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en Manzano (Pyrus malus L.) en Arteaga, Coahuila

Por
Martin Armando Alonso Gomez

MAESTRO EN CIENCIAS
PARASITOLOGIA AGRICOLA

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. DICIEMBRE 1988.
Ing. M.C. Melchor Cepeda Siller. Asesor

Palabras claves: Nemdtodo, nem&todo de la lesidn,

Pratylenchus, dindmica poblacional,

manzano.

El presente trabajo se llevd a cabo durante el afio
de 1987, teniendo como objetivo la identificacién de las es-

pecies de Pratylenchus asociadas a la rizbsfera del cultivo

del manzano en dos huertas (riego y temporal) ubicadas en -
el Candn de La Carbonera, Municipio de Arteaga, Coahuila,

determinar la diné&mica poblacional de la-especie mas impor -
tante del nemidtodo de la lesifn en muestras de suelo y siste
ma radical en las dos huertas y observar el ntimero de genera

ciones presentes en el afio en las citadas huertas.



Se determind la presencia de dos especies del géne-

ro: P. brachyurus y P. penetrans, siendo la primera la espe

cie mds importante para el area en estudio, ya que siempre

se encontrd en mayor cantidad en las dos localidades.

La poblacidn de P. brachyurus existente en el suelo

de la huerta de riego (Localidad 1) presentd dos generacio-
nes en los meses de mayo y septiembre, mientras que la del
sistema radical en la misma huerta las presentd en mayo y -
julio-agosto. En la huerta de temporal (Localidad 2), la po
blacidn del suelo presentd tres generaciones, siendo &stas
usualmente en mayo, agosto y octubre, en tanto que la pobla
cidn del sistema radical presentd sus generaciones en mayo,
julio y septiembre. Aparentemente, las condiciones prevalen
tes en las dos huertas ofrecen caracteristicas abidticas y -
factores que favorecen el desarrollo de organismos antagdni-
cos al nematodo de la lesidn que evitan que sus poblaciones

aumenten excesivamente durante el ano.
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ABSTRACT
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chus, population dynamics, apple-tree

puring 1987 was made the present work to identify -

the species of Pratylenchus associated to the rhizosphere of

apple-trees in two orchards under irrigated and non-irriga -
ted conditions in the canyon of La Carbonera, county of Ar-
teaga, Coahuila, try to follow the population dynamics of -
the most important specie of the root-lesion nematode in =
both soil and root system samples in the two orchards, and -
determine the generations of Pratylenchus in the year in the

orchards.
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It was determined the presence of two species of the

genus: P. brachyurus and P. penetrans, but the first one was

the most important to the area of study, becasue it was -

always found in higher numbers than P. penetrans.

The soil population of P. brachyurus in the irriga -

ted orchard (Locality 1) had two generations in the months of
may and september, while the root systeﬁ-population had it -
during may and july-august. In the:'non-irrigated orchard -
(Locality 2) the soil population had three generations which
were usually during may, august and october meanwhile, the -
root system-population had generations during may, july and

september.

Apparently the orchards conditions give abiotic -
characteristics and factors which are able to support the -
development of organismswhich are antagonists of the root-
lesion nematode avoiding the excessive growth of the nemato-

de populations during the year.
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INTRODUCCION

Desde que el hombre se convirtid en un ser sedenta-
rio y comenzd a practicar el monocultivo en grandes exten -
siones de tierra, notd que las plantas que &l cultivaba no
eran sanas del todo, sino que presentaban problemas de mane-
ra natural, que eran favorecidos al plantarse una gran can-
tidad de vegetales de la misma especie en un terreno de cul

tivo.

Aunque en un inicio el hombre adjudicd los proble -
mas presentes en los vegetales que cultivaba a factores fi-
sicos o bien a cuestiones teoldgicas que siempre tocaban lo
irreal, posteriormente, al pasar los siglos y con la inven-
cidn del microscopio, pudo dilucidar entre dos tipos de fac
tores que provocaban las enfermedades en las plantas: facto
res bibticos, entre los que podemos distinguir a hongos, -
bacterias, nematodos, virus, etcétera, Yy factores abidticos
entre los que encontramos algunas caracteristicas ambienta-
les tales como accidentes meteoroldgicos (granizo, 1lluvia,
heladas, nieve, rayos, huracanes, etcétera), asi como las -
caracteristicas fisico-quimicas del lugar en que se encuen-
tre el cultivo (pH, salinidad del suelo, temperatura, hume -

dad relativa, contenido de nutrientes, etcétera).



Los anteriores factores no se encuentran actuando
por separado, sino que como todo sistema, se encuentran in

teractuando de tal manera que hay ocasiones en que los fac

tore abidticos limitan o favorecen el desarrollo de los or

ganismos que provocan las enfermedades en las plantas.

Para el caso del manzano, este frutal no se encuen-
tra libre de problemas parasitolégicos} sino que desde siem
pre ha tenido que convivir y en algunos lugares, hasta su -
cumbir debido a enfermedades que pueden llegar a acabar con
la economia de algunas regiones para las cuales el cultivo

es de gran importancia.

Dentro de los problemas parasitoldgicos que padece
el manzano en las principales areas productoras del mundo,
se encuentra el provocado por el ataque de los nemadtodos, -

indicandose que el nemdtodo de la lesidn Pratylenchus Filip

jev, 1936, el cual se caracteriza por ser muy agresivo, es
el que debe ser mencionado en primer término como una de -
las causas principales de pérdidas en manzano por bajas en
los rendimientos y muerte de arboles ya que este nematodo -
interfiere con el desarrollo normal de su area radical, afec
tando la produccidn del arbol, propiciando ademas, el ata-
que de otros microorganismos del suelo que de una forma sa-
profita o pardsita pueden provocar al arbol una debilidad
tal que ante los bajos rendimientos que presente sera anti-
econdmico para el productor el mantener a las plantas enfer
mas en su huerta, ademds de que si no se controla a tiempo

el problema, se corre el peligro de que se presente en -



arboles cercanos a los afectados inicialmente para, de esta

manera, esparcirse gradualmente.

El presente trabajo fue realizado debido a que en -
la actualidad, los rendimientos de las huertas de manzano -
de la Sierra de Arteaga han descendido paulatinamente, pre-
sentindose ademds un lento desarrollo vegetativo, y habién-
dose reportado por Arguindegui (1983) y Cepeda y Hernandez
(1985) que en muestreos llevados a cabo en arboles de las
variedades Golden Delicious y Red Delicious, en distintos -
puntos de esta regidn, incluyendo el area denominada Candn

de La Carbonera, se ha encontrado a Pratylenchus spp en can

tidades considerables en la mayoria de los puntos muestrea-

dos.

Por lo anterior, y debido a que se ha asentado que
los Ginicos medios para determinar si los nematodos son res-
ponsables de un desarrollo pobre de la planta, es encontrar
los e identificarlos a partir de muestras de suelo o de ma-

terial vegetativo enfermo (Krusberg et al., 1973) y a que

se ha consignado que es necesario un mayor conocimiento

acerca de las dindmicas de poblacidn de las especies de -

Pratylenchus (Wong y Ferris, 1968), se plantearon los si- -

guiente objetivos:

a) Identificar las especies de Pratylenchus asocia-

das a la rizosfera del manzano en dos huertas -
(riego y temporal) ubicadas en el Candon de La -

Carbonera.



b) Determinar la dindmica poblacional del nemi todo
de la lesi6n (especie importante) en drboles de -
las dos huertas, asi como el nlGmero de generacio-

nes presentes en el ano, en las citadas huertas.

£l desarrollo de la presente investigacién se basé

en la verificacifén de las siguientes hipGtesis:

1. Dadas las condiciones del Cafén de la Carbonera,

al menos dos espel ies de Pratylenchus se encuen -

tran asociadas a la riz6sfera del manzano en esa

zona.

2. La temperatura y humedad que prevalecen en los -
perfodos de floraci6n, amarre y desarrollo del -
fruto, favorecen el desarrollo de altas poblacio-

nes de Pratylenchus sp.

3. En las huertas bajo condiciones de riego, se ob -
serva una dindmica poblacional mas activa que en

las huertas de temporal.



REVISION DE LITERATURA

Importancia Econdmica del Cultivo

El manzano es el primero de los frutales del que se
tiene conocimiento que se haya cultivado desde tiempos muy
remotos, siendo de gran importancia a nivel mundial. Exis -
ten reportes de que para 1980 la produccidn de manzana ascen
did a 37.6 millones de toneladas, cosechadas basicamente en
56 paises de los cinco continentes, que aportaron casi el -
100 pﬁr ciento de la produccidn total, siendo los paises -
que registraron las mds altas producciones la Unidn de Repd
blicas Soviéticas Socialistas, con 7.2 millones de tonela -
das; Estados Unidos, Francia y Repiblica Popular de China,
con 3.9, 3.3 v 3.0 millones de toneladas respectivamente -

(Econotecnia Agricola, 1983).

En México, el primer lugar de produccidn siempre lo
ha ocupado Chihuahua, que, seglin cifras de la Direccidn Ge-
neral de EconomiIa Agricola (Econotecnia Agricola, 1982}, en
1981 aportd el 39.55 por ciento de la produccidn nacional,
segquido por Coahuila que cosechd 11.28 por ciento, mientras
que otros Estados en los que se cultiva este frutal en gran
des cantidades, como lo son: Puebla, Nuevo Ledn , Durango,

Veracruz y otros mas, se cosechd el porcentaje restante.



Dentro del Estado de Coahuila, el area comprendida
por la Sierra de Arteaga, en el sur del Estado, es la prin-
cipal regidn donde se cultiva este frutal, con una superfi-
cie de 12 300 hectadreas, de las cuales, aproximadamente -
8 800 son de riego y 3 500 de temporal (Cepeda, 1988). por
lo que este frutal se encuentra considerado como una gran -
fuente generadoras de ingresos y empleos que ayudan a la -

economia de las regiones productoras.

