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Nematodos pa rasitos de plantas Los nematodos fitoparasitos se pueden agrupar en funcién

de sus habitos de alimentacion, lo que puede ser un factor
importante en el diagnostico y el manejo. Las etapas de la
vida de los nematodos incluyen el huevo, cuatro etapas de
juveniles pre- adultos y una etapa adulta madura. Todos los
nematodos parasitos de las plantas tienen un estilete, que es
una pieza bucal en forma de aguja que es tipicamente hueca
y se utiliza para extraer nutrientes de la planta huésped.

Los ectoparasitos migratorios (Figura 1) son moviles y

solo su estilete ingresa a la raiz mientras se alimenta; el
resto del cuerpo permanece afuera (ectoparasito). Estos
nematodos se mueven de un sitio de alimentacion de raices
a otro. Los nematodos de aguijon, raiz escoba de bruja y
punzoén son ectoparasitos migratorios. Los endopardsitos
migratorios son méviles y se mueven de un sitio a otro
cuando se alimentan, pero entran completamente en la raiz
para alimentarse. El nematodo lesionador (Pratylenchus
spp.) es un ejemplo de endoparasito migratorio (Figura

2). Los endoparasitos sedentarios ingresan a la raiz para
alimentarse, pero inducen a la planta a formar un sitio de
alimentacién complejo y no se mueven de este sitio una vez
que se establecen como hembras juveniles o adultas (Figura
3). La hembra de los endoparasitos sedentarios se agranda
a medida que se alimenta y produce cientos de huevos.

Los nematodos agalladores y de quiste son endoparasitos
sedentarios.

Los nematodos fitopardsitos son gusanos redondos
microscdpicos que se alimentan de tejido vegetal. La
mayoria de los nematodos parasitos de plantas viven en el
suelo y atacan las raices de las plantas. Esto puede reducir
el rendimiento al reducir la funcién de las raices y, en
consecuencia, el crecimiento de las plantas. Los cultivos

de col son plantas seleccionadas de la familia Brassicaceae
cuyas hojas o brotes se cosechan. Incluyen repollo, brocoli,
coles de Bruselas, coliflor, berza y otros. Muchos géneros

y especies diferentes de nematodos causan dafos en la
produccién de cultivos de coles en Florida (Rhoades 1986;
McSorley y Dickson 1995; Perez et al. 2000b). En muchos
casos, una comunidad mixta de nematodos fitoparasitos
esta presente en un campo, en lugar de una sola especie. Las
plagas de nematodos mas importantes de los cultivos de
coles en Florida son las especies de nematodos agalladores
(Meloidogyne spp.), nematodos de aguijones (Belonolaimus
longicaudatus), nematodos de raices escoba de bruja
(principalmente Nanidorus minor) y nematodos punzén
(Dolichorus spp.). Para obtener mas informacion sobre
estos nematodos, consulte las siguientes publicaciones sobre
el nematodo aguijon (Crow 2018; Crow y Brammer 2018),
los nematodos de raiz escoba de bruja (Crow 2017). El
nematodo del quiste de la remolacha azucarera (Heterodera
schachtii) ha sido un problema serio en areas locales del
centro de Florida (Rhoades 1970). Varios otros nematodos
estan asociados con los cultivos de coles, pero su impacto
en el rendimiento es bajo o desconocido.
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Figura 1. Los ectoparasitos migratorios (el nematodo aguijén se
muestra aqui) insertan sus estiletes para alimentarse, dejando sus
cuerpos fuera de la raiz.

Créditos: Ole Becker, Universidad de California Riverside. Usada con
permiso.

Figura 2. Los endoparasitos migratorios se alimentan con sus cuerpos
metidos dentro de la raiz y se mueven de un sitio a otro en la raiz
para alimentarse. Generalmente, todas las etapas de la vida tienen un
tamano relativamente similar.

Créditos: A. C. Hixson, UF/IFAS
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Figura 3. Los endopardésitos sedentarios (el nematodo agallador se
muestra aqui) establecen un sitio de alimentaciéon complejo en la raiz
al ser una hembra joven o inmadura y no se mueven de ese sitio por
el resto de sus vidas. Las hembras adultas aumentan de tamafo a
medida que se alimentan y producen huevos.

