Tomate en invernadero:
Diferencia entre plantas
con un fuerte ataque de
Meloidogyne spp
(izquierda) y plantas
sanas (derecha).

¢QUE SON LOS NEMATODOS?

Los nematodos constituyen un grupo
de invertebrados dentro del reino animal a
los que se les llama vulgarmente “gusa-
nos”. Esta denominacion ha dado lugar a
frecuentes confusiones, asi por ejemplo
los nematodos pardasitos de plantas se
suelen asociar e identificar con insectos lo
cual se encuentra lejos de la realidad.

Al establecer la taxonomia del reino
animal, la primera divisién del mismo se
denomina phylum, pues bien, los nemato-
dos forman parte de un phylum diferente
(8) al de los insectos o al de los mamiferos
(cuadro 1), lo que quiere decir que el con-
junto de diferencias existentes entre ne-
matodos e insectos es del mismo orden
de magnitud al encontrado entre insectos
y mamiferos.

(" S.IA. Finca La Orden. Guadajira.
(") C.S.I.C. Madrid

por: G. Esparrago* y A. Novas**

Cuadro 1: Reino animal.

Phylum

Nemata (incluye nematodos).

Arthropoda (incluye crustaceos, miria-
podos, ardcnidos e insec-
tos).

Chordata (incluye entre otros: peces,
anfibios, reptiles, aves y ma-
miferos).

'Encarecimi’ento

de los cultivos

Imprescindible su control
en tabaco y tomate

La palabra nematodo deriva de nema-
toide (nematoide (nema = hilo, oide = en
forma de) y define a este grupo de inverte-
brados de cuerpo alargado, no segmenta-
do y generalmente con aspecto de lombriz
o gusano redondo. Su tamafo es muy di-
ferente segun las especies y puede vairar
desde 0,2 mm de algunos habitantes eda-
ficos a los 8 m de longitud y 2,5 cm de an-
cho de una especie que vive en el cachalo-
te.

LLos nematodos forman un grupo muy
diverso que dentro del reino animal sélo se
ve superado en numero de especies por
los insectos. Actualmente han sido descri-
tas mas de 15.000 especies que se estima
son tan soélo el 3% del total de especies de
nematodos existentes (8).

Los nematodos se encuentran amplia-
mente repartidos por el mundo colonizan-
do un amplio rango de nichos ecolégicos
diferentes en habitats marinos, dulceacui-
colas o edaficos, y desde la antartida a los
desiertos. Sus habitos alimenticios son
muy variables, hay especies parasitas de
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plantas, insectos y otros animales incluido
el hombre, otras se alimentan de bacte-
rias, hongos, algas o son depredadoras
tanto de nematodos como de otra micro-
fauna.

LOS NEMATODOS EN EL
AGROECOSISTEMA

Debido a esta gran diversidad de fun-
ciones ecolbégicas, la actividad de los ne-
matodos en el sector agrario unas veces
se puede considerar beneficiosa y otras
perjudicial en términos econémicos.

Tal vez el principal papel de los nema-
todos en los sistemas agarios (y en los
ecosistemas en general), es el de regula-
dor de los ciclos de nutrientes del suelo, y
en consecuencia inciden en la disponibili-
dad de nutrientes para las plantas (4). En
general, en un suelo no alterado por el
hombre puede haber millones de indivi-
duos por m3, la mayor diversidad especifi-
cay nimero de estos se alimentan de hon-
gos y bacterias que descomponen la ma-
teria organica, de esta forma ejercen una
influencia sobre el balance de carbono del
suelo y constituyen un reservorio de nitr6-
geno organico del mismo.

Otros nematodos beneficiosos son los
parasitos de insectos que pueden ser de
gran utilidad para el control biolégico de
diferentes plagas. También se conocen ne-
matodos enemigos naturales de malas
hierbas, hongos patégenos y otros nema-
todos.

Sin embargo, es muy dificil manejar de
forma ventajosa estas especies debido a la
escasez de informacion que existe sobre
estos temas —influencia de los ciclos de
nutrientes, parasitos de plagas— tan sélo
son mas abundantes los estudios sobre la
utilizacion de entomopatdgenos que han
demostrado, en condiciones controladas,
poseer una gran efectividad para el control
de algunas especies de insectos, este éxi-
to se esta tratando de trasladar a condicio-
nes naturales.

