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Nematodos del género Aphelenchoides de interés
fitopatolégico y su distribucién en Espaiia.

M. ESCUER Y A. BELLO

Se revisan las referencias existentes en Espatfia sobre los nematodos fitoparasitos del
género Aphelenchoides, algunas de cuyas especies puede ser patogenos de, arroz, cham-
pifion, fresa y plantas onamentales. Se han encontrado en Espaiia A. bicaudatus, A.blas-
tophthorus, A.composticola, A.fragariae y A.ritzemabosi solo en Canarias. Se elabora
una clave para facilitar la identificacion de las especies patogenas del género Aphelen-
choides y se sefialan las caracteristicas morfol6gicas, bioldgicas, los hospedadores, sin-
tomatologia y la distribucidn, tanto a nivel mundial como de Espaiia. Se resalta la impor-
tancia de las medidas preventivas como una de las practicas mas adecuadas para evitar
las infestaciones y se indican los métodos de control mas efectivos.
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INTRODUCCION

Se consideran en el género Aphelenchoides
141 especies validas (SHAHINA, 1996), por
lo general son nematodos sapréfagos que
viven en el suelo y en las cavidades produci-
das por los insectos, se alimentan en su inmen-
sa mayoria de hongos, aunque algunas espe-
cies pueden vivir como ecto y endoparasitos
sobre hojas, bulbos y yemas. Las especies
fitoparasitas raramente se encuentra en el sue-
lo, donde son incapaces de completar el ciclo
bioldgico o sobrevivir al invierno, solo se
encuentran sobre restos de hojas, bulbos, esto-
lones y semillas de las plantas hospedadoras.

Los sintomas de dafio se manifiestan por la
aparicion de deformaciones en las hojas de
las plantas hospedadoras, cuando empiezan a
brotar en la primavera y pueden también rea-
parecer en otofio. Las hojas se arrugan y en
las zonas donde los nematodos se alimentan,

cerca de la base de las nerviaciones, aparecen
zonas clordticas que se tornan rojizas y des-
pués pardas. Las especies mas importantes
desde el punto de vista fitopatoldgico son:
Aphelenchoides besseyi causante del enanis-
mo y rizado en fresa, y de la enfermedad de
las puntas blancas del arroz; 4. fragariae
causante de la sintomatologia conocida vul-
garmente como “rizado de las fresas”,
“nematodo del enanismo primaveral” o
“nematodo de los helechos, que ademas ata-
ca a muchas ornamentales y A.ritzemabosi
conocido como el nematodo de los Chrysan-
temum sp, que también parasita fresa y otras
plantas ornamentales.

El género Aphelenchoides se caracteriza
por presentar un bulbo medio cuadrangular
que ocupa casi toda la cavidad del cuerpo;
region labial redondeada y ligeramente
saliente del contorno del cuerpo; estilete del-
gado de 10-17 um de largo, con nédulos
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poco desarrollados; vulva posterior, usual-
mente entre 60-75 % de la longitud del cuer-
po. Saco uterino bien desarrollado; region
caudal redondeada, conoide con la termina-
cion digitada, bifurcada con o sin mucrén ter-
minal, que puede tener forma variable

Los Aphelenchoides parasitos de plantas
se desplazan en la pelicula de agua que recu-
bre las hojas hasta que alcanza los tejidos
susceptibles de ser infestados, la penetracion
del patogeno en el parénquima de la hoja se
produce a través de los estomas, cuando esta
cubierta por una fina pelicula de agua, o a tra-
vés de la epidermis en el envés de la hoja. La
infestacion, reinfestacion y dispersion del
nematodo se facilita por las salpicaduras de
agua y por el contacto entre hojas.

En este trabajo se indican las caracteristi-
cas mas relevantes de las especies de interés

fitopatolédgico, su morfologia, biologia, sinto-
matologia y las medidas de prevencion y con-
trol, asi como su distribucion tanto mundial
como en Espaiia, se destacan por su interés
fitopatoldgico los hospedadores donde han
sido encontradas y se elaboran claves para la
identificacién de las especies patogenas del
género Aphelenchoides. Finalmente se revi-
san las citas de A.fragariae encontradas en
suelos de ecosistemas naturales de Espaiia.

APHELENCHOIDES DE INTERES
FITOPARASITO ENCONTRADOS EN
ESPANA

EnlaTabla 1 se recogen las citas de especies
del género Aphelenchoides de interés fitopara-
sito existentes en Espafia ordenadas segin la
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Figura 1. - Distribucion de Aphelenchoides en Espafia. A.bicaudatus (%), A.blastophthorus (%), A.composticola (@),
A.fragariae (A)y A.ritzemabosi (H).
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Tabla 1. Citas de Aphelenchoides de interés fitoparisito en Espaiia

Ref  Hospedador /Habitat Localidad Autor
1. Aphelenchoides bicaudatus
1.1.  Hayedo Peiia Muiioz, Navarra Monreal y Campoy (1982)
1.2. « Zuraun, Navarra “
1.3.  Musa cavendishii San Juan de la Rambla, Tenerife Bello (1969)
2. A.blastophthorus
2.1.  Biotopo natural Sierra de Gata, Salamanca Palomo (1975)
3. A.composticola
3.1.  Alerce Camino de Esnacelayeta, Navarra Monreal y Campoy (1982)
3.2.  Biotopo natural Suroeste Andalucia, Jaén Castillo et al. (1985)
33. Brezal Peiia Muiioz, Navarra Monreal y Campoy (1982)
34. Compost Quintanar del Rey, Cuenca ™
34. Helecho Camino de Esnacelayeta, Navarra Monreal y Campoy (1982)
3.5.  Musgos Macizo de Quinto del Real, Navarra “
36. Pinar Pefia Mufioz, Navarra “
3.7. Prado Camino de Esnacelayeta, Navarra “
4. A.fragariae
4.1. Carrascales Sansoain, Navarra Hernandez et al. (1988) (***)
42.  Fresal La Mayora, Malaga Jiménez Millan y Gémez-Barcina,
(1972) y Wienberg, et al. (1972)
43. « Cartaya. Huelva (@)
44. “ Lepe, Huelva *)
4.5. “ Moguer, Huelva *)
4.6. Robledales Beunza, Navarra Hemnandez et al. (1988) (***)
4.7.  Lilium sp Akular, San Sebastian Escuer, Berra y Bello (1995)
4.8.  Phyllis nobla Barlovento, La Palma Sturhan (1973)
49.  Quercus pyrenaica Sierra de Gata, Salamanca Palomo (1975)(**)
5. Aphelenchoides ritzemabosi
5.1.  Rumex sp Orotava, La Tenerife Sturhan (1973)
5.2, Geranium sp Vallehermoso, La Gomera “

