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1 • INTRODUCCION 

Sin duda alguna~ uno de los principa1es problemas a que se 

enfrenta la aLricultura en la actualidad ea el relacionado con las 

enfermedades de las plantas, esto se debe principnlmente a la com­

rlejidad con que actúan los organismos que las producen (Acrios, 

19s5). 

Dc:-itro del gruf·O •1 "! ore;anismos bi6ticos caus.3nt;es de ·.:..::'\f•~r::c::, 

~~d~~ t~ ~~o~ a los n~citocos, µat6:.0ro:; inverteb~aios alt~~~~to 

~.speci!iliza 'os a los ·ri··· r:or lo ~.:;~ula-r- ·3e le2 nhica. t11xon6m:i ~xnc!!_ 

te con!o u_-:-¡:-1 Glase rJ.e1.'cro 1el Reino :.nime.l., .::::tu.."1·111·2 >":··i:..--.t.•.'!!"'. :~i:..;·:.r.~­

pancia~ al :-es-o~cto y-a. que un baen n'Í:n3rl> <lr:- ::.of-loc:-o.s lo~ cl·"lSifi-

Por ot!'o lado, los nemhtorlos sor. organj smos muy cor;;un2s y su 

""!istribu-:l6n ....!S ':'Jn c::·:i!lde qu-: SP l~llP.den llet;-s..r a encont::'«= rt un:i. 

crau iro.ri·']d'J.d de babit.Jts. 3ecún Filipjcr ... a f'inales de 19J1 Gt: ::.~ 

b!an des('.rit;'".l y i:lasifict:d'J li.,i::-_.r:-.1 es:·ecil:!s, ""?--:tre 1..,nr~:3i.~r;..:; '1~ 11.:~d:_ 

males terres:r•;~-,; y It.G.:'i::ios, ubicando a los :1emát0•!n-::; fito:-::J.t6 1.,.~no.s 

dentro dol erupo de n~mátodo3 del suelo (Christie, 1~79~. 

Los nem~todos f'i topo.t65enos provocan sinto. n:1tolo, ·:! '1S r:a:.~ 

r1.c:;crít~t;ic::,:-: que se llec::tn a mHnifcstar tan~o en la par~8 ;,~:-.' 

como en la rcc;i6n rle las r?Ícos, aunquP. t~S mlis frAcu"-'r.~-"! --· 

Última, sl.~~ndo el e'3allrt:.:iento un ~rntoma com1'in de loe c;~·.cr¡:; l'-~e­

loidoc:yn~ y i1acobbua, el primero es conocido con c1 nombre de "n~-



m~toJo del nu':lo r'l,f? ln raíz" por• la fn-::-n:a ta.."1 característi.ca en que 

se dis?one:--~ l8S :'1(.':allas (Acr:i.os, 1985); al segundo se le denomina 

como el ;1~mátorlo "falso agallat1or de las ro.ices", aunqu~ el. nombre 

no es muy apropiado pues ln agalla que produce es verdadera, on 

3udamérica Nacohbus ti~ne \Ul nombre más pre·~íso se le conoce como 

el 11 n8m§todo dP. la raíz .je rosario" ;)Qrque l<ts nt,Bllas se lorma.n 

una tran otra a lo le.rf:o de la raíz (Jatnla., 19'32) .. 

,;hor::> :,i.;:n 1 lo~ _:-.r ir1•]rOR inñ.íi:-ios Sobr~ le }·;:"eZH'!ncia de rTa­

:nhb11~ f1;8!"'·')'."i :'.'·~él··· c.:1<Jr.o.:.: po · ~~obl) •m 191?. ~!'· ':.:;.ilor:dn., E.~T .. \,. 

(':1l1orne ~ :..~.li::·n, 1'1'11J.), ·i-· :1.}Ú o. 1(¡_ ~Arh;;i. lo.: 8.>l:w-J::.os sob~0 nstf?' 

!'3."!":"!. ~ --e:oid O :yzl'9 O :1et eroJ ..:I.'8, ~·'"'~T.'O -~ i. lo .J\l f j Ci ~nte p!lr2. ;· :'•?Qf'.p-

~· ~r.~ ") .~oh!'•.:- s:~~ : x:'!i.n.:n-te r! esarrol lo ·3 in:r>:..·::len =.c.~ en aquel 1~ 9 r·'! --;i 2-

:z•.i. c--:m (':.tp.::!_ 

C'irlad '°i".! • 1 .-:'J;;t·~:-ión y er..-:?!!lás ;:•.! hr1 ~:-:i~:i~.·robnri0 qu~ s0n ::_)::tr~-"~-:;os rl>:­

tm -r::l.!1 'll'i·n-e.!'o do: ;i1on~.:rs rli;; r!i!'erc:nt~:cz f~:nili'ls lJo1;4nic!l!1 que son 

·:;.Jn0mic3I.:·.':r."::c :-~~it•..<-t!·~_ .... ::;, cor.Je. ~:OY- •:'.~JC>mplo l·· .;01an~co::·1:; :l lris 

Gururblt;8c·.!':· ('I'hürnü y ,-),·h11-t:nr, .... ~,.- . .:;; .':":l!·.:·J:, 1lí7; .~;··, ... r, "1·;70; 

1nh:--::on 1 '1~l72). 

ra.fces" r;a~ob"'r.us spp, :ih~l.":·caudo r:!es<le su 1lbi.;iJc:.0ri t:axor.6mlca-l9. 

cu3.l ha V?.ri ~'lo 1esde '.{11··- rlirho :"le'TI~todo !."t~·~ r• n"'t'"-3.ctO ;ior prime!'~ 

VC7,-haal;.:;. 1-1 ')tCtos -:~ su oorf"ologíe 0nt::-•:· l'ls e.s:"J·1ci~t1 ~Xi!~ten­

tes, hos:;edP.ros a.:turtlAG y potenciales, -;uR ;osihles interacci.ones 
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con o-+;ros orc;anismos pnt6genoa y además se trat~r6n aleuno::J ..-1spcc­

tos i:mportcmtea r"<Claciono:dos r-.on 011 ecolop::!.a, -:;o que J la larca :..:"1 

es"':;udio de su medio anbieute nos permit:jrtÍ: diseñar e:-periment:os !J.2, 

jo cond.icioncs controladas qu~ aporten más datos sobre su activi­

dad, ~:e especinl etapas en las que el nemátodo se muestr·c cáz .:::;u-

r:l'!c;itible ::i la ap~icA-ci6n de alc;unas t~cnican de con+::_•,-,1. 



2. OBJETIVOS 

Pro..,Jorcions.r la ClasLfícaci6n. 'I'a:<on6m.ica actual del. nemátodo 

11.faJ.so ag:a.llador de las raíces" (Nacobbus spp). 

Ubicar su d.istrib11ci6n a nivel mtmdial 

Est!""ble:::er s·,1 im;1ortancic. en l":~xico, .soüre "Codo en aquellas _ 

giorLCS donde ze ha report:i<l.O s11 presenGitl. • 

.froporclona.r w1a li::--::a com;.,lc·_;:-.. --_, nctualizada de hosp...::~der1s 

susceptibles. 

Describir las fases de su ciclo de vida y los daños que causa 

a sus hospederos. 

Determinar posibles asociacionts entre Nacobbus sp:p y otr-os 

Dar i::i.lternativas viabJ..es para un posible cont'.'Ol. 
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3. CLASIJ!'IC.ACIOH TAXONQr!ICA 

La claaificaci6:a tax:oa6mica ""' la Jlematolog!a-al. igual. que 

ea otras ra:aaa de las Oioacias Biol6g:icas-- evoluoioaa coastrutto­

aeate; esto se debe, ma. gran. parte., a1 coatinuo deecubrimie:a.to de 

auevos g&aeros y especies cuyas observaciolles detalladas se facil!_ 

t8ll y agilizaa gracias al. perfeccionamieato de l.ae técnicas da mi­

croscopía y ti:Jllci.S. de l.a actualidad.. No se duda que eA l!lematolo­

gía9 cieAcia relativamente jovea, se siga aum.e~ta:ad.o el cúmulo de 

ilLf:oraaci6a ya exioteato. 

Ux. ejemplo claro de los cambios registrados ea las clasific~ 

cianea ta.xoaóm.icas nos lo ofrece ei aemátodo nfalao aga.1.lador d~ -

las raíces• Nacobbus spp , el cua1 desde que fué mencio•ado por 

vez primera por Cobb ..., 1918 (Thorae, 1961), ha sufrido modifica­

cioD.es a distlll.tos ni.veles, como lo BOll Fma..ilia, Subramilia e ia­

cl.uao Géaero. Aunque se haa presentado caabioe ea categorias su­

periores, como el. que se di6 en la Cl.aae :Phasmidia (Sou.they, 1978) 

quo pasó a ser la SUbclase Secern.Slltia, se modirica poo.o la coa­

cepci6a gEllleral. de l.a clasificaci6a. 

Debido a esas modificaciones el. géAero Hacobbue ha sido ub!, 

cado, ea disti•tas épocas, de•tro de cuatro Familias que soa: Ty­

l.e11.chidae (Jiméia.ez, 1972), llotercderidae (Chitvood, 1950), Hopl.o­

l.aimida" (Cabal.l.ero, 1970) y Pratyl.eachidae (Southey, 1978), de 

éstas l.aa tras úl.tiloas cOJlti.Jo.úim siendo Famil.iae, Tyl.e•chidae de-
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j6 de s.orlo. 

Ahora bien, se considera que Nacobbus rué ubicado en las Fa­

milias Heteroderidae y Hoplolaimidae debido a ciertas ca.racterísti_ 

cas mortolÓgicas que, con ayuda del microscopio compuesto, son fa­

cilmente observables. Tales estructuras son: las glándulas esof&si. 

cas y su disposici6n dentro del nemltodo, la consistencia del esti_ 

lete y el dimor!"ismo sexual, el cual so ev:i.dencia más en la forma 

de las hembras adultas. Pero como en un principio se mencionó, las 

observaciones continuaron y de esta forma se Riguieron encontrando 

detalles que han influido para colocarlos en nuevas Familias. 

Thorne, en 1949, estructura la Subfamilia Pratylenchinae in­

cluyendo en ella los g~neros Pratylenchus, Radopholus, Nacobbus y 

:i.ot:ylenchulus, p~?:O ~n exameneG C'ompnrat:j vos realiza<lor.: rJ:ritre e­

llos se detect6 que los dos Últimos pre::;~ntaban diferencias que 

posteriormente originaron su salid a de estl'I. Su.bf'amilia. 

Chitwood, en 1950, describe una nu~va 3ubfarailia denominada 

·Nacobbinae donde incluye a Nacobbua y Rot:ylenchulus, colocando a 

la Subramilia !Jacobbinae dentro de la Familia Heteroderidae. Es 

probable que la rorma de las hembras haya sido un ractor de gran 

impo:::-tancia., en ese womento, para introducirlos en dicha Familia. 

Al len, en 1961'), al rO?alizer un estuc! io compar;1tivo entre r:a­

~ y Rotylenchulus observ6 que el ntúnero ñe ~6nadaa en ambas 

especies no era el mismo, do ~n~a rorma se determin6 que Rotylen­

~ ti.~ne d".l.i:;, mi.entras que Nacobbus solo una, otras ñ-!f'eren-
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cias adicioaales e~contradas en estos nemátodoe soa: la aus&11.cia 

de matriz geiati:Aosa y ia disposici6n de ioa hueveciiioa en ul.gu­

aas espacies de Nacobbua. Los machos de~ muestran 

algwoas estructuras qu" tiDlil.del'I. a ia dege:aeraci.S.., COlllO por ej6111-

p1o, la reducciful del eati1ete y el esófago; ademáa 1ns hembras 

de este géllero ~o iaduceB 1a f ormaci6R de agal.las en la..e raí.cea 

doll.d.e se hoapcdrut, las de Nacobbua si las ocasionfl}.l.~ 

Con baac e:n esta.a caracteriaticaa., Nacobbua y Rot¿lemchultl.B 

se separan. permaneciemdo c1 primero en la Subf anilia Nacobb:Lnae y 

el segundo sale de ostn Subfrunilia e i~cluso de la Familia Heter.2. 

deridae y pasa a formar parte de la Familia Hop1olaiuddaen 

Por otra parte. el número de g6uadas 1ué u.na de las cnract~ 

rísti~as importantec p~r~ que se asociara a Nacobbus com g_ratyle~ 

chus, ya que este últino aparte d~ las gónada.a ya rc~eridas pre­

aeiata otras característicaa, como son el grSJ!l parecido de l.as hea, 

braa jovenes de !!1!;.c~ con las hembras adultas de Prat¡rlenchus 

':l.BÍ com.o taaibién la semejanza QUtJ exist~ entre machos de 9..lil-

bas especies .. 

Ahora bien, aunque l.aa hem[n.·1:1.S J.t. !!&->.ccpp:,;¡;:¡ al 1!!!!.durl!r TAR 

&dquirielldo UD.a forma g1obular coX¡. lo cual se di:fere•ciall. de cu.a!. 

quier hembra de l.a especie Pratyl.uchu.s, existen sim.i.1.itudee co• 

esta úitima priacipo.imente .,,. ios iabios, estiiete, es6fago y po:i: 

ci61 posterior dei cuerpo que no está híaobada. 

Al.gunaa de eat"as características sirvieron. para que illen.. 



""' 1960, i:ac1uyera a Nacobbua como u:a miC"1bro poteacia1 del grupo 

de nenátodoa que se bSJ. adaptado mejor al parasitismo; ii'.adopbo1us, 

Ppat:rl.,,.choidea y Prat;r16"'Chus soa parte de este gl'Upo, siendo !!.!!.­

co'bbtlB el nem.S.todo que preseata el mlía avoouruio _grado de especial.!.. 

zaci6• a1 parnsitiBlllo. 

Jilnénez, en 1972, detalla la poaici6a toxoa6mica de Nacobbus 

de la aiguie:ate manera: 

C1aso ••••••••••••••••• Nematodn 

Subclase •••••••••••••• Phasmidin 

Orden. • • • • • • • • • • • • • • • • • TyleAchida 

Superfamilia •••••••••• Tylenchoidea 

FBllilia ••••••••••••••• Ty1eD.cbidae 

Subfamilia•••••••••••• Pratyleachiaa 

Gb.ero Nacobbus 

Southey, en 19?8, da Ulla clasiricaci6n mucho más completa 

que es la que actualmeate predom.i.n.a: 

Phylum. • • • • • • • • • • • • • • • • Neme.toda 

Clase ••••••••••••••••• fümatodea 

Sube1aso •••••••••••••• Seceraeatia 

OrdeJl • • • • • • • • • • • • • • • • • fyleJlC;hida 

Subordea •••••••••••••• Tyle•china 

Buperfsmilia •••••••••• Tyleichoidea 

Pamilia ••••••••••••••• ~atylonchidae 

Subfamilia •••••••••••• Nacobbill.ae 

G6nero •••••••••••••••• Nacobbua 
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Las especies, al igual que 1as categorías superiores, tam­

bién hsa tellido cambios austanciales tal y como ver6lllOB a co~ti­

auaci6a.. 

