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Estudios sobre la emergencia larvaria de Heterodera avenae, 
nematodo parásito de cereales, en la Región Central 
ALICIA VALDEOLIVAS, A. DUCE y M.a DOLORES ROMERO 

Se presentan los resultados de los estudios que se vienen realizando desde 1982, 
sobre la emergencia larvaria de Heterodera avenae, nematodo parásito de cereales en 
condiciones naturales y semicontroladas, así como la influencia de los factores 
ambientales sobre la misma. 
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INTRODUCCIÓN 

Desde 1982 se viene haciendo un estudio 
sobre la biología de Heterodera avenae en la 
Región Central, parte de cuyos resultados se 
presentaron al II Congreso Nacional de 
Fitopatología ROMERO, VALDEOLIVAS y LA-

CASTA, 1983. Dado que la emergencia de lar
vas de 2Q estadio procedentes del interior de 
los quistes es un aspecto fundamental del 
ciclo biológico de este parásito, hemos que
rido profundizar más en este tema, reali
zando una serie de experiencias en campo y 
en condiciones semicontroladas para deter
minar la influencia de los factores ambienta
les en dicho proceso cuyos resultados ofre
cemos en el presente trabajo. 

ANTECEDENTES 

Las larvas que se encuentran en el interior 
de los «quistes» y que han sufrido una 
muda dentro de las cubiertas del huevo 
experimentan un período de reposo obliga

torio antes de que tenga lugar la emergen
cia. Este fenómeno ha sido interpretado 
como una «quiescencia», en respuesta a las 
condiciones adversas del medio ambiente 
que termina con la aparición de otras más 
favorables para la eclosión de los huevos y 
subsiguiente emergencia de las larvas de 2Q 

estadio, hasta que en 1976 EVANS y PERRY, 

llegan a la conclusión de que este período 
de reposo corresponde a una «diapausa» en 
que el desarrollo de las larvas se detiene y 
no vuelve a reanudarse hasta satisfacer cier
tos requerimientos específicos, incluso aun
que vuelvan las condiciones favorables. Por 
último, MYAGI 1982, considera que no está 
demostrado que la diapausa esté directa
mente relacionada con los factores ambienta
les, sino que es una condición aparente
mente inherente. 

De cualquier modo desde hace mucho 
tiempo se ha considerado que existen una 
serie de factores que según los autores con
dicionan o que de algún modo intervienen 
en la emergencia larvaria y que podemos 
agruparlos de la siguiente forma: 



I. Factores climáticos 

a) Humedad: Como todos los nematodos 
que viven en el suelo, las larvas de 2Q esta
dio de H. avenae necesitan una película de 
agua para moverse a través de los poros del 
suelo, que en condiciones normales es su
ministrada por el agua de lluvia. 

b) Temperatura: Del estudio del ciclo 
biológico de H. avenae en diferentes países 
se deduce que existen dos tendencias: en los 
países del N. de Europa y Canadá las 
máximas emergencias se producen en pri
mavera, mientras que en los de clima más 
templado de tipo mediterráneo se producen 
a finales de otoño o principios de invierno. 
De esto dedujo MF.AGHKR, 1970, que en las 
zonas donde las temperaturas de invierno 
son muy bajas H. avenae sufre una diapausa 
invernal, en contraste con los países del S. 
de Europa y Australia con veranos cálidos y 
secos, en los que las larvas sufren una dia
pausa estival y salen del quiste cuando 
bajan las temperaturas y comienzan las 
lluvias. 

Los estudios experimentales que se han 
hecho para determinar las temperaturas a las 
que se produce la emergencia, no han dado 
resultados concluyentes, ya que pocas veces 
reproducen las condiciones naturales. 

