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1. IRTRODUCCION

8in duda alguna, unoc de los principales problemag a que se
enfrenta la agricultura en la actualidad e3 el relacionado con las
enfermedades de las plantas, esto se debe principalmente a la com-
rlejidad con gue actdan los organismos gue las producen (Agrios,

19852

Deatro del gruro de organismos bidticos causantes de nfepmp

wicpan 21

te como unn Clase dertro el Reino /nimel, aunquz eviocgsn

ue un buen nimaro de zodlogos lon elagifi-

Q2

pancias al respecto ya

.5 ~r—
AT

ca como un rhilum s

Por otro lado, los nemétodos son organismos muy comunas y su

rueden llegar a encontraz ~n una

Aistribucién ez

. 3erdn Filipjev a finales de 1937 se ha

gran wariaduad
bfan deseritn y clasificedo 4,501 especies, »ntre pardsitss de ani
males terrestirces ¥ werinos, ubicando a los uemétodos fitaratéeznos
dentro del grupo de nemAtodes del suelo (Christie, 1979).

Los nem$todos fitopatdgenos provocan sintoiatolo,f1s mur ca-

ricteriati nque se llepan 2 wmanifestar tanto en la parie

como en la regibn de las refces, aunque es mis frecuente .m ovha

ditima, siende el agallamiento un sintoma comin de los

loidoryne y illacobbusg, el primeroc es conocido con ¢l nombre de "r




nitodo del nudo dAs ia rafz" por la forma tan caracteristica en que
se disponern 1las agallas (Agrios, 1285); al segundo se ie denomina
como el nemltode "falmo agallador de las rafces", zunque el nombre
no es muy apropiado pues la agalla que produce es verdadera, en

Sudamérica Facobbus tiene un nombre m&s preciso se le conoce como

cl "nemitodo de la ruf{z de roserio” porque las agsllas se forman

una tras otra a lo largo de la rafz (Jatala, 1992).

Ahors %ien, los Zrinceros indicios sobre lz presencia de Ha-

o

sobbuz fuerss mancenados po Jobbh 2p 1912 er Tolorade, .
It
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come por ofemplo 1w Solanfe

Sucurtitfczrs (Thorne y Sehusber, 7770 Olexk, 126725 Shoar
Iohroon, U7

For 1 tanto, esus trabajo pretenrde ~oniribuir de una manera

a8s z2atensa ¢l conocimiamnta del neslsodo "falny nrallador de las

rafces" Lacobltus spp, sharcando desde su ubicacilén taxondmica—1a
cual ha variado desde qus dicho nenftodo fuf rr-srtado por primera
ver—hasta n3yectos in su norfologfe entre las esnacies existen-

tes, hoszedereos actunles y potenciales, sus posibles interacciones



con atros corganismos patégenos y ademds se tratarén algunos szpoe—
tos importantes relacionsdos con su ecolosfa, ya que a la larga =1
estudio de su medio ambiente nos permitirf disefier experimentos bn
Jjo condiciones controladas que aporten m&s datos sobre su activie
dad, er especinl etapas en las gque el nemAtodo se muestre nfis su-

aceptidle a la asplicacidn de algunss tScnicas de contral.



2. OBJETIVOS

-~  Proporcionar la Clasificacibn Taxonémica actual del nemétodo

“"falsoc agallador de las raices" (Nacobbus spp).

- Ubicar su distribucidn a nivel mundial

- Est~blecer cu importancis en Méxicce, sobre todo en aquellas

gioncs dornde se ha reportsado su presencia.

- Froporcionar una licta completa y actualizada de hospederns

susceptibles.

- Describir las fases de su ciclo de vida y losz dafios gque causa

& sus hospederos.

- Determinar posibles asociaciones entre Nacobbus. spp 7 otros

organismos patdgenos que compartan al mismo tismpe su habitat.

- Dar alternativas viables para un posible cont+ol.



« CLASIFICACTON TAXONOMICA

La clasificacide taxombémica en la Hematologfa.—al igual que
er otras ramas de las Ciemcias Bioldgicas—— evoluciocma comstante—
mento; esto se debe, em gran parte, &l comtinuo descubrimieato de
nuevos gémeros y especies cuyas observaciones detalladas se facili
tam y egilizam gracias al perfeccionamieato de 1las técnicas de mi-
erogscopia y timciés de la actualidad. No se duda que en Nematolo-
gila, ciemcia relativamente jovem, se siga aumembtasdo el ctmulo de

informacidém ya existemte.

Ux ejemplo claro de los cambios registrados sn las clasifica
ciones taxomémicas ros lo ofrece el mem&todo "falso agallador de -
las raices™ Kacobbus spp , el cual desde que fué menciomado por
vez primera por Cobb em 1918 (Thorme, 1961), ha sufrido modifica-
ciones a disgtintos niveles, como lo son Familia, Bubfamilia e im~
cluso Gémero. Aunque se ham pressntado cambios ea categorias su—
periores, como el que se dié em la Clase Fhasmidia (8outhey, 1978)
que pasé a ser la Subclase Secernsxntia, 86 modifica poco la com-

cepcién general de la clasificaciém.

Debido a esas modificaciones el gémero Haecebbus ha sido ubi,
_cado, em distintas épocas, demtro de cuatro Familias que som: Ty—
lexchidae (Jimdémes, 1972), Heteroderidas (Chitwoad, 1950), Hoplo—
lairidae (Caballerc, -1970) y Pratylemchidas (Southey, 1978), de

éstas las tros dltimas contimfen siendo Familias, Tylemchidae de-



Jjé de serlo.

Ahora bien, se considera gue Nacobbus fué ubicado en lms Fa-

milias Heteroderidae y Hoplolaimidae debido a ciertas caracterfsti
cas morfoldgicas que, con ayuda del microscopio compuesto, son fa-
cilmente observables. Tales estructuras son: las glfndulas esofégi
cas y su disposicién dentro del nemftodo, la consistencia del esti
lete y el dimorfismo asexual, el cual se evidencia m&s en la forma

de las hembras adultas. Pero como en un principio se menciond, las
observaciones continuaron y de esta forma se siguieron encontrando

detalles que han influido para colocarlos en nuevas Familias.

Thorne, en 1949, estructura la Subfamilia Pratylenchinae in-—

cluyendo en ella los gfneros Pratylenchus, Radopholus, Nacobbus y

Retylenchulus, pero en examenes comparativos realizados entre e-
llos 3¢ debectd que los dos ltimos prezentaban diferencias que
posteriormente originaron su salida de esta Svbfamilia,

Chitwood, en 1950, describe una nueva Jubfamilia denominada
‘Nacobbinae donde incluye a Nacobbus ¥y Rotylenchulus, colocando a

la Subfamilia NHacobbinae dentro de la Familjia Heteroderidae. Es

probable que la forma de las hembras haya sido un factor de gran
importancia, en c¢s6 momento, para introducirios en dicha Familia.
Allen, en 1960, 21 realizar un estudio comparativo entre Na-

cobbus y Rotylenchulus observs que el niimero de ménadas en ambas

especies no era el mismo, de =2sta forma se determind que Rotylen-

chulus tiene dos, mientras que Nacobbus solo una, otras diferen—



cias adicionales encontradas em estos nemétodos son: ‘la augercis
de matriz gelatimosa y 1la disposieiénm de los huevecillos em algu—
nas edpecies de Nacobbus. Ios machos de Rotylenchulus muestran
algunas estructuras que tiemdem a la degemeracidm, cemo por ejem-—
plo, la reducciém del estilete y el esdfago; ademés las hembras
de este género no imducem la formacidu de agallas en las rafces

donde se hospedan; las de Nacobbus si las ocasionan.

Con base er estas caracterimticas, Nacobbus y Rotylemchulug

se separan permanecierdo ¢l primero em la Subfamilia FNacobbinae y
el segundo sale de asta Subfsmilia e imcluso de la Familia Heterg

deridae y pasa a formar parte de la Familia Hoploleimidse.

Por otra parte, el nimero de gbémadas fué uma de las caracts,

risticas importantes par: que se asociara a FNacobbus com Pratylen

chua, ya que este (ltino aparte de las gbémadas ya referidas pre-~

senta otras caracteristicas, como som el gram parecido de las he_-:_1_

bras jovenes de Hacopbus cor las hembras adultas de Pratyleachus
asf como también la semejanza ¢ue exdste entre machos de om-

bas especies.

Ahora bienr, sungue las hembrus Jde Nagebbug o) medurer vawm
sdquiriemdo uma forme globular conm lo cual se diferemcian de cual
quier hewbra de la especie Pratylemachus, existen similitudes com
esta Gltima principalmente em los labios, estilete, eslfago y por.
cién posterior del cuerpo que mo estd himchada.

Algunas de estms caracteristicas sirvieron para que Allem,



or 1960, iacluyers a H_a.cobbus como us miembro potemcial del grupo

de pembtodos que se ham adaptado mejor al parasitiemo; itadopholus,
Eratylenchoides y Pratyleachus som parte de este grupo, siendo Na-
cobbus el nembtodo que presemta el mhs avamrado grado de especialj
zacidn al parasitismo.

Jiménez, en 1972, detella la posliciba taxomdmica de Nacobbus
de la siguiente manera:s

Clase erevesecessasasss Nematoda
SubClase ..ee.eeees.... Phagmidia
Orden sevecearressrenses Tyleachida
Superfamilia s.eece-eves Tylenchoidea
Pamilial cesecesscescceee Tylenchidae
Subfamilia seeessseeess Pratyleachina

GERErO +cevecasnsnevanre Nacobbus

Bouthey, en 1978, da uma clasificacién mucho més completa

que es la gque actualmente predomina:

Phyluli seececcsscance.s Namatoda
CleBe vevemcrercsavenes Namatodea
Bubclase c.ciseracacmcss HSecermentia
Ordel c.scecvessccccsss Tylemchida
Suborden ceceeseccesecss Tylenchina
BSuperfamilis ceceesaese Tylencholdea
Familia cseemceccccvees Pratylenchidae
Subfamili& seveeseecsces Nacobbinae

GEROYO seeveveacscasces Nacobbus
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Las especies, al igual que las categorias superiores, tam~
bién ham temido cembios sustanciales tal y comdp veremos a combi-

nuacibn,

Los nemétodos del géaero Negobdbus, como se comscom on la
actualidad, en ur primcipio fueron errdneamente cowmfundidos por
Cobb puesto que los comsiders pertemecientes al gémero Haterods—
ra tal vez los asocid debido a su forma globular y al hospedero

donde se encontraba, remolacha azucsrera (Thorne y Aller, 1944),

Thorne, en 1935, encuentra nemétodos parasitando las ref-

ces de una plenta denomimada Atriplex comfertifolis {Torr y Prew),

colectada en une regibém desértica de Utab Leke, Utah, E.U.fu, ¥
le describe comxo Anguiliulima sberrsms; Filipjev, en 1936, la

describe como Pratyleschus aberrams, posteriormente pasc a ser Na
cobbug gberrans.

No es siro hasta 1944 en gue Thorrze y Allem propomen al gé-

nero Nacobbug basandose en sug caracterfsticas morfoldgicas como
su pronunciado dimorfismo sexual, elomgaciém dorsal de las glémdu
las esoffigicas traslapandose sobre el intesatino asf como tembiénm

el dafio que causa er sus hospederos, esto es, sgallsmiento o him-

chamiento de las raices.

