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Resumen

En Milpa Alta, al sur de la ciudad de México se localiza la
principal zona productora de nopal verdura Opuntia ficus-
indica L. anivel nacional. Serealizé un muestreo sistematico
para determinar la existencia de nematodos asociados a
la rizésfera del cultivo de nopal verdura. Se identificaron
11 géneros de importancia fitosanitaria, dentro de los
que sobresale Cactodera cacti (Filipjev y Schuurmans-
Stekhoven, 1941) Krall y Krall, 1978, principal nematodo
de importancia en el cultivo de nopal.

Palabras clave: Cactodera cacti, Opuntia ficus-indica,
fitopatogenos, quistes.

El género Opuntia es originario del centro y sur de México.
En este pais es un cultivo muy importante (Griffith, 2004;
Casas y Barbera, 2002) debido a que los mexicanos,
especialmente del centro, consumen nopalitos (Opuntia
joven comestible) desde hace miles de afios. Esta planta se
cultivaenmasde 13 000 ha, pero lalocalidad de Milpa Alta,
al surdela Ciudad de México produce mas de 40% del nopal
verdura (SIAP, 2013). Se conoce en esta zona la existencia
deplagasyenfermedades que merman la produccion de esta
hortaliza, afectando principalmente el vigor de la planta,
causando debilitamiento, clorosis e infestaciones severas
que le pueden ocasionar la muerte (Palomares-Pérez et al.,
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Abstract

In Milpa Alta, south of Mexico City is located the main
producing area of nopal Opuntia ficus-indica L. systematic
sampling was performed to determine the existence of
nematodes associated with the rhizosphere of crop. 11 genera
of phytosanitary importance were identified, outstanding
Cactodera cacti (Filipjev and Schuurmans-Stekhoven,
1941; Krall and Krall, 1978), main nematode of importance
in the cultivation of nopal.

Keywords: Cactodera cacti, Opuntia ficus-indica, cysts,
phytopathogens.

The genus Opuntia is native to central and southern Mexico.
In this country it is a very important crop (Griffith, 2004;
Casasand Barbera, 2002) because the Mexicans, especially
downtown, eat nopal (Opuntia young edible) for thousands
of'years. This plant is grown in more than 13 000 ha, but the
village of Milpa Alta, south of Mexico City produces more
than 40% ofnopal (SIAP, 2013). It is known in this area the
existence of pests and diseases thatreduce the production of
this crop, mainly affecting the vigour of the plant, causing
weakness, chlorosis and severe infestations that can cause
death (Palomares-Pérez et al., 2010; CESAVEDF, 2011;
Palomares-Pérez et al, 2012). However, in Mexico there
are no formal studies to identify the organisms associated
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2010; CESAVEDF, 2011; Palomares-Pérez et al., 2012).
Sin embargo, en México no existen estudios formales que
identifiquen a los organismos asociados con el cultivo del
nopal, Opuntia ficus-indica L. (Miller) ni los efectos o dafios
que estos le puedan causar a la planta, ni tampoco existen
estudios que permitan conocer su distribucion en el cultivo,
portal motivo, el objetivo del presente trabajo es dara conocer
los diferentes nematodos que se presentan ¢ identificar los
que posiblemente pudieran causar algin dafio a este cultivo.

