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Considerando que la elaboracidn de una
tesis doctoral tiene como objetivo, ademds de aportar los resul-
tados originales de un trabajo experimental, la formacidn inte-
gral del doctorandoc en la metodologia investigadora, suele ser
habitual que las Taesis Doctorales sean presentadas en su forma
mds amplia y detallada.

En €sta Tesis Doctoral, por el contrario,
se ha dado un paso mds en esa tarea formativa en el sentido de
qQue el trabajo, despu€s de ser elaborado en sus mé&s minuciosos
detalles, ha sido sustancialmente extractado y résumido. Es
deseo del autor que éste esfuerzo adicional pueda ser de alguna

utilidad para el estudio y posterior enjuiciamiento de la labor

realizada,
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Aunque se ha llegado a afirmar que

en dreas templadas los Pratylenchus estdn ocasionalmente
presentes y son de menor importancia { 21 ) no se ha pres-

-

tado suficiente atencidn & los nematodes de la flora indigena.

Es evidente que, en general, las po-
blaciones indigenas de nematodes pardsitos han llegado en
el transcurso del tiempo a un eguilibrioc con la flora sil-
vestre, como lo demuestra el hecho de gue tanto ellos como
las plantas que los soportan siguen completando de forma
habitual sus ciclos vitales, Las poblaciones de nematodes
suelen mantenerse en la Naturaleza en niveles que no aniqui-
lan a su hospedador. Ello causaria su propia destruccidn.
Las especies vegetales emplean parte de su energia en man-
tener a sus nematcdes pardsitos, lo que puede traducirse

en inaparentes a veces importantes pérdidas de crecimiento,

floracion y fructificacidn.




El hombre puede ser considerado como

el principal agente productor de desequilibrios en la Natu-

raleza,

Con el pastoreo intensificd el consumo
localizado de los pastos, 2n los que las mezclas de gramineas
y leguminosas pratenses naturales debieron sufrir dano de
forma continuada por la accidn combinaca del ganado, que &al
morder suele dar al mismo tiempe un tirdn & las plentas de
las que se alimenta, y de los nematodes, gue dificultan & in-
cluso impiden la regerneracidn de las mismas ( 108 ).

Se sospecha gue los nematodes pudieron
ser respcnsables, al menos en parte, de grandes emigraciones

de pueblos dedicados al pastoreo en la antigliedad ( 77 ).

El hombre agricultor influye ya de forma
méds directa en la alteracidn del equilibric bioldgico natural.
Cuando rotura un suelo y establece en €l nuevas especies vege-
tales, bien en mezcla, como en el caso de los prados, é bien
como cultivo monoespecifico, los nematodes indigenas alli
existentes, gque pueden adaptarse y no tener establecida con
aquéllas una mutua tolerancia, pueden ocasionar graves y en

ocasiones irremediables problemas., A comienzeos de éste siglo



plantaciones de Virginia, USA, abandonadas durante muchas
décadas, mantenian sobre vegetacidn silvastre diversas es-
pecies de nematodes de acusada patogenidad, que parecfan haber
contribufdo al empobrecimiento del suelo y a la interrupcidn
del cultivo del mismo. Se sospechaba que la mayoria de los ne-
matodes eran indigenas y se habian adaptado en el pasado a

3\

las plantas cultivadas { 77 ).

En ocasiones este cambio de planta hos-
pedadora es provccado por el hombre de forma accidental., La

utilizacidén para fogatas de una planta camefftica, Frankenia

corymbosa Desf., permitid la implanfacidn espontédnea en una
loma costera de Cabo de Gata, Almerfa, Espafa, de un prado en
el que la especie vegetal dominante sra Hordeum murinum L..
Plantas de ésta especie procedentes de dreas del prado con
malos & nulos crecimientos albergaban elevadas poblaciones

de Pratylenchus ( 95 ).

En éste mismc lugar Hordeum murinum L.

mantenia a poblaciones de Tylenchorhynchus sulcatus De Guiran,
19677, procedentes,como se demostrd méds tarde,de Frankenia
corymbosa ( 96 ). Este nematode, recuperado para su des-
cripcidn de suelo de Rabat, Marruecos ( 34 ), habfa sido
detectado ya en Tenerife, Islas Canarias ( 32 ), Isla de

Alboran, en ésta dltima localidad en elevadas poblaciones
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Diplotaxis siettiana Maire, Polycarpon tetraehzllum ks

F.corymbosa, y otras especies indfgenas ( 89 ), y en Espafia

peninsulafﬁ[Villanueva de la Serena, Badajoz). Ultimamente

| ha sido detectado en suelos de vifedo del Condado de

Huelva ( 93 ).

Utra de las especies adaptadas por la

édccicn del hombre a plantas cultivadas ec Zygotylenchus

guevarai (Tobar, 1963) Braun vy Locf, 1966. Fué detectado en

la Vega de Granada, Espafiea ( 31 ) y descrito de un suelo

proximo al ciprés (CUPRESSUS SEMPERVIRENS L.) ( 81 ), siendo
relacionado con la escarcla (LACTUCA SCARIOLA 05 S e - s

la guindilla (CAPSICUM ANNUUM L.) ( 73 ) y la vid (VITIS

VINIFERA L.) ( 76, 106 ). Se determind de forma experimen-

tal que la violeta (VIOLA ODCRATA S Y, pensamiento (V.TRICOLOR Rl

Son buenos hospedadores SUuyosS susceptibles al dafio y que es

mantenido por el trébol blanco (TRIFOLIUM REPENS L.), alfalfa

(MEDICAGD SATIVA L.) y trébol rojo (T.PRATENSE L.) ( 100, 102 5.