(*) Nueva cita, (**)Dudosa y (***) Errénea
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especie, la planta hospedadora o el habitat y se
asigna una referencia a cada una de las citas,
que se corresponde con las localidades donde
se ha encontrado (Fig. 1). Como se ha indicado
A. fragariae no suele aparecer en suelo por lo
que algunas de las citas de 4.fragariae deberi-
an confirmarse, puesto que pertenecen a traba-
jos en los que se examiné suelo de bosques de
Quercus pyrenaica PALOMO (1975), encinar
y robledales (HERNANDEZ et al., 1988). En
total se ha encontrado 8 citas de 4. fragariae
sobre fresa en el sur de Espafia, posiblemente
en una zona cercana al Centro experimental
“La Mayora” en Mélaga JIMENEZ MILLAN
y GOMEZ-BARCINA, 1972 y WIENBERG
et al., 1972; en La Palma (Canarias) parasitan-
do Phyllis nobla (STURHAN, 1973)

En ecosistemas naturales, PALOMO (1975)
sefiala haber encontrado A4.fragariae en la
rizosfera de Quercus pyrenaica en la Sierra de
Gata y en la provincia de Salamanca, y
HERNANDEZ et al. (1988) citan esta especie
en un encinar y en un robledal de Navarra. asf
mismo se ha citado sobre Lilium en San Sebas-
tian (ESCUER et al., 1995) y la hemos encon-
trado sobre fresa en Lepe provincia de Huelva.
Se ha examinado material correspondiente a la

cita de A.fragariae en la Sierra de Gata y Pro-
vincia de Salamanca (PALOMO, 1975) pero
no se han encontrado ejemplares pertenecien-
tes a A.fragariae en las preparaciones estudia-
das por lo que se considera las citas dudosas.
Se han examinado dos preparaciones que
corresponden a las citas d¢ HERNANDEZ et
al. (1988). La preparacion PR:1: “A00 Roble-
dal Ca-0088 Beunza 63-5” contiene un macho
de Aphelenchoides, rabditidos y cromadoéridos,
¢l macho examinado presenta cuatro estriacio-
nes en la banda lateral vs dos en 4.fragariae. La
relacion anchura de la banda lateral / anchura
del cuerpo es 0.25 vs 0.107-142, el indice c es
14.6 vs 16-19 y la longitud de la espicula es 19
um vs 14-17 pm en A4.fragariae. El ejemplar
examinado no puede considerarse 4.fragariae.
La preparacién PR:2 “A0Q Encinar Sansoain
CA-0381 58-13” se han encontrado seis ejem-
plares pertenecientes al género Aphelenchoi-
des. Teniendo en cuenta las caracteristicas mor-
fométricas de los ejemplares estudiados Tabla
2.Las hembras 1 y 2 presentan cuatro estrias en
la banda lateral, la longitud de la cola es mas
corta 26,6 y 35.6 vs 44-64 en A.fragariae, el
indice ¢’ también es menor 3,8 y 4.6 vs 5.7-8.7
y la relacion banda lateral / anchura del cuerpo

Tabla 2. - Medidas morfométricas de los ejemplares de la preparacién PR:2.

Indices 1.-9 2.-9 3.-2 4.-J2 5-12 6
L™ 382.6 802 696 393 198 560
A 323 60.75 26.8 36.7 31 29.7
C 143 20.2 16.3 17.16 15.8 153
(03 38 4.6 2.8 3.27 2.8 25
St 7.4 10.3 10 7.4 6.3 9.2
L-cl 26.6 35.6 42.5 23 12.5 36.6
N.° lineas en

la Banda 4 ) 7 4 - 2
Espicula - - - - - 21.8
v 67 75 70 - - -
Ban/An-cu 0.176 0.28 4? 0.172 $? &?
Sac-post 29.6 70.67 - - - -

(*) Las medidas se dan en pm. L-cl = longitud cola, Ban/An-cu= Relacién banda/ Anchura del cuerpo, Sac-Post= Saco

postvulvar.
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es mayor 0.176 y 0.28 vs 0.107-0.142 en 4.fra-
gariae. La hembra 3, aunque no se ve la banda
lateral, la longitud de la cola 42.5 vs 44-64 y el
indice ¢’ son menores 2.8 vs 5.7-8.7 que A4.fra-
gariae. El ejemplar 4J2 presenta cuatro estrias
en la banda lateral y una relacion banda lateral /
anchura del cuerpo de 0.172 vs 0.107-0.142 en
A.fragariae, el 5] no se puede concluir nada
porque no se ven las estrias de la banda lateral y
las morfometria no se puede comparar con
A.fragariae por ser un juvenil J2. El macho 6
aunque no se observa la banda lateral presenta
una espicula mayor que A4.fragariae21.8 vs 14-
17. Se concluye que ninguno de los ejemplares
estudiados puede considerarse 4. fragariae.

IDEl\'ITIFICACI(')N DE LAS ESPECIES
PATOGENAS DEL GENERO
APHELENCHOIDES

Las especies parasitas de plantas mas
importantes de género Aphelenchoides inclu-

yen A.besseyi causante del enanismo y rizado
en fresa y la enfermedad de las puntas blancas
en el arroz; A fragariae causante de la sinto-
matologia conocida vulgarmente como “riza-
do de las fresas” es también conocido como
nematodo del “enanismo primaveral” o
“nematodo de los helechos, A.ritzemabosi
conocido como el nematodo de los crisante-
mos que parasita también la fresa y otras oa-
mentales. Se incluyen también otras especies
fitoparasitas de distribucién muy localizada o
de escasa incidencia sobre los cultivos como
A.arachidis parasito del cacahuete, A.bicau-
datus aunque citado sobre numerosas plantas
parece ser un parasito débil; 4. blastophthorus
parasito de plantas ornamentales y 4.compos-
ticola que causa problemas en champifién.

