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Introduccion

Diferentes espécies de frutales son parasitadas por nematodos. Esos
patégenos pueden interferir directamente en el desarrollo de la planta, actuar
como vectores de otros patogenos o, atin asociados a otros factores biéticos y
abioticos, contribuyendo para la declinacion y muerte del hospedero.
Diferentes nematodos parasitan el sistema radicular de varias especies de
frutales, sin embargo el nematoide del nodulo de la raiz (Meloidogyne spp.), de
las lesiones (Pratylenchus spp.), nematodo de la daga (Xipphinema spp. y otros
géneros relacionados), anillados (Mesocriconema spp. y Criconemoides spp.), son
causantes del 'stuby root' (Paratrichodorus spp. y Trichodorus spp.) y el
nematodo de los citricos (Tylenchus semipenetrans) son los mas daninos y
causantes de perjuicios (RICH et al., 2006; GOMES, et al.,2014).

Entre los nematodos anillados, los géneros Mesocriconema Andrassy,
1965 (figura 1), Criconemoides Taylor 1936 (Cordero, et al., 2012) y Criconema
Hofmanner y Menzel 1914 (Luna-Guerrero, et al. 2011) son considerados
ectoparasitos migradores perjudiciales en diferentes especies vegetales de
importancia econémica. Estos nematodos estan ampliamente distribuidos en
diferentes partes del mundo, afectando, varias especies de frutales, dentro los
cuales, principalmente estd el duraznero, ameixa, damasquero, y ceresera;
pomelo, vid, manzana, y, mas recientemente, pequefias frutas como laamora y
el mirtilo (Santo y Bolander, 1977; Mckenry & Kretsch, 1994; Whitehead, 1998;
Jagdale, et al., 2013; peraza-Padilla, 2014).
Los perjuicios causados por estos fitopatdgenos varian principalmente con la
resistencia del cultivar/porta-injerto del cultivo y con el nivel poblacional del
nematodo en el suelo (Gomes, ef al., 2014). En ese sentido, la aplicaciéon de
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practicas de manejo es de gran importancia como estrategias que posibiliten la
convivencia con el problema, una vez que el uso de nematicidas quimicos
ademas de la eficiencia relativa y de los riesgos ambientales, en frutales de
rosaceas y uva, es restringido en muchos paises debido a la falta de productos
quimicos con registro, especialmente para tales cultivos.

ERNE
Figura 1. A: Cuerpo de Mesocriconema s: Estilete robusto del nematodo
anillado

Biologiay ciclodevida

A pesar que los nematodos anillados sean caracterizados como
ectoparasitos explorando las camadas mds externas de las raices, en algunos
casos pueden también ser encontrados en el interior de las mismas (Loof; de
Grisse, 1989). Entre los nematodos anillados, Mesocriconema xenoplax (Raski)
Loofy de Grise Criconemella xenoplax (Raski) Luc & Raski es la principal especie
relacionada a dafios y una de las mas comtinmente relatadas en Prunus spp. y
Vitis spp. (Bettija, et al., 2016). Este patdgeno se alimenta de las raices de la
planta hospedera en todas las fases de su vida e induce a alteraciones celulares
en los sitios de alimentacion. Puede permanecer hasta ocho dias en el mismo
lugar parasitado a la raiz. Su ciclo de vida varia de 4 a 8 semanas, dependiendo
de las condiciones climaticas, pH, tipo de suelo y de la planta hospedera. A
24°C, su ciclo de vida es de 30 dias; sin embargo también se reproduce en el
invierno, cuando la temperatura del suelo varia entre 7 a 13°C (Bird;
Melakeberhan, 1995).

La reproduccién de M. xenoplax ocurre por partenogénesis una vez que
los machos son raramente encontrados (Nyczepir y Esmenjaud, 2008). Ademas
de eso, el nematodo anillado parece multiplicarse mas rapidamente en suelos
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arenosos (Stirling, 1975) de clima templado y subtropical (Whitehead, 1998). Su
diseminacion se da principalmente por el suelo infestado transportado por
animales, equipamientos o adherido a mudas infestadas, ademas del agua de
irrigacion. Mesocriconema xenoplax sobrevive principalmente en plantas
perennes, sin embargo también se mantiene vivo en algunos cultivos anuales y
plantas infestantes hospederas (Zehr, 1990; Nyczepir; Esmenjaud, 2008;
Khum,etal.,2015).

Problemas en Prunus spp.