Fué detectado en suelos de riego de

toda la provincia de Granada relacionado con la alfalfa ( 101

estando su presencia mds generalizada en los "secanos" de la

Comarca de Alhama de la misma provincia, comprobéndose experi-

mentalmente que se reproduce en las rafces cde garbanzo

__-_-—-_ --_.—.__--_— i

¥, andlisis nematoldgicos de asesoramiento




(CICER ARIETINUM L.) y veza moruna (VICIA MONANTHOS Desf.),

que elevan sus niveles de poblacidn, y en las de avena (AVENA

SATIVA L.), que los mantiene. No se reproduce en las raices

de cebada (HORDEUM VULGARE L.}, trigoc (TRITICUM VULGARE Vill.),
y yero americano (LATHYRUS CICERA L.). Esta dltima especie

vegetal deprime de forma particular los niveles de poblacidn
del nematode. Este causa dafio a la avena y de forma muy méay-
cada, ascciado @l hongo productor de la “rabia",al garbanzo.
Forma cavernas préximas a la endodermis en las rafces de sus
hospedadores ( 91, 114 ).

Z.guevarai fué detectado en una prospec-
cidn orientadora de prados de media altura (1.350-1.500 metros
sobre el nivel del mar) en Granada, alcanzando en su medio
ambiente natural en plena estacidn invernal niveles de hasta
7.000 ejemplares por 10 gramos de rafces de algunos de sus
hospedadores naturales, Medicago polymorpha L., M.tenoretana Ser.

y M.rigidula (L.) Al. { 107 ).
Parece se puede pensar que Z.guevarai

es un nematode de dreas templadas mediterrdneas que vive aso-
ciado a leguminosas de la flora indfgena. La roturacidn del
suelo y su cultivo bajo las condiciones climatoldgicas natu-—
rales -secanos- le han obligado a vivir de especies vege-

tales nuevas para €l a las que ya puede ocasionar dafio.



En el caso del garbanzo, por su asociacidn con un hongo, es
particularmente grave y trascendente. Las plantas no llegan
8 completar su ciclo reproductor.

El cultivo con riego artificial de
suelos con Z.guevarai ha permitido que éste se adapte a otras
especies vegetales cultivadas incluso ornamentales, como
vicleta y pensamiento, en las que el nematode puede alcanzar
ya, a falta de pericdos naturales de descanso climatoldgico
por sequia, elevados niveles de pobklacidn, grdvemente perju-
diciales para las plantas y como consecuencia para su propia

reproduccion y supervivencia,

El riego artificial del suelo, se insiste,
que desde el comienzo de su utilizacidn proporciona al hombre
indudables y evidentes beneficios, puede ser considerado como
una importante alteracidn de la climatologfia, en lo que se
refiere a la precipitacidn de agua, que puede provocar desequi-
librios ecoldgicos traducibles en problemas de variable hag-

- nitud, sobre todo en dreas templadas en las que la mayor dis-
ponibilidad de energia solar amplia el periodo de cultivo del
suelo y acelera los procesos de crecimiento y reproduccidn

vegetal.



T.sulcatus, procedente por un lado de

la poblacidn de Frankenia corymbosa de la loma costera de

Cabo de Gata, Almeria, y por otro del prado de Hordeum murinum

s s . s

implantado en la superficie de la que se habla erradicado la
primera especie vegetal, fué mantenido en suelo regado sobre
cultivos de Bromus tectorum L., H.murinum L., B.maximus Desf,
y F.corymbosa Desf.. E1 nematode pasd en cincoc meses de niveles
de sdlo 68-117 e jemplares por 100 ml de suslo a otros de hasta
2.400, causando dafic apreciable a las plantas, por si solo y
yudado por 117 ejemplares de Pratylenchus que en aquella lo-
calizacidn le acompafiaban ( 96 ).

El mantenimiento bajo riego de la po-
‘blacidn original de Cabo de Gata para fines experimentales

en cultivos de Bromus tectorum L. hizo que larvas de Heterodera

allf existentes, carentes prdcticamente de valor numérico y
cuya presencia no pudo ser detectada al finalizar el trabajo
anteriormente mencionado ( 96 ), alcanzaran un elevadisimo
nivel de poblacidn, con gran ndmero de quistes y larvas en-

quistadas,



En la vegetacidn natural los individuos
de una misma especie estédn separados entre si por otros de
especies diferentes. Los agentes nocivos especializados -entre
ellos los nematodes fitopardsitos-~ tienen dificultad para
pasar de un individuo & otro de su especie wvegetal hospedadora.
La roturacidn de un suelo y la implantacidén en él de un cul-
tivo monoespecificd, incluso de una sdla variedad, proporcionan
al égente nocivo oportunidades dnicas para dispersarse por
una poblacidn'tan homogénea, pudiendoc oroducirse dafos que con
frecuencia han de ser tomados en consideracidn. En agricultura,
al no poder utilizarse la separacidn entre individuos "en espacio”,
se practica la separacidn "en tiempo", la llamada "rotacidn
de cultivos” ( 23 ).

La homogeneidad en la poblacidn vegetal
es particularmente aprovechada por nematodes muy especializados,
que en suelos como los de Grapada, de infraestructura hace
tiempo inadecuada, encontraron y encuentran condiciones muy fa-
vorables para conseguir, despueés de su introduccidn, muchas
veces con la semilla, una rdpida dispersidn y un sdlido esta-
blecimiento, que se traducen en un deterioro de la fertilidad,
una irregularidad en la produccidn e incluso una grave falta
de rentabilidad en industrias transformadoras de productos

agrarios.,



Heterodera schachtii A, Schmidt, 1871,

pardsito de la remolacha (BETA VULGARIS L.) commociond grave-

mente en la primera mitad de éste siglo los cimientos de la
industria azucarera de Granada, Espana, -en donde posterior-
mente se han realizado estudios relativos a éste problema
( 31, 42, 83, 84, 85, 101 )= como desde cincuenta afios
antes y simultdneamente lo habia hecho en Alemania, Francia,
Austria, Rusia, Finlandia, Holanda y muchos ctros paises,
inclufdo USA, en donde se llegd a retornar a los campos de
cultivo desde la factorifa la tierra de limpia de la remolacha,
con numerosisimos quistes del nematode llenos de huevos lar-
vados, e incluso a utilizar para riego el agua empleada en la
industria para lavar la raiz, también portadora de nematodes
L Pl

En la década de los anos 20 se inicid
como reaccidn en USA una serie de actuaciones organizadas a
nivel nacional que transformaron la lucha contra H.schachtii
en el proyecto de mayor envergadura para un sdlo nematode,
llegéndose a un control "integral” del mismo ( 77 ). Hoy
dia este control es prdctica habitual en relacidn a éste y
otros nematodes en muchos paises de agricultura organizada y

competitiva.

