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RESUMEN

. En este trabajo se recoplilan exploraciones sobre los ne-
mitodos parasitos de plantas del género Ditylenchus (Filipjev
1936), en México y en el mundo; se discuten las carencias que
existen en esta rama y, a partir de lo anterior, se reflexio-
na acerca de posibles lineas de investigacién nbiep;us a futu_
ros estudios. v

La primera referencia de dafios causados por este género-
fué en 1855, sin embargo la descripcién de sus caractaristi--
cas la hizo FilipJjev hasta 1936.

El généro se distribuye en las zonas templiadas y subtro-
picales del mundo; tienen entre sus hospederos plantas supe--
riores (cultivadas y silvestres), y hongos principalmente, ~-
proporcionéndoles una gran capacidad de sobrevivir o si las -
condiciones no son aptas entran en estado quiescente (en agre_
gaciones), dejandolo cuando el medio es adecuado de nuevo.

Una de las.especies, D. dipsaci consta de 11 razas biold
gicas clasificadas, que s6lo son diferenciables por sus prefe
rencias hospedatorias, sin embargo, se entremezclan en esta -
caracteristica e intercruzan.

Estos nematodos liberan substancias, unas (enzimas) que-

desdoblan la. l&mina media de la pared celular y contribuye a-
una mejor penetracidn, las otras (auxinas) provocan disturbios
metabdlicos y fisicos en los tejidos del hospedante; que son-
desde necrosis, hinchamientos, donde se alojan los parasitos-~
hasta la muerte de las plantas.
) El desarrollo de la poblacibén esté sujeta a propiecades-
intrinsecas de la especie y al medio ambiente, siendo depen--
dientes de la humedad, temperatura y del hospedero especifica
mente. Por lo que es importante estudiar la fluctuacién de la
misma con respecto al hospederc, ya que nos aportara datos pa
ra el establecimiento del umbral econémico.’ '
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El control mis usado es el quimico o combinado con el fi-
sico, sobre todo la inmersidn de partes vegetativas en agua a-
una temperatura dada con un desinfectante. El1 cultural es bas-
‘tante Gtil, evitandose la dispersién y establecimiento del i--
néculo, asi como el uso de variedades resistentes, se reitera-
el control integrado como el mas eficaz.

Las 4reas agricolas mas importantes son compartidas con -
las preferencias anbientales del género, su alta capacidad de-
sobrevivencia y su fécil dispersién hacen de estas especies --
.una plaga potencial.

Se hace patente que las carencias en nuestro pais, son en
" tre otras: mayor conocimiento sobre la biologia y ecologia de-
.e5tos nemdtodos y su control, as{ como el umbral econdmico y =
una mayor difusién de 1o0s problemas fitosanitarios.
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I.- INTRODUCCION

La existencia de los nemldtodos parece ser tan sntigua co-
mo las plantas, aunque no haya evidencia escrita.

Los nematodos que mAs se han estudiado son los que parasi
tan animales y al hombre, ya que son de tamafio mas o menos vi-
sible, lo que no sucede con los que atacan a las plantas, que-
son mas pequefios, y no fué hasta que se inventd el microscopio
cuando hubo referencia de sus caracteristicas.

Las alteraciones que ocasionan a los vegetales varian de-
pendiendo de la especie principalmente, van desde una simple -
necrosis hasta la muerte de los mismos, provocando un deterio-
ro en la produccidén y por consiguiente en la economia, El dafio
aumenta con }la interrelacibén patogénica que existe con otros -
fitoparasitos como hongos, bacterias y virus.

Los neméatodos tienen una gran aptitud a la sobrevivencia-
ya que su rangn de hospederos es muy amplio. Esto se puede ex-
plicar porque no carecen de sustento, si disponen de plantas -
perennes, tendrian alimento por todo el tiempo que vivan estas
si son anuales dependerian del monocultivo; por otra parte se
alimentarian de vegetales silvestres y en Gltimo caso si las -
condiciones no son propicias entran en criptobiosis, que es un
estado donde su metabolismo disminuye a tal grado que no nece-
sitan de alimento y cuando el medio es otra ve:z ideal, vuelven
a sus habitos normales.

Los integrantes del género Ditylenchus (Filipjev, 1936),-
igual que otros nematodos tienen esas capacidades, aunque algu
nas veces mis desarrolladas; especialmente las especies D. dip
Saci y D. destructor, que son, dentro de este género, las mas-
adaptadas al parasitismo, de tal forma que su rango de hogpede
ros es bastante amplio, entre ellos plantas superiores de di--
versas familias,son muy resistentes a la sequia y a los produc
tos nematicidas, lo que hace su combate muy dificil. Todo esto



provoca que cuanao parasitan, los estragos pueden ser tan gran
des que inducen a la pérdida total de la cosecha; ademis su ta
mafio microscdépico que sin los debidos instrumentos no permiten
detectarlos como agentes causales de las enfermedades, las po-
cal alternativas c¢e combate y la poca informacién, resulta im-
portante recopilar los trabajos que sobre este género de nema-
todos se han hecho como una de las especies mAs devastadoras -
de plantas que existe en el mundo.
Por 10 que los objetivos a seguir en este trabajo serin -
primordialmente:
~Compilar exploraciones hechas sobre los nemadtodos fitopg
résitos del género Ditylenchus (Filipjev, 1936), en Méxi
co y en los centros de investigacidn mAs importantes del
mundo.
~Una vez revisados los trabajos, se discutird sobre algu-
nas carencias existentes dentro de este nuevo campo.
-Se reflexionara acerca de posibles lineas de investiga--
cibén abiertas para las futuras generaciones de estudio--

sos en la materia.
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II.- BIOLOGIA

1.~ Antecedentes

Aunque el género Ditylenchus no fué descrito hasta 1936 -
por Filipjev, el primer dato de estragos producidos por estas-
especies fué en 1855, con D, dipsaci, hecho por Scwertz, quien
encontro dafios en centeno, avena, trébol y otros cultivos, pe-
ro no pudo observar a los nemdtodos. El agente causal fué des-
cubierto hasta 1857 por Kiihn, que localizé estas especies en -
el cardo (Dipsacus fullonum L). Cuando este investigador se i
J6 que atacaban también alfalfa, le cambié el nombre de dipsa-

¢i por devastatrix, pero esto no cumplia con las reglas de ta-

xonomia,

Posteriormente Bastién en 1865, creyd que esta especie -~
pertenecia al género Tylenchus, hasta que Filipjev, lo clasifi
cd en 1936 dentro del género Ditylenchus.

La mas importante honografia sobre esta especie fué reali
zada por Ritzema Bos (1888-1892), quien demostro que las llama
das especies D. hyacinthi, D. havesntein y D. allii, son ‘ac---
tualmente D. dipsaci, clasificandose ademds como endoparasito-
migratorio (88,220).

También Kilhn, fué el primero en observar y describir la -
pudricidén seca de los tubérculos de papa, la cual es un sinto-
ma tipico, producido por D. destructor. En 1888, Atkinson, en-
contré un nemétodo similar a D. destructor en papa en el esta-
do de Alabama. En los afios siguientes este tipo de dafio ha si-
do reportado por varios investigadores en Europa (220).

En México, fué en 1954, se observaron plantaciones de -~
ajo dafiados en Cértazar y Villagrén, Guanajuato, donde se iden
tificé al agente causal como D. dipsaci. Asimismo se localizé-
esta misma especie atacando papa en los estados de Puebla, ---
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wuanajuato, Tlaxcala y Michoacan (3).

En cuanto a D. radicicola, el primer reporte fué en Alema
nia por Greff (1872), de un agallamiento en Poa annua y Agropy
ron repens, donde habia una gran cantidad de pardsitos. Poste-
riormente se encontrd en Escocia (Trail, 1881) y Dinamarca ---
.(Scogen, 1885) atacando cebada y fué descrito como Tylenchus -
hordei. Por Gltimo Goodey (1925), presenté una discusién de es
ta especie, realizando un trabajo detallado de su historia, -~
biologia y patologia, basandose en especimenes de raices de ce
bada, pasto anual y pasto centeno. )

Otro nematodo importante es el del tallo de arroz, D. an~
gustus; Tué reportado primeramente por Butler (1913) en la In-
dia, y en 1919, nizo una descripcidn sobre su habitat, distri-
bucién y control (220).

Asi, la mayoria de las especies de este género son parasi
tos obligados de plantas superiores, algunos se alimentan de -
hongos mientras que otros estan asociados con insectos (186).
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2.~ Taxonomia

Reino: Animalia
Phylum: Nematoda (Diesing, 1861) Potts, 1932
Clase: Secernentea (von Linstow, 1905) Dougherty, 1958
Orden: Tylenchida (Filipjev, 1834) Thomas 1948
Superfamilia: Tylenchoidea (Orley, 1880; Chitwood and --
Chitwood, 1937
Familia: Tylenchinae Orley, 1880
Subfamilia: Ditylenchinae (Orley, 1880) Marcinowski, 1909
Género: Ditylenchus Filipjev, 1936 -
Especies, segin Goodey (101);
1.- Ditylenchus dipsaci (Kihn, 1857).Filip3ev, 1936
Sindnimos: _
Anguillula dipsaci, (Kiuhn, 1857) Gervais y Bene--
den, 1859
Tylenchus dipsaci (Kiithn, 1857) Bastian, 1865
Anguillulina (T) dipsaci (Kiihn, 1857) Gervais y v.Ben,
1899 (Goffart, 1931)
. (D.) dipsaci (Kahn, 1857) Gerv. y V. Ben., 1859
(Schneider,” 1939)
dipsaci dipsaci Steiner y Scott, 1834
dipsaci v, communis Steiner y Scott, 1935

>

dipsaci v. allocutus Steiner, 1934 .
dipsaci v. allocutus (Steiner, 1934), Filip., -~
Sch.Ay Steiner, 1941
-allocutus (Steiner, 1934), Filip., Sch. y Stek.
1941 '

dipsaci v. amsinkiae Steiner y Scott, 1935
amsinkiae (Steiner y Scott, 1935),wfilip.. Sch.
...y Stek ., 1941 .. ..

dipsaéi Va tobaénéis Schneider;“iéafw"

o l?' > >

1

o 1>

s




D. tobaensis (Schneider, 1937), Kirjanova, 1951

D. dipsaci v, narcissi Filip., Sch. y Stel. 1841
T, hyacinthi Prilleaux, 1881

D. dipsaci v. hyszcinthi (Prilleaux, 1881), Filip.
' Sch, y Ste ., 1541
- Anguillula devastatrix, Kihn, 1869 .
T. devastatrix (Kiihn, 1869) Oerly, 1880

A. devastatrix (Kiuhn, 1869) Neveu-Lemaire, 1913
D. allii (Beijerinck, 1883) Filip., Sch. y Stek.

1941 .
putrefasciens Kilhn, 1877 o 1879
putrefasciens (Kiihn, 1877 o 1879) Marcinowski,
1909
putrefasciens (Kilhn, 1877 o 1879) Braun, 1895
havensteinii Kiilhn, 1868
secalis Nitschke, 1868
secalis (Nitschke, 1868) Oerley, 1880
fragariae Kirjanova, 1951
D. phloxidis Kirjanova, 1951
2.- Ditylenchus angustus (Butler, 1913) FllipJev, 1936
Sindnimos:
T. angustus, Butler, 1913
Anguillulina angusta (Butler, 1913) T. Goodey, 1932
T. (A.) anpustus (Butler, 1913; Filipjev, 1934)
- 3.- Ditylenchus askenasy (Bitschli, 1913 ) T. Goodey, 1951
Sindnimos:

I> I3

.

53 131> |93 >

T. askenasy. Biitschli, 1913
A. askenasyl (Bitschli, 1913), Steiner, 1936
4.~ Ditylenchus brenani (T. Goodey, 1945) T. Goodey, 1951
Sindénimo:
A. brenani T. Goodey, 1945
S.- Ditylenchus destructor Thorne, 1945
6.~ Ditylenchus dipsacoideus (Andassy, 1952) Andassy, 1956




Sinénime:
A. (D.) dipsacoideus Andrassy, 1952

7.- Ditylenchus drepanocercus T. Goodey, 1953
8.- Ditylenchus graminophillus (T, Goodey, 1933) Filip.,
1936

Sindénimos:
A. graminophila T. Goodey, 1933
Pratylenchus graminophila (T. Goodey, 1933) Filip.,
1936
9.- Ditylenchus intermedius (De Man, 1880) Filip., 1836
Sinénimos:
T. intermedius De Man, 1880
A. intermedia (De Man, 1880) T. Goodey, 1932
A. (D.) intermedius (De Man, 1880) T. Goodey, 1932
(Schneider, 1939)
10.- Ditylenchus myceliophagus J.B. Goodey, 1958
11.- Ditylenchus procerus (Bally y Reydon, 1831) Filip.,
1936

Sinénimos:
T. procerus (Bally y Reydon, 1931)
A. procerus (Bally y Reydon, 1831) T. Goodey, 1932
12.- Ditylenchus radicicolus (Greff, 1872) Filip., 1936
Sinénimos:
A. radicicola Greff, 1872
. radicicolus (Greff, 1872) T. Goodey, 1932
. (A.) radicicolus (Greff, 1872) Oerley, 1880 (Fi-
lipjev, 1934)
. (D.) radicicolus (Greff, 1872), T. Goodey, 1932
(Schneider, 1939)
13.-~ Ditylenchus triformis Hirschmann y Sasser, 1955

=1}

I»




Las sigulentes
14.-Ditylenchus

son adicionuales segln Filipjev (88):
darbouxi (Cotte, 1912)

15.-Ditylenchus

phyllobius (Thorne, 1934)

l16.-Ditylenchus

oustulicola (Thorne, 1934)

17.-Ditylenchus

arboricolus (Cobb, 1922)

18.-Ditylenchus

balsamophilus (Thorne, 1926)

19.-Ditylenchus

durus (Cobb, 1922)

20.-pitvlenchus

major (Fucns, 1915)

21.~Dizvlenchus

pinophilus (Thorne, 1935)

22.-Ditylenchus

pallicus (Steiner, 1915)

23.-Ditylenchus

dendrophilus (Marcinowsky, 1909)

24.-Ditylenchus

ortus (Fuchs, 1938)

Las especies siguientes parecen ser miembros del género,
pero no se ha confirmado (6,24,94,101,133,145):

25.-Ditvlenchus

brevicauda (Micoletzky, 1925)Filip.,1936

Sindénimos:

T. brevicauda Micoletzky, 1925
A. brevicauda (Micol. 1925) T. Goodey
T. (A.) brevicauda Micoletzky, 1925 (Filip. 1936)

26.-Ditylenchus

sycobius (Cotte, 1920) Filipjev, 1836

Sinénimos:

1. sycobius Cotte, 1920

13 13 |

27.-Dity

jenchuy

syceaia (Cotte,

carcizola Schuurnans Stedhoven,

1832
1951

1920) T. Goodey,

emus n,sp. Khan, 1968

28.-Ditylenchus

'ilimus Anderson, 1983

2%.-Ditylenchus

valvus Thorne y Malek, 1968

30.-Digylenchus

sitiricus n.sp. Germéan, 1969

[F¥]

vienchus

cf

melongena Bhatnagar, 1969

1.=D4
.~DI

w
[1¥]

tyienchus

clarus Magbool, 1982
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3.- Morfologia

Er cuerpo del género Ditylenchus es delgado, mds o menos-
filiforme, de color blancuzco o de tinte amarillento; su tama-
fio es de 0.8 a 1.4 mm. La regién labial es achatada sin estriag
ciones, su estilete es corto, cerca de 10-15 # de longitud, --
delgado cdon ntdulos redondos y bien desarrollados. La cabeza -
sin anillos; la cola de la hembra y del .macho es conica y slon
gada, terminando en punta (131)(Figura 1).

3.1, Pared del cuerpo

La capa exterior de la pared del cuerpo del nematodo es -~
la cuticula, un caparazdn eléstico, el cual cubre enteramente-
la superficie del cuerpo, sirve como barrera a elementos inde-
seables en el medio ambiente. Invaginada en la boca, recto, --
c;oaca. vagina y poro excretor, asi como en la parte anterior-
del cuerpo, en asociacidn con dos pares de érganos sensoriales
laterales, los anfidios y en la parte nosterior, los fasmidios
(27,2%0).

La cuticula se compone de 3 capas: una capa exterior (cor
tical), una capa media (matriz) y una interna (basal), perc ge
neralmente se toman en cuenta 2, la cortical y la basal.

La capa cortical se divide a su vez en externa e interna,
la primera todavia se secciona en 3 capas membranosas, las cua
les alcanzan de 25 a 40 mM de grosor. I
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Fasmidios

afidios
b

Campos laterales

Fig. 1. Especie tipo Ditylenchus dipsaci, hembra y campos laterales a);

Viseta facial de la cabeza y amfidios b}; Vista dorsal de la cola y fas-
midios ¢). /i)
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La capa intzarna corvical os une estructura f1briau v no-
hay una linea clara de cewarcacidn cnire ella y la capa me---
dia. £s bioquimicamente activa, hay presencia de compuestos -
fendlicos, enzimas (polifenol oxidasa), &cido ribonucléico, -
acido ascérbico, y se ha observado que crece después de la mu
da (27,228).

La capa media quimicamente estéd hecha de proteinas, con-
teniendo coldgeno. Esta capa es remarcablemente constante y -
consiste de un enrejado de hileras paralelas de estructuras -
como varas cruzandolos cada una en adngulos rectos (27).

Una de las funciones de la cuticula es la permeabilidad,
es decir, exhibe una selectividad hacia todas las moléculas -
que entran a ellos y es controlada por el nematodo vivo, per-

mite el paso del agua, a ciertos iones pero no electrolitos,-
incluyendo a algunos nematicidas organicos.

La cuticula muestra marcas transversales y longitudina--
les, las primeras son pronunciadas y las segundas, llanadas -
campos laterales, proceden uel corddn lateral en cada lado co
mo anillos sélidos, extendiéndose longitudinalmente a lo lar-
20 del cuerpo del nematodo; en el casc 4c¢ la especie tipo D.-
dipsacison 4 (250).

Otra funcibén de la cuticula es el movimiento y las adup-
taciones al medio se reflejan en la selectividad hacia las --
substancias, .

Inmediatamente abajo de la cuticula, se encuentra la hi-
podermis, la cual se llama ocasionalmente epidermis o subcuti
cula, es una capa delgada comn banda anucleada entre la cuti-

cula y el misculo somitico. Es enyrosada en la porcién dor--
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sal (1); ventral (1) y lateral (2 engrosamientos) para formar

los 4 cordones hipodermales, los cuales se proyectan mediana
y lateralmente dentro de los sectores del pseudoceloma. Tam--
bién contienen los cuerpos nerviosos longitudinales. La hipo-
dermis contiene una acumulacién de proteinas y &cidos nucléi-
cos, y se encarga entre otras cosas de la secrecién y manuten
cién de la cuticula (27, 25D ).

3.1.1Muda

Durante el desarrollo al estado adulto, la larva muda 4-
veces. La cuticula externa es deshechada y es formada la del-
siguiente estado larvario . . Cada muda comienza con la--
separacion de la vieja cutfcula, subsecuentemente la nueva ca
pa es secretada simulténeamente por la epidermis, después mu-
chas de las cubiertas exteriores son reabsorbidas por ecdysis
(250) (Figura 2). v

La nueva cuticula es replegada para permitir un rapido -
crecimiento después de que se completa la muda . Posterior
mente la vieja y nueva cuticula son separadas por grandes es-
pacios, los cuales se rellenan con particulas, pareciéndo ser
productos de rompimiento de las capas interiores de la.cuti- .
cula mudada . La reabsorcién. de estas particulas abarentemen—

. te ocurre en las regiones de la cuticula nueva, donde la capa
externa cortical no ha sido formada. La vieja capa externa --
llamada cértex (adaptada para deshecharse) no es reabsorbida-
yfés sdlo la parte de la cuticula la que se desprende, des--~-
bués de la ecdysis la nueva cuticula se engrosa.

Parece que 105 procesos de mudas en nemas puede'éer_qné-
logo.que en los insectos. Esto es que las células neurosecre-



Fig. 2. Representacién diagramiticn de los estados en muda de nemAtodos. a) Capa cortical externa; b) Capa basal;

c)‘Capa~cortica1 interna; d) Engrosaniento de hipodernis; e)Nueva cutfcula formndose; f) Cuticula separéndose; ~
18) Reabsorcidn; h) Hueva cuticula, "=+
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toras son estimuladas para producir.secreciones. las cuales -
activan glandulas que producen hormonas o enzimas, que. en su-
turno inician la muda. También pueden ser estimuladas por el-
hospedero, cuando hay cambios en su medio ambiente, tales co-
mo Biéxido de carbono, pH, temperatura o enzimas (27).

3.1.2.Musculatura.

Los misculos estan distribuidos en 4 baudas longitudine-
les a 1o largo del cuerpo entre los cordones (227). Los nﬁsqg
los pueden ser considerados bajo 2 amplias nomencla turas: so
maticos y especializados (27).

Los misculos somaticos se encuentran abajo de la hipoder
mis, estan compuestos por una simple capa de células longitu-
dinalmente orientadas, en forma de huso unidas a la hipoder--
mis a todo lo largo (250). Cada célula de este tipo estd cu--
bierta por una membrana delgada, la sarcolemma y esta compues
' ta de una regién no contrictil, la cual se encuentra dentro -
del pseudoceloma, dandovlugar a un proceso de innervacién o -
neuromuscular, donde un brazo del misculo hace contacto con -
el sistema nervioso y una regién contractil aplicada a la hi-
podermis, encerrando numerosas bandas profundas perpendicula-
res a la superficie celular, las dos regiones son histolégiqé
mente diferentes (27). ,

Los misculos especializados tienep el mismo origen que ~
los anteriores, solo que esftan limitados a una porcién parti-
cular del cuerpo para alguan objetivo especi{fico.

Aci los masculos especializados se dividen en:

A.-MOsculos asociados en el tracto alimenticio

a) Musculos cefAdlicos. Estos misculos han sido modifica—
dos en misculos protractiles del estilete y son 3., Estén in-—
sertados anteriormente en el tubo faringeal y posteriorment:
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o de D. aipeact, (607

Fig. 3- Muugulatuva cefhlic
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entre las células intestinales, las cuales se mmueven en cada-
pulsacidén (194, 247) (Figura 3).

b) Masculos intestinales, estos musculos corren de la pa
red del cuerpo al intestino, juegan un papel importante en el
movimiento de los contenidos del intestino (27).

¢) MWisculos anales. Tienen forma de H deprimida, consis-
ten de 2 gfupos verticales de fibras las cuales unen la super
fice dorsal del recto o cloaca a la pared del cuerpo y estén
conectadas horizontélmente por una banda de citoplasma de cé-
lulas vascularss llamada sarcoplasma conteniendo un nucleo -
simple. 'Funciona normalmente para dilatar el recto y permitir
la defecacién.

B.- Misculos asociados con la reproduccién.

a)Los misculos vulvares en la hembra funcionan como dilata
dores o constrictores. Ellos conectan la pared ventral de la-
vulva con la pared del cuerpo ventrolateralmente, son 4, dos-
anteriores y 2 posteriores, que contribuyen a la oviposicién-
(197).

bJEn el macho, se encuentran misculos espiculares, del go-
berndculo, copular y bursal. Las espfculas sirven para abrir-
y dilatar la vagina de la hembra, esto es debido a 4 misculos
un par protractiles y un par de retractiles por espicula, am-
bos comienzan a juntarse en el final préximo de ella. Un par-
"se extiende anteriormente a la hipodermis en la regidén de el-
corddén lateral y el otro se.extiende posteriormente a la pa--
red del cuerpo ventralmente. Ademas, un misculo radial que --
controla el paso de esperma (197).

El gobernaculo es definido como una placa formada por las
paredes del saco espicular, es un canal a partir del cual 1as espiculas ——
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se mueven, Estos misculos pueden ser retricitles y se extien-~
den en lé pared ventral del cuerpo.

En consecuencia, las funciones de los musculos son: alma
cenamienta de glicégeno y contraccién (198).

3.1.3. Movimiento

El tipo de movimiento que tienen estos nematodos es de =~
propulsién ondulatoria, donde el area de contacto no es nés -
que la mitad de el area del mismo. Para mantener un contacto-
friccional constante cuando el cuerpo sufre flexidén dorsoven-
tral, el nema permanece de lado (como postura de orientacién)
pudiéndose observar sobre la superficie de plantas, en una pe
licula de agua; aqui las fuerzas viscosas son reemplazadas --
por fuerzas de tensién de la superficie, actlando en el nema-
naciéndolo desplazarse lateralmente. )

En este sistema, la cuticula ofrece resistencia progresi
va a la deformacidén durane el doblamiento del cuerpo, o sea -
que hay una fuerza antideformacidn dentro de ella, la cual es
antagonista a la accidn muscular.

Tienen ademAs movimientos de postura en el momento de la
copulacién, enrolléindose en espiral,siendo el movimiento bési‘
canente sblo una flexién veniral de la regidén de la cola, aéi
mismo adoptan esta postura cuando resisten condiciones de se-
quia, ya que al no haber pelicula de agua los misculos vene--~
trales se contraen y el gusano entra en esa posicién (27, ===
250).
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3.2.Sistema Digestivo

El sistema digestivo es esencialmente un tubo dentro del
cual algunas glandulas se abren, se divide en:

A. Stomodeum, incorpora la cavidad bucal (estoma), esdfago,
valvula esofagicua-intestinal y finaliza en el ano.

B. Mesenteron, es la parte media del sistema, llamada tam-
bién intestino,

C. Proctodeum, es una invaginacion cuticular, que incluye-
el recto en hembras, cloaca en machos y la vaAlvula intestino-
rectal (27,250)(Figura 4),.

A.a. Estoma, en ella se localiza la abertura oral, en el-
final anterior del nemdtodo, también se le denomina boca, es-
té rodeada por los labios, en los cuales estén unas estructu-
ras ensambladas que son Organos sensoriales llamadas anfi----
dios. Esta hendidura contiene al estilete que funciona como -
una aguja hipodérmica, necesaria para inyectar subséancias -
dentro de las células de las plantés y donde los nutrientes -
de las mismas son ingeridas por.el paréasito,

el estilete consiste de 3 partes, una anterior coénica, -
un canal y 3 n6dulos (bien desarrollados), uno dorsal y 2 sub
ventrales. Durante cada muda, {a parte cbnica del estilete es
cambiada con la cuticula (esclerotizada), mientras que la del
canal y de los nbédulos desaparece. La formacién del nuevo es-
tilete comienza con. la parte anterior, seguido por el canal y
nédulos in situ. , :

El lumen del estilete se conecta con el lumen del eséfa-
go, abriéndose ventralmente abajo de la punta del estilete.
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Fig. 4, Diagrama del final anterior de D. dipsaci (raza gigante), mostrando -
posiciones relativas de caracterf{sticas de el esbfago y regibn anterior .intes

tinal, A; Seccién transversal de la regién bulbar del esbfago, B.(49).
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Los misculos protractiles de este Organo se unen ante---
riormente a 15 base del ssqueleto cefflico (que es escleroti-~
zado) y se dividen en un grupo dorsal y otro ventral en la re
gi6n de la parte cénica y canal del estilete, formando un ani
110 compacto alrededor de los nbdulos que se llama anillo ~---
guia, _

Este anillo se encuentra en el aparato guia gque se ex---
tiende desde la base del esqueleto de la cabeza a los nbédulos
del estilete. El aparato consiste de un conc cortado de un la
do, la extensién de entrada y un tallo cilindrico. El final -
posterior del aparato gufa estd unido a la superficie supe---
rior de los n6dulos del estilete., En la porcién snterior del-
tallo de Ditylenchus, las membranas interiores y exteriores -
del aparato gufa son muy plegadas. Estos plegamientos corres-
ponden mas probablemente al anillo de guia y permiten la elon
gacién y acortamiento del aparato gula (2&9).

b) Es6fago, es un 6rgano glandular de bombeo alineado-
internamente por la cut{cula y externamente por el pseudocelo
ma por una lmina basal, se divide en procorpus, metacorpus,-
(bulbo medio), istmus y postcorpus (bulbo dorsal) (250) (Figu
ra 4). »

l.- Procorpus, es angosto, en una seccifn transversal-
varia de casi rectangalar a marcadamente trilobulado. El1 lu--
men es cilindrico y estad asociado con 8 o 9 pares de membra--

'nas que junto con el lumen forman la seccién anterior del com
plejo lumen. Estas membranas comienzan cerca de la base de =-
108 nbdulos del estilete como tubos delgados circundando el -
lumen. Posperiormente. estas se dirigen lateralmente haciéndg
se mis largas que el resto, extendiéndose casi al borde del -.
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esb6fago, dividiendo este en una mitad dorsal y ventrel. u pa—
" red consiste de 2 células anteriores y 4 posteriores (244).
2.- Metacorpus, estid compuesto del bulbo medio que mi-
de aproximadamente 75 mM, se abre en el final anterior del ~-
procorpus y en la parte posterior del metacorpus. La cobertu-
ra del bulbo medio que circunda la camara de éste consiste de
6 discos, cada uno gira junto con sus vecinos borde a borde.

El lumen de el metacorpus en el tercio anterior de la --
valvula es redondo, observado en una seccidn transversal,pero
en la porcibn media es trirradiado, con los extremos del lumen
mas fuertemente esclerotizados que el resto de la superficie.
En el tercio posterior de la valvula, este permanece trirra-
diado pero su superficie es uniforanicmente esclerotizada. Hay-
12 células en 1 metacorpus, 6 de las cuales son musculares --
(200, 247) (Figura 5).

3.-Istmus, es delgado, estd rodeado por el anillo nervio

so, cerca de un tercio de su longitud atras del metacorpus, --
(200)(Figura 4).
4.~ Postcorpus, es considerado como un saco de pared -
delgada, el cual contiene las glandulas dorsal y 2 subventra-
les, pasando por el complejo lumen esoféagico.

La glandula dorsal es una entidad separada de forma ----
oblonga, se sitha en el final posterior de el lébuleo glandu--~
lar y ligeramente traslapa al intestino. Las otras 2 son mas-~
anizlias donde la anterior se adelgaza. La primera gléndula se
encuentra rodeando las células esofdgicas que encierran el iy
men pero esta separada de ellas por una membrana celular.

La pared del postcorpus es de naturaleza gruesa'y sirve-
como un saco elastico para las 3 gléndulas,
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Fig. 5A. Un esquema tridimensional mostrando &l exterior de la vAluula de el metacorpus, y 8u cambio
de cilindrico a trirradiado.
Fig. SBa. Seccidn transversal del finnl anterior de la ; dlvula; S5Bb. Seccién transversal de 1le por—-
cién media de la v&lvula; SBc. Seccidn transversal del final puwaterior de la vélvulae.
Fig. 5C. Un esquema tridimensional de la vAlvula de el metacorpus ein un tercio, para mostrar el cam

_bio gradual en forma de la superficie interior del Jumen.(247) .

————EER




El complejo lumen-~esofagico, es una serie de membranas -~
que comienzan cerca de la base de los nodédulos del estilete co
mo tubos delgados alrededor del lumen.

La pared esofégica no es un syncytium y contiene una ---
glandula en cada sector junto a las fibras musculares y el --
sistema nervioso simpatético (247).

B. Mesenteron (Intestino). Es un tubo largo y estrecho -
separado del esdfago por una valvula llamada cardia que evita
que se regurgite la comida. Puede ser dividido en 3 regiones:
ventricular, media y posterior o regidén pre~rectal. Aparece -
en el microscopio como una masa opaca de gldbulos largos y --
gordos (247). También contiene unlumen, que en la mitad es i-
nicialmente oval pero después es un tubo adelgazado (200). Si
gue dentro del recto y se abre externamente en la superficie-
ventral a través del ano (19). Asi, el intestino en las dife-
rentes regiones funciona para conducir, almacenar, digerir y-
absorber alimentos (131).

C. Proctodeum, se divide en:

1.- Recto, el intestino de la hembra se conecta con el
recto por medio de un musculo esfinter unicelular, llamado --
valvula intestino-rectal.(250),

El recto es un tupo aplamado, alineado dorsoventralmente
con la cuticula, abriéndose & través del ano. Externamente, ~
esta cubierto de tejido muscular, el sistema reproductor en -
este sexo no se conecta con el recto.

2.- Cloaca, en el macho el sistema reproductivo se une
cbn el recto formando una cloaca, de cuyas paredes'se desarro
llan varias estructuras, como las espiculas que son esgi
cizlmente un tubo cubierto por una cuticula esclerotizada, Es
tan acompafiadas por una pieza accesoria llamada gobernéaculo,-
el cual es una esclerotizacidén de la pared dorsal y sirve pa-
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ra guiar a las espiculas.

El ano es una hendidura transversal que es operado por -~
un masculo unicelular en forma de H. Este eleva la pared. dor-
sal de el recto y el labio posterior de la apertura anal, pro
duciéndose la defecacién.

3.2.1. Alimentacidn

Cada alimentacién del nematodo se divide en'3 fases prin
cipales de duracién variable penetracidn del estilete, inyec
¢idén de secreciones e ingestién (89)(Figura 6).

Existe primero un comportamiento de indagacibén, donde el
nema se mueve rapidamente antes de percibir células de plan--
tas, luego puede ser estimulado a alimentarse o & incrementar
la exploracidn, por la presencia de otro especimen aliméntan-
dose o por las emanaciones del propio huésped (67,69)(Figura
6:1,A,B,C).

Cuando llegan a la superficie del huésped, ésta es examl
nada con oscilaciones de la cabeza, rozamiento de los labios-
y sondeos del estilete (punzadas), acompafiado por vibraciones
de los misculos del pulbo medio; si lo encuentra favorable, =
la superficie es penetrada por repetidas acometidas del esti-
lete, durante el cual el cuerpo y la cabeza permanecen fijos,
ademés los labios son presionados contra la superficie (144)-
(Figura 6: 2,D).

~Penetracidon del estilete, antes de alcanzar el sitlo de
alimentacidn, el ducto de 1la glandula dorsal mis o me
nos se dilata con secreciones, éste es usualmente mas --
grande ern un reservorio formads en la parte anterior del bul-
bo medic.

Lz penetracién comienza con largas acometidas de el esti
lete cerca de 2 por segundo pero se acelera a 5 por ségundo y
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la amplitud decrece hasta que el estilete entra en un periodo
de descanso con un tercio de el conus en la célula del hués--
ped. La penetracidén toma de pocos segundos a mas o menos un -
minuto y generalmente va acompafiado por el acortamiento del -
cuerpo principalmente en la regién de las glandulas faringea-
les y la parte anterior de el intestino (Figura 6: 3,{,1). Al
gunos nemas no son suficientemente estimulados por 1los conte-
nidos celulares y sin llegar a ingerirlos vuelven a la explo-
racién general (Figura 6: H).