La identificacion de las especies de Aphe-
lenchoides no es tarea facil, ademas de las
dificultades inherentes a ser un grupo muy
amplio, con especies muy semejantes, hay
que afiadir que muchas de las descripciones
originales o son inaccesibles o son muy

1. — Banda lateral con dos estrias
~ Banda lateral con mas de dos estrias

2. — Region caudal subcilindrica con la terminacién redonda y terminada en un mucrén

— Regién caudal alargada conoide

2
4

A.arachidis
3

3. — Cola alargada conoide sin mucr6n terminal. Estilete de 10-11 pm. Saco uterino
postvulvar més largo que la mitad de la distancia vulva-ano. L= 0.45-0.88 mm,

a=36-63, b=9-11, c= 12-20, V=64-71.

A. fragariae

— Cola alargada conoide, terminaci6n bifurcada. La proyeccién ventral es mucho mds
larga que la dorsal. Saco uterino postvulvar corto no llega a la mitad de la distancia

vulva-ano. L=0.38-0.55 p, a= 25-31, b=7.3-9.6, c=9.8-13.7, V= 61-90.2.

A. bicaudatus

4. — Banda lateral con tres estrias. Estilete de 11 pm con nédulos pequefios. Cola
conoide terminada en un mucrén. L= 0.44-0.61, a= 30-42, b=8-10, c= 11-17,

V=67-72.
— Banda lateral con cuatro estrias.

A. composticola
5

5. — Region caudal conoide con la terminacién caudal con un mucrén. Estilete de

17 pm. L=0.61-0.98 mm, a= 32-54, b= 8-12, c= 15-22, V= 62-74.

A. blastophthorus

— Regi6n caudal conoide con la terminaci6n en una proyeccién con dos a cuatro espinas 6
6. — Saco uterino postvulvar largo, con longitud superior a la mitad de la distancia
vulva-ano. Estilete de 12 um. L= 0.77-1.20 mm, a= 40-45, b= 10-13, c= 18-24,

V=66-75.

A. ritzemabosi

— Saco uterino postvulvar muy corto cerca de tres veces la anchura del cuerpo en la vulva.

Estilete= 10-11.5 pm. L= 0.44-084 mm, a=32-53, b=9.2-13.1, c= 13.8-21, V=66-73.

A. besseyi
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incompletas, por lo cual es dificil la identifi-
cacion de las especies (HUNT, 1993). En
cuanto a las especies fitoparasitas la informa-
cion existente es mucho mayor por lo que se
ha elaborado una clave dicotomica para faci-
litar su identificacion, para ello se tiene en
cuenta caracteres como son el nimero de
estrias en la banda lateral, la longitud del saco
postvulvar y la forma de la region caudal y el
apice terminal de la cola. La terminacién cau-
dal puede ser regular o simple sin ninguna
proyeccion o modificacion, o bien con la ter-
minacion presentando uno o varios mucrones
de forma variable con espinas o sin espinas.

Aphelenchoides arachidis Bos, 1977
(Fig. 2 A-F)

Medidas (segin Bos, 1977): Hembra: L=
0.75 mm (0.5-1); a= 43 (39-50); b= 14 (11-
18); c=30 (25-42); c’=2.5 (2-3); V=71 (67-
74); st= 11-12 pm, Macho: L= 0.79 mm (
0.56-1); a= 47 (37-70); b= 14 (10-18); c=27
(20-39); c’=2.4( 2-3); st=10-11 pm.

Cuerpo delgado con estrias de 0.8 um. Ban-
da lateral de 1.8-2.4 um de ancho con dos estri-
as. Estilete de 11-12 pm con los nédulos basa-
les bien visibles. Vulva transversal. Saco post-
vulvar ocupa cerca de la mitad de la distancia
vulva-ano, amenudo con esperma. Cola de 22-
28 pm, subcilindrica con la terminacién redon-
da y con un mucrén terminal. Macheo semejan-
te a la hembra con tres pares de papilas en la
region caudal. Espicula de 15-25 um de longi-
tud, tiene forma de espina de rosal. Cola
conoide con la terminacion redonda o ligera-
mente irregular y presenta un mucron.

A.arachidis es parasito de cacahuete (4ra-
chis hypogaea), aunque también se ha encon-
trado parasitando maiz, sorgo, cafia de azu-
car, arroz y gramineas en varias localidades
del Norte de Nigeria. Se ha sugerido que hay
dos biotipos uno que parasita cereales y otro
que parasita cereales y cacahuete (BRIDGE
y HUNT, 1985). Se ha cultivado y puede
reproducirse sobre hongos como Macropho-
mina phaseoli y Botrytis cinerea (BRIDGE
et al., 1977). Se controla A.arachidis sobre

semillas de cacahuete sumergiendo las semi-
llas cuatro veces durante 5 minutos en agua
caliente a 60° C. No hay informacién sobre
control de este nematodo en suelo.

A.besseyi Christie, 1942 (Fig. 2 G-M)

Medidas (segun Fortuner, 1970): Hem-
bra: L= 0.68 mm (0.57-0.84); a= 47.7 (39-
53);b=11.46(9.2-13.1); c=17.7 (13.8-20.4);
V=71.2 (68.7-73.6); st= 11.9 (10-12.5) pm.
Macho: L= 0.57 mm (0.53-0.61); a= 44.4
(40.7-46.9); c= 18 (16-20); st= 11.4 pm (10-
12.5); espicula= 19 pm (18-21).

