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Resumen

Los nemdtodos forman parte de la microfauna edéfica, son de forma
alargada o globosa, se alimentan de materia orgdnica, bacterias,
hongos, de otros nemdtodos y de diferentes partes de una planta.
Estos tltimos por sus habitos de alimentacién daiian fisicamente las
raices para alimentarse del citoplasma celular, permitiendo la entrada
de otros organismos que causan enfermedades a las plantas. En el
estado de Michoacdn, la informacién disponible sobre éstos, data de
la década de los 80’s, registrindose los tltimos trabajos en 1996. El
objetivo del presente trabajo de revisién, fue rescatar la informacién
sobre nemdtodos edéficos independientemente de la forma en la que
se encontrara publicado. Lo anterior con el fin de saber la situacién
actual y motivar su estudio, partiendo de la informacién recuperada
en este documento. Los resultados mostraron que el estudio de
los nemdtodos solo se tiene en 20 municipios de la entidad, que
representan el 17.7% del total. Los municipios con mds registros
fueron: Erongaricuaro (35), Uruapan, Cheran y Paracuaro (34),
Los Reyes (33), Charapan y Gabriel Zamora con (32), Nahuatzen
y Nuevo Urecho (30). Los géneros fitopardsitos que mds se reportan
en los municipios estudiados fueron: Aphelenchoides, Aphelenchus,
Helicotylenchus, Pratylenchus, Rotylenchusy Tylenchus, en el 100%.
De vida libre fue Rhabditis en 90% de los municipios y el depredador
Mononchus en el 80%.

Considerando los cultivos, se han reportado nemdtodos asociados
a 37 de estos. Los cultivos en los que se tiene un niimero mayor de
registros son: maiz con 54, aguacate con 37, frijol y cafia de aziicar
con 36, limén y ajonjoli con 31, asi como trigo y jitomate con 30. Los
géneros fitopardsitos encontrados con mds frecuencia en los cultivos
fueron: Aphelenchoides, Aphelenchus, Dorylaimus, Helicotylenchus,
Meloidogyne, Pratylenchus, Tylenchusy Xiphinema; de vida libre fue
Rhabiditis y como depredador Mononchus en 20 cultivos.
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Abstract

Nematodes are part of the soil microfauna, elongated or globosa,
feeding organic matter, bacteria, fungi, nematodes and other
different parts of a plant. The latter by their feeding habits
physically harm the roots to feed the cell cytoplasm, allowing the
entry of other organisms that cause plant diseases. In the state of
Michoacidn, the information available on these dates from the
early 80’s, recording the last work in 1996. The aim of the present
review was to demonstrate soil nematodes information regardless
of the form in which they find posted. This in order to know the
current situation and motivate their study, based on the retrieved
information in this document. The results showed that the study of
nematodes only have in 20 municipalities in the state, accounting
for 17.7% of the total. Municipalities with more records were:
Erongaricuaro (35), Uruapan, Cheran and Paracuaro (34), Los
Reyes (33), Gabriel Zamora and Charapan (32), Nahuatzan and
Nuevo Urecho (30). Plant-parasitic genera most commonly reported
in the municipalities studied were: Aphelenchoides, Aphelenchus,
Helicotylenchus, Pratylenchus, Tylenchus and Rotylenchus in 100%.
Free-living genera were Rhabditis in 90% of the municipalities and
the predator Mononchus in 80%.

Considering crops, nematodes have been reported associated with
37. The crops that have a larger number of registers are: maize with
54, avocado 37, beans and sugar cane 36, lemon and sesame with
31, and 30 in wheat and tomatoes. Planta-parasitic genera most
commonly found in crops were: Aphelenchoides, Aphelenchus,
Dorylaimus, Helicotylenchus, Meloidogyne, Pratylenchus, Tylenchus
and Xiphinema; free-living was Rhabiditis and predatory Mononchus
in 20 crops.

Key words: soil, nematodes, crops, record

Introducciéon

Un suelo estd constituido por minerales, agua, aire y materia
orgdnica, que junto con la luz solar, son el fundamento de la
vida en los sistemas terrestres y un protagonista activo en los
ciclos biogeoquimicos de vital importancia en el equilibrio de la
naturaleza, por lo que no es sélo una simple mezcla de fragmentos
de rocas de diversos tamafios y origenes.

