CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y RANGO DE
HOSPEDEROS DE LA POBLACION DEL NEMATODO
FALSO AGALLADOR Nacobbus aberrans
(THORNE, 1935) THORNE Y ALLEN 1944
PRESENTE EN EL ESTADO DE ZACATECAS,

Y EVALUACION DE LA RESISTENCIA DE
GENOTIPOS DE FRIJOL Fhaseolus vulgaris L.

BALDEMAR ARCIGA FARFAN

Uatversidad Autbnoms Agmerl
“ANTONIO NARRO”
=~ . " 'x_‘:g' N

SRUIEINA L IR TTR LYRE

BEEA, \=
. 4
et
O !

TESIS BIBLIOTEC.

PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL
PARA OBTENER EL GRADO DE

MAESTRO EN CIENCIAS
EN PARASITOLOGIA AGRICOLA

Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro
PROGRAMA DE GRADUADOS

Buenavista. Saltille, Coah.
DICTEMBRE DE 1995

<00



Tesis elaborada bajo la supervisién del comité particular de asesoria y aprobada como

requisito parcial, para obtener el grado de:

MAESTRO EN CIENCIAS
EN
PARASITOLOGIA AGRICOLA

COMITE PARTICULAR

Asesor Principal -
M.C. JESU RCIA'CAMARGO
Asesor 2 ‘
M.C. MEJ/(iH I\CEPEDA SILLER
|
Asesor , '.

M.C. ADOL ARCIA SALINAS
Asesor /

DR. JESUS MANUEL /4" %ENTES RODRIGUEZ
SUBDIRECTOR DE POSTGRADADO

Buenavista, Saltillo, Coahuila. Diciembre de 1995

€00



DEDICATORIA

A DIOS.
Por que siempre ha guiado mi camino, El ha mantenido viva mi fé¢ y mi esperanza

y juntos siempre compartiremos los mejores momentos.

A mis Padres Rogelio Arciga y Tereza Farfan de Arciga.
A quienes sin pedirla me regalaron la vida, con ellos he alcanzado mis grandes

anhelos . Gracias por la parte de sus vidas que han dejado en mi.

A Pedro, Silvia, Oscar y Consuelo, por permitirme ser parte de sus vidas al

compartirme sus alegrias y tristezas.

Al Dr. Gustavo A. Frias T., quien con sus conocimientos, su amistad y alegria

hicieron la combinacion perfecta para el mejor aprovechamiento de mis estudios de maestria.

A todos mis maestros que a través de mi formacidon han aportado sus
conocimientos, sus experiencias y su amistad, contituyéndose en parte fundamental de la

culminacion de este trabajo.

00



AGRADECIMIENTO

Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), por el apoyo que me

brindaron y que ha hecho posible adquirir conocimientos y tener una experiencia mas.
A la noble Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, que a través del
Departamento de Parasitologia Agricola me dio la oportunidad de dar un paso mas en

inmenso mundo del conocimiento.

AIM.C. Jesis Garcia C., quien me ha compartido sus experiencias y ha sido parte

fundamental en mi formacion, ademas gracias por su gran amistad querido maestro.

AIM.C. Adolfo Garcia Salinas, por su apoyo brindado durante el desarrollo de este

trabajo, por sus atinadas sugerencias y el tiempo dedicado a la revision del presente.

Al M.C. Melchor Cepeda Siller, por sus aportaciones realizadas al escrito.

Al Dr. Ignacio Cid del Prado Vera, por su tiempo e interés mostrado en la revision

del trabajo, asi como por sus acertadas sugerencias para la elaboracion final del mismo.

S00



COMPENDIO

Caracterizacién morfolégica y rango de hospederos de la poblacion del nemitodo
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El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en la region frijolera del estado
de Zacatecas, en los municipios de Villa de Cos, Guadalupe y Panuco, y en los invernaderos
de la Universidad Autéonoma Agraria Antonio Narro, con los objetivos de caracterizar
morfologicamente y determinar el rango de hospederos de la poblacion del nematodo falso
agallador N. aberrans presente en el estado de Zacatecas, y evaluar la resistencia de

genotipos de frijol Phaseolus vulgaris.
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Durante el ciclo primavera-verano de 1993 se sembraron nueve genotipos de frijol
en un campo altamente infestado con el nematodo N. aberrans. El genotipo Rio Grande
mostro el menor nimero de agallas por planta (1.74) y la reproduccion del parasito fue de
tan solo 5.12 por ciento, por lo que es considerado como muy resistente al ataque del
nematodo. El resto de los materiales se comportaron como susceptibles. En ese mismo afio
se colectaron agallas del cultivo del fiijol principalmente, y se realizé la extraccion de
hembras y machos adultos para caracterizar morfolégicamente la poblacion del nematodo;
las hembras presentan las extremidades cortas y la region cefilica es débil proyectandose
hacia la parte posterior ligeramente; la fegi()n cefalica de los machos esta fuertemente

esclerotizada y en forma de C abierta, el ala caudal es del tipo peloderan.

Entre los afios de 1993 y 1994 se determiné el rango de hospederos de N. aberrans,
tanto de plantas silvestres como de hortalizas cultivables. Se muestrearon los municipios de
Villas de Cos, Guadalupe y Panuco, Zac. y las plantas silvestres que mostraron agallas tipicas
de N. aberrans en su sistema radical fueron: Amaranthus hybridus, Alternanthera repens,
Chenopodium album, Salsola iberica, Convolvulus equitans, Erodium cicutarium, Malva
parviflora, Solanum rostratum y Solamun elaeagnifolium. En lo que respecta a las hortalizas
cultivables, se establecieron bajo condiciones de invernadero en un suelo infestado natural
con N. aberrans, colectado de un terreno del municipio de Villa de Cos; las plantas que
desarrollaron agallas fueron: Beta vulgaris var. cycla, Lactuca sativa, Cucumis sativus,
Cucumis melo, Cucurbita pepo, Pisum sativum, Citrullus lanatus y Brassica oleracea var.
capitata. En los dos grupos de plantas las agallas tan solo midieron alrededor de 0.2
centimetros de didmetro y no se observo la formacion de masas de huevecillos, mientras que
en el cultivo del frijol las agallas fueron mas grandes (0.7 cm aproximadamente), y se

observé una gran cantidad de masas de huevecillos.

£00



Morphologic Characterization and Host Range of a Population of False Gall
Nematode Nacobbus aberrans (Thorne, 1935) Thorne and Allen 1944 in Zacatecas
State, and Evaluation of resistence in 9 Bean Genotypes

of Phaseolus vulgaris L.

BY
BALDEMAR ARCIGA FARFAN

MASTER OF SCIENCE
AGRICULTURAL PARASITOLOGY
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. DECEMBER, 1995

M.C. JESUS GARCIA CAMARGO - ADVISOR -

Key Words: Bean, Nematode, Host Range, Resistance.

This research was carried out in the bean growing region of Zacatecas, and in the
greenhouse of Antonio Narro University; its objectives were to characterize
morphologically and to determine the host range of a Nacobbus aberrans population present

in Zacatecas, and to evaluate the resistance of Phaseolus vulgaris L. genotypes.

During the spring-summer cycle of 1993, nine bean cultivars were planted in a field
plot highly infested with N. aberrans. The Rio Grande genotype had the lowest number of

galls per plant (1.74); in this genotype, reproduction of the parasite was only 5.12 per cent,
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therefore it is considered highly resistant to the nematode attack . Other genotypes were
highly susceptible. This same year, galls were collected mainly from bean roots, and the male
and female adults extracted to characterize the population by its morphology. Females had
short tail and neck and a weak cephalic region projected slightly backwards; male cephalic

region was strong , with an open C shape , and a peloderan type bursae.

During 1993 and 1994 N. aberrans host range was determined, both in wild hosts
and horticultural plants . The municipios Villa de Cos , Guadalupe and Panuco, Zac. were
sampled, and wild plant showing typical N. aberrans galls in their roots were: Amaranthus
hybridus, Althernanthera repens, Chenopodium album, Salsola iberica, Convolvulus
equitans, Erodium cicutarium, Malva parviflora, Solanum rostratum and Solanum
elaeagnifolium. Regarding horticultural plants, they were planted in greenhouse with
infested soil, collected from a plot in Villa de Cos municipio. Plants that developed galls
were: Beta vulgaris var. cicla, Lactuca sativa, Cucumis sativus, Cucumis melo, Cucurbita
pepo, Pisum sativum, Citrullus lanatus and Brassica oleracea var. capitata. Gall size in
both, horticultural and wild plant, was aproximately 0.2 cm in diameter and no egg mases

were formed in them, while in bean gall size was more large (0.7 cm), and contained many

€ggs.
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INTRODUCCION

En todo el mundo uno de los factores que mas afectan a la produccion de los
cultivos es la presencia de enfermedades causadas por agentes bidticos. El cultivo del fiijol
no es la excepcion, y agentes como hongos, bacterias, virus y nematodos son causantes de

un gran numero de enfermedades de esta leguminosa.

En Mékxico el cultivo del frijol ocupa el segundo lugar en importancia debido a la
superficie cultivada tanto de riego como de temporal, al consumo por persona que se tiene

y a la mano de obra que genera.

El primer estado productor de frijol en México es Zacatecas, en el cual durante el
ciclo primavera-verano de 1993 se sembraron 624,616 ha, con una produccion total de
312,389 toneladas; 43, 299 ha corresponden a superficie de riego con una produccion
promedio de 1,576 kg/ha, y 581,317 ha fueron de temporal cuyo rendimiento promedio fue
de 420 kg/ha.

A partir del afio de 1991 se ha observado que el cultivo del fiijol ha sido
severamente dafiado por el nematodo falso agallador Nacobbus aberrans, detectandose por
primera vez en lotes de riego; sin embargo, actualmente se encuentra distribuido también en
frijol de temporal y esto constituye un factor limitante en la produccion de dicho cultivo en

los Municipios de Villa de Cos, Guadalupe y Panuco, Zacatecas.

Dada la gran diversidad morfologica y patogénica que ha manifestado N. aberrans
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en varias poblaciones que se han estudiadiado tanto en México como en América Latina,
se hace necesario en primer lugar caracterizar la poblacion que se encuentra presente en el
estado de Zacatecas. Ademas es igualmente importante implementar tacticas de manejo de
la poblacion del nematodo, dado el riesgo que representa para la zona productora de frijol
mas importante de nuestro pais. Es por eso que el presente trabajo de investigacion, pretende

contribuir en parte en la solucion del problema, para lo cual se plantearon los siguientes

OBJETIVOS:

1.- Determinar las caracteristicas morfologicas de la poblacion del nematodo,

presente en la zona frijolera de Zacatecas.

