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RESUMEN
Debido a la importancia que presentan los fitonemitodos en diversas
Arean agricolas del pals, se realizd un estudio nematolégico en el Valle de —
Mexicall, Baja California, teniendo cowo objetivos principales:
1. Identificar a nivel de género los fitonemitodos asociados a los
principales cultivos del Valle de Mexicali.
2. Determinar la diseminacién de los géneros en el Valle de Mexica-
1.
3. Relacionar el tipo de suelo con las poblaciones de los fitonemi-

todon,

El presente estudio se reuliz6 en los cultivos siguientes: Algodone
ro, graminens, oleaginosas, drboles frutales y hortalizas. El mueatreo se u-
bic6é precisamente en las parcelus del Valle de Mexicali. Los lotes examina—
dos fueron cscogidos al azar, se recurrié al analisis nematoldpico de las 394
muestras de suclo, tomadas c¢n lon campos cultivados.

Log muestreos se inlcl‘nron y finalizaron en dos ciclos agricolas,
Otofio~-Invierno y Primavera-Verano. En este trabajo se identificaron los géne
ros de loa fitonemitodos siguientes:

Dorylaimus ap., Aphelenchus sp., Tylenchorhynchus sp., leloidogna

sp., Pratylenchus sp., Ditylenchus sp., Tylenchus sp., Longidorus sp.,

Helicotylenchun sp., Trichodorus sp., Pailenchus sp., Aphelenchoides sp.,

iv




Criconemoides sp., actualmente (Criconcmells sp.), Rotylenchus sp. y

Xiphinewma sp.
La diseminacién de loa géneros en forma general, se encontr que la
Zona Noroeste y Centro del Valle es la mas infestada, por los fitonemftodos,

principalmente donde predominan los suelos tipo arenoso y medios.



INTRODUCCION

Log nemitaodos conocidos comunmente como gusanos redondos, forman el
Phylum Nemitodn, son probsbiemente los organismos multicelulares mis nusero——
808 en el mundo, se encuentran en todo lugar capaz de soportar vida. Entre
las 15,000 especies conncidas, se chcuentran especies de hdbitos alimenticios
variados: Degradadores de materia arganica tanto animal como vegetal, carnivo
ros y herbivoros (AnGnimo, 1979},

Tiencn representantes parisitos y de vida libre. Estos dGltimos pue
den encontrarse tanto en cl suelo como cn las aguss soladas y dulces siendo -
posiblemente los nemitodos marines los que cucntsn con ¢l mayor nlmero de es-
pecies {thorne, 1961).

La primera cita especifica de un nemitodo Titopardsito viene de Fu-
ropa y estd estrechamente paralela al descubrimiento del microscopio.

Turbevill Needham {1743) fuc ¢l primero en demostrar que vibrio
tritici = Anguina tritici era ln cuusa de las agatlas en el trigo. Necdham ex
trajo de un grano de trigo lo gque apurentemente era une masa de fibras inmévi
les. Sin embargo cuando las humedeci$, las fibras empezaron a woverse. Habia
descubierto el nemitodo del trigo y las “fibras™ cran las larvas latentes del
segundo estadio del pardsito {op.cit.).

El primer caso registrado que demostrd que un nemitodo de los vege—

tales podia ser de gran importancis préctics y gue puede, de hecho afectar se
rigmente la econom{a apricola de un pais. Ocurrié a mediados del Siglo XIX

ecuando ¢l nemitodo de la remplacha azucarera Heterodera schachtii, 1legb a -~




conatituir una seria amenaza para la industria azucarera, sumamente importan-
te de la Europa Central (Christie, 1976}. Se considera en general como nemito
dog fitopardsitos a aguellos nemdtodos que podemos encontrar en la rizosfera,
partes subterraneas de los vegetales como son las raices, rizomas y tubércu-—
los; las partes a€reas: hojas, tallos, flores y semillas y que de manera di—
recta o indirecta ocagionan daiio o enfermedad que puede traducirse en baja —
productividad, crecimiento deficiente e incluso la muerte en los casos de in-—
fecciones severas al actuar como par#sitos y permitir ademds la entrada en -—
los tejidos y 6rganos lesionados a otros organismos también patdgencs como —
hongos, bacterias y virus.

Los nemitodos son un grupo altamente diferenciado de los invertebra
dos que se clasifican como un phylum separado.

El parasitismo en plantas se encuentra limitado dentro de la clase
Secernentea, en los 6rdenes Tylenchida y Aphelenchida, mientras que en la ~—
clase Adenophorea, se limita al orden Dorylaimida.

£s caracteristico que presenten los nemitodos parasitos de plantas
un cstilete. En los primeros 6rdenes su origen esta relacionado con las modi-
ficaciones de los rabdiones del estoma, de ahi que se llama eaﬁomato—estilete.
En el segundo, cxiste dos tipos de estilete, cuando la parte anterior del es-
tilete estd oripinado por células especinliza&;s del esdéfago, es llamade en—
tonces adonto-estilete, mientras que cuando se origina por una moéificacién -

del cono del estilete, es denominado onchio-estilete {Jaimes, 1985},



La palabra nemitodo es derivada de 1a ralz griega Nema que signifi-
ca "hile", cuandc se combina con el gufijo Oide, el cual equivale a “sewejan~
te"”, cuando Be juntan estos dos sufijos forman la palabra Nesatoide que aigni
fica Ycomo un hila", que es un deascriptivo nombre de estos animales (Ayoub,
1980).

El Valle de Mexicali, B. C., tiene una superficie cultivable de -~
203,700 hectireas, en donde se sembraron para el ciclo Gtoflo-Invierno 1985-86
y Primavera-Verano 1366-86, un total de 187,377 hectdreas {datos tomados del
Subprograma de Informaci6n Estadistica de las SARH en Baja Califorrniia, 1987).

Slendo los cultivos wis iamportantes el trigo, algoadonero, grama-fo-
rrajero, alfalfa, cebada y ajonjoli entre otros (Cuadro 1}, con una produccién
de 1'398,516 toneladas y con un valor o precio de 1386 de 127,683 millones de
pesos.

En el Valle existen innuscrables problemas que limitan la producti-
vidad comn son el ensslitramiento de loa suelos, ocasionados por las fuertes
concentraciones de sal que Be reciben de las agunn del Rfo Colarado, que han
provocado Be observen decrementos en‘ la superficie sembrada, como es el caso
del algodonera gque en 1955-56 se cultivaba en 192,000 has. ocupando un 92,6%
de la supecficie total, y que para el ciclo agricola 1966-86 se sembraron uni
camente 35,065 has. (Datos tomados del Subprograma de Informacibn Estadlstica
de la SARH, en Baja California, 1987)..

Ento tanbién es debido a los precies bajos &1 mercado internacional

aparte de la competencia cada vez mayor de las fibras sintéticas, 1o cual dio



lugar a una dissinucién del precio de la fibra. Otro factor que es limitante
de 1a produccifn son las &reas siniestradas causadas por helsdas y plagas ——
que para el ciclo 1985, en el Valle fuercn 7,718 has. que representa un 3.8%
de la superficie sesbrada, con un valor de la produccién de 4,851'954,874 pe—
o8 {Subprograma de Informacién Eatadfstica de ls SARH en Baja California,
1967).

Las plagas y enfermedadens allo con aflo afectan la produccién agrico-
1la en el Valle, estiméndose un 6% que correaponde en el ciclo 1986-87 a
83,910 toneladas con un velor de $7,663'721,359.00.

En el Valle, las enfermedades caussdas por hongos, bacterias, virus
¥ neshtodos son consideradas de importancia econfeica en los diversas culti——
von, siendo estos (Gltimos un problesa permanente en los cultivos del algodone
ro, vid y hortalizas como tomate, ajo, cebolla y otros {gegln CREDIF-Centro -
Aegional de Batudios y Diagnbsticos Fitosanitarios-Sanidad Vegetal, SARH,
19687).

En los reportes técnicos revisados del Laboratorio Regional de Eatu
dios y Diagnfsticos .Pi.mnanimrms de Sanidad Vegetal, aun cuando se registra
su presencia no se reporta el daflo ni su relacidn con factores climiticos y -
no se tiene un estudio de diseminacldn en el Valle; por lo que se conslderé -

conveniente realizar el preésente estudio con los objetives siguientes:



OBJETIVOS:

1. Identificar a nivel de pénero loa fitonemitodos sgociados a loa
principales cultivas del Valle de Mexicali, Baja Califormia.

2. Determinar la diseminacién de los géneros de las fitonemftodos
en el Valle de Mexicali, Baja Califarnia.

3. Relacionar el tipo de suelo con las poblaciones de los fitonemb~

todos.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1, GENEROS DE FITONEMATODOS DE IMPORTANCIA AGRICOLA RELACIONADOS CON
LOS CULTIVOS DEL VALLE DE MEXICALI.

2.1.1. Algodonerc {Gossypius hirsutum L.)

los nesAtodos mfis importantes y bien reconocidos como fitopar&sitos
que merman los rendimientos de las cosechas segin Sasser, 1972 (En Cardijel,
1987), son los siguientes: El nemétodo agallador Meloidogyne incognita
‘(Ko!‘oidy white, 1919), Chitwood, 1949; el nemitodo del aguijoén Belonolaimus
longicaudatus Rau, 1951; el nemftodo de rafz de escobilla Trichodorus Christie

Allen, 1952; el nesftodo de las lesiones radiculares Pratylenchus brachyurus

(Godfrey, 1929) Filipjev y Schuurman-Stekhoven, 1941; el nemitodo reniforme

Rotylenchus reniformis Linford y Oliveira, 1940; el nemftodo de lanceta

Hoplolaimus galeatus (Cobb, 1923) Thorme, 1961. El mas dafiino de los fitonemé
todos que atacan al algodonero es el nemitodo agallador Meoidogyne incognita,
los daflos no son muy apreciables al principio, sino hasta después de algunos
ciclea de cultive, luego que se han incrementade las poblaciones de nemitodos
Good et al 1973 (En Cardiel, 1987).

En el Valle de Nexicali se han hecho muy pocos trabajos relaciona——
dos con fitonemStodos, entre los cusles se encuentran: el de Castafios, 1958
(Citado por Manzanilla, 1384) en el cual detectdé el nemftodo agallador
Meloidopyne incognita en el algodonero.

En un trabajo anfnimo efectuada en 1977 se sefialan los géneros si—

gulentes:



Meloidogyne, Tylenchus, Pratylenchus, Ditylenchus y Criconemoides

(Criconemella).

Cardiel en 1987 realiza una exploracién nematolégica en el algodonero —
(Gossypium hirsutum L.) del Valle de Mexical} en donde menciona los géneros
siguientes:

Meloidogyne, Tylenchorhynch Pratylenchus, Helicotylenchus,

Longidorus, Dityl hus, Paratyl hus, Aphelenchus, Trichodorus, Radopholus

Pratylenchoides y Xiphinema.

2.1.2. viad {Vitis vinifera L.)

En el Valle de Mexicali nc se encontraron antecedentes de estudios

de fitonemétodos.

En el Estado de Baja California Sanchez, 1978 (En Manzanilla, 1984)
detectd Pratylenchus vulnus (Allen y Jensen, 1951)., en tantc que Ojeda y Ce-—
recer, 1980, efectuaron una evaluacién del control de nemitodos en vid con Ne

macur, merciomndo los fitonemitodos siguientes: Meloidopyne incogr_zitn.

Pratylenchus sp., Tylenchorhynchus 3P, Longidorus sp., Xiphinemas americanum
(Cobb, 1913) y Ditylenchus sp.
En el Estado de Sonora se realizaron los trabajos migulentes:
Cepeda en 1983 estudid la dindmica de las poblaciones de nemétodos
en vid, variedad Thompson Seedless, en la regién de Caborca, Son., en donde 1
dentificté cuatro géneros y una especie de fitonemitodo; Meloidagyne incognita

(Kofoid y White, 1919), Chitwood, 1949; Xiphinema sp., Pratylenchus sp.,

Criconemoides sp., actualmente (Criconemella, seglin Manzanilla, 1984),



Ramirez en 1987 realixf la identificacibn y cuantificacién de nemS-
todos fitopardsitos asocindos a la vid, en la Costa de Hermosillo. En este -
trabajo ae identificaron loa géneroe siguientes:

Neloidogyne sp., Xiphinema sp., Aphelenchus sp., Dorylaisus sp.,

Pratylenchus sp., Rotylenchus ap., Tylenchus sp., Helicotylenchus sp.,

Tetylenchus sp., Tyl horhynch ap., Aphelenchoides sp., Ditylenchus sp.,

Trichodorus sp., y longidorus ap.

A nivel nacional:
Teliz y Goheen, 1968 (En Manzanilla, 1984) detectaron las especies

siguientes: Xiphinema americanum Cobb, 1913 y Cri 1la xenoplax (Raski,

1952), Lucy Raski, 1981, en loa estados de Ccahuila y Durango.
Valle y Perchez, 19680 (Op.cit.), secfiala la especie Xiphinema

americanum en vid en el estado da Coahuila.

2.1.3. Trigo (Triticum aestivum L.)

Antecedentes s nivel del Valle no existen, a nivel estado existen -~

varios:
Kl nemftodo de la espiga Anguina tritici, ge detecté atacando al —
cultivo de trigo variedad N i, ocami dafios de consideracién en un

lote de i4 has. en San Josquin, Runicipio de Ensenada; siendo ente el primer
reporte de esta enfermedad a nivel nacional (Guevara y Valenzuela, 1982) y -
{Lab. de Nematologia y Fitopatologl{a, 1982 de Sanidad Vegetal de B. C.},

Sosa Moas, 1983 {En Manzanilla, 1984) detectd la especie de Anguina



tritici (Steinbuch, 1799) Chitwnod, 193%, en el estado de Baja California en
el trigo variedad Nacozari.

Avila, 1970 (Op.cit) sefiala al género Pratylenchus thornei Sher y
Allen, 1953 en el estado de Baja California.

A nivel nacional se revisaron los trabajos siguientes:

Pérez en 1969 detectd el género Aphelenchus sp. en la Costa de Her-
mosillo, Sonora.

I.N.I.A. {En Manzonilla, 1984) sefiala ¢l género y especie
Pratylenchus tharnei Sher y Allen 1953 en Baja California y Sonora.

Cinco, 1970 y Marduefin, 1969 (Op.cit.) detectaron la especie

Pratylenchus thornei en el estado de Sopora.

2.1.4. Cartamo (Carthamug tintoreus L.)

En el Valle de Mexicali no existen antecedentes de reportes de fito
nemiitodos en este cultivo.

A nivel nacional se revisd el siguiente;

Pérez en 1969 realizd un ‘esLudin en Sonora. Observaciones Nematold-
gicas, en diferentes cultivos, cntr.'e los que se encuentra el cirtamo, en don-
de se detectS los géneros siguientes:

Meloidogyne sp., Pratylenchus sp. y Xiphinema sp.

2.1.5, Cebada (Hordeum vulgare L.)
En el Valle de Mexicalf, no hay antecedentes de trabajos de fitone-—

mitodos en este cultivo.



A nivel nacional no se encontraron trabajos.

2.1.6, Ajonjolf (Sesasum indicum L.)

En el Valle de Mexicali, no se hon realizado trabajos de nematolo—
glia en eate cultivo.

A nivel mundial:

Yepez, 1972, sefiala los géneros siguientes:

Ditylenchus sp., Tylenchus sp., Helicotyl h sp., Tylenchorhynchus

8p., Criconemoides sp. y Aphel h 8p. en V la; en un estudio realizado

3 varios cultivos de ese pals.

2,1.7. Alfalfa (Medicago sativa L.}
I.N.I.A. CAENEXI (1984) sefialan a los géneros siguientes:

El de la rafz Meloidogyne spp y el del tallp Ditylenchus dipsaci,

Pratylenchus spp y Trichodorus spp.