La materia orgdnica derivada de los residuos biolégicos que se
descomponen y una gran variedad de comunidades bioldgicas
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de organismos que habitan alli, por lo que se estima que la
biodiversidad de organismos que viven en él es enorme entre
los que se encuentran bacterias, hongos, protozoos, nemétodos,
insectos, oligoquetos, entre otros.

La fauna presente la podemos clasificar como: macro, meso y
microfauna. En esta tltima incluimos a los nemdtodos, conocidos
vulgarmente como gusanos redondos por su forma muy parecida
a las lombrices pero sin ser segmentados que miden de 0.3 a mds
de 5 mm de largo, son organismos estructuralmente simples,
pseudocelomados, de desarrollo determinado y de reproduccién
sexual. Incluyen especies tanto de vida libre como pardsitas de
plantas.

Los nemdtodos del suelo se encuentran en el complejo
sistema edéfico, formando parte importante de éste y cumpliendo
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con distintas funciones en el. En general se clasifican como
fitopardsitos, de vida libre y depredadores, pero pueden ser
clasificados por sus hdbitos alimenticios especificos como:
bacteriévoros (que se alimentan de bacterias), fungivoros (se
alimentan de hongos), sapréfagos (se alimentan de materia
orgdnica en descomposicién), fitéfagos (se alimentan de plantas)
omnivoros (se alimentan de cualquier cosa) y depredadores (se
alimentan de algunos nematodos y otros microorganismos del
suelo). Al existir individuos con caracteristicas de alimentacién
especificas ocupan diversas posiciones en cadenas tréficas e
intervienen en la estructura y organizacion funcional edéfica.

Por estas diversas formas de vida, los nemdtodos han sido
considerados para usarse como bioindicadores de la calidad del
suelo. La presencia de depredadores garantiza el manejo y control
de las poblaciones de nemdtodos fitopardsitos para el caso de los
cultivos de gran importancia para el hombre. Asi, un suelo con
gran diversidad de nemdtodos se considera en condiciones para
una buena productividad agricola.

Evolutivamente, los nemdtodos son exitosos, diversos y
abundantes en sistemas eddficos, especialmente en aquellos
que proveen fuentes de carbono orgdnico y nitrégeno (Sdnchez
et al., 2002) y humedad. Algunos intervienen en procesos de
descomposicién de la materia orgdnica, mineralizacién y reciclaje
de nutrientes (Lenz, 2000). Por otra parte, sus poblaciones se
pueden correlacionar con estados sucesionales de la vegetacion,
probablemente como respuesta a cambios fisicos y quimicos
ocurridos en el suelo (Matlack, 2001).

Dada su importancia en el suelo, el presente documento tiene
como objetivo resaltar su importancia y rescatar la informacién
generada sobre estos organismos en el estado de Michoacdn.

Habitos de vida de los nematodos
encontrados en el suelo

Fitopardsitos
En este grupo se incluyen todos aquellos géneros que se alimentan
de especies vegetales vivas, estos son capaces de atacar a las raices,
tallos, flores y semillas, introduciéndose total o parcialmente en
ellas.

Los nemdtodos pardsitos de plantas o fitopardsitos pueden
clasificarse segn el tipo de parasitismo que ejercen sobre sus
huéspedes. Asi tenemos:

a. Endopardsitos. El adulto penetra totalmente en la planta, los
huevos se desarrollan dentro y sélo las formas juveniles salen
al exterior liberdndose al morir la planta. Se alimentan por
sincitios alimenticios. Ejemplos: Meloidogyne.

b. Semiendopardsitos. El adulto se fija profundamente a la
planta hospedadora, dejando parte del cuerpo expuesto al
exterior. La puesta consiste de 1 hasta 130 huevos por dia. Se
alimentan por sincitios alimenticios. Ejemplos: Heterodera,

Globodera, Pratylenchus.

c. Ectopardsitos sedentarios. Introducen solo la cabeza en la
planta, no suelen desprenderse salvo para la reproduccidn.
Realizan la puesta directamente en el suelo. Ejemplos:

Paratylenchus, Rotylenchus.

d. Ectopardsitos migratorios, pueden ser asimilados a nemdtodos
p g Y

de vida libre con alimentacién fitéfaga. Sélo introducen en

la planta el estilete. Algunos forman sincitios alimenticios”.

