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RESUMEN

Los nematodos  fitoparásitos se asocian a afectaciones en el desarrollo y producción de los  cultivos agrícolas, reconociéndose como uno de los factores limitantes en los  rendimientos. La necesidad de actualizar el registro de estos organismos asociados  a la caña de azúcar en la provincia Guantánamo, constituyó el objetivo  principal de esta investigación. Para ello se procesaron muestras de suelo y  raíz, tomadas en dos unidades productoras de caña. La determinación de géneros  y especies se realizó en el Laboratorio de Nematología de la Dirección  Provincial de Sanidad Vegetal, además se caracterizó la población mediante la  determinación de los índices de riqueza de género y especies de Margaleff y el  índice de dominancia de Berger Parker. Se identificaron 24 especies de  fitonematodos agrupados en 16 géneros, y  Pratylenchus como el género de mayor representación con cinco  especies. Estos resultados constituyen una contribución al conocimiento de la  nematofauna asociada al cultivo de la caña de azúcar en la provincia.
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ABSTRACT 

Phyto-parasitic nematodes are associated with  affectations in the development and production of agricultural crops,  recognized as one of the limiting factors on yields. The need to update the  record of these organisms associated with sugar cane in Guantanamo province was  the main objective of this research. For this, soil and root samples taken in  two cane production units were processed. The determination of genera and  species was conducted at the of   Laboratory Nematology of the Provincial Directorate of Plant Protection,  also the population was characterized by determining indices of genus and  species richness of Margaleff and dominance index of Berger Parker. 24 species  of phyto-parasitic nematodes grouped in 16 genera were identified, and Pratylenchus as the most represented genus with 5 species. These results constitute a  contribution to knowledge of the nematodes composition associated with the  cultivation of sugarcane in the province.
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INTRODUCCIÓN

Los nematodos  fitoparásitos constituyen plagas de los agroecosistemas y se considera que  ejercen una importante influencia en su estructura y estabilidad. Se conocen  4,105 especies de fitonematodos, las cuales causan pérdidas anuales entre 11 y  14 % de la producción en cultivos de importancia económica como leguminosas,  granos, banano, yuca, coco, remolacha azucarera, caña de azúcar, papa,  hortalizas y varios frutales; equivalentes a 80 billones de USD por año (1).

  

  Los daños que ocasionan frecuentemente los nematodos, se atribuyen a causas más  evidentes como son las deficiencias nutricionales o el estrés hídrico entre  otras, dado que es imposible observarlos a simple vista en el campo y a que los  síntomas que producen son inespecíficos, por  ende, los agricultores y los técnicos a menudo subestiman sus efectos (2).  Algunos estudios indican que la capacidad de causar daño de los nematodos se ve  favorecida por factores edafoclimáticos y agronómicos como el monocultivo (3),  las altas precipitaciones (4) y los suelos arenosos (5).

  

  El problema del parasitismo por nematodos en caña de azúcar es un hecho  reconocido, en aquellos países donde éste cultivo es de importancia económica  (6). En los últimos años se han realizado esfuerzos en el estudio y control de  ésta plaga con el fin de disminuir su daño y obtener mejores cosechas (6-8). la mayoría de esas investigaciones  indican que los nematodos inciden en la malformación de las plantas de caña de  azúcar y en la merma de su rendimiento (9). En los Estados Unidos, el promedio estimado de pérdidas  debidas a nematodos en áreas cañeras fue del 4 % (10). En Costa Rica, estudios preliminares realizados en diferentes áreas cañeras, revelaron la existencia de  altas poblaciones de nematodos fitoparásitos asociados a plantas de aspecto  raquítico y de baja producción (11); por tanto, el análisis de la densidad de  población es importante para determinar las estrategias de control de estos  patógenos (12). Se ha observado, además, que el aumento del rendimiento en caña  de azúcar, es concomitante con la reducción brusca de la densidad de la  comunidad de nematodos poco después de la plantación y la cosecha (13).

  

    Por otra parte, los rendimientos agrícolas de la  caña de azúcar en la provincia de Guantánamo han declinado en los últimos años,  desde 45,3 t ha-1 en el año 2007 hasta 25,1 t ha-1 en el año 2010 (14). Esta  reducción podría estar asociada, entre otras causas (15), a la presencia de  nematodos fitoparásitos.

