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Nematoda es 1a designacién cienti-
fica de un filum zoolégico que com-
prende los animales no segmentados,
semejantes a «hilo» (nema, en grie-
go) (eidos, forma) y que durante mu-
cho tiempo como dijo Chitwood
(1974), han llevado sobre si el estig-
ma de ser considerados «gusanos»
(nombre a todas luces inapropiado
por incluirse en esta denomicacién
otros organismos, como las larvas de
insectos.

Como cualquier otra forma de vida,
los nematodos varian considerable-
mente de acuerdo con la especie,
existiendo una gran variacién de ta-
marno, de forma, y de habitat. De tal
forma es asi, que los nematodos
adaptan una diversidad de habitats
mds variados que cualquier otro gru-
po, excepto los artrépodos, aunque
incluso este grupo es numéricamente
superado.

Normalmente, los nematodos son
circulares en seccién con simetria bi-
lateral excepto en la regién anterior
que es una simetria radial. El cuerpo
es generalmente alargado, filiforme,
cilindrico a fusiforme con un adelga-

zamiento progresivo hacia la regién,
cuadal y anterior.

La mayoria de los nematodos adul-
tos del suelo y pardsitos de plantas
tienen unas dimensiones medias en-
tre 0,5-1,5 mm (muy pequeifias com-
paradas con algunas formas marinas
o parésitos de animales).

La estructura bédsica consiste en
una «pared corporal» (cuticula, hipo-
dermis y musculos sométicos) que
rodean al es6fago y el intestino. La
cavidad entre ambos es el pseudoce-
loma que contiene el fluido pseudo-
celomatico. Las génadas son inde-
pendientes, y normalemente apare-
cen adosadas al intestino en la cavi-
dad pseudocelomitica. Histérica-
mente, la nematologia ha sido abor-
dada desde varias 4reas inde-
pendientes de investigacién. Aunque
llama la atencién, teniendo en cuenta
su abundancia, que hasta tiempos
muy recentes, no se manifiesta una
necesidad del estudio sobre el papel
que desempeifian en el agrobiosiste-
ma. Pudo haber razones para ¢llo, en
la tendencia de los zo6logos del sue-
lo al empleo de métodos poco apro-
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piados para su estudio
(normalmente emplean
métodos que les satisfacen
mis en términos de diver-
sidad faunistica) u otra ra-
z6n (muy importante), lo
complejo de su taxonomfa.
Sin embargo, este proble-
ma ha sido soslayado en
parte por el reconocimien-
to de diferentes grupos
tréficos entre los nemato-
dos del suelo, que consti-

tuyendo la base de una cla-
sificacion ecolégica (Figu-
ral).

Con una eficiencia media
(destinada a la produccién
de su propia biomasa) de
aproximadamente entre un
15-25%.

Esto que acabamos de ex-
poner es un hecho al cual
los nematélogos dan mucha
importancia porque normal-
mente, no existe ninguln
otro grupo de pardsitos que
sin ser patégenos afecte
tanto a la productividad del
agrobiosistema o al vigor
de la planta, y es algo no
valorado en fitopatologia,

En los nematodos del
suelo, se distingue segin
una idea general, cuatro

Figura 1. Aspecto general de los grupos tréficos de nematodos
del suelo: A, sapréfagos; B, fitéfagos; C, omnivoros; D,

depredadores.

por ejemplo los hongos o
bacterias, si son parisitos,
la mayoria en mayor o me-

grandes grupos: fitéfagos,
omnivoros, predadores y
sapréfagos. Y aunque la distincién
entre estos grupos no estid siempre
claramente delimitada, esta aproxi-
macién manifiesta ya €l papel basico
de los nematodos en el subsistema
edafico.

De los cuatro grupos seflalados, ex-
cepto los depredadores, el resto tie-
nen una manifestacién directa en la
produccién vegetal, a través de dos
caminos de influencia:

- Funcién en el sistema suelo.
- Fitopatolégico.

Funcién en el sistema suelo

Que implica un aprovechamiento
de la planta.

Los nematodos son miembros abun-
dantes en cualquier tipo de suelo, cu-
ya microfauna por otra parte estd ti-
picamente constituida por consumi-
dores primarios. El nimero de espe-

cies conocidas son millaresz y el ni-
mero de individuos por m“ es muy
alto, que van desde 20 a 30 millones
segin autores y por €so su importan-
cia ecolégica es limite esencial de
las relaciones tréficas se establecen
con los productores primarios (las
plantas). Como ejemplo ilustrativo
de lo que queremos decir, sirva de
referencia la Tabla 1, donde se reco-
ge el consumo en Kcl/Ha afio de di-
versos grupos de nematodos (Wasi-
lewska, 1971) al comparar varios
ecosistemas.

