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RESUMEN.

El presente trabajo se hizo con el objetivo de realizar inventario de géneros de
nematodos asociados al pasto colosuana (Bothriochloa pertusa (L) Camus ) en la
granja experimental “El Perico”, para ello se seleccionaron tres zonas (zona 1,
donde las caracteristicas del area muestran un ambiente, poblado con la mayor
abundancia de pasto colosuana (Bcthriochica perfusa (L) Camus ), zona 2 y zona
3. con mayor antropizacion y menor abundancia de pasto colosuana )

representativas de los distintos relieves del area de estudio.

Se identificaron 10 géneros de nematodos, encontrandose en mayor proporcion el
genero Cephaiobus, sobre los otros géneros como Fra.yienchus, Criconemelia,
(fitoparasitos), Loryiaimus (Omnivoros), Prionchuius y Trgyia (Predadores),
Apheienchoiges (micofago), Tylocephalus, Acrobeles y Rhabaiis (Bacterivoros).

Fue estudiada la riqueza de géneros de nematodos y la composicion faunistica
dentro de estas zonas, las zonas 1 y 3 resultan ser las mas ricas en géneros de
nematodos aunque las zonas 2 y 3 muestran los indices de abundancia
proporcional de Simpson y de Shannon con la diversidad de nematodos mas
semejantes lo que es corroborado con el indice de similitud cuantitativo de

Sorensen.
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ABSTRACT

The present work make their with the objective of make inventory of the nematode
genus associated on colosuana pasture (Bothriochloa Pertusa (L) Camus) in the
experimental grange “El Perico” take three study plots (plot 1, witch the
characteristic to explain a densely populated environment with Pasto Colosuana
(Bolhnochica Ferfusa (L) Camus) and plots 2, 3 with amount less Pasto

Colosuana) with different relief.

Make their the identification of 10 nematode genus, their encounter a great
proportion of Cephaiobus genus over the other genus to those PFraiylenchus,
Criconemelia (plant parasites), Coryiaimus (omnivore), Prionchulus, Triryia
(predator), T7yiocephalus, Acrobeies, Rhatatls (Bacterivores), Apheienchoiges

(Fungivore).

Study Their nematode genus richness and faunistic composition inside of the three
plots, the plots 1 and 3 is the more richest sampling plots with a nematode genus
although the plots 2 and 3 has the values of proportional abundance of Simpson
and Shannon more similar, corroborating witch the index of similitude quantitative

Sorensen.
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1. INTRODUCCION.

La principal actividad economica del departamento de Sucre es la ganaderia
doble proposito del cual el 94.9% de su territorio estd dedicado
exclusivamente al pastoreo del ganado donde la fuente exclusiva del
alimento animal la constituyen las gramineas forrajeras de la region, dentro
de las cuales se encuentra el pasto colosuana (Bothrichloa perfusa (L)
Camus). El pasto colosuana es una de las especies predominante en el

departamento de Sucre principalmente en la regién sabanas (Dane, 1996).

Los nematodos pertenecen al reino animal, en ocasiones denominados
anguilulas, tienen un aspecto vermiforme pero taxondmicamente son
bastante distintos de los verdaderos gusanos, la mayoria de las miles de
especies de nematodos viven libremente en aguas salada o dulce
alimentandose de plantas y animales microscopicos. Numerosas especies de
nematodos atacan y parasitan al hombre y a los animales en los que
producen diversas enfermedades. Sin embargo, se sabe que varios
centenares de sus especies se alimentan de plantas vivas en las que

producen una gran variedad de enfermedades (Agrios, 1998).

Los nematodos son organismos parasitos de vida libre que en ocasiones
infectan las plantas, provocando en ellas multiples alteraciones fisioldgicas,
conllevandolas muchas veces a la muerte. En el caso del pasto colosuana
(Bothriochloa pertusa (L) Camus), que es el alimento de preferencia para la
alimentacion del ganado en esta region sucrefia, la presencia de estos
organismos puede convertirse en una problematica, debido a que escasea la
fuente de alimento y por ende afecta la productividad de toda la actividad

ganadera.
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La presencia de nematodos parasitos asociados a plantas gramineas
forrajeras tropicales e hierbas, indican que los nematodos tienen un potencial

para restringir la productividad de las pasturas (Stanton &f &, 1989).

El presente trabajo se realizd con el objetivo de conocer la diversidad de
nematodos asociados a la especie de Pasto Colosuana (Bothriochioa perliusa
(L) Camus) presente en la granja experimental “El Perico” de la Universidad

de Sucre.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general:

Identificar géneros de nematodos fitopatdgenos asociados al pasto
colosuana (Bothriochloa pertusa (L) Camus) en la granja el Perico de la
universidad de Sucre en el municipio de Sampués del departamento de

Sucre.

2.2 Objetivos especificos:

Aislar géneros de nematodos asociados al Pasto colosuana (Bothriochloa

pertusa (L) Camus), mediante la técnica del embudo de Baermann.

Identificar los principales géneros de nematodos asociados con el Pasto

Colosuana (Bothriochloa perfusa (L) Camus).

Evaluar la diversidad de géneros de nematodos asociados a la especies
de Pasto Colosuana (Bothriochloa pertusa (L) Camus), mediante los
indices de biodiversidad de Simpson y Shannon, y establecer una curva

de acumulacién por especies para estimar un muestreo representativo.
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3. ESTADO DEL ARTE.
3.1 Pasto colosuana:

De acuerdo a Vallejo y Zapata (2000), el pasto colosuana presenta la

siguiente clasificacion taxonomica:

Reino ............. Vegetal
Division............ Embriophyta.
Clase............... Angiospermae.
Subclase........... Monocotiledonae.
Orden.............. Glumiflorales.
Familia............ Poaceae.
Género............ Bothriochloa
Especie......... pertusa (L) A. Camus.

3.1.1. Sindnimos:

Holcus perfusa L., Dichamtium pertusum (L) Clayton., Andropogon
panormitanus Parl.,  Andropogon perftusus Var. Panormitanus Hack.,
Andropogon pertusus (L) Will., Amplhilophis perfusa (L) Staff (Vallejo y
zapata, 2000).