Cuerpo delgado y ligeramente arqueado
ventralmente. Estriaciones finas. Region labial
redonda, lisa. Banda lateral ocupa 1/4 de la
anchura del cuerpo y con cuatro estrias. Estile-
te delgado con los nédulos redondeados de
1.75 pm de ancho. Poro excretor cerca o ante-
rior al margen del anillo guia. Espermateca
alargada oval. Saco uterino posvulvar estre-
cho, poco visible y sin esperma de longitud
igual a 2.5-3.5 veces la anchura del cuerpo en
el ano y menos de 1/3 de la distancia vulva ano.
Cola conoide de 3.5-5 veces la anchura del
cuerpo. Terminacién caudal con un mucrén de
forma diversa con 3-4 espinas agudas

A.besseyi se desarrolla a temperatura de
21-32 °C sobre hongos del género Curvula-
ria, Alternaria, Helminthosporium y Fusa-
rium creciendo sobre granos de arroz o sobre
otro medio adecuado (TODD y ATKINS,
1958). La reproduccion puede ser partenoge-
nética y la temperatura optima de desarrollo
es 21-25 °C. El ciclo dura 10 diasa 21 °Cy 8
dias a 23 °C. y no se desarrolla por debajo de
13 °C (SUDAKOVA, 1968). A.besseyi inva-
de las paniculas de arroz y reduce el nimero
y tamaiio de los granos de arroz. Al madurar
el grano, el nematodo permanece en estado
de quiescencia entre las bracteas de las semi-
llas y la paja de la panicula y puede ser distri-
buido en este estado con material vegetal.
Puede vivir durante 2-3 afios en las semillas
de arroz y no puede sobrevivir en el suelo.

A.besseyi causa perdidas elevadas en los
cultivos de arroz en Japén (YOKOO, 1948),
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EE.UU. (CRALLEY, 1949), aunque se ha
observado que existen marcadas diferencias en
el comportamiento de las variedades de arroz
frente al nematodo, de modo que las perdidas
en la produccion puede ser de 17-54 % en
variedades sensibles y de 0-24 % en las resis-
tentes. POPOVA et al. (1994) sefialan, tras el
estudio de mil variedades de arroz, que con las
variedades resistentes y moderadamente resis-
tentes se logré reducir las poblaciones de
A.besseyi, pero se observé un desarrollo de la
poblacién al final del periodo vegetativo. Los
mecanismos de resistencia se desconocen,
aunque parece probable que sea mas una cues-
tion de tolerancia que de resistencia.

A.besseyi se desarrolla como endoparasito
en los cotiledones durante 7-10 dias y como
ectoparasito en el parénquima de las hojas
durante la época de crecimiento. Las pérdidas
llegaron al 44.9, 34.7 y 24.2% cuando la tasa
de infestacion fue 57, 34 y 18%, respectiva-
mente y el nimero de machos fue mayor en la
época de floracion. Al desecar las semillas de
arroz a una temperatura de 70 °C durante 12 h
la poblacion de 4. besseyi sobrevivié en un 16
% y la germinacion de las semillas de arroz
disminuy6 en un 44%, al desecar a 60 °C, la
supervivencia de A. besseyi fue 40% y no
hubo efecto sobre la capacidad de germina-
cion de las semillas. Los tratamientos pre-
plantacién con oxamylo o agua caliente de las
semillas redujo la infestacién incrementando-
se la produccion (TSAY et al., 1998 ).

Se ha citado parasitando arroz en Africa
Central y Occidental y Madagascar (BARAT
et al., 1969); en América del Norte se ha
encontrado en los Estados del Sur de USA 'y
Hawai; en América central en Cuba, El Sal-
vador y Panama; en Asia: Bangladesh,
Corea, India, Indonesia, Israel; Jap6n, Filipi-
nas, Sri Lanka y Taiwan (FRANKLIN y SID-
DIQI,1972) y en Turquia (OZTURK y
ENNELI, 1997). En Europa se ha citado en
Hungria (JAVOR, 1970), Italia (VOVLAS y
LAMBERTY, 1973); (MOLETTI, 1997), y
también en la antigua URSS y Queensland
(Australia). La incidencia de A.besseyi sobre
arroz en los manglares inundados permanen-
temente en Sierra Leona y Guinea es mayor

que en las dreas que presentan estacionalidad
(FOMBA, 1996).

El enanismo del verano en la fresa citada
en Carolina del Norte y Florida (USA) y en
Australia FRANKLIN y SIDDIQI (1972) es
originado por A.besseyi. También ha sido
encontrada en Irdin (MAAFI y MAHDA-
VIAN, 1996) y en Taiwan (WANG et al,
1993). A.besseyi se alimenta sobre las hojas
jovenes de fresa como ectoparasito. La raza
de A.besseyi que parasita la fresa puede
sobrevivir en el suelo en Carolina del Norte y
el estado juvenil puede soportar moderada-
mente la desecacion (CHRISTIE, 1959).

Se ha encontrado parasitando otras plantas
cultivadas como cebolla en Sri Lanka (LAM-
BERTI et al., 1996), lechuga (Lactuca sativa) y
rabano (Armoracia rusticana) en Sao Paulo,
Brasil (SILVEIRA DA, 1990) y Capsicum
annuum cv. longum en Malasia (HOCKLAND
y ENG, 1997) y omamentales como Chrysant-
hemum, Hydrangea y orquideas en Hawai
(HOLTZMANN, 1968), Boehmeria nivea en
Filipinas (FORTUNER, 1970); Ficus elastica
y Sporobolus poiretti en USA (MARLATT y
PERRY, 1971); Cyperus iria, Panicum, Setaria
sp en Japdn y en Israel cerca del lago Tiberiades
(POR, 1968). 4.besseyino se ha encontrado por
encima del paralelo 43° Norte en arroz y por
encima del paralelo 40° Norte sobre fresa.

La técnica de control mas usada para la
desinfeccion de las semillas de arroz infesta-
das de A.besseyi es mediante agua caliente a
temperatura de 55-61 °C durante 10-15
minutos. A esta temperatura se matan los
nematodes y no se altera el poder de germi-
nacién de las semillas. Otro método de con-
trol que ha dado buenos resultados en Mada-
gascar ha sido el tratamiento quimico de las
semillas con fosfamiddn y tiabendazol o tra-
tamiento del suelo con diazinén o disulfotén
(VUONG y RODRIGUEZ, 1970).

A.bicaudatus (Inamura, 1931) Filipjev et
Schuurmans Stekhoven, 1941 (Fig. 2 S-V)

Medidas (segiin, Siddiqui y Taylor, 1967):
Hembra: L= 0.46 mm ( 0.41-0.55); a= 28(
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25-31); b= 8.2 (7.3-9.6); c= 11.4(9.8-13.7);
V= 67.5 (65-70); st= 10-12 pm. Macho: L=
0.38 mm; a= 22.6; b= 7.5; c=11.4; st = 10
pm.