Créditos: N. S. Sekora, UF/IFAS
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Sintomas y danos

Lo ideal es monitorear sintomas para detectar posibles
problemas de nematodos. La confirmacién posterior
mediante muestreo, como se describe en la siguiente
seccion, es generalmente necesaria porque los sintomas
foliares del dafio por nematodos pueden ser confusos

y la pérdida de rendimiento puede ocurrir cuando hay
pocos o ningtn sintoma. Los sintomas tipicos de lesion
por nematodos pueden involucrar partes de plantas

tanto aéreas como subterrdneas. Los sintomas foliares,

de la infestacion de raices por nematodos, generalmente
involucran retraso en el crecimiento, marchitez prematura
y recuperacion lenta en mejores condiciones de humedad
del suelo, clorosis de las hojas (coloracién amarillenta) y
otros sintomas caracteristicos de deficiencia de nutrientes
(Figura 4). En casos severos, partes de la planta pueden
morir y volverse marrones (necrosis), o las plantas enteras
pueden morir, resultando en una densidad reducida
(Figura 5). Estos sintomas foliares severos, particularmente
a principios de afio, son tipicos de la infestaciéon por
nematodos de aguijon (Figura 6). Por el contrario, los
sintomas del nematodo agallador pueden ser mas sutiles al
principio de la temporada de crecimiento (marchitamiento,
clorosis), con sintomas graves (retraso del crecimiento,
necrosis) que se manifiestan mas tarde en la temporada de
crecimiento (Figura 7). Las plantas que presentan sintomas
de atrofia o declive generalmente se encuentran en parches
de crecimiento no uniforme, o distribucion irregular que
corresponden a diferentes abundancias de nematodos y
condiciones ambientales (tipo de suelo, humedad, fertili-
dad). Los nematodos de raiz escoba de bruja transmiten
“tobacco rattle virus’, una cepa del cual se sabe que afecta el
cultivo de col espinaca en algunas regiones de los Estados
Unidos (Kurppa et al. 1981). Los sintomas mas distintivos
de este virus en la col espinaca son manchas y salpicaduras
de color amarillo brillante, pero también puede ocurrir
necrosis y clorosis generalizada.

Figura 4. Enanismo y clorosis leve (coloracién amarillenta) de las
plantas de col al final de la temporada de crecimiento debido a la
infestaciéon por nematodos agalladores. Las plantas de la izquierda
estdn mas danadas que las de la derecha debido a la variacion de las
poblaciones de nematodos y los factores ambientales.

Créditos: Zane Grabau, UF/IFAS



Figura 5. Enanismo de la planta causado por nematodo de aguijon
(Belonolaimus longicaudatus) o nematodo agallador (Meloidogyne
spp.) en varios cultivos de campo. Notese la distribucién irregular o en
parches de las plantas atrofiadas, en lugar de todo el campo.

Créditos: Joe Noling, UF/IFAS
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Figura 6. Enanismo del repollo inducido por nematodos de aguijény
establecimiento deficiente.
Créditos: Joe Noling, UF/IFAS

Figura 7. Repollo atrofiado y escasez de plantas al final de la
temporada de crecimiento debido a la infestacion por nematodos
agalladores. Los sintomas son en parches con una distribucion
irregular basada en las poblaciones de nematodos y factores
ambientales como la humedad del suelo.

Créditos: Zane Grabau, UF/IFAS
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Los sintomas de las raices inducidos por los nematodos

de aguijon o los nematodos agalladores suelen ser mas
especificos que los sintomas de la superficie. El nematodo
de aguijon puede ser muy danino, haciendo que las plantas
infectadas formen un tejido apretado de raices cortas que
a menudo estan hinchadas en las puntas (Figura 8). Las
nuevas raices a menudo mueren por infestaciones intensas
del nematodo de aguijon, que se asemeja a la quemadura
por fertilizante (Figura 9). Los sintomas de las raices
inducidos por los nematodos agalladores incluyen areas
hinchadas (agallas) en las raices de las plantas infectadas
(Figura 10). El tamafio de las agallas puede variar desde
unas pocas hinchazones esféricas hasta areas extensas de
hinchazones tumorales alargadas, complejas, que resultan
de la exposicion de multiples y repetidas infecciones debido
a la abundancia de nematodos agalladores. Los sintomas
de agallas de raices o tubérculos pueden proporcionar

una confirmacion diagndstica positiva de la presencia de
nematodos agalladores, la gravedad de la infeccion y el
potencial de daflo a los cultivos en la mayoria de los casos.

s

Figura 8. Sintomas del nematodo de aguijén en el sistema radicular
de la alcachofa. Nétese el sistema radicular atrofiado, enredado

y necrético (marrdn, tejido muriendo), asi como la poday la
proliferacién radicular lateral, que se ilustra con mas detalle en la
Figura 9. El brote también esta severamente atrofiado.

Créditos: Zane Grabau, UF/IFAS

Figura 9. Vista de cerca del dafio del nematodo de aguijon en raices
de alcachofa. Las raices laterales son cortas con puntas de las raices
que estan hinchadas y parecen quemadas debido a una necrosis
severa (marrén, tejido muriendo). También tenga en cuenta la necrosis
general del sistema radicular.

