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ABSTRACT

El objetivo de esta resefia fue hacer una recopilacién de la informaciéon
disponible relacionada con las especies de fitonematodos registradas en
frutales tropicales, su importancia econémica y algunas de las medidas
que se emplean para enfrentarlos. Los frutales que contempla esta revi-
sién son Anacardium occidentale L., Ananas comosus L. Merr, Annona
muricata L., Annona squamosa L., Carica papaya L., Cocos nucifera L.,
Fragaria ananassa (Duch.) Guedes, Malpighia punicifolia L., Mangifera
indica L., Passiflora edulis Sims, Persea americana Mill. var. Americana,
Psidium guajava L., Tamarindus indica L. y Vitis vinifera L.

Palabras claves: Nematodos parasitos, Ananas comosus, Carica papaya,
Fragaria ananassa, Malpighia punicifolia

The objetive of the current paper was summarize the available information
related with plant parasitic associated nematodes in tropical crop fruits,
their economic importance and some control measures. The fruits crop in-
cluded in this review are Anacardium occidentale L., Ananas comosus L.
Merr., Annona muricata L., Annona squamosa L., Carica papaya L., Cocos
nucifera L., Fragaria ananassa (Duch.) Guedes, Malpighia punicifolia L.,
Mangifera indica L., Passiflora edulis Sims, Persea americana Mill. var.
Americana, Psidium guajava L., Tamarindus indica L. y Vitis vinifera L.

Key words: Parasitic nematodes, Ananas comosus, Carica papaya,
Fragaria ananassa, Malpighia punicifolia

1. Introduccion

En Cuba se desarrolla un programa de diversificaciéon
e incremento de las areas de frutales que requiere ser
acompanado por la correspondiente estrategia de protec-
cién fitosanitaria. Al éxito de esta importante tarea va a
contribuir la generalizacion del conocimiento de todos los
elementos de riesgo fitosanitario asociados a los frutales,
entre ellos los nematodos parasitos de plantas.

En tal sentido se justifica la necesidad de reconocer los fito-
nematodos asociados a los diferentes frutales, las especies
de importancia econémica que puedan causar detrimento
en las plantaciones, y por consiguiente en el programa de
fomento para la reanimacién de este rubro econémico y la
disponibilidad para el consumo de estas especies de frutas.

A pesar de su importancia no abunda la informacion
sobre este tema. Bello (1985) dio a conocer que los tra-
bajos sobre nematodos de los cultivos de arboles frutales
eran relativamente escasos, no superando el 2,9 % de las
publicaciones existentes sobre los nematodos del suelo y
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parasitos de plantas hasta esa fecha. En Cuba la situacién
es similar, ya que la informacién concerniente a nema-
todos en frutales abarca fundamentalmente los cultivos
del platano y guayabo.

El objetivo de la presente revision bibliografica es
proporcionar una informacién basica respecto a los
nematodos relacionados con especies frutales que se
encuentran cominmente en Cuba, incluso algunas
tipicas de climas subtropicales y templados para con
ello contribuir a mejorar la percepcion de aquellos que
constituyen riesgo, asi como la forma de enfrentar los
problemas que de ellos se derivan.

2. Importancia de los fitonematodos
en cultivos frutales

Los nematodos son considerados como enemigos invi-
sibles del agricultor por ser microscopicos, encontrarse
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preferencialmente atacando las raices de las plan-
tas y causar sintomas que pueden ser confundidos
con los provocados por otros organismos y factores
abioticos [Ferraz & Brown, 2002]. Este comporta-
miento implica que los productores con frecuencia
tengan en cuenta a los nematodos solamente cuando
el problema es muy serio y se dificulta mucho mas
la solucién.

El dafio ocasionado por fitonematodos se caracteriza
por enanismo, marchitamiento prematuro, amari-
llamiento de las hojas, malformacién de las raices y
signos tipicos de deficiencias nutricionales frecuente-
mente muy evidentes que generalmente ocurren en
parches a través del campo como un resultado de la
distribucién irregular de los nematodos en el suelo

[Crozzoli, 2009].

Entre los fitonematodos mas importantes se en-
cuentra el género Meloidogyne Goeldi, que contiene
varias especies cosmopolitas, con un amplio rango de
hospedantes. Ellos causan dafios severos y pérdidas
en los rendimientos de varios cultivos, entre ellos los
frutales que crecen en climas tropicales y subtropicales

[El-Borai & Duncan, 2005].

Las reducciones varian dependiendo de la densidad
de poblacién del nematodo en el suelo, la interaccién
nematodo-planta hospedante, las condiciones ambien-
tales durante la estacién de crecimiento, el manejo del
cultivo y otros factores bidticos y abiéticos [Ferraz &

Brown, 2002].

En general las disminuciones en rendimiento anual
debido al dafio por nematodos parasitos de plantas
en frutales en el mundo son notables. Bello (1985)
destacé su importancia econémica cuando expresé
que el porcentaje de pérdidas debido a estos patégenos
se calculé entre el 5 y el 15 %, porcentaje este que,
aplicado a los cultivos espanoles, supuso 9807,5 mi-
llones de pesetas de pérdidas anuales, que se deben no
solo a la accién directa, sino también a su interaccién
con otros agentes patégenos, especialmente hongos,
bacterias y virus.

Al respecto Sasser (1989) informé los siguientes es-
timados de pérdidas para algunos de los cultivos de
mayor importancia econémica: guayaba (10,8 %),
uva (12,5 %), pina (14,9 %), coco (17,1 %) y papaya
(15,1 %). Para este ultimo cultivo también se senala-
ron entre el 15 y el 20 % por Meloidogyne spp. y Ro-
tylenchulus reniformis en Estados Unidos [Koenning

et al.,1999].
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En Venezuela, en el estado de Zulia, uno de los fac-
tores involucrados en las pérdidas econémicas en las
plantaciones de frutales son los dafios causados por
organismos patégenos, entre ellos los nematodos
[Castellano et al., 2004].

