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TOPARASITOS DEL ARPOZ
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Ios nemitodos constituyenun grupo claramente definido dentro de
los invertebrados Los namitodos son ubicuos y numernsos  En 1931 se
habfan descrito 4601 especires diferentes De estas, 2205 éspemes son
parasilas de vertebrados, 231 especies son parasitas de inverteorados,
1175 especies vaven en aguas saladas y 990 especies viven en aguas dul-

i

ces yen elsuelo Dentro de este Gltiamo grupo estén incluidos los nemé-

todos parasitos de plantas .

Se ha calculado que en una hectirea de suelo cultaivado hay mis
de 7000 millones de nemdtodos, casi todos ellos locallzad;s en los pra-
nero; 6 cn  de la capa arable Ios nemitodos fitopSrasitos pueden ser
endoparasitos o ectoparisitos, aéreos o subterraneos, constituyendo uno
de los grupos de fitopardsitos mis importantes de nuesira agraicultura.
Raramente cualquier cultivo se encuentra libre de nemidtodos fitopar&si—
tos y su presencia generalmente pasa desapercibida debido a su tamano
microscéplco y posicabn protegida en el suelo. La mayor parte de los

faitoparésitos son, en cierto sentido, pardsitos abligados pues de pocos

de ellos se sabe que se alimentan en otra forma.

El pramer informe de nemitcdos alimentandosen de tejido vegetal

fue dado por Neddham en 1744  El halld Angucna tretics en grancs de
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trago que &1 mismo consadexd estar atacados por carbdn  El desconocamien~
to del tema y la prevalente controversia scbre la teoria de la generacadn
esponténea echaron wna cortina de huro sobre el descubrimiento el cual no
trascendi6 n1 tuvo secuelas En 1855 Berkeley encontr6 Melfocdogyne spp

" causando nédulos en las raices de pepano., Por la misma &poca Helerodera
schachtie destrufa los cultivos de remolacha azucarera en Furopa conti-
nental. Hasta los afics de la guerra eurcpea se creyt que Melosdogyne y
Heterodera eran los (nicos génervs fitoparidsitos. Entre esos afios v la
II Guerra Mundial se hallaron especiles capaces de atacar la parte afrea
de las plantas, tal es el caso de Aphefenchocdes besseye y Datylenchus
angusias gue parasitan al arroz. En la post-guerra se desarrolld el con-
trol quimico de nem&todos con fumgantes. Ademis se establecib la exas-
tencia de muchas otras formas dafinas a las plantas fuera de las hasta

entonces oonocidas,

w

Ia asociacatn de nemftodos con algunas enfermedades patol&gicas
y fisiolfgicas ha sado reconocida muy recientemente. Ia interaccidn
entre Metoddogyne spp. v Fusaruum monclifonme es bien conocida  Parece
ser que los nemitodos son atraidos por el bidado de carbono v otros
gases los cuales son emanados en mayor cantidad de las rauces de plantas
enfermas que de las raices de plantas sanas. También puede presentarse
interacciones antagonisticas como es el caso de Aphelenchoades besseye y
Leptosphaeria salvinit De acuerdo a Nonaka (1959), camo consecuencia
del ataque de A Besseyer, la actividad de enzimas respiratorias se incre-
menta estumlando la resistencia de la planta de arroz a la pudricibn del
tallo causada por [ safvince



Apurontomente los nomitodos producen mis que sirple heradas ya
que se ha establecido experimentalmente que las plantas con heridas artai-
ficiales en las raices no muestran incremento en sintamas, por lo tanto,
es posible que los nemitodos inducen también alteraciones bioquimicas en

los tejados afectados

Aaunque es dificil cbtener informacifn exacta acerca de las pér-
didas ocasicnadas por los nemitodes a los cultivos, en los Estados Unidos
se estima que las pérdidas anuales provocadas por estOS MLCroorganlsmos
en 12 cultivos ascienden a mis de 500 millones de dolares. En arroz se
ha estimado que las pérd_ld.as ascienden al 6% (Anon , 1971) Datos esta-
distaicos indican que en los Estados Unidos el total de pérdidas ocasiona-
das por nemitodos asciende al 10% de la produccibn agricola, lo cual
equivale a unos 2000 millones de d6lares anuales. |
En Latincamerica es poca la informacifn que se daspone acerca de los
nemitodos fitoparésitos que afectan al arroz. El problema aumenta cada
vez mas debido a la extensa &rea sembrada en arroz (8 2 millones de has)
(CIAT, 1982) a las comnicaciones deficientes y a la falta de personal
capacitado para estudiar los problemas y asesorar a 105‘ agricultores 1Ia
prevencibén o reduccifn de las p&rdidas a causa de los nemitodos fitoparé&-
sitos, constituye un medio de aumentar los rendimentos por &rea de cul-
tivo (Taylor, 1968) No cbstante ser el arroz uno de los cultivos bisi-
cos para la alimentacibn de la poblacidn de los paiscs lLationamericancs,
muy pocos estudios se han realizado para determinar agquellos nemétodos

fitopardsitos que afectan o pueden afectar la produccidn de este cultavo



Ios nemitodos fitopardsitos varfan tanto en tamano camo en forma
1a mayorfa de ellos miden entre 300-10004{de longitud - algunos llegan
a medir 4000,4(~ por 15-35 4 de didmetro (hgrios, 1978), Debido a su
difmetro reducido son invisibles a simple vista, pero facilimente obser-
vables al moroscopio  Sin embargo, las hembras de algunas especies son
facilrente vaisables a sumple vasta debido a que se hinchan al alcanzar el
estado adulto adquiriendo forma esferoide o de pera (Figura 1)}. De los
12 géneros reportados atacando al arroz (Table 1), 2 géneros estfn confi-
nados a la parte aérea de la planta y 10 géneros al sistema radical. La

clasificacifn taxonfmica de estos géneros se detalla en la Table 2.

o

, NEMATODOS QUE ATACAN A LA PARTE AEREA DE LA PLANTA DE ARRROZ

.. Nemftodo de la Hona o Punta Blanca [Aphefenchosdes besseyc Christie).

e —

En 1915 Kakuta citado por Cu {1972) registrS§ por primera vez la
presencia de este nemitodo en el Japbn., El nemftodo se halla ampliamente
distribumdo por muchos paises de Furcopa, Africa, Asia y Anérica En este
Gltaro continente se ha observado la enfermedad en Estados Unidos, México,
Cuba, Fl Salvador, y Brasil (Feakin, 1971, Ribeiro, 1971, Castano, 1974)
Los danos provocados por el atagque de la enfermedad son severos — Atkans
& Todd (1959) estimaron que los rendimientos se pueden reducir hasta un
50% en variedades susceptibles En Taiwan, Hung catado por Cu {1972) en
un estudio hecho con 10 varicdades de arroz halls que las pérdidas en el

rendimento ascendieron hasta el 46%
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T Ivente Aarios, G N 1978 Plant pathologv. Academic press 703 p



TABLE 1. NEMATODOS FITOPARASITOS DEL ARROZ (0ry2a sateva L.)
Especie (s) Distrabucién
Género registrada (s) Nombre comfn geogréfica
Ephelenchoides A. besseys Nemdtodo de la hoja o América, Africa, Asia
! punta blanca Europa
bitylenchus D. angustus Nematodo del tallo Asia
Hirschmanniella H. oryzae Nemétodo de la raiz América, Africa, Asia
H. spawecaudata, \
H. thorned
H, amamuite
H. caudacrena
H. mucronatus
Meloidogyne M. gromunicola Nem4itodo nodular de la América, Afraca, Asia
M. 4ncognida var. raiz
achia
Heterodera H. oryzae Nembtodo enquistado América, Africa, Asia
Tylenchorhynchus T. mantnd Nemitode del enanismo Asia, America
T. elegans
T. breviluneatus
Pratylenchus P. brachyurus Nemétodo de la lesién ZAmérica
P. pratenss de la raiz
P zeae
Helicotylenchus H. mullticanetus Nemitodo espiral América, Asia
H. enythunae
Criconemoides C. Komabaensis Nemstodo anillado América, Asia
C. onoens«s
C. nustecus
Rotylenchus Rotylenchus spp. Nemdtodo espiral Arérica
Xaphinema X. onbum Nemdtodo migratorio Africa, Asia
X. parasetarnae
Hoplolaimus H. goleatus NemStodo de lanza Asia
He andecus

_




TasLe 2,

CLASIFICACION TAXONOMICA DE NEMATODOS FITOPARASITOS DEL ARROZ

Clase Subclase Orden Suborden Superfamilia Familia Génexra

Nematoda Secernentea Tylenchida Tylenchina Tylenchoidea Tylenchidae Ditylenchus
Tvlenchorhynchus
Hirscnmanmella

Throphurus

Heteroderidae Meloidogyne

Heterodera

Hoplolaimidae Hoplolaimis

Pratylenchus
Helicotylenchus

Rotylenchus

.

