, a veces, no manifiestan esta sintomatología.  Cuando no se forman agallas, el desarrollo
de las hembras, rompe la corteza, saliendo del tejido vegetal en forma de cuerpos esféricos blancos
unidos a masas de huevos amarillos o marrones.  Estas grietas, son puerta de entrada para otros
organismos como hongos (Rhizoctonia solani), bacterias y hasta los mismos nemátodos,
produciendo un decaimiento completo de la planta.  M. exigua causa clorosis y defoliaciones,



además de síntomas tópicos de deficiencias minerales (Nitrógeno y Zinc) y produce un decaimiento
general, llegando, en algunos casos, a causar la muerte de las plantas.  Los árboles mueren en la
epoca de sequía y, en los que sobreviven, los rendimientos disminuyen notablemente.  Estudios
recientes demostraron que el rendimiento de plantas no infestadas es dos veces mayor que el de
plantas inoculadas.

Hacia finales del siglo XIX, M. exigua causó daños tan graves en Brasil, que en el Estado de Río
de Janeiro tuvieron que ser eliminadas grandes extensiones de cafetales y los productores cambiaron
de rubro, sembrando cereales y caña de azúcar.  El impacto económico del cambio a un nuevo
cultivo fue considerable en términos de financiamiento e implicaciones socioeconómicas, en cuanto a
las inversiones hechas en maquinarias para secado y pelado de los frutos e infraestructuras, que son
de poco uso para otros cultivos.  El sistema radical afectado por M. incognita muestra agallas
típicas y el resto de la sintomatología es similar a la descrita para M. exigua.

A nivel de vivero M. exigua reduce el crecimiento de los cafetos de 4 y 1 0 meses de edad en 34 y
35% respectivamente.  M. exigua es capaz de afectar el peso seco aéreo de plantas de 'Catimor
PW’ y 'Caturra amarillo' de 7 meses de edad en 57 y 73% respectivamente a partir de poblaciones
iniciales de 32 huevos + juveniles de segundo estado/cc de suelo.

Suelos arenosos y el pobre manejo agronómico del cultivo, en la mayoría de los países productores
juegan un importante papel ya que agravan el daño causado por este nemátodo.  El control de
Meloidogyne en plantas perennes es difícil.  La larga duración de las plantas en el campo limitan el
uso de la rotación de cultivos.

Las medidas de saneamiento de raíces de cafetos en vivero evitan la introducción de nemátodos
desde áreas infestadas.  Otra medida es impedir la movilización de plantas enfermas a nuevas áreas.
A nivel de viveros se deben utilizar suelos esterilizados y se recomienda la utilización de fumigantes.
El vapor de agua también es efectivo. No se deben utilizar plantas que hayan germinado
accidentalmente bajo plantas adultas ya que esto facilita la diseminación de los nemátodos.

El reemplazo de una plantación vieja, debe ser precedido por un período de barbecho.  Un año es
suficiente para eliminar M. exigua y M. coffeicola, para M. incognita es más difícil implantar esta
medida ya que esta especie tiene un rango muy amplio de hospederos y cualquier maleza que
permanezca en el campo puede ser reservorio del nemátodo.

El agua de riego, lluvia, implementos de labranza y animales, pueden ser vehículo de diseminación El
uso de variedades resistentes es el método más efectivo y econó- mico pra evitar las pérdidas de
producción.  Coffea canephora var Robusta es resistente a M. exigua y, en Guatemala, es usado
ampliamente como patrón, sin embargo, no es resistente a M. incognita, pudiendo resultar inútil su
uso donde existe esta especie.  Actualmente están tratando de obtener plantas resistentes a M.
incognita.

El uso de nematicidas es también una de las posibilidades con mayor probabilidad de éxito a corto
plazo, sin embargo, los resultados obtenidos son muy diversos, básicamente debido al grado de
infección de los árboles, edad, químico utilizado, nivel económico del productor, tamaño del área y
estado general de la plantación.



Los tratamientos nematicidas, además de aumentar la producción, alargan la vida útil de la planta.
Los productos más utilizados son Nemacur, Furadan, Temik, Fumazone y Mocap, recomendándose
su aplicación a entrada y salida de lluvias el producto debe esparcirse en la orilla de la sombra que
proyecta la copa del árbol.

Adecuadas prácticas culturales y fertilización, son esenciales en un programa de manejo.  El uso de
fertilizantes químicos en plantaciones adultas ayuda a la recuperación parcial de las plantas afectadas
por nemátodos.  Abonos orgánicos reducen el daño causado por Meloidogyne .  Se sugiere el uso
de cáscaras de café para reducir el daño causado por nemátodos.

6.2.2. Pratylenchus spp.

Este nemátodo, representado en cafeto por las especies P. coffeae y P. brachyurus están
diseminados por los cafetales de todo el mundo. Estos nemátodos penetran en las raíces a través o
entre las células de la corteza, alimentándose del contenido celular cuando migran a través del tejido.
Algunas veces los ápices de la raíces son invadidos y destruidos.  Los daños son frecuentemente
puerta de entrada para hongos y bacterias.  La interacción de estos agentes conducen a la formación
de lesiones, que frecuentemente destruyen la raíz.  En algunos árboles, el daño causado por P.
coffeae produce heridas en la base del tronco.  Ataques del nemátodo provocan amarillamiento en
las hojas, achaparramiento de las plantas, marchitamiento del follaje y caída de hojas.
Actualmente, Pratylenchus spp. se encuentra frecuentemente asociado con M. exigua en la región
central y centro occidental.

Se conocen más de 200 especies de plantas, en su mayoría malezas que pueden hospedar a
Pratylenchus y esto constituye una limitante para el uso de rotación de cultivo o barbecho como
medidas de control. A nivel de campo, tratamientos nematicidas con Vydate, Temik y Nemacur han
dado buenos resultados.  En la India, con aplicaciones de Nemacur, han obtenido importantes
aumentos en el rendimiento.

6.3. Coco y palma aceitera

De todos los nemátodos que se han encontrados asociados con el cocotero o la palma aceitera,
Rhadinaphelenchus cocophilis (Bursaphelenchus cocophilus ) es el de mayor importancia
económica.  Este nemátodo causa la devastadora enfermedad conocida como anillo rojo, la cual fue
señalada por primera vez en 1905 en Trinidad.

El nemátodo causante de la enfermedad, está presente en Sur América y en las Islas del Caribe
afectando cocotero, palma aceitera y otras palmas. Los síntomas de la enfermedad, en cocotero, se
manifiestan con una coloración amarilla en las hojas basases, la cual comienza en la parte distal y
progresa hacia la base.  Dicha coloración luego, se torna parda y finalmente la hoja muere.  Estos
síntomas se van manifestando en las otras hojas hasta que la planta muere, aproximadamente tres
meses más tarde.  En palma aceitera, se señalan varios síntomas, entre los cuales destacan el
desarrollo limitado y aspecto enano del cogollo, que en vez de abrirse normalmente, queda como
apretado y envuelto.  Las hojas del cogollo son verdes y las hojuelas a veces arrugadas, torcidas,
pegadas al raquis y envueltas en un exudado gomoso; luego el cogollo se amarillea y seca.  Plantas
menores de 4 años no son afectadas por el nemátodo.