Ubicacidn Taxondomica del Cultivo

La nomenclatura cientifica ha sido un problema cons

tante para los cientificos y botanicos (Janick, 1976).

Korban y Skirvin (1984) indicaron que, aunque Linneo
ubicd el 1753 al peral y al manzano juntos en el género Pyrus
llamando a la manzana comiin P. malus, para ellos es importan
te la sepafacién de la manzana del género Pyrus por diver

sas razones que incluyen la incompatibilidad de injerto, -
comportamiento de crecimiento, olor y morfologlia de las flo

res, asi como sus constituyentes fendlicos.

Por su parte, Sinnot y Wilson (1975) ubicaron al man

zano dentro de la siguiente posicidn taxondmica:

REIHO : « = = s » = « Vegetal

Divigibn « « ¢« « « « s Tragueofits
Subivisidn . . . . . . Pteropsida
Clase . . . . . . . . . Angiospermas

Subclase . . . « « « . . Dicotiledonea



Orden . . . . . . . . Rosales
Familia . . . . . . . Rosaceae
Género <« s s+ s = s « « Pyrus

Especie . . . . . . . . malus

et

e

Escobar (1981) menciond que la especie pyrus es con-

siderada como un subgénero de Pyrus, si bien muchos autores

mencionan al manzano con el nombre de(Pyrus malus L).

Caracteristicas Botanicas

Tamaro (1974) citd que la planta del manzano puede -
alcanzar una altura de 10 m, presentando una capa globosa,
con ramas largas y flexibles que presentan buena fructifica-
cidn, asimismo menciona que la raiz es rastrera y superfi -
cial, entrelazdandose con las ralices de los arboles prdximos
por una masa de raicillas mas finas. Countanceau (1971) men - .
ciond que la profundidad que alcanzan las raices varia de -
uno a tres metros segln la naturaleza del suelo, vigor de és-
tas y variedades de manzano, pero la mayor parte de raices -
absorbentes se localizan en la zona comprendida entre los 20
a 40 centimetros de profundidad, aunque hay arboles de manza

no cuya raiz alcanza los sels metros.

Cripps (1970) indicd que la dormancia de invierno pa
rece ser la principal influencia a lo largo de todo el ciclo
sobre el crecimiento de la raiz de arboles jdvenes de manza-
no, a diferencia de los arboles mds viejos, ya fructificados,
en que la extensidn de las raices es mas ripida a finales de

primavera y principios de verano, con un pico mas pequeno a



inicios de otono, habiendo poco crecimiento radical a fina-
les de verano. Por su parte, Calderdon (1975) aseverd gque -
las principales funciones de la raiz son la respiracidn, ab

sorcidn, conduccidn, almacenamiento y fijacidn del frutal.

El tallo es un drgano que se desarrolla a partir del em -
brion de la semilla en sentido contrario a la ley de gravedad, -
siendo herbaceo en un principio y habiendo cierta accidn fotosin
tética, funcidn que pierde posteriormente al hacerse lefioso y -
constituirse en tronco (Calderdon, 1975). El tronco alcanza dos
y medio metros de altura, presentando la corteza cubierta de -
lentejuelas, lisa, unida y de color cenizo-verdoso sobre las ra

mas y gris pardo en las partes viejas del arbol [Tamaro, 1974).

Coutanceau (1971) indicd que cierto niimero de ramas
se insertan sobre el tronco en angulo abierto, llamadas ra-
mas madres y que a su vez tienen la capacidad de originar -
ramas de menor vigor llamadas ramas laterales, siendo la al
tima etapa de ramificacidn las ramas terminales que presen-

tan yemas de madera y de flor.

Sinnot y Wilson (1975) citaron que la funcidn del ta-
llo es la de sostener las hojas, donde reciban la luz y poder -
de esta manera efectuar la fotosintesis éficientemente, asi
como tambi&n servir como via de transporte de los elementos

nutritivos disueltos en agua y de la savia elaborada.

Las hojas se encuentran formadas por el peciolo y -

el limbo, habiendo en su base unos pequehos drganos verdes

~8

]



llamados estipulas (Countanceau, 1971). Tamaro (1974) las -

menciond de forma oval, cortamente acuminadas, aserradas -

con dientes obtusos y blandos, presentando en el envés un -

color verde claro y obscuro en el haz; son el doble de lar-

gas que el peciolo, con cuatro u ocho nervios alternados y

bien desarrollados. Calderdn (1975) describid que

en el haz

no hay estomas y que estos Organos sb6lo se encuentran en el

enveés.

El tamafio de las hojas medianas es de cuatro a ocho

centimetros de largo por tres a cuatro centImetros de ancha

L.a inflorescencia del manzano es un corimbo formado

por ocho a once flores; cada botdn floral tiene en
dos yemas de madera y los botones florales pueden
una posicidn terminal en la ramilla o una posicidn

sobre la madera del ano (Countanceau, 1971).

Tamaro (1974) manifestd que las flores son

casi sésiles o cortamente pedunculadas, abriéndose

su base
ocupar -

lateral

grandes,

unos =

dias antes que las hojas, son hermafroditas, de color rosa

palido, a veces blancas y en nimero de tres a seis

unidas =

en el corimbo:; Countanceau (1971) citd que la flor es del -

tipo pentada, en tanto que Sprague (1965) aseverd que sus -

pétalos son redondeados en el apice, usualmente con 20 es -

tambres en tres series con las series externas opuestas a -

los pétalos; con tres o cinco carpelos, generalmente cinco;

los carpelos presentan dos semillas o por aborto con una en

cada celda.

s

UN
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Boulay (1965) indicd que un arbol lleva alrededor de
100 000 flores y que si logra un amarre del dos al cuatro -

por ciento, la fructificacidn serd de importancia; pero Kra

mer et al. (1982) sostuvieron que ese porcentaje es del cua

rt

|

tro al cinco por ciento.

Thomas (1978) ubicd al fruto del manzano dentro de
los denominados carnosos del tipo pomo, siendo un fruto com
plejo procedente de un ovario sincdrpico, constituyé&ndose -
la parte carnosa en un talamo muy desarrollado. Countanceau
(1971) menciond que tiene cinco alvéolos, el endocarpio es
cartilaginoso y encontrandose en cada alvéolo las semillas
presentando ademds el pediinculo de longitud variable, adhe-
rente y a menudo inserto en una depresién. Wilson (1968) en
contrd que estos frutos tienen un pericarpio (pared madura
del ovarié) diferenciado por el exocarpio y mesocarpio, los
cuales son carnosos y rodean a las semillas; el endocarpio

es coridceo, observandose en la parte superior del fruto -

ciertos restos arrugados de los sépalos y estambres.

El fruto es muy apreciado por su exquisito sabor y -
valor alimenticio rico en carbohidratos y proteinas, asi co
mo vitaminas A y C, particularmente en la cascara; en la par
te exterior del fruto se presentan manchas en forma de pe -
quefios puntos siendo los estomas modificados por el desarro
llo de las lenticelas que es por donde se escapa el bidxido

de carbono (Tejada, 1980).
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La semilla es como un Ovulo gque ha alcanzado su ma-

. -
N
)

duraci

[

n, teniendo dos partes esenciales; una exlerna cons-

1 P g

Al

por tegumentos o Ccubiertas gue la envuelven v la -
otra interna llamada almendra y gue forma la mayor parte de

la semilla (Ruiz, 1979).

Calderdon (1975) manifestd gque en el cmbridn se en -
cuentra la radicula, el talluelo y dos cotiledones gue en -
cierran a la plimula, siendo los cotiledones aprovechados -

como reservas nutritivas.

Las semillas son pequehas, aplanadas, con testa de co -

y contenidas en nimero de dos por carpele (Tejada, 1980)

=t

O
=
@)
v
h
D

Condiciones Ambientales

Coutanceau (1971) consider® como condicibnes opti -
mas para el desarrollo del cultivo al conjunto de factores
gue componen el clima y el suelo en el gque éste se desarro-
lla; estos factores, segln se presenten, ejercen una accidn
limitante cuya intensidad puede provocar una vegetacidn re-

ducida y una baja en la produccidn.

Clima

El manzano puede tolerar toda clase de clima, desde

p—t

los mads frios hasta los mas templados (Juscafresa, sin fecha).

D'Escaplon (1976) menciond que es un arbol que so -

porta menos el frio que el calor excesivo, prefiere los -
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climas hiimedos a los secos, citando que sus necesidades de
temperatura oscilan entre cero y siete grados centigrados,

y que hay variedades como las del grupo Delicious y Jona -

than que requieren de 600 horas frio por afio, reportando -
ademds que durante la floracidn, .que dura aproximadamente -
10 dias, la mayoria de las variedades son sensibles a las -
heladas de primavera. Sumando las temperaturas medias regis

tradas, condicionan la produccidn a cosechar.

El dafio por ausencia de frio, en algunos casos, pue
de ser tan grande que podria compararse con el daho por he-
ladas, con la inica diferencia de que el primero es un daho
fisioldgico ocasionado por falta de frio y el segundo es un
dafio fisico ocasionado por bajas temperaturas; normalmente
la iniciacidn de brotes florales se produce en-las plantas
cuando &stas han acumulado temperaturas adecuadas y cuando -
se ha llegado a una &poca en que la duracidn de los dias y

las noches (fotoperiodicidad) es adecuada (Flores, 1974).

Es conveniente reservar al manzano a las situacio -
nes mas frescas, exceptuando a los valles estrechos o cafia-
das por estar demasiado expuestos a condiciones atmosféricas
que favorecen el desarrollo de enfermedades (Countanceau, -

1971).

Wildung et al. (1973) encontraron que el endureci -
miento de las raices se encuentra influenciado por las tem-
peraturas frias, mencionando ademds, que como es dificil -

asegurarse del dano a las raices sin destruir al arbol, el
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dafio del invierno frecuentemente se nota sdolo cuando éste es

muy severo y el dafio a la raiz es fatal o muy grave.