{ Criconematidae Criconemordes
Aphelenchina Mhelenchoidea Aphelenchoadidae Aphelenchoides

Adencphorea Dorylaimida Dorylaimina Dorylammoidea Longidoradae Xiphinema

borilaums




Sintonas

El nonatodo es ectopardsito CGeneralmente los sintomas se mani~
fiestan al iniciarse elpericdo de elongacién de las plantas. Bstas cuan-—
do son atacadas carecen de vigor y producen panfculas pequenas La lon-
gitud de las panfculas y el nimero de espagas producidas es reducido,
siendo mis evidente hacia la parte termunal de las panfculas en donde
con frecuencia las glumas estfn ausentes Las paniculas afectadas pre-
sentan alto porcentaje de esteriladad con granos pexuencos y distorsiona~
dos No todos los granos &€n una panicula son afectados por punta blanca.
Las hojas superiores, en especial la hoja bandera son marcadamente defor-
madas y ela emergencia en las paniculas es incumpleta y de maduracidn tar-
dfa Segln Atkins & Todd (1959) las variedades resistentes raramente pre-

sentan sintcmas foliares o en la panicula no obstante haber presencia de

e e

nemfitodos en ellas.

Organyrsmo causal

Despuds de registrarse la presencia del nemitodo en el Japdn, se
cbservé en los Estados Umidos en el aflo 1935 los sintomas de la enferme—
dad perc la causa fué atribuida a deficiencias de hierro o magnesio
{Todd & Atkins, 1958) No obstante Cralley {1949) conprobd gue el agente
causal era un nemdtodo Yoshii y Yamaroto (1950) identaficaron al orga-
memo cano Aphelenchocdes oryzae Yoskoo, pero luego Allen (1952} citado
por Ou (1972} indacS que el nemdtodo de la punta blanca yveferido como
Aphelenchoides oagza,:z era el mamo Aphelenchocdes besseye, siendo éste

el nonbre usualmente empleado.



Ciclo de vida

In la poca de la formacitn de la espiga los nemdiodos migran a
las glumas v permanecen dentam de la palea del ¢rano  Seqfin Huu-Har-Voorsy
{1969} la tomperatura Sptama para el desarvollo de los nemftodos es 28°C
Il ciclo de vada es de 3-6 dfas Para su normal desarrollo el remdtodo re-
quere lnmedad relativa superior al 70% En granos secos el nemdtodo se
convierte en un organimno anabidtico, y segln Atkins y  Marchetta
{1379) , el nemitodo puede permanecer en ellas por un periodo de 2 afios
Huang et al (1977} en Brasil, observando 32 muestras de arroz de 2-5 meses
de cosechadas, encontraron un alto grado de infestacifn con A bessese
Ll grado de ainfestacifn varib de acuerdo a la variedad oscilando entre
10-140 nemftodos por cada 100 semllas Tood & Atkins (1958) ohservaron
gue el nemitodo generalmente se localiza en la superficre interna de la
ciscara, algunos scbre granos, y también alrededor de hojas (0venes vy
flores, pero no dentro de los tejidos ‘gé"acuerdo a Tamara & Kegasawa

citados por Ou (1972) &l nemidtodo .0 ataca el sistema radicular de las

plantulas

Rango de hospederos

A &ste nombtodo se le conoce un amplio rango de malezas hospode-
ras tales cono Sefarwa verudes, S afaliea, Pancewnm sanguanale, Cepoius
e, € polystachus ¢  Imperatfa cyluduca  enlre otras {Ceakin, 1971,

Bue-Har-Voong, 1969, Yoshii & Yamamoto, 1950)
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Control

1a presencia de mds de 200 nemitodos en 100 semallas de arroz jus—

taifica lomar medaidas de contyol (Feakan, 1871)

Estudios de resastencaia varietal cfectuados por Atkins & Todd
{1939} mostraron que variedades de arroz como Blue Rose, Caloro, Colusa,
Lacrosse, Arkrose y Zenith, son may susceptibles a la punta blanca, mien—
tras que Bluebommet 50, Asahi, Fortuna, Nira vy Rexoro entre otwes, fueron
resistontes al atagque del nemditodo. Fakano & Yokoyama citados por
Cu (1972} sugreren qguae en estudios de resistencia varietal tanto el
nimero de tallos wnfectados como el grado de presencia de punta blanca
deben ser ansiderados debido a que algqunas variedades aungque son atacadas
ro muestran sintomas de punta blanca  Varias investigaciones se han hecho
sobre el tratamento de la semilla con agua caliente v productos quirucos
Cralley (194%) determind gue el tratamiento de la semilla con agua calien-
te por 15 minulos a temperaturas de 52-53°C redujo la infeccidn desde un
nivel de 75% a menos del 1%. Asi msmo Todd & Atkans (1959) observaron
buen control de la enfemmedad pre-mojando la semilla por 24 horas en agua
fria v luege durante 15 minutos a temperaturas entre 51-53°C  La saexbra
en agua es el método mas sumple y préctico de errradicacién del nemdtodo
{Cralley, 1956} Es posible que &sta prictica no sea necesaria realizarla
cada aho  Algunes productos gquimicos han rostrado efectavidad en trata-
maento de la semlla  Parathuon, Systox, Aagrano, bromro de Metilo yiriclo:-
fon  entre otros muesiran buen efecto en el control de la punta bhlanca
(Cralley & French, 1952, Feakan, 1971) fTerpleton ot al. (1971) anformi-
ron de la efectavidad de control de la enfermedad en tratamiento quimico

de la semalla con Benlate
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Nematodo del Talle  {(Dothylenchus angusfus Butler)

Esto nomGtodo fue descubierto por Buller en 1913 en el I'sle de
Bengala  Fl nemndtcedo alin no se ha reporiado en Amfrica siendo su presen—
cla comin en Asia (Ou, 1972}, causando pérdidas en el rendimuento que

han oscilads entre 20-20% (Hashaoka, 1963, Singh, 1953)

Sintomas -

El nomitode actua como eclopardsito entre las hojas jdvenes que
rodean al punto de desarrollo de la planta de arrcz causando una enler-—
medad que se conoce camunmente como "ufra"  El danio mis qrave es produ-
cido en el primordio de las flores, el cual, puede ser afectado seriamen—
te, c¢on resultados desastrosos en la produccién de grane Cuando las plan-
tuwlas son anoculadas artificialmente, se cbhserva una clorosis marcada
secuiada por marchitamento vy merte de las pléntulas (Padwick, 1950)
Cuando el nomdtodo ataca pléntulas, los sintomas del ataque aparecen
aproximadamente 7 dias mis tarde vy, entre 10-15 dias en plantas préxumas
o en estado de floracidn (Feakin, 1971} Las hojas se pueden distorsio-
nar ¢ deformar severamente Ios sintomas en ol campo generalmente se
abservan a los 60 dias despuds de la saorbra, por supucsto depondiendo
de la actividad de los nomftodos En el estado de erbuchamento, los
sintoras on las panfculas varfan considerablemente de acuerdo al grado
y €poca de infeccifn Las paniculas  son retorcidas o distorsionadas

y los granos de la panicula son paycialmente llenos o vanos  In atagues

tenprancs, la panicula permanece dontro de la vaina de la hoja bandera
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Orgarmismo cavsal

Butler {1913} denomind al nemdtodo como Tylenchus angusfus Ll
ncobre fue cambiado a Anguallulona angusia (Butler) CGoodey, 1932, v més
tarde a Datylenchus angusius (Butler) Filapjev, 1936, el cual, es el

ncnbre usualmente ampleado.