Tabla 1. Consumo
> Kcal/Ha/afio
Micréfagos 12.000-115.000
Omnivoros 11.000-66.000
Fungivoros 5.000-32.000
Fitopardsitos 5.000-27.000
Predadores hasta 26.000

nor escala son patégenos.

Esto, asi mismo, es una de
las causas de lo que se ha dado en
llamar «fatiga del suelo» y puesto
que podemos encontrar muchas espe-
cies de nematodos fitopar4sitos en
un mismo hospedador, ha dado lugar
a modelos predictivos de efectos de
nematodos fitopardsitos en el creci-
miento de la planta mucho m4s com-
plejos que el modelo lineal de pro-
greso de una enfermedad causada
por hongos, puesto que hay que tener
en cuenta su adaptabilidad al medio,
sus estrategias reproductoras (r, k) y
las diferentes habilidades parasita-
rias. De esta forma queda resaltada
la importancia de los nematodos co-
mo consumidores primarios y permi-
te afirmar su gran importancia en el
ciclo del carbono (ralentizandolo,
puesto que relativamente poco son
depredados y pasan a niveles tréfi-
cos superiores). Esta fase es particu-
larmente importante para aquellos
agrobiosistemas que como el caso de
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los citricos o frutales al tener una
gran tradicién histérica podemos su-
poner més estables y por tanto es
muy importante conocer su estructu-
ra; es decir, al presentar estructuras
estables se produce una diversifica-
ci6én de la nematofauna que origina
estructuras asociativas con valor in-
dicador y por tanto valor de progno-
sis.

Otro papel muy importante de los
nematodos en el suelo, y que afecta
a la produccién vegetal es su in-
fluencia en la descomposicién. La
descomposicién es afectada por la
microflora y los nematodos de una
forma sinérgica, Mc Brayer et al.
(1977) y la contribucién de estos, es
por aporte mecéanico, al separar fisi-
camente las particulas que hace que
aumente la superficie de ataque de
los organismos descomponedores. Es
muy importante si tenemos en cuenta
que aproximadamente el 50% de la
produccién ingerida por los nemato-
dos es no asimilada y consecuente-
mente defecada, Wasilewska and
Bienkowski, 1985.

Igualmente su influencia en la mi-
neralizacién: por ¢jemplo, la minera-
lizacién del nitrégeno por F. oxyspo-
rum aumenta en presencia de Aphe-
lenchus avena, Ingham et al. (1985)
y en el ciclo del nitrégeno donde se
ha calculado que aproximadamente
un 10% del total de este elemento
utilizado por las plantas ha sido an-
teriormente usado por los nemato-
dos.

El que el balance sea finalmente
positivo o negativo para la planta de-
penderd del grado de equilibrio bio-
l6gico, y nutricional del suelo, el
cual por otra parte como demostrd
Sohlenius (1973) puede ser determi-
nado por la estructura demografica
de las poblaciones de Rhabdltidos.
Se asume por tanto que lo que pare-
ce definitivamente claro es la rela-
cién que tienen con la dindmica de
la materia organica en la rizosfera.

Dicho esto, vamos a hacer incapié
en el segundo camino de influencia y
sin duda el méas importante.

Interés fitopatoldgico

En los nematodos del suelo, estin
aquellos muy directamente relacio-
nados con la rizosfera.

Paramonov (1968), ofrece una cla-

sificacién para los nematodos cuyo
habitat est4 representado por el siste-
ma radicular y que tiene gran impor-
tancia desde este punto de vista (de
la fitopatologia) y es una linea muy
atractiva y moderno.

- Pararhizobes: nematodos libres
del suelo, tréficamente asociados
con el sistema radicular. Pueden al-
gunas veces daiar la raiz.

Los m4s importantes desde el punto
de vista fitopatolégico son los Dory-
laimidos cuyas lesiones causadas a
la raiz abren paso a futuras infeccio-
nes.

- Eusaprobes: estan asociados a la
descomposicién y no son directa-
mente patégenos. Asociados al de-
caimiento radicular de las plantas,
son capaces de abandonar las partes
muertas de la raiz y penetrar en teji-
do sano. A pesar de eso, no hay evi-
dencias de que se alimenten del teji-
do de la planta. Sin embargo, trans-
portan agentes infecciosos dentro de
tejidos sanos y después.se alimentan
cuando la poblacién bacteriana se ha
estabilizado. Desde este punto de
vista, tales nematodos son un factor
muy significativo en la dispersién de

patégenos.