Al realizar un corte transversal en el tallo del cocotero, se aprecia una coloración rojiza en forma de
anillo.  Esta coloración aparece aproximadamente 2,5 cm bajo la corteza del pseudotallo y tiene un
ancho aproximado de 3 cm.  Este anillo se extiende a lo largo de todo el pseudotallo, pecíolos y
raíces.  Se ha detectado en las inflorescencias y frutos jóvenes.  En la palma aceitera, el anillo puede
ser más oscuro, a veces pardo rojizo y de 8-1 0 cm de ancho.

La causa de la coloración del anillo podría estar relacionada con toxinas y/o productos metabólicos
de los nemátodos que se encuentran numerosos en los bordes de la zona coloreada y en la propia
zona.  Los vasos xilemáticos son obstruidos y por lo tanto la ascensión de la savia y agua se ve
impedida, produciendo la muerte de la palma afectada.  Se han apreciado también tilosas.

Es muy raro encontrar este nemátodo en el suelo, por lo tanto su diseminación y ataques a las
plantas no se producen a través de las raíces.  R. cocophilus tiene insectos vectores que lo llevan,
interna o externamente, de plantas enfermas a plantas sanas, siendo el principal el coleóptero
Rhynchophorus palmarum, sin embargo, hormigas y otros insectos como Strategus aloeus y
Metamasius hemipterus , además de arañas pueden ser vectores del nemátodo. R. palmarum, en
estado de larva, se alimenta del pseudotallo y el nemátodo es ingerido, sobrevive en la cavidad del
cuerpo del insecto pasando del tracto digestivo a la hemolinfa.  Por lo tanto, siempre que la larva se
haya alimentado de material contaminado, el nuevo adulto estará infectado y los nemátodos
presentes en su cavidad o en la región del ovipositor, juegan importante papel en la transmisión de la
enfermedad.  El uso de implementos agrícolas contaminados, como pueden ser los machetes, son
vehículos de diseminación del nemátodo.  Suelos mal drenados y pesados, acentúan el daño
causado por R. cocophilus .

Hasta el presente no existe ningún método eficaz para combatir la enfermedad del anillo rojo.
Existen, sin embargo, ciertos medios que pueden aminorar la incidencia de la enfermedad;
basándose, los controles, en prevención más que curación, destrucción de plantas enfermas y
control de los insectos vectores.

A las plantas que muestran los primeros síntomas de la enfermedad debe aplicarsele un insecticida
(Ej.  Lannate) en la axilas de las hojas con la finalidad de eliminar posibles vectores y luego debe
aplicarse un herbicida (Ej.  Daconate) para matar a la planta.  Se sugiere que la planta debe ser
quemada ya que los nemátodos pueden sobrevivir por hasta dos meses y la planta, aún seca, puede
ser fuente de inoculo para otros insectos.  Si se detectan focos grandes de infección, deben
eliminarse las plantas secas y también la aparentemente sanas que se encuentren alrededor.  Hay que
aplicar cal en los sitios anteriormente ocupados por las plantas enfermas y resembrar 2 o 3 meses
después.

Otra medida a realizar es el control del vector el cual se logra a través de la construcción de
trampas.  Dichas trampas se construyen utilizando pedazos de tejidos de tallos que atraen al
coleóptero, los cuales se colocan dentro de cestas en las plantaciones (2-4/ha); a estos restos de
plantas se aplican insecticidas que actúan sobre el insecto al alimentarse.  Pueden ser utilizadas frutas
como lechosa y piña, entre otras, como atrayentes.  Actualmente se están utilizando feromonas
como atrayentes.  Las cestas deben ser cambiadas cada 2 semanas.



En cuanto a control biológico, se está experimentando con nemátodos entomógenos del grupo de
los Rhabditidae y Heterorhabditidae, que parasitan a las larvas de los insectos. En forma de
resumen, las recomendaciones para los productores de coco y palma aceitera son:

a. Revisar periódicamente y en forma cuidadosa las plantaciones para detectar las plantas
enfermas.

b. Eliminar dichas plantas.
c. Construir trampas impregnadas con insecticidas con el fin de eliminar la mayor cantidad posible

de vectores.
d. Mantener la plantación libre de malezas y troncos para facilitar el recorrido e inspección de la

plantación.

RELACIONES ECOLÓGICAS

El conocimiento de las relaciones ecológicas entre los nemátodos parásitos de plantas y su medio
ambiente es importante para la comprensión de algunos de los principios sobre su control.  La tierra
dedicada a la agricultura es un medio ambiente especializado que varía desde seco, estéril y
desértico, hasta el húmedo de la selva de vegetación exuberante. Los nemátodos parásitos de
plantas son sobre todo especies que viven en el suelo y que pueden soportar los frecuentes cambios
que provocan las prácticas agrícolas.  Algunos de estos nemátodos, como los de las especies en
espiral (Helicotylenchus spp.), las que causan raquitismo (Tylenchorhynchus spp.) y las de vaina
(Hemicycliophora spp.), pueden vivir en una amplia variedad de habitats.  Algunos, como el
nemátodo de arroz (Hirschmanniella oryzae) en habitats acuáticos, están ampliamente
distribuídos, pero limitados a combinaciones particulares de condiciones ambientales.  Aún otros,
como los nemátodos de aguijón (Belonolaimus spp.), en los suelos arenosos de sureste de los
Estados Unidos, se les encuentra solo en situaciones muy especiales.  Por lo tanto, es difícil
recomendar prácticas de control para tan diversas clases de nemátodos, sin saber primero como
viven y sobreviven en los suelos y en las plantas huéspedes.

Distribución vertical de los nernátodos

En general, la distribución vertical de los nemátodos en suelos cultivados es irregular, pero en
estrecha relación con la distribución de las raíces de las plantas y el área adyacente a dichas raíces,
la cual es llamada rizósfera.  Debido a que el movimiento de los nemátodos en el suelo está limitado
casi a unos cuantos metros por año, es obvio que su número es mayor en suelos que contienen
raíces que en suelos si en ellas, y ello está correlacionado con la distribución de raíces de huéspedes
presentes.  Los nemátodos se concentran sobre todo en los 30 cm superficiales del suelo; se ha
estimado que en los 2.5 cm superficiales en una hectárea existen casi hasta 6000 millones.  Existe
muy poca información sobre su distribución a mayor profundidad de 30 cm; sin embargo, un
nemátodo nódulo radicular (Meloidogyne incognita) se ha encontrado a una profundidad máxima
de 5 metros en viñedos.  En consecuencia, durante un tratamiento químico, el suelo debe ser tratado
a una mayor profundidad cuando se vaya a utilizar para plantas de raíces profundas, que cuando se
utilice para cultivos con raíces superficiales, requiriéndose entonces más productos químicos y
equipo más costoso.  El barbecho del suelo para un período adecuado, reducirá el número de
nemátodos.  Cuando les falta el alimento a los nemátodos que parasitan plantas, éstos sobreviven
durante más tiempo que la mayoría de los que no son parásitos. Los nemátodos quistes



(Heterodera spp.), que son los más persistentes entre los parásitos de plantas, declinan en el suelo
a un ritmo seguro de 35 a 60% al año, dependiendo del tipo de duelo, humedad y temperatura, sin
tener en cuenta la población inicial por unidad de suelo.  Permanecen sin contestar muchas preguntas
acerca de la influencia del tipo de suelo, humedad, aireación y otros factores, sobre la distribución y
la respuesta de los nemátodos a ellos.