Mesocriconema xenoplax es la principal especie de los nematodos
anillados relacionado al marchitamiento del duraznero (Nyczepir y
Esmenjaud, 2008). Danos directos causados por M. xenoplax han sido
reportados predominantemente en duraznero, cuyos sintomas en las plantas
infectadas, van desde el atrofiamiento y muerte de las raices, clorosis hasta la
pérdida del vigor (Reddy, 2014). Adicionalmente, la infeccién de las raices por
este patdgeno puede alterar la dormancia afectando la capacidad de la planta
de soportar estreses ambientales. De esta forma, pomares de duraznero con
plantas debilitadas y con densidades poblacionales elevadas de M. xenoplax, en
el suelo, asociados a condiciones adversas (déficit o exceso hidrico, pH bajo,
fertilidad baja del suelo y altas variaciones térmicas, podas drasticas)
predisponen a la ocurrencia del sindrome de Muerte Precoz, también conocida
como Peach Tree Short Life=PTSL (Ritchie; Clayton, 1981). En el sur delos EUA,
plantas parasitadas por M. xenoplax son mas vulnerables a la muerte de plantas
en funcion de los efectos separados o combinados con el frio y el chancro
bacteriano (BCC) (Pseudomonas syringae pv. Syringae) (Nyczepir, 1990) o
presentan aumento de defoliacién en funciéon del BCC (Mckenry, 1989) y de la
bactéria Xanthomonas arboricola pv. Pruni (Palacio-Bielba, et al., 2015).

La conduccién de investigaciones de larga duracion demostré que el
nematodo anillado, M. xenoplax, es un componente biotico clave del complejo
de sindrome PTSL (Nyczepir, et al.,1983). Ademas de la ocurrencia de PTSL en
el sur de los EUA (Nyczepir y Esmenjaud, 2008), tal problema también ya fue
relatado en duraznero en México. Los autores observaron la presencia del BCC
en la gran mayoria de las areas; y lo, asociaron a la ocurrencia de PTSL a M.
xenoplax o Criconema mutabilie en 50% de esas areas (Luna-Guerrero, et al., 2011).
Una importante diferenciacion entre PTSL y cancro bacteriano, en California-
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USA, es que el dafo causado por el frio no es tipicamente asociado con la
muerte de plantas causada por el BCC (Nyczepir y E°smenjaud, 2008). En el
extremo sur del Brasil, el PTSL asociada ala ocurrencia de M. xe@ hasidoun
factor limitante en la persicultura a mas de 30 afios (Gomes, ef al., 2014). La
muerte precoz de plantas de ciruela relacionada a la ocurrencia simultanea de
elevadas poblaciones de M. xenoplax y Meloidogyne javanica también ya fue
relatada en la misma region (GOMES et al. (2001). La muerte de duraznero
también fue relatada por Ramirez (1987) citada por Ortiz (011) en Venezuela, en
cambio no hay registro de agentes bioldgicos citados en el documento. Mas
recientemente, el referido sindrome fue diagnosticado en amoras (Morus alba
L.) en Costa Rica asociada a la presencia de M. sphaerocephalum (Taylor 1936)
Loof 1989 y M. anastomoides (Maqgbool & Shahina 1985) Loof & De Grisse 1989
(Peraza-Padilla, 2014).

Los sintomas del PTLS incluyen desde la presencia de ramas secas hasta
la muerte completa de la planta. Ademas de eso, en el final de la dormancia,
arboles con problemas, pueden presentar brotamiento y floracion anormal,
muerte delosbrotes, o también puede haber brotacion tardia enla parte interna
de la copa y en los ramos mas gruesas. En los ramos de plantas enfermas, se
observan zonas alternadas de tejido sano y oscurecido, que comprometen la
parte interna del tronco. Durante la poda, o cuando esos ramos son cortados, se
siente un olor semejante al del vinagre, senal caracteristico del PTSL. En ese
estadio, en que la planta estd muy debilitada, se puede verificar la presencia de
perforaciones en los ramos, generalmente asociados al ataque de Scolytus spp.
(Gomes; Carneiro, 2014).

En un estudio conducido por 12 afios en Carolina del Sur (Miller, 1994),
estimaron perdidas por encima de US $ 6 millones de dolares al afio debido al
PTSL. En prospeccion de la ocurrencia de la muerte precoz de durazneros en el
extremo sur de Brasil, ya fueron observados tasas de sobrevivencia hasta 10%
en las areas mas afectadas (Mayer, et al., 2009). En ese sentido, los perjuicios
varian anualmente una vez que tal problema se constituye por un complejo de
factoresy causas.