Cuando el parasito ejerce con su estilete una fuerza i-
gual, pero opuesta a la ejercida por la superficie celular, e~
sa puede ser producida por la tensidn superficial de la peli-
cula de agua en la cual el nema se encuentra, por la reaccion
normal del punto de contacto entre el cuerpo y parficulas del
suelo o por friccidn entre el paradsito y el sustrato. Se pien
sa que también la succidén desarrollada por los labios fusiona
dos habilitan al nemdtodo a adherirse a la superficie hidrofd
bica, tal como en raices de plantas suberizadas. lLa posicidn-
arqueada que los gusanos adoptan antes de la penetracién o---
rienta al estilete en un anguld recto a la raiz, asi da la m&
xima punzada y simulténeamente se provee para acometidas adi-
cionales.

Las contracciones del cuerpo controlan la presién de tur
gencia, asi la regidn donde la presidén aumenta se inicia pa
ra diferentes funciones dei cuerpo,; las contraccciones ante--
riores causan secreciones glandulares para ser inyectadas den
tro del huésped y contracciones ritmicas posteriores causan -
movimientos intestinales que mezclan los contenidos.

~-Inyeccidn de secreciones, a la vez qhe el estilete en--
tra a la célula, unas substancias heterbgeneas comienzan a --
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desplazarse desde el ducto de la glandula dorsal bajo un gra-
diente de presidon dentro del nema (alimentacidn pasivé). Los~-
misculos del bulbo medio comienzan a vibrar después que el es
tilete penetra; este movimiento sigue desde 30 segundos y pue
de llegar hasta 30 minutos. Estas pulaaciones consisten de u-
nas contracciones irregulares no coordinadas, de los misculos
laterales del bulbo (Figura 6: 3},

Aungque no se observa pasar las secreciones dentro del --
hospedero, se supone que son inyectadas, porque se observa -
una zona distinta alrededor del extremo del estilete --
(69).

Hay movimientos del cuerpo causados por alteraciones en-
el tono de los masculos somaticos que fueron mas lentos o --
graduales durante la fase de inyeccién. También hay. un acorta
miento y engrosamiento de la regién glandular de la faringe -
durante los primeros minutos pero sigue una relajacidén gra--
dual de los misculos anteriores somaticos. Ademas hay movi-—--~
mientos laterales del cuerpo, contracciones ligeramente irre-
gulares de la parte posterior del cuerpo y se incrementa en -
amplitud cerca de la fase de ingestidén. Cuando las células y-
presiones del nema se han igualado , el bombeo activo ocurre~
por el descansoc en la alimentacién (cerca de la mitad del ---
tiempo total) (199).

La salivacidn o tiempo de inyeccidén en D. destructor es-
de 4-5 minutos a 41 min, el mecanismo de ingestion es por me-
dio del cardias (27).

~Fase de ingestidn, a través de la fase de ingestidén, --
las pulsaciones ocurren en la regidén terminal de la faringe,-
Zstas inducen probablemente a que las secreciones homogéneas-
residuales fluy~n de su ducto dentro del intestino (69,199).
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La iniciacibén de las pulsaciones es por contraccién de -
misculos insertados anterior y posteriormente del tubo farin-
geal.

Cerca de la fase de inyeccién el tercio posterior del -~
cuerpo tiende tipicamente a enderezarse antes de que comien--
cen los ciclos ritmicos de acortamiento y elongacidn.

La pared de la parte anterior del intestino muestra gran
flexibilidad, durante la fase de elongacidén corporal se plie-
2a interiormente, casi obstruyendo el lumen, pero se estira -
considerablemente mientras el cuerpo se contrae., Toda la par-
te posterior de la masa glandular faringeal es cambiado algu-
nas veces por movimientos intestinales, el flujo de secrecio-
nes es sblo ligeramente afectado en este momento.

Durante los 2-15 minutos de la fase de ingestidén y algu-
nas veces esporadicamente antes, el bombeo del bulbo medio --
pulsa después de un corto periodo de vibraciones musculares.,

Si el flujo final es dirigido lejos de las células ocu-
rre que el nema no'sélo para el bombeo sino que se desvia, --
asi permite que el citoplasma exude y salga del sitio de pene
tracidén. Los nemas usualmente %Yoman de 2-3 minutos desde el -
principio del '‘movimiento endopléasmico y después separan sus -
labios que tenian adheridos apretadamente en la célula. S6lo-
después de su desprendimiento ellos retiran sus estiletes. Es
te comportaniento se observd en D. destructor alimentandose -
de Botrytis cinereua,

Zn la ingestibén hay movimientos regulares intestinales -
mezclando contenidos.

Los factores asociados que inician la exploracién, pene-
tracién y alimentacidn problablemente incluyen estimulos fisi
co-quimicos, sintiéndolos en su fuente o a alguna distancia -




lejos de un gradiente de concentracidén. Entre los estimulos -

fisicos se consideran, por ejemplo, el contorno (curvatura),-

suberizacién y deformabilidad de la superficie encontrada por

los labios tactiles, estilete y anfidios, asil como el tono ¥

estiramiento de los misculos de la pared del cuerpo asociado-

con el llenado del esdfage durante la alimentacidn (65,68,218).
Al final de la alimentacidn los parasitos.se alejan.

3.3. Sistema excretor

El sistema excretor del género Ditylenchus es caracteris
ticamente asimetrico y tubular con el canal simple lateral --
confinado a un cordén, se abre al exterior a través del paro-
excrétor. que esté situado en la linea medioventral y usual--
mente se encuentra relacionado con el anille nervioso. Un duc
to largo terminal se conduce posteriormente del poro excretor
a8 el canal lateral y un gran nlcleo estd presente en la pared
del canal lateral (27,82)(Figura 7).

Ese canal lateral fué observado cerca del bulbo medio fa
rigneal, localizado en un hueco (sinus) en la unidn con el ca
nal posterior. De este hueco, el ducto se extiende anterior--
ventralmente y las regiones anterior y posterior son distin--
tas, esta Ultima aparece ser mas engrosada excepto donde se <
dilata en intervalos de espacio irregulares. La regidn ante--
rior es corta, con paredes paralelas delgadas y terminando en
el poro excretor, y a una corta distancia del hemizonidio.

Una constriccidn separa la regidn posterior y la ante--
rior del ducto terminal, ésta es causada por un misculo ope-
rando la estructura cnmo valvula conteniendo unas plezas aen
sas, las cuales controlan la liberacidn del material excreta-
do.
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Asi, inmediatamente posterior a la constriccidn, la es--
tructura como valvula parece bloquear el ducto terminai cau--
éando presién y un hinchamientb en el ducto en este punto.

En otros especimenes analizados no hay constriccién o &~
reas dilatadas en el ducto terminal y la posicifén de la estruc
tura com valvula fue marcada sdlo por 2 densas piezas, con un
claro pasaje entre ellas sugiriendo que el ducto estaba abier
to. Ya que el ducto terininal en especimenss vivos de D, dipsa
ci parecen tener 2 diferentes estados, cerrado o abierto.

En individuos observados de D, destructor y D. mycelio--
phagus no aparece nl las densas piezas ni la estructura como-
valvula, solamente un hinchamiento en el ducto terminal.

El material de deshecho es colectado en el canal lateral
de pared delgada y se mueve hacia el poro excretor. En el duc
to terminal en la porcidn engrosada, el material de deshecho-

se concentra en pequefios gldbulos ovoides los cuales se dila-
tan en el ducto terminal, a su vez, eventualmente aflojan al-
exterior el poro excretor.

. Los nematodos vivos pueden abrir la valvula y cuando se-
muere, ésta se abre irivoluntariamente de jando salir el mate--
rial.

Este sistema sirve para regular el balance de agua, ex--
creta productos de deshecho nitrogenados, incluyendo algunos-
de gran peso molecular como polipSeptidos y proteinas.

3.4, Sistemé nervioso.

El sistema nervioso se divide en sistema nervioso cen-—--

‘tral y sistema nervioso periférico (27,248)(Figura 8).

El primero es una comisura circunesofdgica, el anillo -~
nervioso, el cual se encuentra alrededor del ano o recto y el
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nervio ventral, que es el principal nervio del cuerpo (parti=-
cularmente motor y sensorial) y consiste de una unidén de gan-
glios. Usualmente estos se encuentran unidos en su origen a--
tras del poro excretor donde se fusionan para formar el
ganglio retrovesicualr, Atras de este ganglio el nervio sim--
ple ventral continGa como un corddn ganglionado a la regi6n -
anal. El nervio ventrolateral puede ser rama del nervio ven--
tral.

Hay distintas comisuras, corriendo en la hipodermis, co-
nectando los nervios a lo largo del nema, en la regidn anal -~
de la hembra, los nervios laterales forman el ganglio lumbar-
del cual continlan 1os nervios eaudales laterales que innervan

a los fasmidins en las hembras. En el nervio ventral se ‘inicia-
un ganglio preanal, del cual se extienden un par de conexio--
nes al ganglio lumbar. Posteriormente el nervio ventral da lu
gar a 2 ramas internas, la comisura rectal, que se extiende a
toda la cavidad del cuerpo y une la dersal al recto, La inner
vacidon del final posterior es mas complicada en machos, ya —-
que la papila preanal genital es innervada por células nervio
sas sensoriales y bipolares que forman una rama longitudinal,
el nervio bursal, en cada lado o cerca de los cordones latera
les, La papila genital postanal es innervada por procesos del
ganglio lumbar que se alarga y ramas de 1os nervios laterales
caudales,

Hay 2 sistemas nerviosos llamados simpatéticos: el siste
ma entero faringeal, que consiste de 3 nervios, l1os cuales co
rren a lo largo del esdéfago, son conectados con otros por co-
ﬁisuras y también con el anillo nervioso. Y el sistema entéri
co rectal, donde a su vez tiene comisuras, ganglios y nervios
en la regibén posterior del intestino.

L1 sistema nervioso periférico consiste de un enrejado -
.de nervios que conecta, las papilas y las setas con el siste-
ma nervioso central.
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3.4,1.0rganos sensoriales

Los mas importantes de este género son los anfidios y ==
fasmidios. Los primeros son un par de 6rganos laterales, que-
se encuentran en la regidn cefélica (Figura 1), se abren y se
conectan a un ducto que se amplia para formar una "bolsa", --
que contiene la sensila (Figura 9}, ésta es representada por-
un numero de cilias, que a su vez consisten de fibrilas peri-
féricas y centrales, asi como de un cuerpo basal, que se co--

.necta con procesos nerviosos de los nervios anfidiales (27, -

250).

Los fasmidios aungue no son muy distinguibles en Ditylen
chus son igual que los anteriores, quimiorreceptores (Figura-
1), se encuentran en un par de estructuras como "bolsas" en -
la regién posterior del nemAtodo, se .observan.sélo en una vis
ta ventral o dorsal.

Otros bérganos sensoriales son la sensila labial, que --
consta de 2 neuronas , que se extienden por la cuticula, en -~
las especies de este génerc se encuentran en un surco © en pa
pilas cortas justo afuera de laeboca (243). También tienen he
mizonidios que aparecen como una banda delgada refringente --
_abajo de la cuticula, creyendo que son comisuras hipodermales
se localizan adyacentes al poro excretor (220,250)

3.5.Pseudoceloma

La cavidad del cuerpo o pseudoctloma estd alineado por -
células masculo somaticas e internamente por las células del-
canal alimenticio, también con una red de membranas fenestra-

das, que ayudan & soportar &rganos viscerales, as!{ como permi
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te gue el liquido pseudocelomitico fluya., Sus membranas tie-——
nen una funcibén excretora (27).

El liquido bafia a todos los Organos internos y funciona-
como parte de un sistema de presidn de turgencia, es de color
rosa palido, con un pH neutral y proteinas. Contiene ademads -
glucosa, sodio, fésforo, cloro, potasio, magnesio; pequeiias -
cantidades de cobre, zinc, hierro, hematina y Acido ascérbico,

3.6. Sistema reproductor

3.6.1.Hembra

El sistema reproductor de la hembra se divide en: ovario,
oviducto, Gtero, vagina, vulva y saco postuterino.

a) Ovario, es de forma alargadavy se encuentra atris del
esbfago. En algunos especimenes se extiende hasta el final ~-
posterior de él1 o mé&s, usualmente cerca del bulbo basal; oca~
sionalmente con una o dos flexiones, Tiene dos subdivisiones,
una pequefia zona germinal apical, donde los oocitos se encuen
tran en 2 hileras, la otra mas grande llamada zona de creciw--
miente, donde se localizan los oocitos madures en una simple-'
fila, en la parte proéxima final del ovario, los especimenes -
de este género generalmente tienen un ovario simple (88,244, -
250)(Figuras 1 y 10).

blOviducto, se encuentra entre el ovario y el Gtero, se
compone de 2 hileras cde células, 4 a 6 en cada una (243).

¢} Utero, se divide a su vez en receptéculo seminal, -
quadricolumela, area anterior.

1l.-Receptaculo serinzl, se encuentra en el final dis-

tal del Gtero, su pared esté compuesta de un numero de célu--
las prandes con apariencia de glandulas, Estas células son --
muy el&sticas vy pueden ser estiradas a una extensidn conside-
rable para formar una pared delgada. Asimismo, cuando este es
llenado con espermatozoides o durante el pasaje de un évulo,-

aparece como un itubo dilatado (244,250).
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2.~ Quadricolumela, es la regidn inmediatamente préxima
al receptéculo seminal, consiste de 16 células (4 hileras de
4), siendo muy similares a las del receptdculo cuando «--
no esta estirado, también son eléstices y pueden ser tensig
nas grandemente para el pasaje del évulo. Se observa de co-
lor obscuroc y densamente granular, por esto se piensa que pue
de tener una funcidn secretora. '

3.~ Area anterior del {tero, es la regién mas préxima de
el Uterc y tiene a su vez dos espacios., La regidén anterior es
una estructura delgada y su pared tiene una cantidad de célu-
las pequefias y gruesas. En la regién posterior, es ligeramen-
te oval a oblonga y su pared muy delgada. Cuando el Gtero es-
td vacio la parte anterior tiende a meterse algunas veces den
tro de la posterior y se forma un pliegue, Otras veces, el ==
Gitero se encuentra estirado a una considerable extensidén para
acomodar distintos huevos a una vez. El algunas especies, el-
Utero tiene una ramificacién, que se extiende cerca de la mi-
tad posterior al ano,

d) Vagina, se encuentra préximamente.al Gtero, como un tu-
bo comGn, esté alineada con la cuticula y conformada con --
misculos, es corta y funciona“como ovinyector, anterior a la-~
vulva,

e) Vulva, es una estructura prominente con los labios algo
elevados, con una abertura transversal, situada cerca del 75~
807% de la longitud del cuerpo. Tiene dos tipos de células, un
par ylandulares y otro par musculares, estas son:ligeramente-
granuiadas y imds oscuras que las primeras (131. 248).

) Saco postuterino, la forma del saco postuterino varia -
con la edad, ya que en hembras jdvenes es delgado, mientras -
que en las maduras el diametro es mucho mas grande. Aqui se »
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encuentran generalmente células sexuales masculinas (245 )
3.6,2.Macho

El sistema reproductor del macho se divide en: testicu--
los, vaso deferente, vesicula seminal, ducto eyaculatorio y -
espiculas.

a) Testiculo, varia en longitud, el extremo anterior -
puede alcanzar mas alld de la unibn es6fago-intestinal, pero
tabmién es usual que se encuentre a alguna distancia atrés de
este punto, es simple y reflejado en si mismo. Los espermato-
citos desarrollados se encuentran en 1 o mas hileras, e for-
man en la parte anterior del testiculo y son usualmente alma-
cenados en la vesicula seminal (27,88,131,221,245,250)(Figura
11).

b) Vaso deferente, aunque no existe una demarcacidn -
prominente separando esta regidn del testiculo, es una enti--
dad funcional. Aqui se han observado miltiples hileras de pe-
quefias células, lo que indica que los espermatocitos sufren-
divisiones celulares (245,250).

c) Vesicula seminal, la porcibén posterior que se en--
cuentra dilatada del tubo genital del macho funciona como una
vesicula seminal, donde se encuentra una gran acumulacidén de-
células sexuales masculinas que son finamente granuladas, su-
tamafio varia, finaliza cerca de la cloaca (245),

d) Ducto eyaculatorio, se encuentra en la parte inter
media de la vesicula seminal y la cloaca.

e) Espiculas, este género tiene un par, en forma de -
arco y exhiben un patrén esclerotizado. Cada una tiene una mi
tad basal y ancha y otra distal que esdelgada, pero de apa--
riencia gruesa, parecen tener sus bordes enrollados. Cerca de
la punta se adelgazan abruptamente para formar un apice como-
dedo. La mitad basal de ellas parece ser mas ligeramente dura
que en la regidén distal, dando la apariencia de una €5 ~=w—--
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tructura como anillo cruzando el tercio basal. Tiene 2 fajas-
gruesas conduciéndose en los puntos donde la reduccidn toma -
lugar. Cuando ambas espiculas son vistas del lado ventral, es
tas franjas que se dirigen hacia el lado céncavo y cerca de -
la linea media son usualmente mas largas. Esas bandas parecen-
bastones,pero hay algunas con bordes como cuchara, o sea son
aparentemente engrosadas y enrolladas hacia dentro, Estas es-
tructuras sirven para abrir la vagina al momento de la copula
cioén (131,220,245) Figura 11).

Las espiculas ticnen una pieza accesoria llamada gobernéa
culo, el cual es una esclerotizacién de la pared dorsal de el
saco espicular y sirve para guiar a estos dérganos, en este gé
nero es pequefio y simple,

Otro accesorio del aparato reproductor es la bursa aun--
que es una prolongacidn de la cuticula localizada en la parte
terminal del nemitodo inmediatamente después de la cloaca, es
t& consitituida de nervios gruesos, sirve para sostener a la-
hembra cuando copulan. En Ditylenchus, ésta nace en el final-
préximo opuesto de la espicula y se extiende a 3/4 partes de-
la longitud de la cola (Figura 1), aunque también puede exten

derse a % parte como en D, intermedius (23),

3.6.3. Especie bisexual

En este género existe una especie, D. triformis, en la-
que se producen machos, hemnbras y bisexuales, c¢s decir que-
éste presenta caracteres masculinos y femeninos combinados -
(121)(Fipgura 12).

En apariencie es semcjante a la hembra en forma y tama-
o, es decir, el ovario desarrollado normalmenie, simple, a-
largado con ramificacibn del Gtero, posterior. El ‘Gtero lle-
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nado con espermatocitos, vulva y vagina también desarrolladas,
La cola es semejante a la hembra pero con espichlas, goberna-
culo y bursa, no termina en punta. Las alas bursales varian -
en amplitud; las espiculas y gobernaculo como en el macho pe-
ro ligeramente mas cortas (245). Estas hembras bisexuales co-
pulan con machos y son fértiles, produciendo machos, bisexua-
les y pocas hembras. Con la copulacidn de machos y hembras, =
la progenie es normal y cuando los machos se cruzan con hem--
bras de la linea bisexual, hay poblacién de machos y hembras-

como resultado (120). \

3.6.4.Heproduccién

Se han observado los procesos de copulacién en D, des-
tructor, donde las hembras son sexualmente activas hasta una-
semana después de la Ultima muda, mientras que los machos has
ta después de 3 semanas de la muda final. Los especimenec pue
den copular con varios individuos en su época receptiva (7).

Asi, el macho se mueve directamente hacia la hembra; su
cabeza primero toca la vulva, se enrosca y forma una espiral-
paralela a esa, el macho hace distintos pases antes que.la ~--
vulva y espiculas se alinien. Durante‘este proceso, la bursa-
parcialmente se enrosca a la hembra permaneciendo juntos; las
espiculas son insertadas profundamente dentro de la vagina in
yectando de 6-20 espermatozoides dentro de la porcién poste--
rior del utero, el macho posteriormente se aleja, asimismo si
la copulacidén no se lleva a cabo, a pesar de haber localizado
a la hembra.

Los anfidios y fasmidios del macho probablemente funcio
nan en parte como 6rganos sensoriales para localizar a la hem
bra y orientarse antes de la copulacidén. No hay deposicién -

Pl
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de huevos sin copulacidn por lo que los machos son necesarios
para la reproduccién, tampoco la hay sin que la hembra esté -
bien alimentada (248).

3.6.5. Desarrollo embrionario

La divisién de los oocitos ocurre en la zona apical del-
ovario y migran a la zona de crecimiento, donde aumentan de -
tamafio. Asi las células masculinas también se dividen en la -
zona germinal de el testiculo y la maduracién de los esperma-
tocitos en la zona de crecimiento del .mismo. Los dos tipos -
de células sufren 2 divisiones de maduracidn{228),

Una vez que se ha llevado a cabo la inseminaciédn por el-
macho, lo. espermatozoides viajan por la via reproductiva de-
la hembra, fertilizando los huevos maduros. Posteriqrmente --
una membrana de fertilizacidn aparece alrededor dgel huevo y -
el protoplasma de este se contrae. El cascardn comienza a for
marse por un proceso enddpgeno. La capa exterior del ococito =--
llamada vitelina es gruesa y de naturaleza lipoidal.

i.a primera divisidn ocurre transversalmente en el extre-
mo del huevo (Figura 13,I) y produce 2 células de diferente =~
tamafio, la gran célula anterior se divide de la misma forma y
la posterior de esas 2 sufre consecuentes divisiones, 1 transg
versal y I longitudinel (Figura 13,1I). La segunda divisién -
da por resultado 4 células, las cuales son primero en forma -
de T, perc después cambian a la forma romboidal caracteristi-
ca del cuarto estado de los nemitodos. Subsecuentemente en la
divisién mitdtica se forma una celoblastula, gue es generalae
mente aplanada, dorsoventralinente y alargada en direccidn an-
teroposterior. La celoblidstula es seguida por el estado grés-
tula. La gastrulacidn usualmente ocurre por epibolia. Los la-
dos epidérmicos de el crecimiento embridnico bajan y se eXe--
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tienden a la superficie ventral dentro del interior. Las for-

mas del material invaginado en masa ovalada se extienden ante

riorposteriormente del blastocele. Por los procesos dé gastru

lacidn, el embridén inicialmente aplanado es modificado a forma
cilindrica (Figura 13,III). En seccidn transversal el embrién

consiste de un epitelio ectodérmico encerrando una columna --

central que estad formada de un endodermo atravesado con un fi

lamento de mesodermo en cada lado. El embridn continta cre--—-

ciendo y se reorganiza rapidamente como una larva dentro de -

la membrana del huevo (Figura 13,IV,V).

La cantidad de células o nlcleos presentes en este tiem-
po permanecen constantes a todo lo largo de la vida del nema-
todo. Esta condicidén es conocida como constancia celular, sub
secuentemente el crecimiento de el parésito es acompafiado por
alargamiento de las células.(22g).

3,6.6. Ciclo de vida y desarrollo postembrionario

La primera muda comc se menciond anteriormente toma lu--~
gar dentro del huevo, aqui el es6fago no estd enteramente de-
sarrollado, sdlo la parte antegjor del estilete (120)(Figura-
l4a).

Acercandose la muda, la larva se hace més y mads lenta --
hasta que permanece inmbdvil, La primera indicacidn, es una re
traccidén del protoplasma en la regidn cefilica lejos de la cu
ticula. Al completarse el nuévo estilete, se forma la .nueva
capa y 'la larva del segundo estado aparece dentro de 1la-
cpticula vieja. El proceso es similar en todos los estados -
{120). Miden cerca de 0.4 mmn de longitud, esta forma es cono-
cida como larva infectiva (221)(Figura 14b). Cuando se encuen
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tra dentro del huevo, se distingue el primordio genital, su -
forma es oval y su longitud media es de 15 p. Se puede distig
guir al centro un gran nlOcleo germinal y 2 ndcleos somaticos-
muy pequeiios en las extremidades anterior y posterior (43, --
120). '

Durante la segunda muda, la primera divisidn nuglear ocu
rre en el primordio genital. Los 2 nacleos somlticos se divi--
den y cuando se completa la muda, el nicleo en resultado se -
arregla en patrones tipicos de cada sexo (42).

En las larvas macho, €l ndcleo somdtico se divide repeti
damente para formar distintos nlcleos que dan lugar al gono--
ducto. En las hembras, el nGcleo somético posterior es el que
se divide varias veces formando un ndcleo que postgriormente-
forma el gonoducto femenino (42)(Figura 14c). Asimismo, el --

primordio genital conserva su forma oval pero se alarga lige--

ramente y puede alcanzar una'longitud de 18 M (43).

Al principio del tercer estado, las diferencias morfo-
légicas entre larvas de diferfntes sexos vienen a ser mis pro
nunciadas, asi como sen los bisexuales(12). Con las larvas ma
chos, la parte posterior de la gonada es oval e inflada y en-
cierra el nlcleo germinal y el nGcleo de la célula polar. La-
porcidn anterior alarpada estd formada por muchas pequefias cé
lulas soméaticas. Por el conthario. en las larvas hembras, es-
tas dos partes se hallan presentes, pero los nlcleos estan --
diépucstos @ la inversa (42).

' Cuaride el nucleo germinal estd inclinado ligeramente ha-
cia el dorso y se endereza al mismo tiempo, la lafva de la --
vieja cuticula emerge, produciéndose la tercer muda (120).



Con la tercera muda, el primordio genital prosigue su e-
volucién y las diferencias se afirman entre los sexos. En las
larvas hembras, la parte terminal‘ conserva su morfologia pre-
cedente (Figura l4c). £En los machos, la porcidn somética'se -
contrae y se alarga posteriormente mientras que la parte ante
rior se desplaza ligeramente hacla la regidn cefédlica (42)(Fi
dura 14d) . o o

Durante el 40. estado, las gbnadas de las larvas conti--
nuan creciendo en longitud y se van desarrollando. Se'obser--
van las primeras divisione§ del nGcleo germinal mientras que-
la porcidén soméAtica comienza su diferenciacién en gdnadas, En
las larvas hembras, el nicleo germinal queda indivisible, pe-
ro en la parte posterior se emplezan a observar el oviducto y
la vagina, en los machos los testiculos y el vas deferens (42).

Durante la 4a. muda donde emerge el adulto, adduieren su
madurez sexual, en las larvas machos se observan nuevas divi-
siones de los nacleos germinales de los cuales el numero pue-
de alcanzar hasta 8 al final de la muda. En la porcién.sométi
ca, el canal deferente se alarga y su parte posterior se pone
en contacto con el rectum, el cual se abrira cuando sea adul-
to (42, 120).

Los bosquejos celulares de las espiculas aparecen dis---
pucstos en 2 lébulos cn la regidn anal y finalizan su diferen
ciacién en el transcurso de la muda.

Con las larvas hembras, el nucleo germinal comienza a di
vidirse mientras que la porcién somatica da nacimiento al ovi
ducto y a las cuadricolumellas asi como el Gtero, al saco ute
rino, la vagina y la vulva aungue todavia no funcionan, estén
perfectamente formadas, utilizandolos cuando maduran totalmen
te,
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Por otra parte, D. triformis cultivado en hongos (posi--
blemente Helminthosporium o Fusarium) a temperaturas de 24°-
a 26°C, el promedio de longevidad de las hembras es de 63 dias
y de los machos 74 dias, después de 2 difas las hembras madu--

ras comienzan a poner huevecillos que pueden ser de 50-100 ~-
(120). )

En D. dipsaci, las hembras adultas comienzan la deposi-—-
.cién de huevecillos a los 3-7 dias después de la Gltima muda=~
(248), la observacibébn hecha en nematodos cultivados a 15°C en
plantulas de cebolla y la cantidad de huevecillos oviposita--
dos es de 8-10/dia, siendo en todo su ciclo de 207-498, aun--
que tienen un periodo de descanso de 5-~7 dias, donde al pare-
. cer almacenan comida, para posteriormente reanudar su proceso
(248).

En la tabla T  se expresa el tiempo en el que se lleva a
'cabo el ciclo de vida de algunas especies del género.

Tabla I. Tiempo requerido del cicle de vida (Dias)

Edo. larvario D. triformis i D. diEsaciII D. m!celiogha
- uslil
Primero 3-5 5~5%  ceee—-
Segundo 4-6 7 12-18 (1)
6-12 (29
6 (39
Tercero 5 10-10}% 24 (1H
: 12 (39
Cuarto 6-8 9-10 24 (29
18 (3%
Adultos 9 (machos) 9~11 42 (1%
24 (2%
18 (3
Ciclo completo 16-21 19-23 42 (1%
18-60 24 (2H

21 18 (3%
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Los experimentos I y II rueron realizados a tewperatu
ra ambiente (230,248 respectivamente).

En el caso de D. myceliophagus se hicieron 3 experimen--
tos, con temperaturas de 13°(1), 18°(2) y 23°c(3) y con una -
humedad relativa de 95%. La velocidad de desarrollo de esta -
especie aumenta considerablemente con la elevacidn de la'tem—
peratura hasta unlimite térmico de 26°C, después de la cual -

las facultades de reproduccidén son inhibidas (42).

3.7, Distribucidn geografica

La especie mas importante, D. dipsaci se ha encontrado en:
Suecia, Noruega, Dinamarca, Holanda, Inglaterra, Irlanda, Ale
mania y sus estados jprotegidos de Bohemia y Moravia, Polonia
Francia, Suiza, Rumania, URSS, Espaifia, Sicilia en Italia, Ar-
gelia, Unidén de Sud Africa, Australia, Japén, Kenya, Tasmania
Hawaii, Corea y Grecia; en Estados Unidos en los estados de,-
ltassachusets, Connecticut, New York, New Jersey, Pennsylvania
Maryland, Virginia, el norte y sur de Carolina, Florida, Kan-
sés, Oiklahoma, Texas, Colorado, Utah, Washington; Oregon, Ca-
lifornia, Wisconsin. En el caribe y Sudamérica; Republica Do-
minicana, Colombia, Pera, y Brasil (12,34,51,55,88,139,142,--
178,184,205,207,212,231).

En México, en los estados de: Nuevo Ledn, Guanajuato, Hi
daljo, iMorelos, Puebla, Guerrero, Michoacan, D.F., Zacatecas,
Colimsz, Aguascalientes, Quintana Roo, Coahuila. En Sonora‘en-
los municipios de Gpocfape, naydn, Bacoachi, Bacanuchi, Arispe
Banamichi, San Pedrc <1 Saucito, Huepac, Aconchi, Baviacora,-
Ures, y el Distrito de hic¢ o #51, situado en la costa de Her-
mosille (3,150,165 y comunicacidn personal con el Ing. Pache-

co Covarrubias J.J.).

*Investigaoor del Centro de Investipacién fpricola del Noroeste (CIANO).
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D. destructor ha sido localizado en: noroeste de los Es-
tados*Unidos, Isla Principe Eduardo, Canada, limites ceste y-
sureste de la URSS, de Estonia a Kazakh, Suecia, Columbia -
Britanica, Sudafrica y zonas aisladas de Sudamérica (4,5,80,~
121,204,22%1).

En México, en los estados de, Guanajuato y Nuevo Ledn --
(150).

2. angustus, este de Paquistén, delta del Ganges y Uttar
Pradesh en la India, Malaya, Burma, Filipinas, RepUblica Ara-
be Unida, Phatalung en Tailandia, Madagascar, Bangladesh (130
145,164).

Ditylencrus sp. especies no identificadas parasitando plan:
tas ¢én: Bélgica, Checoslovaquia, Inglaterra, Alemania, Irlan-
da, Itaiia, Polonia, Suiza, Paises Bajos, URSS y Puerto Rico-
{157).

En nuestro pais: ¥Worelos, Oaxace, San Luis Potosi, Sina~
loa, Tainaulipas, Tabasco, Chiapas, Guanajuato (Irapuate) y en
Michoacan (Zamora) (150).

o, myceliophagus, en Francia, Polonia (34,41,236)

2. radicicolus, en Noruega, Holanda, Escandinavia, Alema
nia, Suecia, Inglaterra, Finlandia, Dinamarca y Escocia (88).

D. clarus, Pakistén (14%),

2. procerus, e¢n Venezuela (168)

D. phyllobius, en Verde Valle, Arizona, Estados Unidos -
(88).

—
.

pustulicolus en Nogales, México (88)

D. arboricolus, ¢n Santiago de Chile (88)
Ue bhalsamophllus, en Uta, U.S.A (88)
D. durus, en Virginia, U.S.A (68)

pwinephilus on Jiah, U.S.A. (88)

major en Alemania (88)

pallicus, en Estados Unidos (88)
praninophilus, en Inglaterra, Alemania (8,

*

1D 1U v c W

ortus, en Alemania Oriental (88).




II1.-ECOLOGIA
1.-Habitat

En la tabla siguiente se menciona el habitat de algunas-

especies del género (161).

Tabla II. !*{itat de al unus especies del | ;énero,

Especie ilabitat

D. intermedius Hospederos (varios hongos)

D. dipsaci hospederos (plantas superiores)

2. inyceliophagus hospederos (hongos: Ficomicetos
y Deuteromicetos)

D. triformis varios

D. radicicola pantano, praderas bajas y fan-

- J40s profundos

D. destructor hospederos (plantas superiores-
y hongos).

2.- Influencia del medio ambiente abidtico

2.1, . Tamafio de particulas y porcentaje

Lus nematodos de este género se desarbollan me jor en par
ticulas de suelo que van desde 250-500 i a 0,002 mm, este ta-
maiio corresponde a las arcillas (228,250).

En un tamano menor, ¢l nema se mueve lentamente con mu-~
chas ondas de corta longitud y gran amplitud, mientras que en
una medida 6ptima, se deslizmn a gran velocidad en ondas de -
larga longitud y corta amplitud.