Supervivencia de los nemátodos

Los nemátodos parásitos de plantas pueden sobrevivir a pesar de que existan condiciones
desfavorables, como frío y períodos de sequía, entre las plantas huéspedes.  Excepto en los trópicos
y lugares con calefacción, como los invernaderos, no crecen ni se reproducen durante todo el año.
Los nemátodos sobreviven en estado latente a los ambientes desfavorables, éste es un estado de
quietud o inactividad que con frecuencia se asocia a una baja en metabolismo.  En general, la
duración del período inactivo está limitada por la cantidad de reservas alimenticias y las condiciones
ambientales.  La inactividad puede servir para prolongar un ciclo vital de 20 a 40 días, hasta
periodos de un año para muchos parásitos de plantas, hasta de 20 a 30 años para otros como el
nemátodo del tallo (Ditylenchus dipsaci) y nemátodo del trigo (Anguina tritici).

Poblaciones de nemátodos

En suelos agrícolas, el límite superior de la población para cualquier especie de nemátodos parásita
de plantas, depende de su potencia reproductora, de la especie de planta huésped y de la duración
del período que el nemátodo permanece en medio ambiente favorable para la reproducción.  En
general, la potencia de reproducción de los endoparásitos especializados y de parásitos
superficiales, es mayor que el de muchos ectoparásitos, Algunos nemátodos tienen sólo una o dos
generaciones al año, mientras que otros tienen varias durante el período de cultivo.  Los últimos
incluyen a nemátodos tan importantes como el nódulo radicular y el quiste, el lesionante
(Patylenchus spp.) y el de los cítricos (Tylecnchulus semipenetrans ).

El nivel de la población de cada uno de estos nemátodos depende de la habilidad de ellos para vivir
sin problemas en el suelo. La importancia del nemátodo como parásito de una planta depende, en
gran parte, de si el límite de la población excede o no el nivel al cual los perjuicios económicos se
presentan en dicha planta.  Este concepto de umbral de población, en la cual principia la pérdida en
rendimiento, se usa con frecuencia en conexión con plagas de plantas, para determinar el nivel de
tolerancia de una planta huésped.  Para cualquier grupo de condiciones ambientales, cada planta
huésped tiene su propio nivel de tolerancia para una especie de nemátodo.  De esta manera, un
nemátodo causa perjuicios económicos solo si su densidad de población excede el nivel de
tolerancia de la planta cultivada en el terreno.

Por ejemplo, en general la densidad de población de nemátodos de nódulos radiculares es mucho
mayor que el nivel de tolerancia de muchas plantas huéspedes, lo cual indica su importancia como
una plaga de nemátodos.  En la rotación de cosechas, los cultivos se alternan entre buenos, pobres,
y aquellos que no lo son.  Las estimaciones del umbral de una población varía según las estaciones, y
de terreno en terreno.  Un claro entendimiento de las poblaciones de nemátodos es importante para
su control.



El ambiente del suelo

Todos los nemátodos parásitos de plantas viven en el suelo durante períodos variables de sus ciclos
vitales.  Por ejemplo los nemátodos ectoparasitarios pasan su vida entera en el suelo, en general en
la rizosfera de la planta.  Los más especializados endoparásitos se introducen en los tejidos de la
planta, por lo cual pasan menos tiempo en el suelo y en la rizósfera.  Los parásitos de la superficie
casi siempre están dentro de los tejidos de la planta, por tanto pasan, muy poco tiempo en el suelo.
Debido a los hábitos de vida de los nemátodos en el suelo, es más fácil controlar a los ectoparásitos
que a los endoparásitos.

Los principales factores en el medio ambiente de los nemátodos son temperatura, humedad, textura,
aireación y la química de la solución del suelo.  Sólo en el laboratorio es posible investigar este
complejo ambiente en constante cambio; y aún a partir de los datos de laboratorio, es difícil
relacionar diversos factores, como la distribución de nemátodos, niveles de población y
patogenicidad, a cualquier factor individual.  Se requieren los resultados de los estudios de la
población de un terreno, para determinar la influencia de los interdependientes e intermedios factores
del medio ambiente.

Temperatura

La temperatura afecta las actividades de los nemátodos, tales como la puesta, reproducción,
movimiento, desarrollo y supervivencia, y afecta también a la planta huésped.  Casi todos los
nemátodos parásitos de plantas se tornan inactivos en una gama de temperaturas bajas, entre 5 a 15
°C; la gama óptima es entre 15 y 30 °C y de nuevo se vuelven inactivos a una gama de alta
temperatura como de 30 a 40 °C.  Las temperaturas fuera de estos límites pueden ser fatales.

Existe muy poca información sobre el efecto de las temperaturas constantes o alternadas, en las
actividades específicas de las diversas especies de nemátodos.  El nemátodo javanés de nódulo
radicular (M. javanica) no es de importancia en el norte de Estados Unidos, en donde no inverna a
la intemperie en suelos profundos congelados, pero el nemátodo norteño del nódulo radicular (M.
hapla) sí inverna y puede ser una plaga grave en esas áreas.  Sin embargo, las temperaturas no
limitan el establecimiento de algunos nemátodos: el nemátodo de la remolacha azucarera
(Heterodera schachtii) es una plaga grave en el norte y en el sur, donde las temperaturas pueden
pasar de 35 °C.  El nemátodo del tallo, menos adaptable, esta restringido a climas templados o
calientes, donde la planta huésped se cultiva en invierno.

La determinación de la influencia de la temperatura sobre la reproducción de los nemátodos en las
plantas es muy complicada debido a que la temperatura influye en el crecimiento de la planta.  Los
cambios en dicho crecimiento también producen cambios correspondientes en la morfología y
fisiología de la raíz.  La temperatura determina en gran parte la selección de las cosechas y las
rotaciones.  En algunas áreas de Gran Bretaña, Europa y Estados Unidos, se cultivan algunas
variedades de papas y remolacha azucarera a principio de la primavera, cuando los suelos están tan
fríos que no se pueden reproducir en ellos el quiste de la papa ni el nemátodo de la remolacha
azucarera, pero no lo están tanto para que las plantas no se puedan desarrollar.  La protección
contra estos organismos durante la parte inicial del período vegetativo del lugar disminuye los daños
de la cosecha.



Humedad

La fluctuación de la humedad del suelo debida a la lluvia o al riego es uno de los factores principales
que influyen en los aumentos de población de los nemátodos.  Cuando el suelo esta seco, puede
disminuir el número del nemátodo anillado (Criconomoides xenoplax), del nemátodo daga
(Xiphinema aniericanum), y de los nemátodos quiste y nódulo radicular.  No todos los nemátodos
mueren, aunque las condiciones de sequía pueden deprimir su actividad y las poblaciones
resultantes.  Sobreviven a la sequía los huevos de la mayoría de los nemátodos, así como también
otros estados de los nemátodos como el del pre-adulto del nemátodo alfiler (Paratylenchus spp.).
El barbecho en seco puede no ser una medida práctica de control, excepto en algunas regiones
áridas y calientes, donde si reduce el número de nemátodos, de tal manera que es posible obtener
una cosecha provechosa.

En general, los suelos saturados no son favorables a las plantas de nemátodos de las cosechas
agrícolas.  En las zonas tropicales lluviosas y en los terrenos anegados, el número de algunas
especies de nemátodos de nódulos radiculares, quiste, del raquitismo y alfiler se ha reducido por el
exceso de agua, falta de oxígeno y toxinas producidas por organismos anaeróbicos.  Sin embargo,
en localidades húmedas se han encontrado grandes cantidades de especies como Dolichodorus,
Radopholus e Hirschmanniella.