Créditos: Zane Grabau, UF/IFAS



Figura 10. Agallamiento severo (hinchazones de forma irregular) de las
raices del repollo debido a la infestacién por nematodos agalladores.
Créditos: Zane Grabau, UF/IFAS

El momento y la gravedad de los sintomas de dafio por
nematodos estan relacionados con la densidad de poblacion
de nematodos, las especies de nematodos fitoparasitos
presentes, la susceptibilidad de los cultivos y las condicio-
nes ambientales predominantes. El nematodo aguijon es
muy dafino incluso en escasa abundancia, y los sintomas
generalmente aparecen al principio de la temporada. En
contraste, los cultivos de coles tienen una tolerancia algo
mayor a los nematodos agalladores y los sintomas tienden

a aparecer mas tarde en el ato. Cuanto mas severa es

la presion de los nematodos (mayor es la abundancia),

mds tempranos y severos son los sintomas. En niveles de
infestacion menos graves, la expresion de los sintomas
puede retrasarse hasta mas tarde en la temporada de
cultivo, después de que se hayan completado varios ciclos
reproductivos de nematodos en el cultivo. En este caso,

los sintomas en la superficie no siempre seran evidentes

en las primeras etapas del desarrollo del cultivo, pero con

el tiempo y la reduccién del tamafo y funcion del sistema
radicular, los sintomas pueden volverse mas pronunciados y
mas facil de diagnosticar. En algunos casos, los sintomas del
dano pueden ser demasiado sutiles para detectarlos, incluso
si esta ocurriendo pérdida de rendimiento.

Los nematodos parasitos de plantas reducen el rendimiento
de los cultivos de coles al afectar la funcion de las raices,

lo que reduce el crecimiento y, en consecuencia, reduce

el rendimiento. La raiz deteriorada reduce la absorcion

de agua y nutrientes, lo que afecta el crecimiento de las
plantas (Figura 11). Los sintomas de dafo y la pérdida

de rendimiento generalmente aumentan a medida que
incrementan los niveles de infestacion de un nematodo en
particular. El estrés ambiental (sequia, baja fertilidad, otras
enfermedades, etc.) agrava el dafo. Ademas, el potencial
de dafio varia seguin el nematodo. Por ejemplo, unos pocos
nematodos de aguijon pueden causar una pérdida sustan-
cial de rendimiento, mientras que unos pocos cientos de
nematodos lesionadores provocan una pérdida minima de
rendimiento. La susceptibilidad y tolerancia a un nematodo
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en particular varian segun el cultivo (se dice que un cultivo
en el que un nematodo puede reproducirse y causar dafo es
susceptible a ese nematodo; un cultivo capaz de mantener
el rendimiento a pesar de la infeccion y reproduccion del
nematodo es tolerante a ese nematodo). Un resumen de

la susceptibilidad de cultivos de coles comunes en Florida

a nematodos parasitos de plantas se provee en el Cuadro

1, pero no todas las combinaciones han sido probadas.
Ademas, para la mayoria de las combinaciones de cultivos
de coles y nematodos, las funciones de dano (pérdida de
rendimiento esperada a varios niveles de poblacién de
nematodos) para un nematodo dado no se han determi-
nado con precision. Los cultivos de temporada mas larga
que se cultivan en meses mas calidos tienden a tener mayor
riesgo de dafio por nematodos porque estas condiciones
favorecen el aumento de poblaciones de nematodos.

Figura 11. La infestacidn severa de nematodos agalladores deteriora
la funcién de la raiz y conduce a un crecimiento reducido (planta de la
derecha) en comparacion con la planta sana (planta de la izquierda).
La planta infestada tiene un sistema radicular atrofiado con menos
raices laterales y agallas severas (hinchazén de forma irregular de la
raiz).

Créditos: Zane Grabau, UF/IFAS

Diagndstico de campo y muestreo

Generalmente el muestreo de suelo / tejido y el envio a un
laboratorio de diagnéstico de nematodos profesional, como
el Laboratorio de Evaluacion de Nematodos “UF/IFAS
Nematode Assay Laboratory”, se requiere para confirmar
los problemas de nematodos. El muestreo de nematodos es
(1) predictivo: determina el riesgo de dafio por nematodos
antes de plantar un cultivo determinado, o (2) diagndstico:
determina si los sintomas de la enfermedad en un cultivo
son causados por nematodos. Se deben tomar muestras
predictivas antes de plantar el cultivo porque las tacticas
actuales de manejo de nematodos deben implementarse en
o antes de la siembra. De manera similar, las muestras de
diagndstico son ttiles para planificar el manejo de cultivos
posteriores, pero son demasiado tardias para el cultivo
actual. La recoleccion y presentacion adecuada de muestras
mediante los siguientes pasos es clave para un diagnéstico
exitoso de nematodos.


UF/IFAS Nematode Assay Laboratory
UF/IFAS Nematode Assay Laboratory

1. Siempre incluya una muestra de suelo cuando evalae
nematodos. Complementar con muestras de raices, si
las plantas crecen en el campo, también puede ser til
para la evaluacidn, pero el suelo es esencial. El suelo es
imprescindible porque algunos nematodos (ectoparasi-
tos) solo se pueden detectar en el suelo porque no entran
completamente en las raices y es posible que no se
detecten en las muestras de raices. Todos los nematodos

tienen al menos una etapa de vida que se puede encontrar

en el suelo.