En 1979 RIVOAI., publica un trabajo sobre 
la biología de dos razas H. avenae existentes 
en Francia, una en el norte, con un compor
tamiento similar a la de los países del norte 
de Europa y Canadaá, cuya temperatura 
óptima para la emergencia seria entre 10 y 
15°C y otra en el sur de Francia, que se 
comporta como las de los restantes países 
mediterráneos y Australia, cuyas máximas 
emergencias coinciden con las temperaturas 
más bajas del suelo y son más débiles a 
medida que se aproximan a los 10°C. 

II. Factores procedentes del suelo 

El tamaño del poro que está relacionado 

con la aireación y con la cantidad de agua 
que retiene el suelo tiene una influencia 
indirecta sobre la eclosión y emergencia. 

Otros factores como el pH no parece que 
influya en estos fenómenos, aunque podría 
afectar a la vida de las larvas en el suelo. 

III. Factores procedentes del hospedado! 

Así como en algunas especies deHeterodera 
y Globodera, la eclosión está enormemente 
influida por sustancias procedentes de las 
raíces de la planta hospedadora, en H. ave
nae los resultados en este sentido son con
tradictorios, así mientras HKSLINO, 1957 y 
KORT, 1972, afirman que dichas sustancias 
no tienen ninguna influencia sobre la eclo
sión, otros autores afirman lo contrario, 
entre estos WILLIAMS y BLANK, 1972 y KKRRY 

y JKNKINSON, 1976, que dicen que la eclosión 
varía con la especie de planta e incluso con 
la variedad, y SWARUP y GILL, 1972 en la 
India que comprobaron que las raíces de 
sorgo, maíz, cebada y trigo favorecen la 
eclosión de los huevos de H. avenae en la 
primera semana de experimento. 

Esta disparidad en los resultados se debe 
como siempre a que los ensayos se han 
realizado en condiciones diferentes. 

Aunque todas las condiciones sean favo
rables para la emergencia, no todas las lar
vas emergen el primer año, se calcula que 
sólo un 60% del contenido del quiste lo hace 
ANDKRSKN, 1961, MKAOHKR y ROONKY, 1966, 

quedando el resto en diapausa durante 2, 3 
o hasta 5 años. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Los estudios de campo se han realizado en 
la Finca Experimental «La Higueruela» en 
Santa Olalla (Toledo), durante los años 
1982-83 y 1983-84, en una parcela sembrada 
de trigo ANZA. 



Durante los años 1983-84 y 84-85, se ha 
realizado una experiencia, el primer año en 
«La Higueruela» y el segundo en el jardín 
del antiguo Instituto Español de Entomolo
gía, situado en Pinar, 19, Madrid, que con
sistió en la siguiente (Fig. 1): 

Cuadro 1.—Experiencia A 

Fecha de 
recuento 

Temperaturas 
Max. Med. Mín. P. mm. NQ larvas 

Fig. I.—KxptTÚ'iH i;i B (tubos dc uralila). 



Fecha dc Tcmix'tatinas 
m-tirnio Max. Mctl. Min. ' m m " N" l a l v a x 

26-IV-84 0 
19,5 14 10.5 58,2 

17-V-84 1 
19 16,7 10 34,3 

30-V-84 1 
27 16,6 12 45,6 

Se colocaron clindros de uralita de 20 cm. 
de altura por 6 cm. de diámetro, abiertos 
por ambos extremos en un hueco de 50 cm. 
de profundidad, abierto en la tierra, cuyas 
paredes se recubrieron de plástico para evitar 
contaminación y se rellenó con una capa de 
30 cm. de altura de tierra esterilizada en 
autoclave. Los cilindros se rellenaron con 
tierra infestada por H. avenae procedente de 
la parcela anteriormente citada. En cada uno 
de ellos se sembró una planta de trigo 
ANZA y todos los cilindros se rodearon a su 
vez de tierra estéril. 

En ambos casos, cada 15 días se cogieron 

Fig. 2.—Experiencia «A». 



muestras de tierra, en la parcela con azada 
como se hace normalmente para nematodos 
y en el 2Q caso, secando dos cilindros de 
uralita. vaciándolos y cogiendo una muestra 

media. De la tierra se extrajeron las larvas 
por centrifugación en azúcar. 