2.- Determinar el rango de hospederos, tanto cultivados como silvestres.

3.- Evaluar la resistencia de genotipos de frijol Phaseolus vulgaris.

HIPOTESIS

1.- La poblacion del nematodo N. aberrans presente en el estado de Zacatecas sera

semejante morfologicamente al menos a una de las poblaciones presentes en los

estados de Hidalgo, México y Puebla.

2.- El nematodo N. aberrans presentara como hospederos especies de la familias

Leguminosae, Cucurbitaceae y Solanaceae.

3.- Los genotipos de frijol P. vulgaris mostraran una variabilidad en el grado de

resistencia al nematodo N. aberrans.
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REVISION DE LITERATURA
Historia del Nematodo Falso Agallador Nacobbus aberrans

Sher (1970) realiz6 una revision del género Nacobbus, concentrando en su articulo
los antecedentes histéricos mas importantes de la especie N. aberrans, y menciona que
aparentemente quien reporto por primera vez especimenes del género Nacobbus, fue Cobb
en el afio de 1918, en el estado de Colorado, U.S.A., con ilustraciones de machos y juveniles.
Sin embﬁgo, él considerd que se trataba de la especie Heterodera schachtii Schmidt, 1871.
El propio autor anota que la primera especie del género Nacobbus se describio en el afio de
1927 como Anguillulina aberrans Thorne, 1935, y fue obtenida de la planta nativa Atriplex

confortifolia.

Posteriormente Thorne y Allen (1944) propusieron el género Nacobbus y una
nueva especie N. dorsalis, 1a cual la consideraron como tipo. Estos dos autores tomaron en
cuenta el dimorfismo sexual tan pronunciado que presentaban, la region glandular del
esofago que es alargada y se sobrepone al intestino, ademas de las agallas que producen en
la raices de sus hospederos. Estos mismos autores incluian al género Nacobbus dentro de la
familia Tylenchidae y lo consideraban muy relacionado al género Pratylenchus Filipjev,
1936. Por supuesto Thome y Allen incluyeron dentro del género Nacobbus a Anguillulina

aberrans (Thorne y Allen, 1944)

Thorne y Shuster (1956) describieron otra especie del género Nacobbus llamandola

Nacobbus batatiformis, aislada de la remolacha azucarera Beta vulgaris en Mitchell,
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Nebrasca, U.S.A. Esta misma especie se encontré en otras areas atacando al mismo
hospedero. Los mismos autores mencionan ademas que esta especie se diferencia de N.
dorsalis y Anguillulina aberrans por la forma de las hembras maduras, el desarrollo fuerte
del bulbo medio y el corpus, la relacion de la longitud de la cola entre la distancia del ano a

la vulva, asi como la posicion de los fasmidios.

Franklin (1959) reporté una nueva especie del género y la llam6é Nacobbus
serendipiticus, detectada en Inglaterra en raices de jitomate que se encontraban bajo
condiciones de invernadero. Esta especie también se distinguio de las otras especies por la
forma del cuerpo de las hembras maduras, la distancia ano-vulva en relacién a la longitud de

la cola y la posicion de los fasmidios.

Lordello, et al. (1961) describieron la especie Nacobbus serendipiticus bolivianus

atacando al cultivo de la papa Solanum andigenum, en el Valle de Cochabamba, Bolivia.

Thorne (1961) consider6 que la especie Heterodera schachtii que habia descrito

Cobb en 1918 era sinénimo de Nacobbus batatiformis.

Sher (1970) llevé a cabo estudios morfologicos de las diferentes especies que se
habian reportado del género Nacobbus, concluyendo que no hay diferencias morfologicas,
ni diferencias en cuanto al rango de hospederos entre las especies N. batatiformis, N.
serendipiticus 'y N. serendipiticus bolivianus, por 1o que pasaron a ser sin6nimos de
Nacobbus aberrans y como segunda especie del género Nacobbus solo reconoce este autor
a N. dorsalis. De esta manera el género Nacobbus hasta la fecha, solamente se encuentra

constituido por las especies N. dorsalis y N. aberrans.

En México la presencia del nematodo falso agallador se supo por primera vez en
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el afio de 1967 por Brunner, atacando a plantas de chile en el estado de México.
Actualmente se ha observado atacando a cultivos como el betabel Beta vualgaris, espinaca
Spinacea oleracea, alegria Amaranthus hipocondriacus v jitomate Lycopersicon esculentum,
en los estados de Hidalgo, Guanajuato , Puebla y Oaxaca (Rodriguez, 1974; Castillo y
Marban, 1984; Montes, 1986).

Velazquez y Gonzalez (1991) informan sobre la presencia del nematodo N.
aberrans en raices con agallas de plantas de frijol sembrado bajo condiciones de riego en
Zacatecas. Ese mismo afio se habia detectado el mismo nematodo en el Campo Experimental

de Buenavista, Coah., atacando raices de chile serrano (1).

En el afio de 1994 se encontr6 este nematodo en la zona agricola del Valle de
Arista, San Luis Potosi, infectando tanto al cultivo del jitomate Lycopersicon esculentum

como a la maleza Chenopodium murale (Torres, et al., 1994).
Distribucién Geogrifica de N. aberrans
Actualmente el nematodo falso agallador Nacobbus aberrans se encuentra presente
en varios paises en el mundo, incluyendo regiones tropicales y templadas, reportan su

presencia en Argentina, Chile, Pert, Bolivia, Ecuador, México, Estados Unidos, Inglaterra

y Rusia.

En lo que se refiere a México, el nematodo falso agallador se ha detectado en varios

estados, como son: Guanajuato, Hidalgo, México, Morelos, Oaxaca y Puebla (Cid del Prado,

(1) M.C. Jesus Garcia Camargo, informacion personal.
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1992). En el estado de Zacatecas se ha convertido en un factor limitante en la produccion

del frijol (Velazquez y Gonzalez, 1991).
Rango de Hospederos de N. aberrans

El nematodo N. aberrans presenta un amplio rango de hospederos, incluyendo
miembros de las familias Amaranthaceae, Cactaceae, Chenopodiaceae, Poaceae, Cruciferae,
Cucurbitaceae, Phabaceae, Solanaceae, Umbelliferae y Zygophillaceae (Inserra, et al.,

1983).

Dentro de cada una de las familias arriba mencionadas, se encuentran varios cultivos
de importancia econdmica que son muy susceptibles a N. aberrans, como son: Beta vulgaris,
Brassica oleracea, Lactuca sativa, Cucurbita pepo, Phaseolus vulgaris, 1ycopersicon

esculentum y Solanum spp. (Jatala, 1985).

Costilla, et al. (1977) reportan que en Argentina el nematodo falso agallador es una
plaga muy importante en el cultivo de la papa, ya que reduce tanto la calidad como la
produccion de este tubérculo; ademas se han observado agallas tipicas de este nematodo en
2l sistema radicular de remolacha azucarera Beta vulgaris, acelga Beta vulgaris var. cycla,

Calabaza Cucurbita maxima, y en plantas silvestres como Amaranthus sp. y Brassica sp.

En Perti se mencionan como hospederos eficientes los cultivos de la papa Solanum

sp., olluco Ollucus tuberosus y quinua Chenopodium quinoa.

En Mékxico el primer cultivo donde se observo el nematodo N. aberrans fue chile
sor Brunner, en el afio de 1967. A partir de entonces se han realizado varios estudios para

determinar el rango de hospederos de las poblaciones que se han hido detectando en varios
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estados.

Cruz, et al. (1987) citan al cultivo del jitomate Lycopersicon esculentum y al fiijol
Phaseolus vulgaris como hospederos cultivables; y al quelite cenizo Chenopodium murale,
verdolaga Portulaca oleracea, toloache Datura stramonium, malva Malva parviflora, mala
mujer Solanum nigrum, trebol Trifolitm sp., hediondilla Cestrum roseum pasto Setaria
macrostachia, acelga Beta vulgaris, quelite Amaranthus hybridus y €l diente de le6n

Taraxacum officinale como plantas hospederas silvestres.

Zamudio, et al. (1987) mencionan por su parte las siguientes especies cultivadas
como hospederas: jitomate Lycopersicon esculentum, calabacita Cucurbita pepo, frijol
ejotero Phaseolus vulgaris, rabano Raphanus sativus, chile miahuateco Capsicum annum,
zanahoria Daucus carota, tomate de cascara Physalis ixocarpa y el chicharo Pisum

sativum.

Macias (1994) en estudios realizados en los campos de la Universidad Autonoma
Agraria Antonio Nartro, de una poblacion del nematodo N. aberrans presente en este lugar,
anota las siguientes plantas silvestres como hospederas del neméatodo: quelite Quenopodium
album, rodadora Kochia escoparia, rodadora Salsola iberica, quelite Amaranthus hybridus,
malva Malva parviflora, trompillo Solanum elaeagnifolium y la hierba ceniza Verbesina
enceloides, siendo Solanum elaeagnifolim la planta donde se observo que el nematodo se

reproduce con una mayor eficiencia.

Ciclo Biolégico de N. aberrans

El nematodo falso agallador sobrevive en invierno en estado de huevecillo

principalmente; sin embargo, también se ha observado que algunos adultos quiescentes
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pueden sobrevivir e infectar las raices de las plantas que se cultivan una vez que se presentan

condiciones favorables (Thorne, 1961).

Generalmente los huevecillos se encuentran en diferentes fases de desarrollo
embrionario. El primer estadio larvario se presenta a los 7 dias aproximadamente y se
localiza dentro del huevecillo. Posteriormente la larva muda a los 10 u 11 dias a 25 °C,
dando origen al segundo estado larvario, que emerge del huevecillo a los 10 dias a 25 °C
(Clark, 1967). El segundo estado larvario o segundo estado juvenil (J2), es el estado
infectivo que invade a las raices pequefias de sus hospederos, penetrandolas y moviéndose
intercelurarmente en el interior de la corteza radical, donde ocasiona galerias necroticas,
hipertrofia de las células de la epidermis y deé la corteza, como consecuencia de su
alimentacion. La penetracion se lleva a cabo a través de la punta de la raiz o de las partes
laterales de las raices primaria o secundarias. A los cinco dias de haber penetrado las raices

algunas poblaciones del nematodo forman agallas pequefias (Cid del Prado, 1985).