Por lo que toca a el porcentaje de arcillas, se ha obser
vado que ¢5 mas abundante y mas destructive la especie D. dip
saci en suelos arcillosos (73,184); por otra parte, se ha men
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cionado que en plantulas de avena la infestacidén es més gran
de cuéndo son crecidas en suelo arenoso (217)(Figura 15). Pe-
ro el movimiento es mas rapido en el primero, desplazandose a

~distancias tan grandes como 125 cms (13,227,228). Asimismo se
ha evaluado que en suelos arenosos y ligeros la poblacidén de-
"crece (19). La infestacidén en suelos pesados es circular, en-
cambio en los ligeros se extiende en la direccidén del cultivo
(142),

2.2, Poros del suelo

Estos parasitos son hdbiles para vivir en los poros del
suelo ya que su pequefio tamaiio les permite moverse a través -
‘de sus cavidades. El modo general de alargarse es acecuado pa
fa<desp1azarse a través de pequefias aberturas. Acortan las --
distancias entre puntos aislados de égua en el suelo y asi ob
tienen la maxima cobertura del liquido a2 lo largo del cuerpo;
como la cuticula es hidrofilica, se aseguré que el apgua entra
en contacto en el nema distribuyéndose en una pelicula sobre-
el cuerpo (228). Pero el espacio no debe ser tan chico que in

hiba la aereaciodn.
2.3. Aereaciodn

Los fitonematodas necesitan una bueria aereacidn ya que
aumentan sus actividades como: fecundidad, eclosidn de hueve-
cillos, desarrollo de la larva, etc, La concentracidn oOptima-
de oxigeno debe ser de. 27 (159,248),

Por lo qué respecta al bidxido de carbono, la tasa de ~-
respiracion de la especie D. dipsaci aumenta més de 6 veces -
cuando la concentracidn de este gas se incrementa de 0.5-1.0%
pero si aumenta la fuente de 1-2%, disminuye la tasa, asi co-
mo la eclosidn y el desarrollo en general (25,158). '
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Este compuesto es cuantitativamente el m&s importante --
exudado de la raiz, se libera durante la respiraéién de éstas
y de los microorganismos de la rizosfefa (136).

2.4. Agua del suelo

2) Succidn
Cuando hay baja succidn, si el suelo es saturado, la emer_
gencia de larvas es menor, en cambio cuando ésta se incremen-
ta, la invasidn a la planta hospedera alcanza su maximo (227).
Pero no debe ser tan alta la fuerza porque decreceria el con-
. tenido de agua en las particulas, dando por resultado la inac

tivacidn de los nemas (228).

b) Presidn osmdtica

La especie D). digsaci tolera presiones osméticas de 10-~
20 atm (228,250). Aungque parece ejercer poca influencia en la
activicdad de los nemas en el suelo ya que las concentraciones
salinas raramente alcanzan niveles inhibirorios, sin embargo,
esto relleja la gran tolerancia de estos nemas a la deseca-~--
cidn (228,250},

Igualmente se afirma que la respiracién de la misma espe
cie es mayor dentro de un rango de presidén osmética de 0 a --
44.8 atm y la respiracidon de sus estados resistentes a la se-

‘quia es estimulada por el incremento de esta unidad, la cual-

coincide con el principio de seca (25).

c; Potencial osmdiico
£l wmovimiento de la especie'p. dipsaci parece ser inde-
pendiente adel potencial, ya que soporta hasta 0.3 il de Grea y
2s letal a concentraciones de 1 y 2 M de la misma solucidn, y
'a 1,000 ppin de dextrosa (136,228).

2.5. Humedau

La humedad tiene un papel imprescindible en las activida
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des de los neidtodos, principalmente para el movimiento (13).

Estas especies resisten un secamiento de 50% de humedad-
relativa, equivalente a una tensién de pF de 6 por 34 dias,sg
bre todo las larvas del cuarto estado (227). Aunque la eclo--~
sién puede reducirse en condiciones secas (228) (Figura 16).

Del ' misino modo después de las lluvias el numero de espe
cies aumenta, por consiguiente la severidad del ataque de es-
te nema en trébol rojo es asociado con la cantidad de liuvia-
en mayo y junio (en New York), . por el mejor desarrollo de -
los pardsitos (142). También hay grandes pérdidas de cosecha-
de cebolla en afios con abundante lluvia en el mes de mayo =--
(228).

£l agua corriente no es esencial para asegurar la movili
dad, ya gue pueden moverse en una superficie sélida provista-
de humedad relativa de la atmbésfera, que ha sido determinada-
‘como éptima en 85% (13).

2.6. Temperatura

Esta tanbién es un factor importante para el desarrollo-
de este yénero,

La reproduccidn méxima se\da a 8 y 18°C en avena, callos
de zananhoria y alfalfa, respectivamente. La movilidad de 15 -
20°C; la infeccibn nayuscula es a 20°C, aunque el rango pucde’
ampliarse de 5-30°C (1ul,188). Se afirma asimissio que la acti
vidad 2s inmensa a 3i°C y a bajas temperaturas como 5°C (13).

Otros investigadorss mencionan que la inhibiiciodn puede-
ser u haja. Ltemperaturas como 7-13 y 15°C; hasta altus como -
30-38°C (228)(figura 17).

Fn cuunto a la especie D, myceliophagus la infestacidn -

es jgrande a 1B°C (228) y & 25°C, donde la poblacién aumenta -
(81).
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:?"*Algunos trabajos sobre D. myceliophagus y D. destructor-

~consistieron en observar los cambios morfoldgicos por el efec
‘to.de la temperatura y las modificaciones se produjeron en la
longiéud del cuerpo, del estilete, longitud y amplitud del -~
leséfago y de la cola; los machos fueron menos perturbados que
‘las hembras, lo més notable fué a 15°C (21).

Por lo que toca a la influencia de este factor en la recs
piracion, se afirma que la tasa de la especie D. dipsaci per-
manece alta a mas de 5°C, pero decrece cuando aumenta a 22°C,
Asi, se confirma que el rango de temperatura para el movimien
to y reproduccidn de esta especie es de 15-20°C, el cual coin
cide con la tasa de respiracidn maxima (25).

2.7, Substancias guimicas

Los quimicos en el suelo pueden prevenir de 5 fuentes: -
a) microorganismos, principalmente bacterias; b) exudados ra-
diculares; c) material de residuos vegetales; d) quimicos adi
cionados al suelo por el hombre (por ejemplo nematicidas y --
fertilizantes); e) de los mismes nematodos.

Estas substancias pueden afectar-a los fitoparasitos in-
directamente & traves del 4rea de las plantas o directamente-
actuando en la orientacidn del estimulo. También pueden tener
un efecto metabdlico, como en el caso del Acido butirico (pro
ducto de la descomposicidén de plantas de arroz) que tiene ac-
tividad nematicida, mostrando que los acldos grasos voléatiles
son téxicos a este nemdtodo (189),
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2.8, Urientacidén por estimulos

a) 002. estos parasitos se pueden mover bajo orientacidn-
de la fuente artificial de este gas a una distancia de 3 cms
(135) y natural de semillas germinando de col blanca, cebo-=
ila, poro y trébol rojo (134). Se necesita de 0.08 a 0.15% =
de el bhidxido por cm para una provocacidn directa y exhibe -
unmovimiento dirigido en un gradiente ascendente (25), sien-
do imprescindible para la eclosidn de los huevecillos de D,=
myceliobhajus siendo el 6ptimo de mas de 10% (158).

Se concentran también en una fuente combinada de 002 y-
oxigeno (135), asi como el calor (27.3°C) y el gas (131).

b) Quimicos, existe una captacién de D. dipsaci hacia aci_
do glutéamico y acido aspdtico, -2 exudados de raices comunes-
a una concentracién de 1:100 000, igualmente hacia la tirosi=-
na (136).

c) Calor, se observd que D. dipsaci cultivado en agar res-

ponde a un gradiente de temperatura de 0.033°C a 4 cms de la-
fuente de calor, ya sean filamentos calientes, radiacién con-
infrarrojos y semillas de alfalfa germinando (74,75).

d) En la especie D. dipsaci no hay geotaxis, rheotasis, -
ni se agregan en un gradiente de luz intensa, ni responden al
limite luz-oscuridad (136). Aunque por otro lado se afirma que
son activos mayormente en luz que en oscuridad (25).

2.9. Distribucibén horizontal

Se ha observado la distribucidn horizontal de D. dipsaci
inoculado en narciso, dondc los parasitos se diseminaron prin
cipalmente desde el centro de infestacidn, causando nuevos ig
gares de infeccion en plantas con anillos adyacentes (161).

Al igual que la distribucidn vertical en el suelo, ésta-
se ve dominada por las condiciones del medio ambiente, y la -
migracidén maxima ocurre después del drenaje de agua o en el -



- 64 -

nivel de capacidad de campo (228).

2.10. Distrinucidn vertical

Estos nemétodos se encuentran en los primeros 15 cms de-
suelo organico (142); asimismo en los 20 cms de suelos arci--
llo-limosos, decrecciendo el ndmero con la profundidad, esto -
es, en periodos de lluvias (227)(Figura "18).

Observaciones hecnas en alfalfa cultivada durante 6 aifos
las densidades de fitonematodos son mis grandes de 0-10 cms -
de profundidad y declinan a los 30-60 cms en suelos limosos se
dimentados (161). Al final del verano se localizan en los 10-
cms superiores del suelo y en las primeras lluvias, seguido -
por un cultivo de cebolla, se apunta deméds (142).

Se¢ ha sugerido que el alimento, profundidad de raices, -
precipitacidn, humedad del suelo, tipo del mismo, profundidad
del subsuelo y temperatura influenciadn la distribucién veerti
cal del suclo. Asi, estos parisitos emigran hacia la superfi-
cie en el otofio y hacia abajo en la primavera (142).

3.- Influencia del medio ambiente bidtice

3.1. Materia orgdnica

La principal caracteristica de su importancia es el hecho
de que incrementa la disponibilidad de enemigos naturales; de
igual modo la materia organica cambia las condiciones fisicas
y quimicas de el suelo, que pueden alterar la relacién hués—-
ped nurdsiion, ya que mejora la utilizacidn de los nutrientes-

del suelc y lae plantas se desarrrollan mejor (250).
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d.2. Orgsanismos del suelc

Se veran con mayor amplitud en el capitulo de control, -
pero @stos puecen ser: hongos predatores y nematodos predato-
res principalmente.
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IV.~ PATOLOGIA

1.~Produccién de substancias por el nemitodo

Ditylenchus dipsaci, Kihn, 1857

En esta especie se han encontrado un gran nimero de 'subs
tancias tales como enzimas, substancias orgénicas, auxinas, =~
etc. Enzimas como: celulasa, invertasa, pectinasa;_pecﬁoliti—
cas (endopoligalacturonasa y pectinmetiltranseliminasa), oxi-
dasa, citocromo activo, amilasas, proteasas, acido fosfatasas
y esterasas (38,50,154,176).

Las enzimas mas importantes son las pectoliticas, ya que
determinan su habilidad para atacar plantas superiores. Este-
nematodo estd asociado con la separacién de células del hospe
dero por maceracidn del tejido, y se piensa que estid directa-
mente relacionado a la.sobrevivencia del parasito (176).

Aunque se ha probado que el agallamiento producido en --
plantulas de alfalfa por este nema, no esta ligado con la can
tidad de enzimas pectoliticas (poligalacturonasa) liberada --
(50,154)se ha visto que agudiza el ablandamiento de lasvbare—
des celulares y localmente ayuda a la penetracién del estile-
te, tal actividad es ventajosa para el nematodo, especielmen-
te con el estilete tan débilmente desarrollado como el de es-
ta especie (13B). Se afirma entonces que el agallamiento de -
tejidos en respuesta a la infeccidén de D. dipsaci, es mas que
nada un efecto regulador del crecimiento de la planta (138).

También produce una auxina termoldbil que provoca distur
bios en el hospedero (224).
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Por lo que toca a las substancias organicas liberadas se
han encontrado: alanina, arginina, asparagina, acido asparti-
co, cisteina, acido cisteico, acido glutamico, glutamina, iso
leucina o leucina, lisina, metionina, sulfuro de metionina, -
ornitina, fenilalanina, serina, treonina, tirosina, valina, -
citrulina y acido aminobutirico (las 2 Qltimas probablemente-
presentes) y triptofano que se ha localizado en agallas de al
falfa y no en tejidos sanos, 1o que sugiere que esta substan-
clia es convertida en acido indolacetico, el cual induce el ~-
efecto de agallamiento (131,154).

Ditylenchus destructor Thorne, 1945

En este se han aislado: celulasa, invertasa, pectinasa,-
poligalacturonasa; son secretadas en sus glandulas salivales-
y no sblo son liberadas en células-de plantas vivas, sino tam
bién en sustratos de células libres (98,154,251),

Por otro lado se na mencionado que el amoniaco descarga-
do por este nemitodo ha sido el principal factor del dafio en-
ias plantas infectadas (15%). Asimismo libera indolacético =--
que inactiva principalirente el crecimiento en colebptilos de-

Solanum tuberosum ¢ Ipomea batatas (224).

Ditylenchus triformis Hirschmann y Sasser, 1955

Se han descubierto amilasa, pectinmetilesterasa, protea-
sas, esterasas, acido fosfatasas (154). el nitrogeno total -
gdeshechado por este, el 53-69% es amonic, esto es durante Za-
horas., Lcs aminoicidos que sc hallan presentes son: alaninz, -
arjinina, asparagina, é4cido aspartico, citrulina (probablemen
te), cisteina, acido cisteico, acido aminobutirico, &cido glu
tamico, glutamina, glicina, histidina, HO-prolina, isoleucina
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o leucina, lisina, sulfuro metionina, ornitina, fenilalanina,
prolina, serina, treomina, tirosina, valina; todas ellas den-
tro de los tejidons secretados de las plantas parasitadas y ~=-
contribuyendo a los sintomas de la enfermedad (155),

Ditylenchus myceliophapus J.B. Goodey, 1958

Los estudios en esta especie son menores, se han ‘hallade
solo poligalacturonasas, pectinmetilesterasas (251) y aminoé—
cidos: alanins, arginina, asparagina, acido aspéartico, citru-
lina (probablemente), acido glutémico, glicina, isoleucina o-
leucina, lisina, metionina, sulfuro metionina, ornitina, seri
na, treoﬁina. tirosina y valina.

Todas estas substancias tienen que ver en la relacibén ~-
hospedero-parasito, parece que, la calidad y cantidad de los-
aminohcidos son importantes (155), En las razas fisiolbgicas-
de estos nematodos existen diferencias en el contenido de en-
Zimas, esto es que hay una correlacidn entre los 2 términos -
(154),
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2.- Rango de hospederos

Ditylenchus dipsaci (Kiihn, 1857)

Es uno de los nemdtodos parasitos de plantas mas cosmopp
litas, comprende cerca de 50 familias boténicas, incluyendo «-
"las clases monocotiledéneas y dicotiledbneas,

TABLA III. Rango de hospederos parasitados por D. dipsaci

Especie
Nombre cient{ficot Hombre vulgar

1,~Aethusa cynapium L. Apio de perro'!
++ 2.-Agropyron repens (L)Beauv. Trigo silvestre'
3.-Agrostemma githago L. Neguilla del trigo''’
‘4,-Allium ascalonicum L. Ascalonia'!
S.-A. altaicum L. '
6.-A. altissimum L.
O++ 7.~-A. . cepa L. Cebolla!
8.-A. caeruleum L.
++ 9.-A. fistulosum L. Cebollaja'

10.-4. galanthum Kar y Kir.

11.-A. giganteum Reg.
‘12.-A. longicuspis L.

13.-A. oblicum L.
14,.-A. odorum .L.

15.-A. oreophilum C.A.M.

Sigue e

NOTA:
8Nombres cient{ficos (22,34,61,62,88,89,91,96,102,112,150,161,177,178 185,207)
'Nombres vulgares en México (SE, 146);"en eJ extranjero (hlbln 1nglnnn)(88); ’
‘''en el extranjerc (habla hispana){16).

+ Se encuentra otra especie pero del mismo gé&nero en México

++ Concuerda con la misma especie an el pais.
O++ Especies que son atacadas por individuos del género en México.
Estas 3 Gltimas especificaciones son véilidas para todas las especies de pg
résitos. Ry




16.=4.
++ 17.=A.
18.~A.
19.-A.
20.~4,
O++ 21.-A.
22.-A,
23.-A.
24,-A,
25.-4.
26.-A.
27.-A.

S

ostrowski anum Regel

porrum L.
proliferum L.
pskemense L.
Sualanthum L.
sativum L.
schoenoprasum L.
sphaerocephalum L.
triquetrum L.

tuberosum Rottl, ex Spreng.

vavilovii Popov y Vued.

vineale L.

28.-Alopecurus genizulatus L.

+ 29.-Amaryllis sp.

———————

++ 30.-Ambrosia elatior L.

31.-Amsinckia intermedia Fisch y Mey.

++ 32.-Anagallis arvensis L.

33.-4nemone coronaria L. (var., hibridas)

34.-A.
35.-A.

hepatica L.
japonica Sikb y 2Zucc.

36.-Anemone sp.

37.~Angelica archangelica L.

38.~Anthoxanthum odoratum L.

39.-Anthriscus sylvestris (L.)Bernh.

40.~Anthurianum cystallinum Linden y André

41 .-Antyllis vulneraria L.

42.-Apera

spica venti (L,)Bean.

43.~Apium
40.-5_.

+4+ 45.-4.

dulce Mill

dulce Mill v. Rapaceum

graveolens L.

+ 46.-Arabis alpina L.

47.-h.

aubrietioides Boiass

48.-Arenaria serpyllifolia L.
49.-Armoracia custicana Gaertn,

50.-Arnoseris minima (L.)Séhwigg ¥y Korte

Poro', puerro"

Ajo!
Cebollaja‘'’

Ajo de campo'!

Cola de zorra'''

Lirdio’

Ambrosfa‘

Amsinkia de la costa''’

Saponaria'
Anémona Japonesa ''
Anémona bulbosa'' .

Grama de olor ''!
Hierba cicutaria‘'!

Veza'' '

Apio!

Bola de nieve''
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51.~Arrhenatherum avenaceum Beauv. v. bulbosum

52.-A. therum eletius (L.)U. y C.Presl.
++ 53.-Asparagus plumosus Baker v. nana Egpérrago plumoso'
54.~Asphodeline lutea Reichb
++ 55.~Aster squamstus (Spring)Hieron Atlacote!
56.-Atriglei patula L. Armuelle doméstico'’
++ 57.-Atriplex sp. Chamiso !
58.-Aubrieta deltoidea {L.)D.C.
59.-Aucuba japonica Thunb Aucuba japonesa''
60.~Avena fatua L. Avena falsa''
6l.-A. nuda L. Avena silvestre'’
++ B2.~A. sativa L. Avena'
63.-A. sterilis L.
+ 64.-Baccharis subpingraea Herring Jaral!
65.-Bartsia odontites Huds Barstia'!'
+ 66.—Besonia hybrida Hort Begonia'
+ 67.-3. tucernvbrida Voss
++ 65.—Bellis perennis L. Dormilona’
++ 89.-Beta vulparis L. Remolacha'
++ 70.~-Bouvardia humboldti Hort. Mirto'
71.-Brachvpodium pinnatum L.
++ 72.-Brassica alba L. Mostaza blanca'
73.-8. arvensis L.
+ 74.-B, napus L. v. arvensis Nabo'
75.-_}_3_. napus L. v. napobrassica
++ 76.-B. nicra {(L.)Xoch Mostaza negra'
++ 77.-3. oleracea L. v, acephala Col!?
O++ 78.-B. oleracca L. v. botrytis Colinabo!
79.-B. oleracea L. v. bullsta
++ BO.-B. oleracea L. v. capitata Repollo
81.-B. oleracea L. v. gongyloides

82,-B. rapa L. Mostaza''!'
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83.~Bromus unioloides H.B. y K.

84,-Bursa bursa pastoris L.

85.-Calathea linbergii Petersen

86.—Calceolafia integrifolia L.

87.-C. polyrrhiza L.
88.~Callistephus chinensis Nees

89,-Camelina sativa Crantz

90.-Campanula persicefolia L.

91.-Cannabis sativa L.
92.~Capsicum annuum L.

93.-Cardamine pratensis L.

. 94,~Cardaria draba L. Desv.
95,-Carduus acanthoides L.
és.-g. defloratus L.

97.-Carex sp.

98,-Carlina vulgaris L.

.99.~-Centaurea cyanus L.

100.-C. jacea L.
10l1.~Cerastium arvense L.

102.-C. vulpatum L.

103,.~Ceratochloa unioloides (Willd)Beav,

104, -Chae tochloa 8P,

105,~Cheiranthus alironi Hort. v. moonligth

Cebadilla'
Bolsa de pastor’'
Quelite'

Portamonedas'

Colza''’
Campanilla’
Mariguana'

Chile!

Berros de prado''
Mastuerzo''’

Cardo plumoso'!

Carrizo'

Cardo comiin’’
Cabezuela'

Cértamo ailvestre''"
Hierba;del cuerno'’’

Oreja de ratén'''

Zacate pegajoso’

Quelite cenizo'

Epazote'

Gloria de la nieve'!

106.-C. cheiri L,

107.-C. mutabilie L'Herit v. old cotagge
+4108 .~Chenopodium album L.
+109.-C. polyspermum L.

110.-Chionodoxa gigantea Whitthall

111.-C. luciliae Boiss
$112.-C. sardensis Bair y Sudgen

++4113.~-Crysanthemum cinerariifolium (Trev,)Vis.

114.~C. leucanthemum L.

115.-C. segetum L.

Crisantemo!
Lilitat'!
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116.~Cichorium intybus L. Achicoria''?
117.-Cirsium arvense Scop. Cardo blanco'"!
+118.~-C. bulbosum Scop. Cardo*

119.-C. heterophyllum (L.)Hill.

120.-C. lanceolatum Hill.

121.-C. oleraceum Scop.

122.-C. palustre’ (L)Scop.

123.-C. tartaricum All,

124.-C. tuberosum (L)All.

125.-C. vulgare (Savi.)Ten. Cardo del toro''!

126.~Colchicum apgrippinum Baker

127.-C. bornmulleri Freyn.

128.~Colchicum sp.

129.-C. sEeciosum Stev.
130.-C. speciosum Stev. v. album
+131.~Coleus blumei Beuth v. verschaffeltii Coleus'

++132.~Coleus sp.

133.~Collomia coccinea Lehm

134.-C. grandiflora Dougl.
++135.-Convallaria majalis L. Jacinto de verano''
136.-Convulvus arvensis L. Gloria de la mafiana'’

137.-Coronopus spmamatus {(Forsk)Aschers.

13s8.-C. ruellii All.
139.~Crepis biennis L. Almirén &spero'''
140.~C. bulbosa Tausch.
141.-C. capillaris (L)wallr. Crépido sedoso'"'
142.-C. foetida L.
143.-C. foetida L. v. hispida Waldst.
144,-C. leantodontoides All,
145.-C. taraxacifolis Thuill.
146.-C. versicaria L.
++147.-Cucumis sativus L. Pepino

148.~Cyclamen persicum Mill.

+149,-Cyclamen sp. Violeta de los alpes’
+150.-Cynara cardunculus L. Alcachofa'
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161.-Cynosurus cristatus L.

+152.~Dahlia sp.
153.-Dactylis glomerata L,

+4154.~Daucus carota L.

155.~Delosperma lavisiae L. Bolus.

++156.~-Delphinium asacis L.

+157.-D. " trolliifolium A. Gray
++158. -ﬁianthus barbatus L.
+4159.-D. caryophyllus L.
160.~D. deltoides L.
161.-D. plumarius L,
162.~-Digitalis ferringinea L.
163.-D. pariciflora Jacq.
++164.-D. purpurea L.

++165.-Digitaria sanpuinalis L.

++166.=Dipsacus fullonum L.

167.-D. sylvestris (Mill.)

+168.~Disa uniflora Berg.

16§.-ngsa octopeﬁala L.

170.-Echinochloa crus-galli (L.)Beauv.

171.-Encymon hispanicus (Mill.)Chouard.

172.-E. nonsariptus (L)Garcke
+173.=Erechtites prealta Raf.

+174.-Erigeron annuus (L)Pers
“4+175,.-E. canadiens L.

+4176 .~Erodium cicutarum L.

177.~Erysimum allionii Hort. v. moohligt

178.-Eucharis sp.
++179.-Fagopyrum esculentum Moench.

+180.~Festuca pratensis Huds.

++18l.~-Fegtuca rubra L,

182.-Fragaria x ananassa Duch.

183.-F. childensis Duch,
184.-F, elatior Ehrb.
185.-F. indica Andr.

++186.-F. vesca L.

Cretela de los prados'!'!
Dalia
Dactilo aglomerado''*

Zanahoria'

Espuela de caballero
Conejito!
Clavelina!

Clavel

Pasto rosado de jardin''

Digital'
Zacate cangrejo velludo!
Cardo!

Orquidea’

Arroz de monte'

Erigeron anual‘'!'
Hierba del burro!
Aguja del pastor'

Lila del anazonas''
Trigo sarraceno'’
Zacate criollo!

Paja'

Fresa silvestre americana''

Fresa falsa''

Fresa'
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187.~Freesia retracta Klatt

+188.-Fumaria vaillantii Lais
189.-Galanthus hybridus L. v. Arnott y
180.-G.

nivalis L.

191.-Galiopsis angustifolia Ehrb,

192.-G. dubia Leers.
183.-G. ladanum L,
194.-G. speciosa Mill.
195.-G. tetrahit L.

++196.-Galinsoga parviflora Cav.

+197 .~Galium aparine L,
198.-G.

' 19S.-Galtonia andicans Decne

tricorne Stokes

+200.-Geranium dissectum L.

201.-G, molle L.
202.~-Gilia achilleaefolia Benth.
203.-G, coronipifolia Pers.

204.-G. minima A. Gray v. caernulea

205.~Gladiolus hybridus Hort.
0+4+206,-G. primulinus Baker

207.~Glycine hispida Max.

++208.-G. soja Sieb y Zucc.
209,~Gypophila cerastoides D. Don.
210.-G. paniculata L.

+211.-Helenium sp.
+212.~Helianthemum guttatum (L.)Mill.

+213.~Helianthus annuus L.
214.-H.

tuberosus L.

21b.~Helichrysum orientale Gaertn.

216.-Helliborus orientalis Lem.
+217.~Hibiscus sp,
218.-H.

+219.-Hieraceum auricola L.

220.;§. giloselln L.

trionum L.

Ophelia

Fumaria®

Hierba benjamina''’

Estrellita

Pegarropa

Jacinto de verano'’

Geranio!

Geranio muelle''!

Gladiolo!

Soya'

Manzanilla‘
Girasol'
Janajuana'

Castaifla de tierra

Malva'
Aurora comGn'''’
Lechuguilla’'

Oreja de ratén''’



++221 .~Holcus lanatus L.
222 l-ﬂt
++223,~llordeum vulgare L.

mollis L.

++224,~Humulus lupulus L.
+225.-Hyacinthus orientalis L.
226.,-H.
227.-Hyacinthus sp.
228 .-Hydrangea macrophylla Ser
229.~1ris filifolia Boiss

romanus L.
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230.~-1. tingitana Boiss y Rent.

231 "'_I.n
232.-5. xiphium L.

233.~1lsatis tinctoria L.

xiphioides Ehrb.

+4234 .~Juncus bufonius L.
235.~Kickxia spuria (L.)Dum.

236.-Knacitia arvensis Conlt.

+237,-Knighofia sp. V. erecta

+238.~Koeleria pyramidata Beauv,

239,~Lactuca canadiensis L.
++240,~L.

sativa L.
241 ,~Lamium album L.

242.-L. amplexicaule L,
243.~L. maculatum L.
244.-L. purpureun L,

++245,.~Lathryrus odoratus L.
246.-1.

247 .~Lavandula vera D.C.

sativus L.

248,.~Leontodon hastilis L.

249.-L. hisEidus L.
250.-L. ur.icanus Schrank,
251.-L. pyrenaicus Govan.

+252,~Lepidium sativum L,
++253.~L.

virginicum L.
254.~Liatris spicata Willd.

Nombre antiguo del sorgo'’
Heno blanco alemén''!
Cebada’

LGpulo!

Jacinto comfin

Jacinto romano''’

Iris morocco'!’

Iris inglés';

Iris espailol'!

Hierba de San Felipe''!
Tubillo o junco'

Bandera espafiola'
Zacate de cresta!
Lechuge silvestre'!
Lechuga’

r
Flor pubf{''!
Ortiga muerta blanca'''’
Ortiga encarnada'!'

Chicharo de olor!

Diente de lebén''!'

Mastuerzo!'
Lentejilla’



~

- 78 ~

255,-Lilium lengiflorum Thune

256.—&. repale E.H.Wilson

257,~Linaria canadensis (L.)Dumort.

++258.~1. vulparis Mill.

++253,~Linum usitatissimum L.

260,~Lolium italicum A.Br.
++261.—£. multiflorum Lan

++262.—E. perenne L.

+263.~Lupinus angustifolium L.

+264,~L. luteus L.

++265.~Lycopersicun esculentum Mill.

266,-Lycopus .arvensis L.

267.~L¥simachia Sp.
++268.—E. punctata L.

++269,-Manihot esculenta Grantis.

+270.~M. utilissima Pohl.
+271,-Metricaria marftima L. esp.inodora L.

272,-Medicapo falcata L.

273.~M. glutinosa Bicb.
+274.-M. hispida Gaertn.
‘+275.—E. denticulata Willd.
++276. =M, lupulina L.
277.-H. minima (L.)L.
278.-4. arbicularis All.
O0++278.-M. sativa L.

280,~Melampyrum arvense L.

281,-Melandrivn noctiflorum Fries

++282.-Felilotus aiba Desr.

+4283,.-Mentha cruentits L.

284, -hercuriales annua L.

++285,~Mollupo verticullata L.

286,~Nonurda sp. vars.

287,-}uscari botryeides Mill

283.-&. Epgloctum Guss.

289 .-Nusicari sp.

Lila del este'!
Lila royal'?
Linaria del Canadf '!''
Barbas de chivo!
Linaza'

Pasto italiano''
Pasto italiano!
Pasto inglés'
Garbancillo’
Lupino amarillo!’
Jitomate'
Marrubio!'"!

Hierba de la moneda‘''!
Yuca'

Pata de gallo'
Manzanilla alemana'!

Carretilia!'

Carretilla’
Cadillo'*!

Alfalfa’

Trébol dulce’

Menta!

Culantrillo!

Monarda'!'!

Muscarino comiin''!
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++290.~-Mycsotis intermedia Lenk
291.=-NM. stricta Lenk
292,«Myriophillum verticillatum L.

+293,.~Nareissus bulbocodium L. spp romainierii

204.~N. cyclamineus Baeker
295.-N, filifolius Rony
296.-N. juncifolius L.
297.-N. odorus L.
+298.-N. poeticus L.
299.-N. poeticus ornatus L.
300.~-N. pseudonarcissus L.
301,~N. tazeta L.

302.-Nerine sp.

+4303,~Nicotiana tabacum L.

304.~0dontites verna (Bell.)Dum.

+305.-0enothera fruticosa L.

306.-0. fruticosa L., v. major
307.-0. fruticosa L. v. cuthbertson
308.-0. fruticosa L. v. youngii
309.-0. glauca Mich. v. fraseri
310.-0. lamarckiana Ser.
311.-0. linearis Michx.

31z2.-0. odorata L.

313.-0. pilgrimii Hort.

314.-0. riparia L.
315.-Onobrychis sativa Lam

316.-0. viciifolia Scop.

317.-Ornithogalum sp,

318.-Ornithonus sativus Brat.

+319.-0xalis sp.
320.-0. strictu L.

++321 .-Paecria officinalis L.

++4322.~Panicum miliaceum L.

+#323.-PaEaver rhoeas L.

++324.-P. somniferum L.

No me olvides'

Mil en rama *'!

Narciso!'

Narciso de los poetas'!

Narciso comin''

Narciso polianthus''

Tabaco'

Hierba de santiago'

Mielga'!

Leche de gallina'‘'®

Agritos

Oxalis amarillo comfin'!'
Peonfa'

Mijo!

Amapola'

Amapola de opio'
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*++325,-Pastinace sativa L. Chirivfa’
++326 .~Pentstemon barbatus Roth. Jarritos'
327¢-P. eatoni A. Gray
328.-P. hartwepii Benth.
329,.-P. shonholseri
++330,-Petroselinum hortense L. Perejii
331.-P. hortense L. v. hamburgo
++332.~Phacelia heterophylla Pursh. Tomasita'
333.-2. tanacetifolia Benth. Facelia ''!
334.-Phaseolus multiflorug Willd.
++335.-—E. vulgaris L, Frijol!'
++336.-Phleum pratense L. - Zacate timothy'
© 337.-Phlox amoena Sinus
338.-~P. divaricata L.
++339.-P. drummondii Hook Flox'
340.-P. drummondii Hook v. cuspidata
3a1,-p. drummondii Hook v. grandiflora
342.-P, drummondii Hook v. nana compacta
343.-P. paniculata L.
344.-P. subulata L.
' 345,~P. subulata L. vs.: atrcpurpﬁx':ea, betty,

?‘airy, lilacina, sampson, sensation, temiscanning.
346.-3. suffrusticosa Vent. 2 vars.

#++347.-Physalis pubescens L.

++348.-Pistacia vera L. x P. terebinthus L. Pistache x ramén'
++349.-Pigum sativum L. Chicharo!

+350.~Plantago lanceolata L. Llantén menor!'!'!
++351,.-P, major L. Llantén mayor'!''

352.-P. marftima L.

353,-P. rugelli Decne. Llantén de semilla negrat!?
++354.-Poa annua L, . Pastillo de invierno'
++355.-P. arvense L. Alverjén forrajeroc'
+4¢356.,-P. pratensisg L . Zocate azul de kentucky

357.—2. trivialis L.
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++358,~Polianthes tuberosa L. Nardo'
++359,.-Polygonum aviculares L. Lengua de p&jaro’
+360.-P. convulvus L. Alforfén comint'!
+361.~P. lapathifolium L. Pata de perdiz'''
362.-P, pennsylvanicum L. Moco de guajolote'!!
+4+363.~P. persicaria L. Moco de guajolote'
364.-Polygonum sp.
+365.-Potamogeton micronatus Paesl. Granza'

+366,~Potentille anserina L. 'Hierba coloraua’

367.~Primula anisiaca Stapf.

368.-P, anisodora Balf. y Forr.
369.-P. busiana Forr.

370.-5. burmanica Balf y Ward.
371.-P, chionantha Balf. y Forr.
372,-p, chingensis Balf. y Ward.
373.-P. crispata Balf y Smith
374.-P. denticulata Sin.
375.-P. farinosa L.

376.-P. florindae Ward.

377.-p, frondosa Janka

378.-P, helodoxa Balf.

379.-P, japénica A. Gray
380.-P. Juliae Kusnez

381.~P, latisecta W.W. Smith
382.-P. lichiangensis Ferr.
383.-P. luteola Rupr.