A nivel nacional se sefialan los antecedentes siguientes:

Pérez 1969, cita los géneros Ditylenchus sp., Helicotylenchus sp.,

4

Pratyl hus sp., Trich us 8p., Tylenchorhynchus sp., y Xiphinema sp.

En ¢l estado de Sonora:
£n la tesis de Manzanilla, 1984, mencionan los sigulentes:
Pérez-Mangas, 1374, Pérez-Mangas y Montessoro, 1973 sefialan al géne

ro y cspecie de Pratyl h penetrans (Cobb-Filipjev y Stekhoven, 1941). En

el eatado de México, AMlcocer y Gottwnld, 1863; sefinlan a Ditylenchus digsaci

(Kthn, 1857), Filipjev, 1936, enel Distritn Federal y Zacatecas.

10



Alcocer,1963 (En Cid del Prado, 1976}. En un estudio sobre la deter

minaci6n de los nemitodos fitopardsitos en México, sefiala al género Criconema

como un nemitodo presente en las muestras de alfalfa, procedenter de varias -

zonas del pais,

2,1.8. Cebolls (Allium cepa L.)

A nivel del Valle y del Estado no se encontraron antecedentes de re
portes de fitonemitodos,

A nivel Nacional se mencionan los estudios siguientes:

Rodriguez, 1961 (fin Manzanilla, 1984), detecté el géncro

Aphelenchoides bessevi, Christie, 1942 en cl estado de Merelos.

Sosa Moss, 1983 (Fin Manzanilla, 1984) sefala el género y cespecie
Helaidaglge exipua Goeldi, 1887, se ignora en que estado de la Repiblica, en
el cultive de cebolla.

Rodriguez, 1961 (gg.gi&.) sefiala ¢l género y especie Ritylenchus

dipsaci en el estado de México, cn ceballas.

2.1.9. Ajo (Allium sativum L.)

A nivel del Valle de Mexicali, no se ha publicado ningiin trabajo de
fitonemitodos.

A nivel nocional se mencionan los trabajos siguientes:

En 1a tesis de Manzanilla, 1984, Alcocer y Cottwald (1963} citan a
Ditylenchus dipsaci {Kihn, 1957) Filipjev, 1938; en los cstados de Coshuila y

Cuana juato. "

1 -



Mantes, 1979 (En Morales, 1887) cita al género Aphelenchus en el es
tado de Puebla.

Antecedentes a nivel mundial:

Yépez, 1972 reportd los géneros siguientes en el cultivo del ajo en

Vi la; Tylenchus sp., Tylenchorhynchus sp., Meloidogyne sp., Xiphinema sp.

¥ Helicotylenchus sp.

Cayrol y Col, 1960 (En Christie, 1976) cita Pitylenchus dipsaci en

E.U.A.

2.1.10. Mel6n {Cucumis melo L.}

No se encontraron estudios de fitonemdtodos a nivel del Valle de Me
xicali ni del estada.

A nivel nacional se citan los trabajos siguientes en la tesis de —
Manzanilla, 13884.

Rodriguez-Chapa, 1974, citan a Meloidogyne incognita {Kofoid ¥y whi
te, 1919, Chitwood, 1949 en el estada de Michoacidn.

De la Jars y Bordas, 1960 detectaron Meloidogyne acrita Chitwsod y
Oteifa, 1952 en los estados de Coshuila y Dursango.

Radriguez-Chapa, 1974 (En Jaimes, 1985) detectaron Meloidogyne
incognita en Cuautla, Morelos.

Montes, 1979 (En Morales, 1987) detectd lom géneros Nothocriconema

sp., Pratylenchus sp. y Xiphinema sp. en melén y jitomote en el estado de Pue

bla,



A nivel mundial:
flhode y Jenkina 1957 (Fn Christie, 1976) citan a Trichadorus

chrigtiei y Psilenchus de Man 1921 en los E.U.A.

2.1.11. Sandia (Citrullus vulgaris) (Schrad.}

A nivel del Vnlle no hay antecedentes,

A nivel nacional se citan los siguientes:

Rodriguez-Chapa, 1974 (En Manzanilla, 1984) mencions » Meloidogyne
incognita, en el estado de Morelos.

Anénimo {1969) menciona al género y cspecie Rotylenchulus reniforme

Linford y Oliveira, 1940.

2.1.12, Wafz (Zea mays L.}

A nivel del Valle y del Estado no hay antecedentes de trabajos rea-
lizados.

A nivel nacional sc mencionan leos siguientes en Manzanilla, 1984,

VAzquez, 1976; cita Aphelenchus eremitus Thorne, 1963, en lob esta~
dos de México y Tlaxcaln.

€id del Prado, 197B; cita Nothocriconesa demani Micoletsky, 1921,

en el estado de México.
Vizquez, 1976; menciona al género y especie Criconemella curvats
(Raski, 1952} Luc y Raski, 1981 en 165 estados de México, Tlaxcala y Puebla.
Cid del Prado, 1977, 1978d, menciona al género Acrolaimus helicus

en el eatado de México y Helicatylenchus digitus Siddigi y Hussain, 1964,
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Vazquez (1976}, sefiala al género y especie Pratylenchus nannus Cob,

1923, en los estados de Puebla y Tlaxcala.

Knobloch (1975), detectd a Pratylenchus mulchandi Nanda Kumar y Khe

ra, 1970 en el estado de Sonora.

Vazquez (1976) sefiala a Psilenchus hilaruis Siddigi, 1963; Tylenchus

davainei. Bastian, 1865; Ditylenchus intermedius (De Mann, 1880) Filipjev,
1936, Helicotylenchus digonicus Perry, 1959; Xiphinema americanum Cobb, 1913,
en los estados de México y Puebla.

Lépez y Teliz, 1983 (En Morales, 1987) menciona el género

Tylenchorhynchus sp. en el estado de Puebla.

2.2, FACTORES QUE INFLUYEN EN EL INCREMENTO Y DECREMENTO DE LAS POBLA—
CIONES DE NEMATODOS,

2.2.1. Temperatura del suelo.

El suelo actla como una incubadora. Dentro de los limites ideales
de temperatura, la reproduccidn, movimiento y desarrollo de los nemitodos se
efectian en condicicnes &ptimas; fuera de estos limites se reducen o se detie
nen pudiendo llegar a producir la muertedel animal, ademds de la influencia -
que tiene la temperaturs del suelo sobre las plantas hospedantes. Los limites
dentro de los cuales se producen las condiciones éptimas son de 15°C a 30°C,
fuera de estos extremos y bor debajo de los 10°C o por encima de los 40 °C,
los nemitodos son inactivos o llegan a morir (Anénimo, 1979)}(2).

En igualdad de condiciones, el suelo mojado generalmente es mis -

frio que ¢l sueln seco y ademis la temperatura ambiente afecta a las capas su

14



periores dando lugar a fluctuaciones de temperatura dentro del suelo (Walla—-
¢e, 1971 {BEn Cardiel, 1987). Esto seguramente provoca que los nematodos emi-
gren dando lugar a una variacién vertical en la densidad de poblaciones debi
da a la accibén de las temperaturas del suelo Godfrey, 1924 y Wallace, 1963
(En Cardiel, 1987).

Graham, 1951 (En Christie, 1976) observé que Pratylenchus brachyrus

¥y P. zeae ae reproducen con mayor rapidéz si la temperatura del suelo oscila
entre 26.7 °C y 32.2 °C que a menores temperaturas, y que las condiciones GE

timas para su desarrollo se presentsa a mediados o fines de verano.

2.2.2. Humedad del suelo,

Cuando el contenido de agua en el suelo se limita a una pelicula en
volviendo las particulas del sueln, es cuando se producen las mejores co;dl—
ciones de humedad para la vida de lo8 nemitodos. La sequia excesiva puede —
frenar o incluso matar al nematodo. Igual acurre en el encharcamiento prolon
gado, que por falta de oxigeno en el suelo afecto jgualmente nl animal. Pro
bablemente el contenido de humedad Gptima estd entre 40 y el BO% de la capa-
cidad de retencién del suelo (Anénimo, 1979)(2).

La fluctuaci6n de la humedad del suelo debido a la lluvia o al rie
£o es uno de los factores principales que influyen en los aumentos de pobla
cién de los nemitodos. Cuando el suelo estd seco, puede disminuir el niwero

de nematodos anillados {Criconemoides xennglnx) . del nemitodo daga

(Xiphinema americanum), de los nematodos quistes (Heterodera spp.) y nodula-

dores radiculares (Meloidogyne spp.). No todos los nemitodos mueren, aunque
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las condiciones de sequia pueden inactivarlos; sobreviven a la sequia los hue
vos de la mayorf{a de los nemfitodas, asi como otros estados como el del prea—
dulto del nemitodo alfiler (Paratylenchus spp.) MAI. et al, 1978 {En N.A.S.,
1978).

2,2,3. Textura y estructura del suelo.

La textura del suelo la constituye el tamaflo de las partfculas que
lo forman. En general, un suelo de textura gruesa contiene un alto porcentaje
de arena y tiene grandes paros que drefian con wmis rapidez que los pequefios po-
roa de un suelo de textura fina, el cual tiene una alta proporcién de arcilla
¥ limo. Debido a la amplia variacidn de los medios bibticos, fisicos y quimi—
con dentro de las categorfas de textura, es dificil generalizar con relacidn -
al tipo de suelo, actividad de los nesitodos y su distribucién, Enrlos suelos
arenosos, de texturs gruesa, se encuentran gran nimero de nemitodos como log -

siguientes: quistes (Heterodera spp.), nSdulo radicular {Meloidogyne spp.),

lenionante (Pratylenchus spp.) ¥ el de las rafces de escobilla {Trichodorus
spp.}, sin esbargo, en los suelos arcillosos son numercsos los nemitodos del -
tallo {Ditylenchus spp.)}, el quiste de la remolachs azucarera {Heterodera
schachtii) ¥y slgunas especies lesionantes que causan raquitismo. Aun otrog co-

mo el nemftado de los citricos (Tylenchulus semipenetrans}, se presentan con ~

frecuencia en ambas clases de suelo, MAI.et al, 1978 {En N.A.S,, 1978},

La velocidad del movimiento de los nemdtodos dentro del suelo estd
relpgjunada con ¢l dismetro de los poros, el tamaflo de las partfculas, el dii-
metro del nemdtodo, su relativa actividad y el grosor de las particulas de agua
sobre y entre las partfculas de tierra. Un nemfiitodo no se puede mover entre las
particulas de tierra cuando los didmetrns de los poros son menores que la anchy

ra del cuerpo del nemitodo. MAI, et al, 1978 (En N.A.5., 1978]}.
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2,2.4, Constitucitin del suelo,

La constitucién quimica de los componentes del suelo, un constitu-
yente principal del medio ambiente del suelo, incluye la salinidad, pH, mate-
ris orgénica, fertilizantes, innecticidos y nematicidas., Lons nemitndas pardsi
tos de plantas tal vez obtienen poces nutrimentos de los componentes del sue-
lo. La incubacién de los huevos y la supervivencia de las larvas pueden verse
influidor por varias sales y iones. Durante periodos secos y himedos, loa ne-
mitodos del suelo estan sujetos a concentraciones variables de sales en la 80
lucifén del auelo. Sin embargo, pueden tolerar presiones osmStlcas hasta de -
10 atmbsferas, por lo menos durante perf{odas cnrtog. Esto es mucho mis que -
las dos atmdsferas como miximn, que existe en la mayorfa de los suelos agrico

las. WAL, et al, 1978 {En N.A.S., 1978},

La variacién del pH entre 5 y 7 tiene poco efecto sobre los nemito
dos. La cal que se usa con frecuencia para neutralizar la acidéz del suelo, -
no hace disminuir la poblacifn de nemdtodos. Los fertilizantes y la materia or
ghnica pueden influir seobre las poblaciones de nemitodos en forma indirecta,

al aumentar el desarrollo en planta huesped. WAL, et nl, 1978 (En N.A.S., 1978).

2.2.5, Clima -

La lluvia y la temperatura son muy importentes para el crecimiento
¥ desarrollo tanto de los nematodos como de lam plantas. En general, a dichos
factores se deben las fluctuaciones estacionales en lan poblaciones de nemito
dos, e incluso pueden determinar el hecho de que las especies ae puedan esta-
blecer en un nuevo habitat o regién. Los lactores cuméolégiccs. que eatan -
relacionados con la humedad ambiental son muy importants para los nembtodos -

pariisitos en la superficie del suelo, los cuales estan adaptados para invadir
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las pléntulas y dirigirse hacia arriba hasta la superficie de las plantas cu
biertas por pelfculas de agua. Estos nemitodos pueden estar sujetos a una -
severa desecacién y a grandes cambios de temperaturs, debidos a los cambios
en el clima aéreo que son mis violentos que los del clima del suelo. MAI,

et al, 1978 (En N.A,S., 1978)

El género Trichodorus spp. Se encuentra en mayor nimero en climas
tropicales o templados (Ayoub, 1980); el género Helicotylenchus spp. se en—
cuentra en muchas partes del mundo, en clima tanto frios como calurosos, aun
que como lo sefiala Steiner, 1937 {En Christie, 1976}, los representantes de
este grupo son especialmente numerosos en las regiones tropicales y subtropi

cales.
2.2.6. Plantas hospederas.

Ademis de servir de fuente de alimentacién a los nemitodos, las -
plantas hospedantes modifican el medic ambiente por cambiar su humedad, au—
mentar la cantidad de anhidrido carbénico disminuyendo el oxfgeno y contribu
yendo a sodificar 1as substancias orgénicas de la solucién del suelo. Las ex
udaciones de sus raices pueden estimular o inhibir la reproducci6n o actuar

comn atrayentes o repelentes de los nemitodos (Anénimo, 1979)(2).

El ambiente de la planta huesped, que consiste ya sea en la raiz
o el tallo y el tejido de las hojas, influye mucho sobre los nemétodos endo—
parésitos. Los tejidos de las plantas que en gencral son atacados son los me
rigtemos del dpice de la rgfz, el cual contiene células de paredes delgadas

y ofrecen un medio ambiente quimicamente rico.

En los fitonemdtodos, como el del nédulo radicular, quiste y de -
log citricos, lus células de los huéspedes estan modificadas para proporcionar

sitios especializados para la alimentacién y su dependencia fisiolfgica y nu
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tricional sobre el huesped llega a estar delicadamente balanceada. MAI, et al,

1978 (&n N.A.S., 1978)

2.2.7. Pricticas culturales.

Las pricticaes culturalus realizadas por el agricultor pueden actuar
directamente sobre las poblaciones de nemfitodos. Por ejesplo, cultivos conti-
nuos de plantas hospedantes o malezas hospedantes aumentaran lGgicamente el nil
mero de nemitodos. Sin embargo, una alternativa de cultivo racional, el uso de
plantas de variedades resistentes y ciertas pricticas culturales disminuirén -

su nimero muy bajo (Andnomo, 1973) (2).

Muchas pricticas culturales contribuyen enormemente al control de -
10s nemitodos, como son: araduras profundas (barbecho). escarificados, gradeos,
etc., al exponer los nemitodos al sol, a la desecacién, al viento, separarlos
de sus plantas hospedantes, o por dafio mecénico. Una prfictica cultural tan co
rriente como una buena rotacién de cultivos pucde, en ciertos nematodos, ser —

suficiente para evitar su dafio {Anénimo, 1979){(2).
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3. WATERIALES Y NETODOS
3.1, AREA DE ESTUDIO

El presente estudio se realizd en el Valle de Mexicali, Municipic -
de Mexicali, el cual comprende la regién noroeste de Baja Cal_irornia: situado
en el Delta del Rio Coalorado, colindando al este con el Desierto de Altar, So-
nora, al norte con la Kesa Arenosa de Andrade y la linea divisoria internacio-
nal de Estados Unidos de América; al oeste con el Cerro del Centinela, la Sie-
rra de Cucapah y la Laguna Salada; y al Sur con el Golfo de California, el Va-

1lle tiene una Area de 13,689 k-z. Alvarez, 1977 {En Cardiel, 1978).