Se cree que los nemátodos siempre están activos en suelos que tienen un contenido de humedad de
40 a 60% de su capacidad de campo.  En los suelos secos y húmedos están inactivos durante
periodos variables.  Los nemátodos necesitan películas de agua libre en el suelo para su incubación y
movimiento, aunque la influencia de la humedad sobre ellos es poco conocida.  Debido a que las
propiedades de aireación del suelo se deben a la relación entre la humedad del mismo y su
estructura, el nivel de oxígeno puede ser el factor fundamental que tiene influencia sobre algunas
actividades de los nemátodos.  Conforme aumenta la humedad, la aireación del suelo disminuye, así
que los contienen poco oxígeno después de una fuerte lluvia, inundación o riego.  Según estudios
hechos en algunos nemátodos parásitos de plantas, parece que son capaces de poseer un
metabolismo oxidante así como fermentante, lo cual los capacita para sobrevivir sin oxígeno durante
periodos variables.  Los bajos niveles de oxígeno pueden inducir la inactividad, y permiten que los
nemátodos logren sobrevivir.  El desarrollo y crecimiento de ellos depende del oxígeno disponible, lo
cual es importante para determinar los niveles de población; por lo tanto, en general, los altos niveles
de población se encuentran en suelos húmedos, bien aireados.

Textura y estructura del suelo

La textura del suelo la constituye el tamaño de las partícula que lo forman.  En general, un suelo de
textura gruesa contiene un alto porcentaje de arena y tiene grandes poros que drenan con más
rapidez que los pequeños poros de un suelo de textura fina, el cual tiene una alta proporción de
arcilla y limo.  Debido a la amplia variación de los medios bióticos físicos y químicos dentro de la
categorías de textura, es difícil generalizar con relación al tipo de suelo, actividad de los nemátodos y
su distribución. En los suelos arenosos, de textura gruesa, se encuentra gran número de nemátodos
como los siguientes: quiste, nódulo radicular, lesionante y el de las raíces de escobilla (Trichodorus
spp.). Sin embargo, en los suelos arcillosos, son numerosos los nemátodos del tallo, el quiste de la



remolacha azucarera y algunas especies de lesionantes y que causa raquitismo.  Aún otros, como el
nemátodo de los cítricos se presentan con frecuencia en ambas clases de suelos.

La velocidad del movimiento de los nemátodos dentro del suelo está relacionada con el diámetro de
los poros, el tamaño de las partículas, el diámetro del nemátodo, su relativa actividad y el grosor de
las partículas de agua sobre y entre las partículas de tierra.  Un nemátodo no se puede mover entre
las partículas de tierra cuando los diámetros de los poros son menores que la anchura del cuerpo del
nemátodo.  Como ya se mencionó, están interrelacionadas la estructura del suelo, la humedad y la
aireación.  Cuando los poros del suelo están llenos de agua, los nemátodos se mueven con dificultad;
cuando la aireación es limitada, se hacen inactivos.  En suelos muy secos existe buena aireación,
pero no agua suficiente para formar películas así que los nemátodos no se pueden mover.  Sólo un
suelo de humedad intermedia tiene la suficiente aireación y películas de agua para que los nemátodos
tengan un movimiento eficiente.

Constitución del suelo

La constitución química de los componentes del suelo, un constituyente principal del medio ambiente
del suelo, incluye la salinidad, pH, materia orgánica, fertilizantes, insecticidas y nematicidas.  Los
nemátodos parásitos de plantas tal vez obtienen pocos nutrimentos de los componentes del suelo.
La incubación de los huevos y la supervivencia de las larvas puede ser influido por varias sales e
iones.  Durante periodos secos y húmedos, los nemátodos del suelo estan sujetos a concentraciones
variables de sales en la solución del suelo.  Sin embargo, pueden tolerar presiones osmóticas hasta
de 10 atmósfera, por lo menos durante periodos cortos.  Esto es mucho más que las 2 atmósfera
como máximo, que existe en la mayoría de los suelos agrícolas.  La variación del pH entre 5.0 hasta
7.0 tiene pocos efectos sobre los nemátodos.  La cal que se usa con frecuencia para neutralizar la
acidez del suelo, no hace disminuir la población de nemátodos.  Los fertilizantes y la materia
orgánica, pueden influir sobre las poblaciones de nemátodos en forma indirecta, al aumentar el
desarrollo en la planta huésped.  En ocasiones, el uso de nematicidas e insecticidas en el suelo puede
eliminar algunos enemigos de los nemátodos, conduciendo así a un aumento en el número de
parásitos de plantas.

Clima

La lluvia y la temperatura son muy importantes para el crecimiento y desarrollo tanto de los
nemátodos como de las plantas.  En general, a dichos factores se deben las fluctuaciones
estacionases en las poblaciones de nemátodos, e incluso pueden determinar el hecho de que las
especies se puedan establecer en un nuevo habitat o región los factores climatológicos, que están
relacionados con la humedad ambiental, son muy importantes para los nemátodos, e incluso pueden
determinar el hecho de que las especies se puedan establecer en un nuevo habitat o región.  Los
factores climatológicos, que están relacionados con la humedad ambiental, son muy importantes para
los nemátodos parásitos en la superficie del suelo, los cuales están adaptados para invadir las
plántulas y dirigirse hacia arriba hasta la superficie de las plantas cubiertas por películas de agua o
gotillas.

Estos nemátodos pueden estar sujetos a una severa desecación y a grandes cambios de
temperatura, debido a los cambios en el clima aéreo, que son más violentos que los del clima del



suelo.  Quizás, y como una especie de adaptación a esto, ciertos estados de estos nemátodos, como
el segundo estado larval de los nemátodos del trigo, y el cuarto estado larval de los nemátodos del
tallo, pueden soportar largos períodos de desecación.  No existe información científica de la
influencia del microclima de la superficie de la planta sobre las actividades de los nemátodos.

El ambiente de la planta

El ambiente de la planta huésped, que consiste, ya sea en la raíz o el tallo y el tejido de las hojas,
influye mucho sobre los nemátodos endoparasitarios.  Los tejidos de la planta que en general son
atacados son los meristemos del ápice de la raíz, el cual contiene células de paredes delgadas, y
ofrece un medio ambiente químicamente rico.  La epidermis y la pared de la célula ofrecen barreras
mecánicas a la entrada de los nemátodos y a sus movimientos.  El tejido de las plantas protege a los
nemátodos endoparasitarios del medio ambiente del suelo y es su única fuente de alimentación, por
tanto su calidad y cantidad influyen en el desarrollo y reproducción de los nemátodos.  Así, la
susceptibilidad, tolerancia y resistencia de la planta huésped a los nemátodos, depende de las
propiedades de la célula y tejidos de las plantas.

Aún hay mucho por saber acerca de la naturaleza de estos factores y de su efecto sobre los
nemátodos.  El periciclo y las áreas muertas, las cuales están formadas en algunas plantas en
respuesta a la alimentación de los nematodos, pueden afectar el desarrollo y reproducción de ellos,
debido a que la calidad y cantidad de los nutrimentos son deficientes en esa área, o los nemátodos
pueden ser excluidos de células apropiadas por estas áreas.  En los nemátodos parásitos de plantas,
como el nódulo radicular, quiste y de los cítricos, las células de los huéspedes están modificadas
para proporcionar sitios especializados para la alimentación, y su dependencia fisiológica y
nutricional sobre el huésped llega a estar delicadamente balanceada.