384.-P, megaseaefolia Boiss.
385.~P, microdonta Franch.
386.-P. mooreana Balf y Smith
387.-P, polyantha Mill.

388.-P, pseudosikkimensig Forr.

369.-P, pulverulenta Duthie
390.-P, rosea Royle
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391.-Primule saxatilis Komarov

392,~P, seclusa Balf. y Forr,
393.~P. sinensis Sabine Primavera'
394.-P, velitchii Duthie
395.-P, veris L.
396.~P, viscosa All.
397.-P. vitlata Burr y Franch.,
398.-P. vulgaris Huds vars. blue
399.-P. wanda Hart
400.~P. wilsoni Dunn
401.-P, winteri W.Wats
++402.~Prunug pennsyivanica L. Cereza'

403,-Pugschkinia scilloides Adams

404.-Ranunculus acris L. Botén de oro'!'!

405.-1. auricomis L.

406.-R. abortivus L. Randnculo de flor pequefia''!

407.-R. arvensis L. RanGneulo del maiz''!

408.-R. asifiticas L. vs.

409,-R. bulbosus L. Pata de gallina‘'"’

410.~R. fuaria L.

'411.-3. occidentalis Hutf.

412,-R. repens L. RantCinculo rastrero del prado''!
++413,-Ranunculus sp. Botén de oro'
++414.~Raphanus raphanistrum L. Rébano cimarrén'
++415.-R. sativus L. Ré&bano'
++416.~Rheum rhaponticum L. Ruibarbo'

+417.-Rosa sp. v. Gloria di Roma Rosa
++418,-Rumex acetosa L. Acedera'
++419,-R, acetosella L. Acederilla'

420.-R. conglomeratus Murr. Romaza aguada''!
++421.-R. crispus L. Lengua de vaca'

422.-R; obtusifoliug L. Izcua'
++423.-Saccharum officinarum L. Cafla de azlcor'

424 .-Saponaria officinalis L. Jabonera'!?!
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+425.~Saxifraga cotyledon L.

426.-5. cotyledon L. v. caterhamondis

427 .-Schizanthus retusus Hook

428.-5, wisetonensis Lov.

+4429,~Scilla bifolia L.
430.-5. hispanica Mill.

++431.-5. nonscrinta Hoffm. y Link.
432.-8. siberica Andr.

433.-5clermrnthus annus L.

434,-5corzoncra tan-sagys Lip. y Boss.

+435.-Senecio vulgaris L.

436.~-Sherardia arvensis L.

+437.-Silene schafta Gmel y Hohen.

438.-Simethis planifolia (L)Gen y Gadr.

439.-5inapais alba L.
440.-5. arvensis L.

441 .-Solanum antipoviczii Buk.

442.-S. carolinense L.
N3"§ demissum Lindl.
+4444,-5, nigrum L.
0++445.-5. tuberosun L.
446.-5. tuberosum L. ssp. andigena Juz y Buk.
447.-8. tule L. ssp. tuberosum L.
448.-8. villosum Willd.

»ndg.-Solidago canadiense 1,

450.~50onchus arvensis L.

++451.-5. asper L. (ill.)
4%2.-5. oleraccus L.

453.-Sperrula arvensis L.

454, -5, sntiva Boenn L.

++4565.-8pinacea oleracea L.

++456,-5prekelia formausissima Herb.

+457.-Stachys arversis L.

a58.-5. palustris L.
+459.-51¢e) laria media (L.)Vill.

++460.~Stenotaphrum secundatum (Walt)

Oreja de oso'

Rosa naranja'’

Botellé6n'

Jacinto silvestref!

Escleranto anual''!

Lechuguilla'
Hevula redonda''!

Clavel del monte!

Solano de carolina'‘!

Hierba mora‘

Papa'

Hierba moura vellosa''!
Lechuguilla’

Cerraja de los campos'‘®
Cerraja’

Cerraja comin'

Esparcilla''!

Espinaca'

Flor de mayo

Mirto!

Hierba de las heridas''’
Matanza'

Camalote morado!
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461.-Sternbergia lutea (L)J.A. y J.H.Schult,

++462,~Syringa vulgaris L.
463.~Sisymbrium thalianum J.Gay

++464.-Tagetes patula L.
465.~Taraxacum kok-sapy Rodin

++466.~T. officinale L.
467.—Th1asEi arvense L.
+468,~Tigridia ferraria L.

++468,-Tragopogon porrifolius L.
470,-Trifolium hybridum L.

++471.=T, incarnatum L.
472.-T. involucratum Off.
473,~T. medium L.

++474,.-T, pratense L.

++475.=T, repens L.
477.-T. repens L. var. Ladino

++478,-Triticum vulgare Vill,
+479.-Tropaeolum polyphyllum Cav.

480.-Tulipa sp.
481.-T. gesneriana L.

+482,~Urtica ureus L.
483,~Vsrelianella dentata (L)Poll.

484,-V, locusta (L)Betcke

485.~Veronica agrestis L.

486.-V. arvensis L.

437.-V. hederefolia L.
++488.-V, pereprina L.

489.-V. serpyllifolia L.
++490.-V. spicata L.

49) .~Vicia cracca L.
+4492.-V, faba L.
+¢493.-!. sativa L.

++494.-V, villosa Roin.

Narciso de otoflot!
Lila'

Cempastichil!'

Diente de leén!'

Bolsa des pastor''’®

Salsiff!'
Trébol alsique''!

Trébol encarnado!

N

Trébol rojo!
Trébol blanco®

Trigo'
Mastuerzo'
Tulipén''
Tulipén'!®
Ortiga'
Valerianilla'''

VerSnica de los campos'''
Ver6nica de los prades'''
Verfnica de hojas de hiedra''*
Verénica''!

VerSnica hoja de tomillo'''"

' Verénica'

Arveja de caballo'‘®
Haba'
Veza'

Veza velluda de invierno!



495.-Viola arvensis Murr.
++496,-V., tricolor L.
++497.-Vitis vinifera L.
++498,~Yucca flaccida Haw
++499,-Zea mays L.

500.~Zerna inermis {Leyss)Lindm.

CRIPTOGAMAS

~Equisetum arvense L,

BRIOFITAS

1.~Didymodon alpigenus Vent.

I
2.-Grimmia spec.
3.-Hypnum illecebrum L.

4.~H, cupressiforme L.
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5.-Poponatum aloides (Hedw.)P. Beauv.

6.-P. nanum (Hedw.)P. Beauv.

7.-Racomitrium protensum Braun.

8.-Scleropodium caespitosum B, y S;

9.-8. illecebrum B. y

S.

Violeta del campo''!
Pensemiento’

Uva!

Palma'

Mafz'
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TABLA IV. Rango de hospederos parasitados por D. destructor (Iinmemﬁ

:::::?cientfﬂco ’ Noabre vulgar

++ l.-Agropyrum repens (L)Beauv Trigo silvestre’

++ 2,-Alliun cepa L. Cebolla’ '

++ 3.-A, sativum L. Ajo!

“+ 4,-Apium graveolens L. Apio!

5.~Arachis sp.

++ G.-Artemisia vulgaris L. Ajenjo''?

. 7.-Barbarea vulgaris R, ) Juliana amarilla‘'*’

++ VBL-Begonia sp. " Begonia'

++ S.~Bellis perennis L. Dormilona’
Remolacha’

++10.-Beta vulgaris L.
++ll,-Canna indica L.

Bardana de México'

12.=Cicer arietinum L.

13.~Cimicifuga racemosa (L.)Nutt.

14.~Cirsium arvense (L.) Scop. Carda''’

15.~Colchicuz bornmulleri Frey.

16.-C, giganteum Hort.
17.-C. speciosum Stev,

. .+18.=Crocus sp. Azafrén'
19.:_-9_. vernus Hort.

- ++20,.~Cucumis sativus L. Pepino?

Sigue ‘e

®Nombres cientificos (8.79.102.150.178,204,207.220.231)
Nombres vulgares, la misme obeervacifn que en la tabla anterior.
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-

+21.~-Dahlia sp.
22.-D. variabilis Desf.
++23.~Daucus carota L.

+24.~Festuca pratensis Huds.

25.~-Fragaria childensis L.
26.-Fumaria officinalis L.
027.~Glad101us_bovillii Sin.

© 28.~G. hybridus Hort.
29.-G. nanus Andr.

+430.-Glycine hispida Max. y G.

++431.~Helianthus annuus L.

+432.~Hordeum vulgare L.
++33.~Humulus lupulus L.
Sd.-Hzacinthus 8p.
++35.~Ipomea batatas L.
36.11535 tingitana Boiss y Reut.

37.-1. xiphium L.
38.-1. xiphium L. hybridum

39.-I.  xiphoides Ehrb.
+40.~Lathyrus hirsutus L.
41.-L. latifolius L.

42.-Liatris spicata Willd. v. callilepsis

++43,~Linaria vulgaris Mill.

+444.-Lycopersicon esculentum Mill,

++45.-Medicago sativa L.

+46.-Melilotus officinalis (L) Pall.

47 .~Mentha arvensis L.
++48,.-Narcissus sp.
++49,.~Pagtinaca sativa L.

++50.~Plantago major L.

051.fPotent111a anserina L.

+452.~laphanus sativus L.

+453,-Rheum rhaponticum L.

++54.~Rumex acetosella L.
55.-R. obtusifolius L.

Dalie!

Zanehoria'

Zacate criollo!

Fresa silvestre americena'*
Fumaria *'!'

Gladiolo’

Soya',

Girasol silvestre'®’
Cebada'

Lipulo

Jacinto'

Camote'

Ortiga'

Barbas ce: chivo’
Jitomate

Alfalfa

Trébol!

Menta'

Narciso'

Chirivia '''
Llantén mayor'''
Hierba de la plata‘'!

‘Rébano’

Ruibarbo'
Acederilla’
Izcua'
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++5G,-8accharum officinarum L. ‘Cafla de azfcar'
57.-Sisyrinchium angustifolium Mill, Purole'*'’
++58.~50lanum nigrum L.
0++59.-8. tuberosum L. Papa'
+60.~Solidapo graminofolia (L.)Elliot. Vara de oro''*
61.-Sonchus arvensis L. Cerraja de los campos''!
++62.-8. asper L.(Hill) Cerraja
63.~-Stachys palustris L. Hierba de las heridas*'’
++64.-Stenotaphrum secundatum (Walt) Planta de ranura angosta'
++65.~Syringia vulgaris L. Lila’ ‘
++66.-Taraxacum officinale L. Diente de leén'

67.~Tipridia pavonia Ker-Gawl.

68,~Trifolium hybridum L. Trébol alsique''’
++68,~T, pratense L. Trébol rojo!

70.-T. repens L.

71,~Tripleurogspermun maritimum (L.)W.D.J.Koch.
++72.-Triticum aestivum L. Trigo!
+73.~Tropaeolun polyphyllum Cav. Mastuerzo'

74.-Tulipa sustralis L.K.

75.~T. hageri Heldr.

76.-2. humulis Gerb.
77.-1. linifolia Regel

78.-T. praestans Hoog.
79.-1. pulchella Frenzl.

80.-T. saxatalis Sieb.

81.-1. tarda Stapf.

82.-T. violncea Boiss y Bukae;

83.-Tussilapo farfara L. Pata dé mulo'*!
84,-Vicia sativa L.- Veza'!!®

85.-Vigna unpuiculata (L)walp.

86.~V. sinensis L.
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HONGOS ¢®:
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1.~Absidia butleri Lendner

2.~Acrostalagmus 6pp.
3.-Agaricus hortensis Cooke

4.-Alternaria solani (ELl y Mart) L.R.
5.~A. tenuis Nees
6.~A. tenuissenia (Fr)}Wiltshire

7.-Armillaria mellea (Fr)Quel.

B8.-Aspergillus flavipes Bainier y Sartorg

9.~A. fumigatus Fresemius
10.-A. terreus Thom y Raper

11.-Botgxtis 8p.
12.-Cephalosporium &pp.

13,«Chaetomium indicum Coida
14.-C. subterraneum Swift y Panah.

15.-Coniothyrium spp.
16.~Cylindrocarpon sp.

17.-Dematiaceae (3 especies de)

18.~Diplodia zeae (Shuv) Lev
19.-Emiricellopsis sp.

20.-Fusarium oxysporium Schlechtendahl.

21.-F. oxysporium F. licopersici (Sacc)Snyder
22.-F, oxysporium f. niveeum (E.F.Sm.)Snyder
23.-F, reseum {L.K.)Snyder y Hansen

24.-F. solani (Mart.)Sacc.

25,-F, solaﬁi var. pisi (F.R. Jones)Snyder y H,
26.~Gibberella zeae (Schw) Petch.

27, -Hormodendrum sp,

28.-Heterosporium terrestre Atkinson

29, -Mesorbotrys sp.

NOTA:

S S TN |

Hongos parfisitos de plantas (4,221)
Hongos paréisitos del hombre y animales (4)
Hongos de importancia comercial (221)
Hongos fitoparfsitos en México (92).
Nombree cientfficos (102,217).

VSIEue. .e
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. 430.~Monascus BP.
3l.=-Mortierella sp.
#32.-Mycelia sterilia (4 especies de)

33.-Myrothiciella ap.
'34.—Myrothecium gramineum Lib.

35.-H. striatisporum Preston
36.-M. verrucaria (Alb y Scw)Ditmar

37.~0idiodendron nigrum Robark

38.-Papularia spp.

39.-Papulospora sp.
=40.,~Penicillium funiculosum Biourge

=41.~P, implicatum Biourge
242.-P. javanicum Szilvinyi
=43.-P, liliacinum Thom
=44.-P. megalosporium Berk y Br.
=45.-P. nigricans Bainier
=46.~P. purpurogenum Stall
=47,-P, raistrickii G. Smith
=48.-P. restrictum Gilman y Abbott
=49.-P. roseo-purpureum Diercke

" =50.-P. simplicissimum (LandefBns)Thom
#51.-P. 8pp.
=52.-P. stoloniferum Thom

»=53.~P, thomii Maire

=54.-Phoma conidiopgena Schnegg
=55.~P. lifgam (Fr)Desm
#56,~Phoma sp.

57.-Pyrenochaeta sp.
58.-Scopulariopsis sp.

59,-Spicaria elegans Corda.

60.-Spicaria sp.
61.~Sporormia leporina Niessl,
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=62.~Sporotrichum sp.

63.~Stachybotrys sp.
=54.~Stilbaceae (especies de)
65.~Thielaniopsis sp.

66.-Tilaclidium sp.

67.~Torula sp.

68.-Trichoderma viridae Pers. x Fr. ,
#69.~-Verticillium albo-atrum Revike y Beeth

70.-Vigaria sp.
71.-Zyporrhynchus vuilleminii Nanyslowski

TABLA V. Rango de hospederos parasitados por D. radicicolus (Greeff,1872)Fi14p.1936.

Easpecie (Nombre cient{fico)® Nombre vulgar

1.-Agropyron cristatum (L)Gaertn

++ 2.~A. repens Beauv, Trigo silvestre!
3.-A. smithii Rydb. Grama del oeste''!
4.-Agrostis stolonifera L.
5.-A, tenuis Sibth
6.-Aira flexuosa L. : Heno! "
7.~Alopecurus peniculatus L. Cola de zorra'‘'!
8.-A. Eratensis L. Alopecuro!'!
9.~Ammophila arenaria (L)Link Barrén''*
10.-A, brevilipulata Fernald. ' Barrén americano''’
11.~Anthoxanthum odoratum L. Grama de olor''’
++12.=Asparasius plumosus Baker v. nana Espérrago plumoso'

| 13.-Avena elatior L.

++ld.-A, sativa L. Avena :
‘ 15.-Dactylis glomerata L. Dactilo aglomerado'''

Sigue...

8 Nombres cient{ficos (88,90,102).
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16.~Deschompsia flexuosa (L) Trin.

17.-Dodartia orientalis L.

18.-Elymus arenarius L. i Elimo'*?

19.-E. canadiencis L.
20.-E. rancouveringis Macoun.

+21.~Festuca pratensis Huds., Zacate criollo!

22.-Holcus lanatus L. Heno blanco'*'!

23.-Hordeum distichon L.

++24,-H. vulpare L. febada’
++25.=Loliun perenne L. Pasto inglés!
++26 .~Phleum pratense L. Pasto timoty'
++27 .~Phragnites communis Irin. Correcilla'
++28.-Poa gnnua L. Eepiguilla'*’
26.~P. pratensis L. Zacate azul de kentucky'

30.~-P. trivialis L.
31.-Puccinellia marfitima (Hud)Parl.

++32.~8ecale cereale L. Centeno!
33.-5edum spp.
++34.-Triticum aestivum L. Trigo!
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TABLA VI . Rango de hospederos parasitados por Dichenchus syl

Eapecie {Nombre cientifico)# Nombre vulgar
+4+ l.~Allium sativus L. Ajo!
+ 2.~Amaranthus sp. ‘ Alegria’

3.~Ananas sp.

++ 4.-Arachis hypopea L. Cacahuate'
O++ 5.~Brassica oleracea L. Col!

6.~Camellia sinensis L.

O++ 7.~Capsicum annum L. Pimiento!®
O+ 8;-9. frutescens L. Chile'
9.~Carduus defloratus L. Cardo'!'!
0++10.-Carica papaya L. Papaya'
+1l.~Cirsium bulbosum Scop. Cardo*
12.-C. heterophyvllum (L)Hilli.
++13.-Citrus limon Burn, Limén
++14,-C, reticulata Blanco Naranja tangerina'
15.~C. revulare L.
++16.~C. sinensis Osbeck. Naranja'

0++17.~Citrus spp.

++18.-Cocos nucifera L. Coco'
++19.-Coffea arabica L. Café®
++20.-Cucumis melo L. Meldn
0++21.-Echynochloa polystachya Hitch. Pasto alemén'
22.-Ficus eléstica Toxb.
++23.~Gossypium hirsutur L. Algodén'
24.-Hieracium cymosum L. Pelosilla''!
25.-H. fallax
26.—ﬂ.‘ ' floribundum Wimm y Grob
27.-4. ~ pilosella L. Cerillejo'*!

Sigue...

Nombres cientfficos (102,141,150,168,178,179),
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++28.=Lactuca gsativa L.

++29,~Lycopersicum esculentum Mill.

0+430,.~Malus sp.
++31.~-Mangifera indica L.

++32.~Medicago sativa L.
++33.~Nicotiana tabacum L.

34.~0dontites verna (Bell)Dum.
0++35.-0ryza sativa L.
36.~Panicun maximum Jacqg.

37.~-Pagsiflora Eigularis Juss.

0++38.~Pergea americana Mill.

0+439,.-Pirus communis L.
40.—225 pratensis L.
0++41.~Prunus persicae (L.)Batsch.

0++42,-Saccharum officinarum L.

++43,~Sesamum indicum L.
44,~Sida sp.
0++45.~Solanum tuberosum L.

0+446.~Sorghum vulpgare Pers.
47.=-Xanthosoma spp.

48.~Zaysia matrella (L.)Werr.
~-Musgos

Hongos (102)

*1.~Agaricus hortensis Cooke

Lechuga'
Jitomate!
Manzano'
“ango"
Alfalfa'
Tabaco'

Arroz'

Zacate de Guinea''®
Granadilla®

Aguacate’

Pera'

Pasto azul de kentucky!
Durazno'

Cafia de azdcar'

S&gamo'

Papa'
Sorgo!
Yautia"'

#2.~Fusarium oxysporium f. licopersici (Sacc)Snyder

#3.-Rhizoctonia solani Klihn
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TABLA VII. Rango de hospederos parasitados por D. graminophillus

Especie (Nombre cientifico){(102) Nombre vulgar

1.-Agrostis cenina L.

2.~A. stolonifera (L.}Roth
+3.~Bromus gecalinus L. Bromo del centeno''!
4.-Calamagrostis arundinfcea (L.)Roth Calamagrostis''’

5.~C. canescens {Weber)Roth

6.~C. canadensis (Michx)Beauv. Calamagrostis del Canadé
7.<C. villosa (Chaix)Gmel,

HONGOS (102)

®1.~Agaricus hortensis Cooke

=2.~Alternaria tenuis Nees

#3.-Botrytis cinerea Pers. y Fr.

4.-Dilophospora alopecuri Fr. {88)

TABLA VIII. Rango do hospederos parasitados por otros Ditylenchus.

Ditylenchus triformis Hirschmann y Sasser, 1955.
HONGOS
#1.-Fusarium sp. (102,112)

#2.~F. o Helmintncsporium sp, (102,119)

*#3.~Rhizopus nipgricans (102,119)

4.-Trichoderma sp. {(102)

Ditylenchus myceliophagus J.B. Goodcy, 1958
t~ Aparicus spp. {34,44,93).

Notg,
“(T.” Goodey, 1932} Filip., 1936
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Ditylenchus procerus (Bally y Reydon,1931)}Filip.,1935

++l.~Coffea arabica L. (102,178) Caft
++2.-C, robusta Lindem (88,102} Café

Ditylenchus angustus (S0,134,145,168) (Butler, 18913)Filip. 1836,

li~0riza alta L Arroz
2.-0. cubensis L

3.-2. eichingeri L
4.-0. glaberima L
5.-0. latifolia L

6.-0. meyriana L
7.-0. minuta L
8.-0. officinallis L
++9.-0. sativa Arroz!
10.-0. sativa v. fatua

Ditylenchus pinophilus (Thorne, 1935)

En galerfas hechas por el escarabajo de pinos, Dendroctonus monticolae,

(220).

Ditylenchus balsamophilus (Thorne, 1926) (88}

l.-Balsamorhiza macrophylla

2.-8. sagittata

J.~Helianthus annuus Girasol silvestre''’

4.~Whyetia amplexicaulic

Ditylenchus drepanocercus T. Goodey, 1953

~Evodia roxburghiana Benih (88)

Ditylenchus major Fuchs, 1915,
~ En galerfas hechas por Ips trypographicus (88).



Ditylenchus durus Cobb, 1922

~Quercus montana (88) Roble’

Ditylenchus sycobius (Cotte, 1920) Filipjev,1936.

+-Ficus sp. (88}

Ditylenchus phyllobius Thorne, 1934.

++-Solanum elaegnifolium Cav. (88) Buena mujer °

Ditylenchus darbouxi Cotte, 1912.

++-Thymus vulgaris L. Tomillo!
TI. vulparis L.v. verticillata

Ditylenchus askenasy {Blitschli, 1B13)T. Goodey, 1951

KUSGOS:

~Hvpnium cupressiforme looker

-Thuidium delicatulum Hooker

Ditylenchus sibiricus Germén, 1965 (94)

++-llordeumn vulgare L. ‘ebada’

Ditylenchus melongena Bhatnagar, 1969 (24)

~Solanum melonpena L.

Ditylenchus clarus Magbool, 1882 (145)

~0Orvza sativa L. Arroz!'

Ditylenchus pallicus Steiner, 1915 (220)

~Ulmus sp. Olmot!

Ditylenchus brenani (T. Goodey, 1945) T. Goodey, 1951 (220)

Musgos: Pottia bryoides L.
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Ditylenchus dendrophilus Marcinowsky, 1909 (88)
En el flujo mucilaginoso de cerezas.

Ditylenchus ortus Fuchs, 1938 (88) .
En galerfas hechas por Polygraphus golzmgimn

Ditylenchus pustulicola Thorme, 1934 (88)

~Pastos

Ditylenchus arboriculus Cobb, 1822 (88) ,
=Fagus obliqua Haya'*

Ditylsnchus intermedius (De Man, 1880)Filip.,1936 (150)
Ov+-Zea mays Nafs!

Nota: :

+ Se encuentra otra especie pero del pismo género en México

++ Concuerda con la misma especie en el pafs

0 Especies que son atacadas por individuos del ﬁénam en Méxice

'Y 'Nombres vulgares en pafses de habla hispana(16)
" '' Nombres vulgares el extranjero (88)

' Nombres vulgares en México (56,146)

Hongos parésitos de plantas (4,221)

Hongos parfsitos del hombre y animales (4)
Hongos de importancia comercial (221)

Hongos fitoparfisitos en M¥xico (92)

A SCL A [N |
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3.~ Sintomatologia
3.1. Ditylenchus dipsaci KUhn, 1857

Alfalfa

La via de entrada son las rafices a través de lenticelas,
los tejidos de 1los botones primordiales o en la base de la -
planta, siendo el hipocotilo, peciolos cotiledonarios y en me
nor grado el epicotilo los invadidos en primer lugar, luego -
emigran dentro de la planta, o son llevados conforme la plan-
ta crece (47,114,157,167,220).

Cuando la infeccién comienza es ligera y el efecto perma
nece oculto, hasta después de 2 o 3 cortes (88). Los tallos -
sucumben a la infeccidén, hinchéndose, apareciendo un necrosa-
miento conforme el nem&todo se multiplica, hasta ponerse de -
color negro, y grandes cantidades de parasitos se encuentran-
en él, ademls los internudos se acortan.‘La cantidad de ta---
llos por corona disminuyen mientras la corona e$ destruida --
(157). Los vastagos muestran coronas como remillete y produ--
cen pequefias rosetas; el decaimiento de estos da como resulta
do un producto delgado y magro, lo cual favorece el desarro--

1lo de todo tipo de malezas (95,231,251)(Figura 19).
Cuando la infestacidn es muy grave los tallos se rajan,-

revelando cientos de nematodos en todos los estados de desa-~-
rrollo (220). ’ o

A la vez que la base del tallo se engrosa, en la corona-
crecen agallas negras alrededor de ella y en porciones de la-
subcorona (114). ‘

¥l nemitodo del tallo es reportado por inducir una con
dicidén en alfalfa conocida como "Rayamiento blanco". Estos --
sintomas incluyen pérdida parcial o total de la pigmentacibn-
verde normal de las hojas y tejidos del tallo; aparecen bajo-
condiciones de gran ‘intensidad de luz, grah temperatura (35°C
o mds y una gran humedad relativa (47), causada por reciente-
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suberizacidn., La estructura de los cloroplastos en células de
tejidos de hojas de plantas infestadas muestran una degrada--
¢idn progresiva y decrecimiento en la pigmentacion, de verde-
palido a completamente blanco, La estructura laminar del clo-
roplasto se decolora también, los granos de almidén de é1 dis
minuyen en nlemro y en células de hojas blancas no existen --
los cloroplastos (83).

Los parasitos extraen proteinas, probablemente de las ho
jas, las cuales provocan que el cloroplasto y otros organelos
se rompan, asimismo hay una pérdida de ciorofila y proteinas-~
{35). Los fotosintatos almacenados en células del parénquima-
en la raiz de alfalfa proveen un excelente medio para el cre-
cimiento y reproduccién de D. dipsaci (114).

Los tejidos del parénquima son destruidos, haciéndose --
sus células mas alargadas, mas numerosas en el area limitada-
y los espacios intercelulares se alargan, formandose cavida--
des, involucrando toda la médula (Figura 20). En céluias con-
citoplasma infectado contienen mAs ribosomas, reticulo endo--
plasmico, vesiculas y aparatos de Golgi, sugiriendo qus s& in
crementa la actividad metabbélica con la infeccibn, aumenta a-
demias el contenido de nitrdgeno total hasta un 45% (47,88,220)
(Figura 21).

Si las inflorescencias y las ralces son atacadas, ocasio
nalmente pueden sufrir dafios y tener cavidades internas (157).

Los campos de alfalfa infestados exhiben parches circula
res u ovales donde las plantas han muerto o grandemente dafia-
das (131).

En general, hay una correlacidn directa entre la tempera
tura de aclimatizacioén de D, dipsaci y la temperatura en la -
que la infeccidén es mas alta, siendo de 20-25°C en este culti
vo, pero hay que tomar en cuenta la diferencias entre razas y
hospederos (107,108).
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Fig. 20. Seccién transversal de raicés de alfalfa mostrando los esfectoe de D. dipasaci,

A. una semana despuls de la inoculacién; B, 4 senanas despuls de 1la inocula--

cién mastrando destruccibn cclular con nemfitodos en les cavidades (229).
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7, 14, 21 y 20 dfas cespubs de la inoculacibn. ititrépeno expresado en mg/p de peso
seco (131).
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Trébol

Los nematodos invaden las hojas, las inflorescencias, ta
llos y botones, proveccando su hinchamiento y atrofiamiento, -
‘los internudos se acortan porque el crecimiento longitudinal-
es detenido, las hojas pequefias y sus vainas son ariormalmente
phlidas, marchitas y arrugadas, esto Gltimo provocado por el-
agrupamiento de los nemitodos en las partes engrosadas, ade--
mas hay pérdida de follaje. Persiste una proliferacién de vas
tagos pero se desarrollan deformes y con las bases de los ta-
llos hinchadas (88,220).

Los pequefios gusanos se encuentran en los tejidos de las
plantas, causando separaclidn de las células y alargamiento, -
en el caso de trébol rojo, se vuelven esponjosos; los parasi-
tos se pueden observar cortande el tejido (23,88,220).

Cuando la enfermedad es grave provoca la muerte de las -
plantas. La infeccidén en una parcela se manifiesta generalmen
te en parches, de aqui se distribuye en todas direcciones, su
cede mayormente a principios de verano u otofio, as{ como con-
el frio y gran humedad (88, 220, 231).

Haba

La via de entrada son los estomas, la enfermedad se manl
fiesta por manchas rojas o negras en los tallés asfi como su -
engrosamiento y vejigas, las cuales pueden estar comunicadas-~
entre si; cuando es muy severa se produce un enanjsmo agudo,-
ya que las plantas que generalmente crecen 100 cms, sélo lle-
gan a los 30, ademAs hay deformacibén de tallos y vainas (88,-
178).

Centenc

En el centeno los sintomas se manifiestan en la incremen
tada fcrmacién de retofios, en la produccién de tallos distor-
sionados, hinchados, acortados en los nudos, arrugamiento y -
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Figura 22. Hinchamiento de tréboles provocado por D. dipsaci, las 2 plantas

"de la izquierda muestran el dafio, la planta de la derecha es sana (88).
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_torcimiento de las hojas que también exhiben ocasionalmente: -
hinchamiento en sus bases. No hay espigamiento, en casos muy-
malignos, la planta muere antes de tiempo. Si el vegetal 80--
brevive, las espigas permanecen estropeadas y las semillas pe
qQueiias y encogidas. El sistema radicular se desarrolla pobre;
los nemétodos se encuentran en el parénquima y el meséfilo de
les hojas, algunas vecen en los tallos florales, pero nunca -
en las glumas de las flores (88,114),

Los parésitos viven en el vegetal hasta que comienza a =

"marchitarse. La severidad del daflo se incrementa cuando el --
cultivo se siembra en la misma parcela durante muchos aflos en
ahcesién. especialmente en suelos arenosos ligeros. Se puede-
manifestar en primavera principalmente, pero también en in---
viernos benignos, el primer signo de la enfermedad se observa
al principio de noviembre o diciembre.

Avena

Durante las primeras seis semanas después de la germian-
ci6n se observa un incremento en los retcfios asi como la pre-
sencia de pequefias rayas blanquecinas o "spikkles" hacia la -
' base de uno o mis de los tallos de las hojas, donde se encuen
tran los parésitos a veces, porque Se manifiestan con més fre
cuencia en los tejidos de la porcién baja de las vainas de --
'lbs:hojas bajo la 1{gula. De la 6a. a la 9a. semana después -
de IBVgerminapién_hay poco desarrcllo de los internudos, cau-
sando que las plantas permanezcan enanas, continua la forma--
cién de retofios, dando a la planta una npariénciaidensg, (Fi-
gura 23). y el empardecimiento de la_s hojas.(231).

‘De la Y%a. a la 140.'semana.>p16rden el color verde, ===
"hay decaimiento de los tejidos en la base de los tallos, en--
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Figura 23. Daiio en avens por D. cipsaci, izquierda planta no afectada; derecha
enferma, mostrando hinchamiento d¢ las bames de los véstagos y del incremento-
de ellos {228).
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grosamiento y ensanchamiento de las hojas remanentes, las cua
les se asemejan a las de la juncia. Después de la 16a. a la -
19a., semana, las plantas cue han sobrevivido permanecen ena--
nas y con las hojas engrosadas., L& panicula en desarrollo que
da dentro de la vaina. Provoca acortamiento, engrosamiento y-
decoloracién del tallo floral y de las ramas laterales, asi -
como aborto de las flores, el parasito puede encontrarse en -
las glumas hinchadas, entre los granos y la palizada (88).

El atagque en avena, es particularmente severo, si ésta -
es dispersada en un campo donde anteriormente hubo centerno in
festado. La mayor infeccidn ocurre a los 15°C para este culti
vo (108).

) En la riz0sfera, las larvas de D. dipsaci se orientan a-
lo largo de una concentracién de gradiente de secreciones de-
la planta, mientras que otras se mueven casualmente, La acumu
lacidn de nemas depende de las larvas que llegan y de la hume
dad de la planta, en la corona de la ralz (28).

Zn el interior de los tejidos, causa alargamiento de cé-
lulas (el mesdfilo alrededor del nema; se desarrollan amplios
espacios aéreos entre ellos, tornidndose esféricas, estos efec
tos se observan de 4 c¢lulas ce distancia del pardsito (112).

En general, los demis cercales tienen similares sinto---
mas, Por otro lado se menciona que los suelos pesados, igual-
que en areas de fuertes precinitaciones y estaciones frias de

crecimiento, la enfermedad e3s un serio problema (157),
malz
D, dipsncl en este cultivo causa un acame, las plantas--

sc tienden en el suelo, pueden aparecer parches de 5-60m con-
vegetales que presentan esta condicidn (88).
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Los internudns son cortos, labusc de los tallos se hin--
cha, emnegrece, necrosa puede llegar a pudrirse y sus hojas -
presentan distorsidén. Las rajces secundarias no se forman lo-
cuzl explica lan devilidad e la planta, En Francia el daflio es
G severs =n oplantas gue 5o siembdran en abril gue las nue se
plantan en mayo, presentindose los sintomas a finales de ju--
nio y a principios de julic {838). En [lesse, Alemania occiden~
tal el nerjuicio es mayor después del cultivo de femolacha --
arzucarera (133},

Sl fric v 12 hamedad son necesarios para la infeceidn y-

o)l desarrollo de esta enfermedad (157).

Pasto italiano

En primavera, en los meses de wmayo y junio, las plantas-
producen vastazos rojizos y débiles que posteriormente se tor
nan armurillentos (88).