- Dysaprobes: también se alimentan
de bacterias, pero son capaces de in-
vadir y obtener nutrientes de plantas
sanas. Son especies de las familias
Panagrolaimidae y Cephalobidae y
el mis conocido es Panagrolaimus
rigidus que es muy frecuentemente
encontrado en tejido sanos de raices,
tallos y hojas. A veces su nimero
excede al de algunos nematodos pa-
tégenos (en el tejido) y el alto coefi-
ciente de semipermeabilidad de la
cuticula los define como formas evo-
lucionadas hacia el parasitismo.

Nematodos de estos dos grupos
pueden ser cultivados en placas Petri
con agar y bacterias pero se esté dis-
cutiendo que puedan terminar su de-
sarrollo en ausencia de la planta, y
por esto llaman mucho la atencién a
los nematélogos y fitopatélogos es-
perdndose respuestas futuras sobre
su significacién real en las enferme-
dades de las plantas.

Finalmente, tenemos:

- Fitoparasitos (Figura 2-7): estos
nematodos invaden las plantas y se
alimentan de sus tejidos. Pertenecen
a las 6rdenes Tylenchida y Dorylai-
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mida. En este grupo, estdn incluidos
los agentes patégenos mdas importan-
tes de las regiones tropicales y sub-
tropicales. Se ha calculado, que los
nematodos pardsitos de plantas pro-
ducen una media del 10% de dismi-
nucién de la produccién (en campo)
de un pais o regién determinada, pu-
diendo llegar en ocasiones a la pér-
dida total de la cosecha.

Su cuerpo, es cilindrico alargado,
suele adelgazarse en la regién ante-
rior, regién labial, terminando en
forma cénica o filiforme en la regién
de la cola. En la regién ventral don-
de se localiza el poro excretor, la
vulva y ano en las hembras, y la
cloaca en el macho. El cuerpo es ge-
neralmente transparente, pero puede
observarse sobre la cuticula, a través
de la cual se realiza la respiracion,
estrias mas 0 menos patentes, cuya
forma tienen mucha importancia en
la separacién de especies; papilas
sensoriales alrededor ‘de la regién
cloacal de los machos, érganos sen-
soriales (fasmidios) en la parte late-
ral de la regién posterior y estrias
longitudinales relacionadas con la
musculatura. Interiormente, los ne-

matodos fitopardsitos son muy senci-
llos: aparato digestivo, reproductor y
el sistema nervioso reducido a un
anillo alrededor del esé6fago.

Del aparato digestivo se distinguen
fundamentalmene el eséfago y el in-
testino. A partir del orificio bucal,
pararece el estilete, que s una espe-
cie de aguijén con el que el animal
penetra en los tejidos vegetales ex-
trayendo los jugos celulares. Para
ello posee una serie de miisculos que
se fijan en las protuberancias de la
parte posterior del estilete (los nédu-
los) y en unas estructras quitinosas
de la regién labial, facilitando el mo-
vimiento del estilete. Se continia
por un tubo muy delgado del eséfago
que termina en el bulbo medio, que
es muscular y funciona como una
bomba ayudando a la absorcién de
los liquidos celulares e impidiendo
el regreso de los mismos. A conti-
nuacién se distingue un nuevo estre-
chamiento del eséfago (donde se en-
cuentra el anillo nervioso) para ter-
minar en un bulbo basal granular (3
glandulas). El bulbo basal se une al
intestino a través de una valvula, el
cérdias.

horticuiturs

Los nematodos fitoparasitos, pre-
sentan generalmente los sexos sepa-
rados (con un marcado dimorfismo
sexual) aunque es frecuente los ca-
sos de partenogénesis e incluso her-
mafroditismo.

Los 6rganos reproductores de las
hembras estdn constituidos por los
ovarios, con una zona anterior de
crecimiento y formacién de 6vulos.
Espermateca (donde se acumula el
esperma procedente de los machos o
en el caso de hemafroditismo, donde
se forma) y donde tiene lugar la fe-
cundacién, pasando a continuacién
el huevo al dtero, donde se segrega
la envoltura que recubre al huevo,
pasando éste a la vagina para salir al
exterior a través de la vulva. Los
huevos son depositados en el suelo
en una bolsa gelatinosa o quedar en
pocos casos dentro de la hembra, que
se transforma en quistes.

No todos los nematodos siguen
exactamente el tipo general morfol6-
gico descrito. Existen multiples ex-
cepciones (p. ej. Meloidogyne, Hete-
rodera, Nacobbus, Rotylenchulus,
Tylenchulus). La forma puede llegar
incluso a ser reniforme o esférica,
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Figura 2:
Esquema
general de un
nematodo
fitopardsito
(Pratylenchus
sp.): A, regibn
anterior
(25um); B,
aspecto
general de
una hembra
(50 um); C,
regién caudal
de un macho

(25 pm).