Las temperaturas se tomaron a 20 cm. de 
profundidad. 

Cuadro 3.—Experiencia C 

Fecha de Temperaturas j g 3 4 5 6 ? g 9 10 n 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
recuento Max. Med. Mm. 

Número de larvas emergi
das/quiste 

Número de larvas no emer
gidas 

Número total de larvas/ 
quistes 

1 1 

% de emergencias ] 



Cuadro 3 (cont.)—Experiencia C 

Fecha de Temperaturas 
recuento Max. Med. Mín. 

10-V-85 . . . 
NQ de larvas emergidas/quiste 2 13 9 23 68 455 4 10 80 276 83 2 10 3 
NQ de larvas no emergidas 208 173 141296 128 221 0 100 0 292 191102 183137 0 263 207 0 
NQ total de larvas/quiste . 210 186 141 305 151 289 455 104 10 372 467 185 185 137 263 217 3 
%de emergencia 0 6,9 0 2,9 15,2 23,5 100 3,8 10021,559,7 44,8 o 0 0 4.6 100 

Los análisis del suelo mostraron que se 1984-85, otros experimentos para valorar 
trata de un suelo arenoso franco. solamente la influencia de la temperatura, 

Al mismo tiempo que estos experimentos como explicamos a continuación: 
en condiciones naturales o seminaturales se Los quistes extraídos de la tierra a finales 
han realizado durante los años 1983-84 y de junio se dejan en agua durante dos meses 



19 «3 1.98* 

Fig. 3.—Experiencia «B». 

a una temperatura constante de 20°C. A 
mediados de octubre se coloca cada quiste 
en agua destilada dentro de una ampolla de 
vidrio terminada en un pincho que se 
introduce en tierra en un hueco de 20 cm. 
de profundidad. A la misma altura se coloca 
la sonda de un termómetro con registro de 
temperatura. Cada diez días se sacan las 
cápsulas, se cuenta el número de larvas que 
han emergido y se vuelve a poner en tierra. 

RESULTADOS 

Los resultados que pueden verse en los 
cuadros 1, 2 y 3 y en las figuras 2 y 3, pode
mos resumirlos de la siguiente forma: (Lla
maremos experiencias A, B y C a las reali
zadas en parcela, tubos de uralita y cápsulas 
de vidrio, respectivamente). 

Experiencia A 

1982-83 

Emergencia del..al 8-1V 

1983-84 

Emergencia del 3-XI al 
11-IV 

T. máximas: 5,5-18°C 
T. mínimas: —2-7,5°C 
T. medias: 1,5-12,4°C (*) 
Máxima emergencia del 

... al 10-111 
T. máximas: 5,5-14,5°C . 
T. mínimas: —1-5,5°C 
T. medias: 1,5-8,9°C 

T. máximas: 7-21,5°C 
T. mínimas: 1-11,5°C 
T. medias: 4,2-17°C 
Máxima emergencia del 

28-XII al 2-IH 
T. máximas: 7-10°C 
T. mínimas: 1-3°C 
T. medias: 4,2-7°C 

Experiencia B 

1983-84 1984-85 

Emergencia del 17-XI al 
11-IV 

T. máximas: 7-16°C 
T. mínimas: 1-11,5°C 
T. medias: 4,2-12,8°C 
Máxima emergencia del 

16-1 al 14-IH 
T. máximas: 7-10°C 
T. mínimas: 1-3°C 
T. medias: 4,2-5,9°C 

Emergencia del 21-XI al 
4-III 
T. máximas: 10-20°C 
T. mínimas: 5-13°C 
T. medias: 6,6-14,l°C 
Máxima emergencia del 