Ajo

Cuando el atague es muy inteBso se produce un oscureci--
miento del disco, que luego se necrosa, la planta pierde altg.
ra y gana en grosor, debido a la hipertrofia de los tejidos;-
estos en goneral, se torman esponjosos y pngco consistentes,
naciendo al bhulbo bofo y achaparrado, Las hojas adquieren una
consistencia carnosa, pues aumentan su espesor al mismo tiem-
po gite e vuelven quebradizas, Bl bulbo aparece partide en 2-
o ~is sccciones. Bn cortes longitudinales o transversales se-
observa una hipertroflia, que es mas notable a medida que au--
menta ¢! namero de pardsitos. Las catifilas se engrosan tor--
nandose carnosas, 1o que se na dado en llamar "acebollamien--
to"; -también pierden flexibilidad haciéndose mAs fragiles. S5i
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“ig. 24. Bulbillos de ajo desnudos sin;las catifilas protectores. 1) bulbo libre de nemf&todos con
perfecta formucién de bulhillos; 2) y 3) se aprecia la incipiente deformacién por la ac-
cibn del parisito; 4) seccifin Lransversal aparecindo la opariencia’ acebollada (222).
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estas se quitan se ve el atrofiamiento de los dientes, mien—
tras progresa la decoloracidn {222)(Figura 24).

Las raices también son parasitadas y s2 van desprendien-
do del disco, aunque la mayoria de los pardsitos se distribu- -
yenh en el bulbo, luego en las vainas, siguiéndole en orden =--
las hojas y finalmente las raices. Al quitarlas plantas del -
suelo, un nlimero indeterminado de raices o trozos de ellas -
quedsan en 1. Los sapréfitos acaban por deteriorar la plan-
ta

En el caso de Francia, los dientes sembrados en febrero-
perminan generalmente a fines de marzo; los primeros signos -
de atagque se exteriorizan en mayo, evolucionan rapidamante du
rante el mes de junio, amenazando con dispersarse en casl to-
do el cultivo:; los campos contaminados tienen una vegetaclén-
rala que sc¢ puede observar desde lejos. Hay reblandecimiento
de tejidos de los dientes periféricos, nuerte de las hojas en
verano a partir de su extremidad y finalmente muerte de la --
planta entera., Tn este pals, en pleno verano con una tempera-
tura nuy elevadn, la intensidad de la multiplicacidén y los es
tragos son al maximo (45),

Bn méxico., en los cultivos de mediana edad aparecen las-
hojas sccas, de lar puntas para abajo como un tercio de su —-
longityeed; el arrancar Las plantas se facilita, pero los bul-—-
bos son pegajosos 'y péstosos al tacto, despidiéndo un olor pe
netrante de ajo descompuestn. Los cultivos mas avancodos pue-
den presentar delormacionas on Jos dientes con agrictamientos
naltiples en su ase, con yirdida del nudo radicular (3,249).
Taubidn se presontu narchiies o necrosis epidérmica (91,177).

El contenido de saciridos solubles es més bajo en bulbos
secos, almacenadns e infectados que en bulbos sanos (172).



- 112 -

Cebolla

El nemAtrdo penetra c¢n la semilla en germinacidn, a tra-
vés de la cofia de la raiz del hipocotilo, viviendo en el pa_
rénquima cortical abajo del hilum o en el cotileddn, el cual-
se pone hinchade y exhibe una forma irregular (2,157). EI da-
fio a las plantulas es atribuido a la alimentacién directa del
nematodo, el cual punza las células,al mismo tiempo que secre
ta por la saliva pectinasa, la cual disuelve la lémina media,
posteriormente succiona el contenido de las mismas, ademias --
provoca gue se separen cerca de la regién invadida. En teJi--
dos de almacén, las células se ponen redondas, lo que da a la
estructura una apariencia blanquecina y una textura esponjosa;
por Gltimo las mismas se debilitan y colapsan bajo la presidn
del cuerpo del nema (157).

Si penetra después dz la germinacion, las pléntulas y -~
brotes se desarrollan ninchadas, asi como el tallo no crece -
{Figura 2%). Las hojas detienen su crecimiento longitudinal,-
se engrosan, escorean y necrosan en sus puntas, y exhi-
ben manchas cafés o amarillas. Muchas hojas exteriores pueden
mostrar una concicidén flacida lv que provoca que caigan cuan-
do maduren (€8), en vez de mostrar "spikkles", porque algunas
si presentan esta condicidn (2). El follaje muere progresiva-
metne (178). A m¢nudo el engrosamiento de las hojas interto--
res causa la ruptura de las exteriores.

. El tallo y el cuello de el bulbo se ablandan, involucran
do las escamas, las que en cortes longitudinal y transversal-
aparecen como anillos descoloridos, tomando un color gris des
pués, en casos mas avanzados, el bulbo puede ser afectado to-
talmente, tornéndose hundido, mal formado o pueden producir
broteg o bulbos dobles (2,88)(Figura 25C), Las escamas exte--—
riore3s pyeden extenderse aplicande una presién oblicua en la-
mitad superior del bulbo, revelande la apariencia congelada -
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C. Cebolia S.5le, Lo 2ase emnesrccida Gdenide 3 invasi€n secundaria (88).
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‘en la parte interior del tejido (2,157).

Si las plantas no mueren, los bulbos se desarrollan muy
pequefios. Pero en plantulas, generalmetne el efecto es fatal.

En cqndiciones secas, el hulbo es harinoso, inodoro y‘--
muy ligero en peso. En condiciones himedas, hay phdricién -
blanda debido a los invasores secundarios, como bacterias, =--
hongos y sapréfitos que se establecen en él1, destruyendo el -
bulbo y provoca un olor fétido (2,88,178). Los bulbos infecta
dos son ‘algunas veces superficialmente sanos, pero continfa -
el decaimiento en el almacén, donde las escamas exteriores se
desprenden exponiendo hinchamiento, ablandamiento, con la ca-
racteristica harinosa-congelada (2).

A mecdida que se descompone el bulbo, el nema migra ha=--
cia la inflorescencia (178). En los Estados Unidos, los bul--
vos enfermos son facil victima de la mosca de la cebolla Eume
rus strigatus Fallen, el cual causa el definitivo decaimiento
de las cebollas enfermas también (88,187).

Las areas infectadas severamente, muestran una postrada-
posicidn del follaje en el campo, apareciendo como heridas -
por un rayo. Los nematddos, pueden permanecer en las semi-
lles hiasta que se plantan o salen cuando hay humedad pre--
_sente (88,220).

Ln México, el Gnico sintoma gue se nombra es el de pudri
¢idén de raices (91,177).

La mayor infeccidn ocurre a los 21°C en este cultivo.

Zanahoria

Ll nema ataca las rafces, las cuales no son mAs grandes-
que 5-7 cmg, mientras que el follaje no sobrepasa de 10-16cms.
La regidén apical de estas, que representa al hipocotilo del -
tallo es hinchado y palido, exhibiendo muchas fisuras. Los’ pe
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........

Fls. @5, Rate de zanshoria, mostrando pudricién provocada por el ataque -~

: diglnci (178).
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dinculos son hinchados y cubiertos con una hipodermis ampolla

da, la base de las hojas se pudre. EN distintas instanclas, -

los tallos son distorsionados y enrollados, ocasionalmente con
protuberancias locales como agallas, asi como pudricién de «-—.
los tejidos. En todas las partes enfermas se encuéntra D. dip

saci (88,178)(Figura 26).

Remolacha azucarera

Después de que las semillas germinan los nemas invaden -
el hipocotilo, comenzando a alimentar y multiplicarse, alo---
Jandose en las partes superiores de las raices. La accidn de-
este nema y sus secrcciones cambian el tefiido de la planta --
histoldgica y quimicamente; las plantas severamente atacadas-
muestran los sintomas de tallos y peciolos torcidos, hojas --
distorsionadas, el follaje es mas delgado que. lo normal, en -
las yemas se localizan puntos blanquecinos, grietas y pronun_
ciada necrosis (88,231).

£l principal dafio -cuando es detectable-, ocurre al fina
lizar la estacidn cuando patdyenos secundarios entran.al te-
Jido dafiado, causando pudricidn hasta -que completamente destru
yen el tubérculo, Sin embargo ni el sistema vascular ni las -
raices adventicias son significativamente atrofiadas, el sisf
tema foliar tiene una apariencia sana. Durante el almecena---
miento la pudricién continda, lo que decrementa su valor co--
mercial (231)(Figura 27).

La invusién de la planta jéven de remolacha es favoreci-
da por el frio y la humedad de la lluvia durante mayo, mien--
tras que a altas temperaturas y condiciones secas,vdisminuye-
la actividad del nematodo. Durante el verano practicamente no
ocurre la invasidén de las plantas y la humedad de la primavera
determina la cantidad de dafio al cultivo bajo condiciones de-~
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Figs 27. Plunia d2 reoolachs con pudricisn en la corovna debido al dafo por D.-

dipsaci (30).
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Europa central (231). Observindose ademads densas masas blan—--
cas compuestas enteramente de nemas ‘0 moviéndose en procesién
a 10 larygo de rutas definidas (97), igualmente en la otra es-
pecie que a continuacidn se define (97).

En cuanto a la remolacha forrajera, exhibe coloracién —-
parda, necrosamiento de el parénquima que crece eéponjoso y -
negruzco, y la cascara se desprende, por ultimo también se pu
dre (88,231).

Espinaca y Chenopodium son igualmente infestados (88).

Papa

El ciclo de la enfermedad comienza cuando los nemas inva
den las partes aéreas de la planta durante temporadas hamedas,
siendo los estomas esa via de entrada; donde las paredes de -
ellos exhiben posteriormente una coloracidn parda, hinchamien
to de sus células corticales abajo de ellos. D. dipsaci esta-
bien adaptado -como se ha mencionado- para invadir los teji--
dos, disolviendo la ldmina media entre las células. El hincha
miento de las células corticales forzan al estoma a abrirse,-
asi los gusanos sucesores entran facilmente en la hendedura.
También las células subepidermales se redondean, proliferando
los espacios intercelulares (88,157). ’

En el suelo, los tubérculos pueden ser también invadidos
por medio de lenticelas y “ojoé" (88).

En los estados iniciales se forman pequefios hinchamien--
tos locales que comienzan en una axila o en una bifurcacién, -
ocasionalimente en un internudo o en las nervaduras del envés-
de las hojas (88). '

Ya que el parasito estd dentro del medio ambiente protec
tor del tallo o tejidos, la multiplicacién es rapida y la plan_
ta es severamente atrofiada, distorsionada, causando enanismo,
engrosamiento y arrugamiento de tallos y hojas, esto puede --
scurrir sin sintonias en ¢l tubérculo. E1 nematodo puede mover
se a itraves dec los tejidos del tallo enfermo, tubérculos o eé



- 119 -~

tolones. La ini'eccidn de los tallos es confinada.a las regio-
nes inferiores (157,220,231).

Los tejidos enfermos muestran una coloracién de gris a -
café y se esponjan. Todo el almidbén almacenado desaparece de-
las células en la regidn afectada.Se forma un cambium subero-
80 entre la regibn enferma y la sana. La cdscara es de color-
gris a negruzca y facilmente se separa, especialnente cuando-
el camoium ha sido destruido; los tubérculo demuestran una =-
marchitez o pudricidn seca (88).

Parece que la enfernedad prolifera mejor en las especies
donde la céscara es muy desprendible, aunyue puede atacar to-
das (863).

Por Gltimo, entran los nemdtodos sapréfitos y hongos -
8 la cosecha muchos nemas regresan al suelo, e hibernan en es
tado de preadultos, otros quedan dentro de los tejidos secos-
de las plantas. Asi.cugndo las condiciones del medio ambiente
son propicias, los primeros vuelven a ser infectivos o si los
tubérculos son plantados, teniendo indéculo, el ciclo se cie~-
rra ;

En Héxico se ha encontrado esta especie en el cultivo pe
ro sin causar daiios considerables (206, Ing. Feco. Biaz' comu~
nicacién personal). ' ‘

Cauiote

Zn los estados iniciales de 1la enferinedad puede escapar-
de la atencién, sélo cuundo las porciones podridas aparecen,-
perv no nay decoloracidn. Cuando el tubérculo es cortado trans
versalmente, unua capa cail’é oscurd de 3-5 mm de grueso es Ob--~
servaca qlrededor de la corteza, asi como anillos del miémo -~
color, después esta capa se torna negra, es asociada cbn un -~ -
oscurecimiento de las porciones interiores del tubérculo (88).

*Investigador qel departamento de Sanidad Vegefll. SARH, CODAGEM.
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‘Por otro la do se afirma que la enfermedad no se distr1
buye ampliamente pero causa grandes périddas en los camotes—
‘almacenados. Los parasitos no se han localizado en las hojag-
sin embargo, los vastagos jovenes tienen una coloracibn oscu-
ra (88). '

Posteriormente pueden aparecer hongos y acaros, que des-
componen el tyberculo, el cambium y los haces vasculares desa
parecen. Los nemitodos migran dentro del suelo, primero 1los -
especimenes maduros, después las formas Juveniles. mientras -
los huevos permanecen en la planta muerta. Algunos camotes -~
contienen formas jovenes en estado letdrgico solamente (88).

Salsif{

Los nemas se encuentran en gran abundancia en todos los-
estados en las bases hinchadas de las hojas maduras, jévenes-
justo donde cohienza la corona, en esta.regién los tejidos son
color crema hasta que se necrotizan volviéndose cafés. Sigue-
un dailo por organismos secundarios(96).

trizo sarracenc

Este trigo nuestra tallos Ilenos de una masa esponjosa,-
y -son conspicuamente enanos y caen antes de que las flores se
desarrollen. En caso de que no caigan.-la; flores que se for -
man son muy pequefias (88).

Ruibarbo.

En plantas atacadas la corona de la planta es més fuerte
mente dafiada, ya que es facilmente desprendible. A menudo las
partes enfermas son finamente limitadas con el tejido sano. -
La infestacién activa va siempre unida a -la pudricidn. Pre@af‘
lece en suelos ligeros (88).



Cilrivia

En esta planta, lay ralices son delgadas, la corona desco
lorida, sus regiones laterales rajaduas y estriadas, exhibiendo
necrosis cn leos tejidos. Los pedinculos son pequeiios, sus ba-
ses hinchadas, mostrando taswién rajaduras y arrugamiento., En
lus hojas -~aonjo g2 la epidernis-, se encuentpan en la nerva-
dura principal del haz, lo que constituye lgpriﬁcipal'%rayec—
toria para los parasitos que invaden la lémina, asi como en -
las venas principales. Cuando la cantidad de parasitos se in-
crementan en las hojas, las larvas migran a los tejidos del -
mes07ilo o al envés., kn ecstas tanblién se produce un arruga---
aiento, lo que parece es un fendmeno de reaccién a la presen-
ciu ue igguellos, presuniblemeate a las substancias que ellos-~
secretan,

N Lodos los tejidos mencionados se observan numerosos -
especimenes de D. dipsaci (88),

Tomate

Ln la planta dc tomate, el tallo se tuerce y s@ raja —--~
(173).

Tabaca.

urante el tiem; o de humedad, los nemnas entran a las ho-

Jas 0 al tallo de plintulas de tabaco e inducen el desarrollo

de pequeiioss hinchamientos wwarillos o agallas que pueden ex—-
tenderae nasta 40 cns 0 nics de el nivel del suelo,

Las agallas :e pudren, .s planta detiene su crecimiento,~

eventualanente el tallo se ronmpe por la corona y la planta es~
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facilmente derribada. Los hinchamientos incrementan en canti-
dad, el tallo se oscurece y los tejidos mueren prematuramente.
Las hojas inferiores se desprenden y las superibres se tornan
amarillas, permanecen pequeifias y lanceoladas, los retofios se-
deforman y ocasionalmente mueren. Un severo marchitamiento o-
curre sélolen estados avanzados, ya que el sistema vascular -
permanece funcional por un considerable periodo de tiempo des
pués de iniciarse la humedad. Las plantas jovenes son mas sug
ceptibles que las maduras (29,88,90,157,178).

El nematodo del tallo es favorecido por el tiempo frio y
himedo. La infeccién de la planta se presenta entre los 15-20
grados C, a niveles de contenido de humedad que varian desde-
el 40% hasta poco menos de la "capacidad de cambo" (29).

Fresa

La enfermedad se manifiesta en fresas como hinchamiento-
de los tallo y peciolos, que ademas exhiben crecimiento lento
o detenido, mientras que las hojas son enroscadas y distorsio
nadas, ademas agallamiento de flores y frutos, Ataca también-
fresas silvestres, y ocurre frecuentemente en localidades co-
mo un verano frio (88,157)(Figura 28A),

En MExico, se ha encontrado asociado con el cultivo en -
el suelo y partes aéreas, 8in causar daflos aparentes (185).

Perejil

Invaden las raices, que cuando se remueven . muestran re
giones necridticas extendiéndose bien dentro de ellas, hacia -
lagorona y el parénquima cortical. Fn otros casos, la necro--
sis cortical ocurre aparentemente independiente ce la corona.
Provoca.ademis enanisimo y distrosién de hojas y peciolos. ~--
Cuando hay una gran cantidad de invasores, aumenta la decolo4,
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WA Plortula de freen con tfpdco hinchaaiento Lasal de pcdﬁnculos‘(as).

do Hinchawiento ayilar del pedincule en Convolvulus arvensis (88).
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racidén en las raices. La inva.ién de estas es independiente -
- también del de las hojas (98).

Narciso.

La entrada a las hojas cuando emergen del bulbo es via-
estomas o también parte de alyunos parasitos se quedan dentro
de las escamas de las que las hojas se originan., Parece que s
se multiplican en tejidos principalmente después de la flora-
¢idn, cuando el follaje comienza a senecer y el recrecimiento
cdel bulbo ocurre, esto sugiere que hay un camblo en la fisio-
logia postfloracién de la panta, la cual produce un medio am_
biente mas favorable en esta temporada (220).

Cuando las colonias se establecen forman puntos cafés en
las escamas de los bulbos, las que gradualmente se diseminan-
hasta que se involucra la escama entera .. En estados avanza-
dos, en las hojas se forman pequeifios hinchamientos conocidos-
como "spikkles", los que pueden ser detectados gquitando la e-
pidermis entre la nervadura central y el limbo. Ademéis se for
" man anillos cafés que se obserzgn cuando se corta el bulbo -:
transversalmente (242)(Figura 29).

El bulbo‘se hincha y se esponja, puede aparecer transpa-
rente y no produce flores (219). Las hojas, vastagos y tallos
florales se curvan, se atrofian y exhiben 1 as caracter{sti-
cas "spikKkles" amarillas, que contienen agregaciones de nemas
El dafio es nas arande en escainas carnosas, cerca del cuello -
de log bulvos y en la re;idn del disco basal (88,114,242).

Se muestra que lcs bulbos infestados con el nemdtodo del
tallo se deterioran en el almaceén entre la cosecha y la plan
tacldn, La deterioracidén puede ser debida no sélo a la conti-
rnua alimentacién de los gusanos y los organismos secundarios-’
sino también puede.ser resultado de un incremento considera--
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Yige P, Sfntormas en nartiso, nostrando anillos cafés incompletos y completos ~

causedos por D, dipsaci (2).
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ble de parastios (242),

Los bulbos decaidos no son ya un habitat deseable para -
los nemas y los preadultos frecuentemente migran hacia el dis
co basal y emergen de las escamas para formar masas de "gusa-
nos", Cuando los bulbos enfermos son plantados, muchos de es~
tos migran dentro del suelo y se mueven hacla hileras de o—-~
tros bulbos (220).

Parece gque la poblacién de los fitopardsitos estd asocia
do con el final de la estacidn de crecimiento, con el incre--
mento de temperatura-aire de 10-20°C, durante mayo a junioc --
(219).

Iris

Se reconoce la enfermedad porque las escamas exteriores
son cafés y son facilmente removidas, de aqui la enfermedad -
se disemina, ahora el centro de infeccidén cambia de café a un
color plomo. En una seccién transversal, el bulbo infestado -
muestra areas circulares y estrias, éstas Gltimas se juntan,~
al mismo tiempo la escama se torna esponjosa. En Muchos casos
avanzados se afecta todo el bulbo, corriendo en el interior -
pequefios tiines o canales que conectan los anillo.los sintomas
son restringidos al bulbo, no se observan '“spikkles™ en las -
hojas, aunque detiencn su crecimiento y algunas veces se po--
nen amarillas y las flores no se desarrollan., Un bulbo puede-
ser aniguilado en 5 o0 6 meses.

Alzunas veces,como en I. xiphioides,es dificil detectar-
los sintomas en bulbos en dormancia a menos que las escamas -
exteriores scan removidas, ya que no exhiben lesiones superfi
ciales ni pudricién humeda. En bulbos fuertemente infestados,
la regidén basal se rompe, presentando también anillos cafés,
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En el campo los parches infestados pueden ser localiza--
dos después de observar que no hay un buen crecimiento de las
plantas, en este caso la enfermedad se desarrolla lentamente-

(88).
Jacinto | | o

Los pedunculos en esta plantd crecen hlnchados, con pun-
toD amarillos transparentes o pustulas._lab hoJas se acortan-
y se tuercen el tallo floral es enano y dP cabezas malforma—
';Qas, Ln una seccion transversal los bulbos enfermos muestran
f decolorac1ones cafes de diferentes eqcanaa“ o
’ El ‘alinidén desaparnce de las areas afectadas, forméndose

un muc11d50 de color cale.‘aai coino en las celulas parenquima
tosas. Generdlmente los parabltos se encuentran en las hojas-
__cn;ermau, pero coino la producecidn de diuha subbtanc1a comien-
iza, mi rdn a,log nuevos oulbos iormadoq y en primavera inva-
dcn las nunvas nojas. Contrarldmpnte a las otras enlermedade
lOb Nesas permanccen cn los. tEJ&dOS de las plantad,
ll nlSMO pdraqito 25 conocldo en acylla, Chionodoza y Tu

;;g_ en dolandd Kniphofia en InJldLePPa. En Chionodoxa, las-
éscémas superf1CJale afectadas son marchitas y muestran una-
0010r~r1nﬁ de ca;e a negra, mientras que las escamas interio-
res cxh;hen los caracterlsticos anillos Cafes ;

También sc ha observado D. dipsaci en las hOJaS superlo—
re3 del tulipan, lo cual es remarcable, ya que el parasito ae

neralmente es restringido & bulbns (88),

Clavel

- o
! e [

DJanthus .y Sperpula, cuagndo son infectadas, se le conoce

... €Omo, Pnlcrmﬁdad de Ananas; 1os internudos.se acortan, las ho-
»J“ﬂ:ﬁ” 99n§gcqgnp}qisqn_tangestnechamentemunidas. que parecen
.una anong (88). ... . . . . ... e e
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Flox‘

En las porciones terminales de los tallos jévenes se for -
man hipnchamientos elongados (de 1-2 pulgadas) en los cuales -
los nemaé se congreygan. En estas porciones abultadas, un gru- .
po de hojas estrechamente dispuestas forman una roseta.los ta
1los iruy altos pueden servir de ejes con elongados nudos y -~
pueden producir hojas deformadas y éontorsionadas. con bordeq
irresulares, o muy elongadas, angostas y distorsionadas, 0 su
crecimiento longitudinal detenido. Los tejidos de tallos y ho
Jas sor gquebradizos. Por otro lado, las plantas pueden tener
enanismo y los tallous afectados muestran una tendencia a cup-
varse, decolorarse, alygunas veces toda la planta semeja un es
tado de "“escoba de brujas'

Ocasionalmente los tallos pueden dividirse como los teji
dos invadidos se desintearan. Los nemidtodos penetran en la e-
piderinis de las porciounces subterrdneas de los tallos y vasta-
£05 jovenes y viajan & los tallos a través de la capa corti--
cal. Aungue las flores soi algunas veces penetradas por los =
nemas, no se localizan en las semillas; como las plantas se -
van muriendo, alyunos fitoparasitos regresan al suelo a tra--
vés de la capa medular gue se encuentra alrededor de la zona
vascular. Algunos son atrapados ahi, entrando en estado quies
cente hasta que las condiciones sean favorables (88).

€¢ han encontrado los nemas en 127 variedades de Flox, -
dentro de hojas, tallos, sépalos y corola (217). -

Primuaia

La invasidn cowivnza en los botones florales, donde el -
receptiaculo, los sépalos, pefalos y anteras son infestadas..

En :ener41 las plantas afectadas manifiestan enanismo, -
coasidcrnble hinchauiento de las bases de los peuunculos, una
pronunciadu infiamnacidén de los tejidos blandos en el interior
del tallo, donse se lucalizan un buen nimero de huevos, a lo-
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larbo'de la nervadura central y las principales venas de la ho
ja, tanto en el envés como en el haz. Como en chirivia las lar
vas invaden el meséfilo,

En- Primula polyantha, las coronas son compuestas de hojas

torcidas, donde la epiagerwis es inflada y los pediinculos no -
exponen hinchamientos.,

En cspecies muy susceptibles, lous sintomas pueden divi--
dirse en las de hojaé y cen tallos florules; donde la nervadu- -
ra central y venas secundarias son finamente definidas; en co
lor café o negrn. Los limbos tienen una apariencié pustular -
desarrollando primero un verde palido o amarillento ea la ori
1la, a continuacidn se extiende al centro, finalmente las ho-
Jjas decuen, se tornan ccuplelamente cafés o neyras. Los tallos
son enanos y torcidos con plstulzs blancas, las que se vuelven
negras. También zxhiben estrias longitudinales devide a las -
rajaduras del tejido interior, finalmente pueden partirse,. r-
Las flores son pequeiias, palidas, y pobres en forma, no produ
cen semillas, sepuidamente se marciitan y mueren prematuramen
te (88),

Cardo

Los nemdtodos entran en lus plantulas de carda durante -
Jeriodos haiwedos. Si grandes poblaciones son presentes, la ==
wuerte del huéspad puede sesuir en un corto tiewpo, mientras-
que poco o inoderadamente inrfestadas viven a través de la pri-
mera estacidn (ya qae c:oun callivo bianual), Cuanio el desa-
rrollo prosigue en el serunan afe, los parasitos se congregan
cerca vutl centro de la corona donze se reproducen répidanente.
tllos cntran en el punto de ¢recimicnto, y son llevados en --
los tallos, donde se desxrrolisan, arribando finalmente al ex-
tremo donde el joven conglomurido de espinas es formado. Los-
tejldos vasculares leiiesos. de los misnos son atacados, produ_
clendo enanismo, hinchamientn, en los que se encuentran cien-
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.‘l-'i'g. ‘30. Corte longitudinal de las cnbezas de carda, izquierda normal y derecha infeatada con D.

~Aipsaci, (220).
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tos de newas areadul tos con e wios en la cupqa exterior, for-
miandose adewhs blancas masus cerca de la médula. La infesta--
cidn es mayor si es plantado donde anteriorinente nubo narciso,
alfalfa y tréuvol.

Las flores crecen descoloridas, abortan y se secan, has-
ta que linalmente la cabeza se vacia. Las semillas completa-—
mente son abortadas o quedan en la mitad del tamaiio original-
en el caso de que los tejldos vasculares permanezcan'{ndemneé

{220)(Figuro 30).

~nlas nlcrogs

Plantago major , P. onaritima e llypochanris radicata

L. muuétran unu apariencia pustular, hejus desordenadas. En -
plantas ligeramente infectadas las agallas formadas Hol por=-
clones hinchadas de las hojus tienden a encontrarse en las ve
nas y son de color palido. Ellas pueden involucrar todo el --
liribo, Consccuentemente las venas plerden su identidud como -
surcos y son parte del hionchamiento general

Los estoadas 5on anorariles, sus células iniciales se divi
den er tres, sus poros poermsnecsn rudiuentarios o se pierden,
Las células cel purénquimé esponjoso son considerablaiente -~
alargadas. Los naces vasculares incrementosn su contarno. El -
colénguima arribz y abajo de 105 haces son grandes en namero,
¢l espacio del sistesa intercelular se alarga copsideraolemen
te, hay nipertrofia y formacidn do células‘hultinncleadus, es’
ta formacidn ¢ agallas es una reaccidn de la planta a la pre
sencia de los nemas. Los tejides cawnian de anorinal o norial-

con 1o distancia del fueo de inleccidn.

o danuncolas revens, los pedinculos son los mas afecta-
dos, hay hinchamiento y exponen una necrotizacién de las célu
las epidermales, de color pardo o inflamacién, esta afeccién-
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da lugar a la proliferacién del tejido interior y la forma---
cién de estrucsturas semejando lenticelas. Las raices adventi
‘cias dan lugar a la formacién de nuevas rosetas, las cuales «
son formadas donde las ralces tocan el suelo con sus internu-
dos'y en consecuencia esta formacién de ralz es posible. Los-
'parésitos viven primeramente en las plantas madres marchitas,
posteriorinente migran a esas rosetas e invaden los pedﬁngulos.»
La infeccidn se propaga y da lugzar a una miltiple infeccidén -
secundaria. A menude los gusanos se ocultan en las vainas de-
las hojas Jévenes y provocan unhinchamiento en la corteza.
Corcnonus ruelii. desarrolléndose en un cultivo de narc&

sos enfermos, muestran hojas torcidas « Limulus huraulus, -
“no ostenta hinchamientos pero si un enanismo en el tallo.
Galium aparine L., todas las plantas infestadas muestran ama-
rillamiento de las hojas inferiores, 8in algin signo de dis--
torsién de tallos u hojas, también se observan los mismos sin
tomas en Calceolaria. Las plantas jovenes muestran los prime-
ros signos de irnfestacién en los cotiledones, los cuales exhi
ben unas pequeiias manchas clordticas que continGan con una le
sién descolorida, extendiéndosewa 10 largo de un lado del pe-
ciolo del tallo jprincipal y es notable una ligera\distorsi6n.
en ese lado del cotileddn el cual fué ligeramente més pequeﬁo
que los otros. Stellaria media y Calceolaria sirven como hués
pedes intermedios entre avena y frijol (BB)

Cirsium arvense, provoca en &1, induccién de hinchamien-
to en o cerca del meristemo apical de vastagos. El hinchamien
to es usualmente eliptico, con un diédmetro 2 veces mayor que- .
los tallos normales. Las hojas cercanas del hinchamiento son-
cloréticas como los tallos; estos en las primeras etapas dé -
la infeccidén son verdes, pero se vuelven cafés hasta que el -
hinchaniento alcunza su maximo tamafo. Las plantas infectadas
llegan a tener 15 cns de longitud antes de que el crecimierto
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cese,

Los tallos infectados son caraéterizados por masas irre-
aulares de foraa de células extendiéndose dentro de la cavi--
dud. Los nemas se concentran alrededor de la orilla de la mis
ma y mds nemas son asociados con la médula dentro del area de-
lineada por haces vasculares. Fn el hueco se enguentran las -
agallas, siendo caracterizadas por extensa hipertrofia e hi--
perplasia, difersnciacidn del tejido de nutricién y modificar
cidn nuclear,

e afirma qyue las agallas producidas por estos parisitos
son simplemente hinchamientos patoldgicos o alargamientos de-
una parte de la planta, independiente de la organizacidén his-
tologica o estructural. Sin embargo, en el sitio de alitenta-
cién se forma una capa de células que son llamadas nutritivas
Yy son inducidas y comidas por los nemas, son ricas en cito---
plasma, contienen fragnentos de vacuolas, exhiben hipertrofia
nuclear y nucleolar, ricas e¢n mitocondrias y contiencen una --
gran concentracidn de 1llpidos, enzimas hidroliticas y aminol-
cidois, '

Las. células nutritivas nio se forman hasta que lu alimen-
tacion comienza en las células cercanas al meristemc apical,-
proliferan en.el nucelo del parénquisa y haces vasculares; se
afirima que funcionan como vertedero fisiolébégico atrayendo asi
milados en la agalla y tormadores de estais, L1 voliuen de la-
capa nutritiva es una indicacidn de la extensidn del efecto -
de vertedero (230).

Leleniun sap., manifiesta distorsién del tallo v hojas,~
a5l cono hinchaujentos cono agallas en el tallo, cspecialmen-

te en nudos (183%).

Aethusa cyaupium y Avena fatuua , Convolvulus arven--
sis (Figura 2313), Poly;onum vonvulvulus s P Qerslcaria '
y Sonchus arvensis y ostentan hidrolisis de tejido, malfor-

macién de hojas, tallos y decajmiento de partes atacadas (183).
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3.2.Ditylenchus destructor Thorne, 1945

.PaEa

Los nemas entran a los tubérculos a través de poros natu
rales (lenticelas) o los "ojos" donde se forman unas bolsas -
de tejidos infestados antes de que se note algin signo en la-
superficie. Cuando se pelan estos, las primeras bolsas de in-
festacién pueden ser observadas como pequefios puntos blancos-
diferencidndose de la pulpe sana (5,220,231). Después se alar
gan, oscureciéndose un poco y mostrando una textura lanosa, =~
con una cavidad en el centro. La cdscara puede ser atacada, -
mostnando arrugamiento y ruptura en el caso contrario ~-
permanece muy delgzada parecida al papel y al final se rompe -
debido a la tensidn en el tubérculo (231)(Figura 31).

Hay una notoria diferencia entre la porcidon podrida y --
los tejidos no invadidos, lo que es llamado el frente de ali-
mentacidn, en esta porcidn se encuentran nemiatodos de todos -
los estados (220).

~ IExdmenes de infecciones iniciales indican que los nemas-
después de la penetracién a la peridermis, viajan a través de
las 4-5 células corticales exteriores y se alimentan en ellas.
Muchas de ellas en estas areas se colapsan, mientras que otras
perinanecen intactas, donde toman una apariencia blanquecina.-
El contenido de almidén de las células adyacentes inmediata--
mente al area de alimentacidén es grandemente reducida (85), -
aumentando por otra parte el contenido de nitrogeno total y -
agua (182).

‘La presencia de D. destructor es dificil de determinar -
bajo condiciones dc¢ campo ya que los sintomas s6l1o se locali-
zan en los tubérculos. Un tubérculo seriamente infestado mues
tra generalmente Areas de pudricidon en la superficie, la cés-
" cara hundida y'arrugada. que es facilmente desprendible; ———-
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Fig, 31. Sintomas causardos peor D. destructor en napu, observindose la evolucisn de la onfermedad

de derecha a lzquierda (157,220).

v
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usualmente el tejido tiene una -apariencia seca y harinosa, va
ria en color, de gris a café oscuro o negro {(14,85)(Figura -~
32). '

Posteriormente entran los hongos, bacterias y nemitodos-
sapréfitos, que provacan una pudricién himeda, en esta etapa-
los parésitos evacuan el tubérculo. Como se almacenan en seco
las papas con indculo se secan y momifican, flotando en el --
agua (85,220). .