Loa n""'á.todoe del. gharo Nai;obbue, como se c®.Oc= <Sn 1.a 

actua1idad., en Ull priacipio fueron erróneamo~~~ co1fws.didos por 

Cobb puesto que 1oa coAsider6 pertenecientes aJ. gé~ero lleterod~­

ll. tal vez 1.os asoci6 debido a su forma globul.ar y al hospedero 

donde se encontraba, remol.acha azucarera (Thorno y .A.l1eJ'q 1944). 

Thorne, en 1935, encuentra nemátodoa pnrasitando l.a.s re.i­

ces de Ulla planta denomi.a.ada A.tripl.&X col:2..fertifolia. (Torr y F-re-a), 

colectada en Ulla regi6a des~rtica de Utah Lake, Utah, E.U.A., y 

1.a describe como A:aguil.1.ul.ila aberr.lls; Fil.ipjeT, - 1936, 1.a 

describe como Prat:yl.e•chua aberrans, posteriormente paso a ser Na 

~ aberrB.B.s. 

No es siao hanta 1944 en que Thor~e y Alle• proponen al gé­

nero Nacobbus basa.adose eA sus características morf'ol6gicas como 

su pronunciado dimorfism.o sexual, eloa.gaci6a dorsal de 1as gláad.B, 

las esof'ágicaa traslapandose sobre el iateati:ao a.si como tam.biéa 

el daño que causa em sus hospederoo, esto es, agal.1ruo.i.ento o hill­

cha:micnto de lRB raíces. 

Nacobbus doraalj.s ~e 1a primera especie descrita por Thorae 

y Al.1.ea, en 1944-, y rué encoatrada en raíces de A1!i1eria (~ 

~ cicutariUlll) proveaientee del. Estado de Cal.i!oriú.a, E.U.A.;a 

ésta, por ser la primera, se 1e coasider6 como la especie tipo 

del. género. 
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En Nebraska se preeeut6 por vez primera atacan.do wa cul.tivo 

de importancia econ6mica., rem.o1acha azucarera (Beta vu1finriB L)ci 

Ea ui estudio que se renl.i"6 en 125 c!Ullpoa dedicad.os a este culti_ 

vo, se ltlllCOJttr6 que el 32 % de los mismos se hallaban iníestru:!os. 

Ea otras regiones do~de se cultivaba remolacha azucarera como 

Vi.n.dsor, Colorado y cerca de Torrintong, Wyoming, también fueron 

encomtradoo ospecime•ea de Nacobbus. CuaJ1.do se realiza.roa loa a­

nñl.isis correspondientes para determinar su especie se encontr6 

que estos pertenecían. a una nueva, 1.a cual !ué denoi:u.i.nada ~­

~ (Thorne y Schuster, 1956). 

Fu.era del comtiJ.ente Americano, en !JLgl.aterrn, se descubre 

y describe lo que se cree Ulta aueva especie a la que se 1.e denomi_ 

•6 Nacobbue sereidipiticus, 1a cual fué enco~trada bajo co~dicio­

aes de iuvernadero y sus poblaciones atacando a otro cultivo de 

importB.Xlcia econ6ni.ca, el jitomate (L,ycopersicon escu1an.tum Mill..) 

En Holanda, en 1968, Bruijn y Stemerdin, citados por Sher, 

en 1970 e•cuentran. nemátodoa en jitomate cultivado bajo condicio­

Aes do invernad.ero, al. clas~ficar1os determinan que pertenecen al 

género Nac~bbus y a la especie sereadipiticue, posteriormente re!!_ 

lizaro• pruebas de patogenicidad con ellos. 

El1 el Val.le de Cochabnmba, Oll Bolivia, es encontrada por 

vez primera UJla subespecie que parasitaba raíces de papa (Solllllum 

tuberosum L.), a la cual se le c1asific6 como Nacobbua sereruiipi­

ll.9!!!. bolivianus (Lordello, 1961). 
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Como podemos apreciar hasta 1969 se consi~eraba que el gé­

nero Nacobbus contaba únicamente con cuatro especies y una subcs­

pecie, a saber, Nacobbus aberra.ns (Thorne, ~935); Nacobbus ~ 

lis (Thorne y Allen, 1944); Nacobbuo batatiformia (Thorne y 3chua­

ter, 1956) ¡ Nacobbua serendipiticus (Franklin, 1959) y Nacobbus ~­

rendipiticua bolivianus (Lordello, 1961). 

Sher, en 1970, rea1iz6 un estudio más detallado de las esp!!_ 

cica antes mencionarlns puesto que consideraba que tenía muchas ca­

racterísticas en común, para llevar a cabo dicho estudio tomo como 

patrón de comparaci6n a Nacobbus dorsalis. Lo. conclusi6n resultB!?_ 

te rué que el número de especies se tenía que reducir, de esta !o!: 

ma solo quedaron Nacobbus dorsalis y Nacobbus aberrans, todas las 

de~ás especies y la aubespecie pasaron a ser sinónimos de este últi_ 

mo. 
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4. MORFOLOGIA Y D:rAGNOSIS 

4.1 Especie ~'ipo: ~l!!!. dorsalis ('rhorue y All.en, 19''1~) 

Hembra. o.dul ta. 

La hembra adul.ta mide de 1.2 a 1.6 mn de l.ongitud y d~ 0.5 

a 0.8 mm. de ancho, se eucue~tra siempre deatro de las raíces del 

hospedero. Su cuerpo por lo geuernl tiene forma esférica u oval, 

es importante hacer notar que la porci6a anterior y posterior de 

la hembra se a1arga11., e$tO es más notorio en la región termi•al 

que es la que por lo regular sale al exterior de la agalla (Fig. 

1, A, By C). La cutícul.a de la región anterior y posterior de 

las hembras preeeata.n estrías bie~ definidas, pero estas no son 

observables en la porci6u eRsal\chad~ del cuerpo. La regi6n la­

bia1 y el estiiete siguen conservando su forma ori~i»al pero 1a 

cabeza y el cuello se modifican. en forma y tamaño. El bulbo m!!_ 

dio eaot&gico se encuentra bastante desarrol.l.ado(Fig. 1, D). La 

TUJ.ya se diepoae en fo~a tranS~ereal en el cuerpo dei nemátodo, 

es muy pequeña comparada con el t~aüo de ioo hu~v~cillos que 

pasB.D n través de ella. La vagina tie~e una pared muscular de 

grrut. reeistencia(l>ig. 1, E). E1 oviducto posee Ulla pared del.ga­

da, y es muy común. encontrar dentro d~ él huevecillos. El ova­

rio es simple, em éi ae desarro1la:a aproximadamente de 1,000 a 

1,500 huevecillos cuyo te.maño varía, pero e» promedio so~ de 44 



- 13 -

por 93 micras (Fig. 1, F). La segmentaci6~ y a1 menos la primera 

muda, tieae lugar dentro del cuerpo de la hembra. El e.no y el 

recto so• oscuros, y eu algunos especimeuos no se llegrut. a obser­

var (Thor»e y illea, 1944; Bber, 1970). 

Hembl'aG inmadur::is. 

Las hembras i.lun.aduras son. migratorias ~ suel.o y raí ceo,. 

preae~ta». un cuerpo vermiforme. Su rogi6n l.abia.l ea oertlea!ér~ 

ca en donde resa1tBD.. tres o cuatro a:ail.l.oe. El estilete con n§_ 

dul.os redondeadoa (Fie. 2, A). Bu bulbo nedio bien desarrollado 

eu al.gunos casos es posible obsoi-ve..r la v~l.vu1a quo regula la 

emtrada de alimeato al. nemátodo. Las gl.áadulas eaofágicaa alarga­

das sobrepo:aiendose dorsal.mente al Íll.testino. Los campos l.atcr!!. 

lea coa cuacro iscisuras que no estB.D. total.Dente areola.das. Cola 

redoadeada coR 10 a 18 anillos distal.es. Fa.am:idiae bajo el m.ivel 

el ano eu 1a porci6n anterior de la cola (li'ig. 2, By C). La es­

permateca puede ser visible en algunas hembras illlladuras (lrig.2 

D), (Thorne y A.l1e•, 1944; Bber, 1970). 

Machos adu1tos. 

El macho adulto de ~acob~ua dorsa1is tie~e una logitud. pro­

medio de 0.8 lllll, su cutícula est& pro!usame~te estriad.a. Los cam, 

pos latera1es mr-ircadoa por cuatro iíueas, las dos exteriores poco 

cr&aadas. Cuatro aailloa marcan la regi6• labial, el esti1ete y 

el cuello bieJl desarrollados. Las gllÚ>dulas esofágicas BOll la C,!!. 
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racter!stiea mAa iatere8tUlte de1 macho, es por lo que puede aer o!?_ 

servad.o, en ocasiones 1as dos g1!.adulas subaediaa tie~en Ulla diap.Q. 

siei6a secuencial. Uaa parte de las glll.ndulas dorsales siempre pe!:_ 

111mece integl'adB a. 1a base del bulbo asor~gico (Fig. 3, A y B). El 

iateeti».o es geaeralJGen.te uaa cavidad de tamai'io Tariable con. grOO.!! 

1os que obscurecea ls estructura celular. Testículo simp1e, el go­

bernAculo parece un co.:aal (Fig. 3, C). Bursa crenada estriada~ Fa~ 

m.idias conspicuas con co•exiones delanteras dentro del cord.6n lat~ 

ra1 mediante UDa diminuta !ibra que se extiende basta el marge• de 

le bursa (Thorae y Allen, 1944). 

Larva. 

El primie:r estado l3rval puede ser observa.Jo s6lo mediant;f'! lo. 

disecci6n del huevo en el cual justamente se esta formando. Ln es-

ta etapa la cola es aguda y promedia casi 0.45 mm de longitud por 

26 ~ de ancho. La cutícula está marcada con .finas estrías transve.E_ 

sal.es, los campos laterales se muestrB.ll. como cuatro líneas brillan­

tes, estos ocupan la quinta parte del ancho del cuerpo. El estile­

te bien desarrollado tieae casi 25 t:'- de longitud. lm. esta etapa 

las glfutdulaa elior&gicas pueden ~=tar inactivas ea el bulbo basal 

del es6fago, cuando la segunda muda iDicia, estas glándulas se ex­

tieAde• hacia la parte posterior del cuerpo (Fig. 3, D). La cola 

se redondea debido a los movimi.antos del nem~todo con 1a vieja cu­

tícula. La larVa del eeguudo estado es la que comUJUleate se eacue~ 

traen los huevecilloa (Fig. 3, E). La cola redoadeo.da es muy sim.!_ 
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1ar a 1a de 1as hembras iJlllladuras. Las g1&.du1aa esor6gicas eetW.. 

bien desarro11adas y por 1o geaera1 se 1es local.iza sobre e1 iste.!!_ 

ti.so ( Thorae y A11ea, 1 ')44). 

Diagaoeia: R!cobbH• de;r:salia. 

La especie puede ser ideati!icada por e1 a'1mero de wú.11oe, 

de 8 a 14, que est6.n ubicados entre la vul.va y el 8.11.o, eeta carac­

terística se obserTa mejor ea las hembras imnaduras. La poaici61 

de 1a vul.va es de 94 - 97 % del cuerpo. La hembra madura ea casi 

redonda, completameate lleaa de huevecil!os, conteD.iendo por lo r!?. 

gular estados juveniles. La regi6a posterior de la misma es elong~ 

da. U:aa caracterí~tica adicional, q:.ie tambi~a es de ~an importan­

cia eR lR identiricaci6a de especies, es la relacionada a la forma 

redondea.da que presenta l.a regi6n posterior de Nacobbus dorsalis 

en relaci6• con Nacobbus aberrBlls, pue~to que en esta especie di­

cha regi6n termi•a en !orma de pez6n (Sher, 1970). 
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Jvn:-i ;• 
simple 

Hembra ndulta de Hacobbue dorealis. A y B, lfombrae adul.tae de !"or 
ma eaf,ríoa u ovals e, Hembra adulta mostrando la región poot,e- -
rior do su cuerpo t'Uera de la aga.lla1 D, Regi6n anterior .donde so 
deta1la el estilete, esó:f'ago, bu1bo medio y tipo de cu1.ímtl.a.f E, 
Vu1va y vairtnai F,. OV<'.1.rio oimple comenzando a llcnarHe de buevoo 
(Seg'\bl Thorne y J.l.len, 19A41 Sber, 1970). 
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Región labial 

- Estilete 

Nódulos baanlea 

Esperma teca 
Vul. v-a 

Pi gura 2. Hombro. inmadura de~~· A,. Regi6n labia1,. eotile1e, 
y ncSduloa baaal~cr B :r e, Regi6n pos'tcrior mootrando el 1.ipo da 
cutícula, la vulva, 

1
ol ano y los f'anmidioof D, Ee9erm.ateca, -'vi.si, 

ble en aleunae hembras (SceWJ 'IlioMle y Al.len, 194ilf Sber, 1970). 
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t
Cordón 
nerviooo 

D 

. 

ti.e.cho y larvn. de Uncobbua doraa.lie. A y B, Reg16n anterior del 
macho, (1) Glánd~val.~, (2) Subglándu1n :;.:..J.1"'1 dor 
sal izquierda, {3} SubsJ.ándula. salival d.ore.a.1 derecha;: e, Re- -
gión ;iostcrior ooatrando ol eobernA:ouloJ D, <ll.ándu1a.s esof"tigi­
cae en :fonnnei6n {lnrvns)J E, Larva de1 2o .. eatado dentro del 
huevo (Thorne y /J.1en, 1944; Sher, 1970) .. 
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4.2 Naeobbua aberraas (Thorne, 1935) 

Hembra adulta. 