KEacobbus dorsalis es la primera especie descrita por Thorae
y Allem, en 1944, y fué encomtrada emn rafices de Alfileria (Ero-
dium cicutarium) proveaieates del Eatado de Califormia, E.U.A.;a

ésta, por ser la primera, se le considerd como la especie tipo
del género.
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En Nebraska se presemts por ver primera atacando un cultivo
de importancia econémica, remolachs agucarera (Beta vulgaris L).
Ez um estudio que se realizd en 125 campos dedicados a este culti
vo, ne amcomtrd que el 32 % de los mismos se hellaben infestnlos.
Ea otras regiones domde se cultivaba remolache azucarera como
Windsor, Colorado y cerca de Torrintong, Wyoming, tambidn fueron
encontrados especimenes de Nacobbus. Cuando se realizarom loc a-
nflisis correspondientes para determinsar su especie se encontrd
que estos pertenacian a una nueva, la cual fué denominada batati-~

formie (Thorne y Schuster, 1956).

Fuera del contiments Americano, en Imglaterrz, se descubre
¥y describe lo que se cree una rueva especie a la que se le denomi
nS Hacobbus seremdipiticus, la cual fué encomtrada bajo condicio-
nes de invermadero y sus poblaciones atacando 8 otro cultivo de
importancia econémica, el Jitomate (Lycopersicon esculemtum Mill.)

E¥n Holenda, sn 1968, Bruijn y Stemerdin, citados por Sher,
en 1970 encusntran nemitodos emn Jjitomate cultivado bajo copdicio~
nes de iunvernadero, al clasificarlos determinan que pertenecen al
género Npcobbus y a la especie gerendipiticus, posteriormente rea

lizarom pruebas de patogenicidad con ellos.

En el Valle de Cochabamba, ea Bolivim, es encontrada por
vez primera ume subespecie que parasiteba raices de papa (Solarum
tuberosum L.), a la cual se le clasificd como Nacobbus gerendipi-
ticus bolivianus (Lordello, 1961).
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Como podemos apreciar hasta 1969 se consideraba que ol gé-

nero Nacobbua contabs tlinicamente cor cuatro especiss y una subes—

pecie, & asaber, Nacobbug aberrans (Thorne, 1935); Nacobbus dorsa-

lis (Thorme y Allen, 1944); Nacobbug batatiformis (Thorne y Schus-—

ter, 1956); Nacobbus seremdipiticus (Franklin, 1959) y Nacobbus se-

rendipiticus bolivianums (Lordello, 1961).

Sher, en 1970, realizd un estudio mAs detallado de las espe
cies antes mencionadas puesto que comsideraba que tenia muchas ca-
racteristicas en comin, para llevar a cabo dicho estudio tomo como
patrén de comparacién a Nacobbus dorsalis. ILa conclusiém resultan
te fué que el nimero de especies se tenfa que reducir, de esta for

ma solo quedaron Nacobbug dorsalis y Nacobbus aberransg, todas las

demfs especies y la subespecie pasaron & ser sindénimos de este Ulti

(e Y
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4. MORFOLOGIA Y DIAGNOSIS

4.1 Especie Tipo: Hacobbus dorsalis (Thorme y Allem, 1944)

Heabra adulta.

La hembra adulta mide de 1.2 a 1.6 un de longitud 7 de 0.5
8 0.8 mm de amcho, se encuentra siempre demtro de las ralfces del
hospederc. Su cusrpo por 1o general tiene forma esférica v oval,
es importante hacer notar que la porcién amterior y posterior de
la hembra se alargam, esto es mis notorio en ia regidm termimal
que es le que por lo regular sale al exterior de la agalla (Fig.
1, A, By C). DLa cuticula de la regidm anterior y posterior de
las hembras presertan estrias bien definidas, pero estasg no son
observables en la porciém emsamchada del cuerpo, La regidém la-
bial y el estilete siguen conservando su forma origimal pero la
cabeza y el cuello se modifican enm formam y tamafio. EL bulbo ma
dio esoffgico se emcuentra bastante desarrollado(Fig. 1, B). La
vulv-a se digpone en forma tranaversal em el cuerpo del nemétodo,
68 muy pequeiia compharads con el tsmalo de los husvecillos que
pasan o través de ella. La vagina tieme una pared muscular de
gran resistencia(Pig. 1, E). E1l oviducto poses uma pared delga~
da, ¥y es muy comin encontrar demtro de él huevecillos. El ova-
rio es simple, en é1 me desarrollan aproximadsmente de 1,000 a

1,500 huevecillos cuyo temafio varia, pero em promedio sor de 44
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por 93 micras (Fig. 1, P). La segmentaciée y al menos la primera

mudae, tieme lugar dentro del cuerpo de la hembra. El asno ¥y el
Tecto som oscuros, ¥y em algunos especimenes no se llegeem & obser-—
var (Thorme y Allem, 1944; Sher, 1970).

Hembrag inmeduras.

Lag hembras inmaduras son migratorias en suelo y ralcen,
presentan un cuerpo vermiforme. Su regiém labiel es semiesféri
ca en donde resaltam tres o cuatro amillos. El estiletoe com n§
dulos redondeados (Fig. 2, A). Su bulbo medio biem desarrollado
en algunos casos es posible observar la vilvula que regulza la
sntrada de alimemto sl memdtode. Las gléndulas esofégicas alarge—
das 8obreponiendose dorsalmente al intestino. Los campos laters
les cor cuatro imcisuras que po estam totalmente areoladas. Cola
Tedomdeada com 10 a 18 anillos distsles. Fasmidias bajo el nivel
el ano en la porcidém anterior de la cola (Fig. 2, By C). La es-
permateca puede ser visible er algunas hembras inmaduras (Fig.2

D), (Thorme y Allem, 1944; Sher, 1970).

Machos adultos.

El macho adulto de Hacotbus dorsalis tiene una logitud pro-

medio de 0.8 mm, su cuticula est& profusamente estrisda. Los cam

pos laterales marcados por cuatro lineasg, las dos exteriores poco

cfenadas. Caatro amillos marcan la regidm labial, el estilete y

el cuello bies desarrollados. Las gléndulas esofégicas son la ca
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racteristica mfa imteressunte del macho, es por 1o qus puede ser ob
servado, en ocasiones las dos glfmdulas submedias tiemen uma dispo
sicifmn secuencial. Urma parte de las gléndulas dorsales siempre per
memece integrada a 1la base del bulbo esofégico (Fig. 3, A y B). El
iatentino es gemeralrente uma cavidad de tamafio variable con grény
los gue obscurecen ls sstructura celular. Testiculo simple, el go-
bernficulo parece un camal (Pig. 3, C). Bursa cremada estriada. Fag
midies conspicuas con comexiones delanteras dentro del cordbém latg
ral medisate una diminuta fibra que se extiende hasta el marger de
18 bursa (Thorme y Allen, 1944),

Larva.

£l primer estado larval puede ser observado sdlo mediante lu
diseccién del huevo en el cusl justamesnte se esta formando. En es-
ta etapa la cola es aguda y promedia casi 0.45 mm de longitud por
26 u de amcho. La cutfcula estf marcada con finas estrias transver
sales, los campos laterales se muestram como cuatro lineas brillamn—
tes, estos ocupan la quinta parte del amcho del cuerpo. El estile-
te bien desarrollado tieme casi 25 i de longitud. kEn esta etapa
las gléndulas esoff8gicas pucden ccter inectivas ea el bulbo basal
del esbéfago, cusndo 12 segunda nuda inicia, estas gléndulas se ex—
tiendem hacia la parte posterior del cuerpo (Fig. 3, D). La cola
ge redondes debido a los movimientos del nemftodo com la vieja cu-—
ticula. La larva del segundo estado es la que comummemte se emcuen

tra en los huevecillos (Fig. 3, E). La cola redordesdsa es muy simi
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lar a la de las hembras immaduras. Las glémdulas esoffigicas estén
bien desarrolladas y por lo gemeral se les localiza sobre el imtes
timo (Thorme y Allem, 1944),

Diagnosis: Hecobbus dersalis.

Ia especie puede ser idemtificada por el mimero de amillos,
de 8 a 14, que estfin ubicados entre la vulva y el amo, esta carac-—
teristica se observa mejor em las hembras immaduras. La posicibn
de la vulva es de 94 ~ 97 % del cuerpo. La hembra msdura es casi
redonda, completamente llema de huevecillos, conteniendo por lo rg
gular estados juvemiles. La regidm posterior de le misma es elonga
da. Uma caracteri{stica ediciomal, que tambifm es de gren importan-
cia emn la identificaciém de especies, es la relacionada a la forma
redondesda gque presenta la regién posterior de Nacobbus dorsalis

en relacibpm com Nacobbusg sberrams, puesto que en esya espscie di-

cha regién termima en forma de pezén (Sher, 1970).
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averio
simple

Figura 1. Hembra adulia de Nacobbus dorsalis. A y B, Hembras adultas de for
on enfdrica u ovaly C, Hembra adulta mostrando la regidn pomte-
rior do gu cuerpo fuera de la agasllai D, Regidn anterior .donde se
detalla el estilete, esSfapo, bulbo medio y tipo de cutfownlai E,
Vulva y vaginat Py Ovario pimple comenzando a llenarse de husvos
{segin Thorne y Allen, 19443 Sher, 1970).
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Figura 2. Hembra inmadura de Nacobbus dorsalis. A, Regidn labial, estilete,
y nédulon basalzsi B y C, Regidn posterior mosirando el tipo de
cutfoula, la vulva, el ano y los fasmidioa; D, Esvermateca, ‘vimi
ble en algunss hembras (Scgln Thorme y Allen, 1944; sher, 1970).
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— Regiddn labiazl

Estilete

aetilete

Njdulos

Figura 3. Macho y larvn de Hacobbus dorsalis. A y B, Regidn anterior del
macho, (1) Gl&ndula salival dorsal, (2) Subgldndula sclival dor
sel izquierde, {3) Subgléndula salival doreal derecha; G, Re—
gidn posterior nostrondo ol gobernioulo; Dy Glédndulas esofdgi—
cas en formacién {larvas); B, Larva del 20. estado dentro del
buevo (Thorne y Allen, 1944; Sher, 1970).
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4.2 YNacobbus sberrans (Thorme, 1935)

Hembra adulta.

La hembra adulta mide de 0.7 a 1.4 mm de longitud y de 0.13

a 0.34 mmm de ancho, al igual que Bacobbus dorgalig se ancuentre

siempre dentro de las rafces del hospedero. Su cuerpo varia en fer
ne y tamafio generalmente algo shusado, com expansiomes y comstric—
ciones irregulares, producidas por la presiém que ejercem los teji
dos de la rafirz durante el desarrollo de ésta (Fig. 4, Ay Bj- La
cabezs y el cuello scoa impulsados hacis la pe.rt'le anterior del cuer
po debido sl incremento er el volumen de 12 hembra a tal grado que
practicamente no se distinguen. La porcién posterior del cuerpo a8l
go cbnica bhaste terminar truacada, en esta zcna se encucntran si-
tuasdas la vulva y el ano (Fig. 4, C), A menudo la cola termina en
forma de pezdn. La regifn lebiul es gemeralmente pequefia, la cual
se eleva sobre el contorno de la cabeza; la longitud del estilete
es de 22p (20p - 24p. ) presentando pequefios nddulos basales. Cor-
pus del esoffigo fuertemente desarrollado, sepsrandose en formsa i-
rregular del bulbo medioc por une constriceidédn amgosta. El bulbo me
dio esoffgico muy resistente y bastante desarrollado, con muscula-
tura radial conspicua (Fig. 4, D). Glindulas esoffgicas formando
ur 16bulo ancho y demso gue prasiona hacia la parte posterior al
intestino. Las células intestinales se conforman toscamente, esto
quiere decir que no hay umiformidad em su arreglo. Hey presencia
de grénulos refractarios. Le vulva se llega & observar como um cor

te transversal profundo (Fig. 4, E). La bterminaciér del fterc se
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da ern uma espermateca piriforme u oval, la cual por lo general com
tiene centenares de espermatozoides. Oocitos dispuestos como um

delgado raquis (Thorme y Schuster, 1956; Thorme, 1961; Sher, 1970).
Hezbras inmsduras.