Una vez que el segundo estado juvenil ha encontrado un sitio adecuado para su
alimentacion en el interior de la raiz (tejido vascular), el nematodo comienza a aumentar de
tamafio y sufre dos mudas mas. En este punto del ciclo biologico, el nematodo puede ya sea
abandonar la raiz o continuar alimentandose de esta. Los nematodos que no abandonan la
raiz inician el desarrollo de las agallas y la produccion de sus huevecillos hasta completar su
ciclo biologico. Dependiendo de la temperatura, el ciclo biolégico puede completarse entre

25 a 50 dias (Mai, et al., 1981).

En lo que se refiere a los nematodos que abandonan la raiz, éstos sufren una muda
mas en el suelo, desarrollandose tanto hembras como machos activos. Las hembras jovenes
penetran la raiz nuevamente y se establecen cerca del sistema vascular, y asi se inicia la

formacion de las agallas y ademas, la formacién de un sincitio alrededor del sitio de
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alimentacion (Inserra, et al., 1983).

El sincitio que forman las hembras al estarse alimentando se caracteriza por
presentar el citoplasma muy denso, hipertrofia de niicleos, una disolucion de la pared celular,

hiperplasia y una gran acumulacion de granulos de almidon (Fenetti, 1990).

Jatala y Haddad (1993) mencionan que una vez que han penetrado los juveniles
y las hembras inmaduras se mueven tanto intercelularmente como intracelularmente a través
del tejido cortical, formandose asi pequefias cavidades. En plantas de papa resistentes, el
citlopasma de las células que se encuentra alrededor del sitio de alimentacion del nematodo
se vuelve denso y se observan pocos o ninguna granulo de almidon; sin embargo, en las

raices de papa susceptibles los granulos de almidon en el citoplasma son muy abundantes.

En el cultivo del jitomate, el sincitio se forma en la zona vascular y perivascular,
extendiéndose hasta la corteza; en cambio en especies de chile como Capsicum annum 'y C.
baccatum, €l sincitio se ubica exclusivamente dentro de la zona vascular, adoptando formas
semicirculares; en malezas como la malva Malva parvifilora, €l sincito se encuentra en el
centro de la raiz, desplazando el floema hacia la periferia; la forma del sincitio en esta especie

es arrifionada (Tovar, ef al., 1990).

Una vez formadas las agallas, las hembras comienzan a aumentar paulatinamente
su grosor, hasta tener la forma de un saco, en el cual se empiezan a desarrollar los
huevecillos. La parte posterior de las hembras se extiende hacia la corteza hasta alcanzar la
superficie de la raiz, formando de esta manera un orificio a través del cual son ovipositados
los huevecillos en el interior de una masa gelatinosa que es secretada por el mismo neméatodo
através del ano, y de esta manera la masa de huevecillos queda adherida a la raiz y cuando

ésta se descompone la masa queda libre en el suelo (Mai, ez al., 1981).
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Los machos adultos después de mudar dejan la raiz aparentemente y buscan a las
hembras para fecundarlas. A la fecha se ignora si se alimentan de la planta el resto de su ciclo

de vida . Es muy comin encontrar machos dentro de las masas de huevecillos (Cid del Prado,

1985).

El ciclo biologico de huevecillo a huevecillo requiere un tiempo minimo de 36 dias
a una temperatura de 25 °C y cuando la temperatura desciende o aumenta a 20 y 30 °C,

respectivamente, el ciclo biologico se alarga hasta los 43 dias (Prasad y Webster, 1969).

Inserra, et al., (1983) nos dan en forma detallada el ciclo biologico de N. aberrans,
respecto al tiempo de desarrollo en el cultivo de la remolacha azucarera. El desarrolio
embrionario que es considerado desde la fecundacion del oocito, la formacion del huevecillo
hasta la eclosion de éste con la emergencia del segundo estado juvenil, tiene una duracion
de 9 a 10 dias a 25 °C y de 51 dias a la temperatura de 15 °C. En lo que respecta al
desarrollo postembrionario que abarca desde la eclosion del segundo estado juvenil hasta la
presencia de las hembras maduras con masas de huevecillos tiene una duracion de 38 dias
a 25 °C. De esta manera el ciclo biologico de huevecillo a huevecillo es completado a los 48

dias a una temperatura de 25 °C.
Sintomas Causados por N. aberrans en sus Hospederos
Los sintomas en las plantas hospederas asociados a la infeccion por N. aberrans
no son tipicos de este patogeno, de manera que pudieran utilizarse para su diagnostico,

sobre todo los que se observan en la parte aérea de las plantas susceptibles.

En el cultivo del jitomate, las plantas manifiestan agallas pequefias en su sistema

radical y ademds muchas raicillas laterales (Franklin, 1959). En otros cultivos hospederos
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generalmente se observa una marcada disminucion en el crecimiento apical, y tiende a
marchitarse en una forma severa cuando hay deficiencias de humedad o cuando se alcanza
la maxima temperatura del dia. Ademas, las plantas muestran una clorosis de su tejido foliar,
en las raices se presentan agallas y hay una disminucion en el crecimiento de la raices

terciarias y fibrosas, y en ocasiones se observa muerte de raicillas (Jatala, 1985).

Los sintomas se pueden confundir con aquellos ocasionados por otros patogenos
de la raiz: reduccion de crecimiento, disminucion en la capacidad de las plantas para soportar
la falta de agua, amarillamiento y disminucién del rendimiento. Ademas, si analizamos con
cuidado la raiz se observaran pequefias lesiones necroéticas como resultado de la migracion
de los juveniles (Dropkin, 1989). Sin embargo, el sintoma caracteristico en las plantas
atacadas por el nematodo falso agallador, es la presencia de agallas en las raices, las cuales
son similares a aquellas producidas por el nematodo agallador Meloidogyne spp. El tamaiio
de las agallas individuales depende de la densidad poblacional del nematodo y del tamafio de
las raices; y la forma generalmente es esférica , es por esa razon que en paises como el Peru

y Bolivia se le conoce como el nematodo del rosario (Hooker, 1980).

Caracteristicas Morfolégicas de N. aberrans

El nematodo falso agallador Nacobbus aberrans se puede diferenciar de la otra y
Unica especie del género, Nacobbus dorsalis, por el nimero de anulaciones que presentan
las hembras entre la vulva y el ano, para el caso de N. aberrans es de 15 a 24 y para N.
dorsalis tan solo presenta de 8 a 14 anulaciones. La posicion de la vulva en las hembras
inmaduras se localiza alrededor del 90 por ciento de su cuerpo (subterminal) en N.
aberrans; por el contrario, para N. dorsalis se encuentra entre 95 a 97 por ciento del
cuerpo, en la parte final. Las hembras de N. dorsalis son en forma de huso y solamente

contiene sus huevecillos en la parte posterior del cuerpo; en cambio en N. aberrans las
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hembras maduras son mas esféricas o redondas con la region posterior alargada y los

huevecillos se ubican casi al centro de su cuerpo (Sher, 1970).

El nematodo N. aberrans presenta un marcado dimorfismo sexual en cuanto a la
forma del cuerpo (Figura 2.1). Las hembras en estado adulto son abultadas en la parte
media, la parte anterior forma un cuello y la parte posterior es mas 0 menos alargada; mide
alrededor de 1 mm de didmetro y es sedentaria. Las hembras jovenes son vermiformes,
alargadas y delgadas llegando a medir 1 mm de longitud, su cuticula es anillada, la region
cefalica muy redonda, el bulbo medio redondo y grande con sus valvulas muy notorias,
estilete fuerte y mide de 21 a 25 micras de longitud con sus nodulos basales esféricos, la
glandula esofagica se sobrepone al intestino dorsalmente, la cola es redonda con 10 a 17
anulaciones. Los machos son vermiformes, similares a la hembras inmaduras, excepto por
el dimorfismo sexual. Presenta la region cefalica bien desarrollada y esclerotizada, su estilete
mide alrededor de 21 micras de longitud con los nddulos basales fuertes, la glandula
esofagica se sobrepone con el intestino dorsalmente. Las espiculas las cuales estan bien
desarrolladas y miden 26 micras de longitud aproximadamente, gubernaculo simple, la cola
es semiesférica y se encuentra envuelta completamente por la bursa. El primer estado juvenil
(J1) o larvario presenta la region cefalica, estilete, esofago y anulaciones muy poco notorios
lo que indica que aun no se han desarrollado bien; la cola es redonda. Mientras que el
segundo estado juvenil (J2) ya presenta bien desarrollada estas estructuras, asi como las

anulaciones del cuerpo (Sher, 1970).
Se ha observado que la especie Nacobbus aberrans, es un organismo que presenta
una gran variacion morfoldgica , es por eso que se estan realizando estudios para determinar

si se trata de la misma especie o de diferentes especies (Jatala, 1993).

Poblaciones del nematodo presentes en varias localidades de los estados de Puebla,
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Figura 2.1. Caracteristicas morfoldgicas del Nemd&todo Falso Agallador Nacobbus
aberrans (Tomado de Sher, 1970); A. Hembra inmadura, regién anterior: B.
Hempbra inmadura, regién posterior: C. Macho, regién posterior: D. Estado
temprano de la hembra madura: E-H. Estados tardios de la hembra madura.

13
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México e Hidalgo muestran variaciones morfologicas, siendo algunas muy evidentes, como
es la forma del cuerpo de las hembras maduras, el desarrollo y la forma de la placa basal de
la region cefalica tanto en los machos como en las hembras. Asi tenemos que la poblacion
presente en el Estado de México, se caracteriza por que las hembras presentan la region
cefalica débilmente esclerotizada, proyectandose muy poco hacia la parte posterior del
cuerpo del nematodo, ademas presentan una tendencia al alargamiento del extremo anterior
del cuerpo y pueden llegar a tener un cuello bastante prolongado; los machos presentan la
region cefalica bien desarrollada y tiene forma de C abierta, la bursa es del tipo peloderan
moderadamente desarrollada iniciandose 12 a 14 anillos antes de la abertura cloacal. La
poblacion del Estado de Puebla se caracteriza porque las hembras presentan el extremo
posterior del cuerpo alargado de 2 a 4 veces el tamafio del cuello, la region cefilica es
delicada; los machos presenta la region cefalica fuerte o gruesa en forma de C, la bursa es
del tipo peloderan y esta bien desarrollada. El cuerpo de las hembras maduras de la poblacion
de Hidalgo presenta cuello corto y el extremo posterior no prolongado, la region cefélica es
fuerte y ligeramente curvada;, los machos presentan la region cefilica fuertemente
desarrollada, la bursa bien desarrollada y solo cubre parte del extremo terminal de la cola

(Cid del Prado, 1992).