En fecha reciente, este intrincado sistema balanceado ha sido estudiado, para tratar de encontrar
medios para controlar los nemátodos por el uso de agentes quimioterapéuticos o antimetabolizantes,
para modificar el medio ambiente de la planta huésped y hacerlo inapropiado para los nemátodos.
Esta área de investigación necesita impulso para lograr un entendimiento sobre la nutrición de los
nemátodos y las relaciones entre el parásito y el huésped y para auxiliar en el desarrollo de métodos
de control sistémico de nemátodos.

La Rizosfera

Además de servir como fuente de alimentación para los nemátodos, las raíces de las plantas también
pueden modificar el medio ambiente del suelo, disminuyendo la concentración de nutrimentos
minerales, agotando la humedad, aumentando el dióxido de carbono, reduciendo el oxígeno y
contribuyendo con una variedad de sustancias orgánicas por exudación y desechos de las células.
La rizósfera, la zona circundante a las raíces, es un medio ambiente dinámico, donde con frecuencia
las relaciones entre los nemátodos huéspedes y el medio ambiente son de naturaleza química.  La
exudación de una raíz estimula la incubación de huevos de los nemátodos quistes.

En general, la incubación es estimulada por sustancia químicas de una amplia gama de plantas,
algunas de las cuales no actúan como huéspedes.  Se desconoce la composición de las sustancias
químicas de la oviposición, a pesar de más de 20 años de investigación.  Los huevos de los



nemátodos de nódulos radiculares, así como los de la mayoría de los otros nemátodos parásitos de
la planta, se incuba en el agua libremente; pero en el suelo, las exudaciones de las raíces aumentan
en forma importante de los huevos de los nemátodos de nódulos radiculares, en comparación con
oviposición en el agua.  Dichas exudaciones estimulan el metabolismo de las larvas después de
oviposición también ayudan a lograr el movimiento en dirección hacia las raíces.  Las exudaciones
también tienen influencia en la muda de las larvas preadultas del nemátodo alfiler.  Tales ejemplos de
estímulo por las raíces de las plantas parecen ser un refinamiento de parasitismo.

También, las exudaciones de las raíces y otras sustancias químicas pueden inhibir la incubación o
repeler a los nemátodos.  Según algunas observaciones, parecen que algunas plantas como la
caléndula, los espárragos y el tabaco, producen sustancias químicas que repelen y hasta matan a
algunas especies de nemátodos.  Se sabe muy poco acerca de la composición de estas exudaciones
y otras sustancias químicas, de la naturaleza de las reacciones sobre los nemátodos, o los receptores
en ellos.  También existe evidencia de que los nemátodos pueden ser repelidos por pequeñas
cantidades de nematicidas.

Los microorganismos que existen en la rizósfera pueden tener influencia preponderante sobre los
nemátodos en algunas plantas, por antagonismo, por competencia en la alimentación y el oxígeno, o
por secreciones que pueden estimular o inhibir a los nemátodos.  La investigación en este aspecto es
necesaria.  En la figura 4, se presenta el sistema ecológico que ilustra las complejas interrelaciones
entre los nemátodos parásitos de plantas, la planta, el clima y el ambiente del suelo.  Aunque es
bastante la información con que se cuenta hoy, las interrelaciones es para cualquier combinación
nemátodo - planta, aún no se conoce por completo.  Es muy limitada la información coordinada
sobre las actividades de los nemátodos, como la duración y estado del ciclo vital, y los mecanismos
para su supervivencia en ambientes desfavorables y en ausencia de una planta huésped.

Es necesaria una evaluación exacta de la distribución vertical de los nemátodos en el suelo, sobre
todo a profundidades mayores de 60 cm.  Para determinar las posibles pérdidas en la cosecha,
causada por dichos nemátodos y la necesidad de controlarlas.  Otros aspectos que necesitan
estudios ecológicos incluyen las relaciones huésped - parásito, las poblaciones mezcladas de
parásitos de plantas, la influencia de otros microorganismos en la rizósfera, la influencia del
microclima de la planta sobre los parásitos de la parte aérea de la misma, la influencia de factores de
suelo sobre niveles de población de parásitos de planta, y la aplicación de sustancias químicas,
oviposición de nemátodos al suelo infestado. Son necesarios nuevos métodos, nuevos accesos y
programas a largo plazo, dirigidos a desarrollar conceptos ecológicos integrales de los nemátodos
parásitos de plantas, para hacer progresos hacia la consecución de un control más efectivo y
económico.

CONTROL DE NEMÁTODOS FITOPARASITICOS

Los nemátodos se controlan básicamente para mejorar la calidad y rendimiento de las cosechas.  El
control ayuda a obtener la mayor eficiencia y efectividad en la utilización de las tierras cultivables con
el fin de llenar las necesidades de alimento y fibras en el mundo.  La biología del nemátodo, sus
relaciones ecológicas, métodos de propagación, valor por hectárea de cosecha-huésped y las
labores de cultivo usadas en un área particular son factores importantes que deben considerarse al
emprender la aplicación de medidas de control.



La primera recomendación para el control de nemátodos de que se tiene información fue hecha en
Inglaterra en 1745 donde se sugirió sumergir los granos de trigo en agua salada para eliminar los
granos que flotaran.  Para esa época nada se sabía sobre el nemátodo del trigo, surgió la idea de
que causaba daño reduciendo el rendimiento del cultivo y que algo podía hacerse para controlarlo.

Existen varios métodos de control de nemátodos:

• FISICOS
• AGRONOMICOS
• BIOLOGICOS
• GENETICOS
• QUIMICOS
• LEGALES
• INTEGRAL

FISICOS

Calor: Es un método útil aunque no muy práctico y de los métodos físicos, es el que mejores
resultados ha dado.  Se puede dividir en calor seco y calor húmedo.  El calor seco tiene poca
aplicabilidad a nivel de campo ya que el suelo es un gran aislador, con este método se pueden
combatir nemátodos en pequeñas cantidades de suelo, para tal efecto se puede utilizar un horno
para esterilizar medios a ser usados en invernaderos. El calor húmedo puede usarse en forma de
agua caliente o vapor y tiene mayor aplicabilidad que el calor seco.  El método del agua caliente es
efectivo para combatir nemátodos en los bulbos, tubérculos y plantas con raíces suculentas además
de los nemátodos de los cítricos Tylenchulus semipenetrans y Radopholus similis.  El método
del vapor es muy usado por los productores de plantas ornamentales, para tal efecto, usan
autoclaves o calentadores de vapor con capacidad de esterilizar grandes cantidades de suelo.

Inundaciones: El efecto del combate de nemátodos por inundación es probablemente por asfixia,
inanición y toxicidad producida por los compuestos químicos que se forman en condiciones
anaeróbicas.  Este método es muy costoso y para que la práctica sea eficaz deben mantenerse los
campos inundados por mucho tiempo, por ejemplo para combatir Meloidogyne se necesitan de
uno a dos años de inundación continua.