Ejemplos: Xiphinema, Trichodorus.

Vida libre
Son aquellos nemdtodos que se alimentan de la materia orgénica,
bacterias y hongos participando con ello en el reciclaje de
nutrientes.

Depredadores

Son aquellos nemdtodos que se alimentan de otros nemdtodos
controlando las poblaciones de fitoparésitos y de vida libre, por
ejemplo Mononchus.

Distribucién y abundancia de los nematodos
edaficos

En sistemas eddficos, en términos de biomasa, los nemdtodos
constituyen el grupo mds dominante entre los invertebrados.
Asi, mds del 90% de los nemdtodos identificados son benéficos,
incluso su diversidad y abundancia son un indicador de la salud
y calidad de un suelo, el otro 10% corresponde a especies de
fitopardsitos, que por lo general se les encuentra en poblaciones
elevadas en los estratos superficiales del suelo (Marban, 1985)
representando un importante factor en el bajo rendimiento de
diversos cultivos de importancia econémica y para la seguridad
alimentaria alrededor del mundo (Coleman ez 2/ 2004).

Diversidad en ecosistemas

Gran parte de la literatura referente a estos organismos se refiere a
nemdtodos fitopardsitos, en especial aaquellos que afectan cultivos;
sin embargo, otros grupos tréficos también son importantes
por su intervencién en los procesos de descomposicién y
mineralizacién de la materia orgdnica, a través de la relacién que
establecen con hongos y bacterias, como reguladores de otras
poblaciones o como diseminadores de esporas de hongos. Por
otro lado, los pocos trabajos realizados en ambientes naturales
enfatizan la importancia de estos organismos en la economia
de suelos. Wasilewska (1979), Yeates (1972, 1979), Sohlenius
(1979) y Popovici (1984) sefialaron la necesidad de obtener més
informacién detallada sobre los nemdtodos, dada su importancia
como organismos edéficos.

Bongers y Bongers (1998), Yeates (2003) mencionaron
que las diferencias entre las especies de nemdtodos en sistemas
naturales y en agroecosistemas se reflejan también en el nimero
de grupos tréficos presentes en el suelo. Con ello podriamos
entender que por un lado, el efecto de la nematofauna sobre la
productividad primaria resulta negativo al considerar la accién
de los fitopardsitos, pero otros grupos tréficos, si bien no toman
parte en forma directa en la descomposicién de la materia
orgénica, contribuyen notoriamente a la fertilidad del suelo y a
largo plazo en su productividad. En México, el conocimiento de
la nematofauna en suelos no perturbados y de cultivos es escaso
y los estudios estdn enfocados principalmente a la deteccién y
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evaluacién de la densidad de nemdtodos fitopardsitos (Montes,
1998). Sin embargo los nemdtodos del suelo por su sensibilidad a
las practicas de manejo, actiian como consumidores de microflora
(bacterias, hongos) y como saproéfitos, principalmente, mediando
la descomposicién y liberacién de nutrientes a las plantas,
debido a esto, exhiben atributos que pueden ser usados como
bioindicadores como son: su abundancia poblacional, diversidad
de taxa y trofifa por ecosistema, su respuesta a un disturbio
ambiental es casi inmediata y, cuando la mayor parte de la fauna
ha desaparecido, pueden permanecer en el suelo debido a variadas
adaptaciones a ambientes extremos (Ferris e al., 1999).

Riqueza y abundancia en ecosistemas agricolas

Algunos estudios indican que la abundancia y composicion de los
nemdtodos del suelo son una medida indirecta de la comunidad
microbiana del mismo y pueden proveer informacién adicional
de los procesos (Coleman ez al., 2004). Por lo que es necesario
conocer las diferentes especies de nemdtodos presentes en los
campos agricolas de interés econémico para el hombre, ya que no
solamente podemos encontrar especies fitopardsitos que afecten
su productividad sino que también existen especies de diversos
hdbitos alimenticios los cuales directa o indirectamente pueden
beneficiar o danar dicho cultivo.