3. Algunos aspectos sobre las especies
de fitonematodos asociadas a frutales

Los suelos cultivados contienen una amplia variedad
de nematodos que se diferencian en sus requerimientos
de alimentaciéon. Algunos se alimentan de diferentes
componentes de la microflora, animales, incluyendo
otros nematodos; también pueden ser parasitos de
invertebrados, vertebrados o las plantas. Por consi-
guiente, aun cuando la diversidad de nematodos en la
rizosfera de las plantas sea alta, solo algunos géneros
provocan danos de manera que unos veinticuatro
géneros de fitonematodos incluyen especies que son
plagas econémicamente importantes de las plantas

cultivadas [ Whitehead, 1998].

Los estudios de las relaciones entre fitonematodos y
las plantas se refieren generalmente a la accién de una
especie particular en un hospedante determinado; sin
embargo, en la naturaleza este fenémeno es raro, pues
en los ecosistemas las comunidades de nematodos
estan compuestas por mas de un género y/o especie.

Para un manejo efectivo de las poblaciones de fito-
nematodos en cualquier tipo de cultivo es necesario
identificar las especies involucradas y sus relaciones
con los hospedantes.

A continuacion se describen algunos de los principales
aspectos relacionados con las especies de fitonemato-
dos asociadas al siguiente grupo de frutales tropicales:
Anacardium occidentale L., Ananas comosus L., Anno-
na muricata L., Annona squamosa L., Carica papaya
L., Cocos nucifera L., Fragaria ananassa (Duch.)
Guedes, Malpighia punicifolia L., Manguifera indica
L., Passiflora edulis f. flavicarpa (maracuya), Persea
americana Mill. var. Americana, Psidium guajava L.,
Tamarindus indica y Vitis vinifera L.

3.1. Anacardium occidentale L.
(marafion, merey)

El marafion es originario de Brasil. Se dispersé a mu-
chos paises tropicales, donde se cultiva por sus valores
alimenticios, tanto para el consumo humano como
animal, la alta calidad de su aceite y su uso medicinal

[CABL, 2007].
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Entre las especies de fitonematodos asociadas a esta
planta se encuentran Helicotylenchus sp., Tylenchus sp.,
Criconemella sp., Meloidogyne sp., Paratylenchus sp.,
Xiphinema sp., Pratylenchus sp. y R. reniformis
[Lopez & Azofeifa, 1985]; Xiphinema index [CABI,
2007]. Otros registros son Tylenchorhyncus annulatus,
Helicotylenchus dihystera, Holplolaimus seinhorsti, He-
micriconemotdes strictathecatus, Xiphinema brasiliensts
y Monotrichodorus monohystera. Los encontrados con
mayor frecuencia tanto en la variedad amarilla como
en la roja fueron Helicotylenchus dihystera y Holplo-
laimus seinhorsti [Castellano et al., 2004].

El maranén ha sido considerado como inmune o
altamente resistente a diferentes poblaciones de Me-
lotdogyne, corroborado con pruebas de inoculacién
que permitieron determinar que M. incognita tuvo un
factor de reproduccion inferior a uno (FR < 1) en los
cultivares rojo y amarillo, sin la presencia de agallas
en lasraices, lo cual es indicador de una manifestacién
de resistencia [Ponte, 1973; Netscher, 1981], citados
por Castellano et al. (2004).

3.2. Ananas comosus L. Merr. (piiia)

La pifia (Ananas comosus L. Merr.) es un frutal de
alto valor comercial. Para el desarrollo del cultivo se
requiere crear bases que permitan una elevada produc-
tividad y lograr un control adecuado de los problemas
fitosanitarios que constituyen factores limitantes de
importancia econémica.

Este cultivo anual es susceptible al ataque de los fi-
tonematodos, los cuales constituyen usualmente la
principal limitacién en la mayoria de las zonas pro-
ductoras del mundo, especialmente en los paises tropi-
cales [Malezieux, 2000]. Las pérdidas en rendimiento
anuales debido al dafio por nematodos parasitos de
plantas en este cultivo han sido estimadas en el 14,9 %
[Sasser, 1989]. Por este motivo la obtencién de cosechas
eficientes y de una industria rentable de la pifia depende
del efectivo manejo de los nematodos [Gianessi, 2002].

Asociados con pifa se informan mas de cien especies
de fitonematodos [Sipes et al., 2005], pero las mas rele-
vantes catalogadas a nivel mundial son Rotylenchulus
reniformis, Pratylenchus brachyurusy Meloidogyne spp.
[Jiménez et al., 2001; Valiente, 2005].

Otras especies importantes presentes en este cultivo
son Paratrichodorus christie, Criconemella spp., Heli-
cotylenchus spp., Pratylenchus spp. y Paratylenchus
spp. [Sasser, 1989].

En Costa Rica fueron informadas Meloidogyne incog-
nita, Meloidogyne javanica 'y Pratylenchus brachyurus

[Fernandez & Quesada, 2009].

En estudios faunisticos realizados en Venezuela, el 61 %
de muestras valoradas estuvieron infestadas con Pra-
tylenchus en densidades poblacionales medias de 3446
en 10 g raices, sobresaliendo la variedad Criolla, con
el 100 % de plantaciones infestadas y con la mayor
frecuencia de poblaciones altas, lo que se atribuyé a
la siembra intercalada con maiz, excelente hospedero
del nematodo. Por otra parte, Helicotylenchus dihystera
se determiné en el 66 % de muestras con poblaciones
medias de 1171 en 10 g de raices y 4171 en 100 cm? de
suelo, y en menor poblacion estuvieron Meloidogyne
incognita, Criconemoides y Hemicycliophora [Triviio

& Moreta, 2010].