Cuerpo pequeiio. Cuticula finamente
estriada. Banda lateral ocupa de 16-18 % de
la anchura del cuerpo con dos estrias borde-
ando una banda refringente. Regién labial
lisa. Estilete 10-12 pm con nédulos basales.
Poro excretor opuesto al anillo nervioso en la
base del bulbo medio. Ovario prodélfico se
extiende hasta la zona de las glandulas esofa-
gicas. Saco postvulvar 2.5-3 veces la anchu-
ra del cuerpo en el ano. Cola 4.5-5 veces la
anchura del cuerpo en el ano. Terminacién
caudal bifurcada con la espina ventral mas
larga y aguda que la dorsal. Machos extrema-
damente raros, semejantes a la hembra pero
con la terminacién caudal no bifurcada mide
2.5 veces la anchura del cuerpo.

A.bicaudatus en principio es un nematodo
micofago que se reproduce sobre hongos y
levaduras, pero también algas y tejidos vege-
tales (SIDDIQUI, 1976). Se ha citado asocia-
do a ajos, algodoén, arroz, bambu, cafia de
azucar, cebolla, cerezas silvestres, champi-
fién, maiz, patatas, pomelo, sorgo, tomate. Se
ha encontrado en América: Venezuela
(LOOF, 1964), USA (SIDDIQUI, 1966);
Australia: Nueva Gales del Sur (McLEOD,
1967) y Queensland (COLBRAN, 1964);
Europa: Francia (CAYROL et al., 1972) y
antigua USSR. Sobre cebollas se ha citado en
el estado de Sao Paulo, Brasil (SILVEIRA et
al., 1994) y en Espatia en ecosistemas natura-
les (MONREAL y CAMPOY, 1982). SIDDI-
QUI (1966) al estudiar la biologia de
A.bicaudatus sefiala que la reproduccion es
por partenogénesis, los machos son extrema-
damente raros y el ciclo bioldgico de huevo a
huevo se completa en 5-6 dias. 4.bicaudatus
en cultivos de champifién alcanza poblacio-
nes de 1.4 x 10 por 100 g de compost once
semanas después de la inoculacién. A.bicau-
datus comparado con A.composticola es un
patégeno débil y los dafios que produce en
condiciones experimentales dependen del
nivel de inéculo y del momento que se pro-
duce la inoculacién.

A.blastophthorus Franklin, 1952 (Fig. 2 N-R)

Medidas (segiin Hooper, 1975): Hembra:
L=0.85 mm (0.69-0.95); a= 37 (28-50); b=11
(9-12.8); c= 19 ( 15-28); ¢’= 3.6 (2.3-5); V=
68 (62-72); st= 16 pm, (15-17). Macho: L=
0.80 mm (0.61-0.98); a= 42 (32-54); b=10.6
(8-12.6); c= 18 (15-22); ¢’=3 (2.3-4); st= 16
pm (14.3-17.2); espicula =30 pm (28-32).

Cuerpo alargado, ligeramente curvado ven-
tralmente. Cuticula estriada de 1 pm de anchu-
ra. Banda lateral de 1/15-1/17 de la anchura del
cuerpo con cuatro estrias. Cola cénica de 3-4
veces la anchura del cuerpo en el ano, y termi-
nada en un solo mucrén. Estilete de 17 um con
los n6dulos basales bien visibles. Saco post-
vulvar largo, alcanza cerca de la mitad de la
distancia vulva-ano generalmente con esper-
ma. Machos comunes similares a la hembra.
Region caudal ventralmente curvada casi has-
ta formar un angulo recto o més. Cola cdnica
cerca de tres veces la anchura del cuerpo en el
ano. Terminacion con un simple mucrdn. Cola
con tres pares de papilas subventrales, un par
adanal, otro cerca de la mitad de la cola y un
tercero en la terminacién. Espicula relativa-
mente larga, limbo dorsal ancho y curvado
ventralmente en la zona distal.

FRANKLIN (1952) sefialan que A.blast-
hophthorus es tanto ectoparasito como endo-
parasito de las hojas y yemas de Scabiosa
caucasica HOOPER(1975) y FRANKLIN
(1982) sefialan que parasita Achusa sp, Bego-
nia sp, Caltha sp, Cephalaria sp, Convallaria
majalis, Narcisus spy Viola odorata en Ingla-
terra. Se ha encontrado en Holanda sobre bul-
bos y en Dinamarca sobre Trollius europaeus.
BURCKHARDT (1972) aisl6 una mezcla de
A.blastophthorus y A.ritzemabosi de frag-
mentos de tejidos y semillas de Callistephus
chinensis en Alemania. El nematodo causa la
destruccion de las inflorescencias y distorsion
de las hojas en Scabiosa sp. Los sintomas son
mas aparentes en el mes de julio cuando la
planta esta en floracién.

Las citas de esta especie son muy esca-
sas, parece que su distribucién esta locali-
zada en Europa Occidental. 4.blastophtho-
rus se puede cultivar con facilidad sobre
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hongos y como A.fragariae y A.besseyi
parece ser parasito facultativo. El nemato-
dos se reproduce por anfimixis. En cultivos
de Botrytis cinerea €l optimo de temperatu-
ra para la reproduccién se da a 20-22 °C,
durando el ciclo bioldgico 14 dias (HOO-
PER, 1975). Como el nematodo se puede
reproducir sobre Botrytis cinerea puede
sobrevivir en el suelo sin que estén las plan-
tas hospedadoras.

A.composticola Franklin, 1957 (Fig. 3 A-D)

Medidas (segin Franklin, 1957): Hem-
bra: L= 0.45-0.61 mm; a= 30-42; b= 8-10;
c=11-17; V=67-72; st= 11 pym. Macheo: L=
0.41-0.60 mm; a= 28-41; b= 7-9; c= 11-12;
st=11 pm. .

Cuerpo ligeramente curvado. Cuticula con
estrias de 0.9-1 um. Banda lateral con tres
estrias. Regidn labial diferenciada del contor-
no del cuerpo. Estilete de 6-9 pm. Saco post-
vulvar de 1/2 a 2/3 de la distancia vulva al ano.
Regidén caudal conico-redondeada y termina-
da en un mucrén. Macho similar a la hembra.
Cola conoide, terminacion caudal con un
mucroén. Espicula en forma de espina de rosal.