El trabajo de campo se realizo en la localidad de Milpa Alta,
Distrito Federal, México, ubicada entre los 19° 04" - 19° 12
latitud norte y 99° 08" - 99° 57" longitud oeste, 2 200 a 3 000
msnm. Elmétodo de muestreo se baso enrecolectade muestras
mensuales de suelo de abril de 2011 a septiembre de 2012.
Debidoaladiversidad orograficadelazona, ylaoperatividad
para el muestreo, la recolecta de suelo se realizé mediante un
muestreo simple estratificado con base en la altitud y puntos
cardinales. Las muestras se extrajeron con una cavadora
agricola de mangos cuadrados colocadaa 5 cmdel tallo de la
plantaya 15 cmde profundidad. El area de estudio se dividio
en cuatro categorias, conforme al rango de altitud: A-1)2950 a
2750;A-11)2750a2 600; A-111) 260022470y A-IV)2470a2
320msnm. Lossitios en lazonade estudio fueron debidamente
georreferenciados con un geoposicionador satelital (GPS 12
XL Garmin Olathe, KS, USA). De ésta manera se eligié un
total de 12 parcelas como sitios de muestreo. En cada parcela
serealizo un submuestreo bajo la metodologia cinco de oros,
con raices correspondientes a 1 kg de peso por cada uno, se
homogeneizo y se obtuvo una muestra final de 1 kg.

La extraccion de nematodos se realizé utilizando de cada
muestra 250 cm® de suelo para cuantificar quistes mediante
la técnica de flotacion de Fenwick (Southey, 1985), y para
nematodos filiformes se utiliz6 200 cm? de suelo mediante el
métododetamizadoy centrifugado(S'JacobyBezooijen, 1984).

Los ejemplares filiformes extraidos se fijaron en formol
caliente al 4% y se transfirieron a glicerina anhidra
(Seinhorst, 1959; Seinhorst, 1962). Se examinaron los
ejemplares montados de manera permanente en portaobjetos,
paraloque seutilizo el método del anillo de parafina (S'Jacob
y Bezooijen, 1984). Para los nematodos enquistadores las
caracteristicas morfoldgicas se determinaron mediante un
analisis micrométrico.

Una vez montados, se procedid a su identificacion con
apoyo de literatura especializada: las claves de géneros y
especies de la familia Heteroderidae de Sosa-Moss (1997),
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with growing nopal, Opuntia ficus-indica L. (Miller) and the
effects or damage they may cause to the plant, there are no
studies to know their distribution in the crop, for this reason,
the aim of this paper is to present the different nematodes
present and identify those that could possibly cause some
damage to the crop.

Fieldwork was conducted in the village of Milpa Alta,
Distrito Federal, Mexico, located between 19° 04'- 19° 12
north latitude and 99° 08' - 99° 57' west longitude, 2 200-
3 000 m. The sampling method was based on monthly
collected soil samples from April 2011 to September2012.
Due to the diverse mountain area, and operability for
sampling, the collected soil was performed using a simple
stratified sampling Based on altitude and directions. The
samples were extracted with an agricultural digger of
square handles placed 5 cm from the stem of the plant and
15 cm deep. The study area was divided into four categories
according to altitude range: A1) 2 950-2 750; A-1I) 2 750-2
600; A-III) 2 600-2 470 and A-1V) 2 470 a 2 320 m. The
sites in the study area were duly georeferenced with a
satellite geoposicionador (Garmin GPS 12 XL Olathe, KS,
USA). Inthis way a total of 12 plots as sampling sites were
chosen. In each plot subsampling was performed under
the five “golds” methodology, with roots corresponding
to 1 kg each, homogenized and a final sample of 1 kg was
obtained.

Nematode extraction was performed using each sample
of 250 cm? of soil to quantify cysts by Fenwick flotation
technique (Southey, 1985) and for threadlike nematodes we
used 200 cm? of soil by sieving and centrifugation method
(S'Jacob and Bezooijen, 1984).

Filiform extracted specimens were fixed in4% formaldehyde
hot and transferred to anhydrous glycerin (Seinhorst, 1959;
Seinhorst, 1962). Specimens mounted permanently on slides
were examined, for which the method of the wax was used
(S'Jacob and Bezooijen, 1984). For the cyst nematodes,
the morphological characteristics were determined using a
micrometer analysis.