Las hembras immaduras son migratorias en suelo y rafces, su
cuerpo es verniforme., La regidn labial es semiesférica y =n ella
regsltan tres o cuatro anilleos., El estilete con nbdulos bien desa-
rrollsdos. E1 bulbec medio bien formado. Las glémdulas esoffgicas
elongadas sobrepuestas dorsalmente al imtestine (Fig. 5, 4 y B).
Los campos laterales con cuatro incisuras, incompletamente areols.--
das, Cola sreolada com 10 a 17 anillos. Fasmidias presentes ubica-
das bajo el mivel del amo, em la porcién anterior de la cola (Fig.

S, C ¥ D), (Sher, 1970).
Machos adultos.

El macho adulto de la especie aberrams tiene de 0.7 a 0.9 mm
de longitud y 0.025 a 0.033 mm de sncho. La regidn labial sigue el
contorno del cuerpo, presenta cuatro amillos adicionados al disco
labisl (Fig. G, A). Esqueleto 1sbinl hexorrediado sbundantemente
esclerotizado (Fig. 6, B). La longitud del estilete es de 20p a 25
&1 coxn nédulos fuertes, ahuecados (semejando la forma de uma taza)
en la regiém anterior (Pig. 6, C). Los campos laterales marcados
por cuatro imcisuras. El bulbo medio esoffigico cagi tam ancho como
el cuello. Las gléndulas esoffigicas formando un 1ébulo elongzdo

‘que se extiende dorsalmemte sobre ¢l intestino. £1 hemizorio adya-~
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cente 3l poro excretor. Deiridios diffcilmente observables. El teg
ticulo se extiende en alpunas ocasiones basta la parte media del
16bulo esofhgico, abarca de um 62 2 ur 78 % del total del cuerpo
(Pig. 6, A). Espfculss y goberméculo preseates, éste §ltimo se ob—
serva como ua simple camal, su tamafic es una cuarta parte de la
longitud de ls espicula (Pig. 6, D y E), (Thorme y Schuster, 1956;
Thorme, 1961).

Larvas.

Las lervas son vermiformes. D& cutfcula esta marcada por ea-
trfag trensversales muy finas. El comtornc de los campos laterales
marcados por des lineas brillantes. La regifem lebial, ol estilete
¥ el cuerpo en genmeral tienen un gran parecido cor las larvas del
género Eratylenchus (Fip. 6, F). Cola redondeada (Fig. 6, G). Cuan
do las larvas salem del huevecillo sus brinmordios genitales mues~
tran célules conrn mnicleos biea desarrollados (Thorne, 1961; Caballe

ro, 1970).
Diagunosis: Nacobbus aberrams

Puede ser distinguido de la especie tipo por sl nfimero de a—
nillos que existem entre la vulva y el amo (de 15 a 24). In posi-
ciéa levemente superior de la vulva ex hembres inmaduraz y la for-
fta ahusada de hembras maduraa 1las cuales sdlo tiemen huewvecillos
en 1z porcidn posterior dsl cuerpo. La maduraciédn asedentaria de
Nacobbus -abervems es similar a la de las hembras maduras de Naco-

bbus dorsalis (Sher, 1970).
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Figura 4. Hembra adultn de lacodbbus aberrang. A § B, Mvercan formas que
pueden tener las hembrasi C, Hembra mostrando la regién trunca
da de su cuerpos D, Regién anterior mootranda el bulbo medzo,
ousfapgo v estileter E, Regidn nmosterior mostrando la wvulva y
el ano {Segtn Thorne y Schuster, 19563 Sher, 1370)
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5. __ORIGEN Y DISTRIBUCION GEQGRAFICA

Antes de menciouar todos aguellos pafses em donde el “falso
agallador de las rafces" ha sido reportado, es importante descri-
bir algunos aspectos sobre su probable origen gzeogréfico y tratar
de entender ea que forme se distribuyé em el mundo.

Actualmente existen dos versiomes sobre el origem geugrffico

de Nagcobbus spp. La primera de ellas se¢ le atribuye a Thorme ¥y

Schuster, en 1956, quiecnes mencionam gque probablemente el origem
geogrifico de este nemAtodo ses la regién Ueste y el CentTo de los
Estados Unidos de América uma zona que ge caracteriza por sus con-
diciones de aridez y semiaridez la cual se emcuentra bordeada por
barreras montaiosss y depresiones, que segin se cree, aislaron du-—
rante muchos efios de mamera natural a este newdtodo de otras Tegic
nes geogrlficas. Los mismos autores delimitaron la regiér antes
mencionada, baséndose en muestreos y colsctas de plantas que se ha
llaban parasitadas dentro de la zoma, mismas que les permitieron

determinar que Nacobbus dorsalis provenfa de la zona Oeste de ls

Bierra Nevadsa, miemtras que Nacoblus aberruss del &rea de las Grap
deg Illanuras ubicadas al Este de las Moatafias Rocosas y de la Sie-
rra Nevada.

Estos autores tambids consideraron gue Nacpbbus dorsalis se

adapt$ perfectamente a la vegetacién nativa que lo acompaiiaba sn
su sislamientoc y que de ésta se trasladd hasta la alfileria (Ero-

dium cicutarium (L) L'Her), plamta que al paracer fué imtroducida
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de Furopa y con el tiempo se adaptd perfectamente a la regidm; por

su parte Hacobbus sberrans se llegé & sdaptar a dos tipos de hospg
dero, el Atriplex comfeptifolia (Torr & Frem) 8. Watts, que es un
arbusto nativo, muy comdnr en la regidm de las Grandes Llasuras, ¥y
W tres cactéceas que som: Mamillaria vivipara (Nutt) Baw, Opumbia
fragilis (Nutt) Haw y Opuntie tortispima Nutt, las cactfcess eram,
gegiin los autores, los principales reservorios nativos desde los
cuales los mematodos se trasladaron a la remolacha azucarera y o-

trag plentss cultivadas.

La segunda versidnm nos la dan Jatala y Scurrah, enr 1975,
ellos mencisnan que =s5tos memAtodos sorn nativos de las regiones an
dinas d=)l ferd 7 Lolivie, en especial, ls& wonss zue circusnd:n el
Lago Titicaca ye gue son muches y muy diversuas las formas gue del
nemétodo se han encontrado en el Area; mencionan ademis, gus las
papas nativas (Solanum andigenum L.) son los principales reservo—

rios del nemAtodo. Esta versidn sobre su origen geogrffico es la

més aceptada.

Ahora bien sobre su distribuciédn geogréfica se tienen los
siguientes datos: en los Bstados Unidos de América (Fig. 7), su ac
tividad se reporta en el Estado de Utah, en la regidn-de Utah Lake
¥y Liake Powell; en Nebraska en los Condados de Mitchell y Lincoln;
en Colorado en el Condadeo de Windgor; en Wyoming en el Condado deTo
rrington; asi como también en los Estados de Montana y California,
en éste dltimo Estado al nemdtodo se le. clagifica como patdgeno de

Clase "A", esto quiere decir que es un organismo que debe de astar
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sujeto a estricta regulacidn cuarentenaria (Thorne, 1961 ;8hexr,1970;

Johneon, 1972).

Inglaterra es el primer pafs ewropeo domde so le reporta a-
tacando ua oultive importante beje coxndiciones de invermsderc: el
Jitomate (Lycopsrsicom esculemtum Mill), en la regidén de Barkshire
(Framklin, 1959) (Pig. 8).

La forma en que el iméculo se deaplazd y penetrd en Europa
al parscer fué mediante tubércules de papa ya que es muy comir que
investigadores de otros palses viajem a aguellos lugares de donde
es origimaria una plamta y se lleven semillas o partes de la misma
pera su posterior propagaciém, haciendo cor =lias ua grau nGmero
de estudios, incluidos los de mejoramiemto. Hay um reporte que
menciona que entre 1925 y 1933, cientificos soviéticos hicieron ex
pediciones para coleccionar especies de Solanum desde México hasta
la parte més septentrional de Sudamérica. Los ingleses, por su par
te, también realizaron uma expedicibn, em 1944, dirigida por el
cienti{fico Howkes; éstos &l igual que los cient{ficos soviéticos,
colectaron papa de diversas especies con la finalidad de hacer eog
tudios taxonémicos, morfolégicosm etc.; pero en especial se hicie-
rom estudios sobre mejoramiemto gemético para la obtemciém de papa-
semilla y satisfacer con esto sus mecesidadea agronbmicas (Casséres

19643 .

Er América Latima Nacobdbus esté amplismemte distribuide.  BEn

el Perdi se ecrcuentra en las regiomes de Carhuaz, Pumo y el Valle



del Mantaro; en Dolivia en el Valle de Cochabamba; en Chile 2n el
Departemento de Arfca; en Argentine en las provincias de Tucumén
¥ Catamarca también ha sido reportado en Ecuvador (Lordello, 1961,
Jiménez, 1972; Gallo, 1974; Jatalu, 1977; Costilla et. al., 1931)
(Pig. 9).

En algunos Estados de la Repiiblica Mexicana (Fig. 10, ~s-
tos nemftodos han sido reportados stacendo cultivos importantes.
As{ se tiene que en el Estado de México éstos fueron rcncontrados
en el Area de Chapingo; en l‘uebla, on el Valle de Vali=gnillo; on
el Municipio de luamantla en el Estado de Tlaxcalo; en iiids)™»,

en los fiunicipios de Actopan 2 Ixmiquilpan 7 finalmevte 2n ~Lo-:

nas regiones de los Estados de Guanajuato, Jaxaca y Morelss ()

nner, 1967; Sher, 1970; Zaballera, 1970).

Zn Holanda es nuevamente detectado y al igual que en ingla-
terra, se le encuentra atacando cultivos de invernadero.

En Asia especimenes de Iiucobbus fusraon detectiados »n 1a In-
dia y la UYnifr 3aviétics (3her, 1979). = Rulpariz seron reporta-—

dos por Cholav: em 1978, (Fig. =,

¥iryanova y Lobanova, en 1975 (a), reportan que el nemftodo
Nacobbus aberrans fué encontrado por primera vez dentro da2 la
Unidn 3Joviética en papas (Jolanum tuberosum L.}, »rocedentes de
Finlandia y Ferli, se cree que mediante &ste tuhéreulo se introdn-

jo y mstablecid en este pafs,



Kiryanova, en 1975 (b), al realizar un estudio més detallado
sobre este organigmo reciém ingresado a la URSS, concluye que eg
uno de los memétodos parédsitos que mayor importancia econdmica tis

ne para la agricultura de su paig.
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6. BOSPEDEROS

Los primeros estudies que se realizarom para determinar el

rango de hospederos de Nacobbus spp fueron desarrollados por Thor

ne y Schuster em 1956. Ellos colactaron plantas y suelo inlfesta—
do que més tarde sirvid para realizar pruebas de invernadero, uti
lizapde tambiém para este fin plemtas sanas de diversas Familias,
con ello ge pretendia determinar su susceptibilidnd a estos patd~
genos. Para llegar a esto se tomarom dos criterios gque fu-ron:
1) presencia de hembras com producciém de huevos viablea Y 2) el
grado de distorsiém y el niimero de agallas que conteniam las rai-
ces de las plantas infectadss. Do éste Gltimo pumto comcluye que
existen ciertos hospederos gue somn mls favorables a que las hem-
bras penetren y, que 2l desarrollarse dentrc del mismo, conser-
ven su forma esférica, oval o ahusada, mientras que em otros las
deforman, esto es debido en gran parte a la consistencia gue pue-
de temer la raiz; por ejemplo, una hexbra que ataque & la remola-
cha azucarera (Beta vulgesris L.), es casi seguro que al crecer
dentro del huésped conserve su forma puesto que el tejido vieme
una consistencia blamda, ésto no sucederd em hembras que penetren
en las raices del quelite (Chemopodium album L.) ya que éstas son
de comsistencia lefiosa y por consiguiemte impide que se desarrolle

normalmente,

Otros autores como Lordello, 1961; Gémez, 1973; Jatala,195;



nencionan a Nacobbug aberrans atacando al cultiveo de la papa (M—
num tubercsum L.), tanto en Perd como en Bolivia, donde se calcula
que las pérdidss som de nmés del 55 % del total de la producciém,
aungue se han llegado & tener dados qus fluctdan entre el 60 y ol
90% del rendimiento total del cultivo en &l #4rea papera que se en—
cuentra entre los limites de Perd y Bolivia. Un dato importante
que hay que considerar es el relacionado 2l destino fimal que ase
le da a la papa en estes regiones, puesto que independientemente
de su uso como alimento, también es utilizada como semilla. De
ahf la importancia que actualmente tieme el nemidtodo en la regibm,
ya que de esta menera puede ser fAcilmente transportado y disperss
do en éreas de cultivo no infectadas. e

Jiménez, en 1972, al realizar estu:iios para determimar los
nendtodos presentes en el Departamento de Arica, en Chile, mencio-
ra a Nacobbus aberrsns en la loc;alidad de Belén a 3240 msmm, ata-
cando un cultivo de orégsno, el autor conmsidera que es la primera
vez que este nemltodo es reportado en dicho pafa., Posteriormente
Gallo, en 1974, lo encuentra en asociacidém com Meloidogyme atacam—
do nuevamente el cultivo antes menciomado en otras regiones del Do

partamento de Arica.