A.composticola es una especie bisexual. La
temperatura optima para la reproduccion esta
entre 23-25 9C. El nematodo cuando se cultiva
sobre A.bisporus completa una generacién en
22 diasa 139C, en 10 diasa 18 °C y en 8 dias a
23 OC y el huevo eclosiona en 2-4 dias a 23 °C
(CAYROL, 1967). A.composticola puede
sobrevivir en estado de criptobiosis, si se seca
lentamente los individuos se unen formando
agregados blanquecinos sobre las bandejas del
cultivo de champifion. La dispersion pasiva de
los nematodos, mediante vectores tales como
artrépodos, las manos de los trabajadores y ti-
les de trabajo es muy fécil cuando se producen
agregados. Las moscas del grupo de los Esfae-
roceridos en EE.UU. son el vector mas impor-
tante de 4.composticola, por lo que controlan-
do las moscas se resuelve el problema del
nematodo (HAGLUND y MILNE, 1973), tam-
bién se ha observado que se reproduce sobre los
hongos que parasitan las malas hierbas y que a

menudo acompaiia a los substratos de champi-
fion (CHOLEVA, 1973, GREWAL, 1990).
A.composticola se encuentra comunmente
entre la materia organica usada en la produc-
cién de compost y en el suelo que lo cubre.
A.composticola sélo puede alimentarse
sobre hifas de cierto didmetro y el efecto
sobre el cultivo de champifiéon depende del
tamafio de la poblacion y de cuando se inicia
la invasion. ARROLD y BLAKE (1968)
usando macetas de 900 g de compost demues-
tran que la introduccién de 1, 10 6 50 indivi-
duos de A.composticola por 100 g de compost
en el inicio de desarrollo miceliar causa 26,
30 y 42 % de perdidas en la produccion de
champifion. En cultivos comerciales, los pri-
meros signos de infestacién se manifiestan
por la aparicién de areas en la superficie del
compost que se hunden, estdn empapadas y el
ambiente se impregna de un olor maloliente
caracteristico. Las zonas hundidas se cubren
del micelio del hongo Arthrobotrys sp.
A.composticola puede multiplicarse sobre
muchas especies de hongos, de hecho GRE-
WAL (1990) encuentra que se multiplica
facilmente sobre siete, siendo Agaricus bis-
porus el hospedador mas sensible.
A.composticola esta ampliamente distri-
buida en las zonas productoras de champi-
fion. HESLING (1977) recoge las citas de
esta especie en Australia, Alemania, Bulga-
ria, Dinamarca Francia, Inglaterra, Nueva
Zelanda y Polonia. Posteriormente se ha cita-
do en China (TANG et al.,, 1983), Espaiia
(MONTREAL y CAMPOY, 1982), Holanda
(ZAAYEN, 1978), Hungria (FARKAS,
1977), India (CHHABRA y KAUL, 1982),
Irlanda (STAUNTON y DUNNE, 1984).

A.fragariae (Ritzema Bos, 1890) Christie,
1932 (Fig. 3E-J)

Medidas (segiin Escuer et al., 1995):
Hembra: L= 0.45-0.886 mm, a= 36-63; b=
8-15; ¢= 12-20; ¢’ 44-64; V= 64-71; St= 10-
11 pm. Mache: L= 0.48-0.65 mm; a= 40-63;
b=9-11; c= 16-19; espicula= 14-17 um.

Cuerpo delgado de cerca de 0.45-0.88 mm
de largo. Region labial elevada, sin estrias.
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Figura 2. - Aphelenchoides arachidis: A-F; A.besseyi: G-M; A.bicaudatus: S-V; A.blastophthorus: N-R;. E,N,S:

Hembra; AL, T,: Regi6n anterior; B,G,P: Regién labial; J,0,U: Banda lateral; F,K,Q,V: Region caudal macho lateral;

R: Regién caudal macho ventral; C,D,H,L: Regién caudal y terminacién de la cola de la hembra; M: Vulvay
saco postvulvar. (modificado de diferentes autores).
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Campos laterales formando una banda estre-
cha con dos estrias. Estilete de 10-11 um de
longitud, porcion anterior delgada, nédulos
pequefios bien visibles. Poro excretor poste-
rior o al mismo nivel que el anillo nervioso.
Ovario prodélfico, con oocitos en una sola
fila. Espermateca alargada oval. Saco uterino
postvulvar mas largo que la mitad de la distan-
cia vulva-ano. Cola alargada a conoide con
una terminacion mas delgada y sin mucrén.
Los macho son frecuentes y similares a las
hembras. Cola curvada de 45°-90° cuando esta
relajado. Region caudal con tres pares de papi-
las ventrosubmedianas. Espicula de 14-17 pm
de longitud con forma de espina de rosal.

A fragariae es bisexual y la anfimixis
parece ser obligada. Las hembras fertilizadas
pueden producir huevos durante seis meses
sin ser fecundadas. En las hojas de begonia el
ciclo se completa en 10-11 dias a 18 °C, los
huevos eclosionan a los 4 dias y los juveniles
maduran en 6-7 dias, la hembra deposita alre-
dedor de 32 huevos. El nematodo no puede
sobrevivir mas de 3 meses en el suelo. Sobre
los restos de plantas de fresa infestadas que
se han mezclado con suelo puede sobrevivir
poco mas de 4 semanas.

Los sintomas se manifiestan en las hojas,
donde aparecen manchas reticuladas de dife-
rentes tonalidades de mayor o menor intensi-
dad. Sobre begonia causa en una semana
enrojecimientos entre las nerviaciones y a las
tres semanas se tornan completamente rojas,
pero sin que aparezca sintomas de necrosis.
La presencia y extension de necrosis sélo se
da si la infestacion se realiza en presencia de
Xanthomonas begoniae. En algunas plantas
de hojas anchas y carnosas, como Cyclamen
y Begonia la nerviacion no representa una
barrera y la infestacion avanza de manera
continua, de forma que no se producen man-
chas necroticas con margenes definidos.