Once assembled, they proceeded to their identification with
the support of specialized literature: the keys to genera and
species of Heteroderidae family of Sosa-Moss (1997) of cyst
nematodes of Mai and Lyon (1975) and cyst and filiform of
Zuckerman et al. (1990), for Tylenchida of Siddiqi (2000);
for Aphelenchida of Hunt (1993); and for Dorylaimida of
Jairajpuri and Ahmad (1992).
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de nematodos enquistadores de Mai y Lyon (1975) y
enquistadores y filiformes de Zuckerman ez al. (1990), para
Tylenchida de Siddiqi (2000); para Aphelenchida de Hunt
(1993); y para Dorylaimida de Jairajpuri y Ahmad (1992).

Un total de 11 géneros de nematodos fitopatogenos se
identificaron sobrelarizosferade O. ficus-indica distribuidos
enlas coordenadasy altitudes antes mencionadas (Cuadro 1).

Atotal of 11 kinds of pathogenic nematodes were identified
on the rhizosphere of O. ficus-indica distributed in the
coordinates and altitudes above (Table 1).

Of the species found, Tylenchorhinchus sp., apparently
showed a higher distribution by appearing more often
in ten of the 12 sampled sites, followed by Aphelenchus
sp. with a presence in seven sites Criconemella sp., and

Cuadro 1. Coordenadas y altitud donde se recolectaron los diferentes géneros de nematodos identificados en Milpa Alta,

Ciudad de México.
Table 1. Coordinates and elevation where different nematode genera identified in Milpa Alta, Mexico City were collected.
Muestra Latitud N Longitud W Altitud (msnm) Géneros
1 19°13°30.7” 99°01°11.1” 2549 5,10,12,
2 19°13°24.4” 99°01°03.6” 2540 1,4,5,10,12
3 19°11°55.3” 99°01°15.0” 2387 3,4,5,10,11,12
4 19°12°00.3” 99°01°45.2” 2390 2,10,11
5 19°13°23.4” 99°02°00.0” 2627 1,10,12
6 19°13°18.1” 99°02°21.7” 2573 1,2,3,4,6,10,12
7 19°12°02.1” 99°02°26.5” 2499 1,2,5,10
8 19°11°59.3” 99°02°25.9” 2502 1,8,10,12
9 19°10°26.9” 99°02°59.9” 2790 3,5,6,9,10,11
10 19°10°05.5” 98°59°53.0” 2726 5,11,2,1
11 19°09°31.4” 99°00°36.3” 2937 2,8,10
12 19°10°28.4” 99°00°29.6” 2670 1,2,7,11,12

1) Aphelenchus;2) Criconemella; 3) Dorylaimida;4) Helicotilenchus; 5) Heterodera; 6) Hoplolaimus; 7) Longidorus; 8) Nacobbus; 9) Paratylenchus; 10) Tylenchorhinchus;

11) Tylenchus; y 12) Heterodera (Quistes).

De las especies encontradas, Tylenchorhinchus sp.,
aparentemente mostro una mayor distribucion al registrarse
con mayor frecuencia en diez de los 12 sitios muestreados,
le siguid Aphelenchus sp. con presencia en siete sitios y
Criconemellasp.y Cactodera cacti(Filipjevy Schuurmans-
Stekhoven, 1941) Krall y Krall 1978 con presencia en seis
de las localidades muestreadas. De estas especies la que
representaun mayor peligro paralazonaes C. cacti, especie
probablemente de origen en México, reportada como plaga
principal de cactaceas, entre ellas Opuntia (Adam, 1932;
Filipjev y Schuurmans-Stekhojv, 1941; Ebsary, 1986).
Borregoy Burgos (1986) mencionan que C. cacti es sefialada
como una de las especies de nematodos que podian causar
problemas al nopal, Rafiq (1986) por otro lado sefiala que
se han encontrado especimenes de C. cacti en el sistema
radicular de cactaceas como Disocactus ackermannii
(Lindl.) Barthlott, Cereus spinulosus (DC) Britton y
Rose y otras especies de la familia que se emplean como
ornamentales en paises europeos, asiaticos y americanos. De