  

    A pesar de la importancia de estos factores, los estudios de nematodos en caña  de azúcar en Cuba son muy escasos y se remontan a casi tres décadas atrás. Por  estas razones, el objetivo de este trabajo consistió en identificar la  nematofauna asociada a este cultivo en dos unidades de producción de caña en la  provincia Guantánamo; así como, estimar la densidad y distribución poblacional  de los géneros y especies más comunes en el campo.

 

MATERIALES  Y MÉTODOS

El estudio se desarrolló  en la provincia Guantánamo, en dos Unidades Básicas de Producción Cooperativa  (UBPC) La Esperanza y  Mártires  de Barbados, pertenecientes a los municipios Manuel Tames  (localidad de Argeo Martínez) y Guantánamo (localidad de Paraguay)  respectivamente, en el período comprendido de junio a noviembre de 2014.

  

  Para el muestreo de suelo y raíces se seleccionaron tres campos de tres bloques  cañeros de la cepa retoño. La información primaria del área en estudio se  muestra en la Tabla I.  Se tuvieron en cuenta los cuatro cultivares principales de la provincia en  cuanto al porcentaje de área plantada.



  

  El experimento se realizó en cinco estaciones de muestreo, una en cada esquina  y en el centro del campo. Cada estación fue conformada por dos surcos de tres  metros de largo y en cada una de ellas se tomaron cuatro sub-muestras  correspondientes a cuatro plantones. Las porciones de suelo y de raíces se  tomaron en el área de la rizosfera de cada plantón seleccionado, por debajo de  los primeros 5 cm y hasta los 30 cm de profundidad. De esta forma, la muestra  de cada campo estuvo conformada por 20 sub-muestras de suelo y raíces,  extraídas con la ayuda de pico y pala, mezcladas homogéneamente. de ellas se tomó una porción de 500 g  de suelo y 100 g de raíces, las que se guardaron juntas en una bolsa plástica  de 2 kg para ayudar a conservar las raíces, evitando la desecación. Las bolsas  se etiquetaron debidamente con los datos correspondientes a cada plantación y  se trasladaron para su procesamiento al Laboratorio Provincial de Sanidad  Vegetal. Se tomó, además, una fracción de suelo adicional en cada campo para el  montaje de la técnica de las plantas indicadoras.

  

  Los nematodos se extrajeron por el método de Fenwick modificado para cistógenos  y para la extracción de vermiformes por el método de decantación-tamizado (16).  Los recobrados se depositaron en embudos Baermann (17). La identificación de  las especies de fitonematodos se realizó mediante métodos morfológicos y  morfométricos, a partir de las claves y referencias taxonómicas utilizadas en  este tipo de investigación (18-22). Las poblaciones de nematodos se contaron y  expresaron como número de individuos en 25 g de suelo y número de nematodos en  25 g de raíz fresca.

  

  Simultáneamente se realizó el montaje de plantas indicadoras en las bolsas que  contenían sólo suelo, en las que se sembraron tres semillas de calabaza. A los  35 días de haber germinado y crecido las plantas, se llevaron al Laboratorio  para determinar la presencia o no de nematodos formadores de agallas y  determinar género y especie, así como la gradología, por la metodología de Zeck  (23).

  

  Los datos se analizaron por medio de la estadística descriptiva, se determinó  la frecuencia de aparición y la densidad poblacional expresadas en porcentaje,  de cada género de nematodos en cada localidad estudiada y de forma general.

  

  Para caracterizar el patrón de las  comunidades de especies y géneros en las dos localidades muestreadas, se  realizaron los cálculos de dos índices (24):

  

  Índices de Riqueza de Género y especies  de Margaleff. DMg= (S-1)/ln N

  

  Índice de  Dominancia de Berger Parker. BP = N máx/N

  

  N  = Número de individuos

  

    S= Número de géneros

 

RESULTADOS  Y DISCUSIÓN

Géneros  y especies de nematodos fitoparásitos más frecuentes. Densidad poblacional

  

  El  análisis de las muestras definió 16 géneros de nematodos fitoparásitos  asociados con el cultivo de la caña de azúcar en las zonas muestreadas, de  ellos 15 se encontraron en el suelo y 12 en las raíces. Los géneros Criconemoides,  Paratrophurus, Psilenchus y Trophurus se encontraban presentes en  las muestras de suelo, pero no en las de raíces, así como Rotylenchus fue  encontrado en las muestras de raíces y no en las de suelo (Tabla II).