La hembra adulta mide de 0.7 a 1.4 lllll de longitud. y de 0.13 

a 0.34 ~ de an.cho, a1 igua1 que Nacobbus dorsaiis se encuentre 

siempre deatro de las raíces del hospedero. Su cuerpo varia en fe~ 

na y tamaño generalmente algo ahusad.o, coa expa.nsioaes y coustric­

ciones irregularen 1 producida..s por la presi6n que ejerce& los tej~ 

dos de la raíz durante el desarrollo de ésta (Fig. 4, A y B). La 

cabezn y el cuello ~OA impulsados ha~i6 la parte an.terior del cue:;:_ 

po debido a1 incremeato ea e1 volumen de le hembra a tal grado que 

practicamente no se distinguen. La. porci6n posterior del cuerpo a1_ 

go c6Dica hasta terminar trWlcada, en esta z~na se encuentran si­

tuadas l.a vulva y el o.no (Fig .. l.!-., C). A menudo la cola termina en 

forma de pez6~. La regi6n labiul es general.me~te pequeña, la cual. 

se eleva sobre el contorno de ia cabeza; la loagitud del estilete 

es de 22~ (20t" - 24¿>-) pre~e11t=do pequeñoG n6dulos basales. Cor­

pus del eaofágo fuertemente desarrollado, sepa.rand.oae en forma i­

rregular del. bulbo ruedio por i.:.:::.n. ccnstr:i.cci6n B.J1.gosta. El bulbo m,!t 

dio esoí'á.gico ::i.uy z-esiE:ten.te y bastn»..te desarrollado, con muscul.a­

tura radial conspicua (FiG. 4, D). Glándulas esor§.gicas formando 

un. 16bu1o allcho y de•so que pr~~iona hacia l.a parte posterior al. 

intestino .. Las c~lul.as intestinales se conforman toscame:ate, esto 

qui.ere decir que mo hay Ulliform.idad en nu arreglo. Hay pres~ncia 

de gránulos rei'1ntctarios .. La vulva se 1.lega a observar co::io un co!._ 

te transversal profundo (Fig. 4, E). La termi•aci6a del útero se 
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da e~ u:aa espermateca pirirorme u oval, ia cua1 por lo ~eneral co:!!_ 

tiene centenares ñe espermatozoides. Oocitos dispuesto~ como un 

delgado raquis (Thorme y Schuster, 1956; Thor.ne, 1961; Sher, 1970). 

Las henbras i:.mad.uras son migratorias en suelo y raíces, su 

cuerpo es vermiforme. La rcgi611. labia1 ea semiest6rica y '!n ~lln 

resa1tan tres o cuatro anillos. El estilet~ con n6dulos bien desa­

rrollados. El bulbo medio bien !ormado. Las glá».dulaa esof~gicas 

e1ongadRS sobrepuestas dorsal.mente al intestino (Fig. 5, A y B). 

Los campos laterales con cua.tro incisuras, incompletamente areol13·· 

das. Cola areolado. con. 10 a 17 anillos. Fasmidiaa presel\.tes ubica­

das bajo ol l!l.ivel del aao, en la porción anterior de la col.a (P' ig. 

5, e y D), (Sher, 1970). 

Machos adultos. 

El macho adulto de la especie aberr9.Jile tiene de O.? a 0.9 mm 

de longitud y 0.025 a 0.033 mm do ancho. La regi6n labial sigue el 

coatorno del cuerpo, presenta cuatro anillos adicionados al disco 

labial. (Fig. 6, A). Enque1eto l~bi~J h~~orradiado nbWlda.atemeate 

esclerotizado (Fig. 6, B). La longitud del estilete es do 201:- a 25 

t""' cou n6duloa tuertes, ahuecados (semejando la rorma de UJla taza) 

eR la regi6• anterior (Yig. 6, C). Los campos lateraleo marcados 

~or cuatro incisuras. El bu.J.bo m~dio cso!&gico casi tBJt. anchQ como 

el cuello. Las glándulas esor6gices formando un l6bulo elongedo 

que se extiende dorsal.me•te sobre el intestino. ~1 hemizoaio adya-
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cente al poro excretor. Deiridios difÍci1memte observables. El te~ 

tículo se extiende en ale-unas ocasiones basta la parte media del 

16bulo esofágico, abarca de wa. 62 a Ul1. ?B % de1 total. dei cuerpo 

(J.Pig. 6, A). Eapícu1as y gobern&culo prese~tea, ~ate 6.lti.mo se ob­

serva como un simple canal, su tamaño es Ul1a cuarta parte de 1n 

longitud. de la espícula (Fig. 6, D y E), (Thor».e y Schuater, 1956; 

Thorae, 1961). 

Larva.a. 

Las larvas so~ vermifor¡nes. La cutícula esta marca~a por es­

trías transversal.es muy finas. El co•torno de loa campos laterales 

mercados por dos líneas brillantea. La rcgi6n labial., el eetilete 

y el cuerpo en general tienen un gran parecido con las larvas del 

g~nero ITatylenchue •,Fir;. 6, 1<'). Cola redondeada (Fig. 6, G). Cu"!!. 

do las larvas salen del huevocillo zue prinordios genitales mues­

tran c&lulaa con ~úcleos bie~ desarrollados (Tborne~ 1961; Caball2, 

ro, 1970). 

Diagu.osis: Nacobbue aberraJ1.s 

Puede ~er distinguido de la especie tipo por e1 número de a­

nillos que existea entre la vulva y el rui.o (de 15 a 24). La posi­

ci6a leTemente superior de la vulva en hembras i.Dmaduras y la for­

ma ahusada de hembras maduras las cuales sólo tieRen huevecillos 

en l~ porci6n posterior del cuerpo. La maduraci6a sedentariR de 

Nacobbua aber.i"'6As es siuú.lnr a la de las hembras maduras de ~­

!ll2!!1!. dorsalie (Sher, 1970). 
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Pit;Ura ~- Ber.ibra adul.tn. de ~ ~- J .. y E, DiV'Crca~ fi:>rmas que 
pueden tener lna hembrao' e, He::ibra r.:iontro.ndo 1a re~6n tr'\l.Dca 
da do su cuerpo; n~ Regi.6n anterior montrando el. bulbo mcdl.o,­
oo5f'aeo y cstiletef E, Rogi6n noatcrior mostrando lo. vulva y 
al ano {Set:\in 'nl.-:.;rne y Schuster, 1956t !21er., 1970) 



Gl4nJ.u1a 

~uvfáF,ica 

Cumnoa latcrt!lo<. 

_L 

Pie;ura 5. Hembra inmadura do ~ ~· A y 13, Regi6n an'ierior mo.! 
trando la zoru;. labial, estilete, bulbo medio, glándula.e eeof'ági­
can, cord6n ne rviono y poro excretor: C y D, Región posterior 
moetrdndo la vulva, el ano, ca:npos la.tero.leo Y' taomid.ia (Segdn 
Thornc y 5churrtcr, 1956~ Sier, 1970). 
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~aquel e to 
labial 
hexorradiado 
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D 

Fip.Ura 6. J.:a.cho y larva. de~~· A, Rec15n an"terior do un ma­
cho; B, Lcquelet.o lo.Dial; e, Z.!>tilcte y n6duloe basales; D y E, 

Ree:i6n -poaterior del macho mostrando los ca.m?oe latera.leo y lfla 
eop1'culu.e; F, Poroí6n anterior de una. larva r.iostro.ndo sun eot."1.E_ 
turas bien de:r..3.rrolladao; G, Porción pooterior redondead& de una 
larva (soe\(n 'fuorne y Schuster, 19561 Sher, 1970) .. 



5. ORIGEN Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA 

Antes de ::nencio1.1.ar todos ac;.uellos países en donde el "falso 

sgallador de las raíces" ha sido reportado, es importante d~scri­

bir algunos aspectos sobre au probable origen geográfico y tratar 

de entelld.er ea que ~orma se distribuy6 en el mw:ido. 

Actualmente existen dos versiones sobre el origeA geog.r6.f'ico 

de Nacobbus spp. La pri!tlera de ellas se le atribuy" a Thorne y 

Schuster, on 1956, quienes mencionan que probablemeate el orige. 

geográfico de este nemátodo sen la regi6n Ueste y el Centro de loa 

Estados Unidos de Am~ricn un.a zona que ae caracteriza por sus con­

diciones d~ aridez y aemiaridez la cual se e~cuentra bordeada por 

barreras montañosas y depresiones, que según se cree, aislo.ron du­

rante muchos años de ma:tcra natural a este newátodo de otras regi.2, 

nea geográficas. Loo mismos autorea delimitaron la regi6& a.n.tes 

mencionada, basá.Jldose en muestreos y colectas de plantas que se b!!_ 

llaban parasitadas dentro de la zoaa, miomas que lea permitierom 

determinar que Nacobbus doras.lis proveIÚa de la zo~a Oeste de la 

Sierra Nevad.a, !!rl.e~.:tro.o quo Nc.cob"tua abilr.i.•bJ:aa O.el á.t-ea de J.aa Grq 

des Llru.>.u.ras ubicadas a1 Este de las Mo~ta.ñas Rocosas y de la Sie­

rra Nevada. 

Estos autores tam.biói consideraron que Nacobbus dorsa.lis se 

adapt6 perfectamente a la vegetaci6n nativa que lo acompañaba en 

su aislam:iento y que de ésta se traslad6 hasta la a.lfileria (~­

~ oioutariUT.1 (L) L'Her), plBllta que al. pnreo<>r !:u~ iatroducida 
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de Europa y con e1 tierapo se adapt6 perfectrunente a lu re[!;i.ón; por 

su parte Nacobbus aberran.a se 11egó a adaptar a dos tipo~ de hosp~ 

dero, e1 Atrip1ex cont"ert;i~o1ia (Torr & Frem) s. Watts, que es un 

arbusto nativo, muy comú:a. en 1a. región de las Grandes L1BAuraa, y 

·::fi taea cacté.oee.a que so:a' Hami11ar;i.a rtvipara (Nutt) Hav, Opunti.!!_ 

.f'rap¡:i1is (Nutt) Hav y Opuntia tortispina Nutt, 1as cacté.ceas eran, 

segÚn. 1os autores, los principa:tes reservorios nativos 1~sde lo~ 

cuales los semátodos se trasladaron a la remolacha azucar~ra y o­

tras ple.:ntas cultivadas. 

La seguAda versión nos la dan Jaco.:'..a y 3currah, en 1975, 

ellos menr:il"')nan que '!Stas n(!m.átodos so1. nativo3 de las res.i..on~.• ti!!. 

dinas d·~l .. eerú y ... olívia, en esi-•eciol, 1.a!.' ·;.o?F ... :l_ue circu.!H·' ·::'! ,..1 

Lago Titicaca. ya. Que son muchos y muy 1live1·sus 13.s formas .~-lut<:: d"!l. 

necátodo se han en~ontrado en el área; mencionru1 aaeoás, qu~ l~R 

papas nativas (~ andigenum L.) son los principales reservo­

rios del nemátodo. Esta versión sobre su orir;en geor;rá!'ico es la 

más aceptada. 

Ahora bien sobre su distribuci6n geográfica se tienen los 

siguientes datos: en los Estados Unidos de América (Fi~. ?), su a~ 

tividad se reporta en el Est?.do de Utah, en la región de Utnh Lake 

y Lak:e Powel1; en Nebraska en los Condados de Hitchell y Lincaln; 

en Colorado en el Condado de Windsor; en W;yoming en el Condado de •J.!?. 

rri.D.gton; así como también en los Estados de Montana y California, 

en éste Último Estado a.1 nemátodo se le clanifica como patógeno de 

Clase "A", esto quiere decir que es un organismo que debe de estar 
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aujeto a estricta regul.aci6n cuarelltenarJ.a (Thorne, 1961 ;Sher,1970; 

Jolmsoa, 1972). 

In.glaterra es el primer país e\tropeo do~de so le reporta n­

tacSJld.o ma oul.tivo i.Dportruote bajo collldieio:11es 4é iln·e~eros el. 

~it0111ate (L;ycopersicoa escul.eatun Hil.J.), en l.a regi6a de B<u-kshire 

(Frwokl.iil, 1959) (Fig. 8). 

La rorma en que el. ia6culo se desplaz6 y ponetr6 en Europa 

al. parecer rué 11ediru1.te tubérculos de papa ya que es muy co..W. que 

investigadores de otros países viajea a aquellos lugares de do•de 

ea oric;ie.aria une. planta y se 11.even se•Iillas o partea de la misma 

para su poaterio::- prop&gaci612, haciendo con ~llas lli1 gr~ núm~ro 

de estudios. incluidos los de mejora.mieato. Hay uu reporte que 

menciona que entre 1925 y 1933, cientíricos soviéticos hicieron e~ 

pediciones para coleccionar especies de ~ desde México hasta 

la parte mAo septentrional de Sud8lll&rica. Los ingleses, por su PIS' 

te, también realizaron wa.a e;,cpedici6n, ea 1944, dirigida por el 

cientírico Howkeaj éstos al igual que los cientí~icos soviéticos, 

colectaron papa de diversas especies con la finalidad de hacer e!!_ 

tudios taxon6micoa, morfo16gicoa ate.; pero en especia1 ae hicie­

ro11. estudíos sobre nejoranien.to g011ético para J.a obteRci&. de papa­

selllilla y satisfacer con esto aus necesidadca egron6lllicas (Cassér(I\ 

1984). 

Eil América Latiaa Nacobbuo estl!. amplismEmte distribuido. Ea 

el. Perú se eacuentra er. l.as regio•ee de Carhuaz, Pu».o y el. Val.l.e 
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del Mantaro; en Bol{via eP el Valle de Cochabrunba; en Chile •.~n el 

Departamento de Aríca; en Argentina en las provincias de Tucu.ruán 

y Catamnrca también ha sido reportado en El";uador (Lordello, 19h1 ¡ 

Jiménez, 1972; Gallo, 1974; Jatala, 1977; Costilla et. al., 1981) 

(Fig. 9). 

En algunos Estados de la República Mexicf\Ila (Fi¡i; .. '10)., "'5-

tos nemátodos han si<lo reportados :}tacnndo cultivo!? import~·1ti:.!~ .. 

As:! se tiene que eIJ el Est.::ido de M~xico 6ntos fuerou <:'!"lcont.:'oC.o,­

en el ~ea de t:hapingr"J; en :-uebl.a, ')n el Vall•.: dP. '/-il1'"!;•1illo; '?'!1 

el Municipio de Huam.a11tla "!n el E!';taño ri~ Tlaxcc1lt1; er. ~1i,L-! ...... , 

nas regionc:::; c!e los Estados de Guanajuato, .)ax a ca y r·oL'el ·:in ( .i::.·':­

nner, 1967; Sher, 1970; 8aballero, 1970) .. 

~ Holanda es nuevamente detectado y ol ir;ual que en lnzlG.­

terra, se le encuentra atacando cultivo::; de invernañe:-o .. 

"En Asia e.:;pec.ÍJ'lene.s de !; .J.Cobbus !'•pr,~n ~1(~ter..-f artos ,-.r: 1 :i In­

·~ia y la 'Jnj/, .. .'.1...,vj_ét.lcb (::>her, 197,.))., >1 ~ulr;ari~ f'1:eron r-evortF•­

rlor: ;>or Chol·~v.; en 1q7c, ~Fir,. '":¡~. 

Kiryanova y Lobanova, on 1975 (a), reportan qu"J el nendi.todo 

Nacobbus aberrans .fu~ encontrado por primera ve'! (lentro d~ lQ 

Uni6n Jovi.ét icri. en p..-:ipas (;";oJ anurn t".lb•."rosum I.. ~, -.~ror:.cr!et~-P-s -ie­

Finlandia. y Perú, se cree rple mediante ~ate t11hérr-.ulo sP. i ntro1.n­

jo y ~stableció en este pní s. 
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Kiryanova, e». 1975 (b), a1 realizar UJl estudio más detallado 

sobre este organismo recié.Ji ingresad.o a la URSS, conclUJ"e que ea 

UJlO de los aem!todos par!si tos que ne;yor importancia econ6mca ti.!!. 

ne para la agricultura de su país. 
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(.'.- NEBRA..sK.4. 