Estudios de nemdtodos en ecosistemas agricolas de México
Estudios de nemdtodos en campos agricolas de nuestro pais, se
centran en aquellos que acttian como fitopardsitos de cultivos
de importancia econémica para el hombre como es el caso del
cultivo de papa, el cual ocupa el quinto lugar en produccién en
el pais, en el que s6lo se han registrado nemdtodos que causan
graves pérdidas econdmicas como son: Globodera rostochiensis
(Wollenweber, 1923) Skarbilovich, 1959, Nacobbus aberrans
(Thorne,1935) Thorne y Allen 1944, asi como individuos de los
géneros Aphelenchoides, Aphelenchus, Ditylenchus, Helicotylenchus,
Hemicycliophora, — Hoplolaimus, — Meloidogyne, — Pratylenchus,
Tetylenchus, Tylenchorynchus, Tylenchus y Xiphinema (Manzanilla
et al., 2002; Montes, 1998).

Algunos investigadores consideran que cada planta en su
hdbitat tiene un complemento de nemdtodos pardsitos y que las
plantas perennes como lo son los drboles frutales proporcionan
un abastecimiento constante de alimentos, por tantos son muy
vulnerables a los dafios que ocasionan los nemdtodos; por lo
que al presentarse condiciones favorables para su desarrollo y
reproduccion, los nemdtodos llegan a alcanzar altas poblaciones y
como consecuencia limitan el desarrollo y produccién de frutos,
lo cual repercute en un bajo rendimiento.

En el caso de la produccién del plitano “Grande Naine”
cuando un agricultor habla de problemas de nemdtodos en su
plantacién, generalmente se estd refiriendo tinica y exclusivamente
a Radopholus similis (Cobb) Thorne, aunque se sabe que esta planta
es susceptible a una amplia gama de nemdtodos fitopatégenos
(Anandi y Dhanachad, 1992; Cepeda, 1996; Sundaraju, 2002).
En la tltima década, se han reportado diversos trabajos (Araya ¢
al., 1991; Kashaija ez al., 2004; Speijer ez al., 2001; Speijer y De
Waele, 2001) donde se estudid la composicion y dindmica de la
poblacién de nemdtodos, tanto en la rizésfera como en el suelo,
en diversas variedades de bananos y pldtanos.

Agroecologia

Nematofauna en cultivos agricolas de Michoacan

Estudios de nemdtodos en agroecosistemas del Estado de
Michoacdn

En el estado de Michoacin, no se tiene antecedente de
publicaciones formales en revistas o libros de circulacién regional
o nacional o no estdn accesibles, motivo por el cual se planteo
como objetivo del presente trabajo, rescatar la informacién
existente, independientemente da forma en que esta se encuentre
impresa, para conocer la situacion actual del estudio de estos
organismos en el Estado.

Materiales y métodos

Para establecer el estado actual del conocimiento de la nematofauna
edéfica asociada a cultivos de interés agricola en el estado de
Michoacdn, se llevo a cabo una revisién de tesis, memorias de
congreso y publicaciones en las cuales se tuviera registro de los
géneros de nemdtodos.

La informaci6n se buscé dentro de la Universidad Michoacana en
sus diversos campus, en el INIFAP y en el Colegio de Posgraduados
en México.

Con la informacién recabada, se elaboraron tablas en donde
se enlistan los géneros registrados por municipio y por otro lado,
se enlistan los géneros y cultivos agricolas a los que se reportaron
asociados.

La presencia relativa en porcentaje (%) de un género en los
municipios, corresponde al nimero de veces que se reporta, dividido
entre el total de municipios (20) y multiplicado por 100. Por otra
parte, la frecuencia de un género en los cultivos corresponde al
numero de cultivos en los cuales es reportado dicho género.

Resultados

Informacién disponible y formatos en los que se encuentra
La informacién recopilada fue obtenida de tesis de licenciatura
(Santacruz, 1982; Gonzilez, 1990) de resimenes en memorias
de Reuniones Cientificas del INIFAP (1991, 1992 y 1996),
Congresos de la Sociedad Mexicana de Fitopatologia (1989) y de
libros de circulacién restringida de Larios ez /. (1995), publicado
por el CIDEM vy el de Montes (1988) publicado por la Sociedad
Mexicana de Fitopatologia.

Después del ultimo trabajo registrado en 1996, ya no se
tienen documentos que contemplen el estudio de los nemdtodos
en Michoacdn.