Ciclo de vada

Este nemitodo es conocido cam ectoparfsito cbhligado  La infec-
cidn ocurre en pléntulas muy j0venes vy, bajo condiciones Sptimas de hume—
dad, los nemdtodos suben y se localizan en los tejidos en crecimiento
Aunque los nemdtodos no penetlran a través de los tejados, succionan la
savia de las células epidermales A medida que las plintulas crecen,
los nemGtodos se van localizando en los tejidos nuevos  Generalmenie,
los nem&to&c:; se localizan en la base del pediinculo, en el tallo inme-
diatamente arriba del nudo, y dentro de las glumas  Cuando la planta
alcanza el estado de maduracifn, los nambtodos se toman inactivos, se
enrollan v forman un carculo con la cabeza localizada en el centro
Cuardo se colocan dentro de agua se desemyollan, se tornan actaivos y

vigorosamente mbviles  Una humedad relativa superior al 85% permaite
el movimiento actavo de los nemdtodos sin que el agua libre sea absolu-

tamente necesaria para tal fin

El nemitodo es ancapaz de alimentarse de materzal vegetal on des-
camposicidn y por 1o tanto es conriderado ocono un paris:ito obligado alta-
mente especilalizade (Padwick, 1950), efectuindose su reproduccién exclu-

swvarente en plantas de arroz
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Rango de hospederos

Ista cepecie s6lo se conoce atacando especies del género Oiyza

Control

No se sabe mmucho acerca del control de éste nemitodo y, poco se
conoce acerca de fuentes de resistencia Tadukan, una vaiicdad de arroz
ampliamente conocida como fuente de 1esistencia a Pyrccwlarwa oryzae, ©s
altamente susceptible al nemflodo (Ou, 1972) De acuerdo a Padwick (1950),
en Bengala ninguna variedad de arroz mostrd resistencia a la enfermedad
de "ufra" ©Din campos previamente infestados por éste nemitodo es reco—
mendable remover los residuos de cosecha Ll secamento corpleto del
suelo durante la preparacitn del maisme (Hashicka, 1964) o la inundacidn
del suelo dullante el periodo en que no se siembra arroz (Ou, 1972), son
pr&cticas recomendables  Auncue el ampleo de neraticidas es muy costoco,
se ha dbservado que el tratamiento del suelo con Diazinon de campos afec~
Lados con P angustus da resultados muy satisfactorios (Sraivastava &

Saxena, 1956)
NEMATODCS QUE ATACAN IIL SISTLMA RADICAL DC LA PLANTA DL ARROZ

Nemdtodo de la ralz (Hewschmannella onyzae Breda de Haan)

Este nonitodo fue registiado por pruma a vez en Indonesia por Van
Breda de Haan en 1902 y se le denamnb  Tylenchus ecwyzae  _ El

namitodo se halla ampliamente distrabufdo por Afirica, Asia y Amirica In

€ste GQltimo cont inente se ha reportado en los Lstados Unidos (Atkine d.al, 1955},
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Vencrucla {Ou, 1972) y MSaco {Castofio, 1974) Estudios hechos por Van
der Vecht vy Pergman {(1932) indican gue fuertes anfestaciones pueden redu-

cir el macollamiconto de plantas de arroz hasta un 60%

Sintomas

No hay un sintana tipirco en la parte afrea de la planta a excep-
cifn de un amarillamiento gradual y retardamiento en el crecwuentc  Sin
arbarge estos sintomas s6lo son vasibles cuando la poblacidn de nemStodos
es muy alta (Tsrael et al, 1966a) El nemfitodo penctra a las raices de
plantas sanas y se alimenta del tejido parenauimatoso Fl efecto prirmario
del atague del pemdtoedo consiste en wna degradacidn de las funciones faisio~
Icas de las raices induciendo una descoloracién de las mismas con Oxaido
de hierro, lo cual, induce pudriciln del sistema radical (Feakan, 19713,
exastiendo una corrvelacitn alla entre la descoloracifn de coloy marrdn de

las raices y la frecuencia de infeccadn.

Orgamiamo causal

Van Breda de Haan (1902) describid por primera vez al nemdtodo ata-
cando rarces de arroz y lo descrabi® como Tylenchus oryzae  Thorme (1949)
establecid ¢l género Radephofus v denamind al nemfitedo R oayzae Tae y
Goodey {1962) difereciaron al género Herschmanma de Radophofus vy trans—
fixieron la especic a H oayzae  Un afio mis tarde el gfnero Huwsclmaiia
fue modificado y se establecit el género Harschmanncella y es asi cam ¢l
nemitodo se le dib el nowbre de Heaschmunwefla osyzae (Breda de Haan, 1902)
Loc vy Goodey, 1963 Aunque exasten varias olras especles do Honsclmanneella
asociadas con raices de arroz (Goodey ot al , 1965, Sher, 1968), poco so

sabe acoren de ollas,



Ciclo de vada

Los nomdtodos adultos enlran a través de la epidermas de raices
J6vencs cerca del Gpice de las mismas y so musven en ambas direcciones
(Van der Vecht y Borgman, 1952)  EL tienpo minwre de desarrollo entre
huevo v adulto es de aliededor de 30 dias y el factor de maliiplicacidn
por generacifn puede ser tan alio coo 13 1a poblacaidn de nemitodos
llega a su mixamo en el estado de floracifn (Feahan, 1871)  El nemitodo
ademds de sobrevivir en raices mertas de arroz, puede hacerlo en el
suelo por mds de 2 meses  De acuerdo a Kawashama (1962) el nemitodo se
encuentra mis en suelos ligeramente himedos que en suesles bien drenados
existiendo una correlacifn alta entre la Gcidez cel suelo {gh) y la pobla-

dn de nemtodos (Nakazato ct al 1964)

Rango de hospederos

Fn el trfpico H oagrzae ticne un rango mis bien armplio de planias
hospederas (Van der Vecht & Bergman, 1952, Chantanao, 1962}, lo cual, oo
plica el control efectavo del nemdtodo De acuerdo a Van der Vecht y
Bergman {1952) &ésta especie vive ¥ se reproduce en ralces de mas de 20
especies de plantas, la mayoria de las cuales pertenecen a las familias
de las Cyperaceas y CGramineas Kawashama (1963} reporta 25 espocies de

plantas hospederas del nom@icodo de la raaz

Control

Aungque se sugielra la posibilidad de la evasiencia de varicdades

resistontes a  oeyrae, poco o nada se conoce al respocto Contrario a
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lo gue acontece con fertailizantes nilrcgoenados, se ha observado gue la
tertilizacidn con potasio o silicalo de Calciwo reoduce sagnificativaacnic
la poblacitn de nemdtodos (Ichinohe, 1966) Ll tratamiento del suelo con
nomaticidas puede wmncrementar los rendimientos {Ichinche, 1966, Tavlor

ct al , 1966) Prcductos tales comwo el D-D, IDB, EBCP y Vapam parecen ser
pramisorios para el control de nemdtodo Sin em?argo, el incremento en
los rendinuentos debido a la aplicacifn de namailicidas no se debe necesa—
riarente al control de nemdtodos va que de acuerdo a resuliados experimen—
tales de Hollas et al (1959), los fumigantes Lienen un efecto estinmlato-
r10 en el croccamento de las plantas de arroz debido a la supresidn de
otros factores bifticos y abibticos vy, debido a efectos nulricionales