    

  De forma general, los géneros de nematodos  más frecuentes fueron Pratylenchus (100 %), Tylenchus (72 %), Paratylenchus (67 %), Aphelenchoides y Dorylaimus (55 %), mientras que las  poblaciones más altas fueron observadas en los géneros Pratylenchus (21,5  %), Paratylenchus (14,4 %), Dorylaimus (11,4 %) y Rotylenchulus (11,2 %), de un total de 2106 individuos (Figura). Otros  géneros de nematodos encontrados en orden de porcentaje de ocurrencia en el  total de las muestras fueron Rotylenchulus (44 %), Aphelenchus y Helicotylenchus (27 %).



    

  Varios autores señalan que Helicotylenchus, Pratylenchus y Trichodorus son los géneros de mayor dispersión en plantaciones de caña de azúcar a  nivel mundial (12). En Brasil predominan Pratylenchus y Meloidogyne, mientras  que en diversas zonas de Australia aparecen ampliamente distribuidas especies  de Pratylenchus, Meloidogyne y Helicotylenchus (25). En la  India, se identificaron ocho géneros de nematodos fitopatógenos de importancia  en caña de azúcar (26), entre ellos: Heterodera, Rotylenchus, Hoplolaimus,  Longidorus, Tylenchus, Aphelenchoides, Pratylenchus y Meloidogyne. En  Venezuela Pratylenchus zeae Graham se informa como una de las especies  más abundantes, encontrándose en los estados Aragua, Carabobo y Yaracuy (27). Como  puede observarse, Pratylenchus es el género común en todos estos  estudios de nematofauna asociada a este cultivo.

  

  Los nematodos pueden provocar numerosos síntomas, entre ellos amarillamiento  generalizado, clorosis y achaparramiento en las plantas, sintomatología que  guarda estrecha relación con las densidades poblacionales de los mismos (28).  Estos patógenos, después de penetrar a la raíz se nutren de las células  causando lesiones, al principio pequeñas, que aumentan de tamaño gradualmente.  Además, los daños causados por los fitonematodos en las raíces son  reflejados en los tejidos aéreos como crecimiento deficiente de los tallos,  clorosis de las hojas y muerte de las plantas, debido a una reducida absorción  de agua y nutrientes por las raíces secundarias (29).

  

    Los nematodos del género Pratylenchus conocidos como lesionadores de las  raíces, son endoparásitos migratorios que penetran al sistema radical y se  alimentan de las células, pasando de una raíz a otra. En consecuencia, las  raíces están poco desarrolladas, pobres en raíces secundarias, deficientes e  imposibilitadas para desempeñar sus funciones. Las aberturas en las raíces son  fuente de entrada a hongos y bacterias patógenas, lo que agrava en mayor grado  al sistema radical de la planta. Pratylenchus sp. ha formado parte de  complejos con Fusarium sp., Pythium sp. y otros géneros de  patógenos fúngicos (30).

  

    En este estudio, se encontró al género Pratylenchus como el más  frecuente y de mayor población, apareciendo en el 100 % de las muestras  analizadas. Este hecho, puede estar incidiendo en los bajos rendimientos  agrícolas obtenidos en caña de azúcar en las dos zonas estudiadas. Se han  informado afectaciones del rendimiento en caña de azúcar, al realizar estudios  relacionados con la nematofauna asociada a este cultivo en diferentes regiones  del mundo (6,10,12,13).

  

  En el estudio se identificaron un total de 24 especies de nematodos en los  campos muestreados, de ellas 24 en suelos y 18 en raíces (Tabla III).



  

  Se informan a escala global en caña, la presencia de más de 275 especies de 48  géneros (31). Sin embargo, en Cuba se encontró en este cultivo 72 especies en  suelo y 62 en las raíces (32). Otros investigadores informan 83 especies (33),  mientras que en la provincia Granma, se registraron 36 especies de nematodos  agrupados en 15 géneros en áreas dedicadas a la producción de caña (34).

  

  Por otra parte, se encontraron diferencias notables en la población de las  localidades estudiadas, incluso a nivel de campos muestreados; en este sentido  se destaca la UBPC Mártires de Barbados con una población total de 1400  individuos. En esta localidad, la mayor población (201 individuos) se encontró  en el campo uno del bloque 11. Paratylenchus fue el género más frecuente  con el 100 % de aparición en los campos muestreados, lo que le da el carácter  de dominancia sobre el resto de los géneros, seguido de Tylenchus (77,8  %), Aphelenchoides (55,6 %) y Dorylaimus (44,4 %). A su vez la  mayor cantidad de individuos se encontró en los géneros Paratylenchus (21 %), Dorylaimus y Pratylenchus (10 %).