3.- COLORADO 

4.- l1YO,\IJ.'1G 

s. - TEXAS 
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B •• CALJFORNIA 

¡.""i["'.!r<- 7. :::~t~!::'.)s i.lc l<:. T':;i.5:- :".:;1<:;ric:.r.;:. d::md.C ~ :;';JJJ 

er.cuc:ntr.::. ;H·cs·~:ntc. 
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7. - ESTADO VE !.!EXlCO 
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6. HOSPEDEROS 

Los primeros estudies qu.e ee realizaron. para determinar el 

raago de hoeped.eroa de Nacobbus spp :!'u.eran desarrollados por Thor 

ne y Schuster en 1956. Ellos colectaron plantas y suelo in.resta­

do que m!a tarde sirvió para realizar pruebas de invernadero., uti_ 

iizando tanbi~~ parn este ~in plma.tna sanas de diversas Fo..m.iliao, 

con ello se pretendía determinar su suseeptib~lidud n estos J)at6-

genos. Para llegar a esto se tomaroa. dos cri torios que :ft. ~ron.: 

1) presencia de hembras coa producción de hueTos viables y 2) el 

grado de distorsi6a y el número de agallas que con.tenían laB .::-ai·­

ces de las plSlltas iD.f'ectadas. Do éste último punto concluye que 

existen ciertos hospederos que son más favorables a que las hez­

bras penetren y., que al desarrollarse dentro clel mismo,. conser­

ven su forma esférica, oval o ahusada, mientras que en otros las 

deforman, esto es debido en l;ran parte a la consistencia que pue­

da tener la raíz; por ejemplo, una he.JC.bra que ataque a la remola­

cha azucarera (Beta vulgo.ria L.)., es casi seguro que al crecer 

dentro del huésped conserve su rorma puesto que el tejido ~iene 

una consistencia blanda, ésto no sucederá en hembrRR quP. yiAnetrrrn 

en las raíces del quelite (Cbenopodium ~L.) ya que éstas son 

de consistencia le:ñosa y por consiguien.te impide que se desarrolle 

normalm.en te. 

Otros autores cono Lordello, 1961; G6mez, 1973; Jatala,19i?; 



me»cionB.ll a Nacobbus aberrans atacando al cultivo de la papa (~­

~ tuberosum. L.), tanto en Perú como en Bolívia, donde ae calcula 

que iae pérdidas eom de más dei 55 % dei totai de ia producci6n, 

aunque se h9.11 llegado a tener daCoe que r1uctÚ8ll eatre el 60 y el 

90% del reRdimieato total de1 cultivo en el área papera que se en­

cuentra entre los límites de Per6. y Bolívia. Un dato importante 

que he.y que considerar es el relacionado o.l. destino fiaal que se 

le da a la papa en estas regiones, puesto que independientemente 

de su uso como alimento, también es utili~ada como semilla. De 

B.hÍ la importancia que actualmente tiene el nemátodo en la rcgi6ia., 

ya que de esta manera puede ser rácilmente transportado y dispers!!_ 

do en área.a de culcivo no infectadas. 

Jiménez, en 1972, al real.izar estudios para determinar los 

nenátodos presentes en el Depgrta.mento de Arica, en Chile, mencio­

na a Nacobbus aberrans en la loca1idad de Belén a 32'...0 JD.8Ul 1 ata.­

cando un cultivo de orégano, el autor considera que es la primera 

vez que este nemátodo es reportado en dicho país. Posteriormente 

Gal1o, en 19?4, lo encuentra en asociaci6a coa Meloidogyne atacaa­

do nuevamente el cultivo antes mencionado en otras re~iones del D!! 

partrun~nto de Arico.. 

Por su parte Brunn~r, en 196?, reporta a Nacobbus por prime­

re. ve~ en México, at-?ca.n<lo un c11l"t.ivo de Chil"' (Ca:nai.cum spp) en 

un campo experimental de Chapingo, Estado de México. A partir de 

esta observaci6a el nemátodo ae ha localizado en otros Estados del 

paie, atacando cuitivoa de importancia como ei jitomate (Lycopersi-



- 36 -

~ csculentum I'lill .. )., e,c;el¡;:a (Beta V'!ÜGoris L. ssp Vul:·Rri~~ ·h,:-, 

flavescens DC.), y perejil (P-etroselium cr.ispum (itill~) .iym .. ). 

E.u 1983, De la Jara eAcuentrs a este nemátodo en plB~tao 

silvestres Amara.uthua hibridus L., Portulaca oleracea L. y~ 

ap las cuAles se colectaron ea el ejido Boxtha, I1u.nicipio de AS;_ 

topan, Hidalgo, en 197E la zona fue importante por su proGucci6n 

de ji tomate a nivel regional, pero debido a lo!J probl~ma;.; qu,._! oca­

cionaron Nacobbue y otros organismos patÓf-;enos asoci.qdos, 1-.t ~~iem­

brn je este producto está prácticamente abandonAP.R .. 

Con b·,se ~n loA res·] t:R.ños de los .:?U'tor#.:s anteG :nencior.td.o.s. 

se describirá a contiuuación unR lis~~ detallada por Familias Ce 

plantas suscep:,;ibles y no susceptibles a Nacobbus spp. 

G.1 i.'lru~taa susee~1tibles. 

C:AC.:..1.\CEA3: C.::ictt1s h:lrril, Mamillaria vivipmn (~rutt.) 

Haw.; Cactus flUebradizo, Opuntia .fragilia (Nutt.) Haw .. ; r'~ra es:'i­

nosa, Opuntia tortis pina Nutt (·.rhorne y Schuster, 1956; 'I'hoi·n,..,, 

1961; Sher, 1970). 

CM1°'0i-'ODIA'::~A.B: Remolacha a?..ucarera., Bi?ta vul;:aris L.; 

Remolacha .forra.jera, ~ vule¡aris va.t·. m&crorhiza L.; .Acelr;a, Be­

ta vulr;aris L. ssp vul;:aris Var. f"laveacens DC.; Que1it;e 1 Qh.~­

~ .!!.!!ll!m, L.; Kochia, ~ seo paria (L.) dcbarad; Cardo ruso, 

~ !s.ill._ var. teniuf'olia 'l'auscb.; Espi::iaca, Spin·1cia ol~.racea L. 
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(Thorne y Schueter, 1956; Thorne, 1961; Clark, 1967; Sher, 1970; 

Johnsoa, 19?1). 

CiWCIF&:W\S: Rutabaga, Bras'!ica napua L. Ter. napobrasai_ 

.2!!. (L.) llaich. Hoataza aegra 9 11r .. sica 1!:!.5!:!.. (L.) ltoch. ¡ Col, §.• 

ol&racea L. var. capitata L.; Coli~lor, !!· oleracea L. var. botr:y­

tia L.; Brocolf, &· o1eracea L. var. ~ Ple.ack ; Col de Bruse­

las, !t• oleracea L. var. gemmi.rera DC.;Col.rábano, J!. oleracea L. 

ver. go!!f<Ylodes L.; Col de la China, J!. pek:i».e•aie (Lour.) llupr.; 

Nabo, ~· rapa L.; Rábano, Raphanus ~ L. (Thorne y Scbuster, 

1956; Clark,1967; Sher, 19'70). 

CONPUE.:>'.L'AS: Gall.erdia, Gallarda pulchella L.; Lechuga, 

Lactuca ~ L.; Sal.eif'Í blanco, Trsgopason porri:!'olil!I! L. (Tho!: 

ae y Scbuster, 1956; Clark, 1967). 

CUCURllI'.!''.CEAS: Calabaza común, Cucurbita ~L.¡ ~­

~ maxima Duch.; Pepino, ~~L. (Thorae y Schuster, 

1956; Costilla et. al, 1977) • 

SOLANACE..AS: Tomate, ~Ycopersico• esculeatum. Mill.¡ Tom!!_ 

te, Lycopersico• peruvirmum (L.) Mill..; Berenjeiaa, SolBD.um melo•5e­

!!!. L.;ühile, Capsicum spp¡ Papa,~ t:uberosum L.; l"Ia.l.a mujer, 

Solanum J!!rn. L. (Thorne y Schueter, 1956; Lordello et. nl. 1961; 

Brunnor, 1967; Cl.ark, 1967; Caballero, 1970; Equihua 1977). 

LEGlll1lNOSAS: Chícharo, ~~L.; Frijol,~­

!!!.@. sp (Thorae y Schustev, 1956; Clark, 1967). 
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UMBELIFERAS: Zanahoria, DauCJ!&. car~ L .. ; Ferejil, ~­

troselium crispUlll (liill) Hym, ('.rhorne, 1961; Zainudi.o et. al. ·JQ87). 

PORTOLACACEA.S: Verdolaga, Portulaca oleracea L. (Schua­

ter, 1964-; Jo.ra De la, 1983). 

LABIADA.$: Orégano, Origenum vulfare L., (Ji.L.léne~, 1972; 

Gallo, 1974). 

6.2 l·lrmtas no susceptibl~s 

'.I!horne y dchuster, en 1956 y Clu.rk, ea 1967 co~tprobaron exp~ 

rime~talmente que 1as plantas que se mencioaan n continuaci6n Lo 

presentan egallnmicnto al ser inocu.lada3 con nemátodoa de1 gánero 

Nncobbus. 

CUCURBI'.J.'ACEAC: 11el6n, ~ JOelo L. (Cont;alupo); l:laa­

día, Citrillus vul3aris 3chrad .. 

LEGU11INOSA.S: Cacahuate, ~ ~ L.; Soya, Gl::rci­

~ ~ L .. l1err.; A1fal..t'a, Medicaiso ~ L.; Trébol oloroso, ~­

~ ot'1.icinalis (L.) Laru. 

GRAI-lINEAS: Avena~~~ L.; Po.sto brono, ~ 

~Leyes; Centeno, ~ ~ ¡,.,; Sorgo, Sore:huro. vulgare 

L.; Trigo, Triticum vulgare L .. ; l'"~a.íz palomero, ~~L. vnr. !!,­

~ Ba.i1ey; Maíz du1ce, ~ ~ I.... va.r. saccharata Bailey. 

IlUDACEAB: Gl&iiolo, Glruliolus ap 
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LILIACEAS: Cebo11a, !!ll.!!!!. cepa L.; Esp~ago, Aspara­

S!!!!. o.f'.ficilla1is L. 

HALVACEAS: Okra, Hibiscus escu1entus L.; Algod6n, Go­

ss:rpium hirsutum L. 



?. CICLO DE VID;.. 

DL!bir!Q a la ¡..-;ran i:antido1 <ie 111:1.ntns ~usce;Jtibl e~ 'i rracobbus 

r.rp s·: C':ons"i.-: <:'l._¡ ::iue l".ay varlaci.on-.- er .. el númc!":: de ¡;cncraciones 

dentro de su ciclo ñc viJa, de esta forma se dice que se da una gs 
neraci6n e:i plnnta3 anuales o de ciclo corto, mientras que en las 

perenn'!s o de ('ic~.n 1arso, pueden suced.::r dos o mtís e;eneraciones 

('~r.orne, 1961; Cah3.lle.!."'0 1 19';'70). 

~le;u.nos de los estu~ios qu~ sobre el temo exiat~n fueron r_4l 

aliz'3.!0s coo poblaciones que pro'\ .. en{r.:i!1 de di.ferentes locri!.idad.es; 

lo.s de Esti::¡dos Unidos ~on poblaciones de ~lacobbus nberrane (~. ba­

tatifo~s) encontradaa i?n Nebraska (Thorne y 3chuster,. 1956; In­

s~:rra y 7ovl'l9 1 1983), con !JObla~:..:.ones de~- aberrans (r_,. ~­

pitiCUS F:-"'1klin) provenientes de Inglaterra (Gla~k, 1967) y con 

poblacione~ de !!_. aber~ans <2· serendiDi~icus bolivianus) (Lorrle­

llo, ZamuCic ~ Boock), ori5inarias de 3uCRin~rica. 

Para conocer las divcrsns etapa8 del ciclo de vida de~­

!&J!!!. spp fueron u~ilizadas plantas de remolacha (~ vulgarie L.) 

y papa(~ tuberosum L.) las cuales ~on hospederos alr.amentc 

eusceptible:J al nemk.todo ~u t>·~l;udio (Thoi.'oa y !';chuoter, 1')56; '-t.u.2:.. 

nii, 1981 (<>)). 

A continuaci6n se exponrlr~n con detalle las principales eta­

raa de que co;nprende el ciclo bio16gico del 11 .fnls('J ar;allador rl.e 
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7.1 Embriología 

T,os hunvecj 11.os d~ tiacobbus son de f'orms (JYal están c.uns~i-

d~ l<v: mi.qmos¡ i:-, :.-.rime,...a. y 1~Ó!1 internn iie ell;;is este forrr:ad:• d.P.-

lí:.'i .• ,,,; 1 ., 

l:~ ,_ ~.·~ '?t ~ :· 

•·on=-· ... ·:-1::~1: !.~1 r::.-. ''.···i t::!l.., .~" --··o":·~fr.:::: 

:.1 µrinc::.pio L:L"!.tF.:!vecill·Js s01o ~0:-itiC!!';en uno? t:',..;;h.•la, nl~::.. 

rlo ha.:,'" r.o"' .se d-':.cC' -~11~· l:.:i Bt:!y;m<:·.::1-t:uci'>n d":':i.t:-o .. :....-: é.=ite h~ c.rl<J::-?t:~t;>.!t¡ 

(:lalin:...:ky, 1')7·1:•. Ls ... ::,:: f_>'•;r.1:•_·•'7::r: '"'l-:CI:-!t:··.~· --::. -::1 :. .. ;;:-·..:-.:..:.:.: ~~-: .1.;i.. 

hembréo .• c:oi.J11r~ h110'7r:ci..1J .. '?fi :;~yq;.; et.:t~·r~: .. 1 -:mhr.io ... "'r·~aA princi! 1 :..n e 

.ir..cluco p11~de.n i:-rr!;{·.:..· ;1:>.. mu:; avál1:~;i.-1~~ (3hei:·, 1'1?C). 