3.1.2. Nombres comunes:

Colosuana, Kikuyo, Kikuyina (costa norte Colombiana), Camgueyana,
Coneja, Pasto colosuana (Espaia), Barbados sourgrass, Sweet pitted grass
(Inglaterra), Hurricane seymour grass, Seymour grass (Africa), Indian blue

grass (Australia). (Vallejo y Zapata, 2000)
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3.1.3. Origen:

Originaria de los trépicos del viejo mundo desde el sur y nordeste del Africa
tropical y Arabia, hasta el sudeste de Asia, India, Sri Lanka e Indonesia.
Introducidas en los Estados Unidos, México y las Indias occidentales, donde
ha sido naturalizada. EI mismo autor sostiene que en el valle del alto
Magdalena y en la costa Atlantica esta especie de pasto se ha generado
espontaneamente y colonizado, desplazandose a especies nativas e

introducidas e esta region. (Vallejo y Zapata, 2000)

3.1.4. Adaptacion y clima:

Esta graminea se adapta a un amplio rango de condiciones climaticas desde
las regiones templadas calidas hasta las regiones tropicales humedas o muy
secas, una altitud de O hasta 2100 m.s.n.m., una precipitacion de 500 hasta
4000mm/ano, temperaturas de 17 a 30°C periodo de dos a cinco meses/ano.
La especie se reporta moderadamente resistente a las sequias; Tolera
temporadas secas cortas, algunos autores la reportan como una especie que

invade las zonas de temporadas seca marcadas (Vallejo y Zapata, 2000).

Se adapta a suelos de textura muy livianas hasta muy pesadas, pH de
ligeramente alcalino a ligeramente acido, drenaje de bueno a imperfecto. En
los climas tropicales prospera en una amplia variedad de suelos, siempre
que presenten buenas condiciones de drenaje, se adapta adecuadamente a

suelos pobres (Vallejo y Zapata, 2000).

3.2. Generalidades sobre los nematodos:

Los nematodos son organismos pluricelulares de forma alargada y

redondeada (vermiformes), de ahi que se conozcan también como vermes,
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helmintos o gusanos cilindricos, aunque las hembras de algunas especies
fitoparasitas pueden tener forma de pera, rifidn, saco, limén, etc. Poseen
simetria bilateral, no son segmentados y carecen de apéndices articulados
(Yépez 1972, Volcy 1997 y Luc. et al 1990).

Su cuerpo esta protegido por una cuticula resistente y tiene tubo digestivo
completo, es decir, un conducto con boca y ano, en extremos opuestos del

cuerpo. Carecen por completo de organos respiratorio y circulatorio.

El sistema nervioso en la mayoria de ellos, esta reducido a un anillo nervioso
situado alrededor del esofago, conectado con seis nervios anteriores y seis 0

mas nervios que corren al extremo posterior.

Casi todas las especies poseen sexos separados y por lo general, los
machos son mas pequefios que las hembras. La fecundacion es interna; el
desarrollo postembrionario puede ser directo, pero formandose juveniles que

sufren varias mudas antes de llegar al estado adulto (Yépez 1972).

En forma general el numero de especies conocidas sobrepasa las 170.003, y
se los encuentra distribuidos en los ambientes donde haya posibilidad de
vida en casi todos los suelos en el mundo; Se han encontrado en las nieves
del Artico, en musgos del Antartico, en aguas termales, en las profundidades

del océano y en las mas altas montafias, etc. (Gonzaga 1982, Volcy 1997).

Su variacion en tamafo es tan grande como la de cualquier otro organismo
vivo. Los mas pequefos que generalmente son fitoparasitos miden apenas
0.25mm, con peso promedio de 1-2ug, los mas grandes encontrados en

ballenas, tienen mas de 8 metros de longitud (Prieto, 1987).

Son los metazoarios mas abundantes en el suelo sefialando que en tierra

cultivable pueden hallarse poblaciones medias de 2 millones/m? y maximas
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de 20-30 millones/m?, las cuales pueden producir biomasa anual entre 1.5 y
2.2 g/m? (Volcy, 1997)

Mucho de los nematodos se alimentan de bacterias, hongos y oftros
organismos del suelo, otros son parasitos del hombre, animales y plantas.
Los cultivos agricolas estiman el aumento de nematodos fitoparasiticos que
se alimentan de los cultivos que vienen desarrollandose. Ocasionalmente
nuevos tipos de nematodos parasiticos de plantas podrian ser introducidos
dentro de un nuevo campo por partes de plantas contaminadas, suelo o
equipos agricolas e irrigaciones de aguas. Los nematodos que parasitan las
plantas podrian causar una perdida de la produccion por ellos mismos o ellos
mismos podrian cooperar con otros organismos del suelo como virus, hongos
y bacterias, para promover el desarrollo de una enfermedad en una planta,
sobre todo la alimentacion de los nematodos reduce el flujo de agua y de
nutrientes dentro de la planta, aumentando la susceptibilidad de ésta a otros
factores estresantes como el calor, agua y deficiencia nutricionales (USDA,
2002).

3.2.1. Anatomia de los nematodos:
Los nematodos constan de:
o Estilete:

Los nematodos fitoparasitos poseen un estilete que es una especie de lanza
sélida y afilada usada para la alimentacion. Los musculos mueven el estilete
hacia adentro y hacia fuera permitiendo al nematodo pinchar a las células de
las plantas. Una vez que las células son abiertas. Los nematodos vacian el
contenido de esta (USDA 2002).
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o Eséfago:

El eséfago es un tubo donde el alimento se mueve desde la cabeza hacia el
intestino-estomago. Unas glandulas vacian su contenido dentro del esdfago
para ayudar a la digestion.

El bulbo medio es un musculo circular el cual bombea el alimento a traves del
esofago. En el centro del bulbo medio se encuentra una valvula que permite

que el contenido se mueva del estilete al intestino (USDA 2002).

La glandula mas grande del nematodo es la glandula esofagea, esta glandula
esta formada por células grandes con nucleos grandes y son empleadas
para liberar sustancias que ayudan con la alimentacién y la digestion (USDA
2002).

e Anillos nervioso:

Consta de un amplio grupo de células nerviosas en los nematodos. Seis
grupos de células nerviosas se extienden desde el anillo nervioso el receptor
sensorial en la cabeza del nematodo. Otras células nerviosas se extienden

desde el anillo nervioso hasta el tallo (USDA 200).
o Sistema digestivo:

Esta constituido por un tubo de simples capas de células del intestino. El
alimento entra al intestino después del eséfago, donde los nutrientes son

absorbidos, y los desechos son liberados a través del ano (USDA 2002).
o Sistema reproductivo:

El ovario es donde las células germinales dan paso a la produccion de
huevos. La fertilizacion por el esperma toma lugar en el utero y los huevos

son liberados a través de la vagina. Aungue la talla de los nematodos varia
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grandemente, muchos de los huevos de nematodos los son respecto a la
talla y la forma (USDA 2002).

e Huevos:

Muchas especies de nematodos producen machos y hembras, pero algunas

especies solamente producen hembras.