-

‘Coutanceau (1971) observd que cuando existe una gran -
sequedad atmosférica en el momento de la floracidn, puede compro
barse la desecacidn de los pistilos y existe la posibilidad de
que no germine el grano de polen. Este mismo autor menciona que -
los vientos violentos son responsables en otolio de caidas impor-
tantes de fruta y de numerosas roturas de ramas, asi como el he: -
cho de que las nevadas pueden ser peligrosas por la carga que pre

suponen para el drbol, provocando a veces la rotura de las ramas.

Suelo

Alvarez (1974) citd gue el manzano es poco eXigente
en cuanto a este factor, al extfemo gue se puede decir es de
las especies frutales mds riisticas, pero se debe vigilar la re
lacidn normal entre el sueloy la planta tratando de evitar -
los suelos con caracteristicas extremas, para no establecer
huertas en terrenos muy arenosos, excepcionalmente calidos
ni en los muy compactos, buscando que la proporcidn de arci
l1la no sobrepasa el 30 por ciento y el limo de 20 a 25 por
ciento; los suelos francos son los de mejor adaptacidn don-
de se presenta 15 por ciento o menos de arcilla y 45 por -
ciento de limo, con un pH que oscila entre 5i5 y 6.5, mencio
nando también que puede desarrollarse en terrenos con pH de

4.8 a 8.5.

Los suelos mas convenientes para un eficiente desa-

rrollo del frutal, son aquellos suelos bien drenados y =
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aireados, con suficiente agua en la época de floracidn y en

los periodos de rapido crecimiento (D'Escaplon, 1976).

El manzano vegeta muy bien en terrenos compuestos
de elementos variados mds que en suelos de naturaleza predo
minante como de arcilla, caliza, silice y tilierras margosas,
prefiriendo una tierra de aluvidon y en particular suelos -
graniticos, ademds, gusta de terrenos de buen fondo, subsue
lo permeable relativamente suelto y sin exceso de humedad;
es adverso a sequias y la acidez o alcalinidad no le afec -
tan; sus raices necesitan de una buena aireacidn ya gque son
susceptibles a morir por asfixia en tieras muy duras o com-
pactas, asi como encharcamientos de agua prolongados (Jusca

fresa,sin fecha).

Lidster et al. (1975) considerando la edad del ar-
bol, tipo de suelo, patrdn, practicas culturales y aplica -
cidn de fertilizantes para observar su influencia sobre el
manzano variedad Spartan, hicieron un andlisis de postcose-
cha de K, Ca, P, Mg, B, acidos, diametro de fruto, sdlidos
solubles y contenido interno de clorofila en la fruta, como
factores correlativos potenciales, encontrando una correla-
cidn positiva entre B, K, tamano de fruto, s6lidos solubles

y el vigor del arbol en su decaimiento.

Todo exceso de N puede provocar la caida prematura
de las flores, necesitando regularmente mayores cantidades
de P y K; es muy sensible a la carencia de Fe, Mn, B y Zn,

particularmente en suelos alcalinos, pudiendo presentarse -



en terrenos acidos deficiencias de Ca, Mg y Mn.

Nematodos Asociados al Manzano

en la Sierra de Arteaga, Coahuila

Arguindegui (1983) al realizar muestreos en distin
tos puntos de la Sierra de Arteaga, entre los cuales inclu-
yo el Candn de La Carbonera, encontrd que desde el punto de

vista parasitico, los géneros: Tylenchus, Pratylenchus, Ro-

tylenchus, Helicotylenchus, Tylenchulus, Aphelenchus y Aphe

lenchoides se hallaron asociados a huertas de manzano de -

las variedades Golden Delicious y Red Delicious, encontrando

se a los géneros Tylenchus, Pratylenchus, Rotylenchus, Heli

cotylenchus y Aphelenchus como los que se presentaron con = '

mayor frecuencia en los puntos muestreados.

Pratylenchus Filipjev, 1936

Ubicacidn Taxondmica

Poinar (1979) registrd al nematodo de la lesidn de

la siguiente forma:

Reino « « - « « « . . Animal
Subreino . . . . . . . Histozoa o Metazoa
Serie . « «+ +. +« . . . . Pseudocoelomata
Phyllum. . . . . . . . . Nemata
Clase . « + « « « « « » « Secernentea
Orden . « + + « « « s« « » Tylenchida
Suborden. . . . . . . . . . Tylenchina

Superfamilia . . . . . . . . Tylenchoidea
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Familia . . . . . « . . . Pratylenchidae
Subfamilia . . . + . . . . Pratylenchinae
Género . . . .« « « « « . . Pratylenchus

Descripcidn

Golden (1971) y Kirjanova y Krall (1977) consigna -
ron que son nemidtodos vermiformes, casi cilindricos de me -
nos de un milimetro de longitud. Presentan cabeza con dos,
tres o cuatro anillos cuticulares, intensamente escleroti -
zada y la longitud de su estilete és de 14 a 20 py; el esti-

lete es fuerte en ambos sexos.

Corbett (1973) registrd que la anulacidn cuticular
de la hembra es fina, presentandose un campo lateral normal
mente con cuatro incisuras; en este campo las bandas exter-
nas pueden ser en cierta forma areoladas, el campo lateral
algunas veces presenta estrias oblicuas cerca de la vulva,
areolandose detras de la misma, sin extenderse hasta la pun
ta de la cola. Regidn labial ligeramene separada, plana en
el frente, con margenes externos redondeados y tres anula -
ciones en esa parte del cuerpo. La cabeza presenta armadura
cefialica fuerte y conspicua. Los nddulos basales del estile-
te se encuentran ampliamente redondeados. El esdfago se en-
cuentra traslapando al intestino ventralmente en un 1ldbulo
de aproximadamente una y media veces el ancho del cuerpo.
Poro excretor opuesto a la interseccidn esdfago-intestinal,
con el hemizonoide ocupando cerca de dos anulaciones del -

cuerpo frente al poro excretor, saco postuterino corto, -
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Golden (1971) indicd que el ovario en las hembras es mono -

délfico, prodélfico. Corbett (1973) reportd que la cola de

™~

la hembra es generalmente redondeada, con punta suave y 15

a 27 anulaciones en la superficie ventral.

Kirjanova y Krall (1977) indicaron que no se conocen
machos en todas las especies, habiendo manifestado Corbett
(1973) que en P. penetrans el macho es comiin, y asienta -
gue es ligeramence mas pequeno que la hembra, pero similar Q;

en su forma. Los campos laterales presentan cuatro incisu -
ras, terminando en la bursa, ocasionalmente con lineas obli
cuas en el campo central cerca de la mitad del cuerpo. Espi
culas delgadas, arqueadas ventralmente, de 14 a 15 p de lar
gubernaculum simple de 3.9 a 4.2 3 de longitud. La cola es

aproximadamente dos veces tan larga como el diametro del -
cuerpo en la regidn anal; bursa crenada irregularmente a lo

largo de su filo, envolviendo la punta de la cola.

Importancia de Pratylenchus spp en Manzano

Las huertas de frutales tales como durazno, cerezo,
manzano y peral, tienen problemas de nematodos asociados con
bajos rendimientos, pobre crecimiento y manifestacidn de de
ficiencias; estos problemas son complejos y los nemdtodos -
asociados mas generalmente son varias especies locales e in

troducidas (Chitwood, 1981).

Se han reportado muchos géneros de nematodos aso -

ciados con arboles de manzano, pero sdlo las especies de -
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Pratylenchus parecen ser de mayor importancia econdmica; -

las especies varian con la localizacidn geografica y, tal -

N
\
vez, tipo de suelo (McElroy, 1972).
Los nematodos de la lesidn pueden causar la declina
cidn en huertos existentes y provocar la falla de muchos &ar \

boles jovenes (Townshend, 1975).

P. penetrans es la especie importante asociada con
manzanos enfermos y ha sido registrado como un parasito de
los patrones de manzano en Alemania, Canadad, Estados Unidos,
Holanda e Inglaterra, implicandosele como un factor importan
te involucrado con un pobre desarrollo radical, pérdida del
vigor y problemas de replante en los citados lugares (Braun ’%

et al., 1966; McElroy, 1972 y Pitcher et al., 1960).

P. coffeae ha sido encontrado asociado con la inter-

ferencia en el desarrollo de plantulas de manzano en Austra

lia y P. vulnus como un paradsito del manzano en California

y Oregon.

Especies Reportadas para Manzano

Las especies del nematodo de la lesidn reportadas -
para manzano en diversas partes del mundo, son las siguien-

tes:

1. Pratylenchus thornei Sher y Allen, 1953 (Fortu - \

ner, 1977).

2. Pratylenchus vulnus Allen y Jensen, 1951 (Corbett -
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1974).

\

3. Pratylenchus loosi Loof, 1960 (Seinhorst, 1977a)

4. Pratylenchus coffeae (Zimmerman, 1898) Filipjev y

\

Schuurmans Stekhoven, 1941 (Siddiqi, 1972).

5. Pratylenchus penetrans (Cobb, 1917) Filipjev y -
A

Schuurmans Stekhoven, 1941 (Corbett, 1973).

6. Pratylenchus minyus Sher y Allen, 1953 (Rackham \

et al., 1975).

7. Pratylenchus fallax Seinhorst, 1968 (Seinhorst,

1977b).

Ecologia

Los nematodos se ven afectados por factores fisicos
(agua, temperatura, presidn osmdotica, textura, estructura -
del suelo, drenaje y aireaciodn), factores quimicos (natura=
leza quimica de los suelos, pH, salinidad, relacidn 0, /CO, ,
materia organica), factores bioldgicos (competidores, depre
dadores y parasitos) y factores culturales (barbecho, apli-
cacidn de fertilizantes y plaguicidas) que pueden reducir -

o aumentar sus poblaciones (Vasquez, 1979).