A 23 9m

c 259m.
B 50 7m

Figura 3:
Variabilidad
de nematodos
del suelo y
pardsito de
plantas: A,
Scutellonema
brachiurus; B,
Rotylenchulus
reniformis; C,
variabilidad
del tamario y
de la forma
del nédulo
basal del
estilete;
Regién
anterior de
los nematodos
depredadores
(D)y
omnivoros
(E), F,
variabilidad
de la regién
caudal.

pasando por todas las formas inter-
medias, el aspecto del cuerpo de
alargado a helicoidal, y las estrias
pueden ser muy patentes y parecer
anillos o con ornamentaciones.

El estilete puede tener las formas
mas variadas: corto, con nudos pa-
tentes, alargado, curvado en el caso
de Trichodoridos. Lo mismo sucede
con el es6fago. La regién caudal,
puede ser corta, cilindrica, c6nica o
filiforme, con la parte terminal re-

s6lo tienen una. Dentro del huevo
tiene lugar la primera larva y una
primera muda, saliendo de ¢l una lar-
va en segunda fase. Después tienen
lugar sucesivas mudas (hasta 4*) des-
pués de la cual finaliza la etapa lar-
varia y aparece el adulto. Estos, fi-
nalmente se pueden desarrollar en el
suelo o dentro de la raiz, dando lu-
gar a hembras o machos segin las
caracteristicas ambientales en algu-
nos casos.

Todas estas caracteristicas que aca-
bamos de exponer son muy impor-
tantes para describirlos. La razén, es
que en Fitopatologia Aplicada a ve-
ces no es preciso ver (o incluso co-
nocer) el patégeno para conocer la
enfermedad, porque ésta estd muy
bien descrita (enfermedades causa-
das por hongos o bacterias). Sin em-
bargo, externamente no se puede de-
cir que hay en general una sintoma-
tologia patente de un ataque por ne-
matodos, y ademés la mayo-

dondeada o puntiaguda.

La variabilidad de estos
caracteres son fundamenta-
les en la clasificacién de es-
tos nematodos, que presen-
tan gran mimero de grupos
diferentes, aunque las espe-
cies pardsitas pertenecen
como hemos dicho a los
Dorylaimidos y a los Tylen-
chidos.

El comienzo del ciclo bio-
16gico se estimula (sobre to-
do en los méis agresivos o
virulentos) a través de las
secreciones de las raices. El
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&
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ria de los nematodos que
afectan a las raices o al tallo
subterraneo estdn ocultos a la
vista. Los nematodos se re-
producen més lentamente que
las bacterias u hongos, y con-
secuentemente a veces pue-
den estar distribuidos local-
| mente y escapar a su detec-
cién durante afios.

Otra razén, es que puesto
que las plantas y nematodos
semifenesraCO€X1Sten en una ambiente
| que incluye otros patégenos,
y puesto que la enfermedad

ciclo puede durar en condi-
ciones O6ptimas de tres a
cuatro semanas y algunas
especies tienen varias gene-

Figura 4: Nematodos formadores de quistes: A, regién
anterior de la larva; B, detalle esquemético de un quiste; C,
esquema de las estructuras de un cono vulvar; D, esquema de
las estructuras del cono vulvar en visién superior.

puede resultar de la interac-
cién de mas de una clase de
patégenos, no es nada simple
determinar directamente’y en
el campo el papel que le co-

raciones al aflo pero otras
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Figura 6:
Nematodos
transmisores
de virus: A,
esquema d2
un
Longidorido;
B-C-D,
regién
anterior de
Longidorus,
Xiphinema y
Trichodorus.

-/ Estilete

Ovario posterior
Oviducto

Eslilete

Figura7:
Tylenchulus
semipenetrans
A, esquema
general de
la hembra;
BycC,
regién
esafdgicay
caudal del
macho; D,
detalle de
hembras
fijadas a la
rafz. (A,
basado en
Luc in:
Vilardebo y
Luc, 1981;
ByC,
basado en
Cobb in:
Sinddigi,
1974, D,
basado en
Siddigi,
1974).