Nemdtodo Nodulador de la Ralz (Mefoddogyne gramonccola Golden &
Barchfield)

Tullis {1934) en los Estados Umdos fue quien pramero cbhservd una
enfermedad en arroz causando n&dulos radacales  El nematodo se halla dis—
tribufdo por Africa, Asia y América Su presencaa en Colombia fué confir-
mada muy recienlemente por Gémez et al (1981}  Aunque el nemitodeo parece
revestiy gran umportancla econfmica, no s conccen datos experimentales

schre el efeclo que pusden tener schre los rendimientos

Sintanas

El sintama mis caracteristico producido por el atagque de fsie nemi-
tode es la formacafn de n&duleos en las rafces de pléntulas de arroz  Caw
consecucncia, ¢l crecimiento apical de las i1aices es relardado o supramido
En la parte afrea de la planta no se chservan sintamas visibles oxceplo

cuando el ataque es muy sévero In estos casos, las plantas se atrofian
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y las hojas-omperzando do la parte inferior - se van tornanio amarillen-
fas (fcakin, 1971) Los sintomas son mds pramincntes on plantas hasta los
50 dias de edad A medada que la plania sc apre~itma al estado de madura-
cibn, los sintamas son menos pronunciados Las macollas que cmergen de
plantas atacadas son reducidas dré&sticamente en tamano  Plantas severa-
mente atacadas florecen mds tempranco y las paniculas producen poces gra-

nos (Patnaik, 1969, Feakan, 1971)

Ciclo de vada

El sequndo estado larval es el que penetra a las raices a la altura
de la zona de elongacidn y se mueve intercelarmente e intracelularmente,
alcanzando el perablema Il sitio de atague es el tejido vascular de los
vasos de metaxilema (Feakin, 1971) De acuerdo a Patnark (1969), las
larvas de M gramuwcofa requieren un minimo de 2 dias para fijar la cabeza
dentro del meristema apical de la raiz La hipertrofia e hiperplasia
se 1micla en las células corticales, formando un nd&dulo al cabo de 3 dias
Las células gigantes se forman al térmuno de 4 dias después de la penetra-
c1dn, se alargan e interrurpen la continuidad de los vasos anterfiriendo
la absorcifén de nutrientes del suelo  Una planta aparcentemente sana pucde
contener alrededor de 2000 n6dulos en su sistema radical (Israel et al ,
1966a) Una vez que la hembra se establece en la raiz anmpicza a poner hue-
vos, los cuales son depositados denlro de una malriz de apariconcia gelata-
nosa proveclada a través de la corteza de la raiz hacia el suelo Se estima

que alrededor de 45 nemitodos se pucdden hallar por n6dulo {Ou, 1972)
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Ranage de hospederos

M gramenicola tiene un amplio rango de plantas hospoderas Origi-
nalmente encontrade en Lchuwehloa cofonum, también puede atacar avena,

frijol arbustaivo y varias ralezas {Ou, 1972)

Contxrol

EL nemitodo puede ser anactavado mediante imundacidn prolongada
(lollxs, 1966) La destruccidin de hospederos alternos y la rotacién de
cullivos, reducen signmificativamente la poblacidn de nemdtodos en el suelo
(Mx1ler, 1553) Aunqgue muchas variedades de arroz pueden ser atacadas al
hacer inoculaciones artaficiales, solo unas pocas variedades permiten el
desarrollo completo de M gaamanecefz Variedades de arroz tales como
TM 6y Pama"z} 6 entre otras, son reportadas como resistentes al nem&todo
(Israel et al , 1963, Rao et al , 196%9) ILa aplicacidn al suelo de D-D
o DBECP reducer la nodulacifn de las raices, perratiendo un desarrollo
vaigoroso de las plintulas e incrementando el peso del follaje y desarrollo

de las raices (Taylor et al , 1866)

Nemétodo Encuastador de la Raxz (Hetenrodena onyzae YLue & Berdon)

Imc & Berdon (1961) en la Costa de Marfil describicron por pramera
vez a la especae H oayrae camo pardsito del arroz  Esta espocie se ha
regirstrado en Africa, Asia (Feakin, 1971) vy, probablemento en América,
particularmente en el Brazal (Jenmings & Cheancy, 1975) Aungue no sc
conocen datos cuantitativos del efecto del nondtodo sobre los rendamontos
del arroz, se estima que H{ oiyzae roviste gran importancia econfmica de-

bido a los disturbios provocados en las raices y a la fisiologfa de la planta
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SLntomas

Il prancipal sintoma maow festiado por el atague de &ste nemitodo
eg el retardamiento en el creciumento de las plantas de arroz, reduccitn
del macollamienio, disminucitn del vagor, y clorosis del follaje De
acuerdo a Kuoazawa (1965), se wroguieren mis de 100 agallas para que se
manifiesle sintomas externcos  En atagues séveros, se retarda la emergen—

cla de la infleorescencia y se reduce marcadamente el peso del grano

Ciclo de vada

El sequndo estado larval es el que penetya a las raices por la zona
de elongacibn, perforando la corteza y localizidndose en el cilindro cen-
tral Ta corteza aumenta de tamaro - + cheervéndose Sreas de
dlSlntcgrac16§ de las paredes celulares dentro del cilindro central No
se cbserva cflulas gigantes pero si la acumilacidn de tilosa en los vasos
y la formacidn de tejido alrededor del cuerpo de la hembra, tendiendo a
ser aislada del resto de los tenidos de la corteza {Berdon & Merny, 1964)
Imicralmente los quastes del nemdtodo tiencn forma de lardn de color blan-
co y mas tarde se Lornan de color Sscuro a nogro Varlas generaciones se

pueden llevar a cdbo en el ruosno cultivo de arroz.

Rango de hospoderos

Se ha reporiado que Panccuwn [Echwnochfoa) crus~galle y P caus-galle
var  frwmendocasn son buenos hospoderes del nemitole (Walanobe ot al

1963)
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Contyiol

De acucerdo a humazawa (1965) ninguna variedad de arroz es altamen—
te rosistente a H onyzae Se reqnere estudios mis detallados al res-
pecte Aungue la rotacafn de cultives reduce la poblacidn de nemilodos
en la capa superior del suelo, con la saembra de arroz wnmedhratamente
después de la rotacafn se incrementa de nuevo la poblacidn de nemitodos
Ia aplicacién al suvelo de nematicidas tales como D-D © EDB reducoe sigr-—
ficatavarente la poblacifn de larvas vy suprimen la emergencia de larvas

de los quistes (Hoshino et al , 1964)

Nemdtodo del Enanismo del Arroz (Tyfenchorhynchus mantond Fielding)

Tl praver regirstro del nemétcode atacando plantas de arroz fue hecho
ror Frelding <>:n 1856 en los Estados Unidos  El nemitodo se ha registrado
en Africa, Asia y Anfrica. En Monco (Castano, 1874) vy en Colombia (Ghrez
at al , 1981) regastvaron Tyfenchon/ mchus spp o se tiene informacidn
de los posibles dafios econfmucos gue este nemitodo pueda causar en culti-

vos comerciales de arroz.