7-XII al 18-1 
T. máximas: 10-16°C 
T. mínimas: 5-11°C 
T. medias: 6,6-14,l°C 

Experiencia C 

1983-84 1984-85 

Emergencia del 14-XI 
al 26-IV 

T. máximas: 12-20°C 
T. mínimas: 4-16°C 
T. medias: 7,8-16,6°C 
Máxima emergencia del 

28-XII al 27-11 y del 
16-111 al 16-IV 

T. máximas: 12-14°C; 
14-20°C 

T. mínimas: 5-9°C; 
4-12°C 

T. medias: 8,6-10,9°C; 
7,8-15,2°C 

7-XII Emergencia del 
al 1-IV 

T. máximas: 10-19°C 
T. mínimas: 5-11°C 
T. medias:5,6-13,8°C 
Máxima emergencia del 

17-XII al 19-11 

T. máximas: 10-14°C 

T. mínimas: 5-11°C 

T. medias: 5,6-12,8°C 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

Como puede verse, los resultados son 
bastante homogéneos en las tres experiencias 

(*) Para el cálculo de la temperatura media se han 
considerado períodos de seis horas y se ha obtenido 
la media ponderada. 



en cuanto al período de emergencia que se 
extiende desde el mes de noviembre hasta el 
de abril. 

Tenemos que resaltar que la emergencia 
en la experiencia B, correspondiente al año 
1984-85 fue muy baja porque se partió de 
una tierra muy poco infestada a pesar de 
que se cogió de la misma parcela que las 
otras. Esto se debe a que la infestación por 
H. avenae tiene lugar en forma de focos, de 
modo que puede haber grandes diferencias 
entre poblaciones encontradas en dos puntos 
próximos. 

Otra cosa que llama la atención es que en 
la experiencia C, del año 1983-84, después 
de una emergencia continua que dura hasta 
mediados de febrero se observa una segunda 
casi más intensa desde primeros de marzo 
hasta mediados de abril, posiblemente debido 
a que las temperaturas mínimas se mantu
vieron muy bajas durante todo el mes de 
marzo. 

Por lo que respecta a las temperaturas a 
las que se produce la emergencia, dando que 
se trata de un ciclo mediterráneo, ésta está 
condicionada a las temperaturas bajas y así 
podemos observar que las máximas emer
gencias se dan con las temperaturas míni
mas más bajas y en todo caso que no sobre
pasen los 11-12°C. Esto coincide con los 
descrito por RIVOAI. 1979, para la raza sur de 
Francia y ambas serían más bajas que las 
descritas para las razas tanto de países más 

ABSTRACT 

ANDKRSKN, S., 1961: Resistens mod havreal. Dissertation 
Kongelige Veterinaer-og Landbrugets Plantekultur 
Copenhagen. Pags. 68, 179. 

BHATTI, D. S. and MAI.HAN, I., 1982: Effect of the tem-

fríos WILLIAMS y BF.ANE, 1972 en Gran Bre
taña entre 10 y 15°C; RIVOAL 1979, para la 
raza norte de Francia entre 10 y 15°C, como 
de países más cálidos (SWARUP y GILL 1972, 
en la India de 20 a 22°C, BHATTI y MALHAN 

1982, también en la India entre 15 y 20°C). 
Una cosa que no queda clara es la 

influencia de la humedad en la emergencia, 
ya que en el año 1982-83, en que la pluvio
sidad fue escasísima es, en el que se han 
registrado las máximas emergencias. 

En el cuadro 3, vemos que el contenido 
en larvas dentro de los quistes es muy 
variable así como el porcentaje de emergen
cia. Esto se debe a que la edad de los quistes 
es diferente, así, por ejemplo, en la cápsula 
número 14 del año 83-84, apenas hubo 
emergencia y en la 15 no la hubo en abso
luto, a pesar de que el contenido de los 
quistes era abundante porque se trataba de 
quistes viejos, en los que por una circuns
tancia desconocida habían quedado muchos 
huevos en su interior, esto se pudo compro
bar al romperlos porque los huevos presen
taban un aspecto envejecido. 
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