Los nematodos machos producen esperma en sus testiculos, los cuales
tienen una apariencia similar al ovario femenino. El esperma se acumula en
la vesicula seminal y sale a través del ano. Durante el apareamiento, la
espicula rigida se inserta dentro de la vagina y forma un pasadizo para el
esperma (USDA 2002).

e Cuticula:

Es una cubierta flexible que cubre al nematodo (piel), el cual lo protege de
los peligros fisicos y quimicos. La caracteristica mas perceptible de la
cuticula es un sistema de ranura a través del cuerpo de cabeza a tallo. Como
los nematodos crecen, usualmente mudan su cuticula cuatro veces (USDA
2002).

3.2.2. Clasificacion:

Segun Thorne 1961, El phylum Nemata comprende 2 clases (Scernentea
‘Phasmidia® y Adenophorea “Aphasmidia’), 3 ordenes (Tylenchida,
Rhabditida y Monhysterida), 5 superfamilia (Tylenchoidea, Aphelenchoidea,
Rhabditoidea, Dorylaimoidea y Monhysteroidea) y a su ves por 19 familias
(Tylenchida, Neotylenchida, Heteroderidae, Criconematidae, Tylenchulidae,
Aphelenchidae, Aphelenchoididae, Sphaerulidae, Rhabditidae,

Cephalobidae, Chambersiellidae, Diplogasteridae, Belondiridae,
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Longidoridae, Leptonchidae, Diphtherophorinae, Alaimidae,

como se estructura a continuacion en el siguiente esquema:

Clasificacion de nematodos segun Thorne 1961.

26

Mononchidae ),

Phylum

Clase

Orden

Superfamilia

Familia

Subfamilia

Género

Nemata

Scernentea (Phasmidia)

Tylenchida

Tylenchoidea

Tylenchidae

Tylenchinae

Tylenchus

Tylenchorhynchus

Tetylenchus

Psilenchus

Macrotrophurus

Trophurus

Ditylenchus

Pseudhalenchus

Anguina

Paranguina

Hoplolaiminae

Hoplolaimus

Scutellonema

Rotylenchus

Helicotylenchus

Spyrotylenchus

Pratylenchinae

Pratylenchus

Radopholus

Chitinotylenchus

Nacobbus

Rotylenchus

Géneros de posicion
incierta

Atylenchus

Eutylenchus

Neothylenchidae

Neotylenchinae

Neotylenchus

Deladenus

Nothotylenchinae

Nothotylenchus

Boleodorus

Thada

Nothanguina

Halenchus

Ecphyadophora

Paurodontinae

Paurodontus

Stictylus

Exatylinae

Exatylus

Heteroderidae

Heteroderinae

Heterodera

Meloidogyne

Meloidodera

Criconematidae

Criconematinae

Criconema
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Criconemoides

Hemicycliophora

Hemicriconemoides

Paratylenchinae

Paratylenchus

Cacopaurus

Dolichodoridae

Belonolaimus

Dolichodorus

Posicién incierta

Macroposthomia

Tylenchulidae

Tylenchulinae

Trophotylenchus

Tylenchulus

Sphaeronematinae

Sphaeronema

Trophonema

Aphelenchoidea

Aphelenchidae

Aphelenchinae

Aphelenchus

Paraphelenchinae

Paraphelenchus

Metaphelenchus

Aphelenchodidae

Aphelenchoidinae

Aphelenchoides

Rhadinaphelenchus

Anomyctus

Seinura

Laimaphelenchus

Bursaphelenchus

Tylaphelenchus

Criptaphelenchus

Schintonchus

Steineria

Parasitaphelenchinae

Parasitaphelenchus

Ectaphelenchus

Paraphelenchus

Entaphelenchus

Sphaerularidae

Sphaerularia

Tripius

Scatonema

Adenophorea (Aphasmidia)

Rhabditida

Rhabditoidea

Rhabditidae

Rhabditinae

Rhabditis

Pelodera

Caenorhabditis

Cruznema

Mesorhabditis

Teratorhabditis

Rhabditoides

Rhabditonema

Pterygorhabditis

Protorhabditinae

Protorhabditis

Neorhabdtis

Poikilolaiminae

Poikilolaimus

Brevibucca
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Diploscapterinae

Diploscapter

Cephalobidae

Bunonematinae Bunonema
Cephalobus

Cephalobinae Eucephalobus
Acrobeles

Acrobelinae

Pseudacrobeles

Acrobeloides

Chiloplacus

Stegellata

Placodira

Zeldia

Cervidellus

Panagrolaiminae

Panagrolaimus

Panagrodontus

Plectonchus

Neocephalobus

Procephalobus

Tricophalobus

Panagrellus

Panagrobelus

Macrolaimus

Turbatricinae Turbatrix
Chambersiellidae Chambersiella
Diplogasteridae Diplogaster
Dorylaimidae Dorylaimus
Belondiridae Axonchium
8 Longidoridae Longidorinae Longidorus
i) Xiphinema
o
E Leptonchidae Leptonchu§
I Tylencholaimellus
3 Diphtherophora
© Do . . Diphterophorinae P p
T Diphterophorinae Triplonchium
*z Trichodorinae Trichodorus
= Alaimidae Alaimus
[e]
=
@©
()
3
o
2 Mononchidae
2 Mononchus
£
c
[e)
=

Mylonchulus
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En general todos los nematodos se dividen en dos clases principales que

son la Adenophorea y la Scementea donde sus caracteristicas distinguibles

entre estos dos grupos se resumiran en el siguiente esquema:

Caracteristica. | Adenophorea Scernentea
Féasmide Ausente Presente
Bien desarrollada
Anfide Post-abial En forma de poro en el labio
Bursa Rara Comun
Seta Comun Rara (cefalica o somatica)
Unicelular
(usualmente
Sistema conductos terminales|En forma de H o U (tubular bien
excretor no cuticularizados) desarrollado)
Glandulas:
rectal Usualmente ausente | Usualmente presente
caudal Usualmente presente | Ausente
hipodermal Usualmente presente | Ausente

Tabla 1. Caracteristicas distinguibles que diferencian los dos grupos de

nematodos (Adenophorea y Scernentea)

Fuente: Maggenti, 1981.