La poblacion localizada en el Estado de Coahuila (campos de Buenavista, Saltillo
de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro), se caracteriza por que las hembras
maduras no presentan una prolongacion ni de la parte anterior ni de la posterior del cuerpo,

extremos cortos, la region cefilica es fuerte y con la bursa bien desarrollada (Macias, 1994).

Estudios morfologicos realizados con ayuda del microscopio electronico de barrido
en juveniles, hembras inmaduras vermiformes y hembras maduras sedentarias, provenientes
de 25 poblaciones de varios paises (Argentina, Bolivia, Ecuador, México, Peri y Estados

Unidos), revelan diferencias morfoldgicas en la region de la cola y de la region labial de las
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hembras maduras. También se observaron diferencias morfologicas en el segundo estado
larvario, en las hembras inmaduras y los machos; es por eso que se recomienda una
reconsideracion del status taxonomico de la especie Nacobbus aberrans (Jatala, et al.,

1993).

Es importante mencionar también que actualmente se estan realizando otros
estudios respecto a la morfologia, caracteristicas de patogénesis (rango de hospederos) y
estudios de electroforesis para poder determinar diferencias entre las poblaciones que se han
venido reportando en varios paises del mundo, especialmente en Sudamérica, México y
Estados Unidos, y asi aclarar si se trata de diferentes razas fisiologicas del nematodo
Nacobbus aberrans o de diferentes especies del género Nacobbus (Jatala y Boluarte, 1993;

Jatala, er al., 1993).
Razas Fisiologicas de N. aberrans

Es importante en primer término aclarar lo que se conoce como raza. Segin
Dropkin (1989) una raza de un organismo es una poblacion de una especie de diferente
origen geografico y habitat, que presenta diferencias en su biologia o en su capacidad
patogénica a determinadas plantas hospederas, con respecto a otra poblacion de la misma
especie. También se debe entender como una poblacion de neméatodos de plantas que se
distinguen de otras poblaciones de la misma especie por su capacidad de reproducirse en
algunos miembros de un conjunto de hospederos usados como una prueba estandar. Estas
diferencias fisiologicas expresadas como variacién en patogenicidad dentro y entre
poblaciones es comun en los nematodos fitoparasitos. Estas variaciones de patogenicidad se
dan especialmente entre poblaciones de diferentes origenes geograficos y son el resultado

de la seleccion genética debido a factores ambientales especificos.
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Desde que Sher en el afio de 1970 realiz6 la revision del género Nacobbus y donde
consider6 a N. batatiformis, N. serendipiticus y N. serendipiticus bolivianus como
sindnimos de la especie Nacobbus aberrans, se han tenido varios problemas y ha generado
una confusion para establecer esquemas o criterios en la identificacion de razas fisiologicas
de esta especie o su status taxonoémico correcto, dado que se ha venido observando que N.
aberrans es una especie muy heterogénea en cuanto a su morfologia y a su patogenicidad.
Inserra, ef al. (1983) mencionan que en los Estados Unidos se encuentra presente la raza
"Remolacha Azucarera" de N. aberrans, la cual ademas se reproduce en las especies Kochia
scoparia, Lycopersicon esculentum y Beta vulgaris, por el contrario no se reproduce en las
especies Capsicum annum, Solanum tuberosum y Solanum tuberosum sp. andigena; 10 que
indica que aparentemente se trata de una raza diferente a la que se encuentra presente en

Peru y Bolivia, paises donde este nematodo es un factor limitante en la produccion de la

papa.

Actualmente existen varios métodos para detectar las razas fisiologicas de las
especies de nematodos, tales como estudios citogenéticos, electroforéticos, de DNA, asi
como el uso de plantas diferenciales, siendo este ultimo el mas practico (Hussey, ef al.,

1972).

Toledo (1990) estudié cinco poblaciones del nematodo N. aberrans procedentes
de los estados de Morelos, Puebla, Hidalgo, México y Guanajuato, descubriendo la presencia
de tres razas fisiologicas del nematodo, las cuales designa de la siguiente manera: raza Na-1,
que se reproduce en el cultivo de la papa var. Alpha y jitomate var. Rutgers, pero no en el
cultivo del frijol var. Negro Querétaro; raza Na-2, que se reproduce en ¢l frijol y jitomate,
pero no en papa; y la raza Na-3, que solamente se reproduce en frijol. Proponiendo de esta
manera el grupo de plantas diferenciales para determinar las razas fisiologicas de N.

aberrans. papa var. Alpha, frijol var. Negro Querétaro y jitomate Var. Rutgers.
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Costilla (1990) evalué el comportamiento patogenico de tres poblaciones presentes
en Argentina en los cultivos de jitomate, pimientoy papa, encontrando que tanto jitomate
como pimiento fueron hospederas eficientes del nematodo N. aberrans, mientras que papa

resulto ser resistente a las tres poblaciones estudiadas.

Boluarte y Jatala (1993) estudiaron 25 poblaciones procedentes de Argentina,
Bolivia, Ecuador, México, Peru y Estados Unidos, usando como plantas diferenciales a
Lycopersicon esculentum var. Marglobe, Solanum tuberosum var. Desiree, Beta vulgaris
var. Monohihikari, Chenopodium quinoa var. Sajama y Capsicum annum vars. Anaheim
y California Wonder. Basandose en el nimero de agallas que presentaron las plantas
evaluadas, estos autores reportan cinco razas fisiologicas y una variante tanto para la raza
2 como para la 3. La poblacion de los Estados Unidos pertenece a la raza 2a, mientras que
las poblaciones de Argentina estan reprentadas por la 2b, 3a y 3b; en Peru se encuentras
presentes la 2b, 3a, 3b, 4 y 5; en Ecuador la 2b; en Bolivia la 1 y 3a; en tanto que en México
unicamente se reporta la presencia de la 3a. Como se puede observar en Peru es donde existe
una gran diversidad del nematodo N. aberrans, tal vez por el hecho de qtie en este pais fue
donde mas poblaciones del nematodo se estudiaron (10 de 25 poblaciones). En México
solamente se estudio una poblacioén, es por eso que estos autores s6lo reportan la presencia

de una raza.

Por su parte Cid del Prado (1993) encontré como plantas diferenciales a las
especies Spinacea oleracea var. Viroflay, Beta vulgaris var. Cicla, Capsicum annum vars.
Apaseo, Tampiquefio y Ancho Esmeralda y Solanum tuberosum vars. Gema, Lopez y
Montsana. Este autor también estudio el comportamiento patogénico de poblaciones
mexicanas del nematodo N. aberrans, presentes en los estados de Puebla, México e Hidalgo,
concluyendo que las poblaciones mexicanas presentan una patogenicidad diferente a las

poblaciones de Sudamérica, sobre todo en el cultivo de la papa ya que este cultivo mostrd
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ser una especie con un alto grado de resistencia a las diferentes poblaciones evaluadas;
ademas en México no se ha encontrado al neméatodo N. aberrans parasitando a la papa en

campo.

La poblacion de N. aberrans presente en el estado de Coahuila parasita de una
manera muy débil al cultivo de la papa variedades Alpha y Nortefia, las cuales mostraron un
bajo numero de agallas muy pequeiias, mientras que el chile serrano criollo y la zanahoria
var. Nantes fueron inmunes a este parasito. Sin embargo, la especie donde se observo que
el nematodo se reproduce con una gran eficiencia fue la maleza Solanum elaeagnifolium

(Macias, 1994).

Resistencia Genética de Cultivos a N. aberrans

Las variedades resistentes a los nematodos son un método ideal para mantener la
densidad de poblacion del nematodo a niveles que no causen dafio econémico. Ademas de
presentar la ventaja de prevenir la reproduccion del nematodo de una manera total, no
producen residuos toxicos, no se requiere de técnicas ni de equipo especial para su aplicacion
y ademas no representan un costo adicional al agricultor en el manejo del nematodo. Este
ultimo aspecto es muy importante, sobre todo para aquellos cultivos que son muy poco
redituables. Es por eso que para el caso del frijol el uso de variedades resistentes es
probablemente la unica practica accesible para el control de las enfermedades ocasionadas

por neméatodos y otros paréasitos (Brown y Kerry, 1987).

Una planta resistente decrece la reproduccion del nematodo y permanece sana, en
cambio una planta tolerante también afecta la reproduccion del neméatodo, sin embargo, sufre
dafio. En general la resistencia de los cultivos a los nematodos puede darse de varias maneras

como, por ejemplo, a través de la reaccion de hipersensibilidad, alargando el ciclo de vida
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del nematodo, inhibiendo el crecimiento de las hembras sedentarias y la relacion de sexos a
favor de machos, ademas pueden disminuir la produccion de huevecillos por lo que la
poblacion decrece, producir sustancias toxicas al patogeno como el caso de las fitoalexinas
y a través de barreras fisicas que impiden que el nematodo penetre los tejidos del hospedero

(Dropkin, 1989).

Para el caso especifico del nematodo falso agallador N. aberrans, se han realizado
relativamente pocos trabajos tanto para la busca de fuentes de resistencia, como para
determinar los mecanismos que operan en aquellos cultivos que han mostrado niveles de
resistencia. En el cultivo de la papa, N. qberrans se ha convertido en un factor limitante de
su produccioén en varios paises de Sudamérica, como lo es Argentina, Bolivia y Ecuador, es
por eso que se han llevado a cabo varios trabajos con el objetivo de detectar genotipos
resistentes o tolerantes. Comejo (1977a) evaluo el comportamiento de 10 variedades de papa
a N. aberrans y concluy6 que el genotipo Tomasa Tito, variedad que mostré menor nimero

de agallas, ademas de que produjo el mayor rendimiento.

Alarcén (1977) informa que las variedades de papa Wila Huaca Laija, Tunti
(Solanum andigena) y Jaku Huayaka (Solanum stenotomum), son altamente resistentes a
N. aberrans; las variedades Sipanchachi, Pali Rosada (Solanum andigena), Moroko Lucky
(Solanum juzepezukii), Janko Ajahuire y Huisllapaqui (Solanum ajahuiri), resultaron con

un menor grado de resistencia.