H.schachtii se ha distribuido posterior-

mente con el cultivo de la remolacha por numerosisimos paises,

alcanzando lugares tan distantes y aislados como la Isla de Pascua*.."L
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El agua circulante para riego arrastra
en Granada nematodes de diversas especies dotados de capacidad
infectiva ( 104 ) y mientras éste traba jo estaba en realiza-
cidn se ha utilizado como mejorante suela de limpia de remo-
lacha que era prdcticamente una masa de nddulos radiculares

producidos por Meloidogyne incognita (Kofoid y White, 1919)
Chitwood, 1949,

Heterodera goettingiana Liebscher 1892,

de antiglia implantacién, también generalizada B e By
originado en Granada problemas similares en el cultivo cldsico

de uno de sus hospedadores el haba (VICIA FABA L.), conocidos

con el nombre genérico de "olido" ( 30, 78, 101 ).

Globodera rostochiensis (Wollenweber, 1923)

Mulvey y Stone, 1976, pardsito de la patata (SOLANUM TUBERO-
SUM L.),Iotro de los nematodes cldsicos, al parecer oriundo
del Perd, fué conocido durante la lucha contra el nematode de
la remolacha mencionada en pdrrafos anteriores. Ha ocasionado
problemas universalmente extendidos de grave repercusidn gue
obligaron al establecimiento de diferentes medidas gubernamen-—

tales de control en numerosos paises. Ha sido uno de los
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nematodes cuya lucha ha requerido en ocasiones mayor atencidn
presupuestaria. S5dlo en USA consumid méds de diez millones de
dflares de 1.958 ( 77 ). En Granada en 1.967 sdlo fué detec-
tada una "poblacidn" recién introducida ( 101 ), mientras
hoy en el mismo término municipeal, otros colindantes y otras
dreas de agricultura intensiva constituye el mayor problema

limitante de las posibilidades agrarias,

Meloidogyne incognita (Kofoid y White, 1919)
Chitwood, 1949, otro de los probleméticos nematodes de distri-
bucidn universal, apenas fué detectado en 1.963 en dreas de
riego de Granada ( 31 ). En 1.967, en un muestreo al azar
de las mismas dreas, fué detectado en el 39 por ciento de los

campos examinados ( 101 ).

Prospecciones nematoldgicas han demos-
trado durante los dos (dltimos decenios la generalizada presen-—
cia de los llamados nematodes "especializados" y muchos otros
por las superficies de cultiumide Andalucia y otras regiones
espanolas. La dltima, de 1.98f€ cuyos resultados adn no han

sido publicados, fué realizada en un drea representativa en

% , datos de archivo




parcelas preparadas para la siembra de remolacha azucarera,
de suelo supuestamente "descansado", y hace ver que en el
cinco por ciento de ellas é€ste cultivo industrial, que se
estd tratando de reactivar, podfa presentar ya graves proble-
mas de productividad y que éstos problemas, conocidos como
"cansancio" del suelo y mds especificamente como "suefio"de la
remolacha azucarera, ®&e pueden volver a generalizarse con
suma facilidad.

Esta prospeccidn refleja también la
infrautilizacidn de ricos suelos de riego, la significacidn

actual de nematodes como Heterodera avenae Wollenweber, 1924,

R it A et R Wi B v L WA ]

Meloidogyne artiellia Franklin, 1961, M.incagnité, H.goettin-
giana y los graves problemas causados por Ditylenchus dipsaci

(KUhn, 1857) Filipjev, 1936, que derivan del excesivo cultivo

de cebolla y ajo.
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1 Aunque no se ha prestado suficiente

'| atencidn a los nematodes de la flora indigena, como se decia

al principio, en los dltimos afios se han realizado algunas
prospecciones, determinaciones y estudios referentes & relacio-

nados con ellos.

Asi, en Columbia Britdnica, Canadd, se
han detectado en gramineas con sintomas de "declinacidn" es-

pecies de Helicotylenchus, Criconemoides y Tylenchorhynchus ( 22 ).

En prados de Iowa, USA, se han determinado niveles apreciables

de Tylenchorhynchus maximus y Xiphinema americanum (=87 <)

Pastos naturales en Japdn albergan Helicotylenchus y Pratylenchus,
mientras otros cultivados contienen Melbidogzne hapla, Praty-

lenchus penetrans y Heterodera trifolii ( 127 ), habiéndose
detectado en otros M.hapla, Pratylenchus, Helicotylenchus y

Hemicriconemoides ( 25 ). Pastos y forrajeras de Filipinas

albergan poblaciones de Helicotylenchus, Rotylenchulus reni-

| formis y Hemicycliophora penetrans. R.reniformis y H.penetrans
bajan con las raices de Phaseolus atropurpureus y Centrosema

pubescens hasta 75 centimetros de profundidad ( 113 ). Alfalfa

i en Minnesota, USA, contiene Ditylenchus dipsaci y especies de

Meloidogyne y Pratylenchus ( 26 ).