  

  En la UBPC La Esperanza, predominaron los géneros Pratylenchus (77, 8  %), Aphelenchoides, Dorylaimus y Tylenchus con el 66,7 % de  frecuencia. La mayor población en esta localidad se encontró en los géneros Dorylaimus (13,8 %), seguido de Helicotylenchus y Aphelenchoides con el  12,2 % y Rotylenchulus (7,2 %) de un total de 706 nematodos presentes en  las muestras.

  

  Existen especies que se diagnosticaron en  una localidad determinada, este es el caso de Aphelenchus sp., H.  multicinctus (Cobb) Golden, H. dihystera (Cobb) Sher, Paratrophurus sp. y Trophurus sp.,  que únicamente se encontraron en las muestras de suelos de la UBPC La  Esperanza, así como Pratylenchus scribneri (Steiner) que sólo se observó  en las muestras de raíces.

  

  Diversidad y riqueza de  géneros en las localidades muestreadas

  

  Los índices de diversidad biológica nos  permiten determinar la variedad de organismos que forman parte de un  ecosistema. Los valores calculados del índice de Margaleff para las localidades  muestreadas, revelan la mayor riqueza de géneros (2,21) en las muestras de  suelo de la UBPC La Esperanza, seguido de las muestras de suelo de la UBPC  Mártires de Barbados (1,56), lo que indica, que la comunidad de géneros de  nematodos identificados y cuantificados en las muestras de suelo son los más  diversos (Tabla IV). Para este índice,  valores inferiores a dos son zonas de baja diversidad y los valores superiores  a cinco son indicativos de alta biodiversidad (35).



    

  Los mayores valores del índice de Dominancia de Berger Parker se presentan en las  muestras de suelo y raíces de la UBPC Mártires de Barbados. Esta es una medida  que expresa la importancia proporcional de los géneros más abundantes, dado por  el género Pratylenchus, que representa el 61 % de los nematodos  identificados en las muestras de suelo y el 77 % en las raíces. Este resultado  indica que en esta zona Pratylenchus domina sobre el resto de los  géneros identificados.

  

  Según lo planteado por algunos autores (28), para  conseguir un control efectivo de las enfermedades causadas por nematodos  fitoparásitos es necesario reducir sus densidades de población para minimizar  la severidad de la enfermedad y las pérdidas en los rendimientos que éstos  patógenos ocasionan; por tanto, se debe tener en cuenta este resultado en el  manejo integrado de plagas en esta UBPC, con medidas que estén dirigidas fundamentalmente  a este género, que tiene la mayor  población en las muestras analizadas.

  

  Para el índice de Berger Parker  normalmente se adopta  su recíproco, y los valores obtenidos demuestran que un incremento en el valor  de éste, acompaña un incremento de la diversidad y una reducción de la  dominancia y con ello una mayor uniformidad (24). Los valores de este índice  nos indican que la comunidad de nematodos en la UBPC La Esperanza en las  muestras de suelo y raíces es más diversa y la dominancia de géneros es menor  con respecto a la localidad de Paraguay, y a su vez es la comunidad más  uniforme, ya que se identificaron 18 y 13 especies de nematodos en suelo y  raíces respectivamente (Tabla V).



    

En  estudios similares realizados en la provincia Granma (34), se encontraron  valores del índice de Margaleff de 1,37 en las muestras de suelo en Bancos de  Semilla Registrada, y de 1,29 en las muestras de las raíces de áreas de  producción. Esto denota que son zonas de baja diversidad de géneros al estar  por debajo de dos los valores del índice de Margaleff calculados.

  

  Resultados del montaje de las plantas  indicadoras

  

  Se informan cientos de géneros de nematodos  fitoparásitos a nivel mundial; sin embargo,  sólo un número  reducido se reconocen como causantes de los principales impactos en los  cultivos agrícolas. El género Meloidogyne se considera como el de mayor  importancia económica (dentro de éste, M. incognita es la especie más  dañina), y a continuación se ubican otros como Bursaphelenchus, Globodera,  Heterodera, Pratylenchus, Radopholus, Rotylenchulus y Xiphinema (36). Como consecuencia de la creciente inquietud de los  agricultores por los nematodos formadores de agallas y de las limitaciones de  los nematicidas químicos debido a sus efectos negativos en los agroecosistemas,  se hace necesario desarrollar alternativas para resolver esta problemática  (37-40).