Sintomas

Il nemdtodo es ectopardsato v se alunenta de las c8lulas cortacales
de las raices Es comfin epcontrar una poblacidn alta de nemitodos en el
suelo que rodea al sistoma radical  De acucxdo a Isiael et al  (1966b)
aungue ¢l nemdtodo reduce el tamafic normal de la planta de arioz, no se

afecta demasiado su sistoma radacal
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Control

Ll tratamiento del suelo con nernlicidas Lales comwo el bromweo de
Metilo, DD, Nemagon, FDB y DBCP ejerce un buen conlxol de T marfung
(atkons & Fieldang, 1956, Atkans et al , 1837) De acuerdo a Hollis (1966),
la prictica de imundar los campos ejcrce un alto grado de control de la
poblacadn de nemdtodos Ia reduccitn de la poblacién de nendtodos  dospués
de la inundacidn coincide con el incrermente de sulfito de hidrdSgeno on el
campo  Se ha derostrado que los nemitodos son sensibles al sulfito de hadrd-

geno a concontraciones superiores a 10 ppm

En general erasten 4 métodos de control de nemftedos Control biold-
gico a través de variedades resistenies y otxos medios, control a través de
pricticas culturales como la rotacifn de cultivos, control mediante agentes
fisicos como el calor y control quimico a través de nematicidas  Aunque Jos
funigantes del suelo (Tabla 3) y newiicidas de contacto (Tabla 4) ejercen
un contreol satisfactorio de nemitodos, en muchos cascos no estd al aleance
econfmico del agricultor, de ahf que, la cambinacidn devarios metodos de con-

trol es lo méis recomendable

Otras especies de nemitodos han sido reportadas atacando el sistema
radical del arroz Los micrbros del gendro Prafylenchus-nendtodos lesiona-
dores de la raiz—-estén ampliamente disiribuidos y son prancipalmente endopa-
résitos En cascs raros se pueden hallar haoitondo parics adreas de plantas
{(Southey, 1959, Thorne, 1961) las especaes P pradensws y T brachyunus han
sido roportadas por Steinor {1934) yTug (1959) (citado.por Ou, 1872) , regectiva~
rente Castano (1974) on mMinco, encontxd Paatylonchus spp tanto en ruestras de
suclo camo de 1a yalz proendentes deplantaciones de arroz  Génesctal. {1981) en

Colambra, reporioron la presencaa e Putylenchus spp y P ozeae encullivos Gearn:o



1ABLA 3,

NOIBRES ¥ PROPIEDADES DL LOS FUMIGANTES DCL SUELD PAS

COonuNLs APLICADOS ANTES DI LA SIENBPA,
Habre oomercaal Producto Control Velatilidad Formlac
Cloroprcrina , Lar- Cloroprerina Namdtodos, hongos e Muy alta
vacida 100,Prcfumne, mseclos del suelo ,
Clor -0 pic sexxlia de malezas Lo
DD o Telone, Vaidden-D, Dicloropropeno-  Nemdtodos, insectos
Telone-IX DicloropiLopano del suelo Moderada L
EDB, bDoviume 85, ibromuao de
Sorlbiom 85 atileno Nematodos, insectos
del suelo Moderada L
Bramuro de metilo, Bromro de metilo Nemitodos , hongos e
MZ-2 o Brom-0-Gas, {generalmente con insectos del suelo,
M- 332, Brozone, una cantadad pe~ somlla de malezas Muy alla Lo
Terrogas 70 guena de cloropi-
crina)
Mylone Dimetiltetrahi—  Nem&todos, hongos e Alta Mo
drotiadiazine— mnsectos del suelo,
tiona o DMIT, semilla de malezas
dazomet
Vapam Metilditiocar— Nem&toxdos, alqunos Alta L
bamato de sodio, hongos del sueslo,
o SMDC wnsectos del suelo,
seyullas germanando
de malezas
Vorlex Metal i1soti0cia—- Nemdtodos, hongos e Alta L
nato-mezcla de sectos del suelo,
dacloropropeno semilla de malezas
o MITC
Fuente Agrios, G N 1978 Plant Pathology Academic Press 703 p

L = liguido, G = Gas, P4 = Polvo mojable, GR = Granular

NOTFA

Algunos de los producios mencionados estén siendo revisados por la Admanisiyac

de alimentos y Drogas (IDA)] vy por la Agencia de Proteccifn Ambaental (IPA) de i
Estados Umidos en busca de efoctos indeseables y pucdon ser descontinuados



HOMBRES Y PROPIEDADES DE LOS NEMATICIDAS DE CONTACTO
MAS COMUNES APLICADOS ANTES O DESPUES DE LA SILMRRA

TABLA 4,

Nombre cancneial Productio Control Volatilidad TForpuiac
DBCP, Nemagon Bibromocloropro  Nemdtodos,Pythium Baja o mode Loc¢
Pumazone oo rada
VC-13, Mobalawn Diclerofention Nematodos, inseclos Baja Loc
del suelo
Zinophos, Cynem, Taonazain Nesnftodos, insectos Bana Lot
Nemaphos del suelo
Dasanit, Terracur Fensulfotion Hemidtcdos, inseclos Baja Loc
del suelo
Systax, Demox Demeton Nemftodos, insectos
del suelo Basja L
Dr-5yxtos Dasulfoton Nemdtodos, inseclos
del suelo Baja Lol
Mocap Etoprop Nemitodos, insectos Basja Lot
del suelo
Furadan, Curatery Carbofuran Nemfitedos, inseclos Baja GR
del suelo
Vydate Orcama ], Nemitodos, insectos
del suelo Baja Loag
Temk Aldicarh Nemilodos, insectos
del suelo Baja GR
Namacur Fenamolos Nemalodos, inscclos
del suelo Baja L oG
Fucnte Agros, G N 1978 Plant Palholegy Acadomue Press 03 p

L = Liquido, G = Gas, PM = Polvo mojable, GR = Cranular

NOTA  Algunos de los vroductos nencionados estin siendo rovisacos por la adminsilrac
de Alumentos y  Drogas {(FDA) y por la Agencia de Proteccadn Ambieontal {C2Pa) de
los Estados unidos en busca we efectos wndeszables y pucden ser descorlim acos
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Ll género Helccotylenchus caprende cerca de 50 especies conocidas
las cuales son ectopardsitas de ralces y partes subtcerrancas de plantas
Su distribucidn es amplia y casi cualquier muestra de suvelo tomada adya-
cente a las raices generalmente contiene especimenes de una o wmé&s espe-
cies de éste género (Thorne, 1961}. Athins et al (1955) encontrarcon la
forma parasitica Helccotylenchus spp eon muestras de suelo procedentes
de Texas y ILouisiana, Lstados Unados Resultados sixmilares fueron obto—
nidos por Castanio (1974) y Gamez et al (1981) en México y en Colarbia,
respactivamente Timm, en 1956 (citado por Ou, 1972) reportd la presen—
cia de la especie H muliwenefus en areas arroceras de Pakaislan y, Goez
et al  (1981) registraron la presencia de la especaes H eaytinae en

&reas arroceras de Colombia

El género Chiconemoades cuyos mierbros se conocen como nematodos de
anillo, estédn armpliamente distribuidos alrededor de las raices de muchas
especies de plantas Hollis et al (1968) en los Estados Unidos, encontra-
ron la especie C onoensss causando danos séveros al arroz con pérdidas
estimadas en un 15% En 1931, Imamwa (citado por Ou, 1872) encontrd
C Komabaensis en el Japbn Asi mismo, en Pakistan, Tamm {citado por Ou,
1972) reportd la presencia de la especie C awsiccus Castano (1974) y
Gamez et al  (1981) registraron la presencia de Cficonemoides spp  en