Originariamente se implicé a A.fragariae
como el agente causante de la enfermedad
denominada “cauliflower disease” de las fre-
sas, aunque los experimentos de inoculacion
realizados no reproducen la sintomatologia.
Algunos autores han sefialado que se repro-
duce la sintomatologia de “cauliflower dise-

ase” en fresa cuando se inocula el nematodo
simultdneamente con Corynebacterium fas-
cians. Si se inoculan por separado, la bacteria
produce agallas y el nematodo produce man-
chas pardas en las zonas donde se alimenta.
En begonias una infestacion con 4. fragariae
y Xanthomonas begoniae produce una enfer-
medad mas severa y mayor dispersion de la
bacteria que en ausencia del nematodo.

Alrededor de 250 plantas pertenecientes a
47 familias se han citado como hospedadores
de A. fragariae, tanto en las areas templadas
como en las tropicales (SOUTHEY, 1993) de
las cuales alrededor de 28 son hospedadores
que comparte con A4.ritzemabosi. El patégeno
ha pasado sucesivamente de helechos a la fre-
sa, de la fresa a los helechos y también parasi-
tando plantas adventicias. Se ha citado en las
islas Azores, Madeira y Canarias; en Europa
se ha citado en Alemania, Bélgica, Dinamar-
ca, Espaiia, Francia, Holanda, Inglaterra,
Irlanda, Italia, en la region de Moscu aparecid
parasitando helechos, Polonia, Suecia, Suiza;
en América se ha citado en Canada México y
en USA asociada a 27 especies diferentes en
California, Hawaii, Florida; en Asia se ha
citado en China, India, Japon y Korea, tam-
bién en Australia y Nueva Zelanda (SIDDIQI,
1975b). Recientemente se ha citado en la
Eslovaquia (STURHAN y LISKOVA, 1998).

Se han usado diversos insecticidas y
nematicidas para el control de A. fragariae,
aunque se reducen las poblaciones no son lo
suficiente efectivos como para eliminar la
presencia de nematodos en hojas y bulbos.
Por el momento sélo los tratamientos pre-
ventivos y el tratamiento con agua caliente,
ha resultado efectivo y tiene la ventaja de ser
mas aceptable ambientalmente. En Holanda
las semillas sospechosas son sumergidas en
agua durante 48 horas y después tratadas con
agua caliente a 45 °C durante 3 horas. Las
semillas o bulbos fuertemente infestados no
deben ser tratados con agua caliente sino que
deben ser destruidos, ya que aunque el trata-
miento es efectivo no lo es al 100% y basta
una fraccion del 1% que pueda sobrevivir,
para que pudiera llegar a ser un problema
grave.
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A.ritzemabosi (Schwartz, 1911) Steiner et
Buhrer, 1932 (Fig. 3 K-R)

Medidas (segiin Allen, 1952): Hembra:
L=0.77-1.20 mm; a= 40-45; b=10-13; c= 18-
24; V= 66-75; st= 12 um. Mache: L= 0.70-
0.93 mm; a= 31-50; b= 10-14; c= 16-30.

Cuerpo delgado de 0.77-1.20 mm de largo,
estrias de 0.9-1 um de ancho. Banda lateral
ocupa 1/5-1/6 de la anchura del cuerpo con
cuatro estrias. Region labial hemisférica y
separada del resto del cuerpo por una cons-
triccion. Estilete 12 pm con nddulos peque-
flos pero visibles. Ovario prodélfico. Saco
uterino postvulvar mas largo que la mitad de
la distancia vulva ano, con esperma. Cola
alargada conoide con la terminacion presen-
tando una proyeccion con dos a cuatro espi-
nas que dan a la terminacién caudal un aspec-
to de pincel. Los macho son frecuentes.
Regién posterior del cuerpo marcadamente
curvada. Espicula con forma de espina de
rosal de 20-22 um de longitud, falta la pro-
yeccion ventral y dorsal en la terminacion
proximal. Cola variable con una proyeccion
y 2-4 espinas. ‘

A.ritzemabosi es uno de los nematodos de
las hojas y de las yemas que causa mas pro-
blemas en Chrysanthemum. Se alimenta
como ectoparasito en yemas y zonas en cre-
cimiento y como endoparasito en el parén-
quima de las hojas donde origina manchas
cloréticas que pronto se tornan oscuras y
finalmente negras. Se mueve por la pelicula
de agua que se halla encima de las hojas pero
nunca por dentro de los tejidos del tallo. La
lluvia, el contacto entre las hojas y el riego
por aspersion ayudan a diseminar el nemato-
do y a reinfestar las plantas.

A.ritzemabosi pasa el invierno en las
yemas en reposo y en los restos de hojas de
las plantas infestadas. Raramente se encuen-
tra en el suelo donde no puede completar el
ciclo o sobrevivir el invierno. Los restos
vegetales son la fuente primordial de inoculo
para la nueva infestacion y también en las
semillas (BROWN, 1956). La reproduccion
es bisexual y no se da partenogénesis. Las
hembras fertilizadas producen huevos duran-

te seis meses, sin ser refertilizadas debido a
que guardan el esperma en el saco postvul-
var. Sobre las hojas de Chrysanthemum las
hembras ponen de 25-30 huevos en un grupo
compacto. Los huevos eclosionan en 3-4 dias
y el juvenil tarda de 9-10 dias en llegar a la
madurez. Parasitando Senecio vulgaris el
ciclo tiene una duracién de 10-15 dias, aun-
que puede presentar ligeras variaciones
dependiendo de la temperatura.

El nematodo tiene la habilidad de presen-
tar criptobiosis entre los restos vegetales
secos pero no en el suelo. Varios autores han
conseguido revivir A.ritzemabosi después de
pasar dos afios sobre hojas secas de Chry-
santhemum. Los juveniles de cuarto estadio y
los adultos sobreviven mas comparado con
los otros estadios. A.ritzemabosi se reprodu-
ce con facilidad sobre los trozos de tabaco,
zanahoria, caléndula en el laboratorio y la
capacidad de reproduccién parece que esta
influenciada por la concentracion de cationes
en el cultivo (DOLLIVER et al., 1962).