E Prados de tipo seco en Nueva Zelanda

tienen un nivel de poblacidn de unos 700 nematodes por 100 ml

de suelo, que fluctda con los cambios de humedad y temperatura.

e B ik B e
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El mdximo de poblacidn coincide con el comienzo de la sequia.
Las plantas sufren la combinacidn de la falta de humedad y el
ataque del mdximo de nematodes. E1 riego eleva el nivel de las
poblaciones de Pratylenchus y Paratylenchus hasta unos 2.000 ne-
matodes y, al no existir periodos naturales de desecacidn, la
fluctuacisn estacional no es ya significativa ( 121 ). En

€ste mismo pais los pastos pueden albergar niveles medios de
poblacidn de casi 5.000 nematodes. Helicotylenchus constituye el

42 por ciento de ésta estimacidn y Pratylenchus el siete ( 123 ).

En Brasil se han detectado asociados a

plantas silvestres especies de Pratylenchus, Tylenchorhynchus,

Helicotylenchus, Macroposthonia, Ditylenchus y Xiphinema. Su

frecuencia oscila entre 1,4 y 4,6 por ciento (. 128 ).

En Sierra Nevada, Granada, Espana, se

han detectado especies de Tylenchorhynchus, Helicotylenchus,
Criconemoides, Hemicycliophora, Longidorus y. Xiphinema entre
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650 y 1.700 metros sobre el nivel del mar, asi como una Hetero-

dera a 2.300 metros ( 43 ).

En alturas de tipo medio, también en
Granada, Espana, se han recuperado Pratylenchus de gramineas y

leguminosas pratenses y Zygotylenchus de leguminosas. Se han

detectado, ademds, a veces en niveles considerables, poblaciones

de Tylenchorhynchus, Paratylenchus, Helicotylenchus, Criconemoides,




Ditylenchus y larvas de Heterodera. Las especies vegetales domi-

nantes pertenecen a los géneros Bromus, Medicago y Aegylops ( 107
En Almefia, Espana, son frecuentes en

praderas pobres crecimientos e incluso superficies con desarrollo

vegetal casi nulo relacionados con niveles de mds de 7.500 Pra-

tylenchus por 10 gramos de rafices de una de sus gramineas,

Hordeum murinum L. ( 95 ).

En bosques con monte bajo de Rusia pre-

dominan las especies de Criconematidae sobre las de Pratylenchus,

Paratylenchus y Trichodorus ( 39 J. Nematodes Hoplolaimidos

Son parcialmente dominantes entre 1.250 y 1.500 metros sobre
el nivel del mar en bosgues de manzanos silvestres de éste
mismo pafs ( 63 ).

En Francia la rigueza de la fauna nema-
toldgica es mayor en los claros de bosgque que en el bosque
mismo. Las diferencias son mayores en coniferas no indigenas
para Francia. Los nematodes pardsitos de plantas superiores
no alcanzan ni el 25 por ciento de la poblacidn total ( 67 ).

Poa pratensis ha demostrado ser buen

hospedador de Tylenchorhynchus nudus, cuya temperatura dptima

de reproduccidn sobre Triticum vulgare es de 30 grados

centigrados ( 74 ).
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Se han realizado estudios sobre la

calidad hospedadora de especies de Lotus, Medicago, Trifolium,

Avena, Dactylis, Hordeum, Secale y Zea y otros con respecto &

Meloidogyne hapla, Heterodera trifolii, Pratylenchus penetrans,

P.neglectus, Helicotylenchus digonicus y Paratylenchus projectus
A5 1 M

Se ha estudiado la calidad hospedadora

para Belonolaimus longicaudatus, Pratylenchus brachyurus y

Meloidogyne de especies de Digitaria, Paspalum, Desmodium,
Macroptilium y Glycine ( 2 ).

Heterodera mani Mattews, 1971, estd bien

adaptada a las condiciones climatoldgicas de Holanda, en donde
infecta de forma natural a Lolium perenne en suelos arenosos.
El ciclo del nematode empieza en Marzo y se completa en

Julio-Agosto, con una segunda invasidn de las raices en

Octubre ( 51 ).

Poblaciones de Hoplolaimus galeatus,

Paratrichodorus christiei y Tylenchorhynchus claytoni sufren

oscilaciones estacionales sobre plantas de gramineas en Carolina

del Norte, USA, pareciendo existir un cierto antagonismo entre

ellos ( S50 ).
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Meloidogzne incognita no interfiere la
invasidn de las rafces de Medicagm sativa & Trifolium pratense

por Pratylenchus penetrans, aunque puede reducir la puesta de

huevos de ésta dltima especie ( 112 ).

Parece gue ITylenchorhynchus dubius,

ectopardsito, es el nematode dominante en las primeras etapas

de algunas infecciones mdltiples ( 93 ).

En Rusia especies de Pratylenchus,

Helicotylenchus y Paratylenchus suben sus niveles de poblacidn
en gramineas pratenses de los géneros Dactylis, Phleum, Poa,

Agroezran y otros. Los niveles de Txlencharhznchus detectados
son bajos ( 7 ).

En pastos secos de Sierra de Cézulas,

Granada, Esparna, Pratylenchus ha sido localizado preferente-

mente en los primeros 15 centimetros de profundidad, al igual

que las rafces, sobre todo en los primeros 10; Paratylenchus,
en los primeros cinco; Tylenchorhynchus, hasta los 20; Crico-

nemoides, entre cinco y 30 ( 105 ). En pastos de Nueva Ze-

landa el 75 por ciento de los niveles medios de 700-5.000 ne—
matodes por 100 ml de suelo ha sido recuperado de los primeros

cinco centimetros de profundidad del suelo {380 ).