Pratylenchus brachyurus causa necrosis que se extiende
progresivamente sobre la superficie de la raiz, separan-
do el cortex del cilindro central; los sintomas foliares
son el resultado de un déficit de agua y de suplementos
minerales; las variedades Espafiola roja y Valera roja
son susceptibles a esta especie y a M. incognita, con
reduccion en el tamaiio de los frutos ante el ataque

de ambas [Crozzoli, 2009].

Las variedades tipo Cayena y MD-2 presentan suscepti-
bilidad a R. reniformis, P. brachyurus y Meloidogynespp.
[Valiente, 2005; Sagarpa-INIFAP, 2011; Garcia &
Rodriguez, 2012].

R. reniformis es un problema principal en Hawaii y en
muchas otras dreas productoras de pifia en las Améri-
cas [Ferraz & Brown, 2002]. Los sistemas convencio-
nales de siembra de este cultivo al parecer favorecen
el desarrollo de las poblaciones de R. reniformis, ya
que la siembra continua de un hospedante adecuado
ejerce presion de seleccién sobre algunas especies, que
culminan con el incremento de sus poblaciones, por lo
cual los sistemas agricolas mas diversificados limitan
su desarrollo [Sereia et al., 2007].

Bajo ciertas condiciones se pueden presentar afecta-
ciones con Helicotylenchus spp. y Criconemotdes spp.
[Valiente, 2005; MAG-CENTA, 2011] y mas aislada-
mente Scutellonema sp. y Rotylenchus sp. [Keetch &
Purdon, 1979]. La mayoria de estos nematodos se han
informado en zonas productoras de Cuba durante la
década de los ochenta por distintos autores [Gandoy
& Ortega, 1980; Sanchez, 1983]. Las especies de fito-
nematodos en la pifia causan distintas afectaciones,
como la inhibicién de la formacién de raices secun-
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darias, pobre desarrollo del sistema radical, agallas
no prominentes, fallas en las plantaciones y hasta el

colapso de las plantas [Jiménez et al., 2001; Valiente,
2005; MAG-CENTA, 2011; SAGARPA-INTFAP, 2011].

El manejo de los nematodos en este cultivo tiene as-
pectos como son enfatizar en la proteccién del joven
sistema de raices en crecimiento, la reduccién del nivel
de inoculo antes de la plantacion y la disminucién
del ritmo de desarrollo de la poblacién de nematodos
una vez establecidas las plantas en el campo. Para
esto se aconsejan tacticas de preplantaciéon como las
rotaciones, barbecho, aplicacion de enmiendas orga-
nicas e incluso nematicidas; sin embargo, este tltimo
método es mas empleado en la posplantacién [Sipes

et al., 2005].
3.3. Annona muricata L. (guanabana)

La guanabana (Annona muricata L.) es una de las
anondceas mas apreciadas en Cuba; pero a la vez su
manejo como cultivo es poco conocido por los produc-
tores dado a que su siembra se ha limitado a patios
y parcelas debido a la baja produccién de frutos por
planta, al ataque de plagas y a las dificultades que
presenta el manejo poscosecha de la fruta [ Rodriguez
et al., 2010].

Entre los fitonematodos asociados a guanabana
se encuentran Helicotylenchus sp., Tylenchus sp.,
Criconemella sp., Meloidogyne sp., Pratylenchus sp.,
Trichodorus [Lépez & Azofeifa, 1985]; Aphelenchus,
Criconemoides, Rotylenchulus, Meloidogyne, Tylen-
chorhynchus, Tylenchus [Laprade & Figueroa, 1991] y
Pratylenchus coffeae [Castillo & Vovlas, 2007].

De ellos, Helicotylenchus sp. fue considerado un pa-
rasito persistente en este cultivo en Costa Rica, y sus
poblaciones al parecer estaban asociadas con la pro-
ductividad y sanidad de los arboles; no obstante, no
se dilucidé el rol que desempeiia este nematodo en el
cultivo de la guanabana, con una patogenicidad cues-
tionada y escasas observaciones realizadas al respecto.
Algunos agricultores incluyen el uso de nematicidas
entre las labores de mantenimiento de la plantacién

[Laprade & Figueroa,1991].
3.4. Annona squamosa L. (anon)

El anén es un arbol de la familia Annonaceae, nativo
de las regiones tropicales de América Central y las
Antillas, considerado como cultivo ristico y marginal,
con un fruto de agradable sabor que se consume fresco

o en licuados y helados [Rendiles & Marin, 2004 ].
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Los registros de fitonematodos asociados a este cul-
tivo son escasos, Radopholus similis causando dafios
en Brasil [Ponte, 1984], Rotylenchulus reniformus
[CABI, 2007] y Helicotylenchus dihystera [Ibrahim et
al., 2010].

Esta especie, al igual que Annona cherimolia M. (chi-
rimoya) muestra resistencia a M. enterolobii con indice
de agallamiento y reproduccién de cero [ Rodriguez et

al., 2003].
3.5. Carica papaya L. (frutabomba)

El papayo se encuentra entre los frutales de mayor
importancia econémica en los trépicos. Es una especie
apreciada por sus valores dietéticos y medicinales.

En Cuba tiene una elevada demanda tanto para el
consumo del fruto fresco como para la elaboraciéon
de dulces caseros, y se puede encontrar en todas las
provincias del pais, ya sea en patios o en plantaciones
tecnificadas.

Entre las especies de fitonematodos registradas en
este cultivo se encuentran Criconemella spp., Heli-
cotylenchus spp., Melotdogyne arenaria, M. javanica,
M. incognita, Paratylenchus sp., Pratylenchus sp. y
R. reniformis [Lopez & Azofeifa, 1985; Fernandez &
Quesada, 2009]. En Ecuador se informaron ademas
Aphelenchus sp., Aphelenchoides sp., Tylenchus sp. y
Tylenchorhynchus sp. [ Astudillo, 2010].