A.ritzemabosi se halla ampliamente distri-
buido causando problemas en Chrysanthum
en Europa, USSR, Norteamérica, Sudafrica,
Nueva Zelanda y Australia (SIDDIQI, 1975
b). Se ha sefialado en otros paises como Bra-
sil, Fiji, México (SZCZYGIEL y PRADO
VERA, 1981), Eslovaquia (STURHAN y
LISKOVA, 1998) y San Mauricio. En las
Islas Canarias la cita STURHAN (1973) en
La Orotava (Tenerife) y en Vallehermoso (La
Gomera) sobre Rumex sp y sobre Geranium
sp respectivamente. 4.ritzemabosi se ha
encontrado parasitando hasta 190 plantas
diferentes y muchas de ellas también son
parasitadas por A.fragariae y por Ditylen-
chus dipsaci. A.ritzemabosi y Ditylenchus
dipsaci son frecuente en alfalfa (GRAY et al,,
1994) y en Wyoming, USA FRANC et al.
(1993) citan Phaseolus vulgaris parasitado
por A.ritzemabosi.

A.ritzemabosi también parasita la fresa y
con mucha frecuencia aparece asociado con
A.fragariae causando graves dafios en Ale-
mania, Dinamarca, Inglaterra, Nueva Zelan-
da, Polonia y Suiza. La enfermedad conocida
como deformacidén en forma de coliflor
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“Cauliflower disease” de la fresa, en la que se
origina una produccién continua de yemas
axilares con muchas hojas deformadas e
inchadas, es originada por 4.ritzemabosi y la
bacteria Corynebacterium faciens. Parece
ser que el nematodo actiia como vector pero
también puede estimular el crecimiento de la
bacteria modificando el sustrato (PITCHER,
1963). A.ritzemabosi se ha encontrado tam-
bién asociado a Phytophthoraa cryptogea en
Florida (STOKES y ALFIERI, 1969).

Las medidas preventivas son el método mas
eficaz para evitar las infestaciones por A.ritze-
mabosi. La destruccion de los restos de la cose-
cha anterior, evitar que las hojas de la planta
estén mojadas o se toquen unas con otras y evi-
tar la presencia de malas hierbas son practicas
culturales de gran interés para evitar las infes-
taciones. Una buena medida de control consis-
te en realizar varias labores durante el invierno
y mantener la parcela completamente limpia
de hierbas que puede ser hospedadores del
patdgeno y ser un reservorio de inoculo. Se
obtienen muy buenos resultados con la inmer-
sién de los estolones de Chrysanthemum en
agua caliente a 50 °C durante 5 minutos. HES-
LING y PEACHEY (1963) seiialan que el
método mas efectivo para el control de A.ritze-
mabosi consiste en 1°) la inmersion en agua a
46.1 °C durante 5 minutos, 2%) sumergir los
estolones o planta en una solucién de 0.03 %
de parathion durante 20 minutos y 3* sumergir
en una solucion de 0.05 % de ioduro potasico
durante 10 minutos. Los tratamientos con
paration al 0.005 % también dan buenos resul-
tados (BRYDEN y HODSON, 1957). Algunos
productores de fresa han obtenido exelentes
resutados al tratar con Temik (aldicarb), aun-
que aldicarb deja cierta cantidad de residuos
toxicos. El control de las malas hierbas es
importante por cuanto muchas de ellas son
buenos hospedadores de A.ritzemabosi.

Se han citado numerosas variedades de
Chrysanthemum que son relativamente resis-
tentes (no inmunes) HESLING y WALLA-
CE (1961), asi como varios cultivares de fre-
sa con cierta resistencia (SZCZYGIEL,
1967), sin embargo HESLING y WALLACE
(1960) sefialan que este grado de resistencia

o susceptibilidad puede estar influenciado
por las medidas culturales, tipo de suelo y por
el clima. El continuo cambio de las varieda-
des cultivadas hace que las listas de cultiva-
res mas o menos resistentes y el grado de sus-
ceptibilidad tengan poco interés practico.

A.subtenuis (Cobb, 1926) Steiner et
Buhren, 1932

Se ha encontrado asociado a bulbos y
hojas de Narcissus sp procedentes de Sicilia
(GOODEY, 1935). Las infestaciones de Nar-
cissus sp por A.subtenuis son muy raras,
HOOPER (1962) sefiala que esta especie se
podia cultivar sobre hongos como otras espe-
cies de Aphelenchoides parasitos de plantas.
MOR y SPIEGEL (1993) confirman que
A.subtenuis afecta a Narcissus sp. en Israel,
produciendo clérosis prematura de las hojas
acompafiada de putrefaccion de las raices.
A.subtenuis penetra en las raices de Narcis-
sus en invierno y 6-8 semanas después de la
penetracion se observa gran cantidad de hue-
vos en el parénquima de las raices sin que se
observen sintomas en las hojas y raices, des-
pués en la primavera los juveniles son nume-
rosos en el parénquima y cortex de la raiz.
Como consecuencia de ello se produce un
colapso de la planta, las raices y una sensible
disminucién de produccién de bulbos.
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Figura 3. - Aphelenchoides composticola: A-D; A fragariae: E-J; A.ritzemabosi: K-R. C,0: Hembra; G: Hembra y
macho; B,E,FK: Region labial; M: Region anterior; D,H,R: Banda lateral; A,J,P: Region caudal macho; N: Espicula
macho; LL,Q: Region caudal y terminacién de la cola de la hembra. (modificado de diferentes autores).
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ABSTRACT

Nematodes of the genus Aphelenchoides of phytopathological interest and their dis-

tribution in Spain. Bol. San. Veg. Plagas,

Previous references of plant parasitic nematodes belonged to the genus Aphelenchoi-
des in Spain and material from new samples have been studied, because their pathogeni-
city on rice, mushrooms, ornamental plants and strawberry. 4.bicaudatus, A.blastopht-
horus, A.composticola, A.fragariae have been found in several Spanish regions, but
A.ritzemabosi only appeared in the Canary Island. A dichotomic key for the identifica-
tion of pathogenic species is done. Their morphological, and biological characteristic,
their distribution, host range and interaction with other pathogens, not only for Spain but
also world-wide, are reported. Finally, the importance of phytosanitary preventing mea-
surements avoiding the introduction and dispersal of such pathogens, as well as the con-

trol measures are discussed.

Key words: Mushrooms, ornamental plants, rice, strawberry, quarantine,
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