&rcas arroceras de Méxaico y Colombila, respectivamente

Miarmbros del género Rotylenchus son principalmente ectopardsitos
(Sonthey, 1959)  Alkans ct al  {(1955) regastraron Rotylfenchus spp oamo
una forma parasitica del arror en los Istados Unados  Resultados simila-

res fueron cbtenidos por Castanio (1974) en México
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Nemitodos fatopirasitos del gfnero Tropheuws v Dotglavms Lueron
reportados por Castann {1974) on &reas arroceras de 18xaico o se tiene

nformaciin de ospecies de estos glneros afectando plantas de arroz

Dos nemilodos migratorios pertcnecientes al orden Doryvlaumuda,
Yephaonema parasedance (Tuc, 1958) v X orbwn (Siddiga, 1964), han sido
reportados alrededor de ravces de arroz Ll gfnero Xephunera es esencial-
mente amportante on agracultura yva que varias especies son oonocldas ooamo

vectoras de varas
TECHICA DL MUESTRDC, SCPARARCION Y FILJACION DD NIMATODOS

A continuacidn se describe en forma detallada e ilustrada la formn
en que se debe realizar el muestreo, separacidn y fijacidn de nembtodos

para la cuantificacifn e identificacidn fe e=pecies {i1topardsitas,

-

-
e



FIGURA 1 -

Sobre un eje se toman tres muestras Ya
que el cultivo se encuentra en pie, con
ua pala se extrae suelo de la rizosfera,
y la planta con sus rafces. Las muestras
se 1ntroducen en una bolsa de polictileno
la cual se etiquetea en forma tal que se
gepa exectamente el lugar de donde se
efectud el moestreo In el laboratorio se
analizara cada una de las partes por se—
parado



g A o imeem ks i S S A0 S




TIGRA 2 -

H

TIGURA 3 -

TXETRACCION DE MUDSTRAS DE SUELD PARA
CUISTES DD HETTRODERA A diforenma
de los domds gfneros, en Heterodera
o 50 recuuere relarar la capa su-
perficial de suelo seco puesto que
los quistes sobrcoviven en este Pre-
vio al muestieo es recamendable
darile una arada al terreno con el
propdsito de reducir la heterogenei-—
dad de la poblaciim de quistes, re-—
duciendose en esta forma el exrror
del muestreo Empleando el método
de muestreo de "Azar dirigardo”, se
cuadricula el torreno a una distan-
cira de aproxamadamente 10 x 10 m

En las intersecciones se toman con
ia mano mesiras de la superficae
del suelo v se conforma una s6la
mestra dentyo de una bolsa de
pelistilens la cual se eticueta
debardamente  En el laboratorio

la muestra se honegemza y de ella
ge toman 1000 ml  de suelo para su
correspondiente anflisis

EXTRACCION DE KEMATODOS POR EL EMBUDO
DL BAERMANN  Tomar un embudo de vidomo
de paredes lisas () Con un pedazo de
mall abierta con abortura superior a

2 mm de difimetyo se hace una casuela
(B8} la cual se inserta en ol embudo
Sobre la malla se coloca una toalla
facial o papel kleenox deblade (C)
Scbre el papal se depositan 50 ml de
suelo procedente do la muesira homoge—
nizada El suelo () se dispersa for-
mando una capa delgada  Llenar el em—
budo con agua hasta que haga contacto
con la base inferior de la malla Los
nemalodos pasan a través del papel y
se reuncn en el tubo de goana (B) Los
nematodos se puadin pezar 4 Sacar
despuls de transcuwrridas 24 horas,
abriendo la lliave &e pinza (1) y de-
Jando gue salgan unos 5 ml de agua



H
i
wn 1
i _ |
ﬁ o
N M |
| —
__E.....E.EE......P.......E
_“ [ il:.!;.:li%
! ! -
| _ _
| 1
' \ |
Pl “ _
| U
I e
| “ L N
. AR
: | m
g (I I
S S
I AR
! oy ,+W M
{
W, ”M ”M w .
| - WML ﬁ
sailiiuiwzimza!a ! W
R LR L m
P m o
BT
|
| mm_ m ! m @
m:iiimi_ ! !
i | R R )
i
!
P !
i 1 m W
¢ } “ - |
P I } !
i 4o &
“ _MM _ P
| wwm MM ﬁ {
m _ I |
X m |
;;;;; C_ b |
- A
N R 4 _
i B
|
, M , g
k] m _
f Py '
.

5

el

g e m ==




EXTRACCION DO NFEMATODROS MEDIANTE LA CGDBINACION DEL MUITCDRO
B TAMLZADG Y EMBUDO DE DADRMANN

riGUra 4 -~ Agitar la muestra de suelo en un cubo con agua (1)
Tos nematodos cuedan suspendados en el agua

FIGURA

9]
l

Tragvasar ¢l agua a través de un tamz de 1000, {?
de abertura (A) a un segundo cubo (2) Los ne-
matodos pasan a través del tamiz Las particu-

las minexales quedan en el praimer cuko I1os
matexriales gruesos son retenidos por el tamiz

FIGURA 6 ~ PFiltrax el agua del segurdo cubo por el tamuz
de 53,4/de abertura (B) Muchas particulas de
tierra pasarén a través del tamuz En coste ta-
mz quedan retemados los nemStodos junto con
particulas finas

FIGURA 7 - Al residuo que queda en el segqundo cubo se le
agrega afma, se agita vy ge pasa nuevamente a
través del tamz de 534 de abertura Este pro-
ceso de lavado se repite 3-4 veces

FIGURA 8 - Lavar el tamaz de 53/5{’6;6 abertura con una co-
rriente de agua a baja presifn con el objeto
de climanar las particulas mids finas

FIGURA 9 - Recoger en un vaso, por lavado los nemdtcdos
retenidos en el tamz de 53 /é{ de abertura

t

FIGURA 10 - Depositar la suspensidn de nomdtodos en un
siracuse (Al para examnarlos =n un poros-
copre de diseccidn o estereoscdpico  Su obe
servacidn puede cbhstaculizarse por la abundan—
te cantadad de particulas finas aue aconpafian
a los nonfitodos

FIGURA 11 - Los nomfitodos se pueden separar de las parti-
culas de Lierra ompleands ol arbudo de Baermann
Los pomGtodos aclivos pasaran a través del pa~
pel v ose depositarén on el Lube de goma (A)
Los nemftodos se pueden sacar abriendo la llave
de pinza (B)
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CXTRACCION DE HEMATODCS DEL BJELO-RAIZ-TALIOS-HOJAS Y/ O
GRANOS MUDIANTLD LA TECNICA DI LA CINTRITUGA

FIGURA 12

FIGIRA 13

FIGURA 14

FIGJRA 15

FIGURA 16

FIGURA 17

FIGURA 18

FIGURA 19

Ne la miestra de suelo howgenizada tomar
1000 m v verterlos en un cubo con agua
(1} y agitar Los nemitodos quoedan suspen—
dados en ol agua

Trasvasar el agua a través de un tamiz de
1000 4/ de abertura {A) a un sequndo cubo
(2} Los nomitodos pasan a través del ta-
miz  Las particulas minerales quedan en el
primer cubo  Tos materiales gruesos son re—
tenidos por el tamz

Filtrar el agua del segqundo cubo por un tanz
de 53 4/de abertura (B} Muchas particulas
de tierra pasarfin a través del tamz. En este
tamiz gquedan los nemiatodos, junto con parti-
culas finas.

Al residuo que queda en el segundo cubo (2} se
le agrega agua, se agita y se pasa huevamente
a través del tamz de 53.7¢ de abertura (B)
Este proceso de lavado se reprte 3-4 veces

Lavar el tamiz de 33;5? de abertura (B) con una
corriente de agua a baja presifin con el objeto
de eliminar las particulas mds finas

Por lavado, rectgesr en un v los nematodos
retemidos en el tamz de 53 4/de abertura (B)v
ajustar el volGren a 200 mi.