El fitoparidsito que sirve de indculo primario puede so--
brevivir en el suelo parasitando hongos y malezas o puede ser
introducido cuando se utiliza como semilla, tubérculos enfer-
mos, Las lesiones en las cuales 1o0s nematodos y demés organis
mos involucrados estén presentes, continian desarrolléndose -
en tubérculos almacenados mAs o menos por 4 meses a 4°C (5,85,
231). v

Cerca de los tubérculos sanos, hay migracién de los nemd
todos en sus vecinos enfermos hasta que los infestan. Si la -
pudricidén seca continda en almacenamiento, los_nemétodos 80~~ -
breviven en ellos, usualmente como huevos, si los tubércuios-
son plantados, los huevos eclosionan y el ciclo es otra vez -
iniciado. La mayor infestacién ocurre entre 15-20°C y en hume
dad relativa de 90-100% (S5,157).

Iris

Los nemAtodos entran a los bulbos a través de las raices
y el primer sintoma de atuque es un ennegrecimiento de los ha
ces vasculares, sblo ‘visibles cuando el bulbo es cortado trang
versalmente cerca de la base (14),
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Fig.'33; Bulbos de iris atacados por el nem&todo de papa (D. destructor), muestra
las lf{neas oscuras que se¢ ¢iseminan hacia arriba de la base (14). A.
B. Seccibén transversal de bulbo de iris, mostrando el oscurecimiento de

. los haces vasculares {14).
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Las cascaras de los bulbos alpunas veces se demenuzan en
la base, en el disco basal y las bracteas carnosas Se separan
por una jgrieta oscura y hundida, amarillenta, con rayas gris-
a nezras, usualmente en la base; tales rayas algunas veces se
fusionan 'y pudren toda la escama y el bulbo. Las hojas son a-
trofiadas o ausentes bajo severas inestaciones, pero no for--
man “spikkles". Los tallos pueden tener areas amarillas 0 =-—~
gris claro unidas al bulbo. Los si{ntomas pueden variar con --
las variedades, perc la decoloracidén gris del disco basal es~
nads constante, especialmente en iris ingleses. Las lesiones -~
oscuras se extienden hacia arriba del disco basal, usualmente
son las marcas nas conspicuas en infecciones avanzadas {220)-
(Figura 33). .
Cuando los bulbos enfermos son plantades, hay un desarro
110 desigual de raices (a wenudo s6lo una parte de el plato -
basal) y en consecuencia pobre crecimiento., Algunas plantas -
no emerien o se mueren después de la emergencia, especialmen-
te cuando hay atague Secundario por hongos. Dependiendo de --
las condiciones del suelo la proporcidén de bulbos infestados-
puede {ncrementarse o decrecer considerablemente de una esta-
e¢ién a la siguiente. E1 daflo es mayor en bulbos grandes que -

en los pequeiios (14),

Resolacha azucarera;

Los nends entran a la remolacha, cerca de la corona, la-
primera evidentia de s presencia es una pequeia area descolo
rida atajo de la vorteza, la cual rapicamente se desarrolla -
Rasta que 1a corona entera es ihvplucradu. Frecuentemente el~
dren s» Jivide hacia el interior y una "verrugza" clongada, 08
ciura, e Coarma, Tipibnhnntu 1o tejidos dailados ticnen una --
aparieacia seca, porosa; s6lo las fibras y los haces vascula-
res perwanecen intactas (G3,220).
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Como la infeccidén progresa la corteza se vuelve café y -
1rugoéa. sigue un rompimiento ya que los tejidos se contraen.
- Los nemas continfian avanzando dentro de los tejidos sanos y -
organismos secundarios como hongos y bacterias les siguen has
ta gque eventualmente la remolacha entera es destruida (63).

Trébol rojo

Se forman lesiones rugosas y hundidas, Juito,abqgo de 1a
corona y contienen a grandes cantidades de parasitos en todos
los estados. USualmenée poco o algun daflo es evidente en plan
tas maduras (220). '

Menta

Daiios visibles a las plantas no es evidente, pero la - .
examinacidn de los rizomas creciendo en suelos infestados fre
cuentemente revela lesiones cafés o negras en las que ellos -
viven (220). Esta planta es el principal huésped de D. des—--
tructor al que invade, e infecta también a las ralces adventi
cias; en algunos lugares esta maleza (}Mentha arvensis L) pare

ce ser el principal factor de que el nema pueda persistir y -
ser una plaga seria (14,220).
Se han encontrado ademas en la corona de Taraxacum ofici

nale; en las raices adventicias de Sonchus arvensis y otras -~
malas hierbas mencionadas en la lista {220).

Sonchus arvensis, juega un papel similar al de la Hentha
pero es iaenos importante. Estas dos plantas son muy resisten-
tes a los herbicidas, son nalezas que persisten mucho en cul-
tivos de cereales (14), '
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Hongos

Sc¢ ha dewostrado que D, Jdestructor se alimenta y reprodu
ce en hongos. El micelio de las setas es el alimento adecuado
nara el crecimivnto de colonias (220).

Fn este nematodo existen cambios morfoldgicos, dependien
do del huésped, como por ejemplo cuando Se ponen en un culti-
vo de honygos, si estos sobrecrecen, los nemas se acortan y re
gresan a su estado normal despﬁés de unas pocas generaciones-
en discos de hongos frescos como alimento (220).

3.3.3Dify1enchus angzustus (Butler, 1913) Filipjev, 1936 ‘

Arroz

Lu enfermedad es llamada "ufra", se observa mientras las
plantas son jévenes <y con condiciones ideales. El1 primer sin-
toms es una marcada clorosis de las hojas seguido por un mar-
chitaaiento y wucrte da las »nlantulas, posteriormente las ho-
Jas superiores son clordticas en franjas, son delgadas y débi
les o tipo mosaico, tornéndonse més evidente a inedida que pasa
el tiewpo (178), ya que invaden los puntos de crecimiento (8B,
1656,220).

Cuanclo las espigas han comnenzado a formarse dentro del -
cogolla unas pocas manchas dispebsas aparecen en las hojas y-
vidnus. S1 las vainas son removidas, las capas interiores se-
ven cono el misan tipo de sintuma y hay una tendencia al arru-
sitiiento Je lus mismos,. Las hojas superiores sonh principélmeg
te alectadas y en los tallos aparccen también manchas sobre -
todo e los internucos superiores, las que después se oscure-
cen (134,162). ‘
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v

$Se dice que hay dos tipos distintos de sintomas conoci--
dos cuino "thor'" ufra y "pucca'" ufra. En la primera la espiga-
panmnanece enteramente encerrada dentro de la vaina y no emer-
ge, toda la cestructura comienza a alargarse dentro de un en--
grosamiento en tforma de huso. La vaina es frecuente pnro no -
siempre; alpunas veces las manchas son reducidas, a ov'ul o ~-
puntos elipticos no mas de 5 mm de large, algunas veces es en
teranente ausente, La espiga se pone café oscura, toda la es-
tructura se tuerce y distorsiona, no-se forman los zrcnos. -=-
Las partes florules se reducen en tamaiic y sén dificiles de -
identificar, La remocidn dc las vainas de las hojas revelan -
una decoloracidn café oscura del pedincule y de los internu--
dog superiores. 1 torcimiento en espiral de la espiga se aco
pla con el color café. iiay Tuerte proliferacidn de retoins, -
en las porciones infectadas del tallo v a wenudo la formacidn
de 2 o 3 espijas distorsionadas alrededor de una vaina (162),.

Fn "pucca" ufra, las csplpas emergen de la vaina, usual-
mente producen algunos pgranos normales, especialinente cerca -
dge la punta. E1 nedinculeo se torna café oscuro a negro y las-
flores en la parte baja de la espiga permanece infértil, con-
el color tipico o puede tener granos parcialmente foruados.
Son comunes los tipos intermedios de "Thor''ufra y ''pucca" -~
ufra (166).

Ge wmenciona, por otro lado, que si el darfio va temprano,-
lie panojn se qgueda encerrada en la vaina y si el atiugque es --
tardio, la panoja emerpe y produce granos normales solanente-
en el apice (178)..

L walforuncidn de las panfculas puede deberse también -
al atague de otros pardsites, asi cowo algunos puntos necréti
cos en los tallos (168). Puede presentarse ademds enrollamien
to en el pedinculo de la nanicula, junto con el raquis y los-
pedicelos de las esplgouillus (168)(Figura 34).
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Los sintomas del dano aparecen dentro de una semana en -
plantas jovenes y en 10-15 dias en plantas maduras previo al-
floreaniento (13).

Se alimenta en arroz cultivado y silvestre en todos'los-
estados de crecimiento de la planta, en la ausencia de un cul
tivo de arroz, el nema sobrevive en plantas de la graminea -—
que quedan comno rastrojos, retofios o silvestres, el primero - .
ademis funciona como indéculo primario, o enrollindosé en esta.
do de preadufto dentro de una masa algodonosa de los rastro--
Jos o0 en la superficie del suelo (13,166).

El factor secundario es el agua, ya que con la pelicula-
de esta nhay una distribucién continGa del indculo, sucede lo-
contrario con el primario (157).

Las mds severas infestaciones ocurren durante el perlodo
de lluvia (Julio a diciembre, no antes de junio); menos efec—
tos durante el otofio tropical (septiembre a junio), la que in
cluye una pequeiia estacidn seca (157). Siendo la temperatura-
6ptima de infeccién de 28-30°C (13).

3.4. Ditylenchus radicicolus (Greeff, 1872) Filipjev, 1936

Familia Graminae

En cebada, si el ataque es severo es aniquilada o 3i so-
breviven permnanecen atrofiadas y deformadas con el follaje a-
marillento. En Zlymus arenarius puede ser deformado en 1las -=-
raices si son densanente agalladus. Las agallas se forman en-
las puntas de las raices, es en esta regién donde causan una-
curvatura en espiral, el tamafio puede variar de 0.5 a 6.0 mm-
(220).

_ To20 el ciclo de vida de este nema desde el momento de -
la infeccién de las raices, inmediatamente forma la agalla, -
hasta el momento en que la larva de la siguiente generacibébn -
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Pig. 35.A. Seccibn transversal de una rafz normal de Elymus arenarius; B. Porcifn de
" una seccién transversal de una agalla en-una rafz de Elymus, provocada por D. radici

cola; C. Planta de trigo mostrando agallas en las rafces por QQ radicicola-{88,220).
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sale del huevo, se lleva a cabo en la misma agalla, durante -
un. simple verano (220)(Figura 35a),

Una seccidn transversal de una agalla muestra que las cé
lulas epidermales son mas largas que las normales, siendo la-
corteza usual de 4-5 capas, se convierte en una de 10-12, for
mada de células pequeiias en el centro y alargadas cerca de la
epidermisl Las células corticales son granulares en gparien---
cia, y cada una contiene un nicleo conspicuo, en el que puede.
naber uno o mas mucleolos. Los parééitos se agregan.eﬁ las cé
lulas corticales rompiendo sus paredes hasta que grandes cémg
ras son formadas, por donde el nema se mueve. Se desarrolla -
mas el cilindro central, acompaflado por un incremento en el -
tamafiv y nGmero de células. Las que componen la endodermnis --
son alargadas, perdiendose en parte el engrosamiento de las -
paredes laterales, lo que permite un rompimiento de las mis--
mas, gradualmetne toda la agalla se rompe (220) (Figura 35c).-

En este caso los nemas no se alimetnan por la puncidn de
las células con el estilete sino por la absorcidn de substan-
cias derramadas por las célualas adyacentes en 10s espacios -
intercelulares, 5i se encuentran pocas larvas, hay una alﬁerg
cidén y alargameinto de las células corticales que se encuen--
tran a una comparativa gran distancia de el punto local del -
parasito, lo gue hace probable que estos secreten una substan
cia que se difunde através de los tejidos de la planta (88).

Istas células pueden .ser consideradas como andlogas de -
célulus gigantes producidas én rafices atacadas por especies -
de Heteroderidac (229).

zn Phleum pratense, muestra un creclmiento retardado pe-

ro no hay formacién de agallus en las raices ". Lo que su-
yiere que existen diferentes razas de esta especie (88).
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Cuando el suelo tiene una cublerta delgada como de 3-5-
pulgadas, el dafio puede ser mayor, sobre todo si la estructur
ra es pobre y muy laminada. La infeccidn toma lugar en julio-

y la menor en octubre (143).

3.5. Ditylenchus graminophilus (T, Goodey, 1933)Filip. 1936.

Familia Graninae

Invaden las hojas jovenes, donde producen azallas en su-
hase, en el limbo y en la punta, as{ como en las vainas folia
res. Las agallas pueden ser fusiformes, variando en lonzitud-
de 1 0 2 a 10-15 mm, por 1-2 mm de ancho. Durante su desarro-
1lo cambian de color de gris amarillento, pUrpura rojizo a --
‘pirpura oscuro, toman ese color porque las células del mes6li
lo abajo de la epidermis son llenadas con células minadas de-
color rojo (88).

8i dos apallas son situadas lado a lado, como puede ser=-
en las’ situadas en las bases de las heojas, da lugar a un ver-
dadero ninchamiento. En ellas se desarrolla todo el ciclo de-
vida (38).

Cuando una seccidén transversal de tales agallas es estu-
diada, sc observa que el tejido en y a cada lado de las venas
es involucrado (88).

Un estrecho y profundo canal, se advierte ademas que co-
rre paralelanente con el eje longitudinal de la apgalla y divi
diéndola en dos partes isuales. Se incrementa el nimero de ha
ces vasculares, mesdfilo por la multiplicacidn celular.

Las agallas en cuestiion son semejanates a las produci--
das por D. radicicola (83). Como existe rompimiento de los es
paclos intercelulares, los nemas se alojan ah{ (83)(Figura 36).
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7ig. 36. Seccibn transversal de una agalla en una hoja de Agrostis, infectada por
D. praninophillus (83).
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3.6, Ditylenchus myceliophagus J.B. Goodey, 1958

Setas

Se alimenta de la hifa de las setas. Losbnemas en una po
'sicidn de alimentacidn oprinen la pared de la hifa y por una-
serie de acometidas con el ‘estilete atraviesan la pared, esta
se colapsa, vertiendo su contenido (18).

Le compostu donde se ecultivan las sctas toma aspecto mo-
jado, pardo oscuro, hundido en las zonas atacadas y mal olor,
los botones de e¢llas se ponen también parduzcos y perecen ---
(43).

A veces SC reunen grupus miy numerosos de parasitos, ---
cuando la humedad es alta y el micelio es ya destruido, for--
man nasas alargadas de algunos centimetros, que acaban coljan
do de los bordes de las cajas donde se cultiva el champiion,
hasta que caen al suelo (Figura 37). L) comportamiento de D.
nyceliophayus cn camas de hongus, sujgis e que ase agrupanien-
to es un fendmeno de escape ya que 10s nemas no viven en la -
composta fétida clonde el micelio es totalmente destruido (117)
En Francia, este pafésito es un problema muy grave (34,93), -
-aunque la cantidad de nemas no afecta la severidad del daﬁo,-:f
determina la longitud de el periodo entre penetracibén y muer-
.te en la colonia de sctas (18).

3.7. Ditylenchus dendrophilus Marcinowsky, 1909

fde. 8ido encontrado en el flujo mucilaginoso de¢ cerezas, -
donde 105 nemas sze encuentran en estado de anabiosis (88).

3.8. Ditylenchus intermedius (de Man, 1880)Filip., 1936

Ha sido asociado con miiz y gladiolo (raices), pero sin=- -
prebar su patoygenicidad (88,150).,



Fig. 37, Aglomeracién de D. mxcevlioghagg's ("cuaJada") en’la composfa (93), ;
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. 3.9. Ditylencnus procerus (Bally y Reydon, 1931)Filip. 1936

Se ha observado en Coffeca arabica y C. robusta sin cav--

sar remarcaoles daiios (38,102,178).

3.10. Ditylenchus phyllobius Thorne, 1934

istas especies dan lugar a hojas hipertrofiadas de Sola=-
nun-eleasnifolium. Las hojas obtienen su crecimiento total pe
‘ro muestran signos de necrosis después de un perfodo de €& se-
manas a 2 meses. Tl parisito muestra una preferencia en plan-
tas quea se desarrollan en areas irrigadas y a lo largo de las

Zanjas, las cuales son constantemente htumedas (88).

3.11. Ditylencius pustulicola Thorne, 1934

Esta especie provoca lesionss como pistulas en pastos. -
Mostrando cuerpos pustulares alarzados, algunas veces las pﬁg
tulas bueden rdesarrollarse dentro de cuerpos como nddulos de-
estructura totalmente esponjosa con células alargadas (88).

- .3.12. Ditylenchus arboriceolus Cobb, 1922

Vive como parasite en estructuras como ampollas en las -

hojas de Fapus ooligqua (88).

3,13, Gitylenchus balsamopnilus Thorne, 1926

Da lugiar a agallas en las hojas de Balsamorhiza maclophy

lla y B. sagittata y ocasionalmente en VWhyetia anplexicaulis-

¥ en iHellanthus annuus. La reproduccidn ocurre en el princie-

pio de verano, en primavera, ascienden de bajo la nieve e in-

vaden las plantas (d8).
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3.14., Ditylenchus durus Cobb, 1922

Se ha localizado en agallas del tronco y ramas de Quer--

cus montana y Q. prinus L (88).

3.15, Ditylenchus gallicus Steiner, 1916

Se ha observado en los nudos del olmo, en el tronco, aso

ciado con un hongo (83).
En cuanlo a D. sp. se puede decir que puede ser cualquie
ra de los anteriores.

4. Digeminacién .

La diseminacidn de especies de D. dipsaci es por medio ~

de semilla infestadn de plantas cultivadas (cono en cebolla,=-
alfnifa. trébol rojo), de semillas '"voladoras" como la del --
falso diente de ledn (Hypochaeris radicata)(88,228), porque -
penetra en la inflorescencia (66), en bulbos (cebolla, narci-
so, tulipan), en tubérculos (phpa) (1,45,66,88,131,178,220, -
231). También por el follaje y su transporte, gotas de ‘agua -
(231), deshechos de cosecha (88) (alfalfa y trébol rojo) asi-
como frutos, o .
' ‘Cuando se toma suelo infestado y se pasa a otra parcela-
(45,88), con el'viento. si la humedad de la atmbésfera es gran
de, por la dcposicidén de suelo, que puede ser de 5 hasta 40 -
km (37), por pelfisula de agua o en agua de riego y sobre todo
el reuso de la misma (13,88,157).

El hombre contribuye también con la maquinaria, herrﬁ—--
mientas, zapatos o0 en 108 cascos de los caballos (88.220),

Por Gltimo, se dice que la tasa de diseminacibén de nema-
todos en suelo es de 10 cms en 2 horas o de 1-2 m por afio ---
(228).
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2. deotructor se dispersa principalmente por tubérculos~
enfermos (papa, iris) (83,131).

D, angustus, necesita agua de riego y lluvia (168), de 3
4ual mancra se encuentra en el exterior de la semilla de a---
rroz y el rastrojo (131).

En D. wyceliophagus se ha cobservado que es llevado en la

cavidad bucal de hormigas que ee encuentran er las camas de -
lus setas, adeniis propagéndose por agua contaminada utilizada

para rociar las camas (12),

5. Interaccidn con otros patdzenos.

3itvlienchus dipsaci con bacterias

1)Corynebacteriun insidiosum, provoca marchitez en los brotes -
de la corona de alfalfa, incrementidndose en un 4-27% la infec

cién, ya gue parece que la bacteria no puede daliar sola (156,
211). Se transmite por medio del neina que la lleva en la pa--
~red del cuerpo (113,115).

2)Erwinia sp., (Bactersum rhaponticum) estimula la pudricidn -

dr~ la corcna en ruibarbo, funcionando el fitonématodo como --
vector. Se considera que este actla como agenete incitaro por

las heridas que provoca con cl estilete (171),

Ditylenchus dipsaci con honros

1ihotrotin allii,causes pudricién de collar en cebolla {(71). -

Parece que el dalin de este nema incrementa la susceptibilidad
de papa a la infeccidn de Phoma solanicola (12),
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Ditylenchus dipsaci con nemétodos

Esta especie junto con Aphelenchoides ritzemabosi; susci
tan una doble infestdcién en Helenium "Karned de Norfolk, In-

glaterra, mostrando manchas en las hojas intervenales con dis
torsidén y color café en los tallos (208).

Con una poblacién de 100 individuos de D. dipsaci y 1000
de Meloidogyne hapla, inoculadas en alfalfa hay incremento en

el agallamiento (106).

Ditylenchus dipsaci con virus.

Se ha probado en el laboratorio que las poblaciones de -
este nemdtodo y A. ritzemabosi se ven favorecidos con la ino-
culacidn de virus en plantas de tabaco, siendo clasificados -
por ¢l mejor resultado: Belladonna mottle virus, arabis mo---
saic virus y tomato blackring virus. Dando como resultado un-
retardamiento en el crecimiento de las plantas, esto implica-~
gue el dafio por una combinacidén de nematodos y virus es mds -~

srande gue curndo uno scolo es presente (232),

Ditylenchus destructor

La interaccibén de este parasito, se ha demostrado con --

Fuseriun solani var. cocruleun, F. culmorum y F. oxysporum, -

en pupa, donde la mayor tasa de dano es obtenida en nuestras-—
almacenucas a 6-15°C, disminuyendo cuando se guardan los tu~--
bérculocs de 0-5°C (129),

Dityleachus anxustus

£n plantas de arroz se presentan puntos necrdticos en =-
las vainas que pueden deberse a la invasidén secundaria de hon
sos coumo Fusarium y Cladosporiuin (168).
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Ditylenchus sp.

Interacciona con Pseudomonas caryophyllii produciendo --
marchitez en el clavel (19). Por otra parte, se menciona que~

la presencia de los nemas disminuye la tasa de marchitamiento

provocada por F. oxysporium f. dianthi, en el mismo vegetal,-
deduciéndose que es por la alimentacidén micébfaga del parésito

(192),

Ditylenchus graminophillus

Se asocia con el hongo Dilophesphora alopecuri y las -~~~

viejas agallas causadas por este nema son posteriormente lle-
nadas por los picnidios de este hongo (58).

6. Sobrevivencia

Ditylenchus dipsaci

Es la especie mas adaptada para competir con les déman~-
das de un medio fluctuante (59,108.16i). l.a caracteristica -~
més importanta es la resistencia a la sequia, si las larvas -
quedan expuestas a ella o a cualguier cotra condicién adversa,
entran en estado latente y/o forman una azregacion llamnda --
"lana de pusanos" (52), reanimandose hasta que el habitat es-
aJdecusio; contan de individuos del 4o0. estado larvario-
y adultos principalmente, los de la superficie rnueren y for--
ran una capa protectora alrededor de los otros,

' Este fendmeno se ha observado en tejidos de plantas in--
festadas (71), pareciendo resultado de alguna feromona o a---
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traceidn sexual secretada por el pardsito, ya que se han obser
vado distintos machos congregados y enredados alrededor de --
una sola hembra (157). Asimismo, en esta etapa son mucho me--
nos sensibles a 1os nematicidas (60). Y en este estado pueden
permanecer inacitivos durante algin tiempo, sobreviviendo a -
. condiciones de humedad relativa de menos de 50% hasta 0%, en-
el punto de marchitez permanente en el suelo (149).
Se tienen algunocs ejemplos de experimentos realizados en

- la tabla IX.
Después de 18 meses de almacenamiento a ~150°C, algunas-
- larvas de D. dipsaci, las cuales fueron tratadas en 7.5% de -
solucibn de dimetil sulfdxido y enfriadas a -25°C, después -~
del almacenamiento, son viables en deshielo, algunos sobrevi-
' vientes'penetran y se desarrollan normalmente en tallos de -~
pléntules de alfalfa (191).

Los niveles de sobrevivencia para la temperatura varian-
de -21.7 + 0.7°C, -196°C por 24 horas (con 16-24% de sobrevi-
vientes {118,221), -28°C, en estado de criptoblosis de -40.5°
C (59), en el mismo-estado resisten por. 20 minutos una tempe-
ratura de -80°C sepuido de una deshidratacidn y almacenamien-
to (32). La maxima temperatura es de 15°C, reteniendo su habi
lidad de infeccldn en piantulas de cebolla (30,54,149) y a un

-nivel de oxigeno de 7.5 ppm, permaneciendo virulentos por 24~
dias.

Esta adaptado a:sgbrevivir dentro de 6rganos de almacén-
de plantas, donde la:concentracidn de CO2 y presitn osmbtica~
es grande, especialiente cuando ellos pertenecen a la raiz --
(25,228,251). Asimismc resistec el vacio por 28 dfas en solu--
ciones de alto valor osmético (32). .

Se especula que la fortaleza de D. dipsaci a la deseca-~
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~ Tabla IX. Experimcntbs con tiempo de dormancia en D.'digsaci.

- Hlobitat Tiempo de dormancia

Comentarios

-

-Dipsacus fullonum

[ (tejidos) .23 sflos
Plantazo lanceolata 22 afios
Dipsacug fullonum 22 arfios

 Hypochoeris radicata 20 afivs

%Suelo : Més de 6 afios

.Fentéxido de fésforo 3 dfas
%iarcisggi sp. 1,3,5,7 afios.

{"lana de gusgnos")

Sin huésped 242 dfas
L Suelo ‘212 dfas
‘Luboratorio. . . S afios

iSuelo x . 1 ailo

i

1.7% de vivos por corte

Sta. Clara Cal. 1926 =~
(87,170)

53% de vivos por.corte-
Sta. Cruz Cal. 1928(87)

58% de vivos/corte Molg
lla Oregon. 1927 (87)

100% de vivos/corte Sa~
lem Oregbn, 1929 (87).

Otoiio, en Hevada con po
ca o.ninguna precipita-
cién (157)

En un desecador (59)

89,86,81,78% respectiva
mente, siendo méviles -
en las 24 hrs después -
de haberse puesto en a-
gua (31)

Permanceiendo infecti--

-vos (54)

Estados juveniles a 15°
c (s54)

Enfriado a -30°C, en se
co y slmacenado (60)

En campo, sin huésped -
(220).
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cién es debido al gran contenido de lipidos de la cutfcula --
(54,59), ya que comprenden el 30% de peso seco de &1 (251), -
se han detectado gotas de ellos ultraestructuralmente (59); y
a la utilizacién de glicdgeno, fermentacibn de azicares sim--
ples, asi como la nula respiracién (137).

En la cuticula de larvas deshidratadas hay una reduccidn
del grueso de varlas capas, esto es, se compactan, fusionénqg
se la capa de l{pidos exterior, formando una barrera a la pé£
dida de agua (59).

De tal manera, es posible que la tasa en la cual el agua
es removida de la cuticula es controlada por algunos procesos
activos del mismo parésito; puesto que los individuos muertos
no tienen esta habilidad, volviéndose su cutficula permeable -
en ambos sentidos (59). '

Cuando las larvas del 30. y 40. estado 8e secan por--
varios periodos, las primeras pierden mas rapidamente el agua
que las segundas (169), pero existe una relacién entre el ---
tiempo de desecacidén y la sobrevivencia, puesto que el atraso
de revivir es dependiente del decrecimiento y/o pérdida de en
zimas y la utilizacidn de metabolitos intermedios necesarios-
para la resintesis (59).

Aunque la exposicibén a una gran tasa de humedad disminu-
ye su vitalidad a la desecacibén de D. dipsaci en forma de lar
va (168).

ia vitalidad del_parésito con temperaturas congelantes -
es posiblemente tan larga como haya disponibilidad de huéspe-
des durante la estacién de crecimiento (149).

Existe otra clase de agrupacién en D. dipsaci, sblo obser
vada en laboratorio, llamada "clumping", en este caso son mas
o menos activos, pero cuando es grande la poblacidn pueden en
trar en quiescencia, los individuos del centro, por la falta-
de oxigeno y movimiento, porque ademés permanecen enganchados
(70).
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Las agregaciones en "clumping", se vieron como resultado
de la centrifugacidn o sor corrientes de convecciédn y no hay-
evidencia clara de que estc agrupamiento sea respuesta a otro
estimulo (70).

» Aparte, las malas hierbas y el suelo circundante, que e-
vita la total desecacibn, son factores importantes en la s0--
brevivencia del nemitodo (54,170). De tal manera gque las dife

rencias en lon_evidad dependen de la disponibilidad del teji- '
do del huésped en el suelo, relacidn humedad del mismo y posi
bles diJerencias fisioldgicas dentro de las razas y poblacio-~

nes del parasito (157).

Ditvlenchus destructor

Lot individuos de esta especie pueden quedar atrapados -
dentro de los tejidos szcos de las plantas (tubérculos genc-—-
ralmente y semillas), entrando también en criptobiosis o per-
manecern en el suelo donde se alimentan de hongos y malezas en
ausancia de un cultivo (157,231), pero a diferencia de D. gdip
sacl no es resistente a la sequia‘(lﬁl).

Ditylenchus wyceliophagus

Cuando el nicelio de las setzs es destruido, estos nemas
forman masas alargadas como “estalactitas" de algunos centiine
tros (w43 o menos 5), acadbundo por colnarse de los bordes de-
las cajas donde se cultiva cl Longo. nasta que cacn al suelo-
(93). Se sugiere que cs fendueno de escape ya gue la composta
sc pudre, despidiencdo un olor fétido y la humedad se incremen
ta (117); estas ajgrupaciones crecen en oscuridad y en luz ===
{117), intesré&ndose por individuos de todos los estados biolé
upicos (59). '
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A la disminuecién de la humedad, 108 grupos se contraen,-
cambiando su forma a la de borla, rompiéndose las estalacti--
tas y enrolléndose (117). En 1a dltima posicidn, se reduce el
adrea de superficie expuesta, bajando la tasa de pérdida de --
agua (59).

Asimismo se ha advertido que las masas de "cuajada", ---
-llanandose as{ a la anterior agrupacién- seca de D. mycelio-
phajus, puestas bajo condiciones de gran humedad, la absorben
indicada por el aumento de peso y donde algunos nemas reviven
ya que ellos la consumen también (169).

Se considera en principio que todos los estado son capa-
ces de tolerar la desecacidén en varios grados, aunque la habi
lidad es menor a D. dipsaci (60,161), no obstante se le atri-
buye esta capacidad al 3o. y 4c. estados igualmente (170).

Este nemitodo ha sobrevivido por 3-4 afios en suelo a una
temperatura de 25°C y 35% de humedad relativa, se considera -
que la composta protege al nema de una severa desecacion (170).

En un experimento hecho con larvas del 30. y 40. estado-
se observd que sobrevive a la desecacién por 2 aflos, los indi
viduos entran en dormancia, pierden su aspecto vermiforme si-
nuosa, como el secamiento avanza, la larva puede soportar 40°
C por 1 hora; las hembras jévenes son mas fecundas después de
este periodo y por Ultimo se enderezan cuando la humedad es ~
patente (43).

Ditylenchus angustus

Es remarcablemente resistente a la sequia, puede sobrevi
vir a ella por méds de 15 meses (88,167).
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Ditvlenchug triformis

De 1a misma manera, esta especie tiene la facultad de en
trar en anablosis y establecer asociaciones; puede almacenar-
se por 2 y'medio ailos a 24-26°C, después de este periodo, mu-

‘chos de los espucimenes reviven en todos los estados (larvas-
y adulions) (161), Estos apregados se observan como parclies =
blancos en un medio de agar (120).

Ritylenchus radicicola

Ll segundo estado larvario es capaz de revivir después =~
4z una desecacidén prolongada en las agallas durane 5 semanas,
los adultos y larvas de las otras etapas pierden esta capaci~
dadg (u8).

Ditylencaus balsamophilus

Puede permanccer hibernando, enterrado bajo la nieve ~--
(38).

Ditylenchus durus

Es resistente a la sequia y D. dendrophilugs se le ha ob-
servado en el flujo mucilayginoso de las cerezas, experimentan
do anabiosis (88).
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7. Razas bioldzicas

Ditylenchus dipsaci

El ijénero se-cree que surzid en el periodo cenozoico, ha
ce un ciento de millones de aflos, permaneciendo luy plastico-
en virtud de sus amplias caracter{sticas morfolégicas y ecold
gicas (223).

Posteriormente, las primeras plantas que se cultivaron -
(hace aproximadamente 9 000 afios), fueron los géneros Chenopo
Jdium, Polyusonum. y Camelina, entre los cereales, centeno, cebg
da y trigo, por ultimo se domesticaron las legumbres, alfalfa,
tréboles y cebollas, todos ellos huéspedes de especies de es-.
te zrupo, siendo los cultivos originarios de el suroeste de -
Asia (223).

Todo este tienpo dibé a D. dipsaci un gran poder de disper
sién y explica su naturaleza cosmopolita (223).

Aul, el térinino raza bioldgica es cominmente usado para-
designar grupos de individuos, los cuales tienen distintas --
preferencias de hospedantes y otros caracteres biol6gicos en-
comin (251). En esta especie se han detectado 11 (223).

Por otra parte, se afirma que hay posibilidades de que -
las razas de D. dipsaci sean clasificadas como especies "si--
bling", definidas como formas simpatricas, morfoldzicamente -
similares y estrechamente relacionadas pero con caracteristi-
cas bioléyicas cspecfficas y reproductivametne aisladas.

Pero como un resultado de cruzas experimentales de mna---
ciios y henmoras de poblaciones de cebolla, ajo, fresa y trébol
rojo, son variedades intraespecificas de este nematodo (141).

Aunque se ha demostrado ademds que hay intercruzas entre
ellas, con recombinacién, flujo, introduccidén y supresién de-
nuevos caracteres en el juego de genes de cada una de ellas,~
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dando como resultado una gran variacién en sus propiedades co
mo: patopenicidad, rango de huéspedes, sobrevivencia, genéti~
cas vy morfoldnicas (213,216,223), dando esto, una razdn por -
la que no pueden ser especies (75). Sin embargo, una pobla~-5
cién dada preferiria el tipo de planta huésped que sus padres-
o ancestros inicialmente (210). ‘

suchas razas son polifagas, no son uniformes en patogeni
cidad (251) ni la poblacidén., Teniendo diferente comportamien-
to (225), como por ejemplo, las hibridas (producto de una cru
za de la raza de tulipan y narciso) inocculada en tulipan, le-
causa dafios en bulbos y hojas, similares a los causados por -
la raza progenitora del cultivo (237,238). Estas ademis pue~-
den tener otro rango de huéspedes que las orizinales (77) y -~
son fértiles. Un otro experimento se forman individuos con --
anornalidades morfolbjicas asociadas princlpalmente con la co
la (140).

i cuanto 3 las diferencins en patogenicidad, se ha re-~
portido que unia poblacidn de Raleigh Carolina del Norte de -
D. dipsaci,'causn conspicuo agallamiento en plintulas de chi_
charo de la variedad Yando, mientras que otra ar Weaynesville,
Carolina del Norte, produce una reaccidn necrdtica y muerte -
déel meristeme apical, observandose que la actividad de la en-
zima pectolitica (persoxidasa) en los 2 grupos de parasitos cs
diferente, mientras quez la celulotica es similar, reduciéndo-~
se el contenido total de feno y orto-dinidroxifenol en ambas,-

as dus poblaciones son de Bstados Uniaos (125,153).