AGRONOMICOS

Rotación de cultivos: Algunos nemátodos parásitos de plantas tienen preferencia para algunos
huéspedes.  Cuando se les priva del huésped favorito por unos 3 ó 4 años, decrecen en número
hasta tal punto que es posible obtener cosechas remunerativas del cultivo altamente susceptible.
Esta práctica agronómica es la que mejores resultados ha dado en el control de nemátodos.  El
tiempo que tarda un cultivo resistente para reducir la población del nemátodo dependerá del tipo de
nemátodo, se habla de 5 y hasta 8 años para reducir poblaciones de nemátodos formadores de
quistes ya que son capaces de persistir por largo tiempo en condiciones de inactividad.  Sin embargo
antes de implantar un nuevo cultivo hay que saber si este, no solo reducirá la población del
nemátodo sino además si su costo de implantación será bajo y su explotación rentable.  La
agricultura Europea ha tenido como constante el sistema de rotación de cultivos.  Ya Virgilio (30



A.C.) se refería a la rotación de cultivos en la agricultura romana.  Carlo Magno (800) legisló sobre
rotación e impuso un sistema de tres años.  Ritzema Bos (1880), en Holanda, publicó un libro en el
cual aconsejaba cultivar un poco de cada cosa para dividir y minimizar riesgos.

Barbecho: Se conoce como la práctica de dejar el suelo sin sembrar durante ciertos intervalos de
tiempo.  Este método suele ser más eficaz cuando el barbecho se acompaña con araduras
frecuentes, sobre todo en época de sequía y de altas temperaturas.  De esta forma se eliminan las
malezas que pueden alimentar a los nemátodos y ayudarlos a sobrevivir, se disminuye la humedad
del suelo mediante la aireación y la luz solar y los nemátodos mueren por inanición y por desecación
y calor.  El método debe usarse en forma muy cuidadosa contra aquellas especies que forman
estructuras de resistencia.  Este método presenta algunos inconvenientes que son los siguientes: no
puede ser usado en tierras de alto valor, es difícil mantener el campo completamente libre de
vegetación, en áreas de alta lluviosidad se altera la estructura del suelo y por último, este método no
aporta entradas a la finca.

Cultivos trampa: Este método se creó en Alemania para el control del nemátodo de la remolacha
azucarera.  Más tarde se probó para el control de Meloidogyne .  Consiste en sembrar un cultivo o
plantas de rápido crecimiento altamente susceptibles al nemátodo que se va a controlar, se les
permite crecer por un tiempo determinado y se le destruye con rastra u otra forma.  El control está
basado en que los nemátodos endoparásitos, después de haber penetrado en las raíces se hacen
sedentarios, incapaces de moverse y son destruidos junto con las plantas, antes de multiplicarse.
Entre los cuidados que hay que tener están: el conocer con exactitud el ciclo biológico del nemátodo
y que el cultivo trampa sea de fácil eliminación por uso de rastra.  Otro problema que se puede
presentar, aún conociendo la biología del nemátodo es la no destrucción a tiempo de las plantas por
causas ajenas a la voluntad del agricultor como son, por ejemplo, los agentes atmosféricos.  Sin
embargo hay plantas como la Crotalaria spectabilis que permiten la invasión del nemátodo
agallador pero no su reproducción, de esta forma no se corre el riesgo de no poder eliminar a
tiempo el cultivo.

Plantas antagónicas: Estas plantas secretan sustancias tóxicas a los nemátodos.  Los claveles de
muerto, Tagete patula y T. erecta producen exudaciones tóxicas a Pratylenchus .  El espárrago
Asparagus officinalis produce exudaciones tóxicas a Trichodorus .  La yerba pangola Digitaria
decumbens controla varios nemátodos como Meloidogyne spp., Rotylenchulus reniformis,
Helicotylenchus y Criconemella en piñales y Radopholus similis, Meloidogyne incognita y
Helicotylenchus dihystera en platanales.

Incorporación de materia orgánica: Hay considerable evidencia de que el daño causado por
nemátodos es reducido cuando se incorpora materia orgánica al suelo.  Es posible que el efecto
beneficioso del uso de materia orgánica se debe a: efecto de subproductos metabólicos de los
microorganismos presentes en el suelo, estimulación de organismos antagonísticos a los nemátodos
parásitos de plantas y a un mejoramiento de la fertilidad, lo cual hace que las plantas crezcan a pesar
de los nemátodos.  El método no es práctico a gran escala debido a las grandes cantidades de
abono orgánico que habría que utilizar.



BIOLOGICOS:

Protozoarios: Se desconoce la efectividad de los protozoarios como agentes biológicos de control.
Su amplia distribución y su habilidad para destruir los órganos de reproducción de los nemátodos,
indican el valor potencial de control de estos organismos.

Nemátodos predatores: Desde hace mucho tiempo ha sido demostrada la presencia de nemátodos
predatores.  Muy poco se ha hecho para estudiar las posibilidades de usarlos en el control de
nemátodos parásitos de plantas.  Se agrupan en tres categorías: 1) Se tragan nemátodos enteros.
Tienen el esófago recto y el estoma ancho.  Entre estos se encuentran los géneros Monhystera,
Trypila y Mononchus . 2) Aquellos que pinchan la cutícula de la víctima y succionan su parte
interna.  Tienen el estoma en forma de copa, provisto de dientes, grandes o pequeños, con los
cuales hacen cortes en la cutícula.  Algunas especies del género Diplogaster y la mayoría de las
especies del género Mononchus se encuentran en este grupo. 3) Aquellos que inyectan a la víctima
una sustancia soporífera y por medio del estilete se alimentan de la parte interna del nemátodo
paralizado.  En este grupo están especies del género Seinura.

Insectos y otros invertebrados: Los tardígrados se han observado atacando algunos nemátodos
fitoparásitos.  Sin embargo, su importancia como depredadores se desconoce.  Algunos insectos del
Orden Collembola, de los géneros Onychirnarus, Isotoma, Achorutes, Orchesella y Folsamia
han sido observados atacando quistes de Globodera.  También se han observado larvas de
coleopteros estafilínidos, el ácaro Pergamasus uasipes y un miriápodo Litholus dubosqi atacando
quistes de Globodera.

Virus y bacterias: Las bacterias se encuentran con frecuencia atacando a los nemátodos mantenidos
en laboratorio, pero las condiciones desfavorables y el medio perjudicial en que se encuentra el
nemátodo, en general evitan juzgar la importancia de tales asociaciones.  Ha sido reportada una
infección bacteriana muy extendida en poblaciones del suelo del nemátodo Xiphinema
arnericanum. Una enfermedad del nemátodo agallador Meloidogyne sp. es quizás causada por un
virus.  Generalmente las enzimas bacterianas son las que atacan a ciertos nemátodos en un sistema
simple de laboratorio, es improbable que su efectividad en el suelo, con su complejidad física,
química y biológica, pueda ser especifica para los nemátodos parásitos de plantas.