Cl:J:--'.c, en 1SC';' 1 .;,-.~,~.·ibc -"-tlf,Unas l?t~pas -iel d11sR.rroJ )_r) Ce 

üste TIE'mát~·dr .• El uenr:j 0110 que 1(15 huev•.:ctl 1.oo :5-nici an S'.l p·~.)C•..: so 
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embrionario con una serie de d.iviaiones celulares, actividad que 

se denomina segm.entaci6n, originando con ello células de segm.ent!!_ 

ci6n o blast6meros; el protoplasma en estas células se comienza a 

condensar, dan.do con esto la apariencia de gránulos muy .f'i.nos; por 

su parte el·núcleo localizado en la parte ce~tral de las células 

se halla en constante actividad especialmente a..~te~ de la división 

celular. De esta manera la célula ori~inal sufre su primera divi­

si6n para formar dos células a l~s que por lo regular se lea deno­

mina s1 y P1 (Fig. 11, A y B), a partir d~ esta primera divisi6n 

la activided dentro del huevecillo awnen"t;a 1 de esta .forma se lle.r:;a 

a 13. segunda di·;isión en J "::!. cu:::-tl L1t:"!rvit¡:' ... 1e.: Y ..?1 qun oricina...J. 

lns cll·_.1.aa !i.i :2_ y 2• 2_ res.0~cti v:u:ieo ·:e, e:.~, ·1~. ·él•.tlas r•.::ci.Sn fo.r_ 

madaa, su.fren a su vez una terccr3 ·1.iv..:..sión que aporta un total <l'~ 

ocho células de las cuales aquellas cuatro que se ori=inaron 8 pa.::_ 

'!;ir de P1 su.tren otreG trec divi:Ji.o::ies t::l.c, es importante a.clurar 

que 1aa células resultantes de estas divisiones subsecuentes van a 

ronnar ~structuras orgánicas muy ~speciali~adas del nemátodo, este 

periodo de divisiones dan origen a una estructura denominada blás~ 

la (Fig. 11, E y F), (Croll, 1977). 

A1gunos detalles sobre la gnotrulaci6n son diríciles de ob­

servar, pe:o las etapas rle direrenciaci6n celular del ectodermo y 

endodermo si fueron advertidas, el ectodermo se observn como una 

banda de pequeñas y brillantes células, mientras que e1 endodermo, 

que se loca.liza en el centro contiene célulRB ¡;ra.ndes y oscuras 

(Fig. 12, A). Las células ectodérmicas se dividen activBlllente en 
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b 

Pil_!ttr~ 11. r'.:.•.imurnn t'accs dc-1 desarrollo emLrio~1'lrio ie Uacobl..ms :;·_o d>.>ndu 
A, B, ü y D muP.strun el :iroceso 'lo sermcnta.oi~ar mlen:.rG.s 
que en .:.:: ·1 P ::Je oboorva 111. forrnnción de lrt blántula ( uc~n ..::..n~., 

1967; Bird, 1971; Croll, 1977), 



= extremo del huevo d9.Jldo origen a una. regi6a clara de pequeñas 

célula.a denomínada. regi6n hialina la cual n su vez dará orig.,,. o. 

la cabeza y a 1.11 regi6n eaot"ágica (Fig. 12, B). Por otra. parte, 

l.a regi.S. endod6rmic:a. ª" in=emeata y se extie~e a lo largo dol 

eje del. hueTo, la regi6n hialina también ltUllle:D.ta de t!llllaño, de e!. 

ta forma el embri6• comienza a adquirir la configuraci6a e1oagad.a 

de la !uture. larva. (018.l'k, 196?). 

El embri6n en rormaci6n realiza diversos movimientos que 

vaw. desde alargamiento y estrocbruniento hasta giros sobre su eje. 

Aproximadamente w:ia semana después de haberse iniciad.o la 

división de la primera célula, la regi6u esofágica del nemAtodo ~a 

se hace visible (Fig. 12, C) (Clark, 196?). 

E1 primer estado larval crece rápidamente 7 pronto ee·enro-

11.a dentro del huevecillo (Fig. 12, D), su cutícul.a, finamente aaj. 

llada ea muy delicada, se cree que ésta es permeable al ª$\1ª y tal 

vez por esta raz6n lo primera muda se lleva a cabo dentro del hue­

vecillo. Antes de que se realice la primera muda~ el nemátodo de!_ 

tro del buevecil1o tiene muy poca actividad pero conXorme va mud94 

do éste se hace más activo, durante este proceso 1a larra frecueia­

temento mueve au cabeza dentro de la vieja cutícul.a coa el objeto 

de irse desprendiendo de la misma, la muda se completa en tres o 

cuatro diaa, la larva resultante (segundo estado), permaaece algu-

nas horas dentro del huevecillo, para sal.ir utiliza su estilete -

movi&ndolo rí.tlllica.ment<> contra el corion hasta que lo perfora, hay 
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Eotilett: 

nu: , 
'1Cd.l) 

Fi¿;ura. 12. !·'a:J'.:::::: ."i :l;J.l(':J ~r.1 Ie;r•rrl')l 1 o r.mbrl n!'lf .. rlo ~e ~iacob~mo snp haotól. 

la forr.m.oi6n tatal rle ln lnrva (Sep;1.b CJ '~"~' ~ 



- 46 -

que aclarar que ao es s6lo wz. punto donde se concentra 9 sino que 

es distintos lugares hasta que logra por !in. hacer e1 orificio por 

donde sa1o a1 exterior buscando do inmediato aigW. hospedero doll.do 

al.illleatarse puesto quo asta y todos loa aiguieatea estados larva­

les soa considerados como iu.f'ectivoa (Jatala, 1982; IJJ.serra, et. 

al. 1983). 

7.2 Este.dos Juveniles 

A cc.ntinuaci6n se describirán los diversos estados lar­

vales o juveniles por los que Nacobbue spp atraviesa, inician.do 

con el segundo estado juvenil :puesto que el primero fue tratado 

en el ¡.iunto correspo:adiell.te a su embriología. 

7.2.1 Segundo estado juvenil 

El segundo estado juvenil o larval es coasidero.do como 

el primer estado iiú'.ectivo de ésce nemátodo (Franklin, 1959; Clru:k, 

1967; Caballero, 1970). Al salir del buevecillo, la larva busca 

de inmediato las pequeñas raíces de algun. húeaped susceptible, 

guiado seguramente por la 6xudaci6n de las mi.smas. Al llegar a 

au objetlvo J!l.'t:=aioll<-.. co¡¡. aus J.c.bic.s d.is:ti.I?.tos :p1mtoR de la pared 

celular como tratando d~ seleccionar un lugar adecuado para i~tr.Q_ 

ducir su estilete y, al mismo tiempo que absorbe los jugos celul,2_ 

res, coK sus movimientos rítmicos va orad.ando y ampliado e1 ori~!.. 

cio de entre.da a la raíz, pare. que de esta forma pueda introduci!:_ 

se en ella. Por lo general varias larvas penetran a la raíz uti-



l.izando el. mi..,.o orificio (Tborao y Scbustor, 1956; Cl.ark, 1g57). 

La l.arva delltro de la raíz se mueve i.D.tra e i.ntercelularme!!. 

te, causando mucho daño a las células pues se in:rectrm. rápidBlUen­

te 0011. bacterias 7 muerea. Se ha observado que al.gunas larvas 

de este segundo estado pueden permanecer al.imentándose dentro de 

1a raíz o bien sobre la superficie de la misma, se considera que 

l.a al.illlentaci6n superficial. no estimul.a l.a rormaci6n de agal.l.as 

aunqu~ si pueden llegar a aparecer ligeras hinchazones (Clark~ 

196?; Caballerv, 1970). 

La segw;a_da ouda ocurre por lo general dentro de la raíz, ªU!!. 

que Cle.rk en 196? reporta que también la muda se lleva a cabo en 

el suelo. 

?.2.2 Tercer estado juvenil. 

La segun.da muda origilla el tercer estado larval, que en su 

aspecto externo es muy parecido al segundo, con la excepci6n de 

que el tercero es m&s grand.e y tiende a enrollarse cuando se .fi-

ja para su observaci6n al. microscopio); su actividad disminuye en 

relación con la que presentaba el segundo estado. Clark meaciooa 

también que estas larvas e:atran a las raíces y solo 1as ab8l11donan 

cuando envojoccn G bisn pueden pc:r:!?!lecer d'ntro y distribuirse a 

lo largo de la corteza, ya ahÍ sus movimientos dañan las células 

que l.a rodean rompiéndol.a.s y hac~en.do que l.a zona se,_.. necrose. En 

esta etapa 1as gónadas que difere~cian sexualmente al mqcho de la 

hembra, se hacen más visibles de ta1 forma que, en el macho se 
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muestran como una estructura oval alargada ;¡ muy alejada de la co­

la, en cambio on la hombra la g6neda es más al.argad& y su cercanía 

a la cola es mucho mayor {Fig. 13, A y B). La tercera muda por lo 

general se l.leva a cabo ell la rais pero tBlllbib se hlll!I. observado 

larvas lllUdando en el suelo {Caballero, 1970; Castillo, 1982). 

7.2.3 Cuarto estado juvenil 

Ea esta etapa es ~actib1e encontrar ambos sexos en la cort!!.,. 

za de la raíz. La gónada de las hembras se extiende mó.a a2.l.a de 

1a futura vulva, la cual. se observa como u.na pequeña mancha bri­

llllllte (Fig. 13, C) en los machos (Fig. 13, D), la g6nada se ala;: 

ga hnsta llegar casi al ano, las espículas y el gobernáculo JlO a­

parece.a sino hasta que se va a realizar la ú1.tima muda que los 

convertira en adultos. Hay que recordar que todos los estados ju­

veniles coatinúan a.:Lim.entandose a expensas de su hospedero ocasio­

AaD.do problemas en el l!JUJli..nistro de precursores vi tal.ea para su 

buen desarrollo (Thorne y Schuster, 1956; Caballero, 1970). 

7.2.4 Estado adulto macho 

Los machos adultos d<GpU6a de madurar y coa sus estruct.-uras 

totabtente formadas salen de la raíz {lugar donde mud6) :r buBCB.I!. a 

las hUlbras para ~ecuadarlne (Clark, 1967); en ocasioass los aachos 

se hBD. e».contrad.o embebidos oa una matriz ge1atinosa segregada por 

ln h!lll1bra nl depositar loe hUevecilloa, de ah! la bip6tesi~ de que 

lao hembras son fecundadas en la raíz y no en el suelo (Frankl.i.n, 

1959; Caballero, 1970; Quimi, 1981(a~Otroe aspectos, como sus hábi_ 
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FiB"Urn. 13. Estados larvales. A y B tercer .estado larv-...i.l macho y hembra reu.­
peotivumen-te. C y D cuarto ecrt·g,do larval. hembra y macho renpcct_i 
vamente (seglln Clark, 1967). 
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tos a1imenticios en ~ata etapa o el tie;npo que sobrevi.v!llll después 

de su sa1ida de la raíz, snn totalmente desconocidos. 

7.2.5 Estado adulto hembra 

Las hembrnn, son desde nuestro pw:lto do vista las que causru:t 

los da3os más severos a 1as raíces en aquellos hospederos auscepti:_ 

bles. La hembra joven antes de madurar totalmente ea larga y rel!!, 

tivamente delga.da, sus estructuras internas surren tre.nsrormRcio­

nes muy marcadas, aptas pa~a la activide.d que desarrollará dentro 

de la raíz; la vu1va y el sistema reproductor están porfectamente 

desarrollados, el bulbo medio i.JQ.crementa de manera conaiderab1e su 

tamaño, las placas del bu1bo adquieren una consistencia rígida y 

las gltl.lldulas esof'ágicas i.ilcrementan su anchura pol:úendo tm evicl"J!_ 

cia su núcleo. La hembra es muy activa, dentro de la raíz se aco­

moda en la corteza desde la cual se mueve basta una poaici6a cerc.!. 

na a1 cord6a vaecu1ar, pero en algunas ocasiones núa estando cerca 

del cord6a, la hembra no perma11ece a.hÍ por mucho tiempo sino que 

sal.e de la raíz para buscar o.tra do-.d.e establecerse .. 

La hembra que ya se ha establecido incr=eata panlatin11111onf:o 

el dillmetro de su cuerpo haste formar una cavidad lo suf'ieieat...,e!!o_ 

te rutcha, e~ l~ cua.1 se ~pi~~an a desarroiiar los hueveeillos, 

loa que URa vez recundados, seran depositados eR el exterior de la 

raíz, esta acci6n coiacide con la segregaci6n por parto da la hem­

bra de Ul!! material gelatin.oso (matriz gelatinosa), que al princi­

pio AO presenta color alguno pero.con.forme pasa e1 tiempo se tor:a 
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de.color mnarillo. la fW\ci6u príncipal de la matriz gelatinosa es 

servir de protecci6n. a los cientos de llueTecillos expulsados por 

la llembra. (Clerk. 196?¡ '<uimi, 1981; Castillo, 1982; Inae=n et. 

al., 1983). 

7.3 Ecologíu 

La ecolo1,;Ía es w:a. factor de g:ran importancia para el estu­

dio de cua1quier organismo pat6geno, puesto que con bnae en el 

coaocimiento d~ todas aquellas características ambientales y ed~ 

ricas en que se desarrolla se llegan a conocer muchos aspectos 

quo soA claves para su aislamiento y reproducci6a bajo co~dicio­

nes coatroladas. 

Ahora bien~ todos loa nem,todos que atacan a la.a raíces de 

las plantas, debido a su tamaño tao.. pequeño no son ráci1mente ob­

servables y esta característica loa hace pasar inadvertidos y ac­

tuar de esta rorma libremente sobre o de~tro de su hospedero. El 

suelo que lo circtmd.a puede i•cluso llega a amortiguar los diver­

sos cambios tórmicoa que suceden en la super~icie, puesto que f~ 

ciona como un aisl8llte natural (Agrios, 1985; Caballero y Muñog, 

1987). 

r~acobbus spp tiene muchas siailitudes en su ecología co:a. o­

tros ~emátod.oe tal es el caso de Meloidogzne spp o bien Heterod.era 

spp y, al igual que 6etos., la proCUJldidad a la que los podemo<J .,.._ 

centrar es tambi&n muy similar, todo depen.dera del tipo de hosped.!!_ 

ro :¡ la rmplitud de ¡¡u sist~mG radical. Sher, el.l 1970, .repo.rt;a 



haber eJaccmtr!ido a liacobbus spp poraaitando ra.ícea de algunas es­

pecies dc1 género ~ an Lon lmgeles, Cali~orn.ia. Por otro l!!:_ 

do, el suelo como microambiente juega un pap~l importante en el 

desarrollo del aem6todo, siendo la hur.tedad y la temperatura fact~ 

res vitalec que incrementan o disminuye»: su actividad y por lo 

tanto so.a poblaciones. 

?.3.1 Textura del suelo 

La textura. del suelot en el desarrollo y actividad de l!Aru!­

.l212w1 spp, no es un ractor limitantc, debido a que éste tiene un.a 

capacidad muy ruuplia d~ adaptarse a terrenos coa direrentes text!!_ 

ras, así tenemos que~ por ejemplo en las regiones a.u.dinas, donde 

por lo gen.eral este nemdtodo se encuenti·a asociad.o a tubércul.os 

de papa, el tipo de suelo que predomina es arcilloso con una es­

tructura entre media y pesada (Jatale y Scurrnh, 19?5; Caballero 

y Muñoz, 198?). Sin embargo, Thorne y Schueter, en 1956, reportW<l 

que el suelo muestreado en ias plantaciones de remolacha azucarera 

an los E.U.A. tenía una co•aistencia ~enosa, aunque estos autores 

no mencionan la textura exacta de las muestras. 