2.El mejor momento para tomar muestras predictivas es
justo antes de la cosecha del cultivo anterior porque es
cuando la abundancia de nematodos es mayor y cuando
esta plaga es mas facil de detectar. Tome muestras de
diagnéstico cuando aparezcan los sintomas. Muestree
solo cuando la humedad del suelo sea apropiada para
trabajar en el campo. Evite las condiciones de suelo
extremadamente seco o humedo porque sera dificil
detectar nematodos en estas muestras.

3.Recolecte muestras de suelo de 10 a 20 ubicaciones de
campo utilizando un tubo de muestreo cilindrico, una
palita o una pala. Debido a que la mayoria de las especies
de nematodos se concentran en la zona de raices del
cultivo, las muestras deben recolectarse a una profundi-
dad del suelo de al menos 6 a 12 pulgadas. Si las plantas
crecen en el campo, recolecte muestras de suelo a unas
pocas pulgadas de las plantas para inspeccionar la zona
de enraizamiento donde la abundancia de nematodos
es mayor. Debido a que la abundancia de nematodos es
irregular, recolecte muestras de multiples ubicaciones
dentro de un campo para obtener una muestra represen-
tativa. Recolecte muestras de raices de manera similar.

4.Si toma muestras en campos en barbecho o en un
cultivo sin sintomas obvios de nematodos, muestree
en un patrén regular en un drea de no mas de 5 acres,
enfatizando la extraccion de muestras transversalmente
en lugar de a lo largo de las filas. Si el muestreo se realiza
en un campo sintomatico, concentre el muestreo en areas
con plantas enfermas, pero no muertas (es posible que las
poblaciones de nematodos ya hayan disminuido en areas
con plantas muertas porque su fuente de alimento se ha
ido). También puede ser ttil recolectar una muestra de
un drea sana del campo para fines de comparacion.

5.Una vez que se hayan recolectado todos los nucleos de
suelo para una sola muestra, se debe mezclar minucio-
samente toda la muestra, pero con cuidado y se debe
colocar una submuestra de 1 a 2 pinta en una bolsa de
plastico debidamente etiquetada. La bolsa de plastico
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evitara que la muestra se seque y ayudara a garantizar que
esté intacta cuando llegue al laboratorio. Nunca someta
la(s) muestra(s) a sobrecalentamiento, congelacion,
secado, periodos prolongados de luz solar directa o dafios
mecanicos como arrojar las bolsas. Si es posible, almacene
las muestras en una hielera en el campo y transfiéralas a
un refrigerador a 40-60 ° F hasta su envio.

6.Las muestras de raices deben manipularse de manera
similar. Si envia muestras de raices, seleccione entre 2 'y
5 de las raices mas sintomaticas (segun el tamano de la
planta). El envio de muestras de raices puede ser util para
diagnosticar dafos en funcién de los sintomas, incluso
si no tiene la intencion de cuantificar los nematodos de
las raices. Si no puede enviar las raices por correo, es util
tomar fotografias de las raices sintomaticas y enviarlas
por correo electronico. De manera similar, las iméagenes
de los sintomas foliares son utiles para la evaluacion.

7.Si es posible, envie las muestras el mismo dia de
la recoleccion mediante el método de entrega mas
rapido posible. Las muestras pueden estar expuestas a
condiciones perjudiciales para los nematodos durante
el envio, por lo que los periodos de entrega mas largos
pueden reducir la recuperacion de los nematodos. Evite
el envio de varios dias durante el fin de semana. Espere
para enviar estas muestras hasta principios de semana.
Almacene las muestras a una temperatura de 40°F a 60°F
si necesita esperar para enviarlas.

8. Asegurese de proporcionar informacion precisa y
completa en los formularios, particularmente sobre el his-
torial del cultivo, los sintomas y las practicas de manejo
de nematodos. Esta informacién ayudara a fundamentar
las recomendaciones.

Para cada muestra enviada, el Laboratorio de Evaluacion
de Nematodos “UF/IFAS Nematode Assay Laboratory”
proporcionara un informe de los géneros y la cantidad de
nematodos parasitos de plantas en cada muestra, asi como
una evaluacion del riesgo de dafios y recomendaciones de
manejo. Comuniquese con su agente de extension local o
con Z. J. Grabau para obtener ayuda con el muestreo de
nematodos o para una consulta de campo. La evaluacion
de la incidencia y la gravedad de los sintomas de las raices,
en particular el agallamiento, que es un diagnéstico de los
nematodos agalladores, puede ser una herramienta valiosa
para diagnosticar la gravedad y la ubicacién en el campo del
problema de los nematodos y el laboratorio de ensayos de
nematodos de UF / IFAS puede ayudar con esto.