Dicho Valle esta ubicado entre los 31° 40' de Latitud Norte y los -
114% 45' Longitud Oeste. La altitud del Valle sobre el nivel del mar varfa —
desde -2 a A3 metros. Ei clima correspondiente es de tipo desértico, muy se-
co, donde las altas tesperaturas son {recuentes durante los meses de Junio a -
Septiembre, en cuya época alcanza hasta 45 °C y rara vez llega a 50 °C; de Di-
ciembre a Enero es comiin que se registren temperaturas minimas de -2.0 °C aun-
que es posible que se presenten de 7.0 °C, La temperatura media anual es de

21.7 *C.

La precipitacifn media anual fluctia entre 59 y 76 milimetros que -
suceden en 11 dfas espaciados en todos los meses excepto Mayo y Junio con baja

probabllidad.

En la regidén se presentan tres tipos de suelos, cuyas texturas pre-
dominantes ge clasifican en: Pesados o arcillosos 15.6%, wmedios o francos 50.8%

¥ ligeros o arenosos 33.6% (CAEMEXI, 1984).

3.2. CULTIVOS SELECCIONADGS

tos cultivos estudiados, que son considerados de mayor impartancia -



en la regién, fueron los gsiguientes:

Industriales: Algadonero.

Bisicos: Trigo y Malz.

Forrajes: Alfalfa, Zacate Forrojero.

Oleaginosas: Ajonjoll, Cirtamo.

Hortfcolas: Cebollin, Ajo, Ribano, Esparrago, Melén y Sandfa,

Frutales: Vid.

3.3. MUESTREO

Para realizar el muestren se seleccionaron aguellos campos de cul-
tivo que presentaban plantas de talla reducida, clorosis, marchitamiento, en-

chinamiento de hojas y cafida de hojas, manchones de plantas anormnles, etc.

En cada campo después de delimitar su superficie se procedid a re-
colectar las muestras en zig zag dirigido, abarcando los "manchones" 'y las zo

nas con plantas aparentemente sanas.

En cada punto de muestreo sc eliminaron los primeros cinco centime
tros de la capa superficial del suelo y cun una pala de jardinerfa, se tomd
una submuestra de tierra de aproximadamente 100 gr., a una profunidad de 5 a
40 centimetros alrededor de las raices, el nimern de submuestras fueron dos —

por hectérea.

También se tomaron raicillas revueltas con el suelo, o bien ralces
con nodulaciones. Una vez cubierta el édrea de estudio, la mueatra total no ex

cedid a los 2.5 kg. por lote,

Los campos seleccionados se muestrearon Gnicamente una sola vez, -~
la superficic de los miomos fue muy variada de 5 a 20 has., el estado de cul-

tivo de la planta cuando se muestreb, varid bastante, desde recien cmergidas
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en algunos casos hasta fruto en otros.

Los suestreos se realizaron en el ciclo ctofi~invierns de 1985-86

y el ciclo primavera-verano 1986~86 y los perennes en 1987,

3.4, MANEJO DE LAS MUESTRAS

Cada suestra de suelo fue colocada en una bolsa de polietileno ce-
rrada, de aproximadamente 25 cm de ancho por 40 cm de largo, cada bolsa debi-

damente etiquetada con los siguientes datos:

1. Namero de muestra, 2. Localidad, 3. Niomero de lote, 4. Cultivo,
5. Superficie, 6. Fecha de colecta, y 7. Nombre del colector. Estos datos -

eran en un derno de registro para su control. Se procuraba proce

sar las muestras ¢l mismo dfia de colecta, com el objeto de que no se altera-—
ran las poblaciones de nemitodos presentes, en caso de no Ser posible se man—

tuvieron en refrigeracidén no mis de una semana.
3.5. METODOS DE EXTRACCION

Se realizaron principalmente cuatro tipos de extraccidm, los cuales
se enuncian a continuacitn:

3.5.1. Embudo de Baermann.

3.5.2. Gravedad de Cobb o Eabudo de Baermann tamizado.

3.5.3. Centrifugacién de Gooris, J.D. Herde, C.J., 1972, Wodifica-

da (Cid del Prado, 1976).

3.5.4. Incubaci6n. Este método fue propuesto por Young en 1954, pa

ra obtener nemitodos endoparisitos.

La descripci6n de los wmétodos se hace en el Apéndice.
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3.6. OBSERVACION DE NEMATODOS EN VIVO

Una vez obtenidas las muestras del embudo de Baermann con los nemd
todos, se pasaron a un recipiente de Siracusa y se procedid al conteo, para -
este ge ush6 un microscopio estereoscSpico y una Siracusa cuadriculada y un —
contador manual. En la Siracusa se verti6 con pipeta una alicuota de 10 ml -
de la suspensidn con nemitodos perfectamente homogenizada; después se “pesca-—
ron" y se pusieron en una gota de agua entre porta y cubre objetos y se mella
ron logs bordes de la preparacién con barniz de ufias transparente (una o tres
capas) y se observaron en el microscopio Gptico (Fibty de American Optical) -
con los objetivos de 4 x N.A.O.f, 10X N.A. 66 y 100 XN. A.I. 25 OIL 1 mm, res

pectivamente.

Para la elaboracidén de las preparaciones temporales se colocd una
pequefia gota de agua cn el centro de un portaobjetos, ademis de tres calcitas
de fibra de vidrio dispuestas en tridngulo, en el centra de la gota se pusie-
ron los nemitodos y, enseguida el cubreobjetos, los bordes de la preparacién

se sellaron con barniz de ufias transparente (una a tres capas).

A lo que respecta a las ralces de las plantas hospederas, se pusie
ron dentro de un frasco con agua y S€ lavaron muy Suavemente para eliminar -
las particulas de suelo, posteriormente se cortaron en pedazos pequefios y de
un lote, siempre que fuera factible, se separaron las hembras y masas de hue-
vos y se hicieron disecciones de las rafces para obtener los nemitodos endopa
riasitos vivos y observarleos en preparaciones temporales. El resto de las raf

ces semantuvo en un recipiente para su posterior tincién.

Otro método que se utilizé para obtener nemitodos endoparasitos —

fue el de moler en una licuadora trozos de raices en agua y pasar posterior——
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mente ia pulpa por los tamices de 200 y 329 mallas y colocar el Lumizado en -

un embudo de Baerwmann.

Para obtener larvas a partir de las masas de huevos aisladas de —
las raices, ¢stus se pusieron a incubar en un disco de Siracusa con agua, pro

tegidos del polvo, por dos a siete dias a temperatura ambiente,

3.7. TINCION DE NEMATODOS EN EL TEJIDO VEGETAL

Las rafces ya lavadas y en trozos se dejaron secar unos minutos y
se tifieron con fucsina &cida-lactofenol, una vez que estuvo a punto de ebulli
cién, se taparon y se mantuvieron en el colorante durante uno o dos dias, pos
teriormente se pasaron a Lactofenol pure (sin colorante) para su aclaramiento.
Utilizando el microscopio estereoscSpico fue posible disectar las raices para
obtener los nemiitodos, visibles ya por la tincién o a través de los tejidos —
vegetales aclarados. Para esto fe emplearon agujas de diseccién con puntas -
muy finas y microbisturi. Los nemitodos obtenidos Be pasaron a un frasco con
Lactofenol puro. Antes de disectar se buscaron sasas de huevos y hesbras ad-

heridas en la parte externa de la raofz.

LACTOFENOL: Fucsina Acidalactofenol:

Fenol: 20 gr En 100 ml de agua destilada se disuelve
Acido lictico: 20 ml 1 gr de fucsina dcida, se afiaden 5 ml de
Glicerina; 40 ml esta solucién a 100 ml de lactofenol

Agua destilada: 20 ml {Taylor, 1968).

3.8. IDENTIFICACION A NIVEL DE CENFRO

La identificacifn se hizo con base en:
a) forma de cabera.

b) tipo de entilete y sun nédulos,



c) tipo de glandulas esofigicas.

d

-—

localizacidn de 1a vilvula esofipicas.,

-

e} posicidn de la vulva con respecto a la longilud del cuerpo de —
la hembra.

f

P

tipo de cuticula.

g) tipo de la cola de 1a hembra.

h) presencia o ausencia de bursa en los machos.
i} localizacién del puro excretor.

J} niimero de ovarios de ia hembra.

k

-

actividad del nemidtodo.

1

—

postura del cuerpo en reposo.

(=3

m)} longitud y grosor del cuerpo,

(Ver dibujo en el Apéndice}.

3.8.1. Claves utilizadas.

Se utilizaron las claves que se mencionan a continuacién:

1. Clave descriptiva y esquemitica de géneros de nemdtodos fitopa-
risitos comunes. Por Fernando de la Jara Q.B.P. y Filiberto Ze-
ron  Q.B.P.

2. Clave para la identificacién de nemitodos fitoparasitos (basada
en caracteres de las hembras adultas), tomada: Pictorical Key -
to Genera of Plant Parasitic Nematodes By W.F. MAI Cornell Uni-
versity Ithaca, New York, Edition revised 1975,

3. Clave, caracteristicas de hembras adultas de los nemdtodos fito
pardcitos mis importontes vistos a 10-50 aumentos con microsco-

pio &ptico (Andnimo, Laboraterio de Nematolog(a-Sanidad Vegetal).



4, Claves para especie de Meloidogyne de Toylor, A.L., V.H.

Dropkin y G.C. Martin.

3.9. CONTEO DE NEWATODOS

Unn vez identificados se hizo el conteo de cada género y los resul
tados obtenidos se multiplicaron por diez, para obtener el nimero de nemito—-
dos en el volumen de agus del embude que es de 100 ml aproximadamente.

En el caso del métado de la centrifuga los resultados se multipli-
caren por el factor 2.5 para obtener el niisero de nemitodos en el volumen to-
tal del concentrado { 4 ml de alicuota por el factor 2.5= 10 ml que fue el vo

lumen total del concentrado).
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4. RESULTADOS ¥ DISCUSION

4.1, GENEROS DE FITONEMATODOS ¥ SU RELACION CON LOS CULTIVOS DEL VALLE DE
MEXICALI, B. C.
En el Cuadro 2 que se preusenta en el Apéndice, se indican los cul=-
tivos donde se tomaron las muestras de suelo, lox poéneros de fitonemitodos i-—
dentificadon, el nimero de suestris de suelo donde se detectaron, el porcenta

Jje de las mismas y el total de muestraa por cultivo.

Como se puede observar en el cuadro, este trabajo se hizo a nivel
de muestras. Se tomaron 394 mucstras de suelo en total, en 16 diferentes cul
tivos, variando el nimero de muestras por cultivo, cn algunos Gasos Be toma-~—
ron 101 y en otros 10; esto se debid principalimente n o importancia del cul-

tivo y al grado de susceptibilidad al ataque de lous nemitodos y ul tipo de -

suelo.

Los géneros identficados fueron los siguientes:

En orden descendentes un frecuenciu:

1. Dorylaimus sp. #. Tylenchus np.

2. Aphelenchus sp. 9. Psilenchus sp.

3. Tylenchorhynchus up. 10. Trichodorus np.

4. Meloidogyne sp. 11. Aphelenchoides sp.

S. Prnt[lencﬁg sp. 12. Xiphinema sp.

6, Ditylenchus sp. 12. Criconemoides sp. (Criconemeclla)

7. Longidorus sp. 13. Rotylenchus sp.

7. Helicotylenchus sp.

Los criterios de clasificacibébn utilizados fueron los de Morgan Col-
den, A, 1971, Siddigi, 1980 y Ferris, V.R. 1971,

Los nemiitodos identificados pertenecen a los siguientes taxa supe-
riores:
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Phylum Nematoda ~ PRudolphi, 1808.

Secernentea - Von Lindstow, 1905.
Adenophorea - Chitwood, 1958,

Clase

Orden Tylenchida - Thorne, 1949.

Aphelenchida - Siddigi, 1980,

Dorylaimida - Pearse, 1942,

ORDEN: Dorylaimida - Pearse, 1942
FANILIA: Longidoridae - Ferrim, 1971.
SUBFAMILIA: Longidorinae -~ Virgina R. 1971.

CGENERO: Dorylaimus sp., Pearse.

Fue el género que mis frecuentemente se detectd en todos los culti-
vos donde se practics anfilisis nematoldgicos, de 394 muestras de suelo analiza
dea, se le encantrd en 376, esto es un porcentaje de 95.4 % respecto al total

de las suestras.

a) DIAGNOSIS
Algunas caracteristicas notnbl'es de este género, es el anillo guia,
esSfago del tipa durylaimoideo, estoma provisto de un odonto-estilete con sper
tura localizada dorsalmente; el poro excretor, las cerdas, la bursa y las gléﬂ
dulas caudales augsentes, el lusen del esffago, la porcidén del esSfago basal en

sanchada, la vélvula del eséfago e intestino y avaric snterior rudimentario

(NAI and Lyon, 1975).

b} DISCUSION
Segin la bibliografia consultada el mayor niwmero de lndividuos per~
tenecientes a este orden san nemftodos de vida libre, habitan el suelo y aguas

dulces, tres génerns incluyen especieas que ha sido demostrado que son patogéni



cas de las rafces de las planti (MAI and Lyon, 197%),
Se pienasn que muchint e lag 2?40 enpecies o mis que han sido incluf
das en este género, se ulimentan de nubstanciss vegetules, pero se reconocen

que Bon predatoras unas cuantan especies como Dorylsimus carteri y Dorylaimus

serpentinua. Linford (En Chriutic, 1976) informa que 10 especies, cuando me—
nos, se alimentan de otrog nemitodon. Aparentesente, ulgunas son omnivoras y

devoran alimentos vegetales y wnimales.

ORDEN: Aphelenchidin - Siddigi, 1940,

SUBORDEN: Aphelenchini (Fuchs, 1937) Geraert, 1966,
SUPERFARILIA: Aphelenchoides (Fuchu, 1937) Thorne, 1949,
FAMILIA: Aphclenchidac (Fuchs, 1937} Steiner, 1949,

SUBFAMILIA: Aphelenchinae (Fuchs, 1937) Schuurmans Stekhoven y Teu—
nissen, 1938,

GENERO: Aphelenchun Dustian, 1865,

SIN: Isonchus Cobb, LO13.

Eate género ocupd ¢l siepundo lugar de frecuencia, se detecté en 152
muestras de suelo, esto es un porcentaje del 3H.5% respecto al totsl de sues—
tras que fueron 394, Kste pénero se encontrd en todas las muestras de los cul

tivos analizados (Cuadro 2).
a) DIAGNOSIS
De acuerdo a la diygnosia del género Aphelenchus propuesta por
Goodey y Hooper (1965) conuiderd que los neméitodos en estudio pertenecen a es
te pénero, bisicamente por presentar numerosas incisiones en loa»caq)os late-
rales, engronamiento en 1a base del catilete, la contricci6n klv procorpua cn

#u unidn con ol bulbo medio, las plucus valvulares prominentea. La posicin del
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poro excretor, 1la vulva y deiridio y la longitud del saco poatvulvar, el recto
¥ la cauda, estilete corto sin nédulos basales, Un ovario prodélfico en la hem

bra, glindulas esoffigicas sobre puestas (En MAI and Lyon, 1975).

b} DISCUSION
El género Aphelenchus fue propuesto por Bastian en 1865, incluyendo
en &1 cuatro especies, una de ellos A. avenae la designa sin embargo como la -
eagpecie tipo hasta 1905, en una carta dirigida a Stiles y Hassall; como esta
especie estaba representada solo por hembras. Goodey (1927) establece los ca—
racteres del macho para completar la diagnosis del género Aphelenchus, basindo
se en ejemplarec de la especie A. parietinua, Steiner (1931) encuentra el ma-

cho de Aphelenchus avenae, anteriormente identificado por Coob en 1913 coma -

Isonchus radicicolus; por lo tanto el género Isonchus pasa a ser sinénimo de -
Aphelenchus,

La diagnosis de este dltimo tuvo que ser modificada, puesto que los
caracteres del macho de A. avenae y de L parietinus resultaron muy diferentes
por lo que esta especie y otras contcnidas en el género fueron transferidas a

otro género (En Morales, 1987).