De ellos, Melotdogyne y Rotylenchulus se han obser-
vado causando amarillamiento en las hojas, y en las
raices las agallas tipicas inducidas por Meloidogyne
spp. [Suarez & Rosales, 1998]. Pueden encontrarse
también poblaciones concomitantes como M. arena-
ria'y M. incognita causando afectaciones, tal y como
informaron en Martinica Quénéhervé et al. [2011].

Los nematodos noduladores causan pérdidas conside-
rables al cultivo de papaya en el mundo. Las varieda-
des Maradol, Criolla, Leyda, Rita, Elena y Filipina
son muy susceptibles al ataque de M. incognita, y
provocan un dafio muy marcado en cuanto a la altura,
el crecimiento radical y la cantidad de plantas vivas

[Pérez y Pérez, 1991].

En pruebas realizadas en Cuba, las variedades Mara-
dol y Criolla fueron muy susceptibles a las razas 1, 2
y 3 de M. incognita, alaraza 2 de M. arenaria'y a M.
hapla y M. javanica [Fernandez et al.,1998].

Las variedades Sofia, Paraguanera, Cartagena Amari-

lla, Varadero, Criolla Roja, Costa Rica, San Felipe, La
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Habana y Maradol Falcén son susceptibles a la raza 1
de M. incognita. En estos materiales ocurri6 una dis-
minucién significativa del peso aéreo y radical fresco
cuando se inocul6 conjuntamente este nematodo con

R. reniformis [Maselli et al., 2010].

Sin embargo, a nivel mundial el nematodo reconocido
como mas importante es R. reniformis, que puede
causar infecciones serias cuando el cultivo anterior es
susceptible al nematodo, como son pinas y banano;
los sintomas que presentan las plantas son similares a
los asociados a la falta de nutrientes, estrés por falta
de humedad y pobre aereacién del suelo, al presentar
clorosis moderadas o severas, enanismo y marchitez
durante los periodos de mayor estrés transpiratorio de
la planta. En las raices lavadas se puede observar con
un lente de aumento la presencia de masas de huevos
en forma de particulas de arena adheridas a la raiz.
Estas masas cubren el cuerpo de la hembra adulta

[Pérez & Gonzalez, 2007].

Para el manejo de R. reniformis se recomienda evitar
la siembra en suelos infestados o con plantulas infecta-
das, al igual que los suelos que hayan sido previamente
plantados con pifa, desinfeccion del suelo que se uti-
liza para semilleros y viveros, control cultural como
poda, fertilizacién y riego adecuado, asi como el uso
de materia organica como abono [Sudrez y Rosales,

1998; Pérez & Gonzalez,
3.6. Cocos nucifera L. (cocotero)

Cocos nucifera L., nombrada cominmente cocotero, es
un frutal de la familia Arecacea, valorada tanto por
el agua de sus frutos frescos como por las miltiples
posibilidades de uso que se derivan de los distintos
componentes de esta planta.

Entre las especies asociadas al cocotero se encuentran
Aphelenchoides sp., Aphelenchus avenae, Belonolai-
mus sp., Boleodorus thylactus, Criconemoides citri,
C. ornatum, Ditylenchus sp., Dolichodorus profusus,
Helicotylenchus dihystera, H. erythrinae, H. multi-
cinctus, H. retusus, Hemicriconemoides cocophilus,
H. squamosus, Hemicycliophora pauciannulata,
Hoplolaimus seinhorsti, Longidorus sp., Meloidogyne
incognita, Paratylenchus sp., Peltamigratus holdemani,
Pratylenchus brachyurus, Rhadinaphelenchus cocoph-
tlus, Rotylenchulus reniformis, Scutellonema bradys,
Trichodorus sp., Tylenchorhynchus acutus, 1. martini,
T triglyphus, Tylenchus sp., Xiphinema elongatum, X.
insigne y Xiphinema setariae [ Roman, 1978].

En Venezuela se describié Longidorus edmundsi aso-
ciado al cocotero en el estado de Aragua, pero no se
conoce nada referente a su capacidad patogénica
[Crozzoli, 2002]. Entre las especies asociadas a este
cultivo en Costa Rica se encuentran Meloidogyne
spp.» Rotylenchulus spp. y Bursaphelenchus cocophilus
[Fernandez y Quesada, 2009].

El nematodo minador Radopholus similis se considera
una plaga seria de la palma de coco [Parrotta, 1990].
Entre los sintomas que se presentan estan enanismo,
amarillamiento, reducciéon en el nimero y tamaio
de las hojas, retraso en la floracién y reducciéon en
los rendimientos, mientras que en las raices tiernas
provoca lesiones de color naranja que al agrandarse
se unen y necrosan |Griffith et al., 2005].

Bursaphelenchus cocophilus (Cobb) Baujard es conside-
rado la principal plaga del cocotero. Es un nematodo
que no se encuentra en Cuba, y por su importancia
pertenece al grupo Al de la Lista de Organismos
Cuarentenarios de la Repiblica de Cuba [MINAG,
2008]. Causa la enfermedad del anillo rojo del cocotero
en el Caribe y América Latina, donde el vector mas
comun y eficiente es el escarabajo de las palmeras
(Rhynchophorus palmarum L.). La infeccién puede
ocurrir a través de las raices, pero en la transmisién
de la enfermedad a los arboles sanos el escarabajo de
la palma es el medio de dispersién mas importante del
nematodo [Ferraz & Brown, 2002].