http://entnemdept.ufl.edu/nematology-assay-lab/

Manejo de Nematodos

Las estrategias de manejo de nematodos se basan en reducir
la abundancia de nematodos para reducir el dafo a los
cultivos, o elegir un cultivar que sea resistente o tolerante

a un nematodo en particular. Las principales estrategias

de manejo de nematodos incluyen (1) uso de cultivares
resistentes o tolerantes, (2) rotacion de cultivos y otras
practicas culturales, (3) aplicacién de nematicidas y (4)
control biolégico. No todas las practicas de manejo son
igualmente efectivas para controlar los nematodos parasitos
de plantas y los costos también varian. Cuando sea posible,
se deben integrar multiples estrategias de manejo como
parte de un enfoque de sistemas. Las especies y la abun-
dancia de nematodos parasitos de las plantas en un campo
determinado influiran en qué practicas son mas efectivas o
necesarias, por lo que el muestreo es una parte importante
de la seleccidon de una estrategia de manejo de nematodos.
Las operaciones de los productores (capacidad de rotacion,
equipo y estrategia de insumos) también determinan qué
gestion se puede utilizar.

Cultivar y Seleccion de Trasplante

El uso de trasplantes libres de nematodos es una consider-
acion importante para el manejo de nematodos en cultivos
de coles. La infestacion de nematodos en la etapa de
trasplante es particularmente problematica porque cuanto
antes se infestan las plantas, mayor es el dafio final. Para
asegurarse que los trasplantes estén libres de nematodos,
use trasplantes cultivados en material para sustrato de
macetas o suelo que sea manejado adecuadamente contra
nematodos, idealmente con un fumigante.

El riesgo de dafio por nematodos puede variar segtn el
cultivo y el cultivar de coles, y esta escogencia es parte del
manejo de nematodos. La mayor parte de esta variacion

se debe al estado como hospedero y a la tolerancia relativa
de un cultivo de col en particular. La susceptibilidad de los
cultivos de coles comunes a varios nematodos se resume

en la Cuadro 1y se puede utilizar como guia para ayudar
en la seleccion de cultivos. La tolerancia a los nematodos
de los cultivares actuales de col no esta bien descrita. Los
cultivares resistentes reducen o eliminan la reproducciéon
de un nematodo especifico, lo que permite que el cultivar
escape al dafio y que se reduzca la abundancia de nemato-
dos para el proximo cultivo. No se conocen cultivares de col
con resistencia a ningtin género de nematodos en Florida, y
no se ha realizado una prueba formal para la mayoria de las
combinaciones de cultivos y nematodos.

Manejo de nematodos en cultivos de col

Rotacion de Cultivos

Cuando sea posible, la rotacion de cultivos con cultivos no
relacionados es una buena practica para reducir las pobla-
ciones de nematodos. La rotacién con cultivos comerciales
durante la temporada de crecimiento tipica, o con cultivos
de cobertura que no se cosechan para la venta durante

los periodos tipicamente de barbecho, son beneficiosos.
Cuando se planta, en un campo determinado, un cultivo
que no es hospedero, o es un hospedero pobre de los
nematodos, las poblaciones de nematodos disminuiran de
manera constante con el tiempo. Ademas, ciertos cultivos
producen aleloquimicos que pueden reducir activamente
las poblaciones de nematodos. La crotalaria (“Sunn hemp”)
y la mucuna (“Velvet bean”) son posibles cultivos de cobe-
rtura de verano que se sabe que producen aleloquimicos
que pueden tener efectos nematicidas. Los propios cultivos
de col también contienen posibles aleloquimicos, pero se
han selecionado para reducir las concentraciones de estos
compuestos porque las personas los encuentran desagrad-
ables. Incluso para cultivos que producen aleloquimicos,
es importante considerar el estado como hospedero del
cultivo, porque la produccion de un cultivo hospedero
puede anular cualquier beneficio de los aleloquimicos para
el manejo de nematodos en el préximo cultivo. La cantidad
de tiempo que se necesita rotar un campo a un cultivo no
hospedero para reducir las poblaciones de nematodos por
debajo de un nivel de dafio variara segun muchos factores,
incluidas las poblaciones iniciales de nematodos, las condi-
ciones ambientales y otras practicas de manejo utilizadas.
A menudo, se necesitan varias temporadas de cultivos no
hospederos para reducir las poblaciones de nematodos por
debajo de un nivel de daiio.

No es posible encontrar cultivos de rotacion o de cobertura
que reduzcan las poblaciones de todas las plagas de nema-
todos de los cultivos de coles, por lo que es importante
determinar qué especies de nematodos estan presentes

en un campo determinado. Cuando hay varias especies
presentes, a menudo es util disefiar la rotacién de cultivos
para reducir los nematodos agalladores, los nematodos
mas dificiles de controlar con productos quimicos. El
Cuadro 1 resume el estado como hospedero reportado para
algunos cultivos de cobertura o rotacién comunes para los
principales nematodos de los cultivos de col en Florida.
Tenga en cuenta que las interacciones nematodo-cultivo
pueden variar segun el cultivo y la poblacién de nematodos,
por lo que el éxito del manejo de un cultivo en un campo
en particular puede variar de lo que se informa en la
literatura. Los pastos, como el maiz o el sorgo-pasto sudan,
son excelentes huéspedes de nematodos de aguijon y de
nematodos de las raices escoba de bruja y deben evitarse si