El cultivo del jitomate también se ha visto severamente dafiado por la presencia de
N. aberrans en algunas localidades de México; por tal motivo ha despertado el interés de
evaluar la susceptibilidad de variedades de jitomate. Sosa Moss y Muifioz (1973) probaron
dos variedades sin encontrar resistencia ni tolerancia a dicho nematodo. Zamudio (1987) por

su parte evalué sesenta variedades, concluyendo que ninguna resulto ser inmune al ataque
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de N. aberrans, ya que todas se afectaron en menor o mayor grado. Sin embargo, los
genotipos que resultaron mas tolerantes fueron los materiales B6-LY-19, BG-LY-11, B6-
LY-42 y BG-LZ-44, pertenecientes a la especie Lycopersicon esculentum; B6-LY-56, BG-
LY-84, BG-LY-85 de L. pimpinellifolium y BG-LY-90 de L. chesmanii.

Otro cultivo que resulta ser un hospedero muy susceptible al nematodo es el frijol,
cuyo rendimiento se ve amenazado por la presencia de dicho patogeno. Silva (1989) reporta
que la variedad Negro Puebla y la Criolla son variedades altamente resistentes a M.
aberrans, y las variedades Puebla 458, Mantequilla Calpan, Canario 107, Bayomex, Frijol

de Sequia, 1087-IT y el Amarillo Calpan son materiales muy susceptibles.

En lo que respecta al mecanismo de resistencia que manifiestan las plantas
resistentes, se ha observado que las variedades resistentes no impiden la entrada de los
juveniles, ni de las hembras vermiformes que son los estados infectivos del nematodo, estos
penetran con la misma frecuencia que en los materiales susceptibles. En las variedades
resistentes de papa, el citoplasma de las células que se encuentran alrededor de la cavidad
que forma el nematodo, se vuelve denso, pero con pocos granulos de almidon y en ocasiones
no se observa ninguno, respuesta que no sucede con las variedades susceptibles, éstas
muestran una gran acumulacion de granulos de almidon. En los clones resistentes, ademas
se observo que dichas células se necrosaron de manera que el nematodo no completa su ciclo
biolégico. También se forman algunos sincitios, los cuales son muy pequefios, sin llegar a

manifestarse una hipertrofia o agallamiento en las raices (Jatala y Haddad, 1993).

Jatala, et al. (1993) en observaciones con el microscopio electronico de barrido,
reportan que en clones susceptibles de papa, el nematodo N. aberrans induce la formacion
de sincitos con una pared secundaria gruesa, se observan células secundarias con pared

gruesa y deposicion de silice en las células de la endodermis o cerca del sincitio. El
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iitoplasma del sincitio se muestra mas denso que el citoplasma del tejido no infectado.
[ambién se observa una gran abundancia de granulos de almidon alrededor del sincitio, asi

:omo en la region cortical cerca del sitio de infeccion.
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MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se realizd en varias localidades de los municipios de Villa de
Caos, Panuco y Guadalupe, Zacatecas (Figura 3.1), localizados en la parte Oriente del
estado, cuya temperatura promedio es de 16 °C y una precipitacion media anual de 300 a 400
mm. Ademas en los invernaderos de la Universidad Aut6noma Agraria Antonio Narro,

ubicados en Buenavista, Saltillo, Coahuila, cuya temperatura fluctu6 entre los 24 a 35 °C.

Para cumplir los objetivos planteados en el presente trabajo, fueron realizados

cuatro experimentos los cuales se describen a continuacion:

Experimento No. 1
Caracterizacion Morfolégica de la Poblacion del Nematodo N. aberrans

Presente en la Zona Frijolera de Zacatecas

Para caracterizar morfologicamente la poblacion del nematodo falso agallador se
hizo una colecta de plantas de frijol y plantas silvestres que presentaban los sintomas de
agallamiento en su sistema radical, en varias localidades de los municipios de Villa de Cos,

Panuco y Guadalupe, Zacatecas.

Con una pala se saco el sistema radical y se guardo en bolsas de plastico para evitar
su deshidratacion, etiquetdndolas inmediatamente con los datos de la localidad y la fecha;,
se trasladaron al Laboratorio de Nematologia donde posteriormente se eliminaron los

residuos de suelo del sistema radical con agua corriente y luego se tifieron con fucsina acida,
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ZACATECAS

MUNICIPIO DE
PANUCO

MUNICIPIO DE
GUADALUPE

Figura 3.1. Localizacién geogrdfica del Grea de estudio.
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de acuerdo con la metodologia de Niblack y Hussey (1987).

Las raices tefiidas se observaron al microscopio de diseccion para extraer las
hembras que se localizaron en el interior de las agallas. También se extrajeron los machos,
los cuales fueron encontrados en las masas de huevecillos. De ambos sexos se hicieron

montajes permanentes en glicerina deshidratada.

Primeramente se identifico la especie del género Nacobbus, observando las
preparaciones del espécimen al microscopio de luz y considerando las caracteristicas
morfologicas diferenciales que menciona Sher (1970), para la especie Nacobbus aberrans,

las cuales son las siguientes:

1. Las hembras presentan de 15 a 24 anulaciones entre la vulva y el ano.

2. Las hembras maduras presentan una forma de huso, conteniendo huevecillos

solamente en la parte posterior de su cuerpo.

3. La vulva se localiza aproximadamente al 90 por ciento de su cuerpo en la

hembras inmaduras.

Para caracterizar morfologicamente la poblacion del nematodo N. aberrans se
consideraron las siguientes caracteristicas que han mostrado variacion en poblaciones de
otros estados del pais que se han estudiado, (Cid del Prado, 1992), las cuales fueron

observadas con el microscopio compuesto:

1. Forma del cuerpo de las hembras.

2. Desarrollo y forma de la region cefalica de las hembras.
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3. Desarrollo y forma de la region cefalica de los machos.

4. Desarrollo de la ala caudal de los machos.

Experimento No. 2

Determinacién del Rango de Hospederos del Nematodo Nacobbus aberrans

En esta parte de la investigacion se determinaron los hospederas silvestres y

cultivables del nematodo falso agallador.

Experimento No. 2.1

Determinacion de Hospederas Silvestres

Durante el periodo de abril a octubre de 1993, se realizé una colecta de plantas
silvestres en varias localidades de los Municipios de Villa de Cos, Panuco y Guadalupe,
Zacatecas. Se recorrieron los terrenos muestreando en los manchones donde se observaron
agallamientos en el cultivo del frijol, en terrenos donde no habia presencia de sintomas, en
otros cultivos como el chile, en terrenos sin cultivo, en canales de riego y en los bordes de

los caminos.

Con el objetivo de sacar el sistema radical de las plantas silvestres lo mas completo
posible, se utilizé una pala. Las plantas muestreadas se colocaban en bolsas de plastico con
todo y el suelo que quedaba adherido a la raiz, para de esta manera evitar su pronta
deshidratacion y se etiquetaban con los datos de la localidad y la fecha. Se trasladaron al
laboratorio de Nematologia, se cortd la raiz y se elimin6 el suelo que se encontraba
adherido, con agua corriente. Se tifieron con fucsina acida y se observé al microscopio de
diseccion para detectar la presencia de agallas tipicas de N. aberrans, ademas se hicieron

disecciones de las agallas para extraer las hembras e identificar la especie del nematodo bajo
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el microscopio compuesto.

Todas las plantas silvestres colectadas se identificaron, considerando como plantas
hospederas del nematodo falso agallador aquellas especies que presentaron agallas tipicas
del neméatodo en su sistema radical; sin embargo, también se registraron las plantas que no

mostraron agallas.

Las plantas silvestres con presencia de agallas se clasificaron de acuerdo a la Carta
del Indice de Agallamiento (Figura 3.2), propuesta por Bridge y Page (1980), dado que el
sistema radical de la planta no podia ser extraido en forma completa y poder contar el

nimero de agallas.

Experimento No. 2.2
Determinacion de Hospederas Horticolas.

Esta etapa se realizO durante el periodo de marzo a mayo de 1994, en los
invernaderos de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro. Primeramente se colecté
suelo de un lote del Ejido de Chaparrosa, Municipio de Villa de Caos, Zac., que durante el
ciclo de primavera-verano de 1993 fue sembrado con frijol variedad Flor de Mayo Criollo,
el cual fue severamente dafiado por el nematodo N. aberrans, por lo que se trataba de un

suelo altamente infestado.

El suelo se traslado al invernadero y se mezclé con un material inerte (Perlita), con
el objetivo de mejorar la textura del suelo. La mitad de esta mezcla se esterilizé con el
fumigante Bromuro de Metilo para poder utilizar el suelo como testigo. Se llenaron 48
bolsas de polietileno negro de una capacidad de 4 kg del suelo esterilizado y otras 48 con el

suelo infestado (sin esterilizar), y se trasplantaron 16 cultivos (Cuadro 3.1), con tres
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Figura 3.2. Carta para el indice de agallamiento (Bridge y Page, 1980).
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repeticiones por cultivo. Cada repeticion consisti6 de una maceta con dos plantas. Se
sortearon en forma aleatoria los testigos y el suelo infestado. Para el analisis estadistico se

utilizo la prueba de T de Student.

En el suelo que no se esterilizo, se aplicaron los fungicidas Thiabendazol y
Pencycuron, al momento del trasplante. Se dieron riegos a intervalos de 4 a 5 dias y se
aplicaron los insecticidas Permetrina y Cyromazina. Los cultivos fueron cosechados a los 70

dias después del trasplante para evaluar los siguientes pardmetros:

1. Numero de agallas por planta
2. Peso seco del area foliar.

3. Peso seco del sistema radical..

Para determinar el nivel de indculo presente en el suelo se utiliz6 la metodologia de

bioensayo, que consiste en lo siguiente:

1. Del suelo colectado se formaron 5 macetas de polietileno de 4 kg de capacidad
y se sembré una variedad muy susceptible al nematodo (Flor de Mayo Criollo),

colocando 2 semillas en cada una de las macetas.

2. A los 25 dias después de la siembra se extrajeron las plantulas de frijol,
procurando tomar todo el volumen radicular y se llevé al Laboratorio de
Nematologia del Departamento de Parasitologia, en donde se eliminaron los

residuos de suelo con agua corriente.

3. Se fracciono el sistema radical, se pesé y se hizo la extraccion de los nemétodos

que se encontraban en el interior de la raiz, por el método de la maceracion.
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4. Con la ayuda de los tamices de 60, 100 y 325 mallas se logré obtener una
suspension de nematodos en un vaso de precipitado, se aforo a 100 ml de volumen
para realizar el conteo de los nematodos a través de alicuotas de 0.1 ml. Se tomaron

40 alicuotas y se determino el nimero de nematodos por gramo de raiz.

Las hortalizas que mostraron agallas en sus raices se evaluaron con la escala de
Taylor (Cuadro 3.2) que se usa para €l género Meloidogyne, debido a la facilidad para

obtener el sistema radical completo de la planta y poder contar el nimero de agallas.