En Nueva Zelanda en prados de tipo
seco se ha determinado un nivel medio de unos 1.200 nematodes
por 100 ml de suelo y en prados bajo aspersidn de unos 1.500,
En ambos casos la fluctuacidn de poblaciones con la humedad vy
temperatura del suelo es significativa. En general, los cambios
de fauna nematoldgica son pequefics y no parecen influir en
el comportamiento del pasto. Este fendmeno se debe, al menos
en parte, a la ausencia de Pratylenchus en los prados de tipo
seco, a la prgsencia en aqguéllos bajo aspersidn de niveles de
sdlo unos 34 ejemplares de éstos nematodes por 100 ml de suelo
y @ su posibilidad y capacidad de reproduccidn. E1 84 por
ciento de los nematodes se encuentra en los primeros 10 cen-
timetros de profundidad. Las poblaciones son més elevadas en
los primeros cinco centimetros que entre cinco y diez, habiendo
sido utilizada para su estudio la capa de suelo comprendida
entre cerc y 10 por ser similares en ambas profundidades las
variaciones genéricas estacionales. Los prados de tipo seco
proporcionan uncs 12.000 Kg anuales de materia seca por hectdrea
y los de aspersidn 15.000-18.000 ( 122 ).

En estos pastos existe una regresidn
lineal significativa entre la media anual de poblacidn nema-
toldgica y la produccidn vegetal. En primavera el 46 por ciento
de los nematodes estd localizado en los primeros 2,5 centime-

tros de profundidad ( 122 ).



Pastizales bajo pastoreo de primavera
en Nueva Zelanda albergan en los primeros 30 centfimetros de
profundidad poblaciones de nematodes de 366-3.200 ejemplares
por 100 ml de suelo. En los primeros cinco centimetros se
detectd el 70 por ciento de la poblacidn; en o-10, el 18; en
10-20, el nueve; en 20-30, el tres., Aunque se relaciona la
distribucidn vertical con el carbono vy fasforo, parece tiene
mayor dependencia, por ser directa, de la masa de rafces. Los

nematodes parecen complementarse en su distribucidn ( 125 ),

En New Jersey, USA, Subanguina radicicola

produce numerosas agallas en la graminea Ammophila breviligulata,

algunas mencs en Agrostis stolonifera, Festuca rubra, Lolium
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perenne y Poa pratensis, pocas en Hordeum vulgare, Secale cereale

y Zea mays, ninguna en Avena sativa y Triticum vulgare ( 37 %

Heterodera trifolii y Meloidogyne hapla

infectan a Trifolium repens en invernaderos de Nueva Zelanda,

siendo dominante la primera especie. Interfieren con la forma-
cidn de nddulos fijadores de nitrdgenc y como consecuencia con
la fijacidn de éste ( 126 ). Ambos nematodes reducen la pro-

duccidn de pasto y el contenido en nitrdgenc ( 120 ).




Pratxlanchus Eenetrans sdlo reduce el

rendimiento en forraje de leguminosas pratenses, lo que se tra-
duce en una significativa mayor proporcidén de gramineas ( 116 ).
Loes nematodes contribuyen a la "declinacidn

de Trifolium repens en pastos de Queensland, Australia S

La elevacidn del nivel de poblacidn de
Pratylenchus puede anular una posible mejora del rendimlento
de pasto por aumento de abonado con fosfato ( 120 ).

Niveles iniciales de 300-2.000 larvas
de Meloidogyne hapla por 100 ml de suelo pueden reducir hasta
un 50 por ciento la germinacidn de Medicago sativa, Trifolium

pratense, T.repens y Lotus corniculatus y su desarrollo aéreo,

expresado en materia seca, entre 24 y 76 por ciento i i ).

Pratylenchus de prados naturales secos
de media altura (unos 1.500 metros sobre el nivel del mar) de
la regidn de Granade, Espana, se reproduce en y dana a Bromus

tectorum, Hordeum murinum y B.maximus, La siega sistemdtica

de la parte aérea de las plantas, que impide al mismo tiempo
su floracidn, hace que el nematode baje de nivel de poblacidn.
No obstante, se originan marchitamientos y pérdida prematura

de plantas ( 108 ).
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Trifolium subterraneum L. es afectado

en Tdnez por Heterodera daverti Wouts y Sturhan, 1978, asociada

& hongos de los géneros Pythium y Fusarium. E1 nematode hace

bajar el rendimiento de las plantas en un 24 por ciento de

materia seca ( 56 ).

Especies de Tzlenchorhznchus, Hoplolaimus

y Irichodorus ocasionan en gramineas de Alabama, USA, pérdidas
de rendimiento del 30-60 por ciento, que pueden reducirse
mediante tratamiento quimico del suelo. La reduccidn en raices

hace a las plantas mds sensibles a la sequfa ( 40 ).

Especies de Anguina y Paranguina causan

considerable reduccidn en masa verde y semilla a especies de

Agropzron y Agrostis en la regidn de Moscd, Rusia ( 6 }.

XiEhinema diversicaudatum dafa las

W

perenne, Dactylis glomerata, Phleum pratense,

y Festuca arundinacea. Hasta niveles de infeccidn habituales
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para un Xiphinema, éste darfo radicular apenas influye en el

Peso de parte aérea y la cantidad de hojas ( 65 ).

raices de Lolium
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ITylenchorhynchus dubius, T.maximus y
Helicotylenchus pseudorobustus son patdgenos para gramineas

pratenses y dan lugar a fallos en las resiembras de prados,

Oxamyl 12% protege la germinacidn ( 1 : 3




Ditylenchus dipsaci participa en la

"declinacidn" de la alfalfa en Alabama, USA. Le acompanan

especies de Meloidogyne, Pratylenchus, Criconemoides, Xiphi-

nema, Tylenchorhynchus, Helicotylenchus, Hoplolaimus y Tricho-
dorus ( 27 ).

Variedades de Agrostis, Lolium y, sobre
todo, Festuca han sido utilizadas para mantener bajos los
niveles de poblacidn de Pratylenchus penetrans en huertos de
ciruelos en Ontario, Canadd ( 109 ).