Segin la bibliografia consultada, este género se le encontrd asocia

do a varios cultivos.

Christie y Arndt, 1936 (En Christie, 1976) lo encontraron en algodo
nero en Florida, E.U.A.

Cardiel (1987) lo reporta en algodonero en el Val!_.e de Mexicali,B.C.

Pérez (1969) lo detectd en los cultivos de alfalfa y trigo en el es
tado de Sonora.

Romirez (1987) lo hallé en vid en la Costn de Hermosillo, sonora.

Vizquez (1976) (Fn Manzanilla, 1984) lo detecté en el cultivo de -
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mafz en los estados de México y Tlaxcala.

Como se puede observar los resultados obtenidos en este trabajo, —

coinciden con los de otros autores (Ver Cuadro 2).

ORDEN: Tylenchida - Thorne, 1949.
SUBORDEN: Tylenchina - Chitwood y Chitwood, 1950.
SUPERFAMILIA: Tylenchoidea (Orley, 1880) Chitwood y Chitwood, 1937.

FAMILIA: Tylenchorhynchidae (Eliava, 1964) Golden, 1971.

SUBFAMILIA: Tylenchorhynchinae-Eliava, 1964.

GENERO: Tylenchorhynchus Cobb, 1913.

Este género ocupé el tercer lugar de frecuencia, se detecté en 132
muestras, esto dié un porcentaje del 33.5%. Se encontrd en todos los cultivos

eatudiadoa menos en mafz (Cuadro 2).

a) DIACNOSIS

Los miembros de este género, presentan las caracteristicas Biguien-
tes: Son vermiforme de tamafic mediano de 0.2 a 1.5 mm de longitud, campos late
rales con tres o cuatro incisiones; cuando son tres, entonces los campos late-
rales no cstarnareolados., Regién cefilica continua o separada del contorno del
cuerpo. La cauda de la hembra es variable, desde conoide con el extremo final
obtuso redondeada hasta cilindrica o clavada con extremo redondeado. La cauda
del macho envuelta por la bursa. La cutfcula del cuerpo de algunas especies —
con estrias longitudinales. Es6ifago no sobrepuesto, el estilete fuerte con n§
dulos bien desarrollados. Fasmidias presentes y visibles; dos ovarios, vulva -

al S0% de la longitud del cuerpo. thorne y Malek, 1968 (en MAI and Lyon, 1975),

31




Cooper, 1978 (En Morales, 1987),
b) DISCUSION
Cobb en 1913 establece el género Tylenchorhynchus con T. cylindricus
como especie tipo. i"lllijV en 1934 la considera sinSnimo de T. dubius, consg
cuentemente esta Gltima pasa a ser la especie tipo del género.

Allen {1955), hace una revisién del género Tylenchorhynchus en el
que determina que son especies diferentes, estableciéndose a T. cylindricus co
mo especie tipo e instituye un neotipo de esta. En esta importante publica—
cién Allen establece los criterios taxonémicos para el género y describe treipn
ta y siete especies vilidas. Posteriormente Baker (1962) enlista ya 55 espe—
cies (En Morales, 1987). Tarjan (1964) y De Guiran {1967} proponen claves dife

renciales para 68 y 71 especies respectivasente.

Siddigi (1970) menciona que para ent Bse rece ya 96, Otras
recopilaciones y claves fueron elaboradas por Tarjan (1973) y Hooper (1978) -

(En Morales, 1987).

Este género es uno de los pardsitos miis comunes de plantas ya que -
infesta a un amplio rango de huéspedes (Ayoub, 1980) 1o reporta en cereales, -
mafiz, jitomate, vid y hortalizas en E.U.A,

Cardiel (1987) lo detectd en algodonero en el Valle de Mexicali, Ba
Jja California.

Pérez (1969) lo reporta en los siguientes cultivos: alfalfa, sorgo,
trigo y cebolla en el esta‘do de Sonora.

Ojeda y Cerccer (1980) lo reportaron en vid, en Caborca, Sonora.

Ramirez (1987) lo registrd en vid, en la Costa de Herwosillo, Son.

Yépez (1972) lo reporta en ajonjoll en Venezuela.

Comn se puede observar los resultados obtenidos concuerdan con otros

autores,
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ORD¥N: Tylenchida ~ Thorne, 1949.

SUBORDEN: Tylenchina -~ Chitwood y Chitwood, 1950.
SUPERFAMILIA: Tylenchoidea {Orley, 1980) Chitwood, 1937.
FANILIA: Meloidogynidae (Skarbilovich, 1959, Wouts, 1972,
SUBFAMILIA: Mcloidogyninae {Skarbilovich, 1959).

TRIBU: Meloidogynini ~ Coomans, 1979.

GENERO: Meloidogyne Goeldi, 1887.

Este género ocupb el cuarto lugar de frecuencia de los cultives es-
tudiados. Se detectd en 108 muestras de suelo. Eate es un porcentaje del 27.4%

respecto al total de las muestras.

En el Valle de Mexicali sc detectd en todos los cultivos donde se

realizaron los anélisis nematolégicos.

a) BIAGNOSIS

Pescripeién. Con marcado dimorfismo sexual. Las heabras adultas pi
riforme esferoides, con alarpado cuello. Kl cuerpe no se transforms en estruc
tura de quiste. Seis labios marcados por seis radiados circumorales eaclerotL
zados. Labios laterales marcadamente wis largos que los submedianos. Semejante
a caso la estructura presente eén los labios. Aterturss anfidales como hendidu-
rag, Estilete delpado con desarrollo débil con nSdulos basales. Poro excretor

localizado anterior al bulbo medio generalmente a 12-25 dnulos posteriores de
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la regifin del labio. Vulva terminal o subterminal. El ano comienza en el borde
de una delgada depresifin ocupada por la vulva. Cuticula de la hesbra con sim—
ples anulaciones en cruz, formando una variable mas o menos circular en la re-
gién perineal. Los huevos no son retenidos en el cuerpo, pero son depositados

en una matriz gelatinosa. Las hewbras generalmente son endoparésitas, causando
formaciones de pgallas sobre las rofces de la mayorﬁn de los huéspedes. Son pa

rasitos ohligados de plantas.

Machos filiformes, regidn labial con o sin anulaciones claras, pre-
sencia de una estructura como casco. Aberturas anfidales como hendiduras, una
gobresaliente bolsa amplia en los labios loterales, seis radios circumorales -
cefdlicos presentes en el esqueleto. Labios laterales mucho més largos que el
submediano. Estilete fuertemente desarrollodo con nddulos basales, bolsa ausen
te, espiculas y guberniculo presentes. Uno o dos testiculos, extendidos ante——
riormente, algunas veces reflejados en la parte distal de las esplm_llas. No -
presenta bursa, la cauda mide una vez el didmetro corporal aproxisadamente a -
la mitad de la cola.

Segundo estadio larva infectiva con regién labial bien definida, —
plana o con una o tres anulacioncs. Aberturas anfidales como hendiduras, re—
gi6n labial presencia de una estructura semejante a casco. Seis labios marcada
mente mis largos que el submedianc. Estilete delgado con bien definidos nédu—

los basales; de Alle, 1952 (En Mai and Lyon, 1975),

b} DISCUSION
El primer registro de rafces con nédulos conteniendo varios esta—
dfos de Meloidogyne fue el de Berkeley en 1855 guien los observé en las aga——
1las de los pepinos de un invernaders ingles.

£n 187% Licopoli en Italia, describi6 las sgallas con estos nesAto—



dos en las ralces de Sempervirum tectorum L.

Jobert (1878) describid una enfermedad de los cafetos brasilefios en
la cual las rafces tenian agallas con "quistes" y huevos de nemitodos en todos
los estados de desarrollo, siendo este el primer registro de una enfermedad ve
getal debide a los nemitodos noduladores (Franklin, 1979 ) (En Manzanilla,
1984).

En Franciz en 1879 Cornu publicd la descripcién de las agallas y —
los nemdtodos que habia observado en las rafices de Onobrichis sativa Lam., en

el Valle de Loire; y al compararlo con Anguillula anguina radicicola y

Heterodera schachtii decidié que eran muy semejantes a esta Gltima, pertene~—
cientes a una nueva especie Anguillula marioni, la cual fue transferida poste-
riormente al género Heterodera por Miller (Franklin Op.cit.).
Miiller (1884) al estudiar las plagas de las plantas cultivadas en

Alemania describi6 e ilustré a los nemitodos noduladores en lag raices de Musa
rosacea Jacgq., sin embargo observé que diferian en varias caracteristicas de -
Heterodera schachtii, como era el desarrollo del macho de esta especie dentro
de una cuticula sin cola, la ausencia de estrias transversales sobre el cuerpo
de la hembra, la presencia de una "membrana subcristalina" y el hecho de que -
ésta se desarrolla sobre la superficie de la planta hospedera. En contraste, —

sus ejemplares eran periformes con estrias transversales en el tegumento;

eran endoparisitos y vivian en el interior de las apallas. Miiller denominé a

este nemitodo Heterodera radicicola nombre generalmente utilizado hasta 1932.

Treub (1885) describié brevemente a Heterodera javanica de la cafia
de azucar en Java. En los Estados Unidos en 1889 Nel, dié una descripcién deta
llada del nemitodo nodulador al cual llamé Anguillula arenaria que se encontra
ba dafiando varios cultivos en Florida. Atkinson en el mismo afio publicé una —

‘descripcién del ciclo de vida de los nemdtodos noduladores que identificé como
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Heterodera radicicola. Ninguno de loa autores anteriores hizo referencia al
trabajo de Gocldl publicado en 1887 en Brasil, en el cual se daba una descrip
c1én detallada de los pemitodos noduladores del café en Brasil y a los cuales
di6 el nombre de Meloldogyne exigua. Este trabajo fue generalsente ignorado
¥ el nombre de H. radicicola ut{lizado a pesar de que Cobb en 1924 propuso —
que estos nemftodos fucran colocados en un nuevo género o subgénero: Caconema.
En 1932 Goodey al revisar la nomenclatura considers que el nombre
correcto debiera ner Heterodera marioni Cornu, 1879. Easte nombre prevalecid -
hanta la revini6n del género por Chitwood en 1949, en el cual al estudiar la
morfologfa de lan diferentes especles deacribié cinco especies y una subespe—
cie para el género Meloidopyne al cual definié ndemis de considerar como sind

nimo de ente al género Caconema.

Lop miembron del género Meloidogyne pueden ser reconocidos por la
pronuncla de hembras jéveneg y larvas de tercer y cuarto estad{o dilatadas, —
de lan cuales la (iltima no presenta estilete. Por la cutfcula anulada no quis
tica de 1la hembra y las larvas juvenilende segundo estadfo sin lineas longitu
dinalen, Ente género sne sabe que ataca a mds de 2,000 especies de plantas, —
incluyendn a la mayorfa de lan cultivadas y un buen nimero de estas no son —

muy nusceptibles por lo que no se lesionan serfamente (Ayocub, 1980).

£n el trabajo Anénimo (1977), se reporta en algodonero cn el Valle
de Meoxicall,

Cnrdiel (1987) lo encontrd en algodonero en el Valle de Mexicali.

Ojeda y Cerecer (1980), lo detectaron en el cultivo de vid en Cabor
ca, Sonora. -~

Pérez (1969) lo dencubrié en tomate en cl ecatado de Sonora.

Copeda {1983) lo deteclé en vid en Caborca, Senora.
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Ramfrez (1987) lo halls en vid en la Costa de Hersoaillo, Sanora,

Rodriguez-Chapa (1974) (Fn Manzanilla, 1964) lo reporta en el culti
vo de sandfa en el eatado de México.

Yépez (1972) lo registrd en el cultivo de ajo en Venezuela.

Chitwood, 1949 {En Christie, 1976) lo sefald en los cultivesg si-——

guientes: al 0, huate, tubérculos de papa, fresas, tabaco y tomate -

en E.U.A.
Como se puede observar los resul tados obtenidos coinciden con los -
de los otros autores, principalmente con los cultivos de algodonero, vid, san-

dia, ajo y tomate (Cuadro 2).

ORDEN: Tylenchida - Tharne, 1949,

SUPERFAMILIA: Tylenchoidea - Thorne, 1949,

FAMILIA: Pratylenchidne {Thorne 1949) Siddigi, 1963.
SUBFANILIA: Pratylenchinoe - Thorme, 1949,

GENERO Pratylenchus ~ Filipjuv, 1936,

Pratylenchus sp., este género ocupd el quinto lugar de frecuencia -
de los cultivos analizados, se detects en 91 muestras de sueln, esto ea un por
centaje del 23% del total de las muestras. Segiin los resultados obtenidos en
el presente estudio, se detectd en el algodonero, vid trigo, cflrtaso, alfalfa,

cebada, cebolla, ajo, meldédn y sandia (Cuadro 2),

a) DIAGNOSIS
Pratylenchus, Filipjev, 1934. Es vermiforme, de tamafio menor a 1 mm
de longitud. Ratilete de 15 a 20 micras, corto, fuerte y nédulos bien desarro-

llados. Hs6fago sobrepuesto ventralmente, ovario prodélfico. La cola de la hem
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bra al menos dos veces el ancho del cuerpo a la altura del ano. La posicién
de la vulva el 50X de la longitud del cuerpo. Machos prodélficos, espfculas y
guberniculo Ppresentes, bolsa envolviendo la espicula, los fasmidios se loca-

lizan cerca de la base (thorne, 1961).

b) DISCUSION

Segiin 1a bibliograffia consutada, los miembros de eate género son -

11 o Atodos leai (porque causan lesiones al alimentarse de las

rafces y ocasionalsente en otras partes subterrfneas de las plantas) o nemito

do del prado porque se le a frecuen enprades. Son encontrados
en grandes nimeros dentro de las rafces. Christie, 1959 (En Mai and Lyon, 1975).
#is de 100 especies vegetales se han encontrade infestados con nemd
todos lesionantes de una u otra eapecie. Se incluyen cosechas tales como al—
falfa, algodonero, garbanzo, cafia de azucar, tabaco, cultivos de cereales como
avena, mafz, centeno y trigo, cultivos de hortalizas como col, zanahoria, papa,’
tomate, frutales como toronja, pifia, frasbuesa, fresa, plitano, &rboles y ar—
bustos, asf como plantas ornamentales. Allen, 1951, Jensen, 1953 {(En Chriatie

1976}.

Sasser {1972) (En Cardiel, 1987) menciona que a pesar de que el al~
godonero es hospedero de este nemitodo, no hay suficientes evidencias de que -
eate grupo de endopardsitos cause daftos apreciables.

Ojeda y Cerecer (1980) lo reporta en vid en Caborca, Sonora.

Mieto (1980) lo hallé en papa.

Pérez (1969) lo detectd en algodonero, alfalfa, cirtamso, citrices,
trigo y malz en una exploracién nematolégica realizada en el estado de Sonora.

Cardiel (1987) lo encontré en algodonern, en el Valle de Mexicali.

Rackl (1969) lo sefial6 en vid en cl estado de California, E.U.A.
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Como se puede observar, los resultados de este trabajo, coinciden

con la mayoria de los autores arriba mencionados.