Lavar mry baen con agua v pesar en una balanga
una cantidad determunada de ralces, tallos, hojas
o granos, segin el case Picar la muestra con
unas taijeras

Ichar la muestra en una licuadora la cual contiene
un vol{men dado de aqua Conectar 12 licuadora
por unos 30 sequndos
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FIGURA 20 - rTransferir la muestra a un vaso (A) a tra-
vés de un tamiz de 1000.-7 de abertura
Lavar el tamiz con una corriente de agua
a baja presifn para hacer bajar los noma-
todos retenidos en &1

FICGURA 21

t

La suspensifn recogada en el vaso (A) se
pasa & través de un tamz de 53_4/de sber-
tura ILavar bien el tamiz

PICURA 22 Recoger en un vaso, por lavado, los nana~
todos retenidos en el tamy de 53¢ de

abertura v ajustar el volumen a 200 ml

FIGURA 23

1

Fl volumen de 200 mi  corpuesto por nama-
todos mis material mineral procedentes de
muestra de suelo (1), v los 200 ml de sus—
pensidn de nematodos mis tejido vegetal (2),
se balancean en tubos separadamente y se
les adaciona kaolin (mis o menos 1 oo Subo)
y se agitan

FIGURA 24

Centrifugar a 3000 rpm durante 3-4 murutos

FIGURA 25

i

¥l sobrenadante se tira y se vuelve a llenar
los tubos con agqua sucrosada de 19 2 grados

Baume  Se bhalancea a 1gual peso, se agita vy
se centrifuga nuevamente a 3000 rpm durante

3-4 manutos

FIGURA 26

El scobrenadante se deposita en un tamiz de
53 4 de abertura, el cual se sumerje en un
cuho conteniendo agua

FIGURA 27

Recoger en un vaso, por lavado, los nematodos
retenmidos en el tamiz de 53 /C{de abeytura

FIGURA 28

i

Depositar la suspensidn de nematodos recogl—
dos en un siracuse y observarlos en un micros-
COpLO esterenscoplo






FIGURA 25 ~

FIGURA 30 -

FIGURA 31.-

Vertor en un frasco pequeno la susponsidn de
namdtodos del siracuse

Medaiante decantacién (2-3 horas), se concen—
tran los nemdtodos por elimnacidn de agua
volteando cuidadosamente el frasco o bien,
con la ayuda de una jeringa, evitando crear
corrientes que puedan agitar a los nematodos

MATADO ¥ [IJACTION DL NIMATODOS

Por cualaqmera de los métodos de extraccidn
de nemitodos enpleado, obteonemos una suspen-
s16n de nemétodos vivos Se calienta cual-
guiera de los fijadores de nomitodos en bario
a mavia, v cuando esté caliente (60-65° C) se
agrega al frasco un volGmen aigual al de la
suspensifn de nemitodns En esta forma los
nemdtodos quedardan matados v finedos

TECQNICA DE EXTRACCTON DE QUISTES DE HEITRODERA DE MUESTRAS DE
SUETO MEDIANTE EL APARATC DE Fenwlilck.

FIGURA 32 =~

FIGURA 33 -

FIGURA 34 -

En un recipiente cfnico (A} que tiens en la
boca un collar anclinadeo (8) v un embudo con
patas (C), al cual se le coloca una coladora
(D), se echa 250 gr de suelo de la muestra
homogenazada (B)  EL recipiente ofnico debe
llenarse previamente de agua En la coladora
queda rotemido todo agquel material grueso, el
material mineral se precipita, los quistes
flotan, se deslizan por la superficie del collar
mclinado v se recogen en un tamiz de 259/1 de
abertura (F}

ELTMINACION DE LA MATLRIA ORGANICA

Con unas tijeras se corta una tara do papel
absorbente de unos 6-7 an  de ancho por unos
20 e de largo

acomodar la tira de papel en las parcdes de un
vaso
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TIGURA 35

FIGURA 3G

FIGURA 37

FIGURA 38

FIGURA 39

FIGURA 40

FIGURA 41

FIGURA 42

PIGURA 43

Adicaonar agua al vaso hasta la maitad de
su vollmen

Echar en el vaso el material de flolacién
que se recogid en el tamaz de 25§/£§

Con 1a ayuda de un gotero echar al vaso
wnas 3-4 gotas de mezcla de agua con Ja-—
bon  Esta mezcla hace que el material flo-
tante se adhiera al papel absorbente

Darle al papel un tir®n PEn esta forma
todo agquel materaal flolante saldrd adhe-
rido a &1

Extender el papel absorbente scbre un pe—
dazo de vadno

Observay al microscopio ¥ con un pancel
extraer 100 guastes pures los cuales se
conservan en un pecueno frasco

CONTEO DD IUCVOS DE HETERODERA

Del frascoconteniendo quistes separar
10 al azer y rawperlios und a uno sobre
un portachletos conteniendo una gota

de agua

Depositar los hugvecillos extraidos de
los 10 quistes en una probeta, y aforar
& 10 ml. con agua

Agitar bren la suspensidn para que se
produzea la dispersadn de los huove-
crllos Extraer un ml vy depositarle
sobre un contador de Peters Este con-
tador estd construido en tal forma que
la superficie defimida de las cuvadriculas
maltaplicada por la altura definida de
las calzas, da un vollren igual a 1 ml
Contar el nimero de huevecillos que es-
tén dentro de la cuadricula Repetar

el proceso 3-4 veces y calcular el nG-
mero pranedio de huevecillos por gr de
muestra de suelo
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TIGURA

FIGURA

I'IGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FILGURA

44

46

52

TLONICA DI MONTAJE DL HETERODERA

Dopositar los cuistes de Heterodora en un
recaprente con agua durante 2-3 horas para
cue so mdraten y no floten Al cabo de es—
te taompo sacarlos y evtenderlos sobro un
pedazo de pléstico

Sobre un portachjetos colocar un pequenco
pedazo de plistico Depositar el el centyro
de &ste una gota de lactofonol v sobre costa
colocar un gquiste

Con una navala "nueva” efectuar un corte
transversal inmediatamente debano de la
linea ecuatorial

Con la ayuda de una panza v un pescador,
extraer todos los huevecillos que estin
dentro del quiste Este deberd cuedar to~
talmente vacio

Con el propdsito de decolorar el corte,
transferirlo a wun portaobjetos odncavo
contemendo agua ocxagenada de 60 vollme-
nes Dejarlo alli por varics sequndes

Con el £in de eliminar el exceso de agua,
pasar el corte a un segundo portachijetos
contemendo alcchol absoluto Denarlo en
este por variros segqundos

Con el cbjeto de desinfectaxr el corte, de~
positar ¢l corte en un tercer portacbhjetos
que contenga esencaa de clavo Déjese en
este por unos segundos

Sobre un cubreobijetos, al cual se le depo-
sita una gota de bilsamo de canadd, colocar
coadadosamente el corte on forma tal que la
parte convexa haga contacto con el balsamo
de canadd Sobre un mimmo cubreobjetos ¢olo-
car unos 2-3 cortes Poner un portaocbhlotos
haciendo contacto sobre el cubreobletos

Cuando se trate de montar quistes caitrafor-
mes, sé colocan scobre el cubreobjetos cortes
acostados y perpendiculares para facailitar
la observacidn del cono vulvar.