Los niveles de nematodes pueden dis-
minuir en los prados intensificando el pastoreo. Influyen la
masa de plantas y de forma indirecta la porosidad del suelo y
la cantidad de excrementos ( 46 ).

La composicidn de las poblaciones de
nematodes de pastizales en California, USA, y su densidad estéan
influenciados por el pastoreo y en mayor medida adn por la
humedad y temperatura ( 19 ).

El cultivo de pasto viejo y su siega
pueden reducir el nivel de poblacidn de nematodes patdgenos ( 120 ).

Productos quimicos permiten un control

nematoldgico en Lolium perenne ( 38 ).

Tratamientos quimicos del suelo infectado

por los nematodes Xiphinema ameriCanum, Hoplolaimus galeatus,

Macroposthonia lobata y Tylenchorhynchus dubius mejoran el
rendimientoc de Poa pratensis (258 ).




Los nematodes carecen de mecanismos
para controlar la temperatura de su cuerpo y su actividad y
metabolismo dependen de la temperatﬁra ambiente, Su vida se
desarrolla entre cero y 30 grados centigrados. Temperaturas
inferiores a cinco grados 6 superiores a 40 pueden ser leta-
les para ellos ( 5, 8, 28, 61 ). No obstante pueden sobre-
vivir a temperaturas extremas { 105 ).

Variaciones de temperatura pueden
influir en el ciclo evolutivo de los nematodes. La incubacidn

de huevos de Meloidogyne naasi Franklin, 1965, primero a

6~9 grados centigrados y mds tarde a 21-24, estimula la sa-
lida de las larvas ( 115 ).

Meloidogyne artiellia Franklin, 1961,

parece necesitar el fric invernal en la regldn de Granada,

Espafia, para completar su ciclo vital ( 91 ).

Suelos saturados de agua no suelen ser
favorables para los nematodes, dependiendo su supervivencia
de factores como €l pH ( 4 ), la capacidad de regulacidén de
la presidn osmdtica de sus fluidos interrnos ( 12, 24 ) y
capacidad para efectuar reacciones fermentativas en ausencia

de oxigeno ( 61 ).




Hoplolaimus seinhorsti Luc, 1958,

élcanza en Thailandia sus niveles més baijos en la estacidn de

las lluvias, localizdndose preferentemente en los primeros 15
éentimetros de preofundidad del suelo { 45 ). E1 encharcea-

miento puede reducir los niveles de poblacidn de nematodes ( 14 ).

Es efectivo contra Tylenchorhynchus dubius, aungue algunos

ejemplares pueden sobrevivir despuds de seis semanas [ 71 ).
t.a movilidad ro es bhuen criterio peara

valorar la supervivencia a una prolongada inmersidn en agua no

aireada. Aunque siguen siendo infectivos después de 64 dias de

inmersidn, ejemplares de Macroposthonia curvata se inmovilizan

y no pueden ser recuperados por procedimientos clédsicos de

extraccidn en los que se utiliza una fase de "emigracidn®™ ( 104 ).
Aungue en ausencia del "stress"” excaso

de humedad - falta de oxigenacidn hay huevos de Meloidogyne

que no hacen eclosidn por estar su desarrollo detenido en una

fase indiferenciada (diapausia), es precisamente la falta de

oxigeno en suelos saturados de agua la que retarda e incluso

reduce la salida de larvas de masas de huevos de Meloidogyne,

por haberles provocado la detencidn del desarrollo en un

estadfio L3 temprano (quiescencia). En suelos arcillosos, de

menor aireacidn, el fendmeno es mds acusado ( 35 ).



Larvas de Meloidogyne incognita emergen

desde masas de huevos a una humedad 6ptima, que es mds ba ja
que la capacidad de retencidn del suelo, diferente para cada
tipo de éste. La emergencia disminuye, en el otro extremo,

en las proximidades del punto de marchitamiento, que tarda méds
en alcanzarse en suelos arcillcsms, de textura mds fina. E1
exceso de agua ccndiciona una menor oxigenacidn y hace dismi-
nuir el nivel de emergencia de larvas { 36 ),

Los nematodes tienen, no obstante, una

gran capacidad de adaptacidn. Helicotylenchus hydrophilus,

Xiphinema chambersi, Tetylenchus joctus y una especie de
Txlenchorhznchus son dominantes en flora acudtica de Iowa,

usa ( 69 ).

El grado de resistencia a la desecacidn

€S muy variable en los nematodes. Heterodera avenae,adn siendo

una especie formadora de "quistes" que le proporcionan una
eficaz proteccidn, sdlo resiste una desecacidn prolongada

durante tres meses estando dentro de su habitat natural el

suelo (- 13 ).



Globodera rostochiensis es_extremada-

mente resistente a la desecacidn, muy susceptible, por tanto,
de ser dispersada por el viento en condiciones de viabilidad.

Su nivel de eclosidn en agua es bajo. H.avenae, por el contrario,

poco resistente, hace eclosién en agua con facilidad ( 72 ).
£l segundo estadio larvario de G.rosto-

chiensis sobrevive a la desecacidn mejor gue el de H.schachtii,

Cyas larvas pierden agua con facilidad y se arrugan, Esta dlti-

ma especie es mds sensible a la desecacidn ( 15 ).

Larvas de Meloidogyne, qua mueren por

debajo de una humedad critice de 3-4 por ciento, pueden
resistir la desecacidn protegidas por los tejidos vegetales
de su hospedador ( 62 ).

l.Les huevos de fitopardsitos sedentarios,
como Meloidogyne y Tylenchulus, son depositados en unos sacos
gelatinosos segregados por seis gldndulas rectales en el
primer caso y por una enorme célula excretora en el segundo

( 52 ), que les brindan una accidn protectora contra la de-

secacidn.