Espicula
Cubernsculo

A pesar de todo, las plantas son ge-
neralmente perjudicadas cuando es-
tan infectadas por nematodos. Inclu-
so, un nimero pequefio o medio de
pardsitos puede no causar grandes
problemas, pero poblaciones eleva-
das causan serios dafios 0 matan a
los hospedadores. El grado de dafio,
sobre todo si no son patégenos (alta-
mente patdgenos), dependen de la in-
teraccién de diferentes factores.
Cuando las condiciones son
desfavorables para las plan-

les: Trichodorus (Paratrichodorus),
Paratylenchus, TylencHorhynchus
(Tylenchus).

b) De tejidos interiores: Belonolai-
mus, Hoplolaimus, Macroposthonia,
Criconemoides (y géneros afines),
Longidorus, Xiphinema, Hemici-
cliophora, Helicotylenchus, Rotylen-
chus.

Que pueden ser a su vez sedenta-
rios (Hoplolaimidos, Criconemoides)

0 migratorios.

- Endoparésitos: Nematodos cuyo
cuerpo penetra completamente, o en
gran parte, en el tejido vegetal.

c) Migratorios: Pratylenchus, Scu-
tellonema, Ditylenchus, Aphelen-
choides, Anguina, Rhadinaphelen-
chus, Bursaphelenchus, Radopholus.

d) Sedentarios:

1. Parte dentro de las raices: Tylen-
3 chulus, Rotylenchulus.

tas, como por ejemplo du-
rante una sequia o en caso
de deficiencia nutricional
otro estres ambiental, los
nematodos son un factor de
riesgos tal, que cuando se
pretenden tomar medidas es
demasiado tarde. (De la re-
visién de Santos y Lima,
1985).

Tipo de parasitismo

(Clasificaic6n adaptada de
Dropkin, 1980).

- Ectoparisitos: Nemato-

000

DORSAL

laterales -
VENTRAL

b 0O0

2. Completamente dentro
de las raices: Nacobbus,
Globodera, Heterodera, Me-
loidogyne.

Generalmente atacan las
raices pero pueden encon-
trarse parasitando los tallos,

F hojas, flores (yemas) y se-

millas. Se encuentran espe-
cies polifagas capaces de
parasitar centenares de es-
pecies vegetales y nemato-
dos especificos que parasi-
tan a determinadas familias
e incluso a determinadas va-
riedades (razas, patotipos o
ecotipos).

dos que permanecen fuera
de la planta, penetrando en
ésta apenas una pequefia
parte de su cuerpo.

a) De tejidos superficia-

Figura 5: Nematodos formadores de nédulos (Meloidogyne
spp.): A, detalle de la regién esofdgica de una hembra adulta;
B, regién anterior de la larva; C, regién caudal del macho; D,

éltimo estadio larvario, E, aspecto general de la hembra; F,

esquema del modelado perineal.

Los endopardsitos, que se
encuentran en el interior de
los tejidos puede alli com-
pletar su ciclo biolégico y

-57-

otros que pueden romper el



II"IN:':' l:l rc.:

tejido completan su ciclo en el suelo.
Los endopardsitos migratorios, que
se caracterizan por una mayor movi-
lidad y cola més desarrollada que las
especies sedentarias y estilete fuerte
pueden causar necrosis de color cas-
tafio oscuro cuando las lesiones son
invadidas por hongos y bacterias.

Dentro del primer grupo (Ectopara-
sitos) destacamos en primer lugar los
pertenecientes al orden Dorylaimida
y que son transmisores de virus ve-
getales, a parte de la accién directa-
mente patégena de algunas de estas
especies.

Los transmisores de virus estdn in-
cluidos en los géneros Longidorus,
Xiphinema, Paralongidorus, Tricho-
dorus y Paratrichodorus, pertene-
cientes a dos familias diferentes
Longidoridae y Trichodoridae que
transmiten cada una dos tipos de vi-
rus diferentes. ’

Longidoridae: Nepovirus (forma
isométrica): los hospedadores son
plantas herbiceas y lefiosas, pueden
transmitirse por semillas.

Trichodoridae: Trobravirus (forma
helicoidal): los hospedadores son

ES DIFERENTE
CUANDO TODAS ASPIRAN, ESTA SOPL
PORQUE ASi ES MAS FACIL

Cuadro 1
Clasificacién de nematodos fitopardsitos de interés econémico

Orden Tylenchida
SUBORDEN TYLENCHINA
SUPERFAMILIA TYLENCHOIDEA
Familia Tylenchidae: Anguina (27), Ditylenchus (82).
Familia Tylenchorhynchidac: Tylenchorhynchus (150).
Familia Belonolaimidae: Belonolaimus (7).

Familia Pratylenchidae: Pratylenchus (61), Radopholus (30),
Hirschmannilla (22).

Familia Hoplolaimidac: Hoplolaimus (40), Scutelloncma (38),
Rotylenchus (50), Helicotylenchus (104).