Hongos: Se conocen más de 50 especies de hongos que capturan y consumen nemátodos.  Las
esporas de algunos de ellos son ingeridas por el nemátodo, mientras que otros hongos los atrapan
por diversos medios, tales como un material pegajoso que se adhiere al micelio, la captura se efectúa
cuando se ponen en contacto los nemátodos con las trampas fungosas.  Aunque se han hecho
algunas investigaciones en este campo, aún no se han descubierto los posibles medios para utilizar
estos agentes bióticos en el control efectivo de nemátodos.  A pesar de su efectividad in vitro y en
pruebas en envases, no han tenido éxito los intentos para el control de nemátodos en el campo. 1)
Harposporium, una de las especies ataca al género Rhabditis mediante la producción de conidios
redondeados, pequeños, que se atascan en el estoma del nemátodo, germinan y producen
ramificaciones hacia el interior del cuerpo, mediante las cuales se alimenta.  Otra especie produce
conidíos alargados con puntas en ambos lados.  Estas estructuras se adhieren a la cutícula del
nemátodo, germinan, penetran la cutícula y producen ramificaciones. 2) Cystopage, la víctima es
sostenida por una sustancia adhesiva secretada por las hifas vegetativas.  También produce



estructuras globosas, pequeñas y recubiertas de un material adhesivo. 3) Arthrobotrys: Captura su
presa por medio de lazos contractiles revestidos en su parte interna por una sustancia transparente y
altamente adhesiva.  La cutícula del nemátodo es perforada por un tubo que crece en la parte interna
del lazo. 4) Nematoctonus , presenta estructuras globosas recubiertas de sustancias adhesivas,
mediante las cuales atrapan nemátodos pequeños.  Los nemátodos grandes arrancan las estructuras
globosas y se las llevan adheridas al cuerpo.  La cutícula es perforada por un tubo que penetra el
cuerpo del nemátodo. 5) Dactylaria, captura mediante lazos no contractiles y estructuras globosas
adhesivas. 6) Dactylella, captura mediante estructuras globosas adhesivas. 7) Paecilomyces
lilacinus es uno de los hongos antagonistas más eficaces de G. rostochiensis y M. incognita.
Tiene una fuerte acción proteolítica y queratinolítica, capaz de atacar también los huevos de los
nemátodos, sin embargo debido a la acción queratinolítica causa, en humanos dermatitis, micosis y
endoftalmitis.  Otro hongo muy prometedor y actualmente muy estudiado es Pasteuria penetrans .

GENETICO

Nos referimos a la utilización de variedades resistentes al nemátodo.  La resistencia puede ser
definida como la capacidad inherente de la planta de impedir o limitar la entrada o actividad de un
patógeno cuando la planta es expuesta a la acción del mismo bajo condiciones apropiadas para que
se produzca la infección.  La tolerancia a nemátodos, es la habilidad de una planta de sobrevivir y
dar cosecha satisfactoria a un nivel de infección que causaría pérdidas económicas a otra planta de
la misma especie.  Potencialmente el método más efectivo y económico para el control de
nemátodos es el uso de variedades resistentes.

Hoy día a nivel comercial solo existen unas pocas debido a que la investigación en este campo ha
sido escasa.  Los nematólogos y genetístas han desarrollado plantas de algodón, tabaco, frijol, soya,
pimiento, tomate, sarmientos de vid y patrones de durazneros resistentes a Meloidogyne spp.;
trebol y alfalfa resistentes a Ditylenchus dipsaci; papas, cebada y soya resistentes a Globodera y
Heterodera, cítricos resistentes a T. semipenetrans y maíz resistente a Tylenchorhinchus
claytoni.  La resistencia a nemátodos ha sido descubierta tanto en las plantas cultivadas como en las
plantas silvestres.  Por ejemplo la resistencia al nemátodo Meloidogyne se le encontró en especies
silvestres de Lycopersicon, originadas en América del Sur, en ajíes de frutos pequeños, en
variedades de alfalfa chilenas y africanas, en variedades seleccionadas de EEUU y en híbridos de vid
y especies puras americanas.  La resistencia al nemátodo dorado de la papa se encuentra en
especies de Solanum y en variedades comerciales seleccionadas en América del Sur.  Muy pocas
plantas son inmunes al ataque de nemátodos.  En general la resistencia es incompleta o relativa.

Interrogantes a resolver antes de iniciar un programa de mejoramiento: 1) Distribución del problema,
2) Gravedad del problema, comparado con otros problemas limitantes, 3) Existen biotipos o razas?
Cuales?  La resistencia está formada por todas aquellas respuestas de la planta que inhiben al
parásito o su accionar dentro de la misma.  A menudo la resistencia está presente en la planta antes
del primer contacto con el parásito y puede ser:

Pasiva: se denomina también preexistente o natural.  Se agrupan los fenómenos causados por
sustancias no específicas, normales en las plantas, como el alfatertienil de Tagetes y los fenoles de
las papas resistentes a Globodera.  Se consideran todas las reacciones de atracción, repulsión,



penetración e intoxicación.  Activa: se denomina también adquirida, inducida o provocada.  Un
ejemplo es la hipersusceptibilidad.

Fitoalexinas: Se encuentran en las plantas resistentes y al penetrar el patógeno, se concentran y
activan, se consideran sustancias protectoras no específicas.
Resistencia vertical: La resistencia vertical actúa contra un biotipo, es monogénica (uno o quizas dos
génes son los responsables), a menudo se trata de un gen mayor.  El grado de resistencia es alto
pero se pierde muy fácilmente al llegar un nuevo biotipo.  Resistencia horizontal: esta resistencia
actúa contra todos los biotipos, es poligénica, basada en génes generales o menores, el grado de
resistencia no es muy alto.  No se pierde con facilidad.

QUIMICO

La fumigación del suelo se originó en Francia alrededor de 1860 cuando los entomólogos aplicaron
bisulfuro de carbono para el control de la Phyloxera de la vid.  Julius Kuhn en Alemania en el año
1871 probó el mismo producto para controlar al nemátodo de la remolacha azucarera pero los
resultados no fueron prometedores.  E.A Bessey, 1906-1907, probó bisulfuro de carbono en el
control de Meloidogyne , pero el método no resultó práctico.  J.D. Matthews, 1919 describió las
propiedades nematicidas de la cloropicrina.  Godfrey, 1934 inyectó cloropicrina al suelo, con
buenos resultados.  Lo hizo en grandes lotes dando inicio a la fumigación comercial.  W. Carter,
1943, entomólogo del Hawaiian Pineapple Research Institute, reportó que la mezcla
dicloropropeno-dicloropropano resultó ser muy prometedora para la fumigación del suelo.  Dow
Chemical Co. y Christie en Florida, 1945 reportaron los resultados favorables del uso de dibromuro
de etileno.

El problema básico en el control práctico de los nemátodos es evitar que se alimenten de las plantas
cultivadas y el objetivo es mejorar el crecimiento general de las plantas.  Los problemas a ser
considerados son: 1) búsqueda de materiales efectivos, 2) aplicación en el campo y 3) productos
económicos.  Un nematicida ideal debe poseer las siguientes características: 1)altamente tóxico al
nemátodo, 2) baja o ninguna fitotoxicidad, 3) no tóxico al hombre o a animales de sangre caliente, 4)
de fácil aplicación, 5) económico, 6) No debe dejar residuos en el suelo, 7) ser lo suficientemente
volátil como para difundirse en el suelo con facilidad, pero no tanto porque se perdería con
demasiada rapidez, 8) con propiedades sistémicas para control de nemátodos en partes aéreas de
las plantas.  No hay ningún producto con tales características.  En la práctica un producto con
características ideales para un propósito o para determinadas condiciones, puede ser inapropiado
para otro propósito u otras condiciones.

En el país actualmente se pueden conseguir: Carbofuran (Furadan 10G), aldicarb (Temik 1OG), este
producto ya no se formula, su producción ha sido prohibida, ethoprop (Mocap 10G), oxamil
(Vydate) y algunos desinfectantes de suelo que poseen características nematicidas tales como
Basamid, Bromuro de Metilo y Formol.

LEGAL

Son medidas que tienden a combatir los nemátodos controlando las actividades humanas.  Entre
otras medidas están las leyes de inspección y medidas cuarentenarias que impiden la introducción de



nuevas plagas o su diseminación dentro de un mismo país; leyes que obligan a efectuar medidas de
control tales como la destrucción de restos de cosecha, tratamiento de material de propagación y
medidas de erradicación.