Nematodes filiformes, carentes de formas

cldsicas de resistencia a la desecacidn, tienen diferente capa-
cidad de supervivencia a éste tipo de "stress",. Tylenchorhynchus

dubius sobrevive mejor que Trichodorus pachydermus y T.similis,




El primero fué recuperado de las capas méds altas del suelo,
que sufren oscilaciones importantes en su grado de humedad,
y los segundos de las mds profundas, de humedad méds cons-—
tante ( 118 ).

La resistencia a la desecacidn puede
variar también con la fase del ciclo vital para una misma
especie de nematode. El1 tercer y cuarto estadio larvaric de

T.dubius son sus fases mds resistentes ( 71 ). El preadulto

de Paratylenchus lo es mds gue el resto de sus fases ( 64+,
Ditylenchus dipsaci al final de su

ciclo vital forma verdaderas masas blanquecinas que llegan a

salirse de su hospedador, sobreviviendo en estado infectivo

a severas desecaciones { 12 ). Esta cepacidad de resistencia ha

llegado a ser utilizada pare conseguir su recuperacidn selec-

tiva del suelo mediante desecacidn y posterior rehidratacidn

de los "filtros de emigrecidn' utilizados en muchos de los

procesos cldsicos de extraccidn { 47 ).

Hace més de 20 afos, en 1.961, se dijo
que el suelo seco puede albergar nematodes vivos pertenecientes
a géneros considerados sensibles a la desecacidn ( 49 ). Nueve
anos mds tarde especies de Tylenchorhynchus detectadas y valo-
radas en una prospeccidn de la Isla de Albordn, Espana, resis-

tieron, scbre todo T.sulcatus, una desecacidn en capa fina




durante 13 dias, Se especulaba que éste nematode, junto con

T.aerolatus y T.alboranensis, hubiera sobrevivido a un proceso
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de desecacidn diferencial en los suelos de dicha isla y 88
apuntaba que, si los nematodes sobreviven a la desecacidn en
estado infectivo, el viento en los paises cdlidos y templados
podria ser un importante vehiculo para la dispersidn de los
nematodes fitopardsitos,existiendo sospecha de Que, en casons
de nematodes muy resistentes a la desecacidn, éstos pudieran
ser transportadoe incluso de un continente a otro ( B89 ).
Andlisis efectuados con muestras de
polvo recogides en el oeste de Tsjas, USA, & unos dos metros
Sobre el nivel del suelo demostraron la existencia en el mismo
de nematodes pertenecientes a 26 géneros, entre ellos pardsitos
de plantas. Algunos de los nematodes estaban dotados de movili-
dad. No se pudo demostrar que censervaran su capacidad infec--
tiva ( 60 ).

Han sido detectados e jemplares de

Criconemoides, Pratylenchus, Helicotylenchus, Hoplolaimus y
Tzlehchorhznchus en grumos de suelo seco que ensuciaban un

cargamento de semillas de trigo procedente de Mé&jico y e jem—

plares de Hoplolaimus vy Tylenchorhynchus en otro procedente
de Finlandia ( 66 ).



Someticdos Tylenchorhynchus dubius vy

T.sulcatus a una desecacidn rdpida en suelo dispuesto en capa

fina, sobrevivieron 0,3 por ciente de ejemplares de la pri-
mera especie y 40 por ciento de la segunda. Los de ésta, pro-
longando inclusc el "stress" dos meses y medic. Previa dese-

cacidn rédpida de un suelo y su dispersidn pesterior con viento,

N
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se demostrd para Pratylenchus de prados s=cos, Tzléﬁnhurhznchus

dubius, Tylenchulus semipenetrans y Macroposthionia curvata una
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supervivencia de aproximadamente 13, 6, 5 v 2 por ciento res-—
pectivamente. S5e utilizd como criterio de supervivencia su

capacidad de desplazamiento. M.curvata conservd incluso en una

prueba posterior su cepacidad infectiva. Se emitfa la tesis de
que los remolinos y tormentes de viento puedsen diapé'ﬁar con
el polvo en condiciones de viabilided nematodes fijliformes
considerados nc resistentes & la desecacidn { 94 ).

Han £ido rBCUperadoa nematodes vivos
del suelo del desierto de Mojave, USA ( 20 ).

Los nematodes desecados parece resisten
temperaturas més altas § més pajas que los totalmente hidrata-

dos, posiblemente porque sus enzimas sean mds resistentes en

forma deshidratada ( 61 ).



Niveles de humedad corporal por debajo

del 21 por ciento permiten a Aphelenchus avenae sobrevivir a

temperaturas extremas bajo cerc. Humedades superiores a ese
limite hacen disminuir su supervivencia, posiblemente por per-—
mitir cada vez en mayor grado roturas estructurales por cris-
tales de hielo { 88 ).

El estedo desscado ha sido :;i}s_;mm':inado
anhidrobicsis ( 18 } y es una raspueste Fiaialégiﬁa & largo
plazo para sobrevivir a le desecacidgn ienta., E1 arpugamliento
corporal es la reaccidn inmediats a dcta siﬁuaaién'ﬂe “"atress"
7 e =

Comparande la pérdide de iones orgénicos

y aminas primarias en g jemplarss de Aphelenchus avenae en

Tl B s Dl b et Bl TN

estaQD anhildrobidtico y desecedos répidamente al pdéarlos &
dgua, se comprueba que la pérdida es més rdpide en ios de
estado anhidrobidtice y gue disminuye en ambos casos con un
tratamiento previo con aire ndmedo. Estd inversamente correla-
cionada con el contenido sn glicerina { 9 ).