ORDEN: Tylenchida - Thorne, 1949,

SUBORi)EN: Tylenchina — Chitwood y Chitwood, 1950

SUPERFAMILIA: Tylenchoidea (Orley, 1880) Chitwood y Chitwood, 1937.
SUBFAMILIA: Ditylenchinae - Morgon, 1971.

CENERO: Ditylenchus - Filipjev, 1936.

Este género ocupd el sexto lu'gar de frecuencia de los cultivos ana
lizados, se detectS en 71 muestras de suelo, esto da un porcentaje del 18% -
respecto al total.

Segin los resultados obtenidos, Be detectd en casi todos los culti

vos menos en sandfa y mel6n (Cuadro 2).

DIAGNOSIS

La mayor parte de las larvas y adultos de este género son largos
y delgndés. el estilete corto, regién labial plana o anulada, un solo ovario
oocitos arreglados en una o dos hileras, en el macho la bolsa cubriendo de X
a 3/4 de la cola, la cola es conoide alargada y aguda o terminacién subaguda

presentes guberndculo y espiculas (Thorne, 1961).
DISCUSION

Christie {1959)(En Mai and Lyon, 1975) sefalé referente al nemito~

do de los bulbos (Ditylenchus) que el género Ditylenchus queds en relacibén por

un lado con ¢l género Tylenchus, y por el otro lado con el género Anguina.
Esto ha dado oripgen a ligeras confusiones entre ellos y a vectes -

cicrtas especics se han colocado con un género y otras veces en otro.
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Cuando menos algunas y quizée todas las especies de estos tres géne
rog, tienmen una caracterigstica comin, ciertos estados larvarios persisten en -
condiciones de sequedad y se mantienen viables por varios aflos. En ningun ca-
80, entre los pardsitos de los vegetales ha llegado a desarrollarse en grado i

gual o similar esta caracteristica de anabiosis (op.cit.).

Ditylenchus spp. son nemftodes endopardsitos migratcrios, infestan
a una gran variedad de plantas. Las dos especies que tienen mayor importancia

econdémica son el nematodo del tallo Ditylenchus dipsaci, y el nemitodo de la —

pudricién de la papa D. destructor. Ambas se componen de las que se mencionan
como razas biol6gicas. En efecto, son razas huéspedes porque su diferenciacién
primordial depende de sus relaciones con el huesped, Christie (1959)(En Mai -

and Lyon, 1975).

Ditylenchus dipsaci. Es considerado uno de los mis serios nemitodos
parésitos de plantas de regiones templadas, ataca aproximadamente 375 especies
de plantas. Los huéspedes preferidos incluye cultivos de bulbos, ajo, cebolla,
avena, alfalfa, guisantes, rébano, trébol rojo, remolacha, fresa, tomate y tré
bol blanco (Ayoub, 1980).

Seglin la bibliograffa consultada este género se le encuentra asocia

do a varfos cultivos:

Christie (1976), lo reporta en alfalfa en Florida, E.U.A.

Pérez (1963), lo detectS en alfalfa y cebolla en el estado de Sono-~
ra.

Ojeda y Cerecer (1980) lo encontraron en vid en Caborca, Sonora.

Cardiel (1987), lo seiiald en algodonern en el Valle de Mexicali.

Como se puede observar hay concordancia con otros sutores, y los re

sultados, excepto en sandia, melén (Cuadro 2},
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CLASE: Adenophorea ~ Chitwood, 1958.

ORDEN: Dorylaimida - Pearse, 1942.

SUPERFANILIA: Dorylaimoidea - Ferris, Virgina R., 1971.
FANILIA: Longidoridae - Virgina R., 1971.

GENERO Longidorus - Micoletzky (1922), Thorney Suanger, 1936.

Este género ocupd el séptimo lugar de frecuencia, se detectd en 57
wuestras, esto es un porcentaje del 14.4%X, respecto al total de las muestras.
En el Valle de Mexicali se detectd en los cultivos de vid, algodone

ro, trige y ajo.

DIAGNOSIS
Longidoridae. El1 cuerpo grandemente atenuado, la presencia en los -
labjos de dos circulos de 6 y 10 papilas, el estilete muy atenuado, el anillo
guia localizado cerca de la regifn del labio, eséfago reducido y delgado flexi
ble con un bulbo basal alargado. La glindula dorsal y anterior son fAcilmente
vigibles, al tiempo que el par dec glindulas submedianas posterior son pequefias
¥y obscuras, dos ovarios en todas las especies, muy corbos, comparado con el —

largo del cuerpo, vulva transversal, la cola de los sexos es similar.

DISCUSION
Los nematodos de este género, conocidos como nemdtodos aguja estan

estrech e relaci d al pénero Xiphinema, Siddgi (1959)(En Mai and Lyon,

1975). Los habites alimenticios y tipos de dafios causados por los miembros de
este género son iguales a los nemitodos daga {Christie, 1976).

F1l nematodn aguja se reproduce principalmente a través de partenoge
nesis, aunque la reproduccidén bisexual existe en poblaciones donde los machos

son comunen {(Ayoub, 1980).
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Segin la bibliografia consultada, varias de las aproximadamente 30

especies son reconocidas como importantes patégencs de plantas.

Konicek y Jensen (1961) (En Mai and Lyon, 197S5) lo reportan en la —
menta en Oregon, E.U.A., especificamente a la especie Longidorus menthasolanum,
como una seria peste.

Mas de 60 especies de plantas estan atacadas por este género, se in
cluyen huéspedes como zanahoria, apio, lechuga, menta, remolacha, sorgo, fresa,

herbfceas anuales y cultivos perennes (Ayoub, 1580).

Nieto (1980) lo reporta en el cultivo de papa.
Ojeda y Cerecer (1980) lo detectaron en vid en Caborca, Sonora.
Cardiel {19687) lo encontrd en algodonero en el Valle de Mexicali.

Ramirez (1987), lo detects en vid =n la Costa de Hermosillo, Son.

Como se puede obgervar loa resultados obtenidos (Cuadro 2}, coinci-

den con los autores que lo reportan en los cultives de vid y algodonero.

ORDEN: Tylenchida - Thorne, 1949.

SUBORDEN: Tylenchina - Chitwood, 1950.

SUPERFAMILIA: Tylenchoidea (Orley, 1880) Chitwood y Chitwood, 1937.
FAMILIA: Hoplolaimidae (Filipjev, 1934) Wieser, 1953.

SUBFAMILIA: Rotylenchinae - Golden, 1971.

CENERO: Helicotylenchus - Steloer, 1945,

Fate pénero ocupd el minmo lugar de frecuencia que el anterior, se
detectd ¢n 57 muentran, enin es un porcentaje del 14.4% respecto al total de -

las muestran de suelo.
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Segiin los resultades ne detectd on los cultivos de algodonero, vid,

ajonjol{, cartamo, tomate, Lrign, cebnda, alfalfa, mniz y esparrago (Cuadro 2),

DIAGNOSIS

Nemitodo vermiforme que miden cerca de 0.9 - 1.0 o»m de longitud. Re
gién labial con esqueleto cefillico fucrtemente esclerosado, continGa con el en
torno del cuerpo y usualmente con anulaciones transversalesn, pero sin estria-—
ciones longitudinales.

De la desembocadura de lo glandula esofigica dorsal a L base del es
tilete hay una distancia equivalente a ¥ o mis de longitud del mismo, Las glan
dulas esofigicas sobrelapan al intestino dorsal, ventral y lateralmente. La so
breposicién mas larga usualmenie es ventral. Campos laterales con cuatro inci-
suras. Ovarios anfidélficos y extendidos. Faumidios pequeiios en forma de poro,
localizados cerca del ano. La cauda de li hembria corta, gencralmente curvada -
ventralmente y con el extremo de hemisférico a alargado ventralmente, algunas

veces formando un mucrdn, Boap, 1978 (En Morales, 189HY7).

DISCUSION

Sher {1966) (Fn Mai and Lyon, 197%), ditcute la morfologia de log -
nemitodos de este género e incluye uniu clave de 38 especies.

Siddigi (1972) (Op. cit) discute ente pénero e incluye una clave a
mas de 70 especies.

Usualmente son ectoparisitos, se alimentan no Gnicamente insertando
el estilete en la raiz, sino también penetrando la parte anterior del cuerpo
(thorne, 1961). Individuos de algunas especies son, sin embargo, endoparéisitos
migratorios. Aparentemente todas las especies son parésitas sobre la rafz y o-
tros partes subterrdneas de las plantas. Cuando gse relajan con soderado calor,

es8tos nesitodos asumen en cierto modo forma de espiral (Mai and Lyon, 1975),
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Easte hecho fuc visto en las preparaciones realizadas en el laborato
rio.

Segfin 1a bibliografia revisada este género se encuentra asociado a
varios cultivos tales como tomate, madera de job, arbustos ornamentales, fruta
les, habas, centeno y malezas (Christie, 1976).

Vazquez {(1979), lo reporta en el cultivo de clavel, en el estado de
México.

Pérez (1969), lo encontré en los cultivos de alfalfa, algodonero, -
citricos, trigo, mafiz y tomate en el estado de Sonora.

Cardiel (1987) lo detects en algedonero en el Valle de Mexicali,
Baja California.

Ramirez,{1987) lo reporta en vid en la Costa de Hermosillo, Sonora.

Cid del Prado (1978), lo detectd el género y la especie H. digitus
en maiz en el estado de México.

Como se puede observar, casi todos los cultivos donde se detecté el

género, coinciden con los reportes de los otros autores (Cuadro 2).

Se encuentran en wuchas portes del mundo, en climas tanto frios co-
m0 calurosos, aunque como lo sefiala Steiner (193B)(En Christie, 1976), los re—
presentantes de este género son especlalmente numerosos en las regiones tropi-
cales y subtropicales donde muchas especies afectan a gran variedad de cultives

y arboles,
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OHRDEN: Tylenchida - Thorne, 1949,

SUBORDEN: Tylenchina — Chitwood, 1990,

SUPERFAMIL1A: Tylenchoiden {Orley, 1880) Chitwood y Chitwood, 1937.
FAMILIA: Tylenchidae - Orley, 1880.

SUBFARILIA: Tylenchinae (Orley, 1880} Marcinowski, 1909.

GENERO: Tylenchus - Hustioan, 186G,

Este género acupd ¢l octavo lupur de frecuencia en los cultivos es-
tudiados, de 394 muestras dc suclo, pe detectd en %6, esto es un porcentaje de
la.2%.

En el Valle de Mexicali se encontrd en casi todos los cultivos eatu

diados, menos en melén, rabano y cirtamo {Cuadre 2),

DIAGNOSIS
Un miembro del pénero Tylenchus es reconocido por la cola lyurgu pun
tiaguda, la glfindula esoffgica no sobrepuesta, delicado y bien desarrollado es
tilete, cabeza claramente esclerotizada, un ovario, el sacho presenta una bol-

8a corta {Mai y Lyon, 1975.

DISCUSION

d

Las especies de este péncro estun estr te reloci al gé-

néro Psilenchus Jairajpuri, 1965 (op.cit.) quien redefinié a Psilenchus inclu-
y6 idnicamente enpecies didélficas y en Tylenchun todas las especies monodélfi-
cag, antiguamente inclufdas en Psilenchus sobre las bases de caracterfsticas -
morfolégicas y filogenéticas.

Andressy, 1954 {En Mai and Lyon, 1975), dividié el género en cuatro
grupos de capecies. Loa cuales indicé que estaban bien definidos y tenfan mere
cido ranga subgénerico, los cuatro nueves subgéneros propuestos fueron

Tylenchus, Aglenchus, Filenchus y Lelenchus.

4%
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eyl (1961){op.cit.) elevé a los cuatro subgéneros a rangos genéri

co. J.B. Goodey (1963)(op.cit.) los r 16 como subgénero y agregh a

Miculenchus. Jairajpuri (1965)(gg.c_lt.) egtableci6 otro subgénero Clavilenchus
en el género Tylenchus, incluye una especie monodélfica que estuvo formalmente
incluida en el género Psilenchus y difiere de otras especies Tylenchug por te-
ner una cola claviforme. También cita al género Basiria en sinonimia con
Tylenchus como propuesto por Coodey {(1963) (En Mai and Lyon, 1975).

Golden, 1971 (Op. cit.) reorganiza Basiria como un género separado.
Thorne y Malek, 1968 (Op.cit) establecieron Basiroides, un género cerradamente
relacionado a Basiria.

Conforme a Golden, 19%1 (QE._c_iE.) los géneros estrechamente relacio
nados a Tylenchus y que tienen una cola larga y puntiaguda, un eséfago no so——
brepuesto, un solo ovario y un delicado y bien desarrollado estilete incluyen:

Aglenchus, Mal hus, Ricul hus ,Neopsilenchus, Basiria, Basiroides,

Clavilenchus, Dactylotylenchus y Cefhalenchus. El sinonimiza los subgéneros

Filenchus y Lelenchus con Tylenchus.

Segiin 1a bibliografia consultada gran nimero de estos nemfitodos se
encuentran en campos cultivados, alrededor de las rafces de muchas especies de
plantas entre ellos estd el arce dulce y arce plateado, alifalfa y arbustos
{Christie, 1976). Pérez {1969) lo reporta en un trabajo realizado en Sonora en
los siguientes cultivos, trigo y cebolla. En el trabajo Anéniwmo (1977) lo de-

tectd en el cultivo de algodonero en el Valle de Mexicali.

Como ve puede observar coinciden los resultados obtenidos, con lo

de otros autores (Cuadro 2).



ORDEN: Tylenchida -~ Thorne, 1949,

SUBORDEN: Tylenchinu - Chitwonod, 19%0.

SUPERFAMILIA: Tylenchoidea {Orley, 1880) Chitwood y Chitwood, 1937.
FAMILIA: Tylenchidaue - Chitwood, 1937,

SUBFAMILIA: Psilenchinae - Paramonov, 1967,

GENERO: Psilenchus De Man, 1921.

Eate géncro ocupd el noveno lugar de frecuencia de los cultivos ana
lizados, mse detects en 42 muestran, esto es un porcentaje de 10.6%X respecto al
total de las muestras. '

Segin los resultados se detects en el Valle de Mexicali en los cul-
tivos de algodonero, vid, trigo, cecbada, cirtamo, ajonjolf, alfalfa, maiz, ea-

pdrrago, ajo, cebolla, melén y sandia (Cuadro 2).

DIAGNOSIS
Cutfcula y subcuticula anulada, el armazdén de la cabeza no esclero-
tizado, estilete delicado, sin nddulou basalen, el bulbo esofiigico basal peque
flo y piriforme, un par de ovarios opuestos y extendidos, un solo testfculo ——
alargado, bolsa adanal, espiculas iguales, cola de ambos sexos larga filiforme,

usualmente terminada en claviforme, De Jauirajpuri, 1965 (Fn Mai y Lyon, 1975).

DISCUSION
Las especies de cote género estan estrechanente relacionadas al gé-
nero Tylenchus. En 1965 Jairajpuri redefinié a Pasilenchus y Tylenchus y retuvo
en Psilenchus lnicamente especies didélficas y especies monodélficas en
Tylenchus, anterior a esto ambas especies didélficas y monod&lficas estaban in
clufdas en Pailenchus (Mai y Lyon, 1975).
Kheir, 1970 (Op. cit.) describe nuevas especies y presenta una cla-

ve de once especies de Pasilenchus.
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Bajo un microscopio de diseccidn los caracteres mas obvios de los =
nemitodos de este género son: La cola muy larga, y termina en forma de gota o
mucrén, eabdfago no sobrepuesto, estilete delicado y min nédulos basales, segin
las observaciones hechas en las preparaciones no permanentes realizadas en el
laboratorio, estos caracteres coinciden por los descritos en Mai and Lyon -
{1975).

Segin la revisifn bibliogrifica, especies de este género estan re—
portades en regiones cultivadas y no cultivadas a través de una extensa zona —
estan asociadas con las rafces de las plantas, pero se desconocen sus hébitos
slimenticios. Goodey, 1963 (0p. cit.).