Lo anterior muestra la necesidad de fomentar la publicacién
de los resultados obtenidos en articulos cientificos de circulacién
regional, nacional e internacional, pero que sea mds accesible
para su consulta, no solo por la comunidad cientifica, sino por
los productores e interesados en el tema.

Por otra parte es evidente que un minimo de investigadores
trabajan en el estudio de estos organismos, ya que la mayoria de
la informacidn en el estado corresponde a la generada por pocos
autores.

Géneros de nemdtodos y municipios en los que se reporta
su presencia

A partir de los documentos disponibles que se revisaron, se
elaboro la tabla 1, en el que se muestran los géneros reportados
por municipio. Se tiene registro de nematofauna en 20 municipios
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de estado, en un periodo de 15 afnos, lo cual demuestra que es un
grupo poco estudiado, en nuestro estado, a pesar de la existencia
de Institutos de Investigacién y Tecnoldgicos Agropecuarios,
Escuelas y Facultades de Ciencias Biol4gicas y Agricolas.

En la tabla 1, se muestra, que los municipios en los que se han
registrado mds géneros de nemétodos edéficos son Erongaricuaro
(35), Uruapan, Cherdn y Paricuaro (34), Los Reyes (33),
Charapan y Gabriel Zamora con (32), Nahuatzen y Nuevo
Urecho, (30). Los municipios en los que se reportan de 20 a
29 géneros son: San Juan Nuevo (29), Paracho, Ziracuaretiro y
Mugica (28), Taretan (27), y Zinapécuaro (23). En el resto de los
municipios se reportan menos de 20 géneros.

Frecuencia de los géneros en los municipios

Considerando la frecuencia con la que se reporta cada género en
los 20 municipios, se calculé su frecuencia relativa en porcentaje,
encontrando que los géneros que mds se han reportado en los
municipios fueron: Aphelenchoides, Aphelenchus, Helicotylenchus,
Pratylenchus, Rotylenchus 'y Tjlenchus, en el 100% de los
municipios, seguidos por Holplolaimus, (95%), Xiphinema y
Dorylaimus (90%), dentro de los fitcopardsitos. En los de vida
libre sobresale Rhabditis reportado en el 90% de los municipios y
el depredador Mononchus con el 80%.

A pesar de lo antes mencionado, es importante sefalar que
esta frecuencia puede estar afectada por la intensidad con la que
se trabajo en cada municipio, afectando esto la frecuencia de
aparicién, debiendo de tomarse con reserva estas estimaciones.

Cultivos y niimero de géneros asociados

De la revision del tabla 2, se observa que los cultivos con mayor
registro de géneros asociados son el maiz con 54, aguacate con
37, frijol y cafia de aziicar con 36, Limén y Ajonjoli con 31, asf
como Trigo y jitomate con 30.

Aquellos con menor registro de géneros fueron: Aguacate,
Cocotero, Col y vid con 1, asi como cebolla con 2, cdrtamo y
tomate con 3, melén, Naranjo, sandia y tamarindo con 4.

De los 37 cultivos en los que se tiene registro de nemdtodos,
en 15 de ellos se reportan de 1 a 10 géneros que se pueden
considerar como los menos estudiados (Agave, alfalfa, cdrtamo,
cebolla, cocotero, col, mamey, meldn, naranjo, pepino, plétano,
sandfa, tamarindo tomate y vid.

En 7 cultivos reportan de 11 a 20 géneros: Algoddn, calabaza,
café, chile, fresa, papa y peral. De 21 a 30 géneros, se reportan en
9 cultivos: Avena, arroz, cebada, durazno, haba, jitomate, mango,
sorgo y trigo.

De 31 a 40 géneros, solo en 5 cultivos: aguacate, ajonjoli,
cafna de azicar, frijol y limén. Finalmente mds de 40 géneros se
reportan solo en maiz.

Como se sefiala en los pdrrafos anteriores, en el 40% de los
cultivos se reportan 10 o menos géneros, lo cual parece indicar
una falta de trabajo de investigacién para conocer la riqueza de
nematodos asociados a los cultivos.