Las infestaciones ocurren mas cominmente en arboles
entre tres y diez afios de edad, con mayor incidencia en
el rango entre cuatro y siete afios, donde un gramo de
tejido puede contener hasta 10 000 nematodos, y las
pérdidas pueden llegar hasta la completa destruccién
de los cocoteros; de hecho, no hay registros de recupe-
racion de ningin arbol una vez que ha sido infectado
por este nematodo [CABI, 2007]. En el interior de la
planta las mayores poblaciones se encuentran en el
tallo. Respecto a las raices, Guimaraes et al. (2008)
determinaron que los nematodos mayormente se
encontraban en aquellas cercanas a la base; ademas,
constataron que en el raquis y las hojas de plantas
enfermas no se encontraron nematodos.

Fue considerada la enfermedad que mayores dafios
causaba al cultivo en Venezuela en los anos setenta,
aunque la situacién actual es menos dramatica. En
el estado de Yaracuy se estimaron pérdidas por este
nematodo entre el 0,68 y el 2 % de plantas de palma
africana [Crozzoli, 2002]. Las medidas de control
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estan frecuentemente basadas en la prevencién de
la infestacién del escarabajo [Ferraz & Brown, 2002;

CABI, 2007].
3.7. Fragaria ananassa (Duch.) Guedes (fresa)

La planta de fresa produce frutos aromaticos alta-
mente perecederos. Su producto procesado es comer-
ciado internacionalmente como alimento y con fines
medicinales [CABI, 2007]. En Cuba las variedades
comerciales, segun la Lista Oficial, son Chandler,
Misionaria, Oso Grande, Parker, Rabunda, y Sweet

Chandler [MINAG, 2014].

Entre los nematodos asociados a fresa se encuentran
Aphelenchoides besseyi, A. fragariae, A. ritzemabost,
Ditylenchus destructor, D. dipsaci, Helicotylenchus
dihystera, H. pseudorobustus, Longidorus elongatus,
Meloidogyne fallax, M. hapla, Pratylenchus loost, P. pe-
netrans, P, thornet, P. vulnus, Scutellonema brachyurus,
S. clathricaudatum, Trichodorus sp., Xiphinema ameri-
canum, X. diversicaudatum y X. rivesi [CABI, 2007];
Rotylenchulus reniformis [Stoyanov, 1968].

Los nematodos foliares son importantes para el cul-
tivo. Las plantas atacadas por A. besseyi presentan
un desarrollo muy atrasado en comparacién con
las plantas no infestadas y una gran deformacién
de las hojas [Stoyanov, 1968]. 4. fragariae provoca
malformacion en las hojas, con los bordes arrugados
[CABI, 2007]. Esta dltima especie puede sobrevivir
hasta cuatro semanas sobre los restos de las plantas
infestadas que se han mezclado con suelo [Escuer &

Bello, 2000].

El principal nematodo nodulador que ataca la fresa es
M. hapla. Las variedades Earlibelle, Catskill, Delite,
Albritton, Tennessee Beauty, Prelude, Apollo, Atlas,
Surecrop, Sumner y Earliglow son susceptibles, a la
vez que muestran resistencia a M. incognita [ Edwards,
1985]. La variedad Misionaria es altamente resistente
alasrazas 1,2y 3 de M. incognita, y alaraza 2 de M.
arenaria, susceptible ante M. javanica y muy suscep-

tible a M. hapla [Fernandez et al., 1998].

Entre las especies de Pratylenchus es significativa
la actividad de P. penetrans, que mata los tejidos
alrededor de la raiz, provocando lesiones necréticas
discretas, que se unen envolviendo las raices cuan-
do estan presentes altas densidades de poblaciones.
Los sintomas externos de las plantas infectadas son
enanismo, reduccion de la produccion de tallos, ren-
dimiento deprimido de los frutos y disminucién de la
vida de las plantas [Pinkerton & Kitner, 2006].
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3.8. Malpighia punicifolia L. (guinda, cereza)

Malpighia punicifolia L. es una especie que ha sido
objeto de mucha confusién taxonémica, por lo que
también es conocida con el nombre binomial Malpi-
ghia glabra L. [Morton, 1987]. Su nombre vulgar en
Cuba es cereza de Jamaica [Roig, 1965], y en otros
paises de habla hispana es nombrada semeruco, ace-
rola, cereza o grosella [CABI, 2007].

Entre las especies de nematodos asociadas a cereza se
encuentran M. incognita, H. stricthatecatus, Hoplolai-
mus seinhorsti, Tylenchus sp., X. brasiliensis, Monotri-
chodorus monohystera 'y H. dihystera [Castellano et al.,
2004]; Xiphinema basiri [Rivas & Gandarilla, 2012].

Morton (1987) dio a conocer que uno de los mayores
obstaculos para el cultivo exitoso de esta planta era la
susceptibilidad al nematodo nodulador, especialmente
en suelos arenosos acidos. M. incognita provoca dafos
severos en las raices, visibles por una gran formacién
de agallas y amarillamiento en las hojas; sin embargo,
las plantas pueden mostrar gran desarrollo de la parte
aérea [Castellano et al., 2004].

La cereza es susceptible a M. javanica y a la raza 2
de M. arenaria. Los sintomas que exhiben las plantas
infectadas por el nematodo nodulador son amarilla-
miento, reduccion del tamafio de la hoja y enanismo,
y esto puede resultar en la muerte de la planta [Da
Cunha et al., 2007]. Existen registros de dafnos severos
por estas especies en Brasil [ Franco & Da Ponte, 1989
y en Venezuela [Crozzoli, 2009].

3.9. Mangifera indica L. (mango)

Mangifera indica L., conocido cominmente como
mango, es una especie nativa de Asia tropical que ha
sido plantada a través de todo el trépico. Excelente
arbol de sombra, se siembra extensamente en areas ur-
banas y rurales, componente muy popular de jardines
caseros. También es una planta importante para las
abejas. Su fruto es rico en carbohidratos, minerales y
vitamina C; su madera puede ser usada para variados

propésitos [Parrotta, 1993].