En general, el grupo de nematodos
mas estudiado y mejor conocido es el de
los pardsitos de animales domésticos y del
hombre. Los animales parasitados pueden
llegar a morir, son mas débiles que los sa-
nos, ven su rendimiento productivo afecta-
do y necesitan mayor cantidad de alimen-
tos para nutrirse adecuadamente. Este im-
pacto sobre la produccion de alimentos es
reconocido por todos los agentes implica-
dos en el subsector ganadero, que suelen
suministrar nematocidas de forma habitual
como parte del programa sanitario de sus
explotaciones. Como ejemplo de este gru-
po de parasitos se puede citar la triquine-
llosis, la filariosis de los perros o los gran-
des gusanos intestinales del género Asca-
ries muy tipicos en el cerdo.

Un ditimo grupo lo forman los nemato-
dos fitoparasitos responsables de cuantio-

sas pérdidas econémicas en la agricultura.
De las aproximadamente 2.000 especies
identificadas no llegan al centenar las que
ocasionan los dafios mas graves. No obs-
tante, en nuestro pais también se han iden-
tificado (y se sigue haciendo) muchas otras
especies de nematodos fitoparasitos algu-
nas de las cuales causan graves danos
puntuales.

LOS NEMATODOS
FITOPARASITOS

Practicamente todas las especies ve-
getales aprovechables por el hombre —
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cultivos herbaceos, horticolas, industria-
les, omamentales, pastizales y praderas,
arboles frutales y forestales...— pueden
ver disminuida su produccién por el para-
sitismo de una o varias especies de nema-
todos que actien como agente Unico o
como parte de un complejo parasitario.

La sintomatologia de un ataque es
muy variabie (2), en campo suelen obser-
varse rodales en los que las plantas mues-
tran un reducido crecimiento con amarille-
amiento de hojas semejantes al originado
por desequilibrios nutricionales o hidricos,
que concluyen con disminuciones en el
rendimiento y calidad de la produccién.
Tan sélo aquellas pocas especies que pa-

— mm . C-E
150 um

AB

Pvulnus

Figura 1: Nematodo fitopardsito: Pratylenchus vuinus. A: habito de la hembra; B: habito del
macho; C: region anterior de la hembra; D: region caudal de la hembra: E: regién

caudal del macho.
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rasitan las partes aéreas producen defor-
maciones caracteristicas en hojas. Los
sintomas en la raiz suelen ser mas especi-
ficos, y dependiendo de la especie de ne-
matodo pueden aparecer nodulos, lesio-
nes necréticas, ausencia o profusion de
raices secundarias, ramificaciones radicu-
lares andmalas, parada de crecimiento ra-
dicular...

Estos parasitos se alimentan a través
de un estilete hueco situado en la regién
anterior de su cuerpo, que clavan en los
tejidos de la planta, normalmente de la raiz
(figura 1). El dano que ocasionan a veces
es muy simple consistiendo en una herida
con muerte celular en el punto de alimen-
tacion. Sin embargo, la mayor parte de los
danos parecen ser inducidos como res-
puesta a la inyeccién de secreciones sali-
vares en los tejidos, esta saliva interfiere
en la sintesis de compuestos fisiolégicos
lo cual puede estimular la aparicién de de-
formaciones radiculares, variaciones en la
composicién de la savia y en el flujo y dis-
tribucién de la misma, finalmente puede
verse afectada la capacidad de la planta
para absorber agua y nutrientes. Por ulti-
mo indicar que existe un grupo de nema-
todos, evolutivamente muy distantes de
los anteriores, capaces de transmitir dife-
rentes virosis.

Su importancia no ha empezado a ser
reconocida hasta hace 40 anos ya que, en
muchas especies, la sintomatologia de los
danos producidos por el nematodo en ia
raiz suele ser dificil de apreciar, mientras
que en la parte aérea los sintomas no son
especificos de los mismos.