Cactodera cacti(Filipjev and Schuurmans-Stekhoven, 1941;
Krall and Krall, 1978) with presence in six of the sampled
locations. Of these species which represents a higher danger
tothe areais C. cacti species probably originated in Mexico,
reported as a major pest of cacti, including Opuntia (Adam,
1932; Filipjev and Schuurmans-Stekhojv, 1941; Ebsary,
1986). Borrego and Burgos (1986) mentioned that C. cactiis
mentioned as one ofthe species of nematodes that could cause
problems nopal, Rafiq (1986) on the other hand, states that
found specimens of C. cactiin the root system of cacti such as
Disonopal ackermannii (Lindl.) Barthlott, Cereus spinulosus
(DC) Britton and Rose and other species of the family that
are used as ornamental in European, Asian and American.
Similarly, Evans and Rowe (1998) mentioned that, the species
Cactoderaare found inmembers of Cactaceae, Amarantaceae
and Chenopodiaceae in Durango and sour tuna (Xoconostle)
in Hidalgo (Baldwin and Mundo-Ocampo, 1992; Montiel
et al., 2001). The presence in Mexico of C. cacti has great
economic importance due to its great ability to survive as a
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igual forma, Evans y Rowe (1998) mencionan que especies
de Cactodera son encontradas en miembros de Cactaceae,
Amarantaceae y Chenopodiaceae en Durango y tuna acida
(Xoconostle) en Hidalgo (Baldwin y Mundo-Ocampo,
1992; Montiel et al., 2001). La presencia en México de C.
cacti tiene gran importancia econémica, debido a su gran
capacidad de supervivencia en forma de quiste, lo que le
permite por una parte, dispersarse de region a region o de
pais a pais, y por otra permanecer por muchos aflos como
fuente primaria de indculo en terrenos infestados (Sosa-
Moss, 1997). No se ha determinado su patogenicidad en el
género Opuntia, pero es posible que el nematodo contribuya
aprovocar infecciones secundarias por hongos y/o bacterias
(Baldwin y Mundo-Ocampo, 1992).

Longidorus y Aphelenchus han sido reportados sobre nopal
verdura en la Provincia de Santiago del Estero, Argentina,
ocasionando junto con otros nematodos, problemas de
pudricién y rotura de los tallos (Doucet et al., 2001).

Los siguientes ocho géneros: Criconemella, Dorylaimida,
Helicotilenchus, Hoplolaimus, Nacobbus, Paratylenchus,
Tylenchorhinchus, Tylenchus, se reportan por vez primera
en larizosfera de O. ficus-indica.

Conclusiones

Se identificaron 11 géneros de importancia fitosanitaria,
dentro de los que sobresale Cactodera cacti,como principal
nematodo de importancia en el cultivo de nopal y se
recomienda realizar futuros estudios para determinar la
relacion y efectos que guardan los nematodos.

Agradecimientos

Seagradece a Margarito Hipolito Gerardo Hernandez y José
Remedios Ramirez Arias, por la valiosa participacion en los
proceso de extraccion de los ejemplares.

Literatura citada

Adam, W. 1932. Norte sur Heterodera schachtiischrn. Parasite des
cactus. Bulletin du Muséum Royal d’Histoire naturelle de
Belgique. 7:1-10.

Martin Palomares-Pérez et al.

cyst, which allows on the one hand, spread from region to
region and from country to country, and otherwise stay for
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Longidorus and Aphelenchus have been reported onnopal in
the Province of Santiago del Estero, Argentina, along with
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The following eight genera: Criconemella, Dorylaimida,
Helicotilenchus, Hoplolaimus, Nacobbus, Paratylenchus,
Tylenchorhinchus, Tylenchus, are first reported in the
rhizosphere of O. ficus-indica.

Conclusions

Eleven genera of plant significance were identified, among
which stands Cactodera cacti, as the main nematode of
importance in the cultivation of nopal and further studies
arerecommend for determining the relationship and effects
that keep the nematodes.
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