Entre los nematodos asociados al mango estan presentes
en Costa Rica Helicotylenchus, Meloidogyne, Tylenchus,
Criconemella, Xiphinema, Paratylenchus, Pratylenchus y
R. reniformis [Lopez y Azofeifa, 1985]. Ademas de estos,
en Ecuador se han informado Aphelenchus, Aphelenchot-
des, Cephalenchus, Clavilenchus, Diphterophora, Hemicri-
conemotides, Ogma, Psilenchus, Rotylenchus, Tylenchus,

Trophurus y Xiphinema [Astudillo, 2010].
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Respecto a las especies asociadas con este cultivo en
Venezuela, se encuentran Hemicriconemoides strich-
tatechatus, Helicotylenchus dihystera, Monotrichodorus
monohystera'y Paratylenchus nawadus, sin referencias
a su patogenicidad [Lugo et al., 2007]. En Egipto se
informaron ademas Helicotylenchus mangiferensis,
Helicotylenchus microcephalus, Helicotylenchus mul-
ticinctus, Hemicriconemotdes sp., Hemicriconemoides
mangiferae, Hemicycliophora sp., Longidorus sp., Lon-
gidorus elongates, Merlinius brevidens, Pratylenchus
sp., Pratylenchus neglectus, Pratylenchus penetrans,
Pratylenchus vulnus, Pratylenchus zeae, Rotylenchus
sp., Rotylenchus robustus, Scutellonema sp., Trichodorus
sp., Tylenchorhynchus sp., Xiphinema sp., Xiphinema
hygrophilum y Xiphinema insigne [Ibrahim et al.,
2010].

A pesar de la diversidad de fitonematodos asociados
a esta planta, la informacion referida a la patogenici-
dad es muy escasa. Uno de los de mayor importancia
es Hemicriconemoides mangiferae [Lopez & Salazar,
1987]. Segin Suarez y Rosales (1998), esta especie

causa dafios en las raices y decaimiento de la planta.

Otras especies de nematodos fitoparasitos, incluyendo
a Pratylenchus spp., Helicotylenchus spp., Xiphinema
brevicolle y Hemicriconemoides mangiferae, se infor-
maron causando dafio severo en plantaciones de gran

edad en Sudafrica [Parrotta, 1993].
3.10. Passiflora edulis Sims (maracuya)

Passiflora edulis Sims, tanto en su forma roja como
amarilla (P edulis var. flavicarpa), es cultivada en
varios paises como Cuba, donde la especie esta repre-
sentada desde hace algunos anos, aunque actualmente
ha adquirido mayor importancia por las cualidades
gustativas y nutritivas de sus frutos, asi como su va-
lor en el mercado internacional [Rodriguez & Cueto,

2011].

Los géneros de fitonematodos asociadas a este cultivo
son Aphelenchus, Aphelenchoides, Boleodorus, Cricone-
motdes, Gracilacus, Helicotylenchus, Meloidogyne, Psi-
lenchus, Rotylenchulus, Tylenchus, Tylenchorhynchusy
Xiphinema [Astudillo, 2010].

De los nematodos parasitos asociados a esta planta
solo Rotylenchulus reniformis esta reportado como
agente causal de danos econémicos, y junto a Phyto-
phthora spp. son los patégenos mas importantes en este
cultivo, al cual le provocan reduccién en la produccién
de frutos y en la longevidad; también puede reducir el

crecimiento de la planta e incrementar su susceptibi-

lidad al ataque de hongos del suelo [Crozzoli, 2009].

Las plantaciones de maracuya en Ecuador han presen-
tado altas poblaciones de Rotylenchulus reniformis. Su
presencia en el suelo es comin y abundante, e inclusive
en suelos aparentemente secos; ademas, en algunos
casos estd asociado con Fusartum [Trivifio & Moreta,
2010]. En Venezuela se evaluaron nueve accesiones
de Passiflora ante R. reniformis, de las cuales ocho
mostraron resistencia, lo que indica la perspectiva del
uso de este germoplasma como patrén portainjertos
o en programas de cruzamiento [Suarez et al., 2004].

3.11. Persea americana Mill. var. Americana
(aguacatero)

El aguacatero es un cultivo de origen tropical de gran
corpulencia y porte arbéreo [Jiménez et al., 2007], de
importancia econémica por ser fuente energética en
la alimentacién humana y sus usos en la industria
cosmetolégica [Sudrez et al., 1992].

Entre los fitonematodos asociados al aguacatero se
listan Aphelenchus, Criconemella, Helicotylenchus,
Meloidogyne, Pratylenchus, Tylenchus, Xiphinema,
Rotylenchulus reniformis y Radopholus similis [Croz-
zoli, 2009], asi como Hemicriconemoides mangiferae

[Gandarilla & Rivas, 2012].

El aguacatero confronta serios problemas fitosanita-
rios que limitan su expansién en ciertas areas agro-
ecolégicas de Venezuela, y se ha tratado de establecer
la relacién entre hongos oomicetes y poblaciones de
nematodos fitoparasitos en suelo y raices del cultivo, lo
que ha sido sefialada para Melotdogyne; sin embargo,
los géneros mas abundantes y frecuentes son Helico-
tylenchus y Rotylenchulus [Suarez et al., 1992]. Las
especies reconocidas como mas importantes fueron R.
reniformis y R. similis, pero no hay evidencia de que
causen dafios economicos significativos a las plantas

[Crozzoli, 2009].
3.12. Psidium guajava L. (guayabo)

El guayabo es un arbol de la familia Mirtaceae que
posee frutos de alto valor nutritivo y de mucha popu-
laridad una vez procesados, por lo que es importante
tanto en el mercado internacional como en los locales

de numerosos paises tropicales [CABI, 2007].