El:l México al. parecer se desarrolla mejor en eueloa con te:rt}! 

ra lim.o-arc:=on::... E:g,_ otros tra-i:>ú.jos de investir;aci6n sobre estos 

nemátodoe realizados b::.jo cor.dicio!l.es d.e invernadero, el suelo que 

me~or dio resultado para el incremento de este y otros memátod.os 

egal.ledores y enquistadore.s .fué uno de te::ctuz•a :rranco-arenosa el 

cual. contfon" ?2 % de aTena, 10 % de sedimento (lodo s<>dimentado) 
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y un 10 % de arcilla (Il:i.se=a ot. al., 1984-). 

7.3.2 Humedad 

La humedad del s~e1o a! representa un factor limítante para 

el. desarrollo e íncremento de le.e poblaciones de Uacobbus, r::obre 

todo para loa huevecillos y los primeros astados larva.les ya qu~ 

a1 igual. que muchoa otros nemátodoa, depende del agua del suelo P.!!. 

ra llevar a cabo sus actividades. Sí la humedad es iníerior a la 

estrictamente R8cesaria la emergencia de- larvas decrece 1 pero si. 

la humedad es lílayor tombién lns poblaciones se abaten debl.do a la. 

ra1ta de oxígeno; el punto ideal para que el nem!todo se des~xro­

ll.e y se distribuya en el suelo lo proporciona un ~erreno a capac!_ 

dad de campo. Otro aspecto i.mporto.n.te relacic>nad.o con la humedad 

del suelo es 1a presi6n osm6tica, la cual puede llegar n afectar 

la emergeacia de larvas puesto que con.forme el a.gua se va evapor~ 

do la concentraci6n de salea aumenta y por consiguiente la presi6n 

osm6tica puede llegar hasta dos atm6s!eraa; ésto como es de supo­

nerse evita que un grall número de 1arvas eclosionen manteniéndoee, 

por lo tanto dentro de los huevecillos en un estado de resistencia 

conocido como anhidrobiosis, que se da cue.J:ldo el suelo se va secS-!!. 

do paulatinamente y s6lo os eliminad.o cuando el terreno es nueva­

meate humedecido. Hay que tener e~ cueata que la anhidrobioais ea 

URO de los tres tipos de estado de resistencia que puedeA presen­

tar los nem!todoa, 1os otros dos son la B.Jloxibiosis, que ea uua 

~alta de oxígeno en el suelo y la criobiosia, qua se pres~nta cuB!!. 

do la temperatura del suelo es muy baja; juntos forman lo que ne 
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deKom..iaa qui.eseenaia y cada UllB. de e11as va a depender de las con­

diciones a 1as que este sometido ei nem!todo (Jatal.a y Ka1teaback, 

1979; Insarra et. al.., 1983). 

Se ha determ.Uad.o que W10 de los factores del medio ambiente 

m&s importantes ea el tiempo de desarrollo del nemátodo, es la te!! 

peratura, 1.a cual inteviene directamente e:a el incremento de 1aa 

poblaciones de tal. rorma que al existir mayor temperatura en el 

suelo el ci.csarrol lo embrionario se lleva a .-:abo con may:>r rapidez¡, 

t;?...mbi6n Re ha obse!:'Vado que l::i temp ..... re.tura ··uera tm rupe1 i.uportq 

te en la pi·oduccJ..6u. de ma.:hos y hembras de la poblaci6n., en gen~­

ral., el ran.go 6ptimo de temperatura para su desarrollo en de 20 a 

25 6 C (Clark, 1967; Inserra et. al.., 19s3). 

Para deter~inar su capacidad de ad.aptaci&n a condiciones ex­

trema..s, se h8.JL venido rea1i~ando estudios cuyos resu1tad.oa son muy 

significativos, por ejemplo, l.os nemátodon bajo condicion.es d~ se­

quía diami:a.uyen. notableme:ate sus poblaciones pero no.- se llega a 

abatir totaJ..mente a estas, ya que aún. después de ocho meses ne ll~ 

garoa a encontrar huevecilloa viables, a.J.gu.nas larvas y hembras ~ 

maduras. Bajo cow:Ucion.ee extremas de frío (- 13 ºC) y duraJllte cu.!!_ 

tro meses, aún se llegaron a eacoAtr&.• de~tro do le..s l!!Ueetr~s a•a-

1izad.as, 11n'Vas y hClllbras inmaduras viables, ""to nos da woa idea 

de la r~siete•cia de estos orgwrl.B1I1os a sobrevivir en condiciones 

ambiental.es adversas (Jatal.a y Kal.teaback, 1979). 
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Los eutores Batos m<mcionadQS demostraron lo que Pi:-aead y 

Webster habíam. observado en el invierRo de 1962-63, un invierno 

que se caraoterizlí por temperaturas trui bajas que fluctuara~ entre 

loa -5 °0 y -10 ºO. Prasad y Webster reportaron al. exwni.nar el su~ 

lo y lns raíces de lech11ga cultivada s1'l ~a proteecilín al 

:trío, 1a preseaoia do hucTecil1oa viables entre los reatos vegeta-

1es con lo cual concluyeron que soa los reatos vegeta.les los que 

protegen del iDtenso rrío al ll8JD.!todo. En otras observaciones que 

realizara~ coa raíc~s de tomate. eacontrarOll. larvas del segundo e!!_ 

tado cuyos wovimieatos dentro de las células Ge habían z.•estringid<· 

al. mh::imo; no s~ llegó a. deter'..:....il2ru .:Ü ~:-_;tas-· l "l.Z-... n.8 ne al.iu.·:=nt:a'!:·fli.i 

o no de las células Ce la raíz. 

Por otro 1ado el clima en general no afecta el desarrollo 

de1 nemátodo puesto que se adapta muy bien tanto a climas templa­

d os como fríos, prueba de e1lo soa todos aquellos lugares donde 

ha eido reportado; o• cuanto a su al.titud el rango abarca desde 

los 500 msnm hasta loe 4500 msnm (Caballero y Mu.'ioz, 1987). 
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8. SINTOMATOWGIA 

Cuando uaa pl.Blita as atacada por NacobbuG spp la parte aéi-ea 

""' mu .. stra e:úi.tome.s con 1os cual.es se pueda diagnosticar su actitj,_ 

dad 9 por lo regu1ar 1aa plantas que son ill.f'ectodas muestran ona.ui,2_ 

mo y tienden a marchitarse bajo co2dicioncs de poca humedad, esto 

nos in.dica que ol daño segur~~ente se encuentra en la regi6n de 

lao raíces pues no son capacos de realizar su íunci6n de mnner~ e-

ficiente (Jatala, 1982). 

El s!~tomu más caracterí~tico de le en.fermedad es el que ap~ 

rece eu los Órganos subterráneos de1 hospedero y es couocid~ como 

aga1lemiento. Las agalias que se rorma:a. en las raíces los ocasio­

nan. que tengau un crecimieuto deficiente~ en cspecia1 las raíces 

secundarias y terciarias, y en pla:ataa con raíces f'ibrosaa 1as ~ 

1las impidea tambi6n su desarrollo porque queda u».a maraña de a6d!,!. 

1os ocupando grllll parte del sistema re.dical (Jatala, 1982). 

En muchas ocasiones algunaa raíces que son consideradas ali­

mento a de coRsun.o en fresco como l.as zgnahoria'.s (~ ~ r_,_) 

surren 1a pérd.i.da de m~s de la mitad de su volumeJO el cual. es sus­

tituido por Wla infinidad de re.icill.as que es el resu1tado de Ull !!. 

taque severo de Nacobbus spp, esto cono es de suponerse dis:niauye 

1a calidad del producto (ZBllludio et. al., 1987). 

E:!t el cul.tivo de la papa (~ tuberoaum L.), si el. ata­

que ~e severo su producci6n dismi11.uye cm1side=rab1.emente ya que no 
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e61o perjudica 1aa raíces. sino que llega incluso a penetrar en 

los tub&r~ulos, debido a que eotos •o presentea. problemas de aube­

rizaci6n que impida el libre paso del orgBlli.smo parliaito. U~a vez 

dentro recorre uno o dos Jllil:ÚO.etroe y se establece temporalmente 

ea la cortaza~por lo regul.ar soa larvD..G---y, auaque esta acción 

ao provoca sÚltomas que puedan. ser f&cil.meato reconocidos, si lle­

ga a o~recer problamaa porque so• f'uentea potellcialoa de disper­

si6n del in6culo (Jatalu, 1975; Rooker, 1980¡ Agrios, 1985). 

Cuando Nacobbus spp ataca plantas do nl.mácieo la sinto!natol2_ 

s{a que se presenta es muy carncter!stica y diriere del ataque de 

otros nrua&todos, debido a que lao e.gallas en las pequeñas raic.i­

llas tienen rorma de huao; si las pequeñas plántulas logran 'sobre­

vivir a1 ataque su producci6n esperada disminu;re, debido a1 debil;!,_ 

tsmiento g::radual que la hembra ocaoioaa co• el bloqueo de los va­

sos conductores. 
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9. HIB'EOPATOLOGIA DEL ..\.GllLLAl1IEN'l'O 

El agal.lmnie11.to es el. aíntwna mAa comW.. del. ataque de ~­

J:!!!R!!. spp y sobre este punto se profundizar~ describil!lldo los dis­

tiJ:Ltos cambios que a mivel cclu1ar provoca; así, para comprender 

mejor el desarrollo del agal.l.amie~to se empezar! a describir la 

forma ea quP. penetr~u lg3 pequeñas larvas y los daños que causaB, 

po!lteri.ormelltC' se detallará la actividad de la hembra madu.r.•a un.a. 

vez que se establece en la .raíz ... 

9.1 Daños causados parlas larvas (2o. y 3er. estado) 

Es muy común encontrar en los primeros días de la in.recci6a 

grupos de larvas pe:m.etrando por Ul!l. mismo orificio. Se han llegado a 

observar en el tejido iAter.n.o de la ra!z haat'a doce larvas., lan 

cua1es como es de suponerse no permanecen por mucho tiempo nh.!, a!_ 

no que salen y buscan otros puntos,,.de penetraci6a, al. parecer este 

es wa. hábito característico del g~nero y en cada punto de peaetra­

ci6n por lo general queda establecida Ulta hembra. Casti1lo. en 

1982. monciona que ól uw:.t~todo. independientemente del uso de su 

fu.erza meebica para introducirse en la. raíz.• utiliza además un m~ 

canismo enzimátíco para la desintegraci6n de estructuras ceiuJ.ares, 

ea especial al material que sirve de cemento para llllirlas. La li­

sia t como se le conoce a este mecanismo de desintegraci6n, se ob­

serva e:a grupos pequeiios de células de la corteza., su citoplasma. 
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se torua denso y una vez que su pared celular se ro~pe, su cante~ 

do set derrama, dendo origen a una cavidad por dOJade el nomátodo s~ 

su.irá au camino a través del tejido; posteriormente las celulas de 

1a corteza que van rodeando al nemátod.o se hipcrtrorian f or~an~o -

con esto una pequeña hinchaz6n en la raíz, aunque aún no se le pue 

de denominar a¡;a.I.la. 

Schuster y BulLtvs.n, en 19Ei0, consideran que la h~pertroria 

se produce debiao a que el nemátod.o, al alimentar:::.~, secregA. enzi­

mns que pre<liir,.~ren l::i'."" estructu:-as ccJulares e .incluso ·.·l c:i '.:o;:·l!f~ 

ma rte ésta.a, lo inter~sante de este proceso es que las cél ·1lr..:.3 .w.6.~ 

alej:;.d:-.s <lel cuer~o del neruRt:od o mu~:-~tr~•.-! tu..:1b..:..6n cawoios Sl..n;nJ_J~i~ 

ti.vos en la coloroci6n y densidad de su citpplasma; otras c:i::-acte­

rís~ic1.1s im!>ortantcs observadas fueron el crecimiento y Ce.forma­

ción de loE núcleos, f'0rf.1<1ción de vacG.olas y gránulos de almid ·n; 

alé:;\U\os autores corno 3chuster et. al. .. , en 1964-, así ..::on;.o Jont:s y 

Payne, en 1977, ·~onsir:lc.!''ln que estos c'llllbios en el ci to~J nmna ma.r­

ca."1. el inicio de la .f'ormaci6n de las que: se denominan células bi:;"!!_ 

tes, quizá las enzimas del nemátodo ocasionan e$OS camhi os, pero 

no hay que descar·tar que la .:Jlanta también pueri': ind"JcirloEl como 

una rescci6n al ataque. 

Por otro lado, laa c6.lulas que f'u~ron colapsd.•l ·1~ se necro­

zan y .forman las cavidades étlltes mencionadas que Celimi t.an al !1~­

mátodo, al parecer la necrosis producida.por Nacobbus spp es más 

marcada. en estos primero::; est:-'tdos la:rvriles qu~ la que provocan 
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otros nemátodos egalladorea (Caotillo, 1982¡ Inserra et. al., 1983). 

Hasta aquí sa "detiemenn los CB!llbios celulares de laa primeras &t!!,. 

pas del desarrollo del •em(todo, el a5alla.miento real aparece s61o 

después de la penetraci6a de las hembras jovenes del cuarto astado 

1DrVa1. 

9.2 Daños causados por la hembra adulta. 

lJJla característica qu~ indica la presencia do la hembra ad~ 

ta dentro de la raíz, ea la formaci6m de las células gigantes o 

sj'D.cytia, el cual se defina como una masa multinuclear de protopl!;2 

ma que resulta de la coati.aua divisi6n nuclear y que al aumentar 

en tamaño colapsa la pared celu1ar h~ciendo que las célul.as pier­

dan su individualidad, se fusionen y se rodeen de una pared celu­

lar co~ún. En. alLu.nos caeos el syncytia se ~nicia cerca de la re­

gi6n cefálica del nemátodo, pero pueden llegar a rormarse en célu­

las a1ejadas de ésta. Castil1o, en 1982, megcio~a que,1a endOder­

mis, el periciclo y e1 parénquima vascular sufren divisi6n celular 

intensa en el área que circunda al nemátodo, presentándose al mis­

mo tiempo hipertrofia de la células de la endodermis y periciclo; 

tambi&n meaciona que e1 crecimiento de1 syucytium se lleva a cabo 

desde el interior hacia e1 exterior de la Daíz. 

Por 1a poeici6a q~e adquiere 1a hembra con respecto al cilí~ 

dro vascular, la ~ormaci6n de la.a células gigaJLteo puede• provocar 

·\11 bloqueo casi tota1 del mismo. AJ.guaca t~abajos como el de Cab.!!_ 

llero y Muñoz. en 196?. mencionan la presencia de hasta tres hem-
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bras en una misma agalla, :formando cada una. de ellas a st:. ve:>: un 

ayncytium., esto re.fuerza las observaciones real.izadas por Pras~d y 

Webster, en 196?, quienes también encontraron vn.rias hembras er. una 

so1a sgal.1a. 