TECNICA DE MONTAJE DE MELOTDOGYNE

IIGURA 53

H

Sobre un portachijetos poner un pequeno pe-

dazo de plastico Dopositar en ol centro

de este una gota de lactofenol y luego colocar so-
bre este una henbra de Meloidogqune

FIGURA 54

I

Con una navala "mueva®”, hacer un corte
transversal nmediatamente debajo de la
linea ccuatorial

i

FIGURA 55 A la parile basal, hacerle dos cories pa-

ralelos

¥

FIGIRA 56 Efectuar dos cortes perpendiculares a los

dos cortes anteriores

i

FIGIRA 57 Sobre un portachjetos limpio depositar una
gota de lactofenol y sobre este colocar unos
cuatro cortes puestos en {orma 1al que la
parte inferior de los cortes de hembras de
Meloidogyne hagan contacto con la superfi-

cie del portachjetos

FIGURA 58

i

Colocar un cubrechietos, sellar con barmz
de ufias y etaiquetar

CONTAJE TOTAL DE NEMATODOS FILITORMES

FIGURE 5% — De cada frasco conteniendo nemitodos fija-
dos dejar stlo 3 ml  y elimunar el resto
de licguido

FIGURA 60

Agitar el frasco y extraer medhante una je-
ringa 1 ml vy deposilarlc en un contador de
Peters Una vez hecho el contaje, reintegrar
el ml al frasco, agitar nuevamente y repetir
el contaje 3-4 veces Sacar el promedio de
nematodos/mt y calcoular la poblacidn total
de nemitodos que hay en la muestra analizada
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D Co hlf0% 2 ol llol Do LI OMNE DL vIPJS

FICoRy 61 -~ Do oa’ Drasco contoworlo mard oy f1ja-
don S, 3 ml , elimrando el sesto

DIGURA (2 -~ Aqat=r ¢l frasco v erireer con ua proela
0 1 nd vy doposalarle or ol coro o ae an
circulo do smmalie o 2 on oo difretro he-
chn sobrc un portanhictos  Dajus ropecar
la gute dmante 10 mirde.

PICUIY 6™ - Colocor . cubreobjetos sobre la gota vy fa-
Jarlo con barniz de wias al porl.obijetos
Al ¢abho de wos 30 manotlos aosre.awacarents
cuando ¢l exceso 4o ama ge ba evinogads
de los bordes del ocubreeonjetos selliar este
con porn.z  De cada maestia hacer tooes re-
plicagizres Scbhre las placas hacer sepera-
ci&~ J2 {alopardciios y 8 fitoprrdsatos,
scpox. rufn de grupos de g8nercs v separacidn
de reclores de virvs

MOSTAJL PORINEIT

FIGO™A 64 -~ Los nomitcfos finados se travsiieren con la
ayuds Co un JSTUClo a un Yeciplortc PoGuens
do 2-3 ml de capreudad zonteraer 4o selucidr
Scanlore A (Alocchol absoluto 97 53, gliwcwira
purn 2 58 Tapor el recipichice con wad caja
Pourz: coy el obgelo de crear una atrdsfora
saturaa ce hmedad  In cstas condicicnes
los weritlodos ook pomanse2l e $-24 horas
a' oo de las cunles el vollcen de aleohol
basata

FIGJA G5~ Llen & o] reozipiente con colacaGn Sou hort R
{Atoonel, 950, glacoruia, 59) vy wotleorlo a wa
estufa quadada a 3% C

FIGRA Gh ALl facal ¢~ wnia ol {enla faona e glice-
YU oon nordbados

LIGUDA G/ - 'noar portnebiztos Doy Tuvmio o Jocar una
gota c¢ glwcorn dechadr1tada 1o canl s
cxtiur ¢ oun la wvwela cel arsuelo
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FIGURA 68

i

FIGURA 69

FIGURA 70

FIGURA 71 -

FIGURA 72.-

Para evitar que el peso del cubreobielos
deforme los nomitodos, colocar en Sorma
ecuidistante tres calzas de lana de vidro

En cada portaobijetos orgamizar sers nemito-
dos, a los cuales se les hace una lagera
presitn pacia abajo en forma tal gue cueden
embebidos en la glicerina

Colocar un cubrechjetos circular bren limmio,
al cual previamente se le da un ligero ca-
leriauento con el fin de oue la glicerina
se extienda ¥y no produzca burbujas

rijar el cubrecbletos con 3-4 puntos de bar-
niz Una vez seco se rodea completamente con
una barda de baruz Finalrmente etiquetear
la preparacaifn ror ur extrens y por el otro
describar la sintesis de los que hay en la
preparacitn

Informmacidn que debe llevar una eticueta



Nimero de rontale

Fecha

Cullivo o variedad

Localidad

Nambre ’



RESUMEN

TECNICA PARA LA SEPARACION Y Fruacion pe NemMATODOS

Para separar nematodos de rmuestras de arroz se debx sequar el si-—

guiente procediruento

Todo material extrano presente en cada muestra debe ser elimnado
para horogenazar la maestra Pesar la muestra dependiendo la canti-

dad del tapo de muestra  Suclo 500 gr., raiz 10 gr , tallos vy ho-

yas 10 gr vy, granos 20 gr

Tanar una muesstra de suelo vy vertirla en agua con el objeto de desin-
tegrarlo uuifornemente  Lavar bien el recipiente y echar el conte—

nido a otro recapiente a través de un colador ILas muestras de raiz,
tallo, hoja y grancs son introducidas scparadamente en una licuadora
y saeetadas a velocidad media durante 30 seg., continufndose el mas-

Mo proceso gque para muestras de suelo.

Cada muestra se pasa a oktro recipiente por un tamiz de lrm. de aber~
tura Se agata con el fain de poner los nendtodos en suspension,

N
dejando reposar por uncs pocos minukos para gue las particulas rune-

rales se precipiteon

frpleando un tamiz de 53,4/de abertura se pasa cada mestra a través
de €1, lavando bicn y reumendo el residuo en un punto del tormz
Mediante la ayuda de una piscta se saca el residuo a mn vaso, que—

dando on esta forma concentrados los nemdbodos

Al precapitado del recapiente — numeral 3 - se le adicaona agua y

se procede a efectuar el segurdo lavedo de la misrma mancra que se



TOONICA DI ROMAN PARA BT CONINIE E IDENTIFICACION DE NEMATODOS

De cada frasco contoniendo nematedos fijados sc dejan los (ltumos
2~3 mi , eliminando el resto  Este pequono volumen de namitodos concen—
trados se agarta v con la ayuda de una Jeringa se extrae 0 1 ml., el cual
se deposita en el cenfroe de un circulo hecho de esmalte de 2 0 an de
didmetro La gota se deja reposar durante 10 manutos v luego se coloca
un cubre-chyetos sobre ella fijéndolo con esmalte Al cabo de 30 minu-
tos, aprowamadamente, cuando el exceso de agqua se ha evaporado de los bor-
des del cubrechjetos se gella Sste con esmalte  De cada muestra se hacen
3 placas. Finalmente, se realiza el contaje e identaficacidn directa en

el microscopio de nemdtodos fitopardsitos v no fitoparfsitos



i0

hizb6 en el numeral anterior Lste proceso de lavado se realiza

3-4 veces, dependiends el nOmero de lavadas del tipo de muestra

Una vez efectuada la Qltama lavada, se balancel a 1gual peso la
suspensifn de nem@todos A cada tubo se le adiciona una pequefa
cantidad de Kaolin, se agita y secentrifugaa 3000 rpm durante
3 ranutos  Esta cortrafugacién permite precipitar todos los nomfi-

todos

Al precapitado de cada tubo se le agrega una solucidn de azcar
de 19 6 grados Baume, se balancea al igual peso, se rameve £1
precipitado ¥y se somete a centrifugacidn a 3000 rpm durante
3 minutos Mediante esta centrafugacidn se cbtiene la suspensidn

de los nemitodos vy precipitacidn de materiales extranos.

Con la ayuda de un tamaz de 23 /( de aberlura sc lava y se eli-
mna el azGcar surergiendo el tamz en un recipiente con agua y
vertiendo la suspensidn de azlicar-nemétodos en el interior del

tamiz  Lavando bien se concontran los nemdtodos en un siracusc

El contenido del sirvacuse se echa en un crbudo v se deja reposar
por 3 horas Al cabo de este tiawpo se extrae en un {rasco los

primeros 5 ml de la parte inferior del embudo

Mparte en wn tubo de ensayo se calientan 5 ml de fijador AT A *
el cual se echa al frasco conleniendo los nemitodos concentrados

De esta manera los namitodos quedan muertos y fijados

* Alchohol 95% 20 ml , Formzldehido 40% 6 ml , Acido acttaco

glacial 1 ml , Agua 40 ml
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