es posible cuando estos nematodos estan presentes. Ciertos
cultivos de cobertura de verano, como la crotalaria, mucuna
y el aiil (“Hairy indigo”), pueden ser ttiles para el manejo
de los nematodos de aguijon. La mayoria de los cultivos
comerciales comunmente rotados con cultivos de coles son
hospederos de los tres principales nematodos agalladores
en Florida (M. incognita, M. arenaria, M. javanica) excepto
por algunos cultivos (soja, tomate y pimientos) para los
cuales se encuentran cultivares resistentes disponibles. Se
ha informado que varios cultivos de cobertura de verano
(crotalaria, sorgo-pasto sudan, mucuna, aiil y dormilonga
(“American jointvetch”) son hospederos pobres de nemato-
dos agalladores y pueden ser ttiles para el manejo de estos
nematodos. Para obtener mds informacion, consulte estas
publicaciones sobre la produccién de cultivos de cobertura
de Florida (Wright et al. 2017), cultivos de cobertura para
el nematodo agallador (Gill y McSorley 2017) y el manejo
de nematodos utilizando canamo solar (Wang y McSorley
2018a), caupi (Wang y McSorley 2018b), y sorgo-pasto
sudan (Dover et al. 2018). Para obtener mds orientacion
sobre la posible rotacion o cultivos de cobertura para el
manejo de nematodos, comuniquese con su agente de
extensidén local o con Z. J. Grabau.

OtrasPracticasCulturales

El manejo adecuado de las malezas es un componente
importante del manejo de los nematodos porque las
malezas pueden servir como hospederas para los nema-
todos parasitos de plantas y aumentar o mantener las
poblaciones durante el barbecho o cuando se cultiva un
cultivo no hospedero. Por ejemplo, el coquillo (“nutsedge”),
el amaranthus (“pigweed”) y el cenizo (“lambsquarter”),
entre muchos otros, son generalmente buenos huéspedes
de nematodos agalladores. Ademas, los cultivos deben
terminarse mediante la aplicacion de herbicidas o la
labranza tan pronto como sea posible después de la cosecha
para asegurar la muerte y la desecacion o descomposicion
de todas las raices de la planta hospedante. Si los cultivos

se dejan en el campo después de la cosecha, los nematodos
pueden continuar reproduciéndose en sus raices después
de la cosecha. El barbecho limpio también puede reducir
las poblaciones de nematodos porque elimina las plantas
hospedantes, pero también conlleva el riesgo de erosién

del suelo. La labranza puede contribuir a reducir la
abundancia de nematodos porque calienta, seca y perturba
mecanicamente el suelo. Finalmente, cualquier practica que
promueva la salud de las plantas, como el riego adecuado,
el mantenimiento de la fertilidad del suelo y el manejo de
otras enfermedades puede aumentar la tolerancia de las
plantas a los nematodos.

Manejo de nematodos en cultivos de col

Control Quimico

La mayoria de los campos en los que los nematodos han
danado previamente los cultivos de coles, u otros cultivos,
deben tratarse con nematicidas para mejorar la produccion
de cultivos de coles. Esto es especialmente cierto en tierras
altamente cultivadas con cultivos de coles y otros cultivos
susceptibles a los mismos nematodos. La seleccion de

un nematicida debe basarse en los tipos de nematodos y
enfermedades transmitidas por el suelo presentes en el
campo, la susceptibilidad de un cultivo especifico de col, las
condiciones del campo en el momento de la preparacion del
suelo y el mercado previsto (grado de control necesario).

Control Bioldgico

El control biolégico utiliza organismos vivos para manejar
plagas. Los organismos de control biolégico utilizados con-
tra los nematodos producen sustancias quimicas perjudi-
ciales para los nematodos o los parasitan directamente. Un
método de control bioldgico es un enfoque inundativo, en
el que los organismos de control bioldgico se introducen en
el campo, generalmente como un producto comercial. En
los Cuadros 2 y 3 se enumeran dos productos que podrian
considerarse métodos de control bioldgico: Majestene y
MeloCon WG. Majestene esta hecho de bacterias muertas
Burkholderia y el producto de fermentacion en el que se
cultivd la bacteria. Debido a que Majestene no contiene
organismos vivos, en principio, es similar a los nematicidas
quimicos no fumigantes, en que se basa en el material
nematicida que entra en contacto con los nematodos. Melo-
con WG contiene hongos Purpureocillium lilacinum vivos,
por lo que su eficacia depende no solo de una distribucion
adecuada en el suelo, sino también de que las condiciones
sean favorables para que los hongos se establezcan en el
medio ambiente e infecten a los nematodos.