La anhidrobiosis puede ser el mecanismo
del que se vale la fauna nematoldgica indigena de dreas de
Granada, Espafa, de la que Pratylenchus constituye una parte
importante, pare sobrevivir a les 45 grados centigrados vy
s6lo dos por ciento de humedad del suelo reirantes durante
el mes de agosto. E1 bajo nivel de poblaciones tras la estacidn

Seca no prejuzga el gue buena parte de los nematodes no



pueda estar en vida latente ( 107 ). Hirschmanniella oryzae

(Soltwedel, 1889) Luc y Goodey, 1963, sobrevive durante la
estacidn seca en el Delta del Senegal en estado latente ( 17 ).
oe ha afirmado que el nivel de poblacidn
de nematodes baja cuando la humedad del suelo disminuye por
debajo del punto de marchitamiento ( 120 ). No obstante,
prados de media altura (1.400-1.500 metros) de Granada, Espana,
muestreados avanzada la estacidn seca pero después de unas
lluvias, contenian niveles de unos 700-1.700 nematodes fito-
pardsitos por 100 ml de suelo ( 107 ).

Aunque los niveles de larwvas de
Meloidogyne recuperados del suelo de Australia son bajos antes
de la plantacidn de tabaco, éste resulta luego fuertemente
danado. Se sugiere gque buena parte de las larvas no se detec-
tan por proceder de huevos existentes en el suelo. Los niveles
de larvas sufren pequeifias oscilaciones después de lluvias
abundantes ( 53 ).

En el desierto de Mojave, Nevada, USA,
han sido recuperados del suelo con solucidn de sacarosa nema-
todes fuertemente arrugados en estado anhidrobidtico. Pueden
reactivarse por rehidratacidén en un tiempo que oscila, segun
las especies, entre 30 minutos y varias horas. La actividad
metabdlica normal se recupera a una humedad del suelo de

2,7 por ciento ( 18 ).
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Hembras adultas de Helicotylenchus
dihystera y Scutellonema cavenessi, con y sin reservas nutri-

tivas en intestino, han sido expuestas, una vez aisladas del
suelo, a diferentes humedades relativas entre 100 y 50 por
ciento. La supervivencia disminuye con el descenso de la hu-
medad relativa, siendo el fendmeno mucho mds marcado en las
hembras sin reservas { 11 ).

lL.a duracidn del tiempo de desecacidn
influencia de forma importante el grado de supervivencia de

larvas de Anguina tritici expuestas a una humedad relativa

del cero por ciento ( 117 ).

En los Gltimos anos se han incrementado
considerablemente los trabajos relativos a prospecciones nema-—
toldgicas, localizacidn y valoracidn de plantas hospedadoras,
fluctuacidn de poblaciones y su distribucién, sintomas, dafios
Y producciones vegetales, control nematoldgico, asf como a
estudios sobre influencia de la temperatura y del exceso y
déficit de humedad, con matizaciones sobre estados de resis-—
tencia a condiciones adversas. No obstante, falta mucho por
hacer respectoc al estudio de los denominados nematodes

"indigenas" & de la vegetacidn natural.
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Ademds de que el conocimiento de la
Naturaleza puede suponer mucho para elaborar medidas para su
conservacidn, desde el puntoc de vista econdmico y de produc-
cidn de alimentos se ha podido demostrar la facilidad con gue
se pueden aumentar, si se les presta atencidn, los rendimientos
de pratenses, incluso de las que forman parte de la cobertura
natural del suelo,; y reducir, como consecuencia, el costo de
la produccidn ganadera no estabulada [ 3, 55 ).

Con el propdsito de profundizar en el
conocimiento de los nematodes del pisc montano de Granada y
otras dreas de vegetacidn similar, se ha planificado y reali-
zado éste trebajo, que consta de una prospeccidn provincial
de pastizales y estudios experimentales y ecoldgicos, en los
que se han utilizado nematodes indigenas de pastizales vy,
en ocasiones, para aspectos complementarios, nematodes de

otra localizacidn.
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PROSPECCION PROVINCIAL DE PASTIZALES

SELECCION DE LUGARES DE MUESTRED

El "marco" elegido para el muestreo
fué la superficie comprendida entre 1.200 v 1.800 metros
sobre el nivel del mar, distribuida fundamentalmente en
12 "dreas" 4 sierras.

La seleccidn de los lugares de toma
de muestras se hizo cubriendo la superficie elegida, sobre
un mapa provincial de Granada de escala 1:400.000, con cua-
drados ¢ "unidades de muestreo"” de un milimetro de lado,
qQue representan sobre el terreno 16 hectdreaes cada uro. E1
total de "unidades" fué de 14.622, que corresponden a
233,952 hectédreas,

Mediante un sorteo bidimensional al
azar se Selecciond una unidad de cada 279 § fraccidn igual
0 superior a su mitad, o sea, un lugar cada 4.464 hectdreas

0 fraccidn igual & superior a 2.232. Se eliminaron como no
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En éste trabajo los aspectos referentes a morfologfa, sis-
temdtica y taxonomia han sido tenidos en cuenta exclusiva-
mente hasta un perfecto conocimiento de los diferentes ne-
matodes en agua al micrescopio estereoscdpico a 40 aumentos.
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representativas las dreas inferiores a 2.232, aunque éstas
resultaron inferiores a 1.250 por no existir entre las men-
cilonadas altitudes superficies entre 1.250 y 2.232 hectdreas.

El sorteo fué "restringido". Una vez
seleccionado de un drea el ndmero de unidades correspondiente
8 su superficie, aquélla quedd eliminada del sorteo.

La superficie total muestreada fué

en definitiva de 227.552 hectdreas y €l ndmero de "unidades"
seleccionadas de 51 (cuadro ndm. 1 ). La localizacidn geo-

grafica de las unidades ¢ lugares estd representada en 1la

Figura 1.

LOCALIZACION DE LOS LUGARES DE MUESTREO

Para la localizacidn de los lugares
d "unidades de muestreo" seleccionados, éstos fueron trans-
feridos a escala a mapas 1:50.000, considerando como lugar
de muestreo el punto central del cuadrado en cuestidn, que
se estimd representativo del cuadrado entero.
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