En términos de habitat, los nematodos patdgenos son “ectoparasitos”, es

decir, normalmente las especies no penetran en los tejidos de la raices sino

que se alimentan unicamente de las células que se localizan cerca de la

superficie de la raiz o “endoparasitos”, es decir las especies que penetran en

el hospedante y que se alimentan de él. Ambos grupos pueden ser

migratorios, es decir, viven libremente en el suelo y se alimentan de las

plantas sin que se fijen a ellas (Agrios, 1998).
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Los nematodos ectoparasitos comprenden a los nematodos anillados
(sedentarios) y a los nematodos daga, picador de la raiz escobilla (todos
migratorios). Los nematodos endoparasitos incluyen a los nematodos
formadores de quistes, de los citricos y del nudo de la raiz (todos
sedentarios) y a los nematodos espiral, lanza inductor de las lesiones, del
bulbo y del tallo, perforador foliar y del achaparramiento de las plantas (casi
todos migratorios). De estos ultimos, los nematodos espiral, lanza vy
enquistados son ectoparasitos hasta cierto punto, al menos durante parte de
su vida (Agrios, 1998).

Los nematodos en general pueden ser:

e Nematodos Predadores y omnivoros: se alimentan de invertebrados
como protozoos, rotiferos, bacterias, hongos, algas, de los mismos

nematodos y en general de todo un poco (Thorne 1961, Volcy 1997).

Algunos perforan la pared del cuerpo de la victima y succionan los fluidos,
otros son ingestores que tragan la presa. De estos los mas representativos

son aquellos de los subordenes Mononchiday Dorylaimida.

Algunos autores denominan a estas tres categorias anteriores como

nematodos de vida libre (Volcy 1997).

e Nematodos micet6fagos, micéfagos o microherbivoros: Poseen
un pequeio estomatoestilete u odontoestilete, con el que perforan las
paredes miceliales de los hongos, inyectan enzimas hidroliticas y
succionan el citoplasma de las células del hongo. La especie
Aphelenchoides hamatus se alimenta de varios hongos incluyendo
las hifas y conidias de hongos fitopatdgenos, tales como Fusarium
sSpp.

Otros géneros de nematodos micet6fagos son Aphelenchus, Ditylenchus, y
Tylenchus (Thome 1961, Volcy 1997, Swisher 1999)
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e Nematodos Bacterivoros: Se encuentran principalmente en
ambientes ricos en sustancias organicas en descomposicion
participando del proceso de desintegracion de restos, por lo que se les
conoce como saprofitos o eusaprobios. No presentan estilete, pero si
un estoma tubular y espacioso por donde ingieren el alimento.

Como ejemplo de nematodos Bacterivoros se encuentran los géneros:
Rhabditis, Panagrolaimus, Panagrellus. Algunos de estos aunque no
ataquen directamente a las plantas pueden ser portadores de esporas de
hongos fitopatdgenos y células bacteriales en su sistema digestivo (Volcy
1997).

La naturaleza exacta de su alimento es poco conocida; se encuentran casos
donde probablemente se alimentan de cuerpos de bacterias vivas, de tejido

muerto sobrante y de productos de actividad bacteriana (Swisher, 1999).

3.2.3. Los nematodos en el complejo biolégico del suelo

Los nematodos igual que los demas seres vivos del suelo, no se encuentran
aislados, se encuentran en relacion con varios grupos de organismos que
habitan en el sistema. Estudios han mostrado que los nematodos se
relacionan con hongos, bacterias, virus, cantidad de pequefios insectos,
entre los mismos nematodos y con los vegetales, entre otros (Gaugler sin
fecha, Yéepez 1972, Gonzaga 1982, Garzédn 1995, Volcy 1997, Montoya
2001).

La diversidad de géneros y especies de nematodos del suelo, hace que se
consideren como organismos cosmopolitas de este medio, y por ello son
variadas también las relaciones que hay entre estos y los demas organismos
del suelo, encontrandose practicamente todo tipo de relaciones dadas entre

seres vivos, C€OmMO son. cooperacion, competencia, neutralismo,
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comensalismo, antagonismo, mutualismo, parasitismo, predacion,
etc,(Gaugler sin fecha, Yépez 1972, Gonzaga 1982, Dos Santos 1992,
Garzon 1995, Volcy 1997, Montoya 2001).

La figura 1, permite observar algunas de las relaciones de los diferentes

grupos de nematodos con otros organismos del suelo.
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3.2.4. Nematodos de mayor importancia mundial en cultivos de pasto

tropical:

En la tabla 2 se resume directamente todas las especies de nematodos que

se encuentran asociados a pasturas en el mundo:

Tabla 2. Nematodos de mayor importancia asociados a pasturas a nivel

mundial.

Especie de nematodo

Planta huésped

Fuente

Tylenchulus

semijpenetrans Coob.

Andropogon rizhomatus
Sw.

Stokes, 1969

Pratylenchus brachyurus
(Godfrey) &

Schuurmans.

Filipjev

P. loos/ Loof.

Brachiara muftica (Forsk).

Desmoaium asperum
Desv.

D. polycarpum
Andropogon gayanus
Kunth.

D. gyroides DC.

Lordello and Mello, 1970.

Luc & Guiran, 1960.

Sharma & Swarup, 1982.

Loof, 1060.

Tylenchorhynchus
vulgaris Upadhyay.

Stylosanthes hamata (L)
Taub.

Azmi et al, 1985.

Heterodera sacchari Luc

& Merny.

Paspalum conjugatum

Sw. And B Brzantha

Odhirin, 1975.
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(Hochst ex A. Rich)
Stapf.

Meloiacgyne  inccgrila| Desmoaium  cvanfolium|Goodey et al, 1959.
(Kofoid & White) | Wall.
Chidwood.

M. javanica  (Treub)|Lesmoaium  ovaniolium |Lenné, 1981.
Chidwood. Wall.

Desmoaium Stanton & Hermandez,
helerocarpon DC. 1986.
Heteroaera gycinex| Lesmoaium  ovahiolum|Riggs & hamblen, 1962.
Ichihone. Wall.
Pteroilyienchus LDesmoaium  ovahfoum|Stanton et al, 19886.

cecidcgenus Siddiqui & [ Wall.

Lenne. Siddiqui & Lenne, 1984.
Lenné, 1983.
Criconemelia omala| Andrcpcgon géyanus|Sharma & Swarup, 1982.

(Rasky) De Grisse & Loof | Kunth.

Helicolyienchus Andrcpcgon géyanus|Sharma & Swarup, 1982

agonicus Perry. Kunth.