Problemas en Vid
M. xenoplax es uno de los nematodos parasitos de plantas mas frecuentes
en vid en diferentes partes del globo; teniendo un efecto negativo sobre el
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desarrollo de las plantas ya registrados en areas de Europa y de EUA
(Pinkerton, et al., 2004). Este nematodo, bastante frecuente en Chile, ha
aumentado su importancia en vid gradualmente. Juntamente con Xiphinema
index y X. americanum, Mesocriconema xenoplax es considerado serio causador de
dafios economicos en el Centro y Norte de Chile (Magnuacelaya, et al., 2011). El
parasitismo en las raices por este patégeno puede producir el atrofiamiento de
las vides cuyas plantas afectadas pueden presentar sintomas de enanismo,
hojas de menor tamarfo y sistema radicular con menor desarrollo y reduccion
de radiculas. La manifestacion de los sintomas puede variar con el cultivar y la
edad de la planta, y, el nivel poblacional del nematodo en el suelo y ser
influenciado por estrés ambiental, sin embargo, los dafios parecen ser mds
evidentes en el transplante (Pinkerton, et al., 2004; 2005), a pesar de haber pocos
estudios en este patosistema, algunas evidencias sugieren que plantas de uva
infestadas con el nematodo anillado son posiblemente mas propensas a
lesiones en el invierno (Bettija, et al, 2016).

Gomes, et al., (2009) conduciendo un estudio sobre la diversidad de la
nematofauna asociada al decaimiento de la vid en la regién serrana del sur de
Brasil, se observd asociacion de la presencia del nematodo anillado
(Mesocriconema sp.) en 100% de muestras provenientes de &reas que
presentaban problema. En trabajo reciente, Kuhn (2015) verifico la
patogenicidad de diferentes poblaciones de M. xenoplax sobre diferentes
cultivares de V. labrusca y un porta injerto de V. berlandieri x V. riparia de vid. De
acuerdo con el mismo autor, todos los genotipos probados fueron susceptibles
habiendo correlaciéon negativa entre reproduccion del nematodo y peso de la
parte drea y/o raiz para los cultivares de V. labrusca. A pesar de existir referencia
de decaimiento de V. labrusca cv. Concord asociado al parasitismo con M.
xenoplax Klinger, ], 1975), todavia son necesarios estudios mas detallados en las
condiciones brasileras para la vinculacion del decaimiento de vid con el
nematodo anillado como agente primario. De acuerdo con Nyczepir et al.,
(1987), el parasitismo de las raices de duraznero por el nematodo anillado,
induce a la disminucién de los niveles de azucares (glicosis) que son la fuente
de energia primaria para las células de la planta; predisponiendo a los
durazneros a dafios provenientes de estrés ambiental o de causa biotica como el
chancro bacteriano. En ese sentido, el autor sugiere que tal acontecimiento
puede también ser verdadero parala vid.
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Manejo de nematodos parasitos de frutales

Entre las practicas de manejo empleadas en el control de nematodos
parasitos de frutales, las primeras acciones ya deben ser iniciadas en la
instalacion del area, luego del analisis nematolégico del suelo, revisando las
plantaciones, procurando areas libres y sin patogenos o con poblaciones por
debajo del dano econdémico de tales plagas fitoparasitas. Sin embargo, en areas
infestadas por nematodos, se debe tener en cuenta cuales especies y sus
respectivos niveles poblacionales ocurren en el suelo para la toma de
decisiones. En esa condicion el primer paso a ser dado es el uso de portainjerto
resistentes o tolerantes a los nematodos plaga presentes en el local (gomes;
Carneiro, 2014).

En el caso del duraznero, a pesar de no disponerse de portainjertos
resistentes, en los EUA, existe material genético como el 'Guardian” que es
resistente a varias especies del nematodo del nédulo de la raiz, al BCC y
tolerante al nematodo-anillado y a Pratylenchus penetrans (Okie, et al, 1994;
Nyczepir; Esmenjaud, 2008); sin embargo, Guardian es susceptible al hongo de
suelo Armillaria spp. y presenta baja germinacion de las semillas (Beckman, et
al., 1997). Recientemente, fue lanzado también en los EUA el porta injerto
'Sharpe’, cuyo uso en areas con antecedentes de muerte precoz permite mayor
sobrevivencia de las plantas comparativamente al 'Guardian', lo que hace de
este portainjerto una alternativa viable en areas infestadas por ser resistente a
M. incognita, M. floridensis y Armilaria spp; presentan menor exigencia al frio y
ser de dominio ptblico (Beckman, ef al., 2008): En cambio, en paises como
Brasil, pruebas preliminares conduciéndose para injertos de cultivares de
duraznero nacional sobre Sharp han evidenciado bajo prendimiento limitando
su uso apenas en ciruelas (Ueno, B., comunicacién personal).