Por su parte Bruaner, en 1967, reporta a Nacobbus por prime-

ra vez en México, atocando un enltivo de Chile (Capsicum spp) en
un campo experimental de Chapingo, Estado de México. A partir de
esta observacién el neméitodo se ha localizado en otros Estados del

pais, atacando cultivos de importancia como el jitomate (Lycopersi-



con esculentum Mill, ), scelga (Bete vulgoris L. ssp Vuloaris Ver.

flavescens DC.), y perejil (Petroselium crispum {(Mill.) .iym.).

En 1983, De la Jara eamcuentra a este nemAtodo en plantas

ailvestres Amaramthus hibridug L., Fortulaca oleracesa L. y lMalva

ap las cuales se colectaron er el ejido Boxtha, Mumicipio de Ag
topan, Hidalgo, en 197€ la zona fue importante por su produccidn
de jitomate a nivel regional, pero debido a log problemas que oca-—

cionaron Nacobbus y otros organismos patdsenos asociados, 1. siem-

bra ie este producto esti prActicamente abandonacsa.

Con b''se 2n los res:ltados de los autores antes mencionasdos
se describiréd a comtiunuacidn una lista detallada por Familias de

plantas susceptibles y no susceptibles a Nacobbus srp.

6.1 Plantas susce,tibles.

CACIJACEAS: Cactus bnrril, Mamillaris vivipas (Nutt.)
Haw.; Cectus quebradizo, Opuntia fragilis (Nutt.) Haw.; rPera es;i-
nosa, Opuntia tortispioma Nutt (Thorne y Schuster, 1956; Thorna,
1961; Sher, 1970).

CHENOrODIATEAS: Remolacha azucarera, Beta vulzaris L.

Remolacha forrajera, Beta vulgaris var. mgcrorhiza L.; Acelga, Be-

ta vulparis L. ssp yuljaris Var. flavescens DC.; Quelite, Chenopo-

dium slbum L.; Kochia, Kochia scoparia (L.) Scharad; Cardo ruso,

Solsola kali var. teniufolia Tausch.; Espinaca, Spin‘icia oleracesz L.
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(Thorne y Schuster, 1956; Thorne, 1961; Clark, 1967; Sher, 1970;
Johnson, 1971).
CRUCIFERAS: Rutabaga, Brasgica napus L. var. napobrassi

ca (L.) Reich. Mogtaza negra, Brasgica nigra (L.) Kach.; Col, B.
oleracea L. var. capitata L.; Coliflor, B. gleracea L. var. botry-

tis L.; Brocoli, B. oleracea L. var. italica Pleack; Colde Bruse-

laa, B. oleracea L. var. gemmifera DC.;Colrébano, B. oleracea L.
var. gomgylodeg L.; Col de la China, B. pekimemsig {(Lour.) Bupr.;
Nabo, B. rapa L.; Rébeno, Raphanus sativus L. {Thorne y Schuster,

19565 Clark,1967; Sher, 1970).

COMPUESTASt Gallardia, Gallarda pulchella L.; Lechuga,
Lactuca sativa L.; Salsif{ blanco, Tragopagon porrifoljum L.(Thar
ne y Schuster, 1955; Clark, 1967).

CUCURBIT4CEAS: Calsbaza comiin, Cucurbita pepo L.; Cucur-
bita maxima Duch.; Pepino, Cucumis sativus L. (Thorae y Schuster,

1956; Costilla et. al, 1977) -

SOLANACEAS: Tomate, Lycopersicom esculemtusm Mill.; Toma
te, Lycopersicom peruvissum (L.) Mill.; Berenjéma, Solenum melomge.

na L.;Chile, Capsicum spp; Papa, Solamum tuberosum L.; Mala mujer,
Solanum nigrum L. (Thorme y Schuster, 19563 Lordello et.nl. 1967;

Brunnor, 1967; Clark, 1967; Caballero, 1970; Equibua 1977).

LEGUMINOSAS: Chfcharo, Pisum sativum L.; Frijol, Fhaseo -

lug sp (Thorne y Schuster, 1956; Clark, 1967).



UMBELIFERAS: Zanshoria, Daucus cargta L.; Ferejil, Fe~-

troselium crispum (Mill) Hym, (Thorne, 1961; Zamudio st. al. 1987).

PORTULACACEAS: Verdolaga, Portulaca olexraces L. (Schus—
ter, 1964; Jara De la, 1983).

LABIADAS: Or8garo, Origemum yulgare L., {Jiménez, 1972;
Gallo, 1974).

6.2 Flantas no susceptibles

Thorne y Schuster, en 1956 y Clark, em 1967 comprobaron expg
rimenta].ment‘evque les plantas que 8o memcionan a continuacién no
presentan egallemiento al ser inoculadas con nemAtodos del género

Nacobbus.

CUCURBIPACEAS: Meldm, Cucumis melo L. (Contalupo); Sam-

dfe, Citrillus vulgaris 3Schrad.

LEGUIMINOSAS: Cacshuate, Arachis hypoges L.; Soya, Glyeci-
ne max L. Merr.; Alfelfa, Medicglgo sativa L.; Trébol oloroso, Me-
liotus officinalis (L.) Lam.

GRAMINEAS: Avemna, Avena sative L.; Pasto broro, Bromue

inermis Leyss; Centemo, Secale ceremle L.; Sorgo, Sorghum yulgare
L.; Trigo, Triticum vulgare L.; rafz palomero, Zea mays L. var. o~

verta Beiley; Mafz dulce, Zea mays L. var. saccharata Bailey.

IRIDACEAS: Siadiole, Gladiolus sp
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LILIACEAS: Cebolla, Allium cepa L.; Espérrago, Aspara-
gug officinalie L.

MALVACEAS: COkra, Hibiscug esculentus LE.; Algodém, Go-
ssypium hirsutum L.
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Z. CICLO DE VIDA

Dubido & la gran cantidad de plantas susceptibles 3 HNacobbus
srp 82 cwnsiZer.s gue hay varlacions. en el ndmer- de zeneraciones
dentro de su ciclo de wvila, de esta forma se dice que se da una gg
neracién en plantas anuales o de ciclo corto, mientras que en las
perennas o de cicio largo, pueden sucedsr dos o més generaciones

(TMhorne, 1961, Czhallero, 197C).

Algunos de  los estudios que sobre el tema existen fueron rg
alizalos con potlaciones que provenfan de diferentes localidades;
los de Estados Unidos con poblaciones de Nacobbus aberrans (N. ba-
tatiformis} encontradas en Nebraska {Thorne y 3chuster, 1956; In-

sexra y Vovlias, 1983), con poblacliones de %. zberrans (I, serendi-

piticus Franklin) pruvenientes de Inglaterra (Glark, 1967) y con

poblaciones de N, nberrans (. serendipiticus bolivianus) (Lorde-

1lo, Zamudie & Boock), originarias de 3udamfrica.

Para conocer las diversas etapas del ciclo de vida de Naco-
bbus spp fueron utilizadas plantss de remolacha (Bets wulgarig L.)

¥ papa (Solanum tuberosum L.) las cyales son hospederos altamente

susceptibles al nembtodo en estudio {Thorms y Schuster, 1956; ui,

mi, 1981 {a)Je.

A continumcién se expondrfin con detalle las principales eta- -

ras d2 que comprende el ciclo biolbgico del "falso apallador de



laa rafres", rartienrdo desde au embriolegfsa hastz finalizar con

las eternas adultas del macha y & hembra.

7.1 Embriologfa

T.0e husvecillos de ilacobbus son de forms oval estén cunsti-
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Clari, en 1967, descsibe algunas etapas del dasarrolls de

cate nemétedn. El nenciona que los huevoecillos inician su procosd
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ambrionario con una serie de divisiones celulares, actividad que
se denomina segmentacidn, originando com ello células de segmenta
¢ién o blastémercs; el protoplasma en sstas células se comienza a
condensar, dando con esto la apariencia de gréinulos muy finros; por
gu parte el -nicleo localizedo en la parte ceatral de las células
se halla en constante actividad especialmente antec de la divisién
celular. De esta manera la célula oripinal sufre gu primera divi-
sién para formar dos células s las que por lo reguler se les deno-
mina B4 ¥ B, (Fig. 11, A y B), a partir de esta primera divisién
la sctivided dentro del huevecillo aumen%ta, de esta forma se llega
a la segunda divisidn ea Ja cual iarervieae. . ¥ £ que originau
las céluias a, by 3, d respectivimenve, es.us -élulas r.cidn for
madas, sufren a su vez una tercera iivisién que aporta un total de
o‘ého células de las cuuales aquellas cuatro que se originaron a par
tir de P, sufren otras trec divisiones mds, es importante aclarar
que las células resultantes de estas divisiones subsecuentes va.h a
formaxr cstructuras orgénicas muy especialinadas del nemétodo, este
periodo de divisiones dan origen a una cstructura denominada bléstg

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

Algunos detalles sobre la gastrulacidén son dificiles de ob-—

servar, pero las etapas de diferenciasciém celular del ectodermo y
" endodermo si fueron advertidas, el ectodermo se abserva como una

banda de pequefias y brillantes células, mientras que el endodermo,
que se localiza en el centre contiene c¢édlulas grepdes y oscuras

(Fig. 124 A). TLas células sctodérmicas se dividen activamente en



Endodermc

donde
1o sermentacidn celnlar ment

que en 5 y F se observa la formacidn de la bldstula (wemin

1967; Bird, 1971l% CGroll, 1977).

-]

cimeran tases del desarrollo embriorario ie Nacobbus

P
A

Pipura 11.

¢ ¥y D muestran el nroceso

8,

’

vity

23

Cii



- a4 .

un extremo del huevo dando origem a una regiém clara de pequeiias
células denominade regiém hialinma la cusl a su vez daréd origem a
la cabeza y 8 la regién epofégica (Fig. 12, B). Por otre parte,
la regifn endodérmica Se incrementa y se extieade a lo largo del
eje del buevo, la regibm hialins también aumenta de tamafic, de es
ta forma el embriém comienza a adquirir la comfiguracidém elongada

de la futura larva (Clark, 1967).

El embridén en formacién resliza diversos movimientos gue

vaa desde alargamiento y estrochamiento hasta giros sobre su eje.