Diseminacion

Los nematodos en un nivel local no se encuentran dis
tribuidos uniformemente o afin al azar en un campo. La histo

ria del lugar, condiciones locales del suelo y distribucidn



de malezas son algunos de los factores que pueden afectar -
los patrones locales de distribucidn; los nemdtodos no se -
mueven mucha distancia por siI mismos.Los medios por los cua
les pueden ser diseminados incluyen el agua (percolacidn, -
inundacidén y agua corriente), viento, por el tracto diges-

tivo de algunos animales (aves, ovejas, roedores, vacas ¥y

cerdos), insectos, en patas de animales, zapatos del hombre
maquinaria e implementos agricolas, material vegetativo, se
millas y un sinniimero md@s de medios de diseminacidn (Norton

1978).

Temperatura

En distintos experimentos realizados con P. pene -
trans se ha podido observar que en general, para sus activi
dades normales, la temperatura minima soportada por el nemd
todo es de 10°C, mientras que la temperatura maxima es de -
30°C (Kable y Abawi, 1968; Kimpinski y Willis, 1981 y Mai -

et al., 1977).

La temperatura Optima para el desarrollo de P. pene
trans es de 21°C, decreciendo su actividad reproductora a -
menor temperatura (Tinoco, 1981) en tanto que la temperatu
ra 6ptima para un mayor movimiento de este nemdtodo reporta
da por Kimpinski y Willis (1981) fue de 18.5°C, habiendo ob
servado ellos que la deposicidn de huevecillos fue mayor a

30°C gque a 107 C.

Segin Durocher (1961) la temperatura no tiene impor

tancia alguna, aunque Acosta y Malek (1979) en un estudio -
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de la temperatura del suelo encontraron que el incremento de
la poblacidn en soya fue mds rapido a 30°C en P. alleni, -
P. brachyurus, P. coffeae, P. neglectus, P. scribneri y P.
zeae y a 25°C en P. penetrans y P. vulnus; las dos ultimas
fueron las lnicas especies que se reprodujeron a 15°C y sdlo

P. brachyurus, P. neglectus, P. scribneri y P. zeae se repro

dujeron a 35°C.

La temperatura tiene un marcado efecto sobre el tiem

po de generacidn de P. brachyururs y P. zeae (Figura 2.1), -

ya que segiln investigaciones llevadas a cabo por Olowe y Cor
bett (1976) a cinco o 10°C no se completd una generacidn en
14 semanas, a 15°C el tiempo fue de 14 semanas en P. brachyu

rus y de 12 en P. zeae; el desarrollo de P. zeae fue mas ra-

pido en todas las temperaturas que el de P. brachyurus y am-
bos se desarrollaron lo mds rapido a 30 y 35°C respectivamen
te, completando P. brachyrus una generacidn en cuatro sema -

nas y P. zeae en tres semanas.

Kable y Mai (1968) citaron que no hay sobrevivencia

de P. penetrans a -15° a 37°C por 15 dias.

Reaccion del Suelo

En lo que respecta al pH favorable para el desarro -
llo de los nematodos de este género, existe algo de discre -
pancia entre los investigadores, ya que existen versiones -
que opinan que los mejores pH son de 5.5 a 5.8 para el caso
de P. penetrans (Morgan y MacLean, 1968) y que con un pH -

arriba de 6.6, el efecto nematicida se ve expresado con -



P. brachyurus

P. zeae
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un rapido descenso de los nematodos recobrados; existen re-
portes como el de Kimpinski y Willis (1981) que elevando el
pH del suelo de 5 a 6.9, enel cual la alfalfa se desarrollq

encontraron que se incrementd la cantidad de P. penetrans -

aunque la poblacidn de P. crenatus se redujo grandemente; -

ellos mencionaron también que el pH Optimo para el movimien

to de P. penetrans fue de seis.

Humedad

Jaffee y Mai (1979b) encontraron que no hubo interac
cidn entre los niveles ¢el indculo y de humedad para cual -
quiera de las variables medidas por ellos, reportando ade-
mi&s, que no murid ninglin drbol en los tratamientos con alta
o baja humedad, indicando que tal vez se hubiese observado
una interaccidn nemdtodo-humedad si el experimento hubiese
sido lo suficientemente largo como para permitir que ocurrie

ra una supresidn del peso radical del manzano.

Por su parte, Vdsquez (1979) menciond que la tempe-
ratura ambiente y la humedad del suelo son los dos facto -

res principales que rigen las fluctuaciones de los nemato -

dos en el suelo.

Condiciones muy hiimedas o muy secas resultan en cam
bios morfoldgicos, anatdmicos 'y fisioldgicos en las raices,
lo cual puede afectar los niveles poblacionales, especial -
mente en nemdtodos que sdlo se alimentan de tejidos radica-
les particulares, viéndose afectados la penetracidn y migra

cién en el caso de P. penetrans por el nivel de humedad -
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existente en el suelo.

Arévalo (1966) .y Durocher (1961) consignaron que -

los niveles maximos de humedad soportados por Pratylenchus

varian entre 70 y 80 por ciento, mientras que los niveles - ?
minimos estarian ubicados entre un 10 a 39 por ciento. Aré- QL
valo (1966) citd que con un promedio de 52 por ciénto de hu
medad relativa se observd un increment6 en las poblaciones

del nemiatodo de la lesidn en maiz, sorgo y zacate buffel.

Tipo de Suelo

El rango de incremento poblacional de Pratylenchus

spp, puede estar influenciado por factores ambientales que
interactiian con el tipo de suelo; la migracidn del nemdtodo
depende de la eficiencia de la orientacidn y movimiento, es \
tando determinada por las propiedades del suelo tales como:
tamafio de la particula, diadmetro del poro y grosor de la pe

1fcula de agua en los poros (Kable y Abawi, 1968).

Florini et al., (1987) encontraron que las diferen-
cias en la distribucidn de las especies estuvieron asociadas
con diferencias en el tipo de suelo, ya que P. crenatus -
usualmente fue encontrado en margas Y aluvidn de margas, -
mientras que P. penetrans fue encontrado mds frecuentemente
en suelos arenosos; habiendo observado ademds una débil pero
significativa correlacidn positiva entre materia organica y

densidades de poblacidn de Pratylenchus spp; en tanto que -

Costante et al. (1985) observaron en manzano, variedad -

McIntosh, que el patrdn y el tipo de suelo influyeron en la
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cantidad de P. penetrans encontrandose en las raices alimen

ticias, incrementdndose la poblacidn en profundidades alre-

dedor de 24 centimetros.

En general, se ha observado que la densidad de pobla
cidn de P. penetrans se incrementa mds riapidamente Yy & nive
les mads altos en suelos con un alto porcentaje de arena fi-
na, produci&ndose asi un dafio mayor en.este tipo de suelo -
(Mai y Abawi, 1978, y McElroy, 1972) tal es el caso de Bird

(1979) que reportd la existencia de tres a cuatro generacio

nes de P. penetrans en papa sembrada en un terreno arenoso.

El tipo de suelo influye en el crecimiento poblacio
nal ya que a mayor contenido de arcilla y aluvidn, mayor -
tensidn de la humedad es necesaria para satisfacer el desa-
rrollo de la poblacidn, de esta forma, la amplia ocurrencia
de P. penetrans en suelos arenosos puede ser explicado en -

términos de la interaccidon de la humedad con el tipo de sue

lo (Kable y Mai, 1968).

Organismos Antagonicos

Como resultado del uso de modificadores organicos -
en el suelo, hay un incremento en la cantidad de organismos
naturales de los nematodos fitopatdgenos; muchas de estas -
especies que predan o son pardsitas de nemitodos, incluyen
a las turbelarias, tardigrados, insectos, 3icaros, hongos, -
amibas y protozoarios. Se habla, asimismo, de mas de 200 -

especies de enemigos naturales de los nematodos, tres -

™~
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cuartas partes de los cuales son hongos y los restantes se-
rian invertebrados del suelo, incluyendo a muchos nematodos

predatores o especies bacterianas (Sayre, 1980).

Los hongos antagdnicos a nemdtodos constituyen una
gran diversidad de organismos los cuales incluyen a los hon
gos atrapadores de nemdatodos u hongos predatores, hongos en
dopardsitos, parédsitos de huevecillos de nematodos y hongos

que producen metabolitos tdxicos para los nemdtodos (Mankauy,

1980).

Walker (1969) encontrd que la cantidad de P. pene -
trans decrecid significativamente al usarse harina de soya
en combinacidn con microorganismos seleccionados, observan-
do que las bacterias y hongos en presencia de la harina de
soya fueron mas efectivos gque los Actinomycetos probados, -
ya que causaron reducciones del $6 al 100 por ciento en las
poblaciones del nematodo; los organismos predominantemente
aislados al usar harina de soya fueron bacterias Yy el hongo

Fusarium; el aislamiento 581 de Streptomyces sp en ausen -

cia de harina de soya tuvo poco efecto en las poblaciones -
de P. penetrans, mientras que el aislamiento de Fusarium -
causd una reduccidn significativa en la cantidad de nemito-

dos s8lo en presencia de la harina de soya.

Muchos microorganismos del suelo participan seriamen
te en la descomposicidn de restos vegetales y animales; una
sucesidn de estos microorganismos facilita la degradacidn -

pausada de la materia organica; los numerosos productos -
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liberados durante esta asociacidn varian desde las moléculas
mds complejas hasta las mas simples, ademas, algunos produc
tos son acumulados en el suelo en niveles que son tdxicos,

antibidticos o con efectos inhibidores sobre nematodos fito

patdgenos (Sayre, 1980).

Walker (1971) encontrd que la descomposicidn de subs
tancias nitrogenadas durante la amonificacidn y nitrifica -
cidon fue probablemente la responsable del decremento en las

poblaciones de Pratylenchus y aunque no se ha aislado e -

identificado una bacteria especifica, aparentemente algunos
organismos involucrados en el ciclo del nitrdgeno en el sue

lo tienen un papel importante en el control natural de los

nemiatodos fitopatdgenos.