Cuadro 3.2. Escala de Taylor usada para evaluar el agallamiento de plantas (Hadisoeganda
y Sasser, 1982). ‘

NUMERO DE AGALLAS INDICE
0 0
1-2 1
3-10 2
11 - 30 3
31 - 100 4
Mayor de 100 5

Es importante mencionar que para cerciorarse que las agallas que mostraron las
hortalizas fueron causadas por N. aberrans, se lavaron la raices, se tifieron con fucsina
acida y se realizd una diseccion para extraer las hembras e identificarlas. También cabe
mencionar que junto a las 15 hortalizas se sembraron 10 macetas con la variedad de frijol
Flor de Mayo Criollo con el objetivo de comprobar que dicho suelo se encontraba altamente
infestado por N. aberrans. Ademas también se utilizo el bioensayo para determinar el nivel

de indculo del suelo.
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A nivel de campo también se muestrearon varias hortalizas con el fin de determinar

si presentaban agallas producidas por N. aberrans, las cuales se mencionan a continuacion:

- Torﬁate Physalis ixocarpa
- Jitomate Lycopersicon esculentum
- Chile Capsicum annuum

Tipo Mirasol

Tipo Ancho

Tipo Morron

Experimento No. 4
Evaluacion de la Resistencia de Genotipos de Frijol Phaseolus vulgaris

al Nematodo Nacobbus aberrans

Esta tltima parte del presente trabajo se llevé a cabo bajo condiciones de campo.
Para lo cual se detectd primeramente un lote altamente infestado por el nematodo N.
aberrans en el Ejido San Antonio del Cipre, Municipio de Panuco, Zac. Durante el ciclo
primavera - verano de 1993, este lote mostré un manchoén de aproximadamente 5000 metros
cuadrados, cuyas plantas de fiijol presentes manifestaban una gran abundancia de agallas en
su sistema radical. Para comprobar que las agallas eran causadas por N. aberrans se
tomaron varias plantas y se analizaron en el laboratorio de Nematologia, identificando la

especie mencionada.

A mediados del mes de junio de 1993 se eliminaron todas las plantas del frijol que
se encontraban presentes en el manchén y se sembraron 9 variedades de frijol: Bayo
Zacatecas, Negro Zacatecas, Flor de Junio, Linea Experimental Flor de Mayo, Flor de Mayo

Criollo, Linea Experimental Bayo Zacatecas II, Rio Grande, Manzano y Pinto Americano.
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Se utilizo el disefio de bloques al azar con 5 repeticiones por tratamiento (variedad de fijol).
Cada repeticion consistio en una parcela de 5 surcos de 5 metros de longitud cada uno; se

tomo como parcela Gtil 2 metros lineales de la parte media de el surco central.

Al momento de la siembra se fertilizé con la formula 60-70-00 y se aplicaron los
fungicidas Thiabendazol y Pencycuron al suelo para controlar los problemas por pudriciones
radicales que se encuentran ampliamente distribuidas en esta zona. Se dieron varios riegos
a intervalos de 10 dias y a los 40 dias se aplico el fungicida Triadimefon para el control de

la cenicilla polvorienta.

A los 60 dias después de la siembra, se colectaron 20 plantas por repeticion
tomadas de la parcela util, procurando extraer el sistema radical lo mas completo posible, se
conservaron en bolsas de plastico, se etiquetaron con el nimero de parcela y se trasladaron
al laboratorio de Nematologia, se eliminaron los residuos de suelo con agua corriente y se

evaluaron los siguientes parametros:

1. Namero de agallas por planta.
2. Namero de agallas por 5 gramos de raiz.

3. Grado de resistencia de los genotipos de frijol.

Para el segundo parametro (nimero de agallas por cinco gramos de raiz) se aplico
el analisis de varianza (ANVA) y pruebas de media para comprobar si existian diferencias

entre las 9 variedades evaluadas.

Para determinar el grado de resistencia de los genotipos de frijol es necesario
conocer el grado de reproduccion del nematodo N. aberrans en cada una de las variedades

evaluadas; es por eso que primero se calcul6 la poblacion inicial del nematodo N. aberrans
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mediante el bioensayo bajo condiciones de invernadero, para lo cual se colectd suelo de
diferentes partes del terreno donde se establecio el experimento y se llenaron 15 macetas de

polietileno negro de una capacidad de 4 kg., y se sembro la variedad Flor de Mayo Criollo.

A los 60 dias conjuntamente con la evaluacion de los otros parametros también se
cuantifico la poblacion final del nematodo de la manera siguiente: se tomaron 5 g de raices
agalladas de cada genotipo de frijol, se fraccionaron en pedazos de 5 cm de longitud, se
colocaron en un vaso de licuadora y se agregaron 150 ml de agua destilada conjuntamente
con 20 ml de hipoclorito de sodio al 6 pof ciento (Cloralex); se licu6 por espacio de 3 min
y posteriormente el material licuado se paso por los tamices de 60, 200 y 500 mallas, siendo
en el tamiz de 500 mallas donde quedaron retenidos los huevecillos del nematodo. Se
concentraron los huevecillos en un vaso de precipitado y se aforo a un volumen de 100 ml,
de donde se tomaron 50 alicuotas de 0.1 ml para cuantificar el niimero de huevecillos por
gramo de raiz. También se cuantificaron los nematodos retenidos en loa otros tamices

utilizados.

Una vez que se conocio la poblacion inicial y la poblacion final se calculo el grado

de reproduccion de N. aberrans mediante la siguiente formula:

RP = (PF/PI)100
Donde:
RP = Reproduccion de nematodo.
PF = Poblacion Final.

PI = Poblacion Inicial.

El grado de resistencia de los genotipos se determiné de acuerdo a la escala de

Taylor (Hadisoeganday Sasser, 1982), (Cuadro 3.3).
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Cuadro 3.3 .- Escala utilizada para medir el grado de resistencia de genotipos a nematodos
fitoparasitos.
GRADO DE RESISTENCIA REPRODUCCION DEL PATOGENO

Susceptible S) > del 50 %

Ligeramente Resistente (LR) 25 al 50 %
Moderadamente Resistente ~ (mR) 10 al 25 %
Muy Resistente (MR) 1 al 10 %
Altamente Resistente (AR) < del 1 %
Inmune (IN) 0 %
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion Morfologica de la Poblacion del Nematodo Nacobbus aberrans

Presente en la Zona Frijolera de Zacatecas.

Para poder caracterizar morfolégicamente la poblacion del nematodo se observaron
125 hembras y 140 machos al microscopio de luz en preparaciones permanentes que se

realizaron.

La poblacién del nematodo presente en los municipios de Villa de Cos, Panuco y
Guadalupe, Zacatecas pertenece a la especie Nacobbus aberrans, de acuerdo a las

caracteristicas morfologicas tipicas para esta especie, segun Sher (1970).

La forma del cuerpo de las hembras maduras de N. aberrans es similar a la
poblaciéon de este nematodo presente en el Estado de Hidalgo, caracterizado por Cid del
Prado (1992). Su cuello es corto y el extremo posterior no es prolongado (Figura 4.1). Sin
embargo, la region cefilica no es fuertemente esclerotizada sino débil al igual que las
poblaciones presentes en los estados de Puebla y México (Figura 4.2). En cuanto a la forma
dela regién cefilica es ligeramente curvada hacia la parte posterior del cuerpo, semejante
a las tres poblaciones (Hidalgo, México y Puebla). Solamente dos hembras presentaron el
cuello relativamente largo, parecido al que presentan los miembros de la poblacion del

Estado de México.

Con respecto a los machos, 1a region cefalica esta fuertemente esclerotizada, se
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igura 4.1. Forma del cuerpo de las hembras adultas del nematodo N. aberrans.

\gura 4.2. Forma y desarrollo de la region cefalica de las hembras de V.

aberrans.
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puede apreciar muy facilmente en el microscopio de luz atin con el objetivo de 10x. Su forma
es parecida a las poblaciones de los Estados de México y Puebla, que se caracterizan por
tener una forma de C abierta (Figura 4.3). La bursa es de tipo peloderan (Figura 4.4),
cubriendo completamente la cola al igual que en los machos de las poblaciones de Puebla,
Hidalgo y México (Cuadro 4.1). Como se puede observar en este cuadro, las diferentes
caracteristicas morfoldgicas estudiadas tanto en los machos como en las hembras del
nematodo N. aberrans presente en la zona frijolera de Zacatecas, no son iguales a una de
las poblaciones caracterizadas en especifico. La forma del cuerpo de las hembras, el
desarrollo de la region cefalica de los machos y el desarrollo del ala caudal se asemejan a la
poblacion de Hidalgo; por el contrario, el desarrollo de la region cefalica de las hembras y
la forma de la region cefdlica de las machos no son iguales a dicha poblacion. Estos
resultados nos hacen pensar que las caracteristicas morfologicas analizadas son muy
independientes, en otras palabras no siguen un patron, por lo que podria considerarse que
existen muchas variaciones entre las poblaciones, situacion que solo es confirmada
caracterizando las poblaciones reportadas, incluyendo las presentes en otros paises como

Pert, Bolivia, Argentina y Estados Unidos.
Sin embargo, seria importante determinar si existe alguna relacion entre las

variaciones morfologicas que han mostrados las poblaciones caracterizadas, con su rango

de hospederos o su virulencia hacia una determinada planta.

Determinacion del Rango de Hospederos de Nacobbus aberrans.

Determinacion de Hospederas Silvestres.

Se muestrearon 17 plantas silvestres, de las cuales Amaranthus hiybridus (Quelite

Comun), Alternanthera repens (Verdolaga de Puerco), Chenopodium album (Quelite

€50



Figura 4.3. Forma y desarrollo de la region cefalica de los machos de N. aberrans.