Sin embargo, una estimacién de la So-
ciedad Americana de Nematologia (9) cifra
en una media del 12% anual —con un in-
tervalo del 5% al 15% segun pais— las
pérdidas medias de rendimiento causadas
por la incidencia de estos parasitos sobre
los cultivos, a escala mundial la cifra se
elevaria a 10 billones de pesetas en 1994.

La distribucién de las pérdidas es desi-
gual, estas son mayores en paises tropica-
les y subtropicales que en los de clima
mas frio, de la misma forma, dependiendo
de las condiciones medicambientales y
del huésped, la incidencia de un parasito
puede significar desde una pequena dis-
minucion del rendimiento hasta la pérdida
total de la cosecha, y en todo caso, al igual
que con los animales parasitados, esta de-
bilidad implica menor capacidad competi-
tiva con las malas hierbas, y la necesidad
de un mayor aporte de insumos (agua, fer-
tilizantes, cuidados culturales...) para ter-
minar adecuadamente el ciclo de cultivo.

En Espana, si se considera unas pérdi-
das globales del 5% del valor de la cose-
cha, la disminucién de los rendimientos al-
canzé los 90.000 millones de pesetas en
1993 (7). Las principales especies (3) cau-
santes de estas pérdidas se relacionan en
esta pagina.

Especie Huésped principal

Ditylenchus dijpsaci Ajos, bulbos

Globodera rostochiensis Patata

Globodera pallida Patata

Heretodera avenae Cereales

Heterodera schachtii Remolacha

Meloidogyne arenaria Horticolas, frutales, industriales, omamentales
Meloidogyne incognita Horticolas, frutales, industriales, omamentales
Meloidogyne javanica Horticolas, frutales, industriales, omamentales
Tylenchulus semipenetrans Citricos

Xiphinema index Vid (transmitor de virus).

Nddulos en sistema radicular de tomate como
consecuencia del ataque de meloidogyne spp.

LOS NEMATODOS FITOPARASITOS
EN EXTREMADURA

En Extremadura se han identificado
un pequeiio nimero de especies de ne-
matodos fitoparasitos capaces de produ-
cir disminuciones significativas en los
rendimientos de las cosechas (5).

De las poblaciones estudiadas, las
que causan los mayores dafios econémi-
cos pertenecen al género Meloidogyne
(nematodos formadores de nédulos en la
raiz), que pueden llegar a ser factor limi-
tante de algunos cultivos de regadio.

También se han identificado otras es-
pecies potencialmente peligrosas perte-
necientes a los géneros Xiphinema (ne-
matodos transmisores de virus), Pratylen-
chus (nematodos lesionadores) y Paratri-
chodorus (nematodos de raices de esco-
ba en maiz).

No es de esperar que las otras espe-
cies identificada en la region causen pér-
didas econémicas de importancia en sus
areas de localizacion, especialmente si se
mantiene la actual estructura vegetal. De-
safortunadamente, debido a la ausencia
de prospecciones, en amplias zonas cul-
tivadas y no cultivadas de la geografia ex-
tremena, se desconoce la composicion
especifica de las poblaciones de nemato-
dos y por tanto, los posibles condicionan-
tes nematoldgicos de estas areas.

No obstante, es un hecho reconocido
en Extremadura, que los fitonematodos
originan todos los anos diferentes pérdi-
das economicas por su accion parasita-
ria. Dependiendo de la especie asi serd la
severidad de la enfermedad y la gravedad
econdmica de los daios. Si al igual que
en Espana se estiman unas pérdidas del
5% del valor de la produccién agraria, al
aplicar este porcentaje a los cultivos
anuales de regadio, que son los que pre-
sentan danos mas patentes, estas pérdi-
das se elevarian a cerca de 2.600 millo-
nes de pesetas (cuadro 2) en el ano 1994
(6).

En efecto, como ya se ha indicado, las
mayores pérdidas econémicas parecen
estar causadas por especies del género
Meloidogyne que pueden ser factor limi-
tante de dos cultivos sociales tan impor-
tantes para la economia regional como
son el tabaco y el tomate lo que obliga a
gastar mucho dinero para su control. Este
parasito se encuentra ampliamente distri-
buido en los regadios extremefios, espe-
cialmente en aquellos suelos con un con-
tenido de arena superior al 70% (5). En las
(figuras 2, 3 y 4) se muestran, para varias
especies de Maloidogyne, los resultados
de una prospeccion realizada en 1988 en
zonas de regadio de las cuencas del Tajo
y del Guadiana para estudiar la estructura
especifica de poblaciones de nematodos
del suelo.