SUPERFAMILIA HETERODEROIDEA
Familia Heteroderidae: Globodera (8), Heterodera (55).
Familia Meloidogynidae: Meloidogyne (51).
Familia Nacobbidae: Nacobbus (5), Rotylenchulus (14).
SUPERFAMILIA CRICONEMATOIDEA
Familia Criconematidae: Hemicycliophora (89).
Familia Paratylenchidae: Paratylenchus (80).
Familia Tylenchulidae: Tylenchulus (5).
SUBORDEN APHELENCHINA
SUPERFAMILIA APHELENCHOIDEA
Familia Aphelenchoididae: Aphelenchoides (197), Rhadinaphelenchus (1).

TREN AUTOMATICO
TREN SEMIAUTOMATICO
ADAPTACION A PRENSAS DE CEPELLONES
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plantas herbéaceas y no se transmiten
por semillas.

El resto de los fitoparasitos de inte-
rés econémico se incluyen en 12 fa-
milias del orden Tilenchida (Cuadro

1).
A continuacién resumimos los re-

sultados de la revisién elaborada por
Santos y Lima, (1985).

Anguina: Los nematodos de este
género provocan agallas en las hojas
y flores de gramineas. Ditylenchus:
D. dipsaci provoca grandes dafios en
muchos hospedadores; alfalfa, ave-
na, mijo, trigo, cebada, trébol, bul-
bos (ajos, cebolla). D. destructor
asociado a dafios en la patata, remo-
lacha, lipulo y trébol. D. myceliop-
hagus en champifién y D. angustus
dafios graves en arroz.

Tylenchorhynchus: Descritas mu-
chas especies provocando crecimien-
to deficiente en pastos, tabaco, mijo
y azalea. Belonolaimus: Estas espe-
cies causan dafios graves en algoddn,
mijo, pastos, fundamentalmente por
destruccién mecdnica de los tejidos.
Pratylenchus: Son los llamados ne-
matodos de las lesiones (por provo-

car areas necréticas en las plantas
hospedadoras); P. vulnus: Causa gra-
ves dafios en frutales. P. penetrans:
Es muy polifago, asociado a gran di-
versidad de cultivos, cereal, soja,
fresal y frutal. Muchas especies
constituyen plagas en viveros fore-
stales. Radopholus: Una de las espe-
cies de este género, R. sfmilis, pro-
voca gravisimos dafios en citricos,
platanera y horticolas (pimientos)
originando muchas veces la destruc-
cién total de los tejidos. Hirschman-
niella: Tanto los jévenes como adul-
tos de una especie, H. oryzae (paré-
sito de las raices de arroz) causan
graves dafos en el cultivo. Hoplolai-
mus: Elevadas densidades de pobla-
cién de especies de éste género estan
asociadas con dafios observados y
medidos en pastos. Entre hospedado-
res concretos: algodén, pino (vive-
ros), trigo, platanera y cafla de azu-
car. Scutellonema: Especies de éste
género son altamente patdgenas so-
bre todo para cultivos de bulbos en
los trépicos. Rotylenchus: Especies
de este género atacan cacahuet, za-
nahoria, lechuga y otros cultivos
horticolas, bulbosas, arbustos orna-
mentales y arboles de viveros. Heli-

cotylenchus: Es un grupo extraordi-
nariamente cosmopolita. Asociados
patogénicamente (en grandes pobla-
ciones) a las plataneras y a prados de
regiones templadas.

Heteroderidae. Las especies de esta
familia son llamadas nematodos de
los quistes pues 1a hembra se quitini-
za guardando en el interior los hue-
vos. Las especies de los géneros
Globodera y Heterodera son gene-
ralmente consideradas como parési-
tos de gran importancia econémica.
Globodera: dos de ellas G. rosto-
chiensis 'y G. pallida tienen una
enorme importancia econémica cau-
sando graves problemas en la pro-
duccién de la patata. Heterodera:
Son especificos de determinados
grupos de plantas donde causan se-
rios problemas; H. schachtii en re-
molacha H. goettingiana en las legu-
minosas, H. fici en higuera, H. trifoli
en leguminosas y H. avenae en ce-
reales.

Meloidoginidae. Género Meloi-
dogyne: Especies de este género son
probablemente de los més importan-
tes patégenos de las plantas. Son co-
nocidos como nematodos formadores
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de nédulos y son capaces de atacar a
la mayorfa de los cultivos herbaceos
y leflosos de importancia econémica.
Las cuatro principales especies, M.
incognita, M. javanica, M. arenaria,
y M. hapla aparecen aproximada-
mente en el 90 % de los suelos culti-
vados de todas las regiones tropica-
les y subtropicales.