Géneros y su frecuencia en cultivos
Los géneros con mayor frecuencia, es decir aquellos que se
presentan en mayor nimero de cultivos y de acuerdo a sus hébitos

de vida fueron: fitopardsitos (fp) Aphelenchoides (24), Aphelenchus

(23), Dorylaimus (24), Helicotylenchus (25), Meloidogyne (24),
Pratylenchus (26), Tylenchus (23) y Xiphinema (21). Los de vida
libre més frecuentes fueron: Rbabiditis (23) y Acrobeles (19)
y Acrobeloides (20); como depredador (d) Mononchus en 20
cultivos.

Los 8 géneros de nemdtodos fitopardsitos encontrados con
mds frecuencia en los cultivos, parecen ser generalistas, esto
es, sugieren que las condiciones del suelo y del clima no son
tan determinantes, ya que si existen especies vegetales que les
suministren los nutrientes esenciales se desarrollan de manera
adecuada. No obstante, esto deberd corroborarse con un
mayor nimero de estudios al respecto. Si bien estos podrian
considerarse como importantes por el amplio nimero de cultivos
a los que se asocian, otros pueden ser menos frecuentes pero
mids especializados para una especie vegetal llegando a ser quizd
mds importantes, dado sus efectos daninos al cultivo como
Meloidogyne, Punctodera'y Heterodera.

Resalta de manera especial el hecho de que los géneros
presentes en los cultivos son principalmente fitopardsitos (76%)
lo cual sugiere una gran posibilidad de efectos negativos en estos
cultivos. Habr4 que considerarse que la bisqueda y determinacién
de géneros de vida libre se hace con menos frecuencia, por lo que
esto puede estar afectando esta proporcion.

Discusién

Los resultados mostraron que el acceso a la informacién de la
nematofauna eddfica de importancia agricola es limitado, ya que
se tiene en memorias de congresos y publicaciones especializadas
y de poca circulacién, por otra también fue evidente que el
nimero de especialistas e interesados en estos organismos es
minimo. Ademds, al haber poco personal especializado el avance
en el conocimiento ha sido lento, lo cual se evidencia por el
nimero relativamente bajo de géneros asociados a los 37 cultivos,
citados en este documento.

La informacién recabada, permiti6 conocer la situacién que
guarda el estudio de los nemdtodos en el estado de Michoacdn,
notdndose que son pocos los municipios en los que se ha
trabajado con estos organismos (17.7%) de los que conforman
la entidad. Por otra parte, se tienen reportados en la entidad
un total de 47 géneros de nemdtodos fitopardsitos, 14 de
vida libre y un depredador. Lo anterior, brinda un panorama
importante para aquellos interesados en la nematologfa agricola,
considerando que todos se reportan a partir de muestras de suelos
agricolas, faltando determinar su efecto sobre los cultivos. Si bien
es importante el estudio de aquellos que causan dafo, dentro
del campo de la fitopatologfa, en el drea bioldgica falta conocer
aspectos relacionados a las interacciones con otros organismos.
Algunos géneros son considerados como controladores de otras
plagas (insectos) y enfermedades (hongos), al alimentarse de
esporas, estadios larvarios y bacterias. Por otra parte, el papel de
los géneros de vida libre es no menos importante y existe poco
conocimiento de las funciones y el beneficio que representan,
tanto en agroecosistemas como en sistemas naturales, estos
tltimos pricticamente no estudiados en su nematofauna eddfica.

La importancia de los nemdtodos en la agricultura, se ha
evidencia en trabajos como el de Cepeda (1996) donde estimé
una pérdida del 30%, cuando no se aplicaron pesticidas para
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controlar sus poblaciones, pero falta impulsar al conocimiento
de los géneros asociados a los cultivos, asi, como evaluar las
poblaciones de nemdtodos fitopardsitos y efecto en la produccién
de los cultivos.

Considerando la informacién obtenida sobre los cultivos
en lo que se han reportado estos organismos, es importante
continuar buscar su asociacién en cultivos aun no muestreados,
asf como evaluar el efecto de los géneros asociados a los cultivos
de importancia agricola, que ocupen superficies importantes en
la entidad o que sean prioritarios como productos de exportacién
o tengan potencial productivo.

Este listado, puede tomarse como una referencia para
continuar el inventario de estos organismos en agroecosistemas
del estado de Michoacén.
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