Aproximadamente uma semana daspués de haberae iniciado la
divisidén de la primera célula, la regidn esofbgica del nemétodo ya

se bhace visible (Fig. 12, C) (Clark, 1967) .

El primer estado larval crece répidamente y pronto geo -enro-
1la dentro del huevecillo (Fig. 12, D), su cuticula, finamente ani
llada es muy delicada, gse cree que ésta es permeable al agua y tal
vez por esta razém la primera muda ge lleva a cabo dentro del hue-
vecillo., Antes de que se realice la primera mudag el nemftodo der
tro del huevecillo tieme muy poca actividad pero conforme va mudam
‘do éste se hace mhs activo, durante este proceso la larva frecuem-
’tenento mueve su cebeza dentro de la vieja cuticula com el objeto
‘de irse desprendiendo de la misma, la muda se completa en tres o
cuatro dias, la larva resultante (segundo eatado), permamece zlgu-
nas horas dentro del huevecillo, para salir utiliza su estilete -

moviéndolo ritmicamente contra el corion hasta que lo perfora, hay
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Regién
hiﬁim

Fisura 12. Pascs finales lel lesmrrnllo embrionario lc Mlacobbug sop hasta
1a formaciédn total de 1a larva (Segmin Clarx, 1967).
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que aclarar que mo es s86lc ur punto donde se concentra, sino que
en distintos lugares hasta que logra por fim hacer el orificic poxr
donde sale al exterior buscando de inmediato slgie hospederc donde
slimentarse pueste que sate y todos los giguientes estados larva-—
les som considerados como imfectivos (Jatala, 1982; Imserra, et.
al. 1983).

7.2 Estedos Juveniles

A continuacibén se describirén los diversos estados lar-

veles o juveniles por los que Hacobbus spp atraviesa, iniciando

con el segundo estado juvenil puesto que el primero fue tratado

en el punto correspondiente a su embriologia.
7+2+1 Segundo cstaedo juvenil

El segundo estado juvenil o larval es comsiderado como
el primer estado imfectivo de écte nemdtodo (Franklinm, 1959; Claxk,
1967; Caballero, 1970). Al salir del huevecille, le larva busca
de inmediato las pequeiius rafces de algun hiesped susceptible,
guiado seguramente por la exudacién de las mismas. Al llegar a
su objebtivo presioua com sus lebics digtirtos puntos de la pared
celular como tratando dz seleccionar un lugar sdecuadc psra intro
ducir su estilete y, al mismo tiempo qQue absorbe los jugos celuls
res, com sus movimientos ritmicos va oradando y ammplisdo el orifi
cio de entrada a la refz, para que de esta forma puedsa introducirp

se en ella. Por lo general varias larvas penetran a la raiz uti-
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lizendo el mismo orificie (Thorme y Schuster, 1956; Clark, 1967).

La larva dentro de la rafz se mueve intra e intercelularmen
te, causando mucho dafic 8 Yas células pues sBe infectan rfpidamen-
te con bacterias y mueresm. 8Se ha observado que algunas larvas
de este segundo estado pueden permanecer alimenténdose dentro de
la raf{z o bien sobre la superficie de la misma, se corsidera que
la alimentacidn superficial no estimula la formacibn de agallas
sunque si pueden llegar a aparecer ligeras hinchaszones (Clark,
1967; Caballero, 19703.

La segumrda muda ocurre per lo gemeral dentro de la raiz, aun
que Clark en 1967 reporta que también la muds se lleva a cebo en

el suclo.
7.2.2 Tercer estado juvenil

La segunda muda origima el tercer estado larval, qQue en su
aspecto externo es muy parecido al segundo, con la excepcién de
que el tercero es mAs grande y tienmde a enrollarse ( cuando se fi-
Ja para su observacién al microacopio); su actividad disminuye en
relacién con la que presentaba sl segundo estado. Clark menciocrea
también que sstas larvas emtran a las raices y solo las abandonan
cuando envejecen G bier pucden peormanecer dentro y distribuirse a
lo largo de la corteza, ya shi sus movimientos dafan las célules
que la rodear rompiéndolas y haciendc gue la zona 8e mecrose. Em
esta etapa las gbénadas que diferencian sexualmente al macho de la

hembra, se hacen mAs wvisibles de tal forma que, ex el macho se
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muestran como una estructura oval alargsda y muy alejade d= la co-—
la, en cambio en la hembra la génada es m4s alargade y su cercania
a la cola es mucho mayor (Pig. 13, A ¥y B). La tercera muda por lo
general se lleva a cabo en la rais pero también se ban observado
larvas mudando en el suelo (Caballerc, 1970; Castille, 1982).

7.2.3 Cuarto estado juvemil

Enr esta etups es factible encontrar awbos sexos en la corte
%8 de 13 rafz. La gdnada de lag hembras se extiende mbs alla de
la futura vulva, la cual se observa como una pequefia mancha bri~
llente (Fige 13, C) em los machos (Fig. 13, D), la génada se alar
ga hasta llegar casi al ano, las espiculas y el gobermféculo mo a—
psrecem sino hasta que se va a realizar la dltima muda que los
convertira en adultos. Hay que recordar que todos los estados ju-
veniles comtimian slimentandose a expensas de su hospedero ocasio~
nando problemas en el suministro de precursores vitales para su

buen desarrollo (Thorne y Schuster, 1956; Caballero, 1970).
7.2.4 Estedo adulto macho

Los machos adultos dsgpués de madurar y com sug estructuras
totalmente formadas salen de la rafz (lugar donde mudd) y buscam a
las hembras para fecumdarlas (Clark, 1967); en ocasiomes los machos
g6 han encontrado embebidos on unma matriz gelatimosa segregada por
la hombra al depositar los huevecillos, de anf la hipbtesis de que
lag hembras son fecundadas en la rafiz y no em el suelo (Franklin,

1953; Caballero, 1970; Quini, 1981(a)lOtros aspsctos, tomo sus hébi
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Flgure 13, Zstados laxrvales. A y B tercer estado larval macho ¥y nembra res-
peotivamente. C y D cuarto estado larval hembra y macho respecti:
vemente (Segin Clark, 1967).
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tos alimenticios en &sta etapa o el tiempo que sobrevivan después

de su salide de la rafz, son totslmente deaconocidos.

7.2.5 Estado adulto hembra

Las hembras, son desde nuestro puntd> do vietz las gue causan
los dajos més severos a las raices en aquellos hospederos suscepti,
bles. La hembra joven antes de madurar totalmente es larga y rela
tivemente delgada, sus estructuras internas sufrem transfoxmacio-
nes muy marcadas, aptas para la actividead que desarrollaré dentro
de 1a rafz; la vulva y el sistema reproductor estén perfectamente
desarrollados, el bulbo medio imcrementa de manera considerable su
tamaiio, las placas del bulbo sdquieren una comsistencia rigida y
las gléndulag esoffigicas incrementan su anchura poriendo en evidam
cia su nficleo. La hembre es muy activa, dentro de la rafiz se aco-
moda en la corteza desde la cual se mueve hasta una posicidém cerca
na al cordém vascular, pero en algumas ocasiones alia estando cerca
del cordén, la henbra no permanece ah{ por mucho tiempo simo que

sale de la raiz para buscar otra donde establecerse.

La hembra gue ya se ha establecido incrementa paunlatinsmont:e
ol difmetro de su cuerpo haste formar una cavidad lo suficiemtemen
te ancha, en la cual s6 sapiesan a desarrollar los huevecillos,
los que una vez fecundados, seran depositados er el exterior de la
rafz, esta accidn coimcide con la segregacién por parte da la hem-
bra de ux material gelaf;inos& {matriz gelatinosa), gue &l primci-

pio mo presenta caolor algunoc pero conforme pasa el tiempo se torna
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de. color amarillo, la funcién principal de la matriz gelatinosa es
servir de proteccién a los ciemtos de huevecilles expulsados por
la hemdbra (Clark, 1967; @uimi, 1981; Castillo, 1982; Imserra et.
al., 1983).

7.3 Ecologin

La ecolozia es um factor de gran importancia para el estu-
dio de cualquier organismo patdgemo, puesto que con base en el
conocimiento de todas aquellas caracteristicas ambientales y ed&
ficas en que se desarrolla se llegan a conocer uuchos aspectos
que som claves para su asislaniento y reproducciém bajo cordicio-

nes comtroladas.

Ahora biem, todos los nemftodos gue atacan a las rafces de
las plantas, debido a su tamado tan pequefio mo son fAcilmente ob-
servables y esta caracteristica los hace pasar inadvertidos y ac—
tuar de esta forma libremente sobre o dentro de su hospedero. E1
suelo gue lo circusda puede imcluso llega a amortiguer los diver—
@08 cambios térmicos que suceden en la superficie, puesto que fum
ciona como un aiglamte natural {Agrios, 1985; Caballero y Muilozs,
1887).

lacobbug spp tieme muchas similitudes en su ecologia com o-
tros nemltodos tal es el caso de Meloidogyne spp o bien Heterodera
8pp ¥y al igual que éstos, ls profumdided a la que los podemos em—
contrar es también muy similar, todo depenmdera del tipo de hospede

ro y la emplitud de su sistema radical. Sher, en 1570, reportsa
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haber emcontrsdo a Nacobbus spp pesrasitando rsices de rlgunes sg-

pecies del género Prunus en Los Angeles, California. FPor otro la

do, el suelo como microambiente juega un papsl importante en el
desarrollo del memftodo, siendo la humedad y la temperatura facto
res vitales gue incrememtan o disminuyewm su actividad y por le

tanto gus poblaciones.
7e3e7 TPextura del suelo

La textura del suelo, en el desarrollo y actividad de Nago-
bbug spp, no es ur factor limitante, debido a que éste tiene uma
capacidad muy amplia de adapterse a terrenocs com diferentes textu
ras, asi tenemos que, por ejemplo en las regiones amdinas, donde
por lo genersal egte nemftodo se encuentra asociado a tubérculos
de papa, el tipo de suelo que predomina es arcilloso con una es—
tructura entre media y pesada (Jatale y Scurrah, 1975; Caballero
¥y Muioz, 1987). 8in embargo, Thorne y Schuster, em 1956, repertan
que el suelo muestreado en las plantaciomes de remolacha azucarera
en los E.U.A. tenfa una comsistenciea al{-enosa, aunque estos autoresg

no mencionan la textura exacta de las muestras.

En México al parecer se desarrolla mejor er suelos con texty
ra limo-arsrosza. Ex obros travsjos de iavestigacién sobre estos
nemftodos realizados b2jo cordiciomes de invernadero, el suelo que
meJor dio resultado pars el incremento de este y otros nemftodos
agalledores y ‘enquistadorgs fué uno de textura franco-arenocsa el

cual contimne Y2 % de arena, 10 % de sedimento (lodo sedimentado)
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v un 10 % de arcilla (Imgerra et. al., 1984).,
7.3.2 Humedad

La humedad del asuelo s{ represcnta um factor limitante para
al desarrollo e incremento de les poblaciones de lacobbusg, sobre
todo psra los buevecillos y los primeros estados larvales ya que
al igual que muchos otros nemfitodos, depende del agua del suelo pa
ra llevar a cabo sus &ctividades. 3i la humedad es inferior a 1la
estrictemente Rmecesaria ls emergencia de larvas decrece, pero sSi
la humedad e¢s mayor también lms poblaciones se abaten debido a La
falta de oxf{geno; el punto ideal para que el nemBtodo se desorro-
lle y se distribuya en el suelo lo proporciona un tverrenc & capaci
dad de campo. Otro aspecte impertante relacionado con la hunedad
del suelo es la presién osmStica, la cual puede llegar n afectar
la emergencia de larvas puesto que conforme el agus sSe va evaporap
do la concentracién de sales sumerta y por conaiguiente la presién
osmbtica puede llegar hasta dos atmésferas; &sto como es de supo-
nerss evita que un gran nidmero de larvas eclosionen mantemiéndoce,
por lo tanto dentro de los huevecillos en um estado de resistencia
conocido como asmhidrobiosis, que s8¢ da cuando el suelo Be va secan
do paulatinemente y sélo es eliminado cuendo el terreno es nueva-
memte humedecido. Hay que tener en cuernta que la anhidrobiosis es
uro de lom tres tipos de estado de resistemcia que pueden prez;en—
tar los nemftodos, los otros dos son la amoxibiosim, que es una
falta de oxigeno en el suelo y la criobiosis, que se presenta cuan

do lm temperatura del suelo ss muy baja; juntos forman lo que se
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denomina quiescsncia y cada uua de ellas va a depender de las com-~
diciones a las que este sometido el memfitodo (Jatsla y Kaltemback,
1979; Imserra et. sl.,, 1983),

7.3.3 Temperaturs

Se ha determinado qlue uwno de los factores del medio ambiente
wés importantes ei el tiempo de desarrollo del nemétodo, es 1ia tem
peratura, la cual inteviene directamente em el incremento de las
poblaciones de tal forma que al existir mayor temperatura emn el
suelo el desarrollo embriomaric ge lleva a £sbo con maysr rapidez,
tambifn se ha observado que la tempcratura ‘uera un Tupel iwportam
te en la producciéu de machos 7 hembras de la poblacidn, en gene-
ral, el ramgo Sptimo de temperatura para su deserrcllo es de 20 o
25 °C (Clark, 1967; Imserrs et. al., 1983).