Dentro e :ste Titenématodo hay poblaciones que infectan
un s0l¢ huésu.ed (llamandose cspecializada) y otras que lo ha-
cen en distintos, conmo se observa en la Tabla X (205).
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Tenln 4, lases de J, dinsacl y sus respactives hulspedes

Roze Plantas infectadas

Cebolla Centeno, narciso, fresa, narciso trompén, nabo (unbel£
ferus en general), Hydrangoa macrophylla (89) y 2 va==
riedacdes de papa (18G,231).

Psmclacha Centenoc, avena, mafz, cebolla, zanahoria, frijol, pepi
no, girasol y malezas (231).

Centeno Se le encuentrs en Europa: avena, mafz, remolacha fo--
rrujera, frijol chfhcaro, fresa, tabaco, papa, cebolla,
flox, tréboles (rojo y blanco), malas hierbas (Dacty-~
lis glomerata, Apera spica-venti, Agropyron repens, --
Rursa pastoris, Thlaspl arvense, Lamium purpureum, -—--—
Plantagso major, Centaurea cyanus,y Spergula arvensis -
(88,231).

Avena Principalmente en Gran Bretafia; cebolla, chicharo, fri
jol, fresa, veza, ocasionalmente malezas (égggg:ig se-
pyilifoliu, Cerastium vulgatun, Dipsacus fullonum,, Ave
na fatua ¢ Hydrangea macrophylla (89,231).

Fresa Tréovol rojo { 231)
Trébol rojo Fresa, remolacha, otras veces especializada (88,215}
linreiso Fresa, tallos trepadores de frijol, escalonia, hierba-

del pollo, chicharo, nabo -(y otras especies de Brassi-
ca), cebolla, remolacha y pl&ntulas de tulip&n (118,231)

Carda Fresa (231)

Canote Especializada (88&)

Ajo Perejil y salsiff (u8)

Unhellifcras Compucstas (38)

tapa A veces esnpccializada, o puede atacar 52 especies (88)
Tlox 8 especies {(83)

Jacinto Especjalizada (88)

Alfalfa A venca especializonu (88), en laboratorio: trébol dui

ce (plintulas elilotus indieca), cebolla, tonate, reno
lachn azucarvra y trigo (109).

Talhaca Se hoan evalunddo 20 razas, reproduciéndose menos la de-
alfulfn, ~ute es on FEutados Unidos (157)
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Dentro del cultivo de alfalfa de la varledad Newstan, se
ha visto que es sdscseptible a los nemas colectados cerca de-
Orland California, pero es resistente a los coleccionados cer
ca a Pallerson, Soledad y Palinidale California; Reno, Nevada;
Salt Lake City, Utah y Richmond, Virginia, en cambio la .varig
dad Ranger es a su vez susceptible a los Ultimos (205).

Al unas poblaciones viven y aparentementé se pueden ali-
mentar en una planta no huésped por un largo periodo de tiem--
po sin sufrir posterior desarrollo, mientras que-otras son hé
biles para nutrirse, alcanzar la madurez ¢ producir alguna --
progenie en ella (215). Asimismo individuos inoculados en al-
falfa, trébol y frijol no han mostrado diferencias en la des-
treza a la penetracidén en un hospedante y tejidos de un no --
hospedante (214), siendo todos los estados 1arvario§ capaces.

Alaunas razas se diferencian en el numero de croiosomas-
generalmente son diploides, mientras que la raza de Vicia fa--
ba_ que ¢35 una "raza gigante" es tetrapoide (215).

Afirméndose que la habilidad de este nemna para reprodu--
cirse en un particular huésped puede ser jenéticamente contro
lado, por ejemplo, estudios en herencia mostraron que la pato
5enic1dad‘al trébol rojo, 'y alfalfa- es recesiva, la.del fri--
jol debida a diferentes factores genéticos, probublemente a <
diferentes alelos; asi como determinado por los niveles de eg
zimas (214,223), se habla ademdés de una memeoria alimenticia-
(77). o

La seleccidn de las razas es fortalecida con la transfe-
rencia ¢=2 nuéspedes 0 por continlo cultivo de la misma espe--
cie (monocultivo) {(215,223), cultivos perennes y mal control-
de malezas, pricticas agricolas, transporte extendido, cambio
de material vegetativo (251), cultivo'de nuevas variedades o-
ciertas especiecs; pero también inrluyevla resistencia a la de
secacidn, temperatrua, fecundidad y potencial reproductivo, =
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entre otras (251). .

Todavia la gran geterogeneidad de la habilidad patogéni-
ca es genéticamente determinado, heterocigotica, comin hasta-
dentro de razas puras, traslapdndose el rango de huéspedes -~
(215). '

Igualmente se afirma que, los especimenes muestran una -
gran complejidad de genes, mucho potencial fisioldgico y mor-
foldzico, permaneciendo encerrado, apareciendo sdlo bajo cier
tas condiciones y cambian bajo presién de seleccidén (huéspe--
des, intercruza, etc)(216). Como por ejemplo, la raza de al--
falfa en comparacidén con la de tulipin y narciso, es ella la-
mas susceptible al incremento de humedad (167).

Por lo que toca al rango de huéspedes, se ha advertido -
una variacidén en un cultivo puro, el cual fué obtenidec de una
hembra fertilizada de la misma poblacibén de campo y todo indi
ca gue los individuos pertenecen a la misma raza bioldgica --
(251}.

En América, la poblacidn que ataca ajo y cebolla en Co--
lombia pertenece a una raza diferente a la de Perd y Ecuador,
puesto que en el lprimero, la alfalfa no es atacada, mientras
que en los otros si (178).

Ditylenchus destructor

Se ha demostrado variacldn en patogenicidad entre pobla-
ciones de diferentes huéspedes (251) y hay evidencia que una-
de ellas destruye las setas (88).

En un travajo, trahsfiriendo nemas de papa a dalia, zana
horia, bhulbos de iris a papa y dalia, repercute en una varia-
cién en la longitud, morfologfa general, intercruzamiénto, en
tre otras, afirmindose la existencia de razas bioldgicas en -~
esta especie (204,245).
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Ditylenchus radicicola

Se han visto difercnciasven las preferencias de hospedan
tes eﬁ poblaciones de Escandinavia y Holanda, ya que una po--.
blacibn inoculada por individuos de cada localidad en Poa --.
annua y avena, son atacadas de diferente manera, la holandesa
dafé fuertemente al pasto pero causd poco agallamiento en las
raices de la graminea, mientras que la escandinava se compor;
té al contrario (203,231,251).

8. Dindmica de povlaciones

Las flucutaciones de una poblacidén de nemitodos parasi--
tos de plantas generalmente dependera de los caracteres espe-
cificos del nema y su .densidad poblacional, Dividiéndose en -
factores dependientes e independientes; de los primeros no se
conoce'mucho. siendo la fecundidad, fertilidad, tasa de sexos,
duracidn del cicle de vida, longevidad, etc y los (ltimos son,
capacidad espacial y nutricional de la planta huésped (susceé
tinilidad o resistencia), medio ambiente fisico (clima.y sue-
lo principalmente.), quimico y bioldgico, prevalente e¢n el --
sustrato (otros nemitodos, enemipos y enfermedades)(159,163,-
196,223).

Los factores independientes van a determinar directamen-
el aumento o la disasinucibén de la poblacidn. Asi, se menciona
gquie la nutricién (disponibilidad y calidad del alimento, ae--
reaciin y otros elementos del medio ambiente), influyen en la
fecundidad y mortalidad en el suelo, debidas a substancias —-
quimicas supeditadas al tipo de terreno o puede estar relacio
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nado al movimiento vertical en é1 o su habilidad para sobrevi
vir e invadir en sus cépas superficiales (196,217,246,250), -
es decir las fluctuaciones reflejan el estado de balance entre
dos fenomenos opuestos, tasa de nacimiento y tasa de mortali-
dad (250).

Por lo que toca al influjo de la planta huésped tiene en
la oscilacién de las especies de Ditylenchus, se puede deter-
minar bajo 2 puntos de vista:

1) Disponibilidad como sustrato al parasito, soportando mejor
el incremento de la poblacién (71,250). Y el nivel de toleran
cia del vegetal a una cierta especie o raza, este es un fac-—-
tor imprtante para clasificar al vegetal. '

2) Vulnerabilidad al dafio, como sucede cuando un cultivo, por
ejemplo, es plantado en el mismo suelo afio tras ailo, entonces
los fitonematodos alcanzan grandes niveles hasta dafiarlo con-
siderablemente (71).

Aungue es claro que el equilibrio de la densidad pueda -
ser determinado por el crecimiento y vigor del hospedante, el
cual es afectado por condiciones culturales (destruccidén de -
residuos de cosecha) y medio agbiente (163,250), se afirma, -~
por otra parte, que la pateyenicidad de una especie a un huéE
ded no estd necesariamente ligado a la habilidad para alcan--
2ar grandes poblaciones, sino que el tamafio inicial de ella -
al comienzo de la estncidn es lo que contribuye al resultado-
final (19,71).

La plnnta'puede favorecer la produccién de nachos o hem-
bras, asi como el paso de una especie parasita de un estado -
hioldpico a otro (225).

Una buena planta huésped ocasiona que la densidad pobla-
cional aumenta excesivamente, por la disponibilidad de alimen
to suficiente, pero cuando es removida, una gran cantidad de-
individuos mueren y la poblacidn disminuye mias drasticamente-
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que Ttuando tiene un huésped pobre o ninguno, esto puede ocu--
rrir en 6 meses aproximadamente (195),

Y c¢l comportamiento de la poblacién de D dipsaci, es de
diversas maneras:

En Utah, en alfalfa, la méxima densidad es al principio-
del otofio o después de la primavera (161). En Phlox subulata,
monitoreado durante 2 estaciones consecutivas de crecimiento-
~ aumenta significativamente en el primer lapso de desarrollo y
decrece bastante durante el almacenamiento a 5~7°C o cuando -
. hiberna en el campo. Durante la seygunda fase de crecimiento -
hay un ligero incremento dando una densidad de individuos mo- -
derada, -declinando severamente asociado con la pobre condicién
del huésped (193)(Figura 38).

De igual manera, se localiza después del invierno en sug
los organicos del sur de Nueva York, principalmente como adul
tos y larvas preadultas, pocos individuos de los otros esta--
dos, Hay una parcial migracién descendente en el otofio y una-
ascendente enlla primavera. La mortalidad es grande en el a--
rea del suelo que se enfria durante el invierno, persistiendo
algunos nematodos en el suelo en ausencia de un cultivo sus--

ceptible al menos 2 aiflos (142).

Se ha obscrvado también, el comportamiento de la pobla=~-
cidén de é1 inuculado en 2 variedades de narciso (Soleil D'Or-
y Carlton), dando como resultado un crecimiento a las 25 semg
nas después de 1a plantacidn, alcanzando un tope a las 33 y -
decllnando después; el mayor ascenso fué en la variedad So--
leil D'Or, especialmente en el follaje, mientras que en Carl-~
ton fué en el bulbo (219)(Fipura 39).

En Japén, hasta la seuunda estacidn de crecimiento esta-
misna especie es atacada disminuyendo la poblacién de parésif’
tos cuando aumenta la temperatura (22-23°C), siendo activos. -
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Fig. 38. Cowymrtamiento de D. dipsaci en 2 estaciones de crecimiento inoculado en
" Phlox cubulata (193).



- 171 -

durante todo el invierno (3~4°C) y el nimero mis grande es en
contrado en otofio (180).

En el caso de un cultivo delcebolla, los parésitos viven
en ella en el otoflo, hibernando en el suelo (en las 6 pulga--
das superiores del suelo) y penetrando en el huésped‘en prima
vera (142), . '

Asimismo la severidad del ataque de D. dipsaci en trébol
rojo estd asociado con la cantidad de lluvia en méyo j Junio,
atribuyéncose a la mejor propajacién del nema y el crecimien-
to 6ptimo de la planta hospedera. Similarmente, el cultivo de
cebolla (Figura 40) y ajo muestran grandes pérdidas en afios -
con abundantes lluvias en mayo (228), lo mismo en avena (176)‘
reduciéndose la poblacidén en periodos secos(217).

Tienen una distribucidn agregativa, disminuyendo en un -
cultivo de maiz, donde la tasa inicial de infestacidén es de -
5~100 nemas/10 grs de suelo (40).

Entretanto, en suelos pesados, hay un grado inicial bajo
de infestacién de 100 nemas/500 ygrs de suelo, generalmente au
menta durante el verano y disminuye en el invierno si un hués
ped o no es cultivado. En suelos liperos, no obstante, hay un
consistente decrecimiento en la poblacién, a un nivel de 5 in
dividuos o menos/500 grs de suelo, excépto cuando centeno, --
avenii o cebolla son plantados. Se sugiere ademds que el nime-
ro de D. dipsaci puede agrandarse en la ausencia de un culti-
vo porcue muchas malezas son también hospedantes (228).

_ En jpencral, puede haber diferencias de fluctuacidén entre
estaciones de crecimiento, cuando el campo es usado para una-
variedad de cultivos y si hay grandes divergencias en tempera
tura y humedad (151,250).

Como se ha observado, la densidad de poblacidon tiene un-
nivel maximo o al menos puede permanecer constante, esto es -
una relacidén entre poblacién inicial y poblacién final en tér
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minos de la maxima tasa de multiplicacidn, llamada densidad -
de equilibrio (250). Asi, como .a dominancia de machos en D.-
myceliophagus es mayor en esta etapa (81). Teniendo una curva
de crecimiento sigmoidal,
Por lo que se afirma que la densidad de poblacién y el -
dafio a la planta tiene también una relacidén linear (228,250),
que es expresada como:
Y = a+ ox {(124), donde
Y = es el valor estimado de la variable dependiente para un -~
vaior determiinado de la variable independiente x,

b = es 1la pendiente de la recta de regresidn,

a = es cl punto de interseccidén de la recta de regresidén con-
el eje Y.

Dandonos como resultado un nimero de individuos que es -
capuz de causerle dano considerable a 1a planta de interés e-
condémico (umpral)(86), también es llamada densidad de equili-
brio. Algunos autores aportan sobre esto algunos datos:

-0.2-17 D. dipsaci/ar de suelo en cebolla (campo)(52,71)
- 10 D. dipsaci/500 urs de suelo en cebolla (188,194)

- 10 = 1000 D. riipsaci/500 yrs de suelo (228)

- 3-5 b dipsaéi/soo &rs de suelo en cebolla (228)

- 17 000 Y. myczliophagus/yrs de comnosta (44),

Aunque re reitern que una gran densidad de poblacidén ini
cial va a perjudicar n~conduicamente un cultivo, ya que esio -
sucede taabidn a bajos noeveles de indculo, sino que depende -
como 5 na demostrado de los factores del medio aisbiente, del
huéspel y que la poblacidn eXceda ese limite de tolerancia ~-

.{19,71,196,229),
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V.~-C0ITROL

1. Control quimico

E5te control estd basado principalmente en nematicidas,-
jue deben tener como caracteristica importante ser bastante -
solubles en agua, con el fin de que se difunda en la pelicula
de hu.edad que rodea al nema, esto es cuando se encuentre en-
el suelo. También existen sistémicos que son adsorbidos por -
las raices inovilizéndose hacia el sitio de accidn (15).

La penetracién del quimico es por medio de la cuticula,~-
procduciéncole toxicidad sl nema.

Existen 2 _.rupos de nenmaticidas importantes: los hidro~-
sarburos hidrogenados y los carbamatos; los primeros causan -
inhibicidén de algin sistema esencial de enzimas, por la reac-
cion quimica de un hélido que reacciona con alyin centro (ba-
sico) nucleofilico, como de los grupos sulfahidrilos, amino o
hidroxilo presentes en ellas. Asimismo, con proteinas biolégi
cumente importantes o péptidos, o algln rezulador del metabo-
lisno celular, inhiviendo su funcién (15).

Los caruvamatos, dan lugar a productos tdxicos volatiles-
d¢ uescomposicidn, romo el metilisotiocianato. Se crec que el
Cafllo es provocudo por la inactivacidn guimica dentro de las -~
células de aljunons grupos tioles, quimicamente importantes --
(15).

¥n la tabla X1, se mencionan alzunos productos m&s usua-
les.

Se pueden usar tratamicntos combinados: un prerremojo de
30 minutos en una so0lucidn de formalina al 1% y detergente al
0.1 se_uido pur un tratamiento de agua caliente con la misma
solucidén a 49°C por 20 minutos y un secamiento posterior a --~
38°C por 2 horas (en 128), esto es en ajo.
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Tenla KI. Control quimico. contro n. digsaci en ajo

Prougcucto

Dosis

Comentarios

Gusathion 50%

Hhocap 50%
Vydate 25%

lHenacur

Henacur~-p

Fornol 1%
Phosdrfn 1/1009

Carbofuran 300

Hostatibn o
Wenafos

wenacur

HIS N

ifetilbromuro

ruradan 5%

Tenik 16%

Henucur 100 G,

Vapanm

1.5 ml/6GO min

2.7 ml/30 min
10.4 ml/30 min

750 ppm/15 min

500 ppm/15 min

30 nin
45 nin

2 ml/30 grs de
senilla

Al 0.5% o 0,15%/
15 min

50 1ts/ha

50 gal/pie
25 gal/pie

1200 mg/ha/litro

40 kg/ha

30zxa/ha
1004 1ts/ha

Prerremojo de cabezas en-agua-
por 14 hrs (148)

Idem (148)
Idem (148)

Inmersfﬁn de dientes.-previo.a ~
la siembra (99)

Inmersién de dientes previo a -
la siembra (128)

Idem (en 128,172)
Idem (en 128)

Aplicado a los dxentes en seco
(249)

Inmersién de dientes antes de -
la siembra (53)

Aplicacién a la siembra (39)

3-7 dfas después de la siembra y

cuando se barbecha (19)

A 20°C, fumigacibn de senillas
(103)

Aplicado al momento de la siem~
bra, junto con el fertilizante
{ing. Fco. Dfaz,* comunicacibn -
personal)

ldem (Ing. Javier Hartfnez, co-
municacibén personal)

- Iden

Expdndldo en el riego, seguido
de otro riego.

' Investigador dnl Instituto Tecnolbpico y Estudios Superiores, Unidad Querétaro,
*Investigador del departamento de Sanidad Vegetal, SARH, CODAGEM.
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ol ZIIL Control yuTiiics conirn N, dipsaci en varios cultivos

roducto osis Comentarios

coolle

cralos 4.8 grefn Aplicado como tratamiento de hji
lera (162)

enaniphos 20 y 40 kg/na Aplicacibn postplantacién (41)

hoxime Al 1%/2 hrs Inmersifn de bulbos antes de l&
plantacién (41)

.0 Dietil-0-2~ 14 lb/acre Una scmana después de la inocu-

irazinilfosfo-
otionaio

ctilbromuro

idden D o Telone

ldicarb 15% &
is

lenemiphos

ldicard
brraldehica

e e e

cmaphos 45% E.C.

Lrulk

FrLoss OT

res5a

hiophos 9.8%

ﬁéhol o echwlla

Loarofocuonl G,.5u

40 onz/1000 pies3

por 24 hrs
50 gal/acre

40 kg/ha
12.4 ky i.a./na

5.6. kg i.a./ha

1% & 110°F/4 hrs

500 ml1/100 It
de agua/2 hrs

31 en"/100
agua

its de

-
5 1ts/n”, en 3 dg-
sis de 1.2 lts/m”

1 parte en £CO/C0
min 25 apun

lacién {laboratorio)(20)
Tratamiento de senmilles (131)

Fumigacibn (2)

En la siembra (249)

En bulbos, aplicado en bandas =
directanente en ellos al momen-
to de plantar (11)

Idem (11)

Inmersién de bulbos (58)

Enjuagues de bulbos {231)

Prerremojo de bulbos (52

3 veces al afio, rociado en plan
tas y suelo (231)

Prerrencjo de semillac, después

un secndo (52)
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Tavla NIII. Control quimico contra D. myceliophasus en setas

Producto Dosis Comentarios

Thiasbendarzole 20 ppn Inhiben la muwltiplicacién en 8e
manas (147)

Banomyl - 20 ppn Idem (147)

Thionazin 800 ppn En la composta‘

Metlilbronuro 284 onz/nr/1000 pie52 En la composta al vacfo (17)

+ .
Motu: "Aquf los nemas e cncuentran obligados a ingerirlo cuendos se ali
nentan de los tontenidos celulares de las setas, ya que estas abaorben-

el yuimico (83,117).

Taola XIV. Coatrol quinico contra D. angustus en arroz

R e A

Produclo Dosis Conentarios
A Y

Carbofurun 1.% i.a./ha (174)
Sassen 49 0.33% i.a/ha Semillas (216)
Fosfamidon 0.1-0.25% i.a./hes Semillas (216)
Tianvendazele W75%-0.1% i.a./hn Suelo (218)
Tensulfuthion, 30 g/m Suelo (218)
"iunifon o0 Disul-~
faton.

Forate 40 g/né Suelo (216)
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Tabla XV. Control quimico de D. destructor en papa

' Producto Dosis Comentarios

Dibromuroc ce etilenc. 4 gal/acre En primavera y al término de es
' ta (64,157)

fGulfato de amonio y ' 550-600 kg/ha

Nitrato de amonio - 400~450 kpg/ha
"RDE 37.5 1ts/ha En primavera y la segunda en o-
12.8 1ts/ha toflo, limpieza de-tubérculog =~-

por 2 afios (79).

En ajo, contra D. dipsaci &deinds se ha usado el prerren
jo de la Ysemilla" en 1 litro de formalina al 10% y 100 grs -
de detergente, a una temperatura ambiente duranie 2 horas, Pa
ra posteriormente aumentarla a 49°C, durante 20 minutos. Dés-
pués se hace una aplicacién del nematitcida Oxsmyl 240 a razdn
de 1.5 Yti/ha a los 15 dias y otra dosis igual a los 20 dias,
despuds de la emersencia (165).

Para tubérculos, contra D. destructor, se usan Dbaflos de-
formalina, los que se van a utilizar como semilla y posterior
almacenamianto a baja temperatura (64). El remojo de bulbos -
de iris en Thionazin por 2% hrs en una solucidén conteniendo -
adeinds 0,235 de i.a. y 0.8% de formalina comercial (14).

2. Coutrecl fisice

pvitylencrhus didsact

Tenperatura

Se utiliza principalmente para bulbos y partes vegetati-
vas, antes de la plantaci6én, A continuacidén se mencionan algu
o)
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Trotaniento

-Agua caliente a 46°€/8 nin {GO)
~Agua caliente a 43.9-44.,4°C/3 hrs (220,239)

~Agua caliente a 44.4 .°C por 3 hrs, precedido por un almacena-
nicnto de 1 semana & 30°C, en la primera mitad de junio {11)

~Agua caliente a 42.5°C por 12 hrs o 45°C por 96 min o 47.5°C
por 16 min o 50°C por 8 min o 251 seg. (180)

—~Agiua caliente a 4G,1°C por 1 hr, después de la cosecha (240)‘

-Agua caliente a '43.9-45.6°C por 3 hrs, previo almacencmiento
de bulhos a 30.0°-34.42 C (241)

~Inacrsién en solucibn de formol al 1%, a una temperatura de -
38°C por 30 min (217)

-En ozua a 15-18°C por 3~-4 dfas con cambio de aygua (217)

-a) Precalentamiento de 3B8°C por 45 min, después:
b) Calentaxiento hasta 48°C-S0°C por 20 nin, edicionando al -
agua forimuldehido al 10% (Ing. Javier Nartines, comunica--
¢ién personal)

-Agua caliente 2 46°C por 48 min (60)
~Trotamiento en seco a 45°C por.30 hrs (GO)
-Innersi6n de vistagos en agua & 46,1°C por 7-8 min (228)

~Iamersibn ¢o bulbos en agua a 15~18°C por 3-4 cdfas con cafi--—
bio de agua (217)

~Tratamiento de radiaci6n ultravioleta, metiendo los bulbos -
en gyua destileda {densidad 6ptima media de 0.1}, a una do—-
sin de 100 erg/cmh. evitando as{ la reproduccién. Esta dusis

requiere Se un tiempou de exponicibn de rienos de 1.5 sep & —
5 cus de cl centro de 1n lémpara, separa de ella por un espa_
cio aéreo (104)

~Irradiacibn de rayos gama, con una dosis no menor de 256 ki-
loriads, necesarios para inhibir completamonte la infeccibn,-
y 6@ 400 kiloracs parc une inmovilizaicén paulatina, después
de 2 seranas de la radiacién. Aunque el incremcnto de la po—-
blaci6n cesa a dosis de 48 kilorads (202).
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Ditrlenchus angustus

Tratamiento con agua caliente en semillas de arroz a 55~
57°C por 15 win (163),

Ditvlenchus destructor

En bulbos de iris, se utiliza la 1hmer816n en agua desig
nizada, adicionéndole formalina en un promedio de 0.5 1t por-
10 1itros de agua, esto es por 3 horas a 44°C o almacenamien-
to en calor a 22°C por 1-2 semanas (14).

»

3. Control hiolduico

Ditrlenchus dipsaci

Honyos

£n un urabajo hecho en laboratorio, se observd que D. dip

saci es atraido por Arthrohotrys conoides, A. entomoshaja, o

nacrosnorium ellinsosporum, . cionopujum, Dactvlaria candida
y Harasssoriuw anuilluluae, & indujo la formacidén de anillos-

atrena lores en 2-7 horas. Ademis, hay una relacidn estrecha -
entre li wmovilidad y 1a habilidad para inducir la formacién -
de trangns, 31 clecrece el anuvimiento del nema disminuye esa -

{120}, Artirobotrys y darposnorium son Deuteromicetos (4).

Yerticillium sphaerosporum (un Ascomiceto), produce espo

ras gue Le en_ancitan al cuerpd de 1os nenas cuando entran en-
contacto con él. Cada ¢shora produce una hifa que penetra la-
cuticula y ce cdesarrolla hasta que la cavidad del tuerpo es -
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llenada con micelio. Ciertas formas de la hifa punzan esa ca-
pa y einerpgen para producir fidlides en forma de frasco, las -~
cuales son sésiles, esféricos cucrpos de 2-3 m de diametro -
(220). _
Un ficomiceto, llaitado Catcnarié anguillulae, infecta a-

D. dipsaci, sin ciabargo necesita ciertas condiciones estric--
tus para ello, como temperatura (23°C), pH (8 o 9) y(ﬁna ba-
Ju concentracidn de sal, pob 1o que en condiciones de campo,-
no se satisfacerian los requisitos e inhibiria la infestacién
aunqgue en el laboratorio ofrece buenos resultados (161,190).

Nenatodos

S2 ha deterawinado que un nematodo llamado Seinura teni--
cauduta, se reproiuce y alimenta en D. dipsaci, donde la pre-
. 32 o5 detectada s6lo a través de la papila cefilica o anfi=--
divs, wmientras que la cuticuia no es sensible y una vez descu
bierta inserta su estilete y comienza a alimentarse.

dc hay evidencia gque esta especie_sea atraida a largas =
distancias, por lo que se supone que en condiciones de camnpo-
rno puede cfrecer un buen control (116,161).

0tros

Se hin observado un fiagelado, Bodo cnudatus (Kinetoplas-

tida), junto coun unus bacterias no identificadas en forma de-
bastdn principaliente en el poro excretor y poco en el ano y-
boca de D. dinsaci. La via de entrada es por la ingestidn de-
eBZ0rGs, aungue no s¢ sabe con certeza si interaccionan los 2

flagelato actba solo, el caso es Gue inmovilizan al -



TunDién , una amiba, Theratromyxa weberi engulle, princi

palrente larvas de nesitodos, entre ellas las de D. dissaci,~
entrande ea contacto con el cuerpo, lo asimila enteramente., -
Pespuds de la ingestidén, ocurre un doblamiento gue resulta en
un pequaeiio quiste digestivo en aproximadamente 2 horas, a las
23 ¢1 fitoparisito es digerido y dentro de 15-20 min, unas 4-
10 umivas emergen de ese quiste (78).

tlsunos autores afirman quz el control no es muy eficien
te, pero se encuentran en casi todos los tipos de suelo y se-
enquistin bajo condiciones adversas (78,161).

N el caso de D. sp. Newmatoctonus, un basidiomiceto, rog
ma estructuras cowo agallas pegajosas en las hifas con célu--
las glandulares, para atrapar nemas entre ellos este (80).

Ditylecachus niyceliopling us

Se ha probado con un hongo, Arthrobotrys robusta (raza -

antipolis), dando nuy burnos resultados, ya que no existe conm

petencia con Agaricns sp. Cuando el nongo entra en contacto -

con el nema es insediatimente atrapado, con su tilawente par-
ticular perfora su cuticula, extendiéndose posteriormente en-
1a cavidad del cuerpo y absorbe todo su contenido.

Adeinds tiene la ventaja de que requiere los iwismos facto
res cliwfticos de los hongos conestibles (46). Otra especie -
Lo conoldes dispuesta en graos de centeno y adicionada a la-

composta & una tasa de 1 peso/peso (132), 8e ha experimenta-

do adends con Turbelaria, pero no es muy efectivo para este -
neand (i61).
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"Ditylenchus destructor

Este nematodo es atraido en una investigacién de labora-
torio por 30 hongos nematéf&;os. siendo los siguientes log --
mas importantes, produciéndole inmovilidad: Arthrobotrys oli-

gospora, A, musiformis, A. conoides, A. dactylis, A. arthrobo
troides, A. entomophajya, A. superba; Monacrosporium cionopa--
Juw, li, ellipsosnorum; Dactylaria candida, 2. gracilis; Har--
nosporiun anguillulae (130).

4. Control cultural

Ditylenchus dipsaci

1.~ Hotacidn de cultivos

Puede disminuir el dafio en alfalfa, con una rotacidn de-
2-aflos de maiz-avena, por un afio seguido de Dactylis zlomera-

ta, Festuce elatior, Glycine max-avena o0 Lespedeza stipulacea

-avena, caiu aiic (235).

Por 5 alos o mas con remolacha azucarera, maiz de grano,
panas, tomates y otros cultivos comunes, cebada o trébol (220
180).

Se recomienda ademas la rotacién de susceptibles por re_
sistentes, en el caso de trébol y alfalfa, por lo menos 3 a-;

0z, 0 6 - 8 eaiios,

o+ Desinfeccidn de semilla, bulbos o cualquier material propa

(52). tsi cosio la destruccidén de plantas que muestren-
sintcemas, si son pocus, se extraen con las adyacentes y la ==
tierra que las contienc, climinandolas (88).
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>En el caso de flox, D. dipsaci no ataca tas ralces, por-
lo que cortes de ellas pueden usarse como vistagos limpios y-
nlantarles en suelos no infectados (220).

3.-‘9eainféccién del suelo, puede ser con quimicos énterior—-

‘mente sefialados (15).

4.~ Barbecho. Implica la limpieza del campo, se hace por me«-
dio de discos, arado, rastras, herbicidas, etc. Cuando la tig
rra en barbecho se le dan labores frecuentes para destruir la
vegetacidn, el estrato superior del suelo queda expuesto a —-—
los efectos secantes v calientes del viento y sol (15,88,231),

Es mas efectivo en areas de baja precipitaicén pluvial'y
temperaturas altas del suelo o en lluvia estacional, en que -
se crean largos periodos de sequia.

La destruccidn de malezas es muy importante, ya que como

se sabe, muchas son huéspede de este nemitodo.

5.- Inundacién del terreno, donde la cantidad de oxieno dismi

nuye (15).

6.-Un caso especial, en el cultivo de alfalfa infestado, si -
las condiciones lo permiten, se mantiene un recubrimiento pui
verizado en primavera y se demora el riego hasta que las plan

‘tas tengan una altura de 10-15 cms (52).
’
7.- Inhibicidn de la dispersidn de semillas, herramnientas o -

implenentos agricolas, que pudieran llevar inéculo, asi conmo=-

material vegetativo enfermo (15).

8.~Uso de plantas trampa, en las que se siembran algunas que-
soh susceptibles a la invasidn de los nemas, pero que son re-
sistentes al desarrollo de las larvas para alcanzar la madu--

rez., Se cosechan o se usan como cultivo de cobertura, que se-

entierra como abono (15).
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M.~ El dafic. que caysan los parés;tos puede ser compensado- d&n

aole a la planta buena nutricién humedad, proteccidén al frie
‘/ control de otras enfermedades y plagas (15).

Un.gjemplo de ¢sto es la relacién favorable entre una mi
.corriza Glosus intraradices y plantas de cebolla, cuando es -

inoculada sinmultineamente o una semana después que el nemfto-
do. E£sto fué probado en el Colegio de Postgraduados, Chapingo

b3

tiex, (zstawliol B.E.*cta al; I Symposium de Nematologia, 1985).

10.~ Uso de variedades resistentes, ya se ha hecho bastante ~

conGn, ofreciencdo bLu2nus posibilidades de control.

Parece que un gene de la célula de la planta controla el
tipo de proteina enlazade en un regulador de crecimiento de ~
la misaa ¢ 1a ocurrencia de una particular enzima en ella, -
La resguesta en las plantas susceptibles depende ce las apro-
pladas enzimas proteoliticas que rompen los enlaces péptidos~
especivicos y Lliberando triptofano y acido giberélico, los -=
cuales producen un creciniento active o modifica tejidos que-
aroveen 2l nedsitodo alimento adecuado. Presumiblencnte las ~-
plantns son resistentes cuanddo alygunos de los requerimentos -
en esta causal seric es deficiegte (229).

Las plantas resistentes muestran.a menudo una reaccidn -
nlpcrsenSJtiVH.u la invasidén, wunque Areas necrdticas pueden-
iwaressr, pero no hinenacdiento y la reproduccién es inhibida,
como en «l caso de alfalfa. Algunos autores afirman gue la au
sencia dv hinechwiietsto en plantas afectadas con D, dipsaci, -
es indicativo de resistencia (228).