Walker (1969) observd que compuestos nitrogenados -
tales como el KNO2, Ca(NO3)2, NH.NOs, (NH4):CO3, urea y pep
tona bajaron las poblaciones de nemadtodos con una efectivi-
dad variable cuando se agregaron al suelo a dosis de 700 -
ppm de nitrdgeno; el KNO: fue el m3s nematicida. Apoyando -
lo anterior, Kimpinski et al. (1976) mencionaron que el ni-

trato de amonio usualmente estuvo correlacionado con mas po

cos P. minyus en la raiz de trigo.

Ciclo Bioldgico del Nematodo

Wong y Ferris (1968) afirmaron que para poder esta-
blecer una relacidn parasitica, tiene que encontrar una -
planta huésped, penetrar las raices, alimentarse en el teji

do y reproducirse, dejando indicado ademis, que se trata de
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un endopardsito obligado.

El tiempo necesario para que un nematodo complete -
su ciclo de vida, varia desde unas cuantas horas hasta un -
aho, dependiendo de las especies y condiciones ambientales;
muchos nemdtodos que atacan plantas tienen ciclos de vida -
de aproximadamente 30 dias a 25°C, mudando cuatro veces du-

rante un ciclo de vida (Bird, 1978).

La reproduccidn bisexual ocurre generalmente en las
especies en que los machos son abundantes (por ejemplo P. -

penetrans), mientras que otras se reproducen partogenética-

mente (como P. brachyurus); el tiempo que se requiere para

completar una generacidn va de cuatro a ocho semanas para -
las pocas especies investigadas, dependiendo de la especie

de que se trate, la planta hospedera y temperatura (Jenkins

y Taylor, 1967).

El ciclo de vida del nemdtodo de la lesidn es sim -
ple; las hembras son fertilizadas por el macho y después de

positan sus huevecillos en las raices o en el suelo; el pri

mer estadio larvario se desarrolla dentro del huevecillo, -
muda‘y eclosiona como segundo estadio; estas larvas pasan -
por una tercera Yy cuarta mudas para convertirse en adultos,
pudiendo ocurrir muchas generaciones de nematodos en la ra-

iz, sin que los nemiatodos emigren al suelo circundante (Krus

berg et al., 1973 y Townshend, 1975).

Los adultos y las larvas de varias edades se encuen

tran dentro y fuera de las raices, siendo su desarrollo y -
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reproduccidn relativamente lentos (Christie, 1974). & N

Kabley Mai (1968) encontraron resultddos que sugie-

ren que los adultos y el cuarto estadio larvario son los es

tados inefectivos de P. penetrans.

Dinamica Poblacional

Existen algunos factores que afectan la dindmica po
blacional de los nematodos, tales como el clima (temperatu-
ra, humedad), suelo. (humedad, textura, estructura, pH, airea
cidn, cantidad de materia orgadnica), malezas o plantas hos-
pederas, labores de cultivo (frecuencia de cultivo, remo -
cidn del suelo, fertilizacidn, aplicacidn de plaguicidas) y
caracteristicas del nemdatodo (factor de reproduccidn, dura-

cidn del ciclo de vida y longevidad) segiin Tinoco (1981).

Florini et al. (1987) observaron que las densidades

poblacionales de Pratylenchus spp. no variaron significati-

vamente entre las épocas de muestreo, aunque las densidades
fueron usualmente mas altas a finales de temporada qﬁe a me
diados de temporada; la media de la densidad poblacional en
raiz y suelo fueron siempre mds altas en campos rotados que
en los no rotados, habiendo sido de dos a 14 veces mas altas

en los campos rotados que en los no rotados.

Bird (1977) observd la dinamica poblacional de P.
penetrans en tres cultivares de papa (Superior, Onaway y -
Russet Burbank), encontrando que la cantidad de P. pene- -

trans por gramo de tejido de raiz, se incrementd y -
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decrecid de tal manera que se presentaron de dos a tres pi -
cos maximos poblacionales, tomados por el autor como una ge-
neracidn por cada pico presente en los muestreos realizados,
reportando de tal manera la existencia de una generacidn pa-
ra el mes de julio, otra para agosto y una mas en los culti-

vares Onaway y Russet Burbank hasta el decremento final con

la senescencia de la railz.

Miller et al. (1963) trabajando con maiz, citaron -

que la poblacidn de P. penetrans en la raiz de maiz, a media
dos de junio, fue baja y se incrmentd constantemente hasta -

formar un pico a principios de julio, para, durante el resto

de ese mes, decrecer hasta un nivel realmente bajo y a prin-

cipios de agosto iniciar nuevamente su incremento hasta al -
canzar un segundo pico en los primeros 15 dias del mes de -
septiembre y finalmente decrecer; la poblacidn en el suelo -

de la rizdsfera se desarrolld de una manera opuesta a la que

se desenvolvia en la raiz.

Dafios y Sintomatologia

Un gran nimero de nemdtodos en una raiz, frecuente -
mente la tornan café y posteriormente muere esa raiz; un sin
toma comiin de una infeccidn por nemdtodos de la lesidn son -
lesiones cafés compuestas de tejido radical muerto; el grado
de dafio a la planta varia con la clase de nemitodo involucra
do, poblacidn de especimenes, humedad del suelo, clase y va-
riedad de planta, temperatura, nivel de fertilizacidn y otros

factores; para la mayoria, es dificil predecir a que nivel -
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de poblacidn los nemdtodos se convertiran en dafiinos al gra
do de que deban aplicarse medidas de control (Krusberg et -

al. (1973).

En huertos viejos y de reemplazo, la alimentacidn -
del nematodo de la lesidn provoca pequenas lesiones de color
café en las raices laterales blancas y la pudricidn de las
raicillas alimenticias; eventualmente, ias lesiones se fun-
den hasta decolorar el sistema radical completo; el repetido
desarrollo de nuevas raices alimenticias resulta en un efec
to de "escoba de bruja"; este efecto es mas notable en arbo
les mis viejos, observidndose que los arboles severamente -
afectados pueden no tener raices alimenticias del todo y si

el irbol es un replante, usualmente muere (Townshend, 1975).

Jaffee y Mai (1979b) observaron que 50 000 nemiato -
dos por maceta redujeron significativamente el peso de bro-
tes y raices, incrementando significativamente la necrosis
radical, encontrando que murieron cuatro arboles en el trata
miento de 50 000 nemdtodos por maceta en un periodo de 90 -
dias y concluyendo que P. penetrans puede influir en las re
laciones de agua de los manzanos principalmente debido a -

que reduce la cantidad de raices y su profundidad.

Jaffee y Mai (19793 encontraron que al inocular -
plantas de manzano Northern Spy de una semana de edad, con
niveles diferentes de P. penetrans, las poblaciones de 5000
y 10 000 nemdtodos por maceta suprimieron significativamente

el peso de los brotes y raices de dichas plantulas (Cuadro
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La infeccidn de soya por P. penetrans puede favore -

cer el desarrollo de muchos pequenos nddulos de Rhizobium -

pero suprime la fijacidn de nitrdgeno (Hussey yBarker, 1976).

Cuadro 2.1. Longitud del brote, peso del hrote y peso de la

raiz de plantulas de manzano inoculadas con dife

rentes poblaciones de P. penetrans.

Numero de

Longitud del

Peso fresco

Peso fresco

nematodos brote del brote de la raiz
por maceta (cm) (9) (g)
0 13..5 215 1.59
100 1340 2:33 1.63
1000 L3 2.04 1.59
5000 7.0 1.35 1.23
10000 7.3 1.35 1.10
(Tomado de Jaffee y Mai, 1979)
En huertas de reemplazo, el principal sintoma aé&reo
de dafio provocado por el nemdatodo de la lesidn, es el retra
so en el crecimiento; tales arboles tienen entrenudos cor -
encon

tos y las hojas pequeflas que pueden estar clordticas,

trandose que los drboles severamente afectados pueden morin

después de muchos anos, el sintoma mads notable es la falta

completa de uniformidad entre los arboles del huerto y en -

huertos viejos,

los sintomas aéreos son mas sutiles, obser-

vandose una pérdida de vigor, un decaimiento general y ren-

dimientos bajos (Townshend,

Pinochet et al

1975} .

. (1976) mencionaron que P. vulnus -

causd un mayor achaparramiento en vid que el provocado por

Xiphinema indeX.




33
Histopatologia Radical

Los nematodos gue se encuentran en o muy cerca de -
la superficie radical, responden a la presencia de la raiz,
habiéndose observado que la atraccidn se encuentra directa-
mente relacionada con el crecimiento linear de las raices y
gque el factor atrayente aparentemente es una substancia di-

fusible (Lavallee y Rohde, 1962).

P. penetrans es un pardsito primario de la corteza
de la raiz, migrando a través y entre las cé&lulas del parén
guima, haciendo tineles a través de la corteza de la planta
y provocando la muerte de las células radicales debido a 1la
tacidn directa por parte del nemdtodo (Krusberg et al.

alimen

1973 y Mai et al., 1977).

Hollis (1963) observd que P. penetrans y otras espe-

cies de este gé&nero atacan raices con un diametro de punto

tres a seils milimetros.

K1inkenberg (1963) obsevd que P. penetrans y P. cre
natus se alimentaron de la misma forma, destruyendo las cé-

lulas corticales; citando que la mayoria penetrd las raices

de las cuales se alimentaron, excepto en raices delgadas de

avena, Poa annua Yy Stellaria media.

Olowe y Corbett (1976) consignaron que después de -
24 horas de la inoculacidén de P. brachyurus y P. zeae, ne-
mitodos de ambas especies se reunieron alrededor de los pe-

los radicales y éen la punta de la ralz, con P. zeae -
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moviéndose mas activamente que P. brachyurus penetrando las

dos especies las puntas radicales en la zona de los pelos ra
dicales y en el punto de emergencia de las raices laterales
con la raiz principal, encontrdndose ambas especies en la -
corteza radical, pero P. zeae tendid a ocupar una parte de

la raiz mas lejana de la punta que P. brachyurus el cual pro

vocd extensas cavidades y necrosis.