Paras determinar su capacidad de adaptacidn a condiciones ex—
tremas, se hamr venido realizando estudios cuyos resultados son muy
significativos, por ejemplo, lLos nemftodos bajo condiciones de se—
qufa disminuyen notablemerte sus poblaciones pero no.se llega =z
sbatir totalmente a estas, ys que ain después de ocfxo meses se lle
garox a encontrar huevecillos viebles, algunas larvas y hembras im
maduras. Bajo condiciones extrenas de frio (- 13 °C) y durante cua
tro meges, alin se llegaron n emcontrar deatro da lzs mestras asa-
lizadas, lervas y hembras imadﬁras viables, esto nos da una ides
de la resistemcia de estos orgenismos a aobrevivir en comdiciones

ambienteles adversas (Jatala y Kaltesback, 1973).
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Los sutores antes mencionades demostraron lo que Prasad ¥
Webster habifar observado enr el inviermo de 1962-63, un invierzo
que se carasterizé por temperaturas ten bajas que fluctuaron antre
log =5 °C v =10 °C. Prassd y Wedbster reportaron al exsminar el sue
1o ¥ las rafces de lechmga cultivada sie minguus proteccibn al
Irfo‘, la presemcia de huevecillos viables entrs los restos vegeta—
les con lo cual comcluyercn que som los restos vegetales los gue
protegen del inmtenso frio al memétodo. En otras observaciones que
realizaron com rafces de tomate, encontrarom larvas del segumndo eg
tado cuyos wovimientos dentro de las célulsg se habfan restringide
al mAximo; mo se llegé a deteruinar i &stas-larvas se alimzntabawm
o no de las células cde la rafz.

Por otro lado el clima en general no afecta el desarrollo
del nemftodo puesto que se adapta muy bien tanto a climas templia-
dos como frfos, prusba de ello sor todos aquellos lugares donde
ha sido reportado; om cuanto & su altitud el rango abarca desde
los SCO msam hasta los 4500 menm {Caballerc y Mufioz, 1987).
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8. SINTOMATOLOGIA

Cuando uma plarta sz atacada por Nacobbus spp la parte afrea
no muestra sintomas com los cuales se pueda die_agnoat:icat su activi
dad, por lo regular las plantas que son infectodas muestran cnanig
mo y tiendenm az marchitarse bajo cordiciones de poca humedad, esto
nos indice que el dafic seguramente se encuentrs en la regién de
las rafces pues no son capaces de realizar su funcibén de manera e—

ficiente (Jatala, 1982).

El sintoms mls caracteristico de 12 enfermedad =8 el que aps
rece en lLos érgenos subterrfineos del hoepedero y o8 counocido como
agallemiento. Las agallas que se formam en las rafces les ocasio-
nan gue tengom un crecimiento deficiente, en cspecial las rafces
secundarias y terciariams, y ex plamtas con rafces fibrosas las aga
llas impidem tambiém su desarrollo porque queda uma maraiia de nédy

los ocupando gram parte del sistema radical (Jatala, 1982).

En muchas ocasiones algunas rafces que son consideradas ali-
mentos de comsuno en fresco como lLas zanshoriis (Daucug carota L.)
sufren la pérdida de nfs de la mitad de su vol@u el cumal es8 sus—
tituido por uma infiaidad de raicillas gue es el resultado de ur a4
taque severo de Hacobbus spp, esto cono =8 de suponerse disminuye

la calidad del producto (Zemudio et. al., 1987).

E» el cultivo de la papa (Solsmum tuberosum L.), 8i el ata-

que eg severo su produccibrn ‘disminuye considerablemente ya que no
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88lo perjudica las rafces, simoc que llega incluso a penetrar en
los tubdrculos, debido a que estos mo presentem problemas de sube—
rigacién que impida el libre paso del orgamisamo parfaito. Uma vez
dentro recorre uno o dos mil{metros y se establece temporalmente
en la corteza——por lo regular son larvas—y, aumque esta accién
mo provoca sintomas que puesdan ser ffcilmemte reconocidoz, B8i lle~
g2 a ofrecer problumag porque som fuentes potenciales de disper-—
8ién del imbculo (Jatala, 1975; Hooker, 1980; Agrios, 1985),
Cuando Nacobbus spp ataca plantas de almécige la sintomatolo
gfa que se presenta es muy caracterfstica y difiere del ataque de
otros namftodos, debido a gue las agallas en las pequenas raici~
llas tienen forma de hume; si las pequefas plfmtulas logran sobre-
vivir al ataque su produccién esperada disminuye, debido al debili
tamlento graduasl que la hembra ocasiorna com el bloqueo de los va-

sos comductores.
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9. HISTOPATOLOGIA DPEL AGATLAMIENTO

El agallamierto es ¢l sfntoms mfs comin del atagque de Naco-
bbug spp ¥y sobre este punto se profurndizaré describiendo los dis-
tintos cambios que a nivel celular provoca; asf, para compreander
mejor el desarrollo del agellsmiento se empezarf a descridbir la
forma ea que penetran la3 pequelinas larvas y los dafios qQue causas,
posteriormentc¢ se detallaré la actividad de 1a nembra madura uma

vez que se establece en la rafz.

9.1 Dafios causados parlas larvas (2o0. y 3er. estado)

Es muy comin encontrar en los primeros dfas de la infecciém
grupos de larvas pemetrasdo por ur mismo orificioc. Se han llegado a
obaervar en el tejide imtermo de le rafz hasta doce larves, les
cuaiea como es de Suponerse mo permanecen por mucho tiempo ahf, ai
no que salen y buscan otros puntos/de pemstracidés, al parecer este
es un hfbito caracteristico del gé;:ero ¥ en cada punto de penetra—
cibén por lo general queda establecida una hembra. Castillo, en
1982, meonciona que el neméiodo, independicntemente del uso de su
fuerza mecfnica para introducirse en la rafz, utiliza edemfis un mg
canismo enzimAtico para la desintegraciém de estructuras celulares,
er especial el material que sirve de cemento para usirlas. La li-
sis, como se le concce a este mecanismo de desintegracibn, se ob-

serva ox grupos pequsiios de cflulas de la corteza, su citoplasma
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s8e torna derso y una vez que su parcd celuler se romps, sSu conteni
do se derrama, dendo origen a una cavidad por dorde el nemdtodo sg
guird su camino a través del tejido; posteriormente las celulas de
Ja corteza cue van rodeando al nemAtodo se hipertrofian formsndo -
con esto una pequefia hinchagén en la rafz, aunque ain no se le pue
de denomimar agalla.

Schuster y Sullivan, en 1960, considerar que la hipertrofia
se produce debido a que el nemftodo, al alimentarse, segresa enzi-
mas gque prediirc.eren lac estructuras celulares e incluso -*1 ciuonlz:

ma de éstas, lo interesante de este proceso es que las células wuis

én cambios sirmilic

alejadss del cuerpo del memftodo muestrs ac
tivos en la coloracién y demsidad de su citpplasma; otras caracte-
risticas importantes observadas fueron el crecimiento y deforma-—
cién de los nlcleos, formacion de vacuolas y grénulos de almid ‘n;
@lgunos autores como 3chuster et, al., en 1964, asi como Joses F
Payrne, en 1977, ~onsidcran que esbtos cambios en el citonlasma mar-
can el inicio de la formacidn de 1las que se denominan células pigen
tes, quizé les enzimas del nem&todo ocasionan esos5 cambios, pere

no hay que descartar que la planta también puede inducirlos como

una reaccidén al ataque.

Por otro lado, lazg células que fueron colapsais: se hecro=-

no=-

zan y forman lss cavidades antes mencionadas que delimitan al ue

método, al parecer la necrosis producide.por Nacobbus spp es més

marcada en estos primeros estados larvnles que la que provocan



otros nemftodos agalladores (Castillo, 1982; Inserra et. al., 1983).
Hasta aquf se "detiemen" los cambios celulares de las primeras sta
pas del desarrollo del memfitodo, el agallamiento real aparece sélo
después de la penetraciém de las hembras joveres del cusrto estado

larval.
9.2 Daifos causados por la hemdbra adulta.

Una caracteristica qQue imdica la pregencia de la hembre adul
ta demntro de la rafz, es la formacida de las células gigantes o
syacytia, el cual se define como una masa multinuclear de protoplas
ma que resulta de la contimua divisién nuclear y que sl aumentar
en tamafio colapsa la pared celular haciendo que las células pier—
dan su individualidad, se fusioner y se rodeen de una pared celu-—
lar comin. En aljunos cagos el syncytia se .nicia cerca de la re-
gibn cefflice del nemAtodo, pero pueden llegar a formarse en célu—
las slejadas de €sta. Castillo, en 1982, mencioma Que.la endoder—
mis, el periciclo y el parémquims vascular sufrem divisidn celular
intensa en el dres que circunda al nemdtodo, presenténdose al mia—
mo tiempo hipertrofia de la células de la endodermis y periciclo;
también menciona que el crecimiento del syncytium se lleva a cabo

desde el interior hacia el exterior de la »pafz.

Por la posicibéa que adquiere la hembra com respecto al cilim
dro-vascular, la formacién de las cSlulas gigamtes puedem provocar
‘um bloqueo casi total del mismo. Algumos trabajos como el de Caba

llero y Mufioz, en 1967, mencioman la pregencia de hasta tres hem-
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bras en unae misma agalla, formando cada una de ellas a su ven un
syncytium, esto refuerzs las observaciones realizadas por Prasad y
Webater, on 1967, quienes tembién encortraron verias hembras er una

sola sgella.

Jones y Payne, en 1977, realizaron obserwvaciones de las aga-
‘1llas producidas por este nemétodo utilizando para este fin el mi-
croscopio electrdénico de barrido, el cual mostrd detalladamente la
astructure de la agalla. De esta forms se llegd a apreciar que la
individualidad de las célules del syncytium se mantuvo estable, el
contenido citoplésmico se desplazd de una célula 3 otra por medio
de orificios redondos u ovales existertes en la pared celulzr, lo
cual da la impresién de gue estos se formarom por la accidén enzi-
mética del nemAtodo ¥y no por su accién mecanica. Schuster et. =l.,
en 1979, también mediante el uso de2l microscopio electrdmico, ob~
servé que las células sinciciales contenian plastidios, amiloplas
toz, nidcleos malformados, microfibrillas y mitocondrias gigantes,

lo cual no es usual en c¢élulas normales,

Los tejidos conductores, xilema y floema sor también dafa-—
dos por la formacién del syncytium, emn muchas ocasiones, debido a
la presién tan fuerte & gue son sometidos por al crecimiento de las
células gigantes, ambos tejidos son desplazados hacia la corteza y
la endodermis, el desplazamiento provoca gue los tejidos conducto-
res se desgarren com lo cual origirnan que el intercambio nutricid-

nal pierda eficiencia (Quimi, 1981 (b) ).