Considerando el manejo del nematodo anillado en el préplantio en un
local infestado o en areas de Prunus spp. ya establecidos con ocurrencia del
PTSL, se debe proceder primeramente al empleo de medidas auxiliares
visando la atenuacion del problema. De acuerdo con Ritchie (1988), densidades
poblacionales de 38-83 M. xenoplax/100 cm® de suelo, en las condiciones de
Carolina del Norte-EUA, son indicativos de la ocurrencia de PTSL, cuando
entonces se puede efectuar el control quimico por el uso de nematicidas
conforme recomendaciones técnicas locales. Enlos EUA el producto quimico 1-
3-dicloropropeno es registrado como nematicida en pré-plantio es muy
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efectivo; sin embargo, al ser retirado del mercado, Fenamiphos es el tinico
nematicida registrado para uso en podsplantio (Ferris, et al., 2004) y solo es
efectivo cuando es usado todos los afos.

En relaciéon al empleo de portainjertos de vid en el manejo del nematodo
anillado, la mayoria de los materiales ya probados son susceptibles, excepto
para los gendtipos VRO39-16, 420A y 101-14 que son resistentes, y, 4453
Malegue, 110R, USDA 6-19B y USDA 10-23B moderadamente resistentes a M.
xenoplax, siendo los dos tiltimos también resistentes a M. javanica, M. incognita.
M. chitwood, P. vulnus y T. semipenetrans (Ferris, et al., 2012; Schreiner; Zasada,
2013). En funcién de las dificultades de control del nematodo anillado en
California-USA, Storey (2013) sugiere que algunos cambios en el proceso
productivo de la uva han contribuido para el agravamiento del problema en los
ultimos afios: en el pasado las areas eran fumigados antes del plantio de las
vides, una practica que se tornd rara; aumento del estrés que debilita la vid por
el hecho de dejar las uvas por mucho tiempo, en condiciones de irrigacion
deficiente; todo por el hecho de que los portainjertos mas modernos sean mas
rasos. En ese sentido, medidas preventivas con determinacién del nivel
poblacional de M. xenoplax en el suelo, antes de la implantacién del area, se
hacen necesarias, similarmente al manejo del nematodo anillado en durazno
en pré y pos-plantio con el uso de nematicidas (Storey, 2017).

En Chile, la utilizaciéon de nematicidas quimicos, es el método
comunmente para controlar nematodos parasitos en vid en funcion de la falta
de portainjertos tolerantes o resistentes. En trabajo conducido en Los Andes,
Chile, Magunacelaya, et al. (2011) observaron que un area de vid Vitis vinifera
var. Globo rojo de 28 afnos y con dificultad de productividad, posterior a la
aplicacion de cadusafos en sistema de goteo, controld M. xenoplax, X. index y X.
americanum presentando efecto sobre el rendimiento, como un ejemplo de
aplicacién de nematicidas en sistemas agricolas conirrigacion por goteo. En los
EUA los nematicidas cadusafos, fenamiphos y furfural; ademas del producto
bioldgico DiTera que habia sido registrado para uso en la vid (Storey, 2017). Sin
embargo en Brasil, no existen productos quimicos con registro de uso para el
cultivo.

El uso de rotacién de cultivos con especies vegetales no hospederas de
nematodos en dreas altamente infestadas es una tactica que desde hace mucho
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tiempo viene siendo utilizado en el control de M. xenoplax y Meloidogyne spp. en
préplantio de duraznero en los EUA (Nyczepir; Bertrand, 2000;). En Brasil,
varios cultivos de invierno y verano (leguminosas, gramineas y cruciferas)
fueron probados en campo con esquemas de rotacién y/o sucesién para la
reduccion de las poblaciones de M. xenoplax, teniéndose en cuenta la
reutilizacion de las areas infestadas con estos nematodos. En trabajos
realizados en Embrapa Clima Temperado, extremo sur del Brasil, se observo
reducciones drasticas en las poblaciones de ambas especies en condiciones de
campo. Con el empleo de las combinaciones nabo forrajero-milleto-avena
blanca-maiz, avena blanca-mucuna-trigo-sorgo y avena negra-frejol de
chancho-milleto-nabo forrajero, fueron verificados reducciones de los niveles
poblacionales del nematodo anillado en el suelo en mas de 80%, cuyos mayores
niveles de control fueron observados en los dos primeros cultivos, con
posterior estabilizacion de sus niveles, independientemente del sistema
estudiado; sinembargo para el nematodo del nédulo de laraiz M. javanica, tubo
reduccion drastica de sus poblaciones en el suelo sometido a todos los sistemas
en el primer cultivo; en cambio, en la seleccién de los cultivos a ser escogidos
para la rotacion se debe tomar en cuenta escoger especies que ademas de
suprimir las poblaciones de nematodos parasitos de plantas, sean adaptados a
la regién de cultivo y representen algin retorno econémico al productor en el
periodo de rotacion (Carneiro, et al., 1998; Gomes, et al., 2010; Gomes; Carneiro,
2014). En ese sentido, especies vegetales no hospederas del nematodo anillado
pueden hacer parte de esquemas de rotacion de cultivos en areas infestadas y
destinadas al plantio de vid.