En tabaco, para el control de Meloi-
dogyne spp., es habitual aplicar nematici-
das, tanto en alméacigas como en campo,
que protegen a las raices de las plantas
en las primeras fases del desarrollo. En
1993, el gasto en nematicidas en la regiéon
fue de 600 millones de pesetas —450 mill.
pta en insecticidas y 315 mill. pta en fun-
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Cuadro 2: Valor de la produccién de los principales cultivos anuales de regadio

en Extremadura en 1994

Extremadura en 1994.
Cultivo

Cereal de verano 38.400 215.000 7.123
Tabaco 14.673 36.014 15.750
Remolacha 6.048 236.930 1.954
Patata 7.800 119.800 4.792
Tomate conserva 16.227 718.243 11.181
Melén 5.100 78.950 3.355
Otras horticolas 15.861 218.042 7.353
TOTAL 104.109 51.506
oS
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Figura 2: Distribucion de los puntos de muestreo

gicidas (1)- y se trataron unas 12.000 ha
de tabaco (CETARSA, comunicacion per-
sonal) con un coste de aplicaciéon de unas
9.000 pta/ha, esto eleva a unos 100 mill.
pta los gastos totales de aplicaciony a
700 mill. pta los gastos directos por utili-
zacion de nematicidas. Considerando
una eficacia del tratamiento del 70%, las
pérdidas producidas por poblaciones de
Meloidogyne spp. sélo en la superficie
tratada se sittian en cerca de 1.000 mill.
pta.

En tomate, para el control de Meloi-
dogyne spp. se emplean hibridos porta-

dores de un gen (Mi) que confiere resis-
tencia frente a las especies mas impor-
tantes del género (M. incognita, M. arena-
ria y M. javanica). La diferencia de coste
de implantacion entre estos hibridos y las
variedades standar susceptibles a Meloi-
dogyne spp., para implantar una hectarea
de tomate utilizando planta a raiz desnu-
da es de unas 45.000 pta/ha.

En la actualidad aproximadamente en
el 70% de la superficie plantada de toma-
te se emplean estas variedades. Aunque
son necesarios mas estudios, se puede
considerar que en tan sélo el 50% de la

superficie implantada con hibridos —unas
6.000 ha- es verdaderamente necesario
la utilizacion de los mismos debido a la
presencia del parasito. Esta extensién
multiplicada por la dierencia anterior de
45.000 pta/ha nos permite hacer una esti-
macién de pérdidas de al menos 270 mill.
pta/ano en tomate, que serian conse-
cuencia de la presencia del nematodo
formador de nédulos.

Sumando los gastos de control direc-
tamente evaluables en tabaco y tomate
se explica el 50% de la estimacion de
2.600 mill. pta/ano en pérdidas economi-
cas en cultivos anuales de regadio, por
esto, consideramos que la valoraciéon
efectuada no es una exageraciony se
aproxima bastante a la realidad.

Con estas cifras no pretendemos cre-
ar un estado de alarmay que a partir de
ahora se haga responsable de todos
aquellos problemas fisiolégicos no bien
identificados, no sélo a los virus sino tam-
bién a los fitonematodos. Nuestra inten-
cién es poner de manifiesto el papel de
los nematodos en el agroecosistema en
general y sehalar la existencia de un pro-
blema real y en gran medida ignorado de
la agricultura extremena y espafola, que
justifica plenamente los trabajos de in-
vestigacion que se estan realizando por
parte de la Consejeria de Agricultura y
Comercio de la Junta de Extremadura to-
dos ellos en colaboracién con otras enti-
dades publicas (CSIC) o privadas (CE-
TARSA, NESTLE).

Arriba: tabaco bien fertilizado, regado y recogi-
do en su dptima madurez.

Abajo: tabaco cultivado con estilo tradicional.

Foto: CETARSA
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