Nacobbidae. Nacobbus: Los nema-
todos de este género provocan aga-
llas en muchas plantas (remolacha,
tomate, y otras horticolas). Rotylen-
«hulus: En muchas plantas hospeda-
doras pueden (sobre todo en caso de
estres ambiental que inhiban el cre-
cimiento de otros pardsitos) aparecer
densidades de poblaciones elevadas
de especies de este género que afec-
tan significativamente al rendimien-
to productivo. Por otra parte, R. re-
niformis se ha demostrado que es
muy importante en algod6n, ananis,
judia, frutales, etc.

Superfamilia Criconematoidea. Es-
te grupo de nematodos incluye espe-
cies con importancia econémica in-
cluidos en las familias Criconemati-
dae y Paratylenchidae asi como el

nematodo de los citricos (Fam.
Tylenchulidae.
Hemicycliophora: Polifagas. De-

mostrado que M. arenaria provoca
agallas en las extremidades de las
rafices acompafiada de un crecimien-
to deficiente de las plantas atacadas.
Paratylenchus: Ectoparisito de mu-
chos hospedadores, y parece que las
plantas los toleran bastante bien.
Con todo, hay descritas varias espe-
cies que causan dafio en apio, lechu-
ga y menta. Tylenchulus. El nemato-
do de los citricos, T. semipenetrans
provoca lo que se conoce como de-
clinamiento lento de los citricos. Pa-
rasita también a la vid y el olivo.

Asociaciones:

Bajo condiciones naturales de cam-
po, las raices de las plantas estén
constantemente expuestas a muchos
microorganismos del suelo. La ma-
yoria de los organismos presentes
son saprofitos o tienen un potencial
patogénico débil y también solamen-
te un pequefio porcentaje de patége-
nos de plantas presentes en cualquier
suelo capaz de parasitar una especie
de planta en particular, generalmente
bajo pardmetros ambientales especi-
ficos. Sin embargo, el nimero de or-

ganismos del suelo prescntes en la
rizosfera de las plantas es suficiente
para establecer innumerables y di-
versas interacciones.

Dentro de la Fitopatologia, proba-
blemente sean los nematodos los que
m4is necesitan un estudio desde un
planteamiento holistico o sinecoldgi-
€0 m4s que como monopatégenos.

Ejemplos representativos de varios
complejos ¢ interacciones donde in-
tervienen nematodos, podemos resu-
mir:

Nematodos sapréfagos: Como diji-
mos al principio, muchos de estos
pueden ser atraidos a raices enfer-
mas de las plantas, donde pueden in-
gerir bacterias patdgenas. Durante la
digestiéon no todas las bacterias son
destruidas y en consecuencia los ne-
matodos son diseminadores de estos
patégenos en sus movimientos a tra-
vés del suelo.

Se ha demostrado que el diplogas-
terido Pristionchus lheritieri es ca-
paz de ingerir y defecar en forma
viable las siguientes bacterias paté-
genas: Agrobacterium tumefaciens,
Erwinia amylovora, E. carotovora,
Pseudomonas phaseolicola 'y P.
syringe. Otros saprdéfagos, pertene-
cientes a los géneros Panagrellus,
Panagrolaimus y Rhabditis son tam-
bién considerados vectores de bacte-
rias parisitas de plantas.

Por eso se les reconoce una impor-
tancia (desde luego como factor po-
tencial) en la epidemiologia de estas
enfermedades.

Igualmente se han descrito observa-
ciones especificas de estas especies
de Rhabditis como vectores de espo-
ras de Trichoderma, Fusarium oxys-
porum y Verticillium dahlie (las es-
poras pasan en forma viable a través
del intestino, siendo ademas protegi-
das de los efectos de los fungicidas).

Es evidente que la importacia, de
estos nematodos se centra en la dis-
persién dentro del espacio de la ri-
zosfera de los patégenos obligados
(coadyuvando a la infeccién) y en el
caso de parisitos facultativos trans-
portando los agentes una vez provo-
cada la herida todavia sanos.

Nematodos fitopardsitos: Respecto
a los nematodos fitoparésitos, las co-
sas estdn mucho més claras existien-
do amplisima informacién en la bi-
bliografia.

Complejo Hongos-Nematodos
fitoparasitos:

1) Interacciones Nematodos-Hon-
gos productores de marchitez: tanto
endopardsitos como ectoparasitos
(pat6genos por s{ mismo o no) con
Fusarium oxysporum y Verticillium
dalihae.

2) Interacciones Nematodos-Hon-
gos productores de la podredumbre:
tanto endopar4sitos como ectoparési-
tos (pat6genos por si mismo o no)
con Rhizoctonia solani, Phytium,
Phytoptora, Trichoderma, Thiela-
viopsis basfcola y Fusarium (citri-
coSs).