3.2.5. Nematodos de mayor importancia en cultivos de pastos tropicales
en Colombia:
Los géneros de nematodos citados a continuacién son los que se encuentran

asociados a las especies de pastos examinadas por Stanton ef a/, en 1977:
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Arachis pinlol, Brachiara spp., Cenircsema spp., LDesmoaium spp.,
Fyparthema ruia., Meiimis spp., Puerana phaseoioiges., Siylcsanies spp.,
Zorma spp., y entre toda esta la que pertenece al género Andrcpcgon, a

Andropcgon géyanus (Stanton &f al, 1989):

e Helicotylenchus spp. (Llamado tambien nematodo espiral). De pequefio
a mediana talla (0.4-1.2 mm), usualmente de forma de espiral.
Ectoparasito, semiendoparasito o endoparasito de las raices. La especie
mas dafnina es H. multicinfus. Las especies mayores son: H. mulficintus,

H. mucronatus, H. dihisteray H. pseudorobustus.

e Pralylenchus spp. (Nematodo lesionador). Son un grupo importante de
endoparasitos migratorios de raiz. Causan serios dafios en muchas
plantas de importancia econdmica. Son de pequefia talla (menos de 1
mm de longitud). Las especies mayores son P. penetrans, P. brachyurus,

p. coffeae, P. zeae, P. goodeyi, P. thomel y P. vuinus.

o Xiphinema spp. (Nematodo daga de las raices). Nematodo alargado
transmisor de varios virus, de longitud de 0.8-5 mm. Ectoparasitos de
raices de plantas lefiosas y perennes. Tiene amplia distribucion mundial.

Las especies mayores son: X. americanum y X. elongatum.

e Otro nematodo de mayor importancia en las pasturas Colombianas es

Monotrichodorus monohystera (Allen) Andrassy.
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3.3. DEFINICIONES DE BIODIVERSIDAD

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas en la Convencidn sobre
Diversidad Biologica (1992), la diversidad biologica se define como “variedad
de organismos vivos que existen en todas las fuentes, inclusive los
ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuaticos, asi como los
complejos ecolégicos de los cuales son parte, esta definicion abarca
asimismo la diversidad dentro de una misma especie, entre las diferentes

especies y en los ecosistemas” (Halffter, 1992).

Halffter y Escurra (1992), definen la biodiversidad o diversidad biologica
como la propiedad de las distintas entidades vivas de ser variadas. Asi, cada
clase de entidad, gen, célula, individuo, comunidad o ecosistema, tiene mas
de una manifestacion. La diversidad es una caracteristica fundamental de
todos los sistemas biologicos. Se manifiesta en todos los sistemas

jerarquicos: de las moléculas a los ecosistemas.

En un sentido estricto la diversidad (un concepto derivado de la teoria
general de sistemas) es simplemente una medida de la heterogeneidad de
un ecosistema. En el caso de los sistemas biologicos la diversidad se refiere
a la heterogeneidad biologica, es decir, a la cantidad y proporcién de los
diferentes elementos bioldgicos que contenga el sistema. La medida o
estimacion de la biodiversidad depende entre otras cosas de la escala a la

cual se defina el problema (Halffter, 1992).

Para Magurran (1988), la diversidad bioldgica se refiere a la variedad y
abundancia de especies, su composicidon genética y a las comunidades,
ecosistemas y paisajes en los cuales esta ocurre; igualmente se refiere a las

estructuras ecologicas, funciones y procesos en todos estos niveles.
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La biodiversidad es la totalidad de genes, especies, ecosistemas y procesos

ecologicos de una region. (Isik et al., 1997).
3.3.1. IMPORTANCIA DE LA BIODIVERSIDAD.

Halffter (1992), es uno de los principales autores que apoyan la importancia
otorgada a la biodiversidad, afirma que esta es quiza el principal parametro
para medir el efecto directo o indirecto de las actividades humanas en los
ecosistemas y que la mas llamativa transformacion provocada por el hombre
es la simplificacion de la estructura bidtica, y la mejor manera de medirla es a

través del analisis de la biodiversidad.

Los estudios de biodiversidad son muy utiles para caracterizacion de
comunidades ecoldgicas porque muestran la forma compleja como una
comunidad se reparte los recursos ambientales, convirtiéendose en una
herramienta de comparacion y medicion del efecto de las actividades
humanas en los ecosistemas, sobretodo por simplificacion de la estructura
bidtica. De esta manera, la medida de la diversidad se traduce en términos
de cantidad y proporcion de los elementos biologicos a diferentes escalas,
utilizandose la expresion heterogeneidad para describir el estado del
ecosistema (Halffter, 1992),

3.3.2. MEDIDAS DE BIODIVERSIDAD

La diversidad se compone de dos elementos, variedad o riqueza y
abundancia relativa de especies, su expresion se logra mediante el registro
del numero de especies, la descripcion de la abundancia relativa o mediante
el uso de una medida que combine las dos componentes. Se han distinguido
tres niveles de diversidad bioldgica: La diversidad alfa, que es la diversidad
dentro del habitat o diversidad intracomunitaria; diversidad beta o diversidad

entre diferentes habitats, que se define como el cambio de composicion de
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especies a lo largo de gradientes ambientales y finalmente la diversidad
gama, que es la diversidad de todo el paisaje y que puede considerarse

como la combinacion de las dos anteriores (Melo, 2001).
3.3.2.1. Alfadiversidad:

Segun Magurran (1988), las medidas de este nivel de diversidad se pueden

dividir en dos categorias:
3.3.2.1.1. Medicion de la riqueza especifica:

La riqueza especifica (S) es la forma mas sencilla de medir la biodiversidad
ya que se basa unicamente en el numero de especies presentes, sin tomar
en cuenta el valor de importancia de las mismas. La forma ideal de medir la
riqueza especifica es contar con un inventario completo que nos permita
conocer el numero total de especies (S) obtenido por un censo de la
comunidad, esto es posible para ciertos taxas bien conocidos y de manera
puntual en tiempo y espacio para esto las funciones de acumulacién de
especies, son una herramienta potencialmente util en el analisis de la
riqueza especifica de muestras ( Soberon y Llorente, 1993). El cual se puede

comparar valores observados con estimadores de riqueza como:

o Bootstrap: Este estimador de las riquezas de especies se basa en p;,
la proporciones de unidades de muestreo que contiene a cada especie
j (Palmer, 1990; Krebs, 1989).

3.3.2.1.2. Indices Basados en la Abundancia Relativa de Especies.

Estos indices buscan conjugar la riqueza y la abundancia relativa.

e Diversidad de SHANNON. Mide la heterogeneidad de la comunidad,

el valor maximo sera indicador de una situacién en la cual todas las
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especies son igualmente abundantes. Cuando el indice se calcula
para varias muestras, los indices se distribuyen de manera normal, lo
que hace posible comparar el conjunto mediante el analisis de
varianza y se recomienda para comparar habitats diferentes. Con base
en este indice, Shannon también calcula la Homogeneidad, que va de

0 a1, y se basa en el numero total de especies.

e El Indice de SIMPSON. Es una medida de la dominancia que se
enfatiza en las especies mas comunes y reflejan mas la riqueza de
especies. El indice de Simpson se refiere a la probabilidad de que dos
individuos de una comunidad infinitamente grande, tomados al azar,

pertenezcan a la misma especie.
3.3.2.2. Beta-diversidad.