Janes y Payne, en 1977, realizaron observaciones de la~ aga­

llas producidas por eete nem.átod.o utilizando para este !'in el mi­

croscopio electrónico de barrido, el cual. mostr6 detalladamente la 

eo.tru."!tura de la agalla.. De esta :forma se lleg6 a apreciar que la 

individualidad de las células del syncytium se manT,uvo estable, el 

contenido citoplásmico s~ desplazó de una célula G otra por medio 

de ori.ficios redondos u ovales exi!'Jter:tes en lo. yarP-d ce11;l";t.T.·, lo 

cual da la impresi6n de que estos ae :formaron por la acción enzi­

mática c.lel ncmátodo y no por su acci6n mecánica. Schuster ei; .. 2J.~, 

en ~1979, también mediante el :iso d~l n.icror.copio electrónico, ob­

servó que las células sinciciales contenían plastidios, a.mi~.opla.2_ 

tos, núcleos mal~ormadoa, microribrillas y mitocondrias giGan~Qs, 

lo cual no es usual en células no=malcs. 

Los tejidos conductores, xilema y .floema son también daña­

dos por la ~ormaci6n del oyncytium., en muchas ocasiones, debido a 

la presi6n tan fuerte a quo son sometidos por ~l crecimiento de lru 

células gigantes, amboe tejidos son desplazados hacia la corteza y 

la endodermia, el desplazamiento provo~a que los tejidos conducto­

res se desgarren con lo cunl originan qu~ el ~ntercambio nutricio­

na1 pierda ericiencia (Quimi, 1981 (b) ). 

Por otra parte, la proli.fe.ración rulorz:,:J.~ dP raíce·; l:J'>.:r.n-
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1es mediante ln estimu1.aci6n de la.A c61.ttlae clel 'Perici clo es una 

ce.ra.cter:Ística imporl;ante del ¡;énero !!_~, aunquP. otros ae;n.-

11s.dores t;ambi6n pueden 11egar a ocasionarl.ca,. poro con ~®1'l1'"' 

es más marcado su incr.-::nento (..Prnsrui J Web9ter 1 196?¡ Cla·.~·'k., 

195?; 1.nrnrra, et. nl., 1')83). 
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10. INTERMlCIOO CON OTROS PA'lXlGENOS 

Si bien ea cierto que el "falso agallador de las raíces" cau­

sa daños de considaraci6n cuando atara de manera individual a plB!!, 

tas susceptibles, e!: mu.;;r f'actíble que en el suelo donde ést"os se 

desarrollan existan también ol;ros organi.Slllos fitopat6genos como 

hongos, bactcriaz e incluso nemátodos de otros géneros, loa cua­

les pueden ller,nr a asociarse y de est~ rorm~ al actuar en combi­

nación, provoquen que el daño a l~s plantas sea mhs severo. 

En Héxico tenemos algunos estudioE que mencionan inr.erac­

ciones de este nemátodo con otros orga.niowos patógenos, de esta 

forma a Nacobbus spp se le ha detectJCo ac~uando en asociación con 
1 

Meloidop:yne incognita Chitwood 1 en cul~lvos d~ jítomace en el EetQ, 

do de Puebka; asimismo, se observ6 que ambos provocaban una mayor 

disminuci6n del producto esperado, de~ido principa1mente a1 ataque 

tan severo a las raíoes, pues las agalla~ que a.b! se formaron b1o­

·quearoXt los vasos conductores del hospedante (Zru:iudio y Harbán, 

1983). 

Cabal1erot en 1970, lo encuentra en Cha.pingo, Estado de .MéX!., 

co, asociado n ,Phytophthora capsici Leo, hongo que ca.usa la warebi­

tez del chile. Menciona adem6s que dicha aoociaci6n 1'uvo une!ecto 

sinérgico a1 at3CBX líneas de chils mulal;o (V-2) en experimentaci6n. 

Por otro lado en un estudio realizado en Actopan, en el Eat,!!. 
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do de HidaJ.~o, dos nem6todoa (Tylenchorh;:rnchua sp y Pratylenchua 

sp), así como dos especies del hongo fitopat6~eno Fusarium (E_. 

oxysporum y!:_. roseum), se encontrah'.lll ~~acando plantas silvestr~s 

(Ama.ra.nthus hibridus L., Portulaca. ole:.._~acea L .. y l":alva app)~ c;:i dL 

versos ca.rr.pos de cu1tj va; aunque los nemátodos estaban asociadas 

a la hora dol ataque, se pudo comprobar mediante el an&li.sis dE: 

las ra..:!ces que el 95 % del daño f'ué provocado por una alta in!'est~ 

ción de Prat:rlenchus spp y Nacobbus sp¡ ez: cuanto e los honcros que 

ta~bi~n se encontraron en las raíces es mu7 ?robable que hayan a­

provechado las h0ride.J que provoca.ron los nemá.todos al penetrar y 

de est'l ~orma las in.fectfl.r01:.. J.l parecer ru.sarium es un honso que 

comunmente so encuent.!"a asociado a este "":f ot:ros nemátod.os (J3J"'3. de 

la, 1983; Agrios, '1985). 

En AmJ;rica del ::;ur, l?n la regi6n an~ina, se ha observa.do a 

Nacobbus spp atacando junto con Heterodera spp y Meloidop;yne spp 

plantaciones de papa; tambi~n se observó que las agallas induci~aa 

por Nacobbus spp son a menudo ín:rectadas por el hongo causante ~e 

la r-:>ña, Sponeospora subterranee (W'e.ll.) Lag, quien a su ve~ puede 

ser vector del virus del enanismo de los tallos de la papa (Jata.la 

y Scurrah, 1975; Agrios, 1985). 

Inserra et. al., en 1984, ruenciont-n ::?.':'.ociac.i.ooes entre ~­

~ schachtii Schmidt y Nacobbus aberrans en plantaciones de r.2., 

molacha azucarera en Nebraska, también en la zona oeste de los Es­

tados Unidos es muy rrecuente enoontrur a Meloido¡;yne hapla Chit-

wood, asocia~o ~ ~~~os. 



Los mismos autores determinaron en un estudio que realiza­

ron sobre competencia y patogenicidad, que ninguno de ellos 5e e:, 

cluye ya que hay un escalonamiento en el ataque, 7 es el que celo-

siona primero el que ataca, en eJtos caaoa Heterodera echachtii 

Schmidt, de ahÍ que se le haya clusiricado en el estudio como.el 

aáa agresivo de los tres, siguiendoie en el orden Mcloidog:y:ue .!!..!_­

~ Chitwood, y finalmente Nacobbus aberran.a; es obvio suponer 

que el ataque es de gran magnitud al interactuar los tres a.l mis-

mo tiempo; sin embargo, aunque Nacobbua aberrans s~a menos ~-L'>reai­

vo que Heterodera schachtii Schm.idt o Meloidogyne, el da..'l.o que Ira­

~ ocasiona es más serio debido a las P:raade'.:5 agallas que in­

duce, las cuales son capacea de distorsionar y derormar las raíces 

de al.macenaje en remo1acha azucarera y otros raíces suculentas; 

asimismo el daño que provoca en el cilindro central disminuye el 

rlujo de nutrientes a la parte aérea, oriGinando un crecimiento 

dericiente y dandole a los productos que ae consumen por sus hojas 

o rrutos. menor calidad. 
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11 CONTROL 

E1 COJl.trol. de :a.omátodoe es uno. labor que se torna Cadlil. vez 

111'8 dir!cil debido lit. que listos pasan la mayor parte de su ciclo 

biol6gico bajo el sue1o o bien dentro de las raíces de plantns 

hospederas, sobreviviendo de estu manera a algunas prácticas de 

control como el rísico y químico. De ahí la importancia de des­

truir todos aquellos residuos de cultivos anteriores como parte 

de un co:--'trol integrado, '1Ue es el ':".5s apr·v ~ado paT<::i dis:ninuir 

.::il máximo nemátotio y o~ros or·;anismos patÓ¡;-::>!lOS~ Deade luel·;o qu.e 

:m control integrado pare:: su aplicación, debo d~ estai· apoyado 

por informaci6n completa sobre la aintomatoloGÍa, las causas ylDa 

mecaniS!llos por los que las plantas se infectan, además in~ormaci6n 

complementaria sobre las características del pató~eno para ~ue de 

esta manera se encuentre algún punto vuln~rable en el ciclo bio16-

gico del miswo. 

Con Nacobbus spp se fJrescnta el :).ro1.lema que se menciona al. 

inicio de este capítulo, puesto que sus poblaciones no son fácil­

mente controlables debido A su capacidad para defenderse de un me­

dio hostil, pues como ya se ha visto, aún antes de eclosionar pre­

senta mecanismo de recist~ncia que impiden que sea dañ~~o, incluso 

en etapas m~s avanzadas de su desarrollo se les pueden hallar den­

tro de las raíces de su hospedero o bien en los restos vegetales 

del mirnno una vez cosechado. Si bien se han aplicado alvinas téc-
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nicas de control - como las que posteriormente ae describirán - , 

no se ha logrado erradícarlo del todo en aquellas áreas dondt? ya 

se encueatra presente. 

11.1 Oo~trol QuJJaico 

Eu. Ami§rica del Sur ea donde se ha implementado \Jn mn;ror nú­

mero de acciones para controlar a Nacobbus spp, la gran mayoría Ce 

ell.as utilizan el control químico como el remedio más eficiente S.2_ 

bre todo si se rea1iza de manera terapéutica; en el tratamient~ que 

se le da a la papa. (~ tuberosum L.), este cont::-ol ha '.:;en.ido 

mu:¡ bueno3 rusultados. Costil:~ y Baeco, en 1981•, teni~ndo ~~ B.P.­

teccdente de que e¿t<..do larvales (2o., Jo. y 4o.), .is..l C•:>mo he¡::bra~ 

jovenes y en muy raros casos hembras maduras, se alojaban formando 

"nidos" bajo la epidermi..'3 de loa tubérculos de papa, dise~nron un 

experi.ment-0 en el cual se utilizaron algunos nematici¿as y otros 

productoa ~uímicos no específicos para nemátodoa~ la evaluación se 

hizo con el fin de determinar si éstos productos disminuían el efe..s::_ 

to del nemátodo en 1a raíz después de un tiempo deter:ainado (60 

días); los autoz·es encontraron que para este caso pe.rtict!la.r Hema­

cu:r 40 EC (Fenamífos) y el Mocap 75 % (Etboprop), a dosis de 200 y 

150 centímeCros cúbicos e~ 100 lit~os de agua durante 15 minutos, 

respectivamente, habían matado la totalidad de nemátodoa presentes 

en los tubérculos. 

Costilla y Baaco, en 1981, ya había experimentado con algu­

nos productos químicos como el Carbofuran 30 TS, Carboi'uran 75 %, 
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e1 ÜXBll1Í1 24 % y e1 Ma1athi6n 3.6 % para determiaar su ericaci~ 

8ll el coatro1 de Nacobbue spp en estado de reposo ea tub&rculos de 

papa para semil1a, e• sus resu1tados reporte.ro11. que de todos los 

productos uti1izadoa, e1 Carbo;turru< 30 TS, :tu& e1 fuU.co que 1ogr6 

dimninuir pero :ao e=adicar nl aem§.todo del tubérculo. 

Caero, en 1985, citado por Caba1lero y Muñoz, en 1987, repo!:_ 

t6 quei en Bol{ vi a dos nem.aticidaa gran.ulares, e1 '~emik 10 G y el 

Furad.Bll 5 G, resul.tarou. e.!"icientes para el control de !!.• oberi"aJLS. 

En M~xico, Equihua, en. 1977, ::n.enciona que el Aldica.rb (Tem.ik 

5 G) mostr6 buen efecto nematicida para el control de. Nacobbua spp 

en el cultivo del chi1e (Capsicum epp). 

Por su parte Franco y Ma.rb6.u., en 1983. probaron. tres nem.ati­

cidas si3t~micos OxB.ID.il, Fenamifos y A.ldicarb en jitomate de la V,!! 

riedad. "AC-VE-5511
, 15 d.!as despu~s de la siembra en. macetas de 1 

Kg con suelo iJ:lfestado de man.era aatural. col'!. Hacobbue aberraaa, e1 

resu1tado obtenido fu~ que el Aldicarb a dosis de 4.7 y 9.4 ppm t]!. 

vieron el mejor efecto terapéutico en ~l exper·imento. 

3amudio y t1arbán, e11 1983, ensayaron productos como el ildi­

carb., Fen.wnií'os y Carbof'uran., para controlar nemátodos e• el ev.l.t!_ 

vo del jitomate en e1 Estado de Puebla, las aplicaciones se hicie­

ron en bandas y al borde del surco en el momento de la siembra; de 

todos loe productos utilizados, e1 .U.dicarb a dosis de 2 Kg de 

i.a./ha, íu& el que mejores resultados mostr6, puesto que se obtu­

vo un incremento del 85 % d~ la producción con respecto al testigo. 
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11.2 Co~trol Cultural 

Ea cuaJllto al co~trol cultural se han real.ízado pocns pr&cti­

cas como las que describe~ JoAes y Jonea, en 19751 citados por Ga­

bal.lero y l'luñoz, ea 1987, donde señalim que es :l'a.ctibl.e disminuí.<.· 

la poblaci6» existente mediante la radiaci6n solar, porque el sue­

lo al pe1~er humedad se va rragme~ta.ndo y esto puede limitar el m~ 

vimiento de las larva.o hacia el hospedero. 

Ja.talo., en 1982, menciono que le. rotací6n de cultivan c,n (!l 

control cultural de Nacobbus spp se basa en el antecedent~ de 1-i'.le 

las poblaciones de este nem6.todo dj.sm.inuyen rApidam.ente en ausen­

cia de hospederos adecuados; Eia embargo, el proLl~~a central CQn­

siste on ca.bor hacer una zelccci6ll adecuada de cultivos de1)ido fil 

amp1io rango de hospederos susceptibles a este nem!todo. El autor 

reporta que algunas gramíneas y leguminosas no son susceptibles a 

su ataque. 

Costílla y Ojeda, en 1985, citados por Caballero y Muñoz, 

en 1987, al estudiar en Argentina la susceptibilidad de Nacobbua 

en plantas cultivadas, encontraron que e~ maíz, poroto~ lechuga, 

trigo, cebada y alral1a mostraban resistencia a su ataque y por lo 

tanto las recomell.dabau como al.term.ativas para estructurar UJ1 pro­

grama de rotaci6n do cultivos. 