  

  El montaje de plantas indicadoras de nematodos cecidógenos se realizó en  el 100 % de las muestras; sin embargo, sólo dieron positivas para la especie Meloidogyne  incognita (Kofoid y White) Chitwood, los campos uno y tres del bloque 19 de  la UBPC Mártires de Barbados.

  

    La morfología de los nematodos formadores de agallas cambia durante su ciclo de  vida y se caracteriza por presentar un marcado dimorfismo sexual (21). Por otra  parte, los niveles poblacionales y duración del ciclo de vida del género Meloidogyne,  dependen de su adaptación al ambiente físico y biológico del suelo, su  compatibilidad con la planta hospedante y el consiguiente acceso a fuentes de  nutrientes (41). Esto provoca que el diagnóstico de éste género sea difícil, lo  que puede haber influido en que no se haya podido detectar su presencia en el  análisis de las muestras de suelo. Sin embargo, con la técnica de las plantas  indicadoras, aún con bajos niveles poblacionales del nematodo, al ser colocados  frente a un hospedero alternativo y en buenas condiciones de humedad y  temperatura se favorece el desarrollo del mismo, completando su ciclo de vida  hasta llegar a formar las agallas en las raíces de las plantas de calabaza  fácilmente detectables a simple vista.

  

    En estudios similares (13), se reportó la especie Meloidogyne sp.,  apareciendo en cuatro de los nueve distritos muestreados cultivados con caña de  azúcar, en Luisiana, Estados Unidos.

  

    Los resultados obtenidos en este estudio demuestran la presencia de nematodos  fitoparásitos en las plantaciones cañeras de las unidades productoras  estudiadas, que pueden estar influyendo en los resultados agroproductivos del  cultivo. Varios autores han encontrado efectos depresivos del rendimiento entre  un 17 y un 20 %, causado por nematodos fitoparásitos (42,43).

 

CONCLUSIONES


  	Se identificaron 24 especies de  fitonematodos asociados al cultivo de la caña de azúcar en la provincia  Guantánamo, agrupados en 16 géneros, siendo el género Pratylenchus el  más frecuente y el más abundante.


  	La mayor riqueza de géneros se encontró en  las muestras de suelo.


  	La especie Meloidogyne incognita se  diagnosticó sólo en la localidad de Paraguay.




 

RECOMENDACIONES

Estudiar la nematofauna  existente en las localidades de Manuel Tames y Cuneira, representativas de  otras zonas edafoclimáticas de la provincia.

Ejecutar estudios con  diferentes métodos de control para poder recomendar una estrategia de lucha  contra los nematodos fitoparásitos asociados a la caña de azúcar.
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Tabla IV. indices que cuantifican el patrén
de las comunidades de los géneros
de nematodos asociados a la cafia

de azicar en las zonas estudiadas
. UBPC Martires UBPC
indices evaluados deBarbados  La Esperanza
Suclo _Raices Suelo _Raices
Numero de individuos. 1169 231 556 150
Niimero de géneros 12 9 15 7
Indice de Riqueza de
Margaleff (DMg) 1,56 1,47 221 120
Indice de Dominancia de
Berger Parker (BP) 0,08 0,61 032 039

Inverso de Berger Parker 148 1,65 3,10 2,54
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Tabla V. Cantidad de géneros, especies y cantidad
de individuos en suelo y raices en las

localidades estudiadas
La Esperanza Mirtires de Barbados
Suclo  Raices  Suclo  Raices
Géneros 15 7 12 9
Especies 18 13 16 12

Individuos 556 150 1169 231
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Tabla . Procedencia de las muestras de sueloy raices para a determinacién de la poblacién de nematodos.
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Tabla ll. Relacion de especies de nematodos identificadas en suelo y raices en cana de azicar
‘on las localidados ostudiadas.
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Tabla Il. Géneros de nematodos fitoparasitos
encontrados en suelo y raices en
plantaciones de cafa de aztcar

Géneros Suelo Raices
Aphelenchoides X X
Aphelenchus X X
Criconemoides X
Ditylenchus X X
Dorylaimus X X
Helicotylenchus X X
Paratrophurus X
Paratylenchus X X
Pratylenchus X X
Psilenchus X
Rhabditis X X
Rotylenchulus X X
Rotylenchus X
Trophurus X
Tylenchus X X
Xiphinema X X

16 15 12