Segun Magurran (1988), es basicamente una medida que informa sobre la
similitud-disimilitud de un rango de habitats o parcelas en términos de la
variedad y algunas veces la abundancia de las especies que se encuentran
en ellos. Mientras menos especies compartan las comunidades, mayor es la

beta-diversidad.

Una manera de medir la beta-diversidad se relaciona con la comparacion de
la composicion de especies de diferentes comunidades, de tal manera que
mientras menor numero de especies compartan las diferentes comunidades
comparadas mayor sera la beta-diversidad. Los indices de cuantificacion
mas utilizados para esta categoria de diversidad se pueden dividir en dos
clases que corresponde a las medidas métricas (indices de Jaccard y
Sorenson) y no métricas (Porcentajes de Disimilitud y Remotidad) (Melo,
Martinez y Huertas, 1997).
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e Analisis de Cluster. Magurran (1988), afirma que cuando hay
varios sitios en una investigacion, una buena representacion de la
beta diversidad puede ser obtenida a través de un analisis de
Cluster. Este comienza con una matriz que da la similaridad entre
cada par de sitios. Los dos sitios mas similares en la matriz son
combinados para formar un nuevo grupo. El analisis procede
agrupando sucesivamente sitios similares hasta que todos son
combinados en un solo grafico de arbol. Hay variedad de técnicas
para decidir como juntar sitios en grupos y como combinar grupos.
Dos de los métodos mas ampliamente usados en ecologia son la

agrupacion por promedio grupal y la agrupacion por centroide.

El andlisis de Cluster puede llevarse a cabo usando datos de presencia y
ausencia o datos cuantitativos. Sin embargo en muchos casos los resultados
son virtualmente idénticos. Dado que la interpretacion de este analisis es por
inspeccién visual del grafico de arbol o dendrograma, la técnica funciona
mejor con grupos de datos pequenos. Un grafico de arbol de 30 sitios es a
menudo dificil de interpretar y uno mayor tampoco facilita una comprension

ecologica Magurran (1988).

Para Togeren (1987), citado por Melo (1995), el analisis de Cluster es una
forma explicita para identificar grupos en datos brutos, y permite encontrar
estructuras en los mismos. Para datos ecologicos el analisis de Cluster es un
tipo de analisis que clasifica sitios, especies o variables. Sin embargo, aun si
hay una estructura continua, ésta se presenta en forma partida en un sistema
discontinuo de tipos de clases. El mismo autor considera que un sistema de
clasificacion por clustering debe dar informacion sobre la co-ocurrencia de

especies, tipos de comunidades para estudios descriptivos, y diferentes
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relaciones entre comunidades y el medio ambiente, por el analisis de datos

formados a partir de esta clasificacion al utilizar variables ambientales.

Segun Van Togeren (1987), y Pielou (1984), citados por Melo (1995), el
analisis de Cluster utiliza diferentes tipos de indices denominados de
similaridad y disimilaridad como el indice de Sorensen cuantitativo (usado en
este estudio para evaluar beta diversidad), y otros, los cuales se pueden
clasificar en medidas métricas y no métricas; las medidas métricas tienen las
propiedades geométricas de la distancia, sujetas al axioma del triangulo
inequilatero que establece que la longitud de algun lado del triangulo es
menor que la suma de las longitudes de los otros dos lados. Una de las
propiedades de las medidas de disimilaridad métrica es que ellas a menudo
permiten que las unidades experimentales sean representadas por una nube
de puntos en un espacio multidimensional lo que permite utilizar la misma

informacioén en otros analisis estadisticos multivariados como la ordenacién.

Melo (1995), concluye referenciando diferentes trabajos citados por varios
autores, en los cuales el analisis de Cluster se ha trabajado para evaluar
espacios ecologicos, como es el caso de estudios de vegetacion con el
propoésito de separar agrupaciones de datos similares internamente, pero con
marcadas diferencias entre ellos. Esto ha permitido realizar tipificaciones en
bosques naturales, donde a partir de dendrogramas, se han podido
determinar grupos de vegetacion o rodales, que deben tener regimenes de
manejo diferentes. En estudios de composicion floristica con base en las
especies del bosque o evaluando variables medioambientales, este estudio
ha permitido separar comunidades vegetales. También, se han podido

diferenciar ecosistemas cuando se utiliza como base la diversidad floristica.
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4. METODOLOGIA.

4.1 Localizacién y extension

El presente trabajo se realizd en la granja experimental “El Perico”,
perteneciente a la Universidad de Sucre, se encuentra ubicada en la margen
izquierda de la via que conduce de Sincelejo al municipio de Sampués a
11Km. de la primera, las coordenadas geograficas de ésa zona son 9° 19
de latitud norte y 75° 26° de longitud oeste. Tiene una extension de 11,8

hectareas y se proyecta demarcando sus respectivos limites (Alvis &f &/,

1987).
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Figura 2. Mapa del departamento de Sucre.
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El area de estudio presentd una temperatura promedio durante el afio 2005
de 27,9 °C y una precipitacion en mm de 7,82 (ver anexos D y E). Con
caracteristicas fisicoquimicas con un pH clasificado como fuertemente acido,

con una textura del suelo Franco arcilloso-arenoso (ver anexo F).
4.2. Metodologia de campo:

Para el presente trabajo se seleccionaron tres zonas (zona 1, las
caracteristicas del area muestran un ambiente, poblado con la mayor
abundancia de pasto colosuana (Bothriochloa pertusa (L) Camus ), zona 2 y
zona 3. con mayor antropizacion y menor abundancia de pasto colosuana )
en los que se encuentran representados respectivamente los diferentes
relieves de la granja experimental “El Perico’(relieves alto, medio y bajo), en
cada una de estas zonas se realizaron muestreos en puntos tomados al azar.
Con este método se ubicd en una esquina un punto de partida, y de aqui se
trazaron transeptos de un paso (Aprox. 80 cm) para establecer las hileras y
columnas que al converger en un punto se ubica el sitio de muestreo. Los
numeros de transeptos de las hileras fueron establecidos por la utilizacion de
tablas al azar, esto se repiti6 10 veces en cada zona. Este sistema de
muestreo fue realizado cada 15 dias desde el mes de abril hasta el mes de

octubre.
4.2.1. Cantidad de suelo a muestrear.

Para tomar la muestra se utilizd un barretdn, y se practico un hueco de 10cm
x 10cm x 20cm de profundidad (el cual abarc6é a toda la rizésfera de la

planta), esto se realizé 10 veces para cada zona.
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4.2.2. Manejo de las muestras.