Un segundo enfoque del control bioldgico es el uso de
organismos que son nativos del suelo. Se conoce que
muchos organismos de control biolégico residen en el suelo
y hay ubicaciones en el campo que inhiben los nematodos
(las poblaciones de nematodos se mantienen mas bajas de
lo esperado a pesar de estar en un cultivo susceptible). La
supresion a menudo esta relacionada con el monocultivo
sin fumigantes de amplio espectro u otros pesticidas que
afectan a las comunidades de microbios. El monocultivo no
se recomienda como método de control bioldgico porque
no hay garantia de que se produzca la supresion; requiere
sostener un periodo de intensa presion de nematodos; y
existen otras sanciones agrondmicas a el monocultivo. La
labranza reducida y el mayor aporte de materia organica,
como los cultivos de cobertura minucioso, pueden inducir



el control bioldgico, pero actualmente no existe una for-
mula confiable para hacer esto para los cultivos de Florida.
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Cuadro 1. Estado como hospedero, de cultivos de cobertura comerciales y de verano, de comunes nematodos parasitos de plantas
en cultivos de coles en Florida. 1

Cultivos de col
Brocoli
Repollo

Cauliflor (Brassica
oleracea)

Repollo de Napa
(Brassica rapa ssp
pekinensis

Espinaca (Spinacia
oleracea)

Otros cultivos
comerciales

Maiz

Papa

Soya

Camote

Tomate

Sandia

Cultivos de covertura
Sorgo-pasto sudan
Crotalaria

Caupi

Frijol terciopelo
Hairy indigo

Tamarindillo
(“Join vetch”)

M. incognita

Varia
Hospedero

Varia

Hospedero

Hospedero

Hospedero
Hospedero
Hospedero?
Hospedero?
Hospedero?

Hospedero

Pobre/No hospedero
Pobre/No hospedero
Hospedero?

Pobre/No hospedero
Pobre/No hospedero
Pobre/No hospedero

M. arenaria

Hospedero
Hospedero

Hospedero

Hospedero

Hospedero

Varia
Hospedero
Hospedero
Hospedero
Hospedero?

Hospedero

Pobre/No hospedero
Pobre/No hospedero
Hospedero?

Pobre/No hospedero
Pobre/No hospedero
Pobre/No hospedero

M. javanica

Hospedero
Varia

Varia

Hospedero

Hospedero

Hospedero
Hospedero
Hospedero
Hospedero
Hospedero?

Hospedero

Pobre/No hospedero
Pobre/No hospedero
Hospedero?

Pobre/No hospedero
Pobre/No hospedero
Pobre/No hospedero

Nematodo raiz
escoba de bruja

Desconocido
Hospedero

Desconocido

Desconocido

Hospedero

Hospedero
Hospedero
Hospedero
Desconocido
Hospedero

Desconocido

Hospedero
Desconocido
Varia
Hospedero
Desconocido

Hospedero

Nematodo agijon

Desconocido
Hospedero

Hospedero

Desconocido

Desconocido

Hospedero
Hospedero
Hospedero
Desconocido
Hospedero
Pobre/No hospedero

Hospedero
Pobre/No hospedero
Hospedero
Pobre/No hospedero
Pobre/No hospedero

Desconocido

! La informacion se basa en observaciones y literatura en el momento de la publicacion (Rodriguez-Kabana et al. 1990; Khan A.A.y Khan 1991; Rodriguez-Kabana
et al. 1992; Weingartner et al. 1993; McSorley y Gallaher 1993; Kinloch y Dunavin 1993; McSorley et al. 1994; McSorley 1994; McSorley y Dickson 1995; McSorley y
Frederick 1995; Carneiro et al.2000; Perez et al. 2000a; Crow et al. 2001; Wang et al. 2004; Di Vito et al. 2004; Anwar y McKenry 2010; Khan et al. 2010; Dias-Arieira
etal. 2012; Kim et al. 2013). Las relaciones pueden diferir para poblaciones especificas de nematodos y cultivares. Pobre = pobre o no hospedero; Bueno = buen
hospedero; Desconocido = el estado del hospedero es desconocido o no se ha informado formalmente; Varia = la susceptibilidad varia segun el cultivo o el
informe (puede sugerir un nivel intermedio de susceptibilidad).
2 Hay 2 cultivares resistentes disponibles. La mayoria de los cultivares son buenos hospedaderos.
3 El rango de hospederos de nematodos agalladores del mani'y del sur y nematodos picadura varia segun la poblacion.
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Cuadro 2. Productos no fumigantes para el cultivo de col en Florida.

Nematicida
(Ingrediente activo)'

Mocap 15G
(ethoprop)®

Majestene (bacteria Burkholderia
muerta)*

Melocon WG (Paecilomyces

lilacinus hongo vivo)*

Nimitz (fluensulfone)

Velum Prime (fluopyram)

Dosis etiquetada?

34 Ib/acre al voleo;
0.9 1b/1000 hilera por pie en
franja

4-8 cuartos/acre. Aplicaciones
multiples pueden ser hechas.