Figura 4.4. Desarrollo del ala caudal de los machos de N. aberrans.
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Cenizo), Salsola iberica (Maromera), Convolvulus equitans (Amarradora), Erodium
cicutarium (Alfilerillo), Malva parviflora (Quesitos), Solanum rostratum (Mala Mujer) y
Solanum elaeagnifolium (Trompillo) presentaron agallas tipicas de N. aberrans en su
sistema radical (Cuadro 4.2). Sin embargo, en ninguna de estas especies silvestres se
observaron huevecillos del nematodo; ademas las agallas tenian un tamafio muy pequefio (0.2
centimetros de diametro, aproximadamente) que inclusive se dificulta su observacion a
simple vista (Figura 4.5). Por el contrario, las agallas de las plantas de frijol que se
encontraban en los lotes infestados, cerca de las plantas silvestres manifestaron una gran
cantidad de agallas (Figura 4.6), mas grandes y con masas de huevecillos, tomando este
cultivo el nematodo como hospedero preferencial. En lo que respecta a las plantas silvestres
que mostraron agallas en sus raices podrian ser consideradas como hospederos resistentes
a N. aberrans, donde el nematodo no es capaz de reproducirse. Por el contrario, la poblacion
de N. aberrans presente en el Estado de Coahuila ha tomado como hospedero preferencial
a la maleza Solanum elaeagnifolium (Trompillo), la cual presenta una gran cantidad de
agallas en su raiz y el nematodo se reproduce con gran facilidad (Macias, 1994). En otras
poblaciones del nematodo que se han estudiado en varios estados de México, por el
contrario se reportan como buenas hospederas las malezas Malva parviflora, Solanum
nigrum, Datura stramonium y Amaranthus hybridus (Cruz, Zerén y De la Jara, 1987); las
cuales se encuentran ampliamente distribuidas en el area de estudio, a excepcion de la

especie Solanum nigrum.

De acuerdo a la Carta del Indice de agallamiento de Bridge y Page (1980) las
plantas silvestres que manifestaron agallas fueron clasificadas de la forma siguiente: la
verdolaga de puerco (7); quesitos, la mala mujer y el trompillo (3); el alfilerrillo y quelite

comin (2) y el quelite cenizo, maromera y amarradora (1) (Cuadro 4.2).
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4.6. Formacion de agallas de N. aberrans en el cultivo del frijol var, Flor de Junio en campo.

850



43

Determinacion de Hospederas Horticolas.

Esta etapa de la investigacion se realizo bajo condiciones de invernadero donde se
establecieron 16 hortalizas y el cultivo del frijol. El nivel de indculo presente en el suelo fué
de 5348 nematodos (J2) por gramo de raiz. Las hortalizas que mostraron agallas fueron la
acelga ( 49.66 agallas por planta), lechuga (28), pepino (13.33), melon (8.00), calabaza
(3.33), chicharo (1.66), sandia (0.66) y el repollo con tan solo 033 agallas por planta
(Cuadro 4.3 y Figura 4.7). Como se puede apreciar en este cuadro todas las hortalizas de la
familia Cucurbitaceae presentaron agallas; por el contrario las solanaceas ninguna present6
agallamiento. Este tltimo aspecto es muy importante ya que el nematodo falso agallador N.
aberrans, en cultivos en donde se ha reportado ser un factor limitante en la produccion es
precisamente en los de la papa, chile y jitomate (Brunner, 1967, Costilla, ez al., 1977, Jatala,
1985).

La poblacion del nematodo presente en el Estado de Puebla presenta una gran
preferencia por la acelga (Cid del Prado, 1993), y esta hortaliza fue la que mostr6 la mayor
susceptibilidad a la poblacion evaluada. Las poblaciones que se han detectado en Argentina,
Bolivia y Peru tienen como hospedero preferencial a la papa; sin embargo, en México bajo
condiciones de campo y aim con inoculaciones bajo invernadero, solamente se han observado
muy pocas y pequeiias agallas y en ocasiones ninguna (Cid del Prado, 1993; Macias, 1994),

lo que coincide con la presente investigacion.

Las hortalizas que manifestaron agallas en su sistema radicular también fueron
clasificadas de acuerdo a la escala de Taylor (Cuadro 4.3), en donde se puede observar que
la acelga se encuentra dentro del indice 4 (31-100 agallas por planta); la lechuga y el pepino
en el indice 3 (11-30 agallas por planta); la calabaza, el chicharo y la sandia en el indice 1 (1-

2 agallas por planta), el resto de las hortalizas fueron clasificadas dentro del indice de
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Cuadro 4.3.- Promedio del nimero de agailas por planta e indice de agallamiento de
16 hortalizas evaluadas en un suelo infestado naturai con el nematodo
Nacobbus aberrans, bajo condiciones de invernadero.

PROMEDIO DE AGALLAS
~_ PORPLANTA

090
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agallamiento 0 al no observarse ninguna agalla en sus raices, las cuales pueden ser

consideradas como inmunes al ataque del nematodo N. aberrans.

El cultivo del frijol manifest6 el mayor nimero de agallas por planta (120 agallas)
y su indice de agallamiento es de 5 (mayor de 100 agallas por planta). Ademas, el desarrollo
de las agallas fue mas réapido; a los 25 dias después de la siembra ya se encontraban formadas
y alos 32 dias se observaron masas de huevecillos en gran cantidad; por el contrario en las
16 hortalizas evaluadas, aun en la acelga, la formacion de las agallas fue mas lenta, habiendo
la necesidad de evaluarlas hasta ios 70 dias, su desarrollo fue muy pobre, midiendo
alrededor de 0.2 cm de diametro y no se observaron huevecillos, de la misma manera que

paso con las plantas silvestres que se muestrearon.

En relacion a los parametros del peso seco del area foliar y del peso seco del
sistema radical no se obsevd diferencia significativa en las 16 hortalizas evaluadas, de
acuerdo a la prueba estadistica T de Student al cinco por ciento de significancia (Cuadro 4.4
y 4.5). La acelga que manifesto el mayor niimero de agallas por planta (49.66), no muestra
reduccion en ambos parametros, por el contrario se observa que junto con el pepino, el
peso seco del area foliar y el peso del sistema radical resultd ser mayor en el suelo infestado
que el testigo; el chicharo también mostré el mismo comportamiento para el caso del peso
del sistema radical. Este tipo de efecto podria ser atribuido al uso del fumigante Bromuro
de Metilo que se usé en el testigo, el cual se ha observado reduce el crecimiento de algunos
cultivos al actuar como biocida. El cultivo de la papa en el suelo infestado tuvo un peso de
344.25 por ciento mayor que el testigo; sin embargo esto se debi6 a que las plantas del
testigo fueron defoliadas casi en su totalidad por la enfermedad conocida comiinmente como

Tizon Tardio Phytophthora infestans.

De las tres hortalizas que se muestrearon (tomate, jitomate y chile), en varios
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campos ninguna mostré la presencia de las agallas tipicas del nematodo, lo cual ratifica los
resultados obtenidos en el invernadero para estas hortalizas. Estas mismas plantas a nivel de
campo se han reportado como muy susceptibles a la poblacion del nematodo N. aberrans

presente en el estado de México y San Luis Potosi (Brunner, 1967, Torres, ef al., 1994,).

De acuerdo a los anteriores resultados podemos pensar que la poblacion de
Nacobbus aberrans presente en la zona frijolera del estado dé Zacatecas, es altamente
especifica en cuanto a su rango de hospederos, siendo precisamente el cultivo del frijol el
hospedero preferido en el cual se reproduce con gran eficiencia, por lo que se podria pensar
que se trata de la raza Na-3, de acuerdo a Toledo (1990). Esta alta especificidad que muestra
la poblacion de N. aberrrans prodria explicarse como una consecuencia de la presion de
seleccion a la que ha estado sometida la poblacion de este fitopatogeno, debido al

monocultivo del frijol que se ha venido dando por mas de 30 afios en esta region.

Evaluacion de la Resistencia de Genotipos de Frijol Phaseolus vulgaris

al Nematodo Nacobbus aberrans.

El terreno del Ejido San Antonio del Cipre del Municipio de Panuco, Zac., bajo el
cual se evaluaron los 9 genotipos de frijol present6 un alto nivel de indculo (4385 J2 por
gramo de raiz), y la variedad Flor de Mayo Criollo que se encontraba ahi presente antes de
sembrar los genotipos sufrié un dafio muy severo, por lo cual la presion a la que fueron
sometidos los diferentes materiales se consideré6 como suficiente para poder evaluar su

resistencia al nematodo N. aberrans.

Para el nimero de agallas por planta se observa claramente que el genotipo Rio
Grande presento el menor nimero de agallas, solamente 1.74 (Figura 4.8); el resto de los

genotipos manifestaron un gran nimero de agallas comparado con el Rio Grande; asi
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tenemos que en el genotipo Bayo Zacatecas se observaron 60.18 agallas por planta, Negro
Zacatecas (73.56), Pinto Americano (58.18), Linea Experimental Bayo Zacatecas 1T (39.00),
Flor de Junio (70.70), Manzano (54.00), Linea Experimental Flor de Mayo (74.26) y Flor
de Mayo Criollo (50.38). En este parametro no se aplicé ningn analisis estadistico ya que
en un momento dado el volumen de las raices muestreadas en los diferentes genotipos podria

marcar las diferencia en el numero de agallas por planta (Cuadro 4.6).

Sin embargo, para el namero de agallas por 5 gramos de raiz si se aplico el andlisis
de varianza y la prueba de Tukey al 5 por ciento de significancia, y de acuerdo a los
resultados podemos mencionar que en primer lugar se obtuvo una alta diferencia significativa
en el nimero de agallas por 5 gramos de raiz entre los diferentes genotipos; en cambio para
los bloques fué no significativo, 1o que nos indica que el terreno donde se evaluaron los
genotipos presentaba una homogeneidad en cuanto a la densidad de inoculo, y esto se puede

explicar porque se trataba de un manchon (Cuadro A. 3).

De acuerdo a la prueba de medias (Cuadro 4.6 y Figura 4.8), se tienen tres grupos

formados de la siguiente manera:

Grupo No. 1.- En este grupo se encuentran los genotipos que mostraron el mayor
numero de agallas: Bayo Zacatecas (154.20), Negro Zacatecas (153.80), Pinto
Americano (127.80), Linea Experimental Bayo Zacatecas II (126.60) y Flor
de Junio (124.40).

Grupo No. 2.- Los genotipos Manzano, Linea Experimental Flor de Mayo y Flor

de Mayo Criollo con 112.60, 108.80 y 89.20 agallas, respectivamente.

Grupo No. 3.- Este grupo se encuentra constituido solamente por el genotipo Rio

£90
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Grande, el cual solamente present6 16.80 agallas en los 5 gramos de raiz.

En lo que respecta al grado de resistencia y de acuerdo a la escala de Taylor los

genotipo de frijol se clasificaron de la siguiente manera:

Genotipos susceptibles: Linea Experimental Flor de Mayo, Negro Zacatecas, Flor
de Junio, Bayo Zacatecas, Pinto Americano, Manzano, Flor de Mayo Criollo

y Linea Experimental Bayo Zacatecas II.