Cepeda (1984), lo encontrS en el cultivo de manzano.

Rangel y Gonzdlez (En Cepeda, 1984), lo reportan en el cultivo de -

vid.

CLASE: Adenophorea — Linatow, 1909, Chitwood, 1958, Goodey, 196>3.
ORDEN: Dorylaimida - Pearse, 1342.

SUPERFAMILIA: Dorylaimoidea (Pearse, 1942), Ferris, 1971.
FAMILIA: Trichodoridea - Virgina R., 1971.

SUBFAMILIA: Trichodorinae — Ferris, 1971.

GENERO: Trichodorug - Cobb, 1913,

Este género ocupd el décimo lugar de frecuencia, en los cultivos a-
nalizados, de 394 muestras de suelo se detect$ en 24, es un porcentaje de 6.1%
respecto al total de las muestras.

Se detectd en los cultivos siguientes en el Valle de Mexicali: algo

donera, vid, cebada, alfalfa, ajo y tosate {Cuadro 2).
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DIAGNOSIS
Newiitodos rechonchos con bruesca cola redondeads aguda, gruena cutf-
cula, estilete u odontoestilete, curvado dorsalmente, delgado en el gector me-
dio, anﬂd.as alargadas, aemejante a tolsaus, con aberturss elipsoidal, eséfago
con bulbo basal perifarme, contienc tres lurgos y dos muy pequeilus glindulas -
nucleares, dos ovarios, un testiculo extendido, los machos de ciertus cupecies

con bolsn, guberniculo presente {Thorne, 1961},

DISCUSION

Los nemitodos pertenecientes n Trichodorus christic, fueron los pri
meros nesitodos llamados "ralz de escobilla. El primer nemiitods de "rufz de -
escobilla” que se haya descrito fue recolectude en Holundia en IB76 por De Man,
quien lo denowind Dorylaimus primitivus, Allen, 19%¢ {En Christie, 1976).

En una monografia sobre el pgénero, Allen 1957 describe 12 especies,
pero en la década de los 70 habfa aproximadamente 60 especier reconocidas
{Christie, 1976).

Seglin la reviaién bibliografica, este pénero se encuentra asociado
a los cultivos giguientes:

Allenr, 1957 (En Christic, 1976) lo reporta en nlgodonero, remolacha
spia, mafz, col, coliflor, chayole, hipuera y varios pastos.

Ayoub {1980) lo reporta ¢n alfalfa, cebolla, mufz, algodanero, arén
danc, cereales, toronja, cacahuate, cufla de azucar y tomate en E.U.A.

Pérez (1969) lo detectd en alfalfa, algodonero y tomate en la Costa
de Hermosillo, Sonora.

Sasrer, 1972 (En Cardiel, 1987) lo reporta en algodoners en los E.

Gurdiel (1887) lo detect6 en algodonero en el Valle de Mexicali, Ba

Ja California.
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Ram{rez (1987) lo registrd en vid en la Costa de Hermosille, Son.

I.N.I.A. - CAEMEXI {1984) reporta el génerc en alfalfa en el Valle
de Mexicali, B, C,

Rhode y Jenkins, 1857 (En Christie, 1976} lo hallaron en meldén en -

loa E.U.A.

Como se puede obgervar hay una coincidencia entre los resultados ob

tenidos y los de los autores, menca en el cultivo de ajo donde no lo reportan,

CLASE: Secernentea - (Von Linstow, 1905), Goodey, 1963.
ORDEN: Aphelenchiida - Siddigi, 1980.

SUPERFANILIA: Aphelenchoides (Fuchs, 1937), Thorne, 1949.
FAMILIA: Aphelenchoididae — Paramcnov, 1953,

SUBFAMILIA: Aphelenchoidinae ~ Schuurman Stekhoven y Teynissen,
1938.

GENERO: Aphelenchoides - Fisher, 1894.

Segln los resultados ocupb el décimo primer lugar de frecuencia, en
los cultivos analizados, se detectd en 21 muestras de suelo en un total de 354.
Esto es un parcentaje de 5.3%.

Se detectd en los cultivos sigulentes en el Valle de Mexicali; algo
donero, vid, céirtamo, alfalfa, mafz blanco, cebollin, rdbano, melén, sandfa y

tomate (Cuadro 2}.

DIAGNOSIS
Cuticula marcada por (inag estrins transversules, campos laterales
con 2, J & 4, inclsuras o lincas. Repidn labial no estriadn, seigs labios amal-

gamadon ligeramente hexagonales cuandn se ven de frente. Amfidos de aberturas
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muy pequefias, dpice en el labio lateral, una papila scla usualmente presente -
en cada uno de las cuatro labios submedisnos, esqueleto labial ligeramente es—
clerotizado, glandulas esofigicos en l6bulos larpos extendidos encima del ine—
testino en la parte posterior, hemizonidos posterior al poro excretor, ovarios
desplegadoa con oocitos arrcglados en doble o miltiples hileras, conducto pos—
terior bifurcado corto y colapsado formando un alargado reservorio de espermas.
Machos sin bolsa y sin guberniiculeduti 0 tres pares de papilas ventrosubmediana

generalmente presente, fasmidins excesivamente pequeiin y diffcil de obaervar,

generalmente subterminal, cola de¢ ambon sexos connides obtusa y termina en pun

ta, frecuentemente mucronada nunca filiforme (En Thorne, 1961).

DISCUSION

Goodye, 1963 (En Mai and Lyon, 1975) discute concernicnte al género
varias de las especies son parésitog importantes de plantas y otros de vida sa
profaga; las formas sapréfagas Se encuentruan en suelo o cn material de plantas
decayentes, etc., y probablementc re alimentan sobre hifas de hongos. Algunas
de esas especies incluyen parésilos de plantas A. frugariuse puede ser cultiva-
da con buen &xito en agur nutricnte al tada de honpos.

De 5 a 6 especios de lon llamadou nemitodos de las yemas y las ho——
Jas viven como parasitos en yemas y follaje de las pluntes.

Bajo un microscopio de discccién, los miembros de este género apare
cen comd nemiitodos relativamente delgado, con ¢ola cénica el caracter diagnos-
tico mas importante es el metacorpus grande que ocupa 3/4 o wmAs del ancho del
esbfago. FEsto fue lo que se obmervd on nuestras preparaciones semipermanentes.

Sanwall, 1961 (En Mal y Lyon, 1975) presenté una clave de 35 eape—
cies de Aphclenchoides.

Sepgun la bibliografia consultada son nemdtodos altamente polifagas

atacan unn gran variedad de plantas, como hospederos primarios, entre ellas eg

51



tan begonias negras y rojas, crisantemos, helechos y arroz. En ocasiones va—
rias especies de flores, tabaco, tubérculos de papa y grama silvestre son alguy
nos de los huéspedes secundarios (Ayoub, 1980).

Ramfrez (1987) lo detectS en vid en la Costa de Hermosillo, Sonora.

Rodriguez, 1961 (En Manzanilla, 1984} lo encontré en cebolla en el
eatado de Morelos.

Como ss puede observar los resultados no coinciden con los de los -

autores de literatura revisada, (infcamente con ramirez (1987).

CLASE: Adenophorea - Linstow, 1909, Chitwood, 1958.
ORDEN: Dorylaimida - Pearse, 1942,

SUPERFANILIA: Dorylaimoidea - Pearse, 1942,

FAMILIA: Longidoridae (Ferris), Virgina R., 1971,
SUBFAMILIA: Longidorinae (Ferris), Virgina R., 1971.

GENERO; Xiphinema — Cobb, 1912.

Segin los resultados este génerc ocupd el décimo segundo lugar de -
frecuencia en los cultivos analizados, ge detects en 11 muestras de suelo, es-
to es un porcentaje de 2,7% respecto al total de las muestras.

En el Valle de Mexicali se detects en los cultivos siguientes: algo

donero, vid, tomate (Cuadro 2).

DIAGNOSTS
FEstilate muy atenuado con larga extencifn y presencia de nédulos ba
sales. Anillo guln localizado cerca de la base del estilete, ¢l eséfago empie~

i comn un delpado tubo espiral, el cual es directo Unicamente cuandn el esti-
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lete estd expulsado hacia afuecri, eutu delgodn porcién repentinamenie sc expan
de en forma de un bulbo basal alargado ¢l cunl generalmente estd casi tres ve—
ces como el largo y el ancho del cuello. Glindula esoffgica dorsal, células ip
testinales en paquete en grinulos refractivos ordinarios. Vulva transversal, o
varios uno o dos reflejades, espiculus con piczar de arreglos lateroles y dos

testfculos. De Thorne, 1939 (Fn Mai y Lyon, 1975},

DISCUSION
Segin la bibliografia consultadn reportaron Kewitl et al 1948 (Fn -
Mai y Lyon, 1973) que el virus de lo "hoja de abanico” de la vid, fueron trans
mitidos por Xiphinema index. Esla es la primern evidencia experimeniol que un

virus de planta sea transmitido por un fitonemitodo.

Esto fue observado en alpunon lotgs de vid donde se presentd la Yho
ja de abanico".

christie (1976) lo reporta en los cultivos de mafz y vid.

Thorne {1961) lo cncantré en el cultiva de vid.

Vizquez (1979) lo repistrd en el cultive de clavel encl estndo de
México.

Nieto (1980) lo halld encl cultivo de papa.

Ojeda y Cerecer {1980) lo reportan en vid en Cnborca, Sonora.

Pérez (1969) lo sefialé en los cultivas de algedonero, alfalfa y cér
tamo en el estado de Sonora. )

Cardiel {1987) lo reporta en el algodonero en el Valle de Mexicali,
Baja California.

Cepedn (1983) lo identificé en vid en la regién de Caborca, Son.

Ramirez (1987) lo detectd en vid en la Costa de Hermusilln, Sonora.

Valle y Perchez, 1980 (En Monzanilla, 1984) reportan la especle

X



X. americanum en vid en el estado de Cohauila.

Yopez (1972) hallé el género en ajo en Venezucla.

Como e puede obanervar, hay concordancia con los resultados obteni-
dos y los de loa uutares, excepto en tomate nadie lo reporta.

Unicamente unas pocas especies de mas de 30 son conocidas como patd
senas de las pluntas. Obscervaciones en campo indican que los resultados de in-
vestigaciones futurans demostraran que ciertas especies de Xiphinema son patége
nag de mayor importancia en numerosos ecultivos especialmente de plantas pere-

nnes leiiosas.

ORDEN: Tylenchids — Thorne, 1949,

SUBOMDEN: Criconematina - Siddigi, 1980.

SUPERFAMILIA: Criconesatoidea {(Taylor, 1936), Ceraert, 1966,
FAMILIA: Criconematidae (Taylor, 1936), Thorne, 1949.
SUBFAMILIA: Criconematinae - Taylor, 1936.

GENERO: Criconemella — De Grisse y Loof, 1965.

Este género ocupé el mismo lugar de frecuencia que el anterior, de
394 muestras analizadas se detect6 en 11, esto dia un porcentaje de 2.7% respec
to al total. En el Valle de Mexicali se detectd en los cultivos siguientes:

Algodonero, vid y tomate {Cuadro 2),

DIACNOSIS
Cuerpz fusiforme con 33 - 194 dnulos, generalmente robusto con sen—
c¢illo retrorses, irregulares o finamente el margen aserrado, estilete con n6du
los, con proyecciones hacia adelante, la regidén lateral de la hembra algunas -

veces marcada por la unién de los &nulos anagtomosados, pero sin lineas longi-



tudinales o incisuras. La cola corta y cénicn o generalmente redondenda. Ma-—
chos cen 2, 3 6 4 incisuras en los campos laterales que se extiende sohre la —
cola en el ala caudal angosta, que s¢ alarga casi al finwl. Raski y Golden,

1965 (En Mai y Lyon, 1973).

DISCUSION

El actual género Criconcmelin De Crissé y Loof, estuva relacionado

La ereccién y descripcifn del género Mo

algunos ejemplares machos estableciéndose como especie tipo a M. annulata, Al-
gunas diferencias morfolégicus como la presenciu o autencia de una bursa copu -
latriz, presentadas en dos poblaciones de dos diferentes localidodes de Holan—
da, pusieron en duda la validez dul pénero y de la especie tipo, ya que mien—
tras Goodey (1951), los considerabi lncertae sedis, Skirblovich los considera-
ba Genus valid.

El género Criconemoides fue propucsto por Taylor en 1936 y designé

Criconemoides morgense (Hofliner y Mensel,1914), Taylor, 1936 como la especie ~

tipa.
Las identidades de las dos especien mencionadas fueron discutidas ~
por De Grissé y Loof {196%) (En Mai y Lyon, 197%), Los uutores consideraron ——

que M. annulata era sindnimo de Criconemoides kirjanovae Andrassy, 1962, resta

bleciéndone la validez del género y de la especie; mientras que C. mporgense -~
fue declarado comp Genus inquerendum y especie inquirenda, desapareciendo el gé
nero Criconemoides. Las especies que lo integraban fueron colocadas en otros -
géneros nuevos dados a conocer por los mismos autores (Nothocriconema,

Lobocriconema, Discocri 1lla, X i lla y Cri lla).

Estos miemos autores, reconsideraron su determinacién dos afios mas



tarde y restablecleron al género Criconemoidesg, sefinlando que las especies --

que presentaban los lébulos submedios fusionados lateralmente y que presenta—
ban una vulva cerrada, pertenecfan al género Criconemoides, mientras aquellas
que tenfan los l6bulos submedios separadon y una vulva abierta, pertenecfan al

género Macroposthonia. Ademds consideraron a Criconemoides pscudohercyniensis

De Crisse y Koen, 1364, como sinénimo de C. worgensis (En Op. cit.)

Por catorce afos, se consideraron asi, como dos géneros diferentes,
cuentionindone la relacién entre ambog y creando la necesidad de aclarar la si
tuacién taxondmica de estos géneros.

Eata labor fue efectunda por Luc y Raski (1981) (En Jaimes, 1985).
Los autores examinaron los datos originales de M. annulata y de su sinénimo
C. kirjanovae; los de C. morgensis y de su sinfnimo C. pseudohercyniensis y —
llegaron a las conclusiones:

Macroposthonia annulata es Genus et specie dubia.

Criconemoides kirjanovae recupera su validez como especie.

Criconemoides morgensis es specie dubia.

Criconemoides pseudohercyniensis recupera su validez como especie.

Por todo lo anterior, los autores consideraron al género Criconemoides
como Genus dubium. Ademfs consideraron como sinfnimos a los géneros

Xenocriconemella, Macropostheonia, Criconemoides respetando el nombre de

Criconemella dado por De Grissé y Loof (1965), por prioridad.

o 3

Ademis de censiderar como sinénimos de Cri 1la a i

Andrassy, 1965. Neocriconema Diab y Jenkins género Criconemella De Grissé y
Loof, 1965, constituido por 78 especies (Luc y Raski, 1981‘)(En Jaimes, 1985}.
Segin 1a bibliograffa consultads este género infesta aun amplio ran-~

g0 de huéspedes y produce clorosis y raquitisso en las plantas hospederas, -—
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Machmer (1953) (En Christie, 1976).

Entre los huéspedes tenemou vid, nuez, ciruelo, malezan, frboles pe
rennes, camelia, clavel, c¢ftricos, algodonero, cacshuate y tabaca (En Ayoub,
1980).

Cid del Prado {(1976), 1o reporta en los cultivos de espinaca, acel-
ga, aguacate, pepino, naranja, nopal, canela, pimienta gorda, pifia, limbn, pas
to alemin, cacaoc y nogal en diferentes cilados de la Repiblicu Mexicana.

En un trabajo andnima cfectuado en {(1977) se detectd en algodonero
en el Valle de Mexicali, B, C,

Cepeda {1983}, lo encontrd en vid en Caborca, Sonora.