Se mencions, per otra parte, que el factor resistente —-
avede influenciar los annas antes que ellos alcancen la plan-
ta, asi, D, diviacs es wenos atraido a variedades resistentes
de estu lesuminosa gue a susceptibles, posiblemente porque la

*Investigadora de el Laboratorio de Histopatologfa de e) Colegio de Post-
gracduados, Chapi nao.
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'primera libera quimicos. atraetivos ‘efi- menor cantidad © libera
.repelentes. ‘Un sintoma de respuesta hipersensible puede ser -
una reaccidn répida de necrosis, y el citoplasma en las célu~
las puedé ser granular y plasmolizado (105,229).- )

Asimismo, aunque la invasibn puede ser igual en varieda~
des con estas caracteristicas que en las susceptibles, en es-
tas, las células ‘de la base del tallo se alargan y se separan
debido al rompimiento de la lamina media, el citoplasma es se
parado de las paredes celulares, las cuales se colapsan crean
do una cavidad alrededor del nema, en cambio, en las primeras
hay poca 6Ano hipertrofia celular y separacién de la misma, -
pero si hay separacién del citoplasma y las paredes celulares
&8 veces se colapsan, esto permite el aislamiento de nemas in-
vasores en lesiones locales (26,57).

Se sugiere, en otra instancis, de que hay pequeiias dife
rencias en la coiposicidn quimica de la lamina media, por lo-
que la habilidad del nema para romperla es un factor decisivo
para resistencia de plantas de alfalfa (186,220). Asi como la
tenperatura ideal para ello se establece de 15.5-21°C (48).

ilasta se aenciona, sobre el papel del calcio en esto, --
concluyéndose que no es importante para este proceso, sin em=
bar;o, con una mayor concentracidn de caleio en la variedad -
resistente (NI, la tasa de reproduccidn del nematodo disminu
ye (123). Por otre lado se ha observado que a una concentra--
cién de 12 mil/litro, se reduce la penetracién en Lahontan y -
Atlantic (susceptible) (201).

Lus variedades resistentes de alfalfa se originaron de -
la veriedud Turikestan, la cucl es nativa de Asia Central (231).

Razas resistentes de esta leguminosa: Lahontan (72,175),
aunque no soporta los inviernos frios de Estados Unidos; Sara
nac, Apalachee (una de 1as mas resistentes) (72); Talent de -
Oregbn (52), 5v0643.de Suecla (10); Nemastan (originaria de -
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"

;Turkes‘can). ‘el f.sctor o factores z\esponshble's parg.la: ‘Tesis—-
vtencia enella es desconocido,~aunque parece ser de naturale—
ze quimxua (220), Turkish,. Kayseri, Deseret. una seleccidn de
hayserﬁ‘es.tambien resistente al mildid vellosc, siendd ade——
mnds. tolerante al inviernc (26).

Con algin grado de resistencia: Washoe, Resistador, Call
verde 65 (57).

Avena

Crey winter {Gran sretaia), su resistencia es dominante-
vy »e Lareda por un simule par de genes, mis especies como A.-
luloviciana Dur y A. byzantina Koch, donde la resistencia de-
la primera es bien definida (2 genes independientes), pero en
l@ ge unda es menor, ya gue los genotipos de la resistencia -
es asociado ¢con la rapirda diferenciadidn y elongacion del ta-
1loy otra, Jarly miller, donde el tipo de tolerancia es (gober
nata por un suale par degenes, independientemente del factor
snidbider, pers sujetu a lu retroeruza génica (57).

Orobande 145 variecades de esta graminea, se encontrd --
ser la wmas resistente sildord, Yen la que hay invasién pero no
sresenta los tinicos sfintomas de "rafz de tulipan". La resis-
tencia se desarrolla con la edad del huésped.y parece origina
da de Avens Lyzantina (190),

Les sijue: Aoine D'aiver, Barnwell (CA 127/8), Capa, ---
Ro28I, 0w, OF o1 Lec Coldproot, Pampa, Pennat (W271),

30 Pranar Pagpe

4p5,3d1, 5231, Unique, Victoria (100), Broncho, lais

Juest, Pueninrth (de invierno), Manod, las 3 Gltimas creadas =«

Picton, &

en Cran Bretaide (20), y Sreta de Bélgica (12).
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Mostrando cierta resistencia: CA60, Cc3706, Richland, Io
wa, Sun I, 87/1, 87/1 M.s. 4(2), 87/1 M.5. 4(8), 87/1 M.5., =--
4(15), 87/1 M.S. 4{16), B7/1/1, 108/1/4 ex (109/1) 1/1 (100),
Curt (33).

Las variedades Victoria, Capa y Pampa de Argentina tie--
nen pedigrees de una variedad nativa de Uruguay, derivada de-
A, sntiva\y A. byzantina (100).

Cruzas entre Early Miller y dilford, cuya resistencia ce
riva de Grey Winter, han producido progonie, también resisten
te (57).

En la tabla XVI, se presentan la naturaleza de la resis-
tencia de algunas variedades a D. dipsaci en avena (57). Men-
cionanduge como fuente de resistencia a A. sterilis ademés --
(57).

Cnicharo

Como respuesta a la infeccidn, en las piéntulas de chi--
charo resistentes se forma un corcho en la periferia de la -~
cortezs y la pared reticular secundaria, engroséndose igual -

gue en células corticales adyacentes a é1 (186).
Trébol

Iiualmente en trébol rojo, sc sugiere la posibilidag de-
que hay pequefias diferencias en la composicidn quinica de la-
lamina media en variedades resistentes (12),

Entre ellas se dcstacan: Merkur (Suecia), seleccionada -
de la Spannarp, Aesistenta (Dimamarca) (186) y Deseret marl -
(12).
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algunas variedades de avena a D. dipsaci

Heaceibn o D. dinesci Genotipo Reaccién del hospedente
‘ 1 2 3

Susceptilble wuchiss varicdades de 444 . ko ot
A. sativa y. A, byzanti '
. -

ﬂeuistehte Early Iiiller, Record,
Ao byzantina, (otros) ++ + +
tipos)

Resigtente A. sativa cv. Grey -

Jtesistente

¥Winter y otras razas

. — + )
silvestres, vars. de_
rivadas.,
A. ludoviciana,

Te 424G, .- - —
Cc 4347, ‘

Fuente: Cook R, (57).

Escala relativa de ninguro (—) a gran (++)

i: Hinchamionto de la base del tallo

2: Atrofianiento de pléntulas

3: Reproduccidn de nenfitodos
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Centenc

La fuente de resistencia es la raza silvestre local de -
Holanda, Ottersumse (57). La més usada Hertvelder (Europa) -=-
(12). '
Maiz

Se conoce sdlo Inrakom (Alemania) (57).

Flox

Infeccidn ligera en esta planta en las variedades: Antol
nin, Mercie y Wider (220).

Poro

Se cultiva London flag (12).

A continuacién se mencionan especes y variedades analiza
das bajo 2 poblaciones de D. dipsaci de 2 lugares del norte -
de Carolina, E.U. (20).

Resistentes (infecceidn nbservada pero no reproducecién),

Alliva cepa, Arachis hypogea (M.C.2), Cerastiun viscosum,
Dipsacus fullonum, Solanum tuberosum (Irish cobbler), Taraxa-
cum officinale, Trifolium incarnatum, Trifolium repens (Ladi-

no, Vhite duth), Tulipa sesneriana (Advance).
Crandemente resistentes (no se observa infeceién):

Allium vineale, Daucus carota, Festuca elatior (Kentucky

31), Hordeum vulgare, llyacinthus orientalis (Deft's blue), -~




~ 192 ~

Larciaans poztinus (Pawser white), Narcissus spp. (Unsuspassa-

vle), licotiana tavacun ifick), Poa 'pratensis, Stellaria me--

Plantas en las que se producen sintomas sin reproduccidn:

Trévol dulce (All yelow), cebolla (Sweet spapisn), towa~
te (Stone improved), remolacha azucarera Lot No. 041-0 y tri-
o (Wasatch) (10€).

.
-

pitvleacihius destructor

1.- Uso de "seailias" {pupd) en terrenos no infectados (231).
2.- N0 cosechar tudérealos infestados, deben ser sacados y -~
destruicos, asi cono las malezas (231).,

3.~ fotac1dn de cultivos, por ejemplo, veza y lupino, despass
82 pucie sembrar Hapa en 3 o 4 alios (281). O poniendo una mez
cla de nasto/trévol rojo por 4 afos, después trébol blanco —-
(151).

4.~ Coseana promatura (72).

Lu- Exposicidn ue tubérculog al sol por 4-10 dias (79).

V.- Jgo de variedades resistentes, siendo alyunas: Rode star-
{(231), Ali, Apta, full., Pintje, Drossel, Elsa, Felula, Khor
za, Piavern:sd, Poed, = star y Vanda. Como tolerantes: King-
Taward (79), Por otru i«ido Se han prohado 50 varicdades de pa

Ppa oy 4 ilnews de 3vianu tuberosum andigena, siendo todas 3ug

cueptinles (182), las priweras son también para papa.

Jitylenc.us angussus

s

1.- Rlininmsldn 2 rasuroje, cessués de la cosecha (164).
o= Suvaiionbo del suclo en =1 campo de arroz (166).

3.~ solacidn de zultivo con yute (13).

4.- Trasplante 2 plaatas de arroz en agua profunda (174),
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5.~ Uso de variedades resistentes, 4 variedades de Oryza 1326
nica y tolerantes 3 de 0. indica, siendo la mas prometedora -
Knao Tah 0o (231),

Ditylenchus trifornis

S6lo se recomienda rotacién de cultivos consistente en -
lepumbres (220).

5. Control leal

Ln Estados Unidos se tiene contra D. dipsaci y D. dese--
tructor (15).
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VI .-DISCUSION

Los caricteres morfoldzicos descritos pertenecen a la es
pecie tipo Ditylenchus dipsaci, habiendo algunas diferencias-
con las otras, D. destructor presenta 6 1n¢16uras; reduciéndg
se-a 2 en el cu:llo y la cola, D. askenasy, 10 muy finas en -
los caupos lateralesn (8,220). ‘

£l buibo ocasal esofijico en D. radicicola es mds pirifor
we, en D. sraninenhillus es elipsoidal. E1 poro excretor, en-
los adalios Gif . JAllicis s opueSto a la base del eséfago,-
mientras gue las larvas lo tienen anterior a €1 (48,229).

JD. alloculus v B. sraninophillus, el saco uterino no es-

Jostvulvar; el idtero de las hembras de D, pallicus carecen de

riniticacion y el mucihio tiene una cola corta envuelta en la -
cursa. Asimisao, el ovario de las Y. brenani con cdonle fle---

xidn, las células er esas areas aparentenente dispuestas en -
2 linens, en las de L. grawu.nopnillus, es simple pero refleja

do sobre el mismo y en . radiciola, en la porcidén anterior -
del Orgzaro tiene¢ 2 flexiones, uesarrollando oocitos en 2 1i--
neas, ¢l waciio con un testiculou curvado 2 veces (83,220).

- v
Li cola de !, trifora.s o5 cilindrica y mé&s alargada, en

-— .

Booangpustus e wis aLada, mas puntiazuda y més delgado del -~

cuarno. i 12s coembras de D, allicus, son romas o redondas, -
Joen las de D, rasnineshillus, s2 adelgaza inmediatamente a--

rhs del oanu, termdnando gracdualaente en una punta azuda (88,

3. ashencss y Do orenani (henbra especificamente), ASue-

JTarse ciosioen espiral en la primera y en un completo-

el la sogunaa (84,2205,
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Otra discrepancia es la bisexualidad exclusivamente en -
D. triformis actuando como hembras, siendo fértiles, es el sg
gundo caso en Tylenchida aparte de Meloidogyne sp. aunque no-
se le ha-probado su patogenicidad, tienen una capacidad mas -
reproductiva (119). '

Los 6rganos sensoriales tales como anfidios y fasmidios-
actlan como quimioreceptores, tienen un papel primordial en =
la bisqueda del alimento, en la reproduccidén y sirven como en.
laces con el medio exterior fluctuante,

—En—este” género los machos son necesarios para reproducir
se, pero pueden copular con al menos 3 hembras y vicevérsa. -
esta caracteristica da una mayor progenie, La hembra puede --
ovipositar de 207 a 498 huevos, teniendo un descanso de 7 ---
dias en cada postura, para almacenar alimento, viviendo un --
promedio de 59 dias. Se puede decir que la poblacidn tiene un
desarrollo continuo, sabiendo que no todas las hembras son ﬁg
cundadas ni ovipositan al mismo tiempo. T

Las larvas pueden cumplir cualquier.runcién, menos la de
reproduccioén, confinada a los adultos, siendo una gran amena-
za desde el segundo estado, hasta el cuarto, mismo que resis-
te grandes condiciones de sequfa, temperaturas frias, y en al
gunas instancias hasta nematicidas (D. éigsaci sobre todo), -
esta caracteristica es mais notable en agregaciones, en D. dip
saci es llamada "lana de gusanos" y en D. myceliophagusISe le
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nomiira “cuajada" (an rorwa de estalactitas), formada por indi
vidnos de todos los estudos, resistlendo asi condiclones de -
hieeedad, Los adultos se encarjaran de perpetuar la especie.

Una <e las nipbtesis sobre estas propiedades, e: la can-
ciduad de Yipidos en-la cuticula (30% de la composicidn total),
QU~Ge gue estas substancias son definidas cowo insolubles en
asun 1o permiten la salidue de ella, adends bajan la tasa de -
utilizacidn del alimento usando sGlo el de reserva,

Ahura, conn se ohserva la distribucion de D. dipsaci es-
L7 confinada a climes tranlados vy subtropicales, encontrindo-
se en todes sus sitios ooricolamente importantes, coincidien-
o con ol ori,wh supnesto del género (ver Capftulo 5.7), y el
ne las plantas oue am son los mejores huéspedes (D.dipsaci)-
conio &tfulfa, aortnlizes ¥y cereales, esto ha sido de mucha --
utilidad para buscar aal especies resistentes. .D. angustus, a
Sl Vel concueri: con el arisen del arroz, siendo el silvestre
¥ el cultivada 100 sus Unices hospedantes, sin evolucionar en
2l range. Esto s, en sensral lu anterior es aplicadle a las-
Janiin especics drl pruso.

3¢ aweplin distribucidn, pucde atribuirse a su facil dis-
Jersidn, utilizando cualguier wedio posible, desde senillas -
coaunzs y voladoras, materiazl vegetutivo y hombre, en forma -
cripteridtica, in menoscabo de su patogenicidad y una vez --
et an e 06 teal vuelven a su oestado nornal.

LA oesmedle coa ol opango do huéspedes ads coniderable en

ecle condunto oy g, dipeani ) ntacando o solamente asociado ~-

—

coen oloptas Luperioren, ontre ellas cultivades y silvestres;-

crigud jwas pobriodiles, le si o D, destructor, con cultivos

il ¥ olenrgos, despuds 0. 0 dcicola teniendo 2specificic-
— N ———————

g

did mer la f 7T L mininae y por Gltiso lus especies no iden
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tificadas encontrandose en cultivos tropicales, saliéndose un
poco de la tendencia del género, pero no causan dafios notables
una de las causas podria ser la temperatura.

Todo el género tiene una tendencia a alimentarse en hon-
205 en alguna o en toda la etapa de su vida como g. mycelio--
phagus, cumpliéndose la tesis de que los nematodos fitoparasi
tos fueron en principio micofagos, hongos que se alimentaban-
a su vez de plantas. Todavia, D. destructor tiene en su haber
Alternaria sp., Botrytis cinerea, Fusarium spp., Gibberella -
zeae y Penicillium spp. entre los méas importantes y D. myce--
liophagus en especies de Agaricus, de intereés comercial.

En cuanto a las substancias liberadas por el nemitodo se
encuentran las enzimas como celulasa, invertasa, pectinasa y-
enzimas proteol{ticas ideales para deshacer la lamina media -
de la pared celular que se compone de celulosa, substancias -

pécticas y pectinasas, aunque esto no esti estrechamente liga
do con los sintomas que provoca, si facilita al nematodo una-
més facil alimentacidn. Se han descubierto ademés auxinas =-~-
(sin clasificar y Acido indolécetico) liberadas, siendo al pa
recer las que producen los sintomas puesto que son clasifica-
das por provocar expansidén y divisién celular en tallos y co-
ledptilos, por consiguiente atrofiamiento y torsidén de los --
mismos, asi como el desarrollo de raicillas o callos. Se ha -
observado también que el &cido indolacetico retarda el brote-
de Solanum tuberosum e Ipomea batatas; ¢oncurriendo exactamen

te con los creados en las plantas analizadas, con algunas va-
riantes como achaparramniento, aborto de flores, si las semi--
llas son formadas son pequefias y arrugadas, el sistema radicu
lar muy poco desarrollado, rayamiento blanquecino, engrosa---
miento de hojas, tallos o cualquier zona donde se localizan a
los nemdtodos y acame por la pudricién de la base de la coro-
na. Todo esto como resultado de los disturbios a nivel celular
porque hay formacién de células multinucleadas, alargadas, --
agranddndose los espacios intercelulares, formandose cavida--

4
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des involucrande toda la médula, dependiendo del tamafio del -
daifo. Esto suscita el atrofiwmmiento y/o destruccidn de los ha
ces veascularazs, no nabiendo conduccidn de agzua ni nutrientes,
al misio tizapo con la disminucidén o pérdida del sistema radi
cular, las mismos substancias no pueden ser absorbidés por la
planta, on el caso de las hojas hay poca absorcidn de luz, PO
ca lorancidn cde clorofila y de fuentes de reserva como el al-
migén. ’ ’

Asi, los sintomas varian de acuerdo a la capacidad del -
parasito para alimentarse y reproducirse en el vegetal, de su
susceptibilicar » las condiciones del medio ambiente (estric-
tasents alte auned:d v temperaturas hasta de 23~30°C).

Puesto que en variedades resistentes, puede haber pene-~-
tracién sin lle_ar & reproducirse el nema, se forma un aisla-
niento 2n o1 =itio invadide, con una cubicrta de corcho, en -

otrus la cowpdsicidn quluica de la laminu wedia hace mas difi

3

il la puacldn v por eonziguiente la alimentacidn, esto sflo-
se ha cbservaso en alfalfa, trébol y chicharo. o obstante --
log autores o se ponen Jde zcuerdo sobre cual Jdebe ser el in-
cdicative de la resistencia, perg comno el resultade no va ser-
1000 ereetivo, w2 poarin decir gque log pardmetros deben ser -
“eoneusrde Gl ﬁuﬁo snter:oraente caliticado.

I ootros casos dv nale onicidad, los nemas punzan la pa-
red celnlar v owriua verter el citoplasma y consecutivamente -~
¢ oabsuroiae indirectusente, esto les da cierta ventaja, por-
GUs 0 necositan e Laylr estuerso para alimentarse.

Las agullas producicas por algunas esnecics, 0, radicico

1o Do areciinoehiling son cosparadas @ las de la fanillia He-

teroteridae, o diferencin de las otras, consideradas como hin

chamiecnton patoldgicos sin desorpanizacidn histoldgica.
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.La nocividad es mayor con la invasién posterior deiotros
fitoparésitos que causan una pudricién H(meda, siendo el nema
el iniciador del camino con la puncidén del estilete en las cé
lulas.

La via de entrada de los nemas es cualquier abertura na-
tural, ‘'1llevado a otras partes conforme la planta crece, sien-
do cualquier Area de ella infestada, dependiendo de la via de
introduccién; D. dipsaci invade tanto partes aéreas como sub-
terraneas (bulbos y tubérculos), D. destructor y D. radicico-
lus son confinados absjo del suelo, todos los demis parasitan
tallos, hojas, flores y sus variantes, pudiéndose explicar --
Que estos se alimentan de hongos entombfagos y los otros de -
los del suelo.

Las razas bioldgicas son tipicas de este género, no pu--
diéndoles asignar el prototipo de especies puesto que se in--
tercruzan, esto da como resultado, un gran intercambio genéti
co y por ende una variacibén en todas sus propiedades, fortale
cida ademas por la transferencia de vegetales, mal control de
inalezas y cultivo de nuevas variedades, esto conlleva a la di
versificacién del alimento, renovando asi sus preferencias y-
sb6lo son diferenciables en la preferencia del huésped, inter-
.caléndose generalmente en elio.

Las fluctuaciones de una poblacidn de nemas dependeri de
los caracteres cspecificos de los mismo y su densidad pobla--
cional. Interfiriendo para esto su capacidad de desarroilo, -
esto es fecundidad, duracidén del ciclo de vida, tasa de se——-
xos, siendo la (ltima importante porgque son especles heterose
xuales, longevidad, etc. Por otra parte existen factores inde
pendientes que van a afectar a los primeros, entre ellos, la-
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disponibilidad del huésped para mantenerlo, asi comec el medio
anbiente Tisico, qulmico y bioldgico.

bPentro del ambiente fisico, los factores elementales en-
el caso de D. slipsaci (porgque es el mids estudiado); el tamafio
de particulas del suelo, siendo el mejor de 250 mm, correspon
diendo a las arcillas, estas van a tener una mayor capacidad-~
de retencién dec agua, formandose una pelicula, que facilita-~
réan su movimiento, ce ello dependeri si alcanza el alimento o
no. Igualmente tendrdn un menor espacio aéreo, idcal para el=-
nismo objetivo, ceincidiendo con una mayor infestacién en es-
te tipo de suerlo. Aunque el espacio aéreo puede ser pequeiio,-
necesi tan oxigeno, nue si se encuentra en poca cantidad puede
inhibir la eclosidén de huevecillos, asimismo a grandes concen
traciones, siendo el limite de 0.5-1.04,.

También la humedad pucde evitar la eclosién, pero sopor-
ta humedades relativas hasta del 507,

La tenperatura va a controlar la longitud del ciclo de -
vida, siendo la iddénea para los 3 nemiatodos analizacos de 26°
C dond:» se acortn, siendo D, triforinis el menor, . dipsaei y
. uyealionhiagus, concordando con la mayor infeccién y con las

coaneraturas medias en los meses, donde se ha observado son -
win viralentos {wnyn-julio), siendo de 22-27°C y de 23°C en -
clima tewplado y subdbtropical, fuente de su origen, asi coio -
la mayor precinitacibn.

Uwy otros olomenf{os gue nn aencscaban el decarrosllo de -
su poblacidn, como la presién osmdética, tolerando de 10-20 ~-
atis, aunqgue I planta siopuede ser lesjonada irreversiblemen
te cunnde en cl suelo sc oncuentra a marclhitez permanente y -
caa e de 2 atms. W1 el 50, el potencial osmético puede ser -
Rasta 1 y 2 i de Girea 0 2 1 000 ppm de dextrosa, pero estas -
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condiciones no se dan en el campo.

En cuarito a la distribucibn poblacional en el suelo, la-
horizontal dependerad de la humedad, siendo méxima después del
drenaje. En la vertical, se sita en los 0-20 cms superiores,
dependiendo también de la profundidad de las raices, precipi-
tacién, textura y temperatura especialmente, puesto que sin -
ello, hay una migracidén hacia abajo, en caso contrari6 suben-
hasta el nivel descrito. ’

Intre los factores quimicos, los nematicidas, y otros --
pesticidas, los exudados de las plantas y otros microorganis-
mos, (no clasificados para estas especies), haran fluctuar la
poblacidn, positiva o negativamente.

En los factores bioldgicos se incluyen enemigos natura--
les, enfermedades, que por un lado, dependiendo de la capaci~-
dad de estos habri una baja en la poblacidén, similarmente con
la competicidn intra e interespecifica con otros parasitos de

nacio y alimento,

El hospedante también puede ser tolerante, dandole un me
dic ambiente adecuado, sobore todo humedad, fertilizacidn, com
bate de otras plagas y enfermedades, etc. porque mejora su --
condicién fisica, repercutiendo en la disminucidén de nemétodos,

Se vislumbre en las graficas presentadas que la pbblacién
tiene un maximo y luego decliné, siempre relacionado a los -~
facoreys antes mencionados.

Por lo que algunos autores han establecido la relacion -
de la mayor infeccién en lal planta y la densidad de la pobla
cidén de los nemas, utilizando un método matemético, la curva-
de rezresidn, esto realizado en el laboratorio, donde se pue-
den controlar agentes que pudieran alterar el resultado del -
experimetno, pero nolay que olvidar que en condicioncs‘naturg
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les puede cambizr, empero es una herramienta muy 0til, por--
gue con los datos ya obtenidos, toméndose como umbral econdémi
co, se puede hacer un muestreo y si se encontrard una pobla--
cibn en un rango mayor de 10-1 000 individuos/500 grs de sue-
log, debszrin tomarse medidas de control. Esto es que rebase -
el llamado limite de tolerancia.

El tipo de control inis usado es el quimico, por ser el -
nas efecctivo y Ge efectos inmediatoes, phesto gque Mo requiere-
de conocliientos previos, pero tiene la desventaja de crear -
resistencia. T liéxico, se utiliza este trataniento, sélo o -~
ccabinado cen 21 fisico, con muy buenos resultados nara ajos-
parasitados c¢on D. dipsaci, evitando en gran medida el proble
ma. Las pérdidas en este cultivo han llegado a ser de 50 -
1007, on varios cstados, pero hay zonas donds es latente el -
c¢/uio sin haberse cuantificado, s6lo por contacto dirscto con-
los agricultores ¥y a nivel regional. En papa, se le ha locali
zaco, pero sin llegar & ser economicamente importante, sbélo -
en iuevo Ledn, el dafic parece ser severo (comunicacidén perso-
nzl), nero sin poderse comprobar atn., on la re;idn del Estado
de liéxice, son controlacdos 1os cultivos de papa corn nematicie
da a zltas dozis {100 k./na de Furadan)(ler, Simposio sobre -
Memétodos Formadores ce wuistes. Chapingo México, 1925) para-

combatrir el nemdtodo durado de ... papa (Globodera rostochien-

ﬁlg)por ser €l maAs nocivo, controiando a su vez 2 1a especie-
en estudio, Deste 1963, se eupezd o investigar su control, su
wmindose alpunas tesis, no sabiendo con certeza la magnitud ~-
Zel danv por falta de inforracidn escrita.

En otros paises, la lista de quimicos es muy larga, inclu-
yéndose en este trabaio las mas comunes.
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Lo iderl, es el uso de varios tratamientos, combinéndows
los, por ejemplo, en primera instancia la desinfeccidn de se-
milla o cualquier material vegetativo, utilizado para los mis
mos fines, siendo el mis practico y econémico el agua a las -
temperaturas mencionadas, siempre que los embriones no sean -
dafiados. Posteriormente, el barbecho con todo lo que implica,
sobre todo la limpieza del terreno de malezas, de rastrojos y
de plantas enfermas. Evitando ademés la dispersidr de vegeta-
les o partes de ellos que presenten sintomas y lleven en su =
interior el indculo. Se puede utilizar, para la desinfeccidn-
de semillas también la irradiacidn, pero requiere de instala-
cidn especial y no estaria al alcance de cualquier productor,

Conjuntamente la adicidn de materia organica, rica en ~-
fauna que puede ser nociva para los nematodos, pero con el «-
uso continuo de quimicos para otros casos fitosanitarios, pro
voca que la poblacidn benéfica se vea diezmada. Siendo la in-
vestigacidn en este Gltimo tdépico todavia muy pobre, dando --
buenus resultados s0lo en el laboratorio,

Asimismo se recomienda la rotacibén de cultivos, pero es-
necesaria una cierta investigacidn sobre el rango de hospede-
ros, sobre todo para D. dipsaci, que es el que lo tiene mas -
amplio, asi como el mayor nUimero de razas bioldgicas, debien-
dbse comprobar su efectividad para la poblacién local de plan
tas. En el caso de D. triformis y . myceliophagus es bastan-

te efectivo, pero tomando en cuenta, que el cultivo a rotar -~

aporte algin beneficio econdmico.

Ultimamente el uso de variedades resistentes va crecien-
do como otra alternativa, pero requiere de gran investigacién
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ya que se deben localizar los factores o factor responsables-
de el caracter, si es dominante, la posibilidad de heredarse-
es néyor pero si sucede al contrario se pilerde con la cruza o
es supeditado a la retrocruza, perdiéndose de esta manera ---
otras propiedades ya establecidas.

Los genes resistentes encontrados, pertenecen a vegeta--
les natives de loe zonas de origen, siendo similar con el del
género. Una desventaja de este método, en este caso, son i---
gunl las razas hiolégicas, teniéndose que probar su resisten-~
cia con las locales, as{ como la continla experimentacidn, --
puesto que los parésitos también van evolucionando.

Il control le_al, es siempre un método Gtil si se lleva-
raalumente, pero on nuestro pals, la inmigracién en algunas zo
nus el ilicita, pudiénse llevar a cabo la dispersidn del ind-
culo, debiéndese vigilar mas, sobre todo los que vicnen de --
nalien con unazgoriculiura tradicional, con poco conirol.

Loz perjuicios que se han contabilizado provocados por -
uste género son nrinecipalumente URths, 1. dijsccl en fresa (con.
55,0 de pirdidas), en ajo (60); D. destructor, en papa, defip
nido cuno la sesunca plaga més iuportante cn la regién (680- -
o5, osrincipalmente en almacenamiento. Estados Unides, cebo-
1la o rewwlache (160 20-50% respectivamente). Francia, D. -

pceceiisonnigas en scetas {75%), ajo (solamente determinado como

sy lungortante) (157).
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VIII.w'CONCLUSIONES

El género Ditylenchus, espeéialmente D. dipsaci es depen
diente de factores ambientales especificamente de la tempera-
tura, textura del suelo, humedad y del hospedero para su desa
rrollo y patogenicidad, influyendo en el buen crecimiento de-
la poblacidn, conjuntamente con las caracteristicas intrinse-
cas de cada especie. . o '

Por otro lado, se ha observado que.las substgnciaé libe-
radas (enzimas y auxinas) por el nemAtodo son responsables, -~
las primeras de la puncidén facil de las paredes celulares y -
posterior alimentacibn, las segundas provocan un desequili-~--
brio funcional, por consiguiente un desarrollo anormal y atro
fiamiento de las plantas, después el perjuicio es todavia ma-
yor con el advenimiento de organismos secundarios qué terminan
por dafiar al vegetal conllevando una merma en la produccién.

El género se caracteriza por su capacidad de sobreviven-
cia, tornandose esto en una mayor potencialidad de la especie
péra perdurar en cualquier medio, asi D. dipsaci, el mas adap
tado al parasitismo, es resistente a la sequia, temperaturas-
bajas, falta de oxigeno, y a algunos nematicidas, sobre todo-
cuando formman la llamada "lana de gusanos", consta de 11 ra--
zas blolbgicas, s6lo diferenciables por sus preferencias hos-
pedatorias, sin embargo, esta. caracteristica se traslapa; co-
nociendose aproximadamente 500 especies de plantas como hospe
deras entre ellas las familias Graminae, Leguminosae, Lilia--
ceae, etc. que constan de especies de interés comercial como-
alfalfa, tréboles, centeno, avena, trigo, ajo, cebolla, etc.-
y malezas tan comunes en todos los cultivos como avena loca,-
dignte de leén, bolsa de pastor, pata de gallo, etc.

Entran en estado criptobidtico cuando las condiciones --
son adversar, renovando su ciclo de vida una vez que ellas -~
son otra vez ideales.
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En el caso de D. destructor ademds de las plantas superio
res, se puede alimentar de hongos.

Su facil dispersidén, ha hecho de este génerc uno de los -
mas esparcidos en el mundo, aungue confinado solo a zonas tem
pladas y Subtropicales principalmente, perc se debe tomar en-
cuenta que las mlsmas zonas son las de mayor importancia agri
cola., Como este nematodo tiene varias alternativas de subsis-
tir sigue siendo una plaga potencial y que s6lo con el conoci
miento de su biologia, ecologia y dinamica de poblacidn, se -
podré atacar el problema. ;

La biologia nos define al individuo, su ciclo de vida es~
pecialmente; la ecologia, nos dice en que medio vive, cuales-
son las limitantes para su buen desarrollo; la dinamica de po
blacidn nos abre el conocimiento de su fluctuacién en rela---
‘cién al hospedante y z1 medio, dandopos valores que se defi--
nen como umbral econdmico, donde el numero de individuos lle-
ga a un maximo, que el costo de el control es justificable --
economicamente. Otras caracteristicas a tomar son las propie-
dades de cada especimen, como las anteriormente sefialadas.

fodo esto nos va a dar la pauta para implementar el tipo-
0 tipos de control a usar, tomando en consideracién el tamaflo
del perjuicio, que la medida sea efectiva, econdémica y de pro.
' teccidn perdurable.

Ya se ha mencionado que el mas usado es el quimico por --
ser de efecto inmediato y de relativo fécil manejo, pero se -
reitera la posibilidad de provocar resistencia en los parasi-
tos, por lo que se debe tomar en cuenta también en el caso de
que estos son endoparasitos, y sdélc una parte de su ciclo la-
pasan en el suelo, lo que se necesitaria es un producto que -
actuara fisiolégicamente dentro de la planta.

Asi se remarca la importancia de el uso de un control in-
tegrado, donde se manejen mas de 2 tratamientos, siendo més -
efectivo que uno so0lo,



Esperando que este trabajo haya cumplido con sus objeti-
vos, se hace un llamado de atencidon.z los estudiantes y profe
sionistas interesados en esta Area tan nueva y con taritas ca-
rencias en nuestro pais, que después de haber analizado este~
trabajo se requiere dar importancia a los siguientes puntos -
que faltan por revisar en México de acuerdo a sus condiciones

climaticas y econdmicas:

--Clasificaicédn de las razas bioldgicas existentes, probando-
su especificidad, evitandc asi que pasen a ser problema de-
otros cultivos.

--Ecologia, cuales son los elementos abidticos y'biéticos que
van a limitar el buen desarrollo de la poblacidén de parési-
tos, sabiendo de antemano que las larvas de los primeros es
tados y huevos son los nmas vulneralbrs al medio.

--Umbral econdmico.

--Tipos de control, sobre todo invesi.,  cidén en variedades re
sistentes y bioldgico, por no dafiar ~1 ecosistema,

-—~Mayor difusién de los problemas Iitc: nitarios, no sdlo a ni
vel profesional, sino canalizado hac:a los agricultdres para
ra que tengan conocimiento del problema a enfrentar y sus -
alternativas,
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