Las muestras de una zona se mezclaron entre si hasta hacerlas
homogéneas, conformando una porcion equivalente a 1Kg, pero antes de
este proceso se separd manualmente el suelos de las raices, guardando las
raices. Para su transporte se colocaron en bolsas plasticas identificadas con
dos etiquetas , una dentro de la bolsa y la otra fuera de la bolsa, indicando
los datos basicos como la fecha de muestreo, lugar de colecta y numero de
la muestra (OIRSA,1999).

Las muestras se trasladaron al laboratorio de microbiologia de la Universidad
de Sucre lo mas réapidamente posible para evitar cambios en las densidades

de las poblaciones de los nematodos.

Una vez en el laboratorio, se tomaron tres (3) porciones de 100 gramos

para el analisis nematoldgico de cada zona.
4.3 Metodologia de laboratorio:

4.3.1 Andlisis nematoldgico.

4.3.1.1. Analisis nematol6gico del suelo:

El aislamiento de los nematodos del suelo fue realizado por el método del
embudo de BAERMANN modificado (Handoo y Ellington, 2003). (VER
ANEXO A)

Luego fueron almacenados en una solucion de formaldehido al 5%
durante un tiempo de 5 dias para su fijacion, y después de transcurrido el
tiempo se procedié al montaje de placas fijas por la transferencia de los
especimenes a glicerina deshidratada por el métodos de Seinhorts (VER
ANEXO B).
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4.3.1.2 Anadlisis nematolégico de las raices: Inicialmente se lavaron las
raices en el agua del grifo cuidadosamente y después se cortaron en piezas
pequefias de 1Cm, se homogenizaron y se extrajeron tres (3) porciones de

25gramos.

La suspension resultante se proces¢ por el método del embudo de
Baermann modificado igualmente como se hizo en el método de extraccion
de nematodos del suelo y se siguid todos los pasos como en el analisis

nematoldgico del suelo.

4.3.1.3 Conteo y separacion e identificacion de morfotipos: Con ayuda
de un microscopio compuesto (Zeiss-Jena), a magnitudes de X32 y X100 se
realizd el conteo y la separacion de morfotipos y la magnitud de X400 se
empled para la identificacion de los géneros utilizando las claves propuestas
por Mai ef a/ 1960. y las de Tarjan ef a/ 1977. y se corrobord la
identificacion con un especialista en Nematologia, de la Universidad de
Cérdoba.

4.4. Andlisis de datos.

4.4.1. Procesamiento de datos.

4.4.1.1. Alfadiversidad.

Se describen los procesos matematicos que involucran la diversidad de una
sola comunidad en cuestion, los cuales se dividen entre los que solo

comprenden la rigueza de especies (total de especies), y los que

comprenden la abundancia de las mismas.
4.4.1.1.1. Curva de acumulacion por especie:

Se estableci6 un numero de muestras representativas del numero de

géneros de cada zona conociendo la rigueza de géneros presentes por
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zonas en la granja experimental el Perico, por una curva de acumulacion por
especie. Estas curvas muestran el numero de especies acumuladas
conforme se va aumentando el esfuerzo de recolecta en un sitio, de tal
manera que la riqueza aumentara hasta que llegue un momento por el cual
por mas que se recolecte, el numero de especies alcanzara un maximo y se

estabilizara en una asintota (Escalante, 2003).

30

25 e

Riqueza
RG]

5
0
1 2 3 4 5 6 7 8
Unidad muestral
Figura 3: Curva de acumulacion por especies. Fuente: Campos, 2001.
Bootstrap:

Boostrap=S+ (1-pj)"

Donde:

Pj=Son las proporciones de unidades de muestreos que contiene a cada
especie j.

n=Total de numero de especies.
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4.4.1.1.2. indices Basados en la Abundancia Relativa de Especies.
e Diversidad de SHANNON (H’):

Donde:

Pi = abundancia proporcional de cada especie (ni/ N).

ni = abundancia para la i—écima especie

N = No. total de individuos

e Prueba t para Comparacion de Valores de Diversidad de
Shannon (H’).

Se calcula la varianza para cada comunidad independientemente por la

siguiente formula:

Valort :

Grados de libertad (DF):

En las tablas t se observan las diferencias significativas entre las
comunidades para los valores de t y grados de libertad resultantes. Entre

menos la probabilidad mayor la diferencia, en términos de diversidad de
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abundancias que ocurre en ellas. La mayor diversidad por supuesto la
determina H'.

Cuando la t-test calculada es mayor que la t-tabulada (siendo P<0.05 de
confianza), se rechaza la hipdtesis nula (Ho), por lo que H'1, es

significativamente diferente a H'2, de lo contrario H"1=H"2.

e Indice de SIMPSON:

Donde:
ni = abundancia para la i—écima especie

N = No. total de individuos

4.4.1.2. Beta-diversidad.
se describen los procesos matematicos que involucran la comparacion
simultanea de una o mas comunidades en cuanto a uno o varios aspectos

bioldgicos.

o Coeficiente de similitud de Sorensen para datos cuantitativos:
SORENSON (dafos cuantitativos):

Donde:
aN = No. de individuos en sitio A

bN = No. de individuos en sitio B
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JN = la suma de las abundancias mas bajas para cada especie entre ambos
sitios. Esto quiere decir que se compara la abundancia de la especie i en
el sitio A con la del sitio B y se toma la mas baja. Se repite la operacion

con cada especie y se suman las abundancias seleccionadas.
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5. RESULTADOS.

Se encontraron 10 géneros principales de nematodos (Pratylenchus,
Criconenella, Rhabdltis, Cephalobus, Tylocephalus, Acrobeles,
Aphelenchoides, Prionchulus, Trpyla & Dorylaimus) que pertenecen a 5
gremios tréficos (fitoparasitos, bacterivoros, fungivoros, predadores vy
omnivoros) encontrados asociados al pasto colosuana, (Bothriochloa pertusa
(L) Camus) fueron (Ver en las siguientes figuras las fotografias de los

respectivos géneros, con sus caracteristicas que los identifican):

Tabla 3, Gremios tréficos de nematodos asociados al pasto colosuana
(Bothriochloa pertusa (L) Camus).

Gremio
tréfico. Género
Fitoparasitos | Pratylenchus sp . Filipjev, 1936.
Criconemella sp . De Grisse y Loof, 1965.
Bacterivoros | Rhabditis sp. Dujardin, 1845.
Cephalobus sp . Bastian, 1865.
Tylocephalus sp. Crossman, 1933.
Acrobeles sp. Linstow, 1877.
Fungivoros | Aphelenchoides sp . Fischer, 1894,
Predadores | Prionchulus sp. (Cobb, 1916) Wu y Hoeppli, 1929.
Tripyla sp. Bastian, 1865,
Omnivoros | Dorylaimus sp. Jairajpuri, 1966.
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Género 1:
Cf. Pratylenchus sp . Filipjev. 1936.