El uso de plantas antagonistas en el manejo de nematodos parasitos de
plantas en dreas ya establecidas, también puede contribuir en la reduccion de
los dafios causados por los fitonematodos. En un estudio conducido en areas
organicas de duraznero infestado con el nematodo anillado en el extremo sur
del Brasil, cuya area debajo de las plantas fue sembrada con milleto y se
observo el efecto antagdnico de ese cultivo sobre las poblaciones del patdgeno
(Gomes, et al., 2008). El cultivo de milleto en el verano y de la avena en el
invierno asociado a la incorporacién de torta de mamona parece no solo
contribuir en el manejo de esa plaga, como también mejorar las condiciones del
suelo y calidad de los frutos (Bernardo, et al., 2014). Sin embargo debe tenerse
cuidado para evitar la competicion de las coberturas con el duraznero; asi como
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también, dosis muy elevadas de tal residuo las cuales pueden favorecer la
ocurrencia de pudriciones de frutos en funciéon del exceso de nitrégeno
(Gomes, C.B., Comunicacion personal).

En Africa del Sur, el uso de coberturas verdes en areas de vid incluye
muchas ventajas como la regulacion de la temperatura y reduccién de la
evapotranspiracion y erosion del suelo, aumento de la materia orgdnica y
supresion de plantas dafinas (Fourie, et al., 2015). Ademas de la rotacion de
cultivos, otras tacticas, como el uso de la solarizacion y de la biofumigacion del
suelo, han demostrado resultados promisores en la supresién de nematodos en
pre plantio al duraznero. Lima (2008) estudiando el efecto de la biofumigacién
del suelo con torta de mamona en el suelo naturalmente infestado con M.
xenoplax en la presencia o ausencia de plantas de duraznero, verifico supresion
rapiday eficiente del nematodo anillado en pre plantio; sin embargo, en areas
ya establecidas, el empleo de la biofumigacion no resultd en el control del
nematodo. A pesar de pocos resultados practicos, recientemente, la utilizacién
de agentes biocontroladores han demostrado potencial en el manejo de M.
xenoplax en duraznero (Nyczepir,, et al., 1998; Mota, 2012); sin embargo, la
reducida o falta de productos biologicos con registro para frutales, es una
restriccion.

Précticas agricolas como el encalado, abonamiento equilibrado, poda
conducida tardiamentey, control de otras plagas, parecen también ayudar en la
tolerancia de la planta a los nematodos y aumentar la sobrevivencia de las
plantas en dreas con problemas; en cambio el suceso de ese manejo estd en la
dependencia de la ocurrencia y nivel poblacional de los nematodos, del estado
de las plantas y de las condiciones edafoclimaticas del lugar (Campos, et al.
1998; Gomes, et al., 2014); Asi como también del tipo de abonamiento.
Conforme Nyczepir (2012), la pulverizacion foliar de Niquel debe ser utilizada
con cautela en dreas de duraznero con problemas de muerte de plantas, una vez
que ese tratamiento puede afectar los procesos metabdlicos y fisioldgicos de las
plantas y aumentar laincidencia de PTSL.

Considerandose que el control satisfactorio de estas plagas raramente
es alcanzado con una séla medida, la integracion de diferentes estrategias con
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el uso de porta injertos resistente/tolerante, rotacion de cultivos con especies
vegetales no hospederas y/o antagonistas de nematodos, control biologico,
biofumigacidn, entre otras, pueden ser a lo largo del tiempo, para la mejoria de
la sanidad y sobrevivencia de las plantas en las areas, y asi disminuir los
perjuicios ala fruticultura.
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