Muchas especies de nematodos pre-
disponen la planta a la infeccién por
hongos. Adem4s del anélisis de la bi-
bliografia se deduce que es una opi-
nién muy extendida, el hecho de que
el dafio causado por la accién con-
junta de Meloidogyne y Fusarium
(de la marchitez sobre todo), Mai
and Abawi (1987), pudiera ser mis
grande que la accién aislada de cual-
quier otro patégeno en el mundo.

Complejo Bacterias-Nematodos
fitoparasitos

Hay relativamente pocos complejos
comparados con el anterior, pero
también es verdad que el nimero de
bacterias reconocidas como patdge-
nos es pequefio comparado con el de
hongos.

1) Con bacterias de la marchitez:
Pseudomonas solanacearum, Cory-
nebacterium insidiosum.

2) Con bacterias de la raiz: Agro-
bacterium rhizogenes, A. tumefa-
ciens.

Complejo Nematodos-virus

Se destaca, por supuesto, aquellos
nematodos transmisores de virus, pe-
ro también que las plantas con viro-
sis son mdis susceptibles al ataque
por nematodos.

La susceptibilidad al ataque por ne-
matodos no s6lo aumenta cuando la
planta es infectada por virus sino
que esta misma situacién se describe
(por varios autores) al sefialar un au-
mento de nematodos en raices infec-
tadas con Trichoderma viride y al
sefialar el efecto de la microflora del
suelo en la interaccién de M. hapla,
P. penetrans 'y Paratylenchus projec-
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tus, por ejemplo.

Principales nematodos parasitos
de nuestros cultivos

Los principales problemas fitone-
matolégicos en Espafia corresponden
a los siguientes grupos de nemato-
dos, segin su orden de importancia
exclusivamente parsitica o agresiva
que por supuestos variaran segun las
zonas.

1. Nematodos formadores de nédu-
los (Meloidogyne).

2. Nematodos formadores de quis-
tes (Heterodera, Globodera).

3. Nematodos transmisores de virus
(Xiphinema, Longidorus).

4. Nematodos de los citricos (T. se-
mipenetrans).

5. Nematodos de las partes aéreas
(D. dipsacii).

6. Nematodos endoparasitos migra-
torios (Pratylenchus).

7. Nematodos micéfagos (D. mice-
liophagus).

8. Nematodos ectoparasitos (Crico-
nematoidea, Hoplolaimidae).

9. Nematodos no encontrados en
nuestros cultivos (vigilancia cuaren-
tena), especialmente Radopholus si-
milis, Belonolaimus gracilis y He-
micycliophora arenaria.

Sin embargo es cierto que cuando
se abordan estos aspectos hay que te-
ner en cuenta que los problemas fito-
nematolégicos en los agrobiosiste-
mas mediterrdneos, presentan una
gran heterogeneidad estructural (Be-
llo, en estas Jornadas); y una gran
diversidad adaptativa de especies
por la no existencia, en general, de
formas de resistencia o dormancia.

Esta nocién (la nocién estructual)
es muy imporante en nematologia,
porque indican esencialmente, face-
tas especificas del comportamiento
biolégico y ecolégico de una epide-
mia, que bien puede estar condicio-
nada por la distribucién del patége-
no. Por lo tanto a la hora de abordar
el problema cuando se tratan de ne-
matodos fitoparasitos son fundamen-
tales:

- Una especial atencién a las 4reas
de estudio (niveles de frecuencia y
densidad).

- Expansién y distribucién del paré4-

sito (no hay duda que seguira siendo
por ¢l momento una de las mayores
contribuciones a la epidemiologia).

Finalmente las Interdependencias
ecoldgicas: Independientes de que la
aparicién actual de enfermedades o
agentes casi siempre es cumplimen-
tada por estudios o notas de ecolo-
gia. Es preciso establecer, cuando se
trate de los agentes del suelo, las re-
laciones entre los conceptos basicos
que definen la Fitopatologia como
Ciencia, es decir, los conceptos ge-
néticos (resistencia), biolégicos-bio-
quimicos (agresividad-virulencia) y
epidemiolégicos (capacidad de aco-
gida, potencial de inéculo, etc.), con
los distintos ambientes en que se de-
sarrolla la enfermedad, para poder
llegar un dia a comprender la natura-
leza de la relacién hospedador-nema-
todo, que atn estd en fase descripti-
va o ¢l papel real que estos desempa-
flan en el patosistema. @
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Vd. recibe su equipo portatiif MARTON.
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