Por otra parte, la proliferacidén anormzi de rafces



les mediante la estimulacibn de las células del periciclo es una
caracter{stica importante del género Nacobbus, Aunque otros aga-—
1llsdores tambifn pueden llegar a ocasionarles, pero coun Nazabbueo

es mAs marcado su increnento (Prasad 7 Wabster, 1967; Clark

fal 2%

1967; Incerra, et. al,., 1933).
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10.  INTERACCTON CON OTROS PATOGENOS

Si bien ez cierto que slMulso agallador de lasg raices” cau-
sa defios de considerscidn cuando atara de manera individual a plan
tas susceptibles, e: muy factible que en el suelo donde éstos se
degarrollan existan también otros organismos fitopatSgenos como
bongos, bacterias e inclusc nemédtodos de otros géneros, los cua—
les pueden llegar a asociarse y de esta form= al actuar ea combi-

nacidn, provogquen que el dafio a lzs plantas sea mis severo.

En México tenemos algunos estudios que mencionan interac—
ciones de este nemétodo con otros organismos patégenos, de esta
forma a Nacobbug spp se le ha detectado actuando en asociacidn con

4

Meloidogmyne incognita Chitwood, en cultivos de jitomate en el Esta
do de Puebla; asimismo, se observé que ambos provocaban una mayor
disminucidn del producto esperado, debido principalmente al ataque
tan severo a las refces, pues les agallas que abi se formaron blo~
‘quaaron los vasos conductores del bhospedants (Zamudio y Marbéa,
1983).

Caballero, en 1970, lo encuentra en Chapingo, Estado de Méxi,
co, asociado a Phytophthora capsici Leo, hongo que causa la merchi-

tez del chile. Menciona ademfis que dicha agociaciém tuvo unefecto

‘sinérgico al atacar lineas de chile mulato (V-2) en experimeantacibn.

Por otro lado en un estudio realizado en Actopan, en ol Esta
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do de Hidalgo, dos nemf&todoa (Tylenchorhynchus sp y Eratylenchus

sp), asf como dos especies del hongo fitopatépmeno Fugarium (F.

oxysporur y F. roseum), se encontrshan a%tacando plantas silvestres
(Amaraathus hibridus L., Portulaca clerscea L. y Malva spp), ¢n di

versos campos de cultivo; aunque los nemitodos estaban asociados

a la hora del ataque, se¢ pudo comprobar mediante el anflisis de

las rafces que el 95 % del dafio fud provocado por una alta infesta

cién de Pratylenchus spp y Nacobbus sp; er cuanto a los hongos que
tambidn se encontraron en las raices es mu> probable que hayan a-
provechadc las heridas que provocaron los nem&todos al penetrar y
de esta forma las infectaron. L1 parecer Fusarium es un honzo que
comunmente $o encucntra asociado & este ¥ okros nembtodos (Jara de
la, 1983; Agrios, 1985).

En América del 3Sur, en la regibn andina, se ha observado a

Nacobbus spp atacando junto con Heterodera spp y Meloidogyne spp

plantaciones de papa; también se observd que las agallag inducidas

por Nacobbus spp son & menudo infectadas por el hongo causante l’de

la rofda, Sponpgospora subterranes (Wall.) Lag, quien a su vez puede

ser vector del virus del enanismo de los tallos de la papa (Jatala

¥ Scurrah, 1975; Agrios, 1985).
Insarra et. al., en 198%, mencionsn 2cociacliones entre Hete-

rodera schachtii Schmidt y Nacobbus aberrans en plantaciones de rg

molacha azucarera en Nebraska, también en la zona oeste de los Es-

tados Unidos es muy frecuente encontrar a Meloidogyne hapla Chit-

wood, asocisdo a Astos.
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Los misnos eutores determinaron en un estudio que realiza-
ron sobre competencia y patogenicidad, que ninguno de ellos se ex

cluye ya que hay un escalonamiento en el atagque, 7 &5 el que eclo-

giona primero el que ataca, en estoeg casos Heterodera gchachtii

Schmidt, de ahf que se le haya clasificado en el estudio como.el

més agresivo de los tres, siguiendole ¢n el orden Meloidogyne ha-
pla Chitwood, y finalmente Nacobbus aberrans; es obvio suponer

que el ataque es de gran magnitud al imteractuar los tres al mis-

mo tiempo; sin embargo, sunque Nacobbusg sberrans sca menos wiresi-

vo que Heteroders schachtii Schmidt o lieloidogyne, el dado que Ha-

cobbus ocasiona es més serio debido a lae prandes agallas que in-
duce, las cuales son capaces de distorsionar y deformar las raices
de almacenaje en remolacha azucarera y otres raices suculentas;
asimismo el dafio que provoca en el cilfndro ceantral disminuye el
flujo de nutrientes a la parte aérea, originando un crecimiento
deficiente y dandole a los productos que se consumen por sus hojas

o frutos, menor calidad.



11, CONTROL

El control de nomfitodos es uns labor que se torma cadaz vez
mfis dirfcil debido a que é&stos pasan la mayor parte de su ciclo
bioldgico bajo el suelo o bien dentro de las raices de plantas
hospederas, sobreviviendo de estu manera o algunas précticas de
control como el fisico y quimico. De ahi ls importancia de des-
truir todos aquellos residuos de cultivos snteriores como parte
de un control integrado, que es el =8s apro iado para disminuir
al maximo nemitodo y osros orianismos patduonos. Deade lueo que
un control integrado parz su aplicacidn, debe d2 estar apoyado
por informacién completa sobre la sintomatologis, las causas y los
mecanismos por los que las planias se infectan, ademis informacidn
complementaria sobre las caracteristieas del patégeno para que de
esta manera se encuentre alglin punto wvulnerable en el ciclo bioll-

gico del mismo.

Coun Nacobbusg spp se presenta el prohlema que se menciona al
inicio de este capitulo, puesto que sus poblaciones no son fhcil-~
mente controlasbles debido a su capacidad para defenderse de un me-
dio hostil, pues como ya se ha visto, ain antes de eclosionar pre—
senta meceniamo de resistencia que impiden que sea dafaslio, incluso
en etapas més avanzadas de su desarrollo se les pueden hallar den-
tro de las raices de su hospedero o bien en los restos vegetales

del mismo una vez cosechado.. Si bien se han aplicado algunas téc—
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nicas de control - come las que posteriormente se describirén -
no se ha lograde erradicarlo del todo en aquellas éreas donde ya

se encuentra presente.
1.1 Oontrol Quimico

En América del Sur ¢s donde se ha implementado un mayor ni-—
mero de acciones para cortrolar a Hacobbus spp, la gran mayorie de
ellas utilizan el control quimico como el remedio més eficiente sg
bre todo si se realiza de manera terapéutica; en el tratamientn que

se le da a la papa (Solanum tuberosum L.), este controlha tenido

muy buencs resultados. Costilliu y Basco, en 1984, teniando <. an--
tecedente de que estcdo larvales {(20., 30. 7 40.), a3l como hembras
jovenes y en muy raros c¢asos hembruas maduras, se alojaban formando
"nidos" bajo la epidermis de loas tubérculos de papa, diseidaron un
experimento en el cual se utilizaron algunos nematicidas y otros
productos yuimicos no espec{ficos para nemitodos, la evaluacidn se
hizo con el fin de determinar si éstos productos disminuisn el efec
to del nemdtodo en la raiz después de un tiempo determinado (60
dias); los autores encontraron que para este caso particular Nema-
cur 40 EC (Penamifos) y el Mocap 75 % (Bthoprop), a dosis de 200 y
150 centimetros cibicos er 100 litros de agua durante 15 minutos,
respectivamente, habigr matado la totalidad de nemdtodoa presentes

en los tubdrculos.

Costilla y Basco, en 1981, ya habia experimentadec con algu-

nos productos quimicos como el Carbofuram 30 TS, Carbofuram 75 %,



el Oxemil 24 % y el Malathidn 3.6 % para determimar su eficacia

en el coatrol de Hacobbus s#pp en estado de reposo er tudb&rculos de

papa para semilla, em sus resultados reportaron que de todos los
productes utilisados, el Carbofuram 30 TS, fud el finico que logrd
disminuir pero mo erradicar al memftodo del tubérculo.

Caero, en 1985, citado por Caballero y Muiioz, ex 1987, resposg,
t6 que, en Bolivia dos nematicidas gramulares, el Temik 10 G y el

Furadam 5 G, resultaror eficiemtes pars el cortrol de N. sbervans,

En M&xico, Equihus, em 1977, menciona que el Aldicarb (Temik
5 G) mostré buen efecto nematicida para el control de Nacobbus spp

en el cultivo del chile (Capsicum spp).

For su parte Franco y Marbfu, en 1983, probaror tres nemati-
cidas sistémicos Oxamil, Fenamifos y Aldicarb en jitomate de la va
riedad "AC-VE-55", 15 dfas después de la siembra en macetas de 1

Kg con suelo infestado de mamera matural com Hacobbus sberrams, el

resultado obtenido fué que el Aldicarb a dosis de 4.7 y 9.4 ppm tu

vieron el mejor efecto terapédutico en el experimento.

Zamudio y Marbhin, en 1983, ensayaron productos como el Aldi-
carb, Fenamifos y Carbofuram, para controlar nemftodos eam ol caulti
vo del ditomate en e} Estado de Puebla, las aplicaciones se hicie~
ron en bandas y al borde del surco en el momento de la siembra; de
todos los productos utilizados, el Aldicarb a dosis de 2 Kg de
i.a./ha, fuf el que mejores resultados mostrd, puesto que se obtu-

vo un incremento del 85 % de la produccién con respecto al testigo.



11.2 Control Cultural

Ea cusmnto 8l cortrol cultural se ham realizado pocas pr&cti-
cag camo las gue describen Jomres y Jomes, en 1975, citados por Ca-
ballero y Mufion, er 1987, donde sefizlaen gque es factible diswinuir
la poblacién existente mediante la radiecién solar, porque el sue-
lo sl perder humedad se va frapgmentando y esto puede limitar el mo

vimiento de las larvas hacia el hospedero.

Jatala, en 1982, menciona que la rotaecién de cultivos en el

control cultural de Nacobbus sSpp se basa en el antecedente de yue

las pobliaciones de este nemftodo disminuyen répidamente en ausen—
cia de hospederos adecuados; cim embargo, el problema central con-—
sigte en saber hacer unsz seleccifn adecuada de cultivos debido al
amplio rango de hospederos susceptibles a este nemftodo. El autor
reporta que algunss gramineas y leguminosas nc son susceptibles a

su ataque.

Costilla y Ojeda, en 1985, citados por Caballero y Mufioz,
en 1987, al estudiar en Argentina la susceptibilidad de Hacobbus
en plantas cultivadas, encontraror que el mafz, poroto, lechuga,
trigo, cebada y alfalfa mostrabam resistencia a su atague y por lo
tanto las recomendaban como altermaetivas para estructurar un pro-

grama de rotacibn deo cultivos.

Thorne, en 1961, mencioma que la alfalfa, el trébol, el tri-
go, avena, centeno, mafz y cebolla pueden ser usados para digefar
un programs de rotaciém de cultivos para disminuir las poblaciones

de Nacobbus spp, ademés indica que otra préctica de suma importanm—
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cim en el comtrol, es la limpiezs del terremo de todas aquellas
plamtas que son consideradrs como malezas, puesto que estss pue-—

den Ber portadoras del indculo.