En el caso de P. penetrans atacando plantulas de -
manzano y durazno, se ha indicado que los nematodos pene -

tran la epidermis en una direccidn radial, probablemente in

tercelularmente, pero al alcanzar a la hipodermis, usualmen
te se alinean con el eje longitudinal de la raiz, moviéndo-
se a lo largo Y penetrando las paredes transversales de cé-

lulas sucesivas; el contenido de las células invadidas y de

algunas adyacentes se desorganiza y gran parte del citoplas
ma desaparece o se retrae junto con el niicleo, cerca de la

pared celular; se ha visto que los nemdtodos penetran la ca

pa cortical interna pero no la endodermis, la cual parece -

ser una barrera para ellos y aunque algunos grupos del pa -

rénquima se tornan ligeramente descoloridos en ciertas re -

giones, la mayor parte de este tejido permanece saludable -

aun en presencia de huevecillos, adultos y larvas; se han -

observado reacciones con p-nitroanilina, las cuales, segiin

la interpretacidn que se les ha dado, indican la presencia

de concentraciones relativamente grandes de substancias fe-

ndlicas en las capas epidérmicas y de la endodermis y canti

dades considerablemente menores en el parénquima cortical -



(Pitcher et al., 1960).

Olowe y Corbett (1976) mencionaron que P. zeae cau

s menos necrosis que P. brachyurus aun cuando rompid mas -

células y que la necrosis frecuentemente estuvo acompanada

por la deposicidn de material café en las c&lulas.
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MATERIALES Y METODOS
Area de Estudio

El experimento se ubicd en dos huertas bajo condicio
nes de riego (Localidad 1) yv de temporal (Localidad 2), de -
manzano de la variedad Golden Delicious standard para estu -

diar la dindmica poblacional de Pratylenchus spp.

Las localidades seléccionadas se encuentran ubicadas
en el Cafidn de La Carbonera, el cual se encuentra dentro de

la Sierra de Arteaga, principal zona manzanera del Estado de

Coahuila (Figura 3.1).

Dentro del cafion de La Carbonera estadn localizadas -

dos huertas propiedad del Sr. Rogelio Cepeda Aguirre, regis-

tradas comc parcela nimero uno del Ejido El1 Tunal (Figura

1

3.2); dicha parcela se encuentra a 25°28' latitud norte y

r

100°37'30" longitud oeste del Meridiano de Greenwich y a una

altitud de 2100 msnm.

Seglin reportes de la Direccidn General de Estudics -
del Territorio Nacional (1978) los terrenos de las huertas -
en estudio se encontraron catalogados como de cuarta clase -
por deficiencia de agua y de segunda clase debido a la pen -
diente del terreno Yy erosidn, caracteristicas que constitu -

yen las principales limitantes para su uso potencial.
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El clima prevalente es templado con veranos calidos,
temperatura media anual de 12° a 18°C en tanto que las mini-
mas y maximas en el mes mas frio son de -3°C y 18°C respecti
vamente y de 18° y 24°C durante el mes mas calido (Direccidn

General de Geografia del Territorio Nacional, 1982).

La seleccidon de las huertas para la presente investi
gacidn se llevd a cabo el mes de noviembre de 1986, las huer
tas presentan adrboles de 18 a 20 afios de la variedad Golden_
Delicious standard la huerta bajo condiciones de riego (Lo-

calidad 1), el cual fue suministrado con equipo de aspersidn,

contd con mallas antigranizo y la ausencia de cultivos in -
tercalados; la huerta bajo condiciones de temporal (Locali -
dad 2) carecid de mallas antigranizo y en el ciclo primavera

-verano se establecid el cultivo de maliz entre las hileras -

de los frutales.

Descripcidn de la Investigacidn

Una vez seleccionadas las huertas donde se desarro -
1156 la presente investigacidn se procedid a realizar muestre
os preliminares para determinar la presencia del género Pra-

y la poblacidn de éste en las citadas localidades

tzlenchus
durante el ano de 1987-1988.

Una vez realizado lo anterior, se seleccionaron cua-
tro Arboles (cada arbol como una unidad experimental) al -
azar en cada una de las huertas, denominadndose como R ;, R,

- ' -

R,y R, para el caso de la huerta de riego y como T,, T,, T
3
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y T, para el caso de la huerta de temporal.

Ya seleccionados los arboles en los cuales se deter-
minaria la dinamica poblacional de la principal especie de -

Pratylenchus, se procedid a tomar muestras de suelo y de ra-

iz para obtener especimenes del género Pratylenchus, basado -
1o anterior en estudios taxondmicos de Corbett (1969) y asi
definir la presencia de una o varias especies para posterior
mente iniciar una serie de muestreos periddicos quincenales

del 15 de enero de 1987 al 16 de enero de 1988.

Una vez identificada(s) la(s) especie(s) en las dos
localidades, se llevaron a cabo muestreos de suelo y sistema
radical al azar en la zona de goteo de cada uno de los arbo-
les de las dos huertas por ser ésta la regidn en la cual se

encuentran las poblaciones mas altas de nemdatodos debido al

alto niimero de raices secundarias.

Las muestras de suelo y raiz fueron tomadas del es -
trato 0-40 cm de profundidad, realizandose tres submuestreos

en distintas partes del drea de goteo de los arboles, mez -

clandose para tomar una muestra representativa de dos kilo

gramos.

Las muestras obtenidas en las dos localidades se -

trasladaron al laboratorio de Nematologia del Departamento

de Parasitologia de la Universidad Autdnoma Agraria Antonio
Narro (UAAAN), donde fueron procesadas mediante la té&cnica -
del embudo Baermann (Barker et al., 1969), utilizdndose la si-

guiente metodologia: la muestra de suelo se homogeneizd con



41

la mano, extrayéndose piedras, ralces de malezas, manzano e

impurezas; de la muestra desuelo solamente se procedid a pe-
sar 100 g que fueron colocados en cuatro embudos de Baerman

por localidad donde se mantuvieron por un tiempo maximo de -
48 horas para posteriormente colocar 10 ml en tubos de ensa-
ye, manteniéndose ahi las muestras hasta que se realizo el -
conteo de las poblaciones existentes. En tanto, el procesado
de las ralces tuvo algunas variantes, ya que las raices fue-
ron primeramente seleccionadas por su diadmetro (aproximada -

damente .2 centimetros), tratando de utilizar raices no muy

suberizadas que luego fueron separadas de raicillas de male-
za u otras plantas, para posteriormente ser lavadas con agua

corriente y cortadas con la ayuda de un bisturi quirtrgico

en pequenos trozos de un centimetro de longitud,- los que fue

ron colocados en embudos de Baermann (cuatro embudos por loca

l1idad). Posteriormente, del embudo de Baermannse obtuvo una

alicuota de 10 mililitros. El conteo dela poblacidn existen-

te se realizdo con la ayuda de un emparrillado consistente en

una placa de vidrio de 10 centimetros delargo por cinco cen-

timetros de ancho, graduado a intervalos de un centimetro,

con una capacidad de 10 mililitros y que fue adaptado al mi-

croscopio compuesto.

E]l namero de nematodos del género Pratylenchus pre -

sentes en los conteos se uniformiz® a nimero de nematodos -

existentes en 100 g de suelo normal y en 50 g de raiz fres -

BANCO DE TES!S

WA AAN
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A la par del muestreo destinado al conteo de la po -
blacidn de nemdtodos de la lesidn existentes a la &poca de -
muestreo, se llevaron a cabo muestras de suelo en el mismo -
estrato, con la ayuda de una barrena tipo Veihmeyer, para de
terminar la cantidad de agua presente en el suelo al momento
del muestreo, expresado en forma de porcentaje de contenido
gravimétrico, mediante el método gravimétrico, el cual inclu

ye el peso del suelo hiimedo y posteriormente el peso del mis

mo una vez dJue secd a 110°C para que mediante el uso de la

formula

Peso del suelo hiimedo - Peso del suelo seco 100
Peso del suelo seco =

se obtenga el porcentaje de contenido gravimétrico en ese -

suelo.

purante abril de 1987, se tomaron muestras de suelo

de las dos localidades para realizar un analisis fiIsico-qui-

mico del mismo en el Departamento de Suelos de la UAAAN, pa-

ra observar su posible influencia en la fluctuacidon de la di

nimica poblacional del nemiatodo en las dos localidades.



RESULTADOS

En base a los muestreos realizados en suelo y siste-

ma radical, se logrd definir que el género Pratylenchus esta

presente en las dos localidades, con las especies brachyurus

habiéndose observado que P. brachyurus fue la -

Yy penetrans,

que presentd mayores poblaciones en las dos localidades, -

mientras que P. penetrans se encontrd en menores poblaciones.

Durante el desarrollo del presente trabajo no se ob-

servd la presencia de machos en las dos especies mencionadas.

La diferencia entre las dos especies encontradas se

llevd a cabo de acuerdo a las descripciones que de ellas rea

lizaron Corbett {1973) ¥ Corbett (1976), pudiéndose apreciar

estas diferencias en el Cuadro 4:15

Dinamica Poblacional

Los resultados de la dinamica poblacional para P. -

brachyurus durante el desarrollec del muestreo de suelo y sis

tema radical en la localidad (1) bajo condiciones de riego -
se pueden observar en las Figuras 4.1 y 4.2, y para la loca-

lidad (2) bajo condiciones de temporal, se observan en las -

Figuras 4.3 y 4.4.
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Cuadro 4.1. Principales diferencias existentes entre Praty -

lenchus brachyurus y P. penetrans, de acuerdo a

las descripciones de Corbett (1973)

(1976)

y Corbett -

P. brachyurus

P. penetrans

Hembra

L = 390 - 750 M

V = 82 - 89 por ciento
Estilete = 17 - 22 U

Cabeza con dos anulaciones

Cabeza con margen anterior angular
Espermateca inconspicua

Campos laterales usualmente de cua
tro lineas en la mitad del cuerpo,
ocasionalmente dividiéndose en cin

c© o en seis en la regidn wulvar,

terminando en dos lineas cerca de

la cola

Estilete con ndédulos basales vigo-

rosos, redondeados arriba y abajo.