1. Al suelo del campo: 2-4 Ib/acre
2. Para transplantar en medio: 0.5
Ib/acre. Aplicaciones multiples
pueden ser hechas.

3.5-7 pt/acre (aplicaciones en
franja no deben ser concentradas
en una hilera)

6.5-6.84 oz/acre por aplicacion.
13.7 oz/acre por afo.5

Tiempo de aplicacion

1. Al voleo <1 semana antes de
trasplante

o

2. En franja al plantar

Cualquiera o todas las siguientes:
Antes de plantar
Inmediatamente antes de plantar
o al plantar

Durante la estacion

1. Antes de plantar (al campo o
trasplantes) y

2.al momento o después de
plantar en intervalo de 4-6
semanas

30 dias 0 mas antes de trasplantar

Recomendado al plantar o antes
de plantar. Puede ser aplicado en
cualquier momento.

Metodo de aplicacion

1. Al voleo distribuir los granulos
y labrar a 2-4 pulgadas de
profundidad.

2. En franjas de 15 pulgadas

en fila. Mezclar 2-4 pulgadas
inmediatamente después de la
aplicacion. Evitar el contacto con
la semilla.3 No aplicar en surco.

Inyectado al suelo, rociado al
voleo, en aspersién en hilera/en-
surco, empapado, o quimigacion
dependiendo del tiempo. Ver
etiqueta para detalles.

Inyectado al suelo, rociado al
voleo, rociado en banda/ en
surco, empapado o quimigacion
segun el momento. Consulte

la etiqueta para obtener mas
detalles.

1. Espray difuso o en bandas.
Incorporar mediante labranza
hasta 6 a 8 pulgadas y regar
(20 galones / acre) de 3 a 5 dias
después de la aplicacion.

2. Riego por goteo o por
aspersion.

Quimigacion por goteo o sistema
de riego similar. Intervalo minimo
de 5 dias entre aplicaciones al
suelo.

! Se proporciona solo como guia. La informacidn esta sujeta a cambios en el registro y el etiquetado del producto. Siempre lea y siga las instrucciones de la
etiqueta. La mencion de un producto o nombre comercial no implica respaldo con exclusién de otros productos. Todos los nematicidas mencionados son
pesticidas de uso restringido para uso exclusivo de aplicadores certificados por el estado o personas bajo su supervision directa.

2 No exceda la tasa maxima indicada en la etiqueta. Solo se permite 1 aplicacién por temporada de crecimiento a menos que se indique lo contrario.

3 MoCap 15G esté etiquetado solo para repollo, no para otros cultivos de coles. El contacto con semillas es un riesgo de fitoxicidad. El riesgo de fitoxicidad es
menor con los trasplantes, pero tenga en cuenta los riesgos del manipulador que figuran en la etiqueta si se trasplantan a mano.

4 Majestene y Melocon WG son nematicidas organicos incluidos en la lista OMRI.
*Velum Prime se considera un fungicida del grupo 7 de FRAC. Rotar los quimicos.
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Cuadro 3. Characteristicas de productos no-fumigantes en cultivos de coles en Florida.

Ingrediente
Activo

Ethoprop

Paecilomyces
hongo vivo

Burkholderia
bacteria muerta

Fluensulfone

Fluopyram

Nombre(s)
comercial

Mocap 15G

MeloCon WG

Majestene

Nimitz

Velum Prime

Categoria de
tocicidad’

Peligro

Precaucién
Precaucién
Precaucién

Advertencia

Movimiento
en suelo

(solubilidad en

agua)

Alta
(843 ppm)

N/A

N/A

Medio
(545 ppm)
Bajo

(10 ppm)

Persistencia
en suelo (vida
media)

Corto
(3-56 days)

N/A
N/A

Corto
(7-17 days)

Long
(162-746 days)

iSistémicoenla
planta?

No

No

No

No

Si, movimiento
limitado

Eficacia
relativa contra
nematodos?

Justo a bueno

Pobre a justo

Pobre a justo

Justo a excelente

Justo a bueno

' Términos designados por la EPA en las etiquetas de los productos para alertar a los manipuladores sobre peligros de toxicidad. “Peligro” es el mayor nivel de

peligro, seguido de “Advertencia”y “Precaucion”.

2 La escala de eficacia es de ninguna a excelente. La eficacia puede variar segun la situacion y debe utilizarse inicamente como guia. La mayoria de los

productos no se han probado uno al lado del otro en los ensayos de repollo. La calificacién se basa en ensayos de investigacion publicados y no publicados en
Florida tanto en cultivos de coles como en otras hortalizas (Rhoades 1971; Rhoades 1986; Culbreath et al. 1986; Rhoades 1987; Hewlett et al. 1988; Crow 2013;
Watson y Desaeger 2019; Grabau et al., 2019; Liu y Grabau 2019; Desaeger y Watson 2019; Grabau y Liu 2019a; Grabau y Liu 2019b).
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