Teliz y Goheen, 1968 (En Munzanilla, 1984), lo detectaron en vid, -

la especie Criconemella xenoplax {(Luc y Raski, 1980) en los csatados de Coahui-

la y Durango.

Yépez (1972}, registré el pénero en el cultive de ajonjol{ en el -
pai{s de Venezuela.

Vazquez, 1976 {en Manzanilla, 1984) cits la especice Criconemella
curvata (Luc y Raski, 1881) en ¢l cultive de¢ miaiz un los custados de México, ——
Tlaxcala y Puebla.

Como se puede observar hay concardancia entre los autores y las re-—
sultados obtenidos y entre los mismos autores. Excepto en el cultivo de tomate,

nadie reporta el género y en los resultados si se encontrd (Cuadro 2).
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ORDEN: Tylenchida - Thornme, 1949,

SUBORDEN: Tylenchina — Chitwood, 1950.

SUPERFANILIA: Tylenchoidea {Orley, 1880) Chitwood y Chitwood, 1937.
FANILIA: Hoplolaimidae (Filipjev, 1934) Wleser, 1953.

SUBFAMILIA: Rotylenchinae Golden, 1971

GENERO: Rotylenchus - Filipjev, 1936.

Rate género ocupd el décimo tercer lugar de frecuencia en los culti
vos analizados, se detectS en 10 muestras de suelo, esto di un porcentaje del
2,5% respecto al total de muestras.

Segin los resultados se detectd en los cultivos de vid, algodonero,

eapirrago y cebolla (Cuadro 2).

DIAGNOSIS
Regién labial con o s8in anulaciones o estriaciones, gléndulas esofs
glcas sobrepuestas al inteatino dorsal, ventral y lateralmente, la sobreposi—
cifn miis larga ugualmente es ventral. Campos laterales con cuatro incisuras.
Ovarios anfidélficos y extendidos. Fasmidios pequefios, en forma de poros, loca
lizados cerca del ano. La cauda de la hembra corta, generalmente curvada ven--—
tralmente y con el extremo de hemisférico a alargado ventralmente, algunas ve-

ces formando un mucrén, De Sher, 1965 (En Mai y Lyon, 1975).

DISCUSEON
Filipjev {1936), propone el género Rotylenchus dentro de la subfami
lia Tylenchinae y Thorne en 1949 lo incluye dentro de Hoplolaiminae junto con

Hoplolaimus y Helicotylenchus; sin embarpgo Golden en 1956 separa Rotylenchus -

de Helicotylenchug considerfndolos como parte de la familia Tylenchidae; Andra
58y hace una revisién de la subfamilia Hoplolaiminae en 1958, manteniendo los

génercs separadon. Skarbilovich en 1959, propone la reclasificaciéndeln wmilin



Tylenchidae con Hoplolajmua, Helicotylenchus y Hotylenchus como géneroa; Chit—

wood un afico antes (19%8) propone la familia Hoplolaimidae, nombre que fue usa-
do por Wieger en 1953. Sher, 1961 (En Mni y Lyon, 1975).
Morgan Golden (1971) propaone la subfamilia Rotylenchinae con dos gé

neros Melicotylenchus y Rotylenchus. (En Morales, 1987).

Sher {1965) comenta lo sipuiente: Las especies propuestas en el gé-
nero Rotzlenchun. muestra un amplio ranpo de caracteres morfolégicos. La espe-
cle tipo R. robustus, es grande, robusta con un largo y bien desarrollado esti
lete, anulaciones bien desarrolladas y estrias lonpitudinalen que claramente -
resaltan la regién del lablo; en un macho la cola es mos larga que ¢l ancho —
del cuerpo a la cloaca.

R. calvus es la mitad del tamafio de la especie Lipo, estilete corto,
la regi6n labial sin la bien déﬂarm]lndau anulaciones o estriaciones longitu-
dinalea, no sobresalen del cuerpo y la cola del macho 8 mus corta que 1la an——
chura del cuerpo a la cloaca {Unico para el géncro),

p

Rotylenchus guartus y R. daph idius, difieren de la especie ti

po, en que tienen fasmidias en la cola y a una altura. Lo regién tabinl no so-
bresale, sin estriaciones lonpitudinales.

La especie R. breviplung, tiene Gnicuamente una delicada glindula e—
soffgica sobrepuesta sobre el inteatino y la regifin labinl sin estriaciones —
longitudinales, no sobresalen del cuerpo.

Eata especie se asemeja a Tylenchorhynchus brevicaudatus segin Ho—

pper (1959), en un examen de paratipos de T, brevicaudatus, muestra una delica
da gléndula sobrepuesta sobre el intestino, pero el lumen de ta gléndula esofé
gica parece estar en el centro con una gléindula sobrepuesta dorsal y ventral -
iguales.

R. breviglans sucstra una gléndula mas dorsal sobrepuesta y por lo
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tanto es considerado como un Rotylenchus. (En Mai y Lyon, 1975},

SegOn la bibliografia consultada este género se encuentra asociado
a los cultivos siguientes: guisante, liliums, zanahoria, cafeto, pifia, frijol,
fresa y rosal (Christie, 1976),

Sasser, 1972 {(En Cardiel, 1887) lo reporta el género y especie —
R. reniformis (Linford y Oliveira, 1940} en algodonero en E.U.A.

Ramirez {1987) detectd el género en vid en la Costa de Hermosillo,
Sonora. Como Se puede observar hay concordancia con los autores Sasger y Ram{

rex Gnicamente (Cuadro 2).

4.2. DISPERSION DE LOS GENEROS POR MUNICIPIO

Segln los eantudios nematollgicos realizados en el Centro Regional -
de Estudios e Identificacién Fitosanitaria (CREDIF de Sanidad Vegetal), los gé
neros encontrados en los cultivos del Valle de Mexicali por lo general casi to
dos se encuentran en el municipio de Ensenada. Lo cual puede deberse a la se-
mejanza de cultivos, tipo de suelo, entre otros; excepto &l algodonero, carta-
mo y ajonjol{ que son de clima caluroso.

La naturaleza y el hombre han contribufdo a la diseminacién de los
nemfitodos giendo factores esenciales el viento, agua, insectos, aves, transpor
te de restos de plantas infestadas por nemétodos, el acarreo de porciones de -
suelo contaminados, el uso de implementos agricolas infestados por nembtodos -
de una regidn a otra, etc.

Allen, 1957 (En Christie, 1976) observé que Trichodorus christiei
es una especie comin y muy propagada en E.U.A. habiendo colectados ejemplares
en Alabamun, California, Florida, Louisiana, Maryland, Michigan, Carolina del -

Norte y Oregon.
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Baker, 1842 (Fn ChrisLie, 1976} encontré que los nédulos radicula——
res gon bastante comunes en cultivos cerci de Sarnia, Ontario, y se han encan-
trado en los campos de papa cerca de Presque Islc en Maine, E.U.A. Los inves-
tigadores rusos informan que en la repifin de Woscu, las zanahorias y otros cul

tivos susceptibles se destruyen por los nédulos radiculares (Meloidogyne}.

El nemfitodo barrenador (Hudupholus spp.), se encuentra ampliamente
distribuido en paisesn tropicales y nubtrapicales y se ha informado de su exis-
tencia en Fiji, Formosa, Filipinus, Indonesia, India Meridional, Hawai, Jamai-
ca, Brapil, Centroamérica, Puerlo Hico, louigionu y Florida de F.U.A. (En

Christie, 1976)}.

4.3, RELACION DEL TIPO DE SUELO CON LOS GENEROL DE NEMATODON

Segiin los resultadeos obteniden (Cundro 3) en el Valle de Mexicald,
los fitonemdtodos se encontraron en una forma gencralizada en loo tipos de sue

lo francos o medios y arenosns principalmente.

Cardiel (1987) mencions que en los suclos de textura gruesa (areno-
506} es donde los nemitodos ne desarrollan mejor, ya que tienen mon libertad -
de movimiento a travér de los enpaclon jnterparliculares relutivamente grandes
y en general es donde pueden encontrar mejores condiciones pura ou desarrollo.
Entre ellos se encuentran loa géneros siguientes:

Meloidogyne sp., Longidorus sp., Tylenchorhynchus sp., Pratylenchus

ap., Trichodorus sp., Aphelenchus sp., Helicotylenchus sp., y otros (Segin re-

sultados, Cuadro 3}.
Fn suvlo de textura fina (arcilloso) los nemfitodos no se adaptan —
muy bien y las poblaciones son escasas y se encuentran menos diversidad de gé-

neros. Entre ellos Aphelenchus sp., Pratylenchus sp., Meloidogyne sp.,

Dorylaimus sp., y otros (Segin resultados, Cuadro 3).
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En los suelos de textura media (francos) las condiciones son Spti-—
mas para el desarrollo de las poblaciones de fitonemiitodes, se encuentran una

gran diversidad de géneros entre ellos Meloidogyne sp., Tylenchorhynchus sp.,

Longidorus sp., Xiphinema sp., Pratxlenchus sp., Criconemcides sp., Aphelenchus

8p., Aphelenchoides sp., Rotylenchus sp., sapr6fitos y otros.

Reynolds, 1958 y O'bannon, 1961 (En Christie, 1976) demuestran que
el tipo de suelo donde mejor prospera el género Tylenchorhynchus es el arenoso,
esto coincide con los resultados obtenides.

Los experimentos de O'bannon y Reynolds, 1961 (Op. cit.) confirman
qQue los nemidtodos se reproducen mas rapidamente sobre suelo de textura gruesa
con 50% o wmas de arena, tales como los suelos areno-limoscs y los suelos limo-

arenosos.

{Ayoub,1980) menciona que el género Trichodorus, se encuentra en ma
yor n(mero en suelos ligeros (arenosos) y himedos tropicales. El nemitodo del
raquitismo lecnchorhmchus esti distribufdo mundianlmente, aunque prefiere sue
los 4ridos arenosos.

Reynolds, 1958 (En Christie, 1976), observd que aun las bajas pobla
ciones de nemitodos del género Meloidogyne, en suelos arenosos causan pérdidas
ecconbmicas al cultivo del algodonero.

{Cardiel, 1987), observé que el nemitodo del género Helicotylenchus
se localizaba frecuentemente en suelos arcillosos y en asociacién con el honge
Verticillium alboatrum; y su presencia fue del 16% y confinada al N.E. del Va-
lle de Wexicali.

Seinhorat, 1958 (En Christie, 1974) y otros investigadores que han

estudindo el género Ditylenchus, en los pafses bajos han encontrado que el ti-
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po de suelo influye purticularmente en la distribucién del nematodo del tallo.

£1 nemdtodo del tallo en los cultivos de la cebolla c¢s mas grave y
mbo diffcil de controlar ¢n suelos pesados que en suclos ligeros. La humedad
elevada es favorable paura el nemilodo del tallo y las condiciones ¢limiticas

influyen mucho en la gruvedsd de su dafio.
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§. DISCUSION GENFRAL

De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede observar una am—
plia dlae-lnn(:iﬁn y una gran similitud entre lps génerosg fitoparfisitos en loa
diferentes cultivos y tipos de suelo; esto posiblemente se deba a que eatos gé
neros son polifagos y por lo tanto tienen una gran cantidad de huéspedes y se
adaptan bien a lon tipos de suelos que componen al Valle, generalmente al me—
dio y arenoso.

Eatos resultados estan de acuerdo con otros autores.

Cardiel {1967) encontré de los andlisis de 256 muestras de suelo —
provenientea de 63 ejidos y colonias, dando un total de 187 parcelas; el 73%
de las muestras con la presencia de uno o mas nemftodos de géneros reconocidas

como fitopérasitos en diferentes hospederas.

También estan de acuerdo con la mayorfa de los investigadores quie-
nes indican una amplia distribucién de los fitonemftodos del género Meloidogyne
en los cultivos. Ademés epoya loa resultados de Barker y Nusbaum, 1969 (En Car
diel, 1987); en lo que se refiere a su distribucién en forma de agregados o -~
sea formandc manchones de plantas afectadas.

Las limitaciones operacionales para este tipo de trabajo impidieron
1llevar a cabo un muestreo mas uniforme en cuanto a la época; pues de acuerdo —
con Nasbaum y Barker, 1971 (Op. cit.) existe una amplia variacién de las densi
dades de poblaciones de nemitodos dentro de los lotes agricolas. Posiblemente,
uh muestreo hecho en un perfodo de tiempo mas corto, ya sea antes o después —
del priser riego Je auxilio, dé un resultado significativamente diferente,

Log eastudion de Wallace en 1971 (En Christie, 1976) indican que loa
fitonemfitodas resisten las condiciones adversas de humedad y temperatura, sin

embargo, la mayor{a de los investigadores coinciden en que estos factores ad—



vergsos disminuyen las poblaciones de los estados j6venes y adultos.

Por todas las consideraciones anteriores hacen muy diffcil la inter
pretacién de los resultados en nematologia.

Taylor, 197} (En Christie, 1976) considera que los estudios de cam-
po son diffciles de interpretar debido i las variaciones de las densidades po-
blacionales de los nematodos.

Las dificultades que existen en la cuantificacidn de las pérdidas -
en los rendimientos impiden obtener datos mas considerables.

De acuerdo con Brodie y Cooper, 1964 {(En Cardiel, 1987), es diffcil
de predecir el dafio potencial de determinado nivel de poblacién, pues su repro
duccién es independiente del daiio en los rendimientos de su hospedera. Cuando
se presenta una densidad de poblacién alta, al presentarse condiciones favora-
bles los nemitodos dardn cuenta de la hospedera al grado de eliminarla por com
pleto, no dejando desarrollarla hasta su maduréz, por congecuencia la pobla-—
cibn sera escasa en un cultivo fuertemente atacado y al mismo tiempo la pobla-
cién de nemitodos disminuiri debido 2 que son parisitos obligados; o bien en
los casos donde la densidad de poblacidn de fitoparisitos sea baja al inicio -
del cultivo y ante condiciones ambientalen favorables para la planta, haran —
que se incrementen las densidades de poblacién a niveles peligrosos para el si
guiente cultivo. Fsto es particularmente cierto cuando es mayor la susceptibi
lidad de lan plantas hospederas expuestas a los nemitodos fitloparasitos.

Oostebrink (1961), Kincaid (1960) y Good (1965) (En Cardiel, 1987),
establecen que la composicién y denasidades de poblacién de nemfitodos resultan-
tes de rotaciones cstan influcnclndus\bor las plantas que se cultivan. Gran -
nimero de investipndores demuestran que la planta susceptible no desarrollari
ante ¢l ataque de los nemitodos que son capaces de interferir con la absorci6n

de nutrientes como en el caso del nemdtodo de los nédules radiculares y que a-
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demis incrementan la incidencia de variss enfermedades de la rafz.

La respuesta fisiolégica de la planta del algodonero ante los facto
res adversos, como lo es una alta densidad de poblacién de Meloidogyne, es la
absicién de los cuadros florales, esto da como resultade final una considera—

ble merma en la produccién de algodén,

66



6. CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio, permiten plantear las conclu—

siones siguientes:

1.

2.

4

E} principal hallazgo es una estimacién de la diseminacién de los fito
nemitodos alcanzada en la actualidad sobre los cultivos del Valle de —

Mexicali, B. C.

De las 394 wuestras de suelo tomadas al azar de los lotes agricolas, -
se observd un rango de variacién de 10 a 376 muestras con fitonemito—

dos del mismo género.

En los cultivos donde se detectaron el mayor numero de muestras con fi
tonemditodos fueron: algodonero, vid, jitomate, trigo, alfalfa, ajonjo-~

1{ y espirrago respectivamente.

Por inspeccién ocular se observé en forma generalizada que el género —
Neloidogyne sp., causa mas dafios en los cultivos del algodonero, vid y
hortalizas por nodulaciones en las rafces, principalmente en suelos de

textura media y arenosa.