Cola ampliamente cdnica, suave y -
ampl iamente redondeada, truncada o
espatulada en la punta y con 13-24

anulaciones.

L 343 - 811 U

V = 75 - 84 por ciento

Estilete = 15 --17 U

Cabeza con tres anulaciones

Cabeza con margen externo redondeado
Espermateca esférica o casi esférica
Campos laterales con cuatro incisu-
ras, las bandas externas pueden ser
parcialmente arecladas, o campos la
terales algunas veces con estrias -
oblicuas cerca de la vulva, hacién-
dose areoladas detrds de &sta, sin
extenderse hasta la punta de la co-
la.

Nodulos basales del estilete amplia
mente redondeados, dirigidos ante -
riormente.

Cola generalmente redondeada, punta
suave con 15-27 anulaciones ventral

mente.

Macho

Raro o ausente. Las pocas ocasio -

nes en que se ha observado ha sido

morfoldgicamente similar a la hem-

bra.

Comln. Ligeramente mis pequefo gque

la hembra pero similar en forma.
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Figura 4.1. Poblacidn de Pratylenchus brachyurus encontrada

en muestras de suelo en la Localidad 1, ubicada
en el Canén de La Carbonera, Municipio de Artea
ga, Coahuila. UAAAN 1987.
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Poblacidén de Pratylenchus brachyurus encontrada
en muestras de suelo provenientes de la Locali-=
dad 2 en el Caidn cde La Carbonera, Municipio de
Arteaga, Coahuila. UAAAN. 1987,
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En el apé&ndice se presenta una serie de figuras (A.l
-A.16), las cuales muestran la dinamica poblacional de P. bra

chyurus en cada unidad experimental.

Otros Resultados

Condiciones Fisico-quimicas del Suelo

Los resultados obtenidos en los analisis fisico-qui-

micos del suelo en las dos localidades, aparecen en las Figu

ras 4.5-4.10.

La textura del suelo de las dos localidades fue basi
camente de migaijdn, variando entre migajon arcilloso y miga-

i6n arcillo-arenoso.

En el andlisis edafoldgico se realizd la determina -
cidn de fésforo aprovechable en kg/ha, observandose que para
ol caso de la Localidad (1) bajo condiciones de riego, varid
entre 44.5 y 49.05 kg/ha, lo cual es considerado como media-
no; mientras gque en el caso de potasio intercambiable, se de
termind como extremadamente rico, con 900 kg/ha; para el ca-
so de la Localidad (2) bajo condiciones de temporal, los re-
sultados encontrados para fdsforo aprovechable variaron en-
tre 58.95 hasta 79.2 kg/ha, lo que fue dictaminado como me -
dianamente rico, mientras que para el caso de potasio inter-

cambiable, éste varid entre 733.5 y 900 kg/ha, siendo tam -

bién considerado como exXxtremadamente rico.

El pH en la Localidad (1) bajo condiciones de riego,

se encontrd entre 8.0 y 8.3, mientras que para la Localidad
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(2) de temporal fue de 8.2 y 8.3, lo cual es considerado co

mo medianamente alcalino en ambas localidades.

En las Figuras A.17 y A.1l8 se puede apreciar la hume

dad presente durante el desarrollo del trabajo, expresada co

mo porcentaje de contenido gravimétrico.

Otros Microorganismos

Se observd ademds la presencia de una gran cantidad

de nematodos de los géneros Aphelenchus spp ¥ Xiphinéma spp a

lo largo de todo el ciclo en estudio en las dos localidades

y para el caso de Aphelenchus spp casi siempre en cantidades

mayores a las de Pratylenchus spp, excepto los meses de ju-

lio y agosto, en que las poblaciones de P. brachyurus fueron

mis elevadas en las dos localidades.

Asimismo, se encontraron cantidades relativamente -

abundantes del nematodo predator Mononchus spp en los meses

de junio, julio y agosto, alimentandose de P. brachyurus.

Igualmente, se observd en un inicio la presencia de una gran

cantidad de nematodos parasitados aparentemente'por hongos,

brachyurus entre los nemidtodos afectados;

encontrandose a P.

el indice de parasitismo disminuyd posteriormente, conforme

fue transcurriendo el afio, a partir del mes de abril, para ob

servarse nuevamente a partir de septiembre; ademas se encon

trd a Fusarium sp €n cantidades abundantes en los meses de -

julio y agosto.



DISCUSION

En base a la literatura revisada sobre el nematodo

de la lesidn Pratylenchus spp asociado al cultivo del man-

zano, la especie considerada en diversas investigaciones co

mo la mas importante es P. penetrans, no encontrandose re-

portes de que P. brachyurus atacara a manzano, ya que es -

consierada como una especie que ataca frutales de climas -
cilidos, algo similar ocurre con P. coffeae (siddigi, 1972)
gue se encuentra reportado para climas cadlidos y que puede

atacar al manzano en algunas regiones del mundo.

Es probable que existan ciertos factores que limi
tan el establecimiento de altas poblaciones del género Pra
tylenchus en las dos localidades estudiadas, tal es el ca-
so del pH que en ambas localidades es considerado como al-
to (8.0-8.3) para el desarrollo del género; la presencia -
de organismos antagdonicos en el suelo que compiten contra
ellos para sobrevivir y mantener poblaciones relativamente
estables; lo anterior se deduce a partir del ciclo de vida
tan largo que se presenta en esta regidn, ya que en todo -

ol afio se observd la presencia de un maximo de tres genera

cicnes, en las que se encontraron sdlo hembras.



Es probable que el contenido de materia organica va-
riante entre mediana y medianamente rico en los suelos de la
Localidad (1) bajo riego haya influido en la presencia de or
ganismos antagdnicos al nematodo de la lesidn, observandose
que en donde se tuvo el mas bajo porcentaje de materia orga-
nica (1.47), lo cual se present6 en la unidad experimental -
R, se tuvo también el pico poblacional mdsalto de toda la -
temporada, tanto en muestras de suelo (177 nematodos/100 qg)
como en sistema radical (910 nematodos/50 g) en tanto que pa
ra muestras de suelo provenientes de la Localidad (2) de tem
poral sucedid lo mismo; las poblaciones mas altas de todo el
afio se encontraron asocladas a los reportes de mas bajo por-
centaje de materia orgadnica, ya que a 3.74 por ciento de ma-
teria organica se presentd un pico poblacional maximo de 237

nematodos/100 g de suelo, aunque en general se observd que -

la poblacidn de P. brachyurus fue mds baja en la localidad -

de temporal que en la de riego.

probablemente la poblacidn de organismos antagdnicos

encontrados en las dos localidades se ha visto favorecida -

por el porcentaje de materia organica presente en ellas, lo

cual concuerda con el reporte de Sayre (1980) quien investi-

gé que la descomposicién de la materia organica presente en
el suelo de alguna manera ayuda al crecimiento de la pobla -

cidn de organismos antagdnicos tales como turbelarias, tardi

grados, insectos, dcaros, amibas y otras especies de nemidto-

dos.



Aparentemente, el tipo de suelo de las dos localida

des no afectd el desarrollo del nemdatodo de la lesidn.

El efecto de la humedad del suelo puede ser aprecia
do inmediatamente, va que se podria decir que los picos mas
altos en cuanto a la poblacidn del nematodo en las dos loca
lidades generalmente coincidieron con los porcentajes mas -
altos de contenido gravimétrico de agua en el suelo en cada

una de las localidades.

En general, la dindmica poblacional seguida por el
nemitodo en la Localidad (1) bajo condiciones de riego para
el caso de la poblacidn encontrada en el suelo, ésta dismi-

nuyé después del primer muestreo para posteriormente ir au-

mentando en forma paulatina hasta conseguir su maxima pobla

cidén en el mes de mayo Y disminuir drasticamente al grado -
de que en el mes de agosto en la unidad experimental R, la

poblacidn fue pricticamente nula para después volver a au -

mentar a un pico cuya maxima poblacidn fue de 33 nemdtodos/

100 g de suelo (que fueron minimos comparados con el pico -

que se presentd en mayo 'y que fue de 177 nematodos/100 g de

suelo), para posteriormente disminuir de nuevo y observarse

un pequeno incremento durante el iltimo muestreo (Figura -
4.1). Para la poblacidn encontrada en el sistema radical de

las unidades experimentales muestreadas en la Localidad (1)

de riego, se observd que al igual que en el caso de la po -

blacidn del suelo, se presentd un decremento de la pobla -

cidn (bajd de 180 a 14 nematodos/50 g de sistema radical) -
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en el segundo muestreo realizado el 14 de febrero de 1987 -
para, a partir de ahi, aumentar paulatinamente y formar una
cima durante el mes de abril (aunque se presentd el caso de
la unidad experimental R, en que el pico se tuvo hasta mayo)
con una maixima poblacidn de 598 nematodos/50 g de sistema ra
dical para volver a decrecer durante mayo y junio, para que
en julio se presentara otro pico poblacional en tres de las

unidades experimentales (R,, Ry¥y R, ) mientras que en agosto

se present6 la cima maxima poblacional encontrada en el sis-
tema radical de los irboles muestreados en esta localidad, -
con una cantidad de 909 nemiatodos/50 g de sistema radical en
R, para que en todos los casos se diera inicio a un decremen

to que continud asi hasta el resto de la temporada (Figura -

4.2).