Por otra parte la aplicaciém de abonos orgénicos fue pred=
ticada por Montes, en 1973, sobre plamtas de Jjitomate, utilizam-—
do para ello paja de mafz y cebada, los resultados que ss obtu-
vieron fuerom positivos debido a nue se disminuyd el nimero deo

larvas imfectives de Nacobbus.
11.3 Control Biolégico

Sobre este tipo de comtrol se han realizado muy pocas inves
tigaciones, uma de ellas hecha por Montes, en 1973, domde mencio-
na que algunos hongos y bacterias que degradam residuos vegetales

en el suelo, pueden llegar s mostrar aantagonismo con Nacobbus.

Sigler, en 1985, descubrié en Argeantins lo que parece ser un
buen prospecto para el control bioldgico, el homge Paecilomyces

lilacinus que parasita hembras y huevecillos de Nacobbus aberracyd,

Por dltimo la utilizacidén de la genética en las plantas ve-
‘getales ha sido utilizada pars transferir, mediante cruzas, genes
de resistencia a cultivos sgrondmicamente aceptables. El cultivo

cor el que mAs se ha trabajado en este aspecto es la papa(Solemum

tuberosum L.), a la cual se le esté tratando de transferir resis-

temcia, a partir de cultivares nativos como Solanum tuberosum L.

subesp. Amdigera Jus & Buk y Solanum gparcipilum, los que han de-—
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mostrado temer urn comportamiemto adecusado sl atague de algunas po-

blaciones de Nacobbug aberrsms ( Jatala, 1975),
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12.  DISCUSIOR

Como se ha visto a través del presente trabajo, los nem&to-
dos del gSnero Nacobbus representan un ygrupo de organismos que re
quieren ser estudiados con mayor profundicad pues existen mmchos
agpectos que afin no guedan bien definidos. En paises como E.U.A.

y Perd se hen realizado uns cantidad aceptable de trabajos que des
criben la actividad de Nacgbbus en hospederos sgsusceptibles como

papa (Solanum tuberosum L.) y remclacha azucarera (Beta wulgaris

L.) principalmente; sin embargo gran parte de esa informacién se
torna repetitiva y si a esto gse le afiade que no es constante afio
tras afio, el avance real sobre su conocimiento es mfinimo, de ah{
la importancia que tienc ¢l realizar uns investigacin que permi-
ta concentrar la informacifn existente, la cual nos va a determi-
nar en que 4rea especifica se requiere mhondar para tener un me-

jor conocimiento dzl organismo que se pretende estudiar. Fl pri-

mer agpecto que es importante mencionar sobre Nacobbus es el rela
cionado con su Clasificacién Taxonémica, que esta perfectamente
definida hasta género, porque la especie requiere de algunas modi
ficaciones, pues a un principio se habl§ de cuatro especies y una
subespecie, posteriormente se redujeron a dos N. dorsalis y N.
aberraus, no obstente, d= estas dos solo a N. aberrans se le ha
“encontrado com mayor froacuencia en los muestreos realizados en zo
nas infestadas, N. dorsalis ya no se ha vuelto a encontrar en nip

gun pafs donde estos causan problemas; actualmente en los E.U.A.



que es un pafs dondne ge hian realizede mfa iavesthigacs ones sovrve
Nacobbus 3e habla de razas fisiolbgicas que son selectivas ea su
staque a las diversas famllias boténicas, ss{ por cjemplo ze tie-

nen especies de Necobbus gue solo causan agallamiento a la ¥ko-

chia (Kochia gcoparia (L.) Scharad), tomate (Lycopersigon esculen-~

tum Mill.) y remolacha asucarera (Beta vulgaris L.), pero no les

cause dafio al ¢hile (Capsicum sonuum L.) ni a la papa (Solauum tu-
berosum L. y 8. tuberosum subesp. andipena Jus. & Buk), a este o2
método lo har denominado como Nacobbus aberrans raza "remolacha 2

zucarsra'.

En México 1la especie que tenecmos es M. aberrans, pero serfa
importante gue dicha especie se probara bajo condiciones de inver
nadero totalmente controladas en cada uno de los Zstados =n lo
gue se encuentran causandu pr-blemes, rara deberminar =i ez vEAli-
do lo que se reporta en B.U.A., si esto resulta ser cisrto, esta-
rfsmos en posibilidad de realizar examenes comparativos que nos
permitan diferenciarlos; pero los estudios necesitan agilizarse
puesto que el nemAtodo ve avanzando a travds del pafs y puede lle
gar a ser muy dafiino si no sc¢ toman las medidas preventivas ade-
cuadas, sobre todo lag cuarentenas de productos qQue son susceptis~
bles, bay que tener presente un dato significativo, el cual nos
indica que en el Estado de California en los E.U.A. Nacobbus por
su peligrosidad ha estado sujeto a estricta regulacibn cuarenteng
ria. Si se sigue dejando actusr libremente a Nacobbuz dentro 4o

alguncos afios lo tendremos establecide en los Zgtadoz de Guerrers,
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Michoacén y Querétarv (en los que ain no se reporta su precencia),
Estados que tienen colindancia con aguellos que presentan proble-
mas con este nemftodo, hay que recordar que su capacidad de adap~
tacibn a diversos climas y suelos es extremedamente smplia y ni
hablar de su rango de hospeieros que es también muy grande. Pero
no solo la accién individual de Nacobbus es dafiine, pues hay que
tomar en cuente que &n ruchas ocasiones se llegan & presentar in-
teracciones con otros catégenos del suelo y que al actuar en for-

ma sinérgica causan que el dato al cultivo sea mbs severo.

Se sabe gun asociaciones entre liscobbug, Heterodera y Meloi-

dogyne son frecuentes en los E.U.A. y Sudamérica. En Héxico se le

ha encontrado junto con Tylenchorhynchus y Pratylenchug asf{ como

con hongos del género Pusarium, esto se da principalmente en ¢l
Estado de Hidalgo, en el Estado fe Puebla se le ha detectzdo Jun-
to con leloidosgyne ¥y en.el Estado de M&xico con hongos del género
Phytopbthora, ¢in embargo solo en su aceibn con Meloidogyme 7 Lly-
tophthora se considera ls existencia de asociaciones, de hecho
con Phytophthora su accibén es sinérgica, de los otros petbgenos
sBole se mencioma su presencia al momento del muestreo, aunque Se
intuyé que pueder llegar a existisr asociaciones entre Nacobbus 7y
Frabylenchus, no s bicoen estudlos concretos gue lo refucrzen.
Un dato curioso gque merece zer mencionsdo es el referente s
la existencia de este nemftodo en algunos istados productores de
papa (Guanajuato, llorelos y lMichoacfin), por tal motivo tenemos

que tomar en cuenta eSta situacidn porque es muy factible que 1le
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gue a eshtas zonas productoras en forma natural, porque es diffeil
que Be introduzeca en la papa utilizada como semilla, puesz el con-

trol que se tiene en su produccién es bastante efectivo.

Pero no solo la papa corre ese peligro, porque como ya se
ha visto en el capitulo correspondiente a hospederos son muchos

los cultivos gue son susceptibles al ataque.

Para su control se¢ han implementado técnicas en las qu=2 wre
valece el uso de productos qufmicos, solos o mezcledos, que apli-
cados en forma terapfutica le dan una amplia protecciédn sl culti-
vo, debo aclarar que eata técnica en especial se usa comunmente
en el cultivo de la papa en Zudamérica, in México =1 uso de pro-
ductos quimicos se ha dado en mayor proporciédn en el cultivo de
jitomate, y al igual que la papa se aplicac en forma terandutica,
los resultados gue se han obterido gorn hasta 2l momento arenhs-
bles en algunos Z3stados, Purhla por ejemplo, pero no hau funcionz
do en otros como iiidalgo, s¢n s¢ ha observado el pH es un fac—
tor importante pura que la accién del nematicida sea efsctive por
lo cual hay que investigar m&s al respecto.

Ctras tfcnicas de ~ontrnl que han sido utilizadas en nues-
tro pafs son las culturales, las biolégicas y el mejoramiento ge-
nético, su impacto en el control de poblsciones es mfnimo, debido
a las caracterfsticas propiss del nemftodo, pues aungue estos no
tengan las condiciones dptimas para su deszarrollo, es tan srands
su capacidad de adaptacibn, que pueden purmanecar en estado de la

tencia hasta que se prescnte un hospedero susceptible del cual alj



mentarse, nsy que recordar gue son muchos y entre ellos aquellos
que son considerados comc malezas los jue pueden servir de reser-
vorios “21 nemAtodo; uxigten cultivos que no son afectados por -2
nembtodo ¥y ©» muest-an come alternmativa para su control, Sraami-
neas ¥ layuminosas principalmente, pero su uso debe de estur apo—
yado en una perfecta planificacién a fin de compensar posibles
pérdidas, <que obviamente 8@ presentan al ser sustituido el culti-—

vo principal, ademfs dicha planeacibn deb-: sbarcar estudios que=

indiquen si los cultivoz a utilizar son aptss para la zoni.

ror otro lado son pnocac las investi~uacione3 realizadas con

organismos antadnicos de Nacobbus, s0lo se menciona un honso Pae-

cilomyces lilacinus, el cual parasita a 12s hembras y huevecilloz

de este nemitodo, sin embargo su uso como control biolégico debe
tomarse con ciertas reservas porque 2l ;arecer causa problexas en
el ser humano si este hongo se inhala;féste es uno de tantos in-
convenientes que deben tomerse en cuenta al estudiar este tipo de
microorganismos pues no se sabs como serd su reaccifn al scr ais—
lado, oftro inconveniente es su comportiamiento renl en campo; pero
a nesar de todas las dificultades que puedan surgir al implemen-
tar esta técnicae hay que estar concientes de que a la larga puede
pregsentarse como un método de control viable y si forma purte de

un centrol inteyrado el beneficio ser’ mazyor.

Como podemos apreciar afin falta mucha investigacidédn para
llegar a controlar efectivamente a Nncobbus, necesitamos trabajar

con nuevas téfcnicas, el empleo de plartas que producen sustancias
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antihelminticas pars disminuir poblaciones os una altermativa que
casi no se ha tocado, hay que considerar que la flora de México
es tan grande que si es posible bdbuscar plantas que contengan prin

ci;pios activos que frenen el desarrolls de estos pemAtodos.
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CONRCLUSIONES

I

.

En M8xico a Nacobbug se le debe de realizar un anflisis
taxonémico més profunde para determinar la existencia de

razas fisiolépgicas con base en pr=fercencias alimenticias.

21 génepo lacobbus en accibn individual o en anoniacidn
de peligrosiced tan Lto Que puedes oca

te reditua-

total e al%ivoeos it

El dafic en hortalizas de alto valor en el mercado ya ha
comenzado a nermar la ennnonfa de aleunas repiones agrico

las que h.n vesultario afectadas por su aceidn.

Hay cvidencia de que al menos en dos fases de su ciclc de
vida el nemfitodo =sta indelenso, la primera cuando se es-~
ta formando la larve y la segunda cusndo &ésta sale del

huevecillo y busca las rafces de alpin hospedero pbarn ali

mentarse, 1o gue se debe de aprovechar para aplicar pro-
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ductos quimicos especi{ficos (Wemacur y Aldicarb).

La aplicacién estricta de medidas cuarentenariss es un mg
todo eficaz para frenar su traslado de una regidn agricao-

1a a otra.

Es de suma importancia, antes de¢ eatablacer un cultivo a-

gricola, realizar un estudio Ti%opetolépico para detecnm? -
nar la pregsencia de organismos perjudiciales y, con base
en los.resultados que Se¢ obtengan, aplicar las medidas

preventiveas necesarias.
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