Genotipo muy resistente: Rio Grande, con s6lo un 5.12 por ciento de reproduc-

¢ion del nematodo.

Como se observa en el Cuadro 4.7, N. aberrans se reprodujo con una gran
eficiencia en 8 de los 9 genotipos evaluados; solamente Rio Grande resulté ser muy
resistente al impedir en primer lugar el desarrollo de las agallas que causa este nematodo y
en segundo lugar al limitar su reproduccion. Negro Zacateas al igual que el resto se
clasificé como susceptible, 1o que es un aspecto importante de resaltar, ya que los genotipos
negros se consideraban como tolerantes al ataque de los nematodos, en términos generales
(Dropkin. 1989), aspecto que también concuerda con Silva (1989), quien en una evaluacion
de varios genotipos de frijol bajo condiciones de invernadero y con un nivel de inéculo de
4520 nematodos obsevo que Negro Puebla y un Criollo se comportaron muy reéistentes al
ataque de N. aberrans, y bajo condiciones de campo solamente Negro Puebla mostré

tolerancia.

Ademas de las observaciones que se han hecho en varios de los aspectos de los
resultados obtenidos en este trabajo, cabe hacer una discusion final, en concordancia con los

objetivos planteados. En lo que se refiere a la forma en que fueron afectadas por el
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nematodo las plantas silvestres de la region de Zacatecas en estudio asi 'como las plantas
horticolas probadas, en las cuales el grado de agallamiento fué muy bajo y N. aberrans fué
incapaz de reproducirse. El estado biologico del nematodo que se encontraba asociado a las
pocas agallas fueron hembras infértiles que no produjeron huevecillos. Este tipo de
resistencia segun Dropkin (1989) podria ser como una consecuencia de que el nematodo no
encuentra el sitio adecuado para alimentarse y asi completar su ciclo bioldgico, debido a que
la planta produce una reaccion de hipersensibilidad, no presenta los compuestos nutritivos

esenciales 0 se encuentran en cantidades insuficientes.

De acuerdo a estos resultados y tomando en cuenta los reportados por Toledo
(1990) y Cid del Prado (1992) podriamos aceptar la hipdtesis de que en México existen
diferentes razas fisiologicas del nematodo Nacobbus aberrans; sin embargo, para ratificar
esto es necesario realizar una investigacion que involucre todas las poblaciones del nematodo
reportadas a la fecha, en donde también se busque estandarizar las plantas diferenciales, y
como el problema de N. aberrans es mundial no debemos descartar las poblaciones presentes

en otros paises y asi poder definir el status del nematodo.

Es indudable que existe una riqueza genética que se puso de manifiesto entre los
materiales de frijol evaluados, dado que en un extremo con una manifiesta resistencia se tiene
la variedad Rio Grande, mientras el resto mostraron gran susceptibilidad. Con el tiempo este
hecho podria aprovecharse para inducir resistencia a variedades mas aceptadas en el

comercio.

T£0



CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos planteados y los resultados obtenidos en esta

investigacion, se concluye lo siguiente:

La poblacion del nematodo falso agallador Nacobbus aberrans presente en la zona
frijolera de los Municipios de Villa de Cos, Guadalupe y Panuco, del Estado de Zacatecas
se caracteriza morfologicamente por que las hembras presentan tanto el extremo anterior
como el extremo posterior cortos y la region cefalica es débil. Los machos por el contrario
la regi6n cefélica es muy desarrollada, fuertemente esclerotizada y en forma de C abierta; su
bursa bien desarrollada de tipo Peloderan. Estas caracteristicas la asemejan mas a la
poblacion del Estado del Hidalgo, a excepcion de que la region cefalica de las hembras, que

para esta poblacion es fuertemente esclerotizada.

Respecto al rango de hospederos de la poblacién de Zacatecas, el hospedero
preferencial, en donde se reproduce con una gran eficiencia, es el cultivo del frijol Phaseolus
vulgaris, planta que se ve severamente dafiada por este organismo, en terrenos infestados

de la region en estudio.

Las plantas silvestres Amaranthus hiybridus, Alternanthera repens, Chenopodium
album, Salsola iberica, Convolvulus equitans, Erodium cicutarium, Malva parviflora,
Solanum rostratum y Solanum elaeagnifolium, al igual que las hortalizas Beta vulgaris,
Cucumis sativus, Cucumis melo, Cucurbita pepo, Pisum sativum, Citrullus lanatus y
Brassica oleracea, mostraron agallas tipicas del nematodo falso agallador N. aberrans. Sin

embargo. éstas fueron muv peauefias. se desarrollaron muv lentamente (60 dias

¢L0
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aproximadamente) y ademas no se observaron masas de huevecillos como 'sucedié en el caso
del cultivo del frijol, donde se desarrollaron muy rapidamente (33 dias) y presentan una gran
cantidad de huevecillos; por lo que las podemos consideran como hospederas resistentes al

nematodo.

Las especies Lycopersicon esculentum, Physalis ixocarpa y Capsicum annum
resultaron inmunes al nematodo N. aberrans. En estos cultivos este organismo a adquirido
su importancia a nivel mundial, debido a los dafios que ocasionan en paises como México,

Argentina, Bolivia y Peru.

Estos resultado nos hacen pensar que la poblacion del nematodo N. aberrans
presente en Zacatecas, probablemente se trata de raza fisiologica Na-3 reportada por Toledo

(1990).

De los nueve genotipos de frijol evaluados, solamente €l Rio Grande resulté ser
muy resistente al ataque del nematodo; la reproduccion de N. aberrans fue tan solo 5.12 por
ciento, en cambio en los otros genotipos varid de 361 a 688 por ciento, por lo que son
clasificados como susceptibles. Ademas, Rio Grande solamente present6 16.80 y 1.74 agallas

por planta y por 5 gramos de raiz, respectivamente.

€0



RECOMENDACIONES

Dada la gran especificidad del rango de hospederos que muestra la poblacion del
nematodo falso agallador Nacobbus aberrans, presente en el Estado de Zacatecas, donde
el cultivo del frijol es su hospedero preferencial, se recomienda que en los terrenos donde
se empiecen a detectar los primeros sintomas tipicos de este nematodo (presencia de agallas
en el sistema radical) y mas atn en los lotes que ya se encuentran altamente infestados, se
deben hacer rotaciones con otros cultivos, entre ellos el chile Capsicum annuum, hortaliza
muy comun en esa region, como una alternativa de manejo de este fitoparasito. Sin embargo,
es importante continuar en esta linea de investigacién para reunir mas informaciéon en
relacion al programa de rotacién de cultivos. Se deberia de realizar un trabajo cuyo objetivo
sea determinar el tiempo necesario requerido para reducir la poblacion del nematodo a una

densidad que no signifique un riesgo en la produccién de frijol.

El genotipo Rio Grande que result6 muy resistente al ataque del nematodo M.
aberrans, bajo las condiciones en que se realizo la presente investigacion, es un material que
comercialmente no es aceptado por los productores de la region, debido a que es una
variedad de ciclo largo y grano pequeﬁd, de ahi la necesidad de realizar un programa de
mejoramiento con este genotipo, en €l que se identifique el tipo de resistencia y se incorpore

el o los genes a materiales de mejores caracteristicas agronémicas.

L0



RESUMEN

Con el objetivo de caracterizar morfologicamente y determinar el rango de
hospederos de la poblacion del neméatodo falso agallador Nacobbus aberrans presente en
Zacatecas, y evaluar la resistencia de nueve genotipos de frijol P. vulgaris, se realizo el
presente trabajo en los municipios de Villa de Cos, Guadalupe y Panuco, Zac., al igual que
en los invernaderos de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro de Beunavista,

Saltillo, Coah.

Para caracterizar morfologicamente el nematodo N. aberrans se colectaron plantas
agalladas de frijol principalmente de los municipios ya mencionados, se hizo la extraccion
de las hembras y machos adultos y se observaron al microscopio compuesto las siguientes
caracteristicas: forma del cuerpo de las hembras, forma y desarrollo de la region cefalica de

los machos y hembras, y el desarrollo del ala caudal de los machos.

Para determinar el rango de hospederos se plantaron 16 hortalizas y frijol en un
suelo altamente infestado por V. aberrans bajo condiciones de invernadero, colectado en
Zacatecas. Se cuantifico €l nuimero de agallas por planta, el peso seco del area foliar y del

sistema radical.

La evaluacion de los genotipos de frijol se realizo en San Antonio del Cipre,
municipio de Panuco, Zac. Se sembraron nueve variedades en un terreno altamente infestado
por N. aberrans y se determin6é el nimero de agallas por planta, por 5 gr de raiz y la

reproduccion del nematodo para medir el grado de resistencia.
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La poblacion de N. aberrans se caracteriza porque las hembras présentan el cuello

corto y el extremo posterior no alargado, la region cefalica es débil proyectandose hacia la
parte posterior ligeramente; por el contrario en los machos las region cefalica esta

fuertemente esclerotizada y en forma de una C abierta, el ala caudal es de tipo peloderan.

Las plantas silvestres que manifestaron agallas en el sistema radical fueron:
Amaranthus hybridus, Althernanthera repems, Chenopodium album, Salsola iberica,
Convolvulus equitans, Erodium cicutarium, Malva parviflora, Solanum rostratum y S.
elaeagnifolium; y las plantas horticolas Beta vulgaris var. cycla, Lactuca sativa, Cucumis
sativus, Cucurbita pepo, Pisum sativum, Citrullus lanatus y Brassica oleracea var. capitata.
En ambas especies no se observaron masas de huevecillos y el tamafio de las agalla fue muy
reducida (0.2 cm de diametro, aproximadamente), caso contrario en el frijol donde el

nematodo se reprodujo eficientemente y las agallas alcanzaron un tamafio de 0.7 cm.

El genotipo Rio Grande fué el inico que se comporto como muy resistente a V.
aberrans, en su sistema radical solamente se observaron en promedio 1.74 agallas por planta
y la reproduccion del nematodo fué de 5.12 por ciento; el resto de los materiales resultagof
ser susceptibles. El nimero de agallas por planta y la reproduccion de N. aberrans vario de

39a74.28 y361.47 a 688.26, respectivamente.
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Cuadro A.3. ANVA del nimero de agallas en 5 gr de raiz de nueve genotipos de frijoi
evaluados en un campe infestado con N. aberrans en San Antonio del
Cipre, Mpio. de Panuco, Zac.

C.V. = 35.540

80



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Page 75
	Page 76
	Page 77
	Page 78
	Page 79
	Page 80
	Page 81
	Page 82
	Page 83