Fn términos generales se encontrd que la zona noroeste y centro del Va
lle es la mis afectada por fitonemitodos, principalmente donde predomi
nan los suelos tipo arenosos y medio. Un censo nesatolégico hecho an-
teriormente por el Laboratorio de Nematologfa y Fitopatologfa depenw—
diente de Sanidad Vegetal muestra que en un 27.7% de los suelos se en-
cuentra €l género leloidogyn_e‘sp., en comparacién con un 35.5% de otros
géneros y el 36.8% de fitonemitodos sapréfitos.

Se recomienda estudiar los métodos de control que involucren el manejo

de las condiciones ambientales que afectan a las poblaciones de neméto
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dos, tales como la temperatura, la humedad, materia orgdnica y oxigena
ci6n del suelo. Para ello es necesario evaluar la época de barbecho,

riego y escardas; y cualquiera de las précticas que implican el manejo
del cultivo en el sentido de exponer los fitonemitodos a condiciones -
ambjentales adversas, pero cuidando no afectar el desarrollo de la —

planta.

Serfa Gtil evaluar una rotacién de cultivoa alternando algodfn, trige
¥ barbecho, seguido de la aplicacifn de alguna materia orgénica en des
composicién barata y fAcil de aplicar, para aguellos predios con pro—
blemas graves de nesftodos. Cualquier estudio sobre rotacién de culti
vos en relacién con la dinémica de poblaciones de los principales fito
nemitodos encontrados en el Valle de Mexicali; serd de gran utilidad -

para futuras recomendacicnes sobre control de nemitodos.

Se sugiere completar los actuales resultados, en lo que respecta a eva
luaci6n de daflos, con el anflisis de muestras tomadas durante varios -
ciclos agricolas, al momento de la emergencia de la planta, con el ob-
jeto de correlacionar las densidades de poblacién con los rendimientos
alcanzados. Para ello es Gtil la elaboracibn actualizada de un wmapa —

nesatolégico que muestre la dinAmica de poblacién de nemdtodos.

Para la investigaci6n de métodos de control adaptados a la regién, pa-
ra evaluar los daflos en la produccién de los cultivos, por los diferen
tes nemitodos fitoparfsitos, asi como las interacciones con otras en--
fermedades fungosas de la rafz, se recomienda hacer experimentos a ni-
vel de invernadero para controlar las condiciones adversag, tales como

temperatura, humedad y patdgenos.



También se recomienda identificar a nivel de especie a loas principales
fitonemdtodos asociados - la vid, algodonero y hortalizas; para obser-

var cuales son las espucles que cstan produciende dafios en estos culti

vos.
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10.

11.

12.

13.
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8. APENDICE
8.1. DESCRIPCION DE METODOS DE EXTRACCION DE NEMATODOS.

a) Embudo de Baermann

Easte aparato fue descrito por Baermann en 1917 y es utilizado prin-
cipalmente para recolectar nemfitodos pequefios y activos.

Consiste en un embudo de 10 a 15 cm de didmetro, con un tubo de go-
ma de 8 a 15 cm de largo colocado al cuello cerrado por una pinza de presién -
{Pinzas de Mohr), se agrega agua al embudo hasta 2 a 3 cm por debajo del borde;
se coloca el suelo {50 a 60 gr) en un pedazo de tela porosa, se envuelve, len~
tamente se pumerge en el agua. Los nemAtodos pasan a través de la tela y bajan
a la parte inferior del cuello del embudo. Después de doce o wds horas se ex—

traen 5-10 ml de agua abriendo la pinza de preaién.

b) M&todo de gravedad de Cobb o Embudo de Baermann - tamizado.

Este método consiste en una serie de operaciones mediante las cua—
les los nemidtodos son separados de las particulas del suelo y materia orgénica,
una vez colocada la muestra de suelo en agua, las particulas mids pesadas son -

separadas por sedimentacitn y descartadas.

La suspensién conteniendo las partfculas livianas junto con los ne-
mitodos es pasada por una serie de tamices que permiten separar los nemitodos

de la mayoria de estas partfculas.

Los tamices deben usarse individualmente y no sobre puestos. La efi
ciencia de eate método variard entre el 50-90% dependiendo de la habilidad del

operador.
Rateriales:

2 baldes de unos 5 1t de capacidad, un embase pequefio de 250-500 ml,
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tamiceas No. 100-230-325 mallas. Se coloca la muestra de suelo {250 gr) en un
recipiente de plastico o aluminio, se le agregn de 3 a 3% litros de agua y Be
remueve hasta obtener una mezcla uniforme, Se deja la suspensién en reposo por
30 segundos. Después la suspensién se pasa por el tamfz No. 100, a una cacero—
la limpia, cuidadosamente se lavan los residuocs del tamiz No. 100 con agua co-
rriente. Se recogen los residuos del tamiz No. 100 en un vaso precipitado de -
400 ml. Después se pasa la suspensién por el tamiz No. 230 a una cacerola lis-
pia, cuidadosamente se lavan los residuos del tamfz Mo. 230 con agua corriente,
se depositan los residuos retenidos por este tomiz e¢n el mismo envase de los -
residuces del tamiz No. 100,

FPinalmente se pasa la suspensién por el tamiz No. 325, descartando ésta.
Cuidadosamente se lavan los residuos del tamfz No. 325 con agua corriente, se
agregan estos residuos al envase con el material de los tamices Mo. 100 y 230.
El material obtenido en los tamices Mo. 100, 230 y 325 es procesado por el mé—
todo de Baermann modificado, para obtener los nemitodos completamente libres
de partfculas del suelo o materia orginica.

c) Técnica de Centrifugacién de Gooris, J. y llerde, C.J. 1972, Modificada
{Cid del Prado, 1976).

Procedimiento:

a) En una probeta de 500 ml conteniendo 200 ml de agua, se mide por

desplazamiento, un volumen de 200 cc de suelo.

b) Se pasa a un recipiente y se afiade suficiente agua (3.5 1t) apro

ximadamente para hacer una suspensién lodosa.

¢) Se hace pasar a la suapensidn por una serie de tamices de Nos.

50, 100, 230 y 325 mallas.
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d) El1 material que queda retenido en el ;tauiz No. 50 se desecha;
8e colecta elresiduo de log de 100, 230 y 325 mallas.

e} El extracto se concenira por reposc y decantacién a un volumen —
de 100 m}.

f) Se aflade Caolin ( 5 gr mproximadamente} por cada 50 ml de concen
traciGn y se mezcla perfectasente.

g) Bl concentrado se distribuye en 4 tubas de centrffuga (cada tuboc
con una capacidad de 15 ml) y se centrifuga a 2,500 r.p.m/15 minutos.

h) Se desecha por decantacién el sobrenadante.

i) Se afiade solucidn de sacarosa al 55% en un volumen igual al del
sedimento y se homogeniza perfectaments por agitacién enérgica.

3) Se centrifuga a 2,000 r.p.s./3 minutos.

k) Posteriorsente, el scbrenadante de los tubos se centrifuga, se —
hace pasar por un tamiz de 325 mallas de didmetro, en el cual quedan retenidos
los nemitodos; de aquf mediante arrastre con agua. Pagan a un frasco de 20 ml
¥ se concentran a un volumen de 10 ml, quedando listos para el conteo, poste—

riormente la identificacit6n.

d) Técnica de incubacibn

Este método fue propuesto por Young en 1954 para obtener especime—
nes de Radopholus similis y de Pratylenchinae, machos de Heterodera spp. ¥y -~

Meloidogyne spp., pueden ser obtenidos por este método tasbién..

Procedimiento:

Se lavan las raices para eliminar las ;Jarticulas de suelo adheridas
¥ se encierran mofadas en frascos con atmfsfera humedad. El agua baja al fondo

del frasco con los nemitodos; se cambia el agua de vez en cuando y se asperjan
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las raices con agua limpia. Después se toma una alicuota de 10 ml y se procede
al conteo e identificacitn de lou nemitodos.

Para la extraccién dv los nemdtodos en vl presente trobajo, se em—
plearcn las cuatro técnicas descritas, pero la mis frecuentemente usada fue la

de tami{z embudo de Baermann modificuds.
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MACKO DE Meloidogyne sg.
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LARVA DE Meloidogyne sp.
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PATRON PERINEAL DE Meloidogyne sp

Zona de Perineo sin 1{neas.
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- 2ona con lineas largas discontinuas
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CUADRO 1. PRINCIPALES CULTIVOS DEL VALLE DE MEXICALI, B. C.

CIERRE DE COSECHAS CI1CLO OTORO-INVIERNO 1985-86

SUPERFICIE SUPERFICIE VALGR DE LA
SEMBRADA COSECHADA PRODUCCION PRODUCCION
CULTIVGOS HAS HAS TONELADAS MILES DE PESQS
TRIGO-GRANO 88,860 86,253 405,383 23,512'568
RYE-GRASS 11,641 11,641 407,435 3,870'632
CEBADA-GRANO 11,180 10,179 33,638 1,950'988
CEBOLLIN 1,668 1,604 20,050 11,047'500
CARTAMO 1,660 1,512 4,493 521'188
AVENA-FORRAJERA 1,045 1,045 36,924 313'862
RABANO 517 a22 4,692 673° 080
LECHUGA a53 433 7,101 440" 274
AJO 128 114 1,072 128'592
SUBTOTAL: 117,172 113,203 920,795 42 ,458'694
CIERRE DE COSECHAS DEL CICLO PRIMAVERA-VERANO 1986-86
ALGODON HUESO 35,065 34,483 111,125 30,254'710
AJONJOLI 21,554 19,507 18,259 5,477 700
MAIZ 5,833 5,839 18,977 1,821'792
SORGO-FORRAJERD 4,450 4,355 85,271 896' 710
MELON 1,642 1,633 22,046 1,543°220
SOYA B33 627 610 132'065
SANDIA az22 720 13,464 1,211'760
SUBTOTAL: 70,205 67,164 2€9,752 41,337 957
TOTAL: 187,37 180,367 1'190,547 83,79¢* 651
CIERRE DE CUSECHA DE CULTIVCS FERZSNES 1987-88

ALFALFA 12,558 12,508 163,254 16,325'400
ESPARRAGO 2,762 2,762 17,124.48 2C,543' 280
YIiD 1,882 1,682 19,761 5,265'092
FRUTALES €22 522 7,830 1,722'600
SUBTOTAL: 17,724 17,724 207,969.4 43,566° 372
GRAN TOTAL: 20%,101 158,091 1,398,516.4 127,£83'023

Datos tomados del Subp

go 002,

aciln Estadfstica [SART) ¥

% Agriccla del Dletritc de Rie-



CUABRO 3.

RELACION DEL TIPO DE SUELOS CON LOS GENEROS DE FITONEMATODOS

NUMERO DE MUESTRAS POSITIVA POR TIPO DE SUELO

No.

GENEROS

ARC.

FR.

AR.

LIN.

TOTALES

SIMBOLOGIA

© @ N N bW N

T -
NN AW N0

Dorylaimus sp.
Aphelenchus sp.
Tylenchorhynchus sp.
Meloidogyne sp.
Pratylenchus sp.
Ditylenchus sp.
Tylenchus sp.
Longidorus Bap.

Helicotylenchus sp.
Trichodorus sp.

Psilenchus sp.
Aphelenchoides sp.
Criconemoides sp.
KXiphinema sp.

Rotylenchus sp.
Otros fitonemitodos

Saprofitos

X
X

X

WO XM XK X X X

E T T A R

b3

Mo X X X X X X X X

Ko X o X

X

4

w
]

B WM NN~ RN = RN W W N
o B o T . - B S

X

ARC.: arcilloso
FR. : franco
AR. : arenosmo
LIN.: limoBo

DATOS: Tomados de los resultados de este trabajo.
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CUADRO 4. DISPERSION DE LOS GENEROS POR MUNICIPIO

MUNICIPIOS
GENEROS Mexicali * Ensenada Totales

td
k3
N
=

Dorylaimus sp.
Aphelenchus sp.
Tylenchorhynchus sp.

Meloidogyne sp.
Pratylenchus sp.

»®

Ditylenchus sp.
Tylenchus sp.
Longidorus sp.
Helicotylenchus sp.

Trichodorus sp.
Psilenchus sp.
Aphelenchoides sp.
Criconemoides sp.
Xiphinema sp.

Rotylenchus sp.
Otros fitoparasitos

Sapréfitos

oD MM oMo X X X X X
N A= RN = NN NMNNNNOMNNNNODDN

Mo X O M X X M M M M M XK M M XN
MO X MM X M M M X M O M M R

* DATOS: Tomados dcl C.R.E.D.I.F. (Centro Regional de Estudios de Diapdnsticos
Fitosanitarios ) Sanidad Vegetal, SARH. Méxicali, B. C.
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CUADRO 2. GENERCS DE FITOMEMATODOS ASOCIADOS A LOS PRINCIPALES CULTIVOS DEL VALLE DE MEXICALI, B. C.

TOTAL DE MKIESTRAS

NUMERQ DE MUESTAAS DE SUELD DOMDE SR OETECTARON LOS F1TONEMATODOS DF SURLO POA Cill-

Mo, CULTIVOS 1 1 1t 1w y i 1181 vitI 1x X XL XIE Xl p 31 xv i hitl]
1 ALGODONEHO 16 15 Ly 3 6 21 3 20 8 10 5 41 4 1 85 100 101
2 VI 66 k1) 23 12 4 0 13 15 12 a 3 Far) 2 9 %8 9 101
1 MK 3 6 n 2 Q 5 0 7 2 1 o k] [} [} 18 18 0
A CEBADA 1 3 6 1 1] o 2 2 3 3 [} 7 o ] n 1} 11
% CARTANOD 1 a 5 1 0 Q o 4 o 2 1 7 o a 10 11 1
6 AJOMIOLL 1 0 4 1 0 [} Q 3 2 2 Q 9 a o 18 15 15
7 MFALFA 2 3 1 2 L] Q 3 2 9 7 H 7 [} a 16 15 16
8 WALZ H 0 o 2 0 a a 3 L] 3 ? L} o [} 12 n 12
9 ESPARRAGO 2 o 2 2 0 0 [ 3 a 3 o a k] 0 12 w 12

10 CEBOLLA l' 2 9 o 0 0 a i ' 1 o ? 1 o 10 10 10

11 CEROLLIN 2 Q 6 o a 9 0 1 1 L] 1 n o 4 12 17 12

12 Ao 2 7 8 0 [ 1 1 2 3 1 ) ki [+ 0 io 9 10

13 RABAMO /] V] 2 0 o 0 o 3 o 0 1 5 o o 9 10 10

14 WPLON 2 1 & (] [+] [ 0 o Q 3 1 1 0 [H 1 10 11

15 SANDIA 2 4 6 [} [ Q o V] 2 2 3 5 0 aQ 12 12 12

16 TOMATE 5 k] 12 1 1 1] 2 7 & 0 2 11 ) 1 29 n

SUMK OF NURSTRAS 108 9N 132 57 i 57 24 71 56 L 21 152 10 1 376 383 154

% DE_LAS WIESTIAS >7.4 23 33.5 l4.4 2,7 14.4 6.1 18 14,2 10.6 5.2 4.5 2.% 2.7 9%.4 9.2 100

c L A v v
1, Beloidogyme up. V. Kiphiness sp. 1L Tylenchus sp, X111, Rstplienchus sp,
11, Pratylenchus sp. V1. Longidorus #p. X. Pailenchus sp. X1V, Criconemnices sp. (Cricunesella pp.}

111, Tplenchorhynchus spe VIl feichodorus sp. X1, Aphelenchoides sp. AV, Onrylaieus 9.
¥, Hellcotyienchus sp. VIIL. Ditylenchus sp. i1, Aphsienchus ep. V1. Sapréfitos
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