En la huerta de temporal, la dindmica observada para

la poblacidn de P. brachyurus en el suelo en un inicio pare-

cid ser semejante a la que se presentd en la huerta de riego

observandose un decremento en el segundo muestreo realizado

el 14 de febrero de 1987 para después aumentar paulatinamen-
te hasta formar un gran pico poblacicnal durante el mes de -
mayo con una mixima poblacidén de 237 nemdtodos/100 g de sue-
lo y posteriormente disminuir durante junio y julio para que
en agosto se presentase una menor poblacidn {(miximo 54 nema-
todos/100 g de suelo), disminuyendo luego durante septiembre
para que en octubre se presentase un nuevo pico con poblacio

nes maximas de 36 nemdtodos/100 g de suelo y disminuir en -~

los meses de noviembre y diciembre hasta poblaciones -



variantes entre 0 y 6 nemdtodos/100 g de suelo, para que en
enero se presentara un ligero incremento en tres de las uni
dades experimentales y presentidndose en la unidad experimen

tal T3 un pico con 50 nematodos/100 g de suelo (Figura 4.3).

La dinamica seguida por el nematodo en las muestras
de sistema radical provenientes de la huerta (Figura 4.4) -
fue presentando primeramente poblaciones relativamente ba -
jas durante los primeros meses, hasta mayo, en donde se ob-
servd un pico con 692 nematodos/50 g de sistema radical pa-
ra después declinar durante junio a poblaciones de hasta 11
nematodos/50 g de sistema radical, encontrandose en julio -
un pico mayor en el que las poblaciones variaron entre 1250
y 7500 nematodos/50 g de sistema radical para posteriormen-
te disminuir durante agosto y que en septiembre se presenta
sen poblaciones variantes entre 77 y 583 nemadtodos/50 g de
sistema radical, habiendo una disminucidn final a partir de

octubre y dque se mantuvo hasta enero, donde se observaron -

poblaciones gque variaron de 24 a 102 nematodos/50 g de sis-

tema radical.

La poblacidn encontrada en las muestras de raiz pro
venientes de la Localidad (2) de temporal, sufrid una in -
fluencia externa, Ya que es posible que se haya visto aumen
tada por el cultivo de maliz que se encontrd intercalado con
los arboles de manzano en ese huerto (Figura A.14-A.16) va
que el maiz es un hospedero atractivo para las diferentes -

especies de Pratylenchus (Zirkparvar et al., 1980) donde -
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continuamente se realizan investigaciones para su control -
(zirakparvar, 1979) suponiéndose que la poblacidn del nemato
do haya crecido al nivel de que tuvo que emigrar hacia las =
raices del manzano para complementar la demanda alimenticia;
lo anterior se vid corroborado va que al hacerse muestreos -
de suelo cercano a las plantas de maiz y analizarse de igual
forma muestras de raiz, en los dos casos se encontrd una al-
ta poblacidén de nemdtodos de la lesidn, si bien el niimero no
se determind ademds de que se observd la presencia de plan -
tas de maiz cercanas a los arboles de manzano que presenta -
ron un crecimiento raquitico. Una vez que el maiz termind su
ciclo, se cosechd y rastred, las poblaciones del nematodo -
disminuyeron drasticamente hasta alcanzar lo que se conside-

r5 como niveles normales de poblacidn dentro de la dinémica

sequida en los primeros meses.

La poblacidn presente en el suelo de la Localidad -
(1) de riego tuvo una dinamica en la cual se puede hablar de
practicamente dos generaciones en mayo y septiembre respecti
vamente, lo cual se pudo observar de una mejor manera en el
caso de la poblacidn encontrada en el interior de la raiz -
donde los picos fueron muy semejantes, aunque en los meses de
mayo y julio=agosto; mientras que en el caso de la poblacidn
presente en las muestras de suelo de la Localidad (2) de tem
poral se encontrd gque hubo tres generaciones bien definidas
durante los meses de mayo, agosto y octubre, existiendo sdlo

el caso de una unidad experimental (T,) donde dichas genera-

ciones se presentaron en los meses de abril, junio ¥y =
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septiembre desconociéndose la causa de ello. Las generacio -
nes observadas en la poblacidn radical de la huerta de tempo
ral se presentaron durante los meses de mayo, julio y sep -

tiembre.

Las generaciones observadas en las dos localidades -
tuvieron su expresidn maxima en etapas fenoldgicas del manza
no importantes para el prqductor, como lo son la floracidn y
cuajado del fruto, ademas de su periodo de desarrollo, lo -
cual indica que si bien las Gltimas generaciones se encontra
ron en los meses de septiembre y octubre para el caso de las
poblaciones de suelo en ambas localidades; la poblacidn en -
contrada en la raiz de los irboles en ambos huertos presentd
generaciones en mayo Y julio-agosto para el caso de la Loca-
lidad (1) de riego en tanto que para la Localidad (2) de tem
poral fue en mayo, julio y septiembre, lo cual indica que al
menos dos generaciones en la Localidad (2) de temporal pudie
ran provocar disminuciones en los rendimientos, en tanto que
para la Localidad (1) de riego las dos generaciones podrian

ser peligrosas en ese€ sentido también, si se toma en cuenta

1a fenologia del manzano (Figura 5.1).
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RESUMEN

El presente estudio se llevd a cabo en dos huertas:
una con manejo de temporal (Localidad 1) y la otra de riego
(Localidad 2), ubicadas en la parcela nimero uno pertene -
ciente al Ejido El Tunal, en el Candn de La Carbonera, Muni
cipio de Arteaga, Coahuila, principal regidn productora de
manzano en este Estado en la cual se ha reportado la presen-

cia del nematodo de la lesidn Pratylenchus spp.

Los objetivos del presente estudio fueron: identifi

car las especies de Pratylenchus asociadas a la rizdsfera -

del manzano en dos huertas de riego y temporal (Localidades
1 y 2) ubicadas en el Candn de La Carbonera, determinar la

dinamica poblacional de la especie m@s importante del nema-
todo de la lesidn en las citadas huertas y determinar el ni
mero de generaciones presentes durante el afio 1987. Para lo
anterior, se seleccionaron cuatro arboles al azar en cada -
una de las huertas, tomdndose cada arbol como una unidad ex
perimental ¥y realizandose un muestreo mensual al azar en la
zona de goteo de cada arbol desde enero de 1987 hasta enero
de 1988 con la finalidad de obtener muestras de suelo y -

raiz del estrato 0-40 cm de profundidad en cada unidad expe

rimental.
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dichas muestras fueron procesadas mediante la té&cnica del em
budo de Baermann, donde permanecieron por espacio de 48 hr -
miximo y realizdndose un conteo de la poblacidn presente en

el suelo y sistema radical fresco, utilizando para ello un -
emparrillado en el cual se colocd una alicuota de 10 milili-
tros de nemdtodos mads agua para contar la poblacidn existen-

te en 100 g de suelo y en 50 g de sistema radical.

Bajo las condiciones en las cuales se llevd a cabo -

el presente trabajo se obtuvieron los siguientes resultados:

se definid la presencia de P. brachyurus y P. penetrans, de-

terminandose a P. brachyurus como la especie importante para

las localidades muestreadas. La poblacidn presente en mues -

tras de suelo de la Localidad (1) bajo riego tuvo una dinami

ca poblacional en la que se observd la presencia de dos gene

raciones en mayo y septiembre respectivamente, lo anterior -

fue tambidn observado en la poblacidn presente en el sistema

radical, aungue en los meses de mayo y julio-agosto. En el -

suelo de la Localidad (2) de temporal, se encontraron tres -

generaciones bien definidas durante los meses de mayo, agos-

to y octubre, con una excepcidon en que dichas generaciones

se presentaron en abril; julio V4 SeptiEmbre. Las ge‘neracio_

nes observadas en la poblacidn del sistema radical de la Lo-
calidad (2) de temporal se presentaron en mayo, julio y sep-
tiembre, existiendo un pico poblacional maximo de 7500 nemda-
todos/50 g de sistema radical, en comparacidn con los que se

presentaron normalmente; lo anterior debido a que se encon-

tr5 maiz intercalado en la Localidad (2) de temporal en -
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julio, mes en el cual se observd la presencia del citado pi

co poblacional.

Aparentemente, las condiciones fisico-quimicas pre-
valentes en el suelo de las dos localidades ofrecen caracte
risticas abidticas y factores que favorecen el desarrollo -
de organismos antagdnicos al nemdtodo de la lesidn lo cual

evita que sus poblaciones aumenten excesivamente durante el

ano.



CONCLUSIONES

@n las dos localidades muestreadas se encontrd -

Pratylenchus penetrans y P. brachyurus, siendo es

te Gltimo considerado como la especie mas persis-

tente.

En la localidad bajo condiciones de riego se pre-

sentaron dos generaciones de P. brachyurus en el

suelo en los meses de mayo y septiembre de 1987 y

en el sistema radical en mayo y julio-agosto.

En la localidad bajo condiciones de temporal se -

presentaron tres generaciones de P. brachyurus en
el suelo usualmente en mayo, agosto y octubre y -

en el sistema radical en mayo, julio y septiembre.

Los factores bidticos y abidticos presentes en -
1as dos localidades muestreadas ofrecen caracte -
ri{sticas gque limitan el incremento de las pobla -

ciones de Pratylenchus spp durante el ano.
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de suelo de manzano de temporal (Localidad 2) en
el candn de La Carbonera, Municipio de Arteaga,

Coahuila. UAAAN 1987.
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1987.
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Figura A.l4.
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Poblacidn de Pratylenchus Drachyurus en muestras
de sistema radical de manzano bajo condiciones’

de temporal

(Localidad 2)

en el Candn de La Car-

bonera, Municipio de Arteaga, Coahuila. UAAAN

1987.
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Figura A.l5. Poblacidn de Pratylenchus brachyurus en mues -

tras de sistema radical de manzano bajo condi-
ciones de temporal (Localidad 2) en el Candn
de La Carbonera, Municipio de Arteaga, Coahui-
la. UAAAN 1987,
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Poblacidén de Pratylenchus brachyurus en muestras
de sistema radical de manzano bajo condiciones -

de temporal (Localidad 2)

bonera, Municipio de Arteaga,

1987.

en el Candn de la Car-
Coahuila.
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