Su fauna de fitonematodos abarca mas de sesenta es-

pecies, entre ellas Belonolaimus sp., Criconemotdes sp.,
olichodorus minor, Helicotylenchus abunaamat,

Dolichod Helicotylench b
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H. cavenesst, H. concavus, H. dihystera, H. multicinc-
tus, H. pseudorobustus, Hemicriconemotdes cocophillus,
H. mangiferae, H. squamosum, Hemicycliophora oos-
tenbrinki, H. penetrans, H. ripa, Hoplolaimus califor-
nicus, H. parabustus, H. pararobustus, H. seinhorsti,
Longidorus psidii, Macrophostonia onoensts, Meloido-
gyne arenaria, M. hapla, M. incognita, M. javanica,
Paralongidorus similis, P. spasskii, Pratylenchus,
Peltamigratus holdemani, Pratylenchus brachyurus,
P, capitatus, P. impar, P. sudanensis, P. zeae, Radopho-
lus similis, R. willianst, Rotylenchulus reniformis, Ro-
tylenchus buxophilus, R. helicus, R. robustus, Scutello-
nema clathricaudatum, S. orientalis, Trichodorus spp.,
Tylenchorhynchus brassicae, T. cylindricus,
T. Martint, T. paranudus, Tylenchulus semipene-
trans, Xiphinema americanum, X. neoelongatum,
X. setartae y X. tugewat [Fernandez, 1991]; ademas,
M. mayaguensis [Lugo et al., 2007], Helicotylenchus
agricola, Pratylenchus thornei y Tylenchorhynchus
clarus [Ibrahim et al., 2010].

A pesar de los numerosos nematodos asociados al
guayabo, los informes de patogenicidad se encuentran
referidos fundamentalmente a Meloidogyne spp.

M. incognita es patogénica en Venezuela, y junto a
Meloidogyne mayaguensis son las especies mas impor-
tantes para el cultivo en ese pais [Lugo et al., 2007].
En Martinica se encontraron estas dos especies en
poblaciones mezcladas [Quénéhervé et al., 2011].

En posturas de guayaba en Vietnam, infectadas con
Meloidogyne enterolobii (sin. M. mayaguensis), se
observé declinacion, incluyendo hojas de coloracién
marrén, inhibicién del crecimiento, caida de las hojas
y muerte de la postura. Estos sintomas estuvieron
acompanados de un severo agallamiento en las raices,
lo que hace a esta especie responsable de los danos en
la guayaba en el sur de este pais [Iwahoriet al., 2009].

En Martinica M. enterolobii es responsable por una se-
ria enfermedad en el guayabo que conduce a la muerte
de la planta debido a su patogenicidad y virulencia,
por lo que esta especie representa una seria amenaza
al mercado de cultivos frutales, donde es ya nombrada
nematodo nodulador de la guayaba [Quénéhervé et
al., 2011]. También en varios estados de Brasil esta
especie es causante de dafios severos en plantaciones
comerciales de guayaba [Freitas et al., 2014].

Las variedades Cotorrera, Suprema Roja y Enana
son muy susceptibles a las razas 1, 2 y 3 de M. in-
cognita, a la raza 2 de M arenaria, a M. javanica y a
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M. hapla; presentan el mismo comportamiento Psi-
dium guineensis y P molle, mientras que P, cattletanum
y P, friedrichtelianum mostraron resistencia a las tres
razas de M. incognita y susceptibilidad a las restantes
evaluadas [Fernandez et al., 1998]. Respecto a M.
enterolobii, la variedad Cotorrera presenté elevada
susceptiilidad, manifestada con un indice de agalla-
miento de 5y de reproduccion de 12,4 [Rodriguez et
al., 2003].

Entre las practicas que se realizan para el manejo de
estos nemdtodos en el cultivo se encuentran el uso de
plantas sanas, fertilizaciéon de la planta con abono
organico o estiércol seco para mejorar el sistema ra-
dical, lo que disminuye las poblaciones de nematodos
y contribuye al desarrollo de organismos antagonistas
en el suelo, riego adecuado. En este ultimo caso debe
tenerse en cuenta que no es conveniente usar riego por
gravedad en campos infestados con nematodos, ya
que contribuye a la diseminacién de estos organismos
dentro del huerto. El método mas recomendable es la
microaspersion, poda de las plantas y uso de patrones
resistentes [Sudrez & Rosales, 1998].

La adicién de enmiendas organicas al suelo favorece
el crecimiento de las plantas y puede aprovecharse
para recuperar arboles de guayabo afectados en su
sistema radical por M. incognita. Con la aplicacién de
estiércol de cabra y composta de cachaza de cana de
azicar aumentd la fase reproductiva de los arboles y
la disminucién de las poblaciones de este nematodo,
lo que representa una alternativa para el manejo in-
tegrado en sistemas de produccién fruticola [Cassasa

et al., 2004].

Se recomienda también la aplicacién preventiva de
Trichoderma harzianum cepa TS-3 en viveros no con-
taminados, al menos 30 dias antes del trasplante a la
plantacién definitiva [ Fernandez, 2011].

3.13. Tamarindus indica L. (tamarindo)

El tamarindo es un arbol de la familia Fabaceae que se
utiliza, entre otros, como alimento humano y animal
por su valor ornamental y de sombra, asi como por
sus propiedades medicinales y farmacéuticas [CABI,
2007]. En Cuba es muy comin en patios de areas
rurales.

Los nematodos que se han informado en asociacién
con el cultivo de tamarindo son Helicotylenchus sp.,
Tylenchus sp., Criconemella sp., Meloidogyne sp., Pa-
ratylenchus sp., Trichodorus sp., Tylenchulus semipe-
netrans, R. reniformis [Fernandez & Quesada, 2009];
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Radopholus similis [Parrotta, 1990]; Hemicriconemot-
des strictathecatus, Xiphinema brasiliensis [Castellano
et al., 2004]; Helicotylenchus multicinctus [Lugo et al.,
2007] y Xiphidorus amazonensis [Crozzoli, 2009].