Cuarentena significa cuarenta días que los barcos tenían que esperar en el puerto antes de
desembarcar a los pasajeros.  Esta medida se estableció para evitar la entrada de enfermedades
humanas a Europa.  Luego pasó a enfermedades de animales y finalmente de plantas.  En sentido
estricto aún significa un tiempo de espera, pero en amplio sentido comprende todas las medidas
legales de control.

INTEGRADO

Este método trata de integrar dos o más formas de control de nemátodos y básicamente tiene como
objetivos:

1. Evitar crear resistencia a los nematicidas.
2. Evitar cambios dramáticos en el medio ambiente como son la eliminación de flora y fauna

naturales, especialmente aquellas que actúan como enemigos de los nemátodos fitoparásitos.
3. Evitar la contaminación de suelos, aguas, aire y alimentos.
4. Proteger la estructura del suelo y aumentar su productividad con prácticas agronó- micas de

combate.

Para aplicar correctamente un control integrado de nemátodos, hay que conocer muy bien la
biología de la especie a controlar, además de identificar exactamente a la especie.



TOMA DE MUESTRAS PARA DETECCION DE NEMÁTODOS
PARASITOS DE PLANTAS

Renato Crozzoli P. y Diego Rivas

Introducción

Los nemátodos se presentan normalmente agrupados, tienen poco movimiento y, por lo tanto, su
distribución, generalmente, es irregular en su universo, el cual puede ser el suelo o los tejidos
radicales.

Si los nemátodos están distribuidos al azar, el error que resulta en el contaje de muestras depende
de la distribución normal (Poisson) y es por lo menos la raíz cuadrada del número de nemátodos que
se contaron.  Este error puede expresarse como un porcentaje del número contado, de modo que si
contamos 400 nemátodos, el error es 20 como mínimo, es decir 5%.  En realidad el error es mucho
más grande, porque debemos agregar otras fuentes de variación.  Por lo tanto este error, en trabajos
con nemátodos parásitos de plantas está, generalmente, alrededor de un 25%.  Entre las fuentes de
variación se pueden señalar la distribución en parches de los nemátodos, localización de las plantas y
densidad local de las raíces. Dependiendo del objetivo, existen tres tipos de muestreo:

A. Muestreo selectivo o estratificado

Se utiliza para diagnóstico o para estudios biológicos específicos.  Para estudios de diagnóstico se
muestrean los parches enfermos tomando una muestra dentro del parche y otra fuera del parche.
Preferiblemente se toman 3 pares de muestras de 3 parches diferentes.  Cada muestra debe constar
de: una planta (si es factible) + raíces + suelo adherido (por lo menos 100 cc); para plantas
pequeñas se toman un manojo de ellas con sus raíces y suelo; para arboles se toman varias
submuestras que luego se mezclan.

El mejor momento para muestreo de diagnóstico es al principio del ciclo de cultivo; de modo que la
enfermedad debida o causada por nemátodos pueda correlacionarse con la densidad de pre-
siembra.

B. Muestreo para determinar densidad media

Se utiliza para experimentos y trabajos de extensión.  Para muestreo representativo de la población
de un campo o en un lote, debemos tomar una muestra grande formada por varias sub-muestras.
Lo ideal para tomar este tipo de muestras es un barreno cilíndrico de 1 cm de diámetro y 30 cm de
altura. El número de sub-muestras oscila alrededor de 40-50/ha a una profundidad de hasta 20-30
cm para obtener una muestra de 1000- 1500 cc/ha.  Cada muestra, de existir cultivo o barbecho,
debe venir acompañada de raíces.

C. Muestreo para detectar

Se usa en trabajos de reconocimiento cualitativo y en aplicación de medidas legales.



El procedimiento de toma de muestras es similar al aparte B. con la diferencia que se toman el
mismo número de sub-muestras pero hasta 5 cm de profundidad y la muestra es procesada en su
totalidad y no alicuotas de 100 o 200 cc como en el caso B.

FORMAS DE MUESTREAR.  Cultivos de ciclo corto, extensivos y frutales.

A. Muestreo totalmente al azar

Puede usarse siempre y cuando lo permitan las condiciones prácticas.  Siempre que el número de
sub-muestras y, por consiguiente de muestras, sea suficiente, el método permite obtener
conclusiones sobre la población total.  Es a menudo laborioso ya que es difícil conseguir una
auténtica aleatoriedad.

B. Muestreo sistemático

Puede usarse cuando es necesario cubrir con la muestra un máximo de superficie de la parcela.
Las unidades muestreadas son espaciadas sistemáticamente en toda la superficie de la parcela; por
ejemplo cada 6 plantas en las hileras 4 y sus múltiples (8, 16, 24 etc ... ). La toma de las unidades
de muestra es sencilla y no se presta a interpretaciones individuales equivocadas.

C. Muestreo por grupos al azar o sistemáticos

Las unidades de muestra o sub-muestra están agrupadas alrededor de diversos puntos.  Estos se
hallan distribuidos, a su vez, al azar o en forma sistemática.  Cuando el acceso a cada planta de una
parcela es difícil, este método simplifica la toma de muestras, reduciéndose el trabajo.  Sin embargo,
no queda asegurada la representatividad cuando se trata de material heterogéneo, especialmente
cuando el número de focos es pequeño.  El número de sub-muestras debe ser mayor que en el caso
de usar un muestreo al azar.

D. Muestreo estratifícado al azar o sistemático

Puede usarse cuando la población que hay que someter a muestreo puede subdividirse, ej. diferentes
edades de las plantas, diferentes características edáficas, pendientes etc... Se asegura la
representatividad más que con cualquier otro método.  Se requieren buenos conocimientos previos o
un muestreo preliminar.

EQUIPO NECESARIO PAR TOMA DE MUESTRAS

• Pala pequeña, con mango corto.
• Bolsas plásticas de color claro con capacidad de 2-2,5 Kg.
• Bandas de goma o cordel para amarrar las bolsas.
• Etiquetas (plástico o carton).
• Lápices de grafito.  No deben usarse bolígrafos o marcadores debido a que la tinta se borra con

la humedad del suelo.
• Tijeras de podar y navaja.
• Machete.



• Libreta de campo.
• Caja térmica

RECOMENDACIONES

• Prepare la etiqueta con los datos completos: planta o cultivo, localidad exacta, fecha de
colección, colector, síntomas, magnitud de los daños y otros datos que puedan ser interesantes.
Haga iguales anotaciones en la libreta.

• No colecte suelo demasiado húmedo.
• Cierre bien las bolsas y manténgalas en un lugar fresco.  No permita que las muestras se sequen

o recalienten.
• Aunque las muestras bien selladas, húmedas y colocadas a temperaturas de 5-6 °C pueden

permanecer por largos períodos de tiempo (1-2 meses) sin deteriorarse mayormente, llévelas lo
más pronto posible al Laboratorio para el procesamiento.

• Incorpore completamente al suelo las muestras de raíces.  No traiga suelo y raíces separadas.
• En el caso de colectar partes de plantas o plantas enteras para estudiar nemátodos que viven en

la parte aérea, se recomienda colocar pedazos de tallo, hojas, semillas, bulbos o plantas enteras
en bolsas plásticas.  Si el material está húmedo, envuélvalo en papel antes de colocarlo en las
bolsas para evitar que se deteriore.
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