Thorne, en 1961, mencioD.a que la alfalfa, el tr~bol~ el tri­

go, avena, centeno, maíz y cebolla pueden ser usados para diseñar 

un programa de rotaci6a de cultivos para disminuir las poblaciones 

de Nacobbus spp" ademl?.s indíca que otra prlictica de suma j mportaa-
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cia en e1 coatrol, es la limpieza del terreno de todas aquellas 

pl~tas que son consideradPs como malezas, puesto que estas pue­

den ser portadoras del in6culo. 

Por otra parta la aplloaci611. de abonoo orgánieoa .ruo p:ca·.l­

ticad.a por Montea, en 1973, sobre plantns de jitomate, utilizan­

do para sllo paja de maíz y cebada, los r~sulta.d.oe que se obtu­

vieron fueroa positivos debido a 1ue se iisminuyó ei número de 

larvas i1Lfect1ves de NacobbuR. 

11.3 Control Biol6gico 

Sobre este tipo de control se han real.izado muy pocas inve!!. 

tigaciones, Ulla de ellas hecha por Montea, em 1973, donde meacio­

na que a1gunos hongos y bacterias que dcg~ndA..D. residuos vegetales 

en el suelo, pueden llegar a mostrar antagonismo con Nacobbus. 

Sisler, en 1985, descubrió en Arbentine lo que parece ser un 

buen prospecto para el control biológico, el hoago Paeci1omxces 

lilacinus que parasita hembras y buevecillos de Nacobbus aberre.na, 

Por Último la utilización de la genética en las plantas ve­

getalas ha sido utilizada para transferir, mediante cruzas. genes 

de resistencia a cultivos agronómicamente·aceptab1ea. El cultivo 

con el que más se ha trabajado en este aspecto es la papa(~ 

tuberosum L.), a la cual se le está tratando de transferir reais­

teicia, a partir de cultivares nativos como ~ tuberosum L. 

subesp. Al!.dip;ena Jue & Buk y~ sparcinilum, los que hall de-
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mostrado teaer UA comportOJlli.eato adocuado al ataqu~ de algunas po­

blacio•ea de Nacobbua aberr8Jl.S ( JataJ.a, 1975). 
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12. DI.SC:U.3ION 

Como se ha visto a trav~s del presente trabajo, ios nem~to­

dos del g~nero Nacobbus reprenentan w1 Gl'UPO de organismos que r~ 

quieren ser estudiados con mayor profundidad pueF existen muchos 

aspectos que aún no querlan bien derinidos. En países como E.U.A. 

y Perd. ae han realizado una cantidad aceptRble de trabajos que des 

criben la actividad de Nacobbus en hospederos susceptibles cc~o 

papa (~ tuberosum L~) y remolacha azucarera (~ vulgaris 

L.) principalmente; sin embargo gran parte de esa inSo!'ll2aci6n se 

torna repetitiva y si a esto se le afiade que no es constante año 

tras año, el avance real sobre su conocimiento ea mínimo, de ah! 

la ím_¿ortancia qu~ tiene ~ 1 ren1izar U!l.G i :1vestigaci Sn que permi­

ta concentrar la in~ormaci5n existente, la cuAl nos va a determi­

nar en que área especí.f"ica se. requiere ahondar para tene'r' un me­

jor conocimiento d~l organismo que se pretende estudiar. F.l pri­

mer aspecto que ea importante mencionar sobre Nacobbus es el re1!_ 

cionado con ou Cl3siricaci6n Tax:on6mica, que esta periecta.mente 

de~inida hasta g~nero, porque la especie re~uiere de algunas modj._ 

ficacíonea, pues a un principio se hahl6 de cuatro especies y una 

aubespecie, posteriormente se redujeron a dos !!.· dorsa1ia y.[. 

aberrans, no obstante, d~ es~as dos solo a !!.· aberrans se le ha 

encontrado con mayor r~ncuencia en los muestreos reaiizadoa en ZE., 

nas infestadas,!!.· do;salis yR no se ha vuelto a encontrar en oi1!_ 

gun pa!s donde eGtos causan problemas; actual.mente en loa E.U.A. 
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que es U..."1 p:r{s rlondf'! se h"ln ri;:J.liz.qdc m~;-t i.nvestip;ac..; onP.~. so"Jt•t· 

!lacobbus se habla de razas .fisiol6gicas que son selectivas e.1 :3u 

ataque a las diversas familias bot~icn.st osí por 0jemplo 8C ti.-~­

nen especies de Necobbus que solo causan agallrull.ento a la ko­

chia (~ scoparia (L.) Ccharad), tornnte (Ly-copersicon ~­

!Y!!. Mill .. ) y remolacho. azucarera (Beta vul~aris L.), pero no l~s 

causa daño al ch.Lle (Capsicum ~L.) ni a la papa (~ l!l­

~ L. y §. .. tuberosllXl subesp. andigena Jus. & Ruk), a cut~ ni 

m~todo lo han denominado como Uacobbus aberrnns raza "remolac!u:1 ~ 

zucarera". 

En Mtixico la especie que tenemos es !!..· aberrans., pero ser!~ 

importante que dicha especie se probara bajo condiciones de inve~ 

nadero t;otnlmen te controlar'! as en e o.da U.Il~ de los Estarlos s::=n 1.o~ 

qut> se encuentran causand•.i ;:r-:,l~r.le.s, :"ara dot::e;-:ninar ~·i e:;. vf{li­

do lo que se reporto. en E.U.A., si esto rerJulta 3er ciert::>, esta­

r!runos en posibilidad de realizar examenes comparativos que nos 

permitan di.ferenciarlos; pero los estudios necesitan agilizars<J 

puesto que el nemA.todo va avanzando a trav6s del país y puede 11.,2. 

gar a ser muy J.añino si. no se tom.an las medido.:: rrevcnti .. ras o-i.,.,.-­

cuadas, sobre todo las cuai·entenas de productos que sao suscepti­

b1es, hay que tener presente un dato significativo, el cual nos 

indica que en el Estado de Cali.!ornia en los E.U.A. Nac.obbus por 

su peligrosidad ha estado aujeto a estricta regu111ci6n cuarent~n.f!_ 

ri~. Si se si3ue ciej anclo t:1.0tul:il' libr-affi.enta n ?:nco"bbuc ~c-nt!'".J -:-~ 

algunos años lo "tendremos estab1.eciclo en los ~stados 01'? Gu•:rr~1·0 1 
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Michoacán y Q;uerétarQ (en loa que aún no se reporta su precsnciR), 

Estados que tienen colindancia con aquellos que presentan probl~­

mas con este nemltodo, hay que recordar que su capacidad de adap­

taci6n a diversos climas y suelos es er-tremadamente amplia y ni 

hablar Cn su rango de hoqpe1eros que e~ trunbi~n muy grande. Pero 

no solo la acci6n individual d~ Nacobbus es dañina, pues h~y que 

tomar en cuBnta que en n:ucbas ocasione.!3 ::;B J legan a presentar in­

teracciones con otros :;¡at6ecnos del auelo j .. que al actuar en for­

ma sin~rgica causan qu~ el daPo al cultivo sea m6s severo. 

:3e sabe q·,;~ a~ociaciones ent:-(~ t~ncobhu3, Hetorodcrq_ y r:!.tl.2i­
~ son f'recu·~ntes en lo.'.J E.U.A. .. y SUdam~rica. m l'l~xico se le 

ha encontrado junto con Trlenchorh.ynchus y Pratylenchus ~sr. como 

con hongos del g~nero Fusarium, esto se da principalmente en el 

Estado di; Hidalgo, en el. Estado ~e Puebl:i se le ha detectr .. do jun­

to con l'ieloidog:yne y ~n el Estado de M~xico con houe;os <lel g~nero 

PhytophthorR, ~'in embat•i;o ~olo eu su acci6n con I1elvi<loB:ffiC y 1:1z­

tophthora se considera la existencie de asociacion~s, de hecho 

con Phytophthora BU acci6o es ain~rgica, de los otros pet6genos 

solo se menciona su presencia al momento del mu~otreo, aunque se 

intuye que puedor: llegar a exist;ir asociaciones entre Nacobbua y 

Un dato curioso que merece 3er mencionndo es el referente a 

la existencia de este n-am~todo en n.lg-..w.os ~stados productores d.e 

papa (Guanajuato, i·1orelos y Hichoaclin), por tal motlvo tenemos 

que tomar en cuenta e3ta situacj_6n porque eG muy f'actib1e que 11!!,. 
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gue a eataa zonas productoras en forma natural., porque es diricil 

que se introduzca en la papa utilizada como semilla, pues el con­

trol que se tiene en su producci6n es bastante erectivo. 

Pero no solo la papa corre ese peligro, porque como ya ae 

ha visto en el capítulo correspondiente a hospederos son mur.has 

los culr.ivos quú son suscep~ibles al ataque • 

.Para su control se han imple!r.entado tt1cni.·~a.s en lan qui:o :;ir.2,_ 

valece el uso de productos qu!m~cos, solos o mezclados, ~ue apJi­

cados en forma terapt!utica le da11 una amplia protecci6n al culti­

vo, debo aclarar que esta t~cnica P.n eS:pecial se usa comunineute 

en el cult:ivo rte la papa en '.':uñi'.l.I:l~rica. ~ t1é:.cico '='l uso de p=o­

ductos químicos St.• ha dado en mayor proporci6n en el cultivo di·! 

jitomate, y al iEUal que la papa se aplic~ en forma tera~éutica, 

loa re;:;u1 tado!5 que se 11ar: ohtecir!o son h:.ista el mor::ien·;o aé'"·~-;:-1~:;­

bles en ::1lgunos .Estados, ?ur~J ;..:. 9or t!jemplo, pero no hrui funcion~ 

do eo otroc como ilidalgo, S( :::í~ ~t.' hJEt observado el pH es '.ID faí'­

tor im;>ortante ~üra. que la acci6n del nematicida scu e.rectivo ¡_.H)r 

lo cual hay que investigar mán al respecto. 

Otras t$cnicA.s de ~ootr0l que han sido utiliz·1Cns en n110e­

tro país son las culturales, las biol6e;t<"i=is :r ~l :::icjc.ramit:1d;.o (5t:­

n~tico, su impacto en el control de pol>lociones e~ m!nico, de~ido 

a las caracti:Jrís-ticas propi:;s del neml.i'.todo, pueA aunque e'3tos no 

tengan las condiciones óptimas para su d-?sarrollo, es tan ;_:rR..nd~ 

su capacii1acl de adaptnci6n, que pueden :¿orm&nece::::- en ~st.'ldo de l~ 

tencia hasta que se prei:icnte un hospedero susceptible del cual ali.. 
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mentarse, h:-iy 1ue reco~~dar c;.ue son r-mchos y entre ellos aquellos 

que son con!'lider&dos como malezas los que .Pueden servir de ~eser.­

varios ""'el !1.em~todo; ·.!··:i3ten cultii.pos que r10 son ::i.f~c'taC.11:: por ··: 

;o-em.§todo y ., mut-,;t:-an ·~orno altern::it.iva p8.t"!l su control, s:·a.ni-~ 

neas : l·=:.::..~ino::>as principalme:itc, pero GU u;.o d~be de estvr- apo-

yado en una per!'ectu planifics.ci6n a fin d~ compensar posibles 

pérdidas, que obvi runcnte ª''° pre:Jcntan al se~ sustituido el cul ti-

vo principal, ade:i.~s r.icha r.laneaci6u dab·.: aharnar estu.-:lioG qu··· 

indiqu~~ si los c~ltivos a utilizar son aptos p3ra ln zon1 • 

.=·or otro lado son pocas las inve~'.:~ -acione.1 ::'ealizadas con 

organis::Jos antac6ni(':>S de l'lecohbus,. solo se menciona un ~on~o ~­

cilomyce':I lilacinus, el cual parasita -1 1'4"-3 hembras y huevecillo:;:: 

de este nem~todo, sin embargo su uso como control hio16gico debe 

tomarse con ciertas reservgs ?Orque Rl ~a~~ccr ~ausa proble~sa en 

el ser humano si este hongo se inhala; ,este es uno de ta."":tos in-
1 

convenientes que deben tomarse en cuenta nl estudiar este tipo de 

microorganiSl'JOS pues no se sabe como s~rfi su reacción al ser ais-

lado, otro j n('"Jnven i ente e~ nu COI:iportruniento ~·e:1l en •::ampo; pero 

a pesar de todas las dificultades que puedan sur¿;ir ::il implemen­

ta.:t' esta técnica hay que estar concientea de que a la 1arga puede 

presentarse com:=> un método de control viable y si .forma :.w.rte de 

un control intet5I'ado el benericio ser~ mayor. 

Como podemos apreciar aún falta mucha investigaci6n para 

llegar a controlar efectivamentP a Nncobbus, necesitamos trabajar 

con nuevas técnicas\ ~l ~mpleo.dc plar.tas que producen su~tancias 
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antiheJ.núnticas para disminuir poblaciones as una alternativa que 

casi no se ha tocado, hay que considerar que la riera de México 

es tan grande que sí es poaib1e buscar plantas que contengan pri!l 

cipios activos que .frenen el desarrollo de esf;os nemtitodas. 
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13. CONCLUSIONES 

1.- En M&xico a Nacobbus se le debe de realizar un an~lisis 

taxon6mico máo profundo para ñetcrmin~r lú exiGtencia d~ 

razas fi3ial6eicns con base en pr~fercncias alin~nticins. 

';iene im pot.:•nc~ .11 ·!•· pe}ig'!'."os:iC:·,;d ~:m lt~ qui:: pueci.=- oc~ 

.iir-·w.r ~l. ob;.~t<1ono t.•.ital ~'! il 4';ivon . : t:;:;;0nte redi tua-

bles. 

3.- El daño en hort"Ilizas de alto valor en el mercado ya ho. 

com~nza<lo a m~rmar la ~~~no~Íq rte nl~rn~~ ~CGiones agríe~ 

las que h.-11 :.--esultar!,J a.f'ectada.s por su Hcci6n. 

ti..- Hay evidencia de que al manos en dos .fases de au cicle de 

vida Al fl~!?:di.todo :·:;t;:i.. inde.tenso, la primera cuando se es­

ta i'orm:iudo la larva y 13 eecunda cuanrlo áata sale del 

huevecillo y busca las raíces de alr;ún hospedero paro al!_ 

mentarse, lo que se riebe de aprovechar para aplicar pro-



duetos químicos eapec!ricos (Nomaonr y A1di.co.rb). 

5.- La aplicaci6n estricta de medidas cuarentena.rias eB un m§.. 

todo eficaz para frenar su traslado de unu re5i6n arr,rÍc)-

6 .. - Es dé suma importa.ricia, anto.:J d·~ 'J3t~.bl.~ccr •.i:i cul:;i vo !'.:.1-

grÍt"".oln, rl}aliz.ar un estudio f'i~;op24:ol6r;.:.co ¡;ara <J.:·+;e(':'J:. -

nar la prP..3e~cia de oz.·cunismos perjudicialeo y, con hac.;C> 

en loo. result9dos qu•:! se obtengan, aplicar las med id:iR 

preYenti vr.s nec~sario..F .. 
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