Los mas frecuentes en el estado de Zulia, Venezuela,
fueron Hemicriconemoides strictathecatus, Rotylenchu-
lus reniformis y Xiphinema brasiliensis [Castellano et

al., 2004].

Respecto a los dafios causados por fitonematodos en
tamarindo, la informacién es escasa. Xiphinema citri
y Longidorus elongatus pueden afectar las raices de
los arboles mas viejos [Anon, 2009]. Por otro lado,
Crozzoli (2009) indic6 que Hemicriconemoides stricta-
thecatus ha sido considerado como patogénico, pero
no existen evidencias disponibles.

3.14. Vitis vinifera L. (uva)

La uva es un frutal de climas templados, pero puede
desarrollarse todo el ano en climas tropicales. Sus usos
mas comunes son para consumo de frutos frescos, el
secado de los frutos para la produccién de pasas y su
fermentacién en vino [CABI, 2007].

Entre las especies mas importantes presentes en este
cultivo se encuentran Xiphinema spp., Pratylenchus
vulnus, Meloidogyne spp., Tylenchulus semipenetrans
y Rotylenchulus reniformis [Sasser, 1989].

En Egipto se informaron Helicotylenchus multicinc-
tus, Hemicycliophora oostenbrinki, Hoplolaimus sp.,
Hoplolatmus galeatus, Longidorus sp., Longidorus
elongatus, Longidorus laevicapitatus, Longidorus pist,
Nygolaimus sp., Paralongidorus erriae, Paratricho-
dorus minor, Pratylenchus sp., Pratylenchus minyus,
Pratylenchus neglectus, Pratylenchus penetrans, Pra-
tylenchus pratensis, Pratylenchus vulnus, Rotylenchulus
reniformis, Rotylenchus sp., Scutellonema sp., Scutello-
nema brachyurum, Trichodorus sp., Trichodorus teres,
Tylenchorhynchus sp., Tylenchorhynchus cylindricus,
Tylenchorhynchus latus, Tylenchulus semipenetrans,
Tylenchus sp., Xiphinema sp., Xiphinema americanum,
Xiphinema elongatum, Xiphinema imitator, Xiphi-
nema index, Xiphinema italiae, Xiphinema lambertt,

Xiphinema santos [Ibrahim et al., 2010].

En el estado de Lara, en Venezuela, el género de mayor
incidencia en uva fue Rotylenchulus, aunque también

se encontraron presentes Meloidogyne y Xiphinema
[Jiménez, 2006].

En Chile se consideran patogénicos al cultivo de la
uva Xiphinema spp., Meloidogyne spp., Mesocriconema

xenoplax y Tylenchulus semipenetrans; no obstante, los
dafios causados por nematodos parasitos de plantas
en este cultivo estan frecuentemente asociados con
bacterias y patégenos fungosos, y consisten en pérdida
de vigor de la planta, calidad y hasta la muerte de
la planta en variedades sensibles como Chardonnay

[Aballay et al., 2009].

Los patrones Villanueva, Paulsen 1034 y Criolla Negra
permiten la reproduccién de T. semipenetrans, pero
no afectan el peso aéreo ni radical de las plantas, por
lo que se consideran tolerantes a este nematodo y
no pueden considerarse como una alternativa para
reducir poblaciones en suelos infestados debido a su
capacidad de reproduccién [Jiménez et al., 2008].

En Peru el empleo comercial de portainjertos, tanto
americanos como europeos, con caracteristica de
resistencia y/o tolerancia a nematodos, en especial a
Meloidogyne y Xiphinema, se justifica plenamente en
razén que hay una infestacién creciente de nematodos
parasitos en casi todos los suelos donde se cultiva vid,
siendo los principales géneros de nematodos Meloido-
gyne, Xiphinema, Pratylenchus y Rotylenchulus; sin
embargo, y pese a ello, la sostenibilidad de esta carac-
teristica de resistencia y/o tolerancia se ve afectada
principalmente por M. incognita desde el segundo afio
de establecimiento del patron por pérdidas en vigor y
calidad en la produccién con calidad. Se ha llegado a
establecer sostenidos programas integrales de control
a base de inductores de resistencia genética, nemati-
cidas quimicos selectivos y otros preferentemente de
naturaleza biolégica u organica para las etapas feno-
légicas mas importantes del cultivo [Herrera, 2010].

Para el control de Meloidogyne ethiopica ha dado bue-
nos resultados la inmersién de raices de vid altamente
infectadas durante 3 h en extracto de Quillaja sapo-
naria (QL AGRI 35). Su efectividad a 20 000 ppm fue
comparable a la del phenamifos 400 EC a 1500 ppm
[Magunacelaya et al., 2004].

4. CONSIDERACIONES GENERALES

Los nematodos parasitos de plantas se encuentran
asociados a un nimero importante de cultivos frutales
donde causan distintas afectaciones; no obstante, su
patogenicidad no se encuentra documentada en todos
los casos.

En cultives como pifia, frutabomba, coco, fresa,
cereza, maracuya, guayaba y uva los dafios son mas
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evidentes, estando asociados principalmente con las
especies M. incognita, M. enterolobii, R. reniformis,
R. similis, B. cocophilus, A. besseyi y Pratylenchus
spp- Localmente especies de Xiphinema, Hemicricone-
motdes y Longidorus se ha asociado con afectaciones.

Los principales métodos de manejo estudiados e
implementados incluyen practicas agronémicas de
mejoramiento de las condiciones del cultivo, el uso
de portainjertos, variedades resistentes y control
biolégico; no es considerado econémico el empleo de
los nematicidas quimicos mas comunes.
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