Caracteristicas:

Longitud de menos de
1mm.
El esofago tapa el

intestino centralmente.

Cuticula finamente
anillada.
Estilete corto bien

desarrollado y con una
base sdlida.

Bulbo medio bien
desarrollado, con valvulas
bien desarrolladas.

Region anterior baja vy
aplanada, con 2 o 3 anillos
cefalicos.

Sistema esquelético
distinguidle y contiguo al

contorno del cuerpo.
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e La hembra posee una
vulva posterior (ocupando
cerca del 70-80% del
volumen del nematodo),
con una gonada simple
anterior y con un saco
vulvar después de la
vulva.

e Tallo cilindrico a conoide
(2/3 de la longitud del
cuerpo anal.

¢ El tallo de los machos es

cilindrico y algunas
especies poseen una

bursa distinguible.

Figuras:
A. Estilete.
B. Bulbo medio.
C. Vulva (Hembra).
D. Cola.

Magnitudes: Todos X1000.
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Género 2:
Cf. Criconemella sp. De Grisse & Loof, 1965.

Caracteristicas:

Cuticula fuertemente

anillada.

e Teminal de la cola

redondeado.
o Estilete grueso,
raramente delgado,

bien desarrollado con
base redondeada.

e Lobulos submedios
bien desarrollados vy
aun ausentes en
algunas especies;
separado o conectados
en diferentes formas; el
primer anillo podria
estar reducidos o aun
divididos en placas.

e Labios vulvares
cerrados a ampliamente
separados (vulva
abierta), el labio

anterior podria estar

omamentado. C
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e En machos el extremo
cefalico es redondeado
a conoide,
generalmente con
cuatro lineas laterales,
raramente tres
excepcionalmente 2 (C.
ooslenbrisk), ala caudal
distinguible,
excepcionalmente

ausente ( C. gocdkey).

Figuras:

moow>

cabeza.
Cola.
Estilete.
Bulbo medio.

Godnadas (Hembra).
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Magnitudes: A y B (X400); C, D y E (X1000).
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Género 3:
Cf. Rhabditis sp. Dujardin, 1845.

Caracteristicas:

Metacorpus
moderadamente hinchado,
estoma no demasiado
alargado.

Cuerpo afilado en un
extremo.

Cavidad faringea larga y

cilindrica.
Tegumento intemo con
estrias  longitudinales vy

transversales bien
desarrolladas.

En las hembras la vulva se
encuentra localizada cerca
de la mitad del cuerpo.

Se caracteriza por tener
movimientos activos.

El intestino se encuentra
escasamente cubierto por
particulas lipidicas,
contiene células de gran
tamaio que pueden ser

distinguibles.

D
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o Es oviparo o viviparo.

e En los machos las
espiculas son de talla
moderadamente a
levemente curvadas.

e Tiene una pieza accesoria T A
simple, posteriormente 5’
mediana cerca de la mitad \ z
del cuerpo. b X r;

e Posee utero bifido, con ! LI“,:';,J
segmentos simeétricos.

e Ala caudal lateral,
membranosa soportada
por un sistema radial.

e (Glandula ventral presente.

Vasos laterales o canales e

celulares no observables.

Figuras:

Cabeza.
Gonadas (Hembra). Piine s ®.

Espicula sexual (Macho).

oo w >

Extremo terminal de la

cola.

Magnitudes: Todos X1000.
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Género 4:
Cf. Cephalobus sp. Bastian, 1865.

Caracteristicas:
e Terminal poco  afilado
(conico).
e (Cabeza algo lobulada.
¢ No posee estilete. T ™
e Tegumento interno e S e
B fT w‘:‘:t«.
marcado con estrias TR N L
*’ . L"\\:i‘m
transversales. Rt
-
e (Cavidad faringea no
distinguible.
J A
e Intestino escasamente
cubierto  por particulas
lipidicas de color claro.
e El tubo intestinal se
observa claramente. M
e En la hembra la vulva se "'l
localiza cerca de 1/3 del RN
Qo b
extremo Terminal. VRN ¥
RN T
o Esofago estrechado | = i
e %
previamente a la RN
terminacion en una
expansion redondeada que
contiene un simple aparato
valvular.
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o Utero asimétrico, espiculas
levemente curvadas, algo
fusiforme.

e Pieza accesoria posterior y
mediana facilmente
reconocibles.

e (landula ventral excretoria
que tiene un conducto
rigido curvado, que se abre
de frente del extremo
posterior del esofago.

e Vasos laterales estrechos .
con terminaciones no '
distinguibles.

o Se caracteriza por

movimientos inactivos.

Figuras:

A. cabeza.

B. Vulva (Hembra).
C. Cola.

Magnitudes: Todos X1000.
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Género 5:
Cf. Tylocephalus sp. Crossman, 1933.

Caracteristicas:

e (Cabeza con 4 Ibbulos,
afilados no ramificados,
encorvados hacia adentro
con proyecciones
parecidas a cerdas, con 2
dorsos medianos y 2
dorsos ventrales medianos,
bases engrosadas y
compensadas.

e Extremo terminal afilado.

Figuras:
A. Cabeza.
B. Cuerpo (gbnadas).

C. Extremo terminal (cola).

Magnitudes: Todos X1000.
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Género 6:
Cf. Acrobeles sp. Linstow, 1877.

Caracteristicas:

e Presencia de apices
similares a cefalicos y con
frunces complejos.

e La cabeza consta de 2 tipos
de apendices: Una
probéscide  labial larga,
bifurcada, franjeada con
lineas agudas y delgadas y
terminadas en un punto fino.
La probdscide cefalica es
mas o menos triangular,
también franjeada.

e Cuticula simple, adornada
con pequenos puntos,
anillos simples, o raramente
dividido en bloques por
estrias longitudinales.

e Extremo de la cola conico y
agudo.

e Su longitud corporal oscila
entre 0.3 a 11mm.

e Contiene un campo lateral
simple, con 2 o 3 incisuras,

de los cuales el margen
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derecho esta Ilevemente
crenado.

e Posee un anfide circular
bien visible.

e E|l estoma consta de 5
elementos (rhabdions);
cheilorhabdion refractivo.

e El cuerpo del esodfago es
generalmente cilindrico, con
un bulbo terminal
expandido.

e La localizacion del poro
excretor varian entre % y
mas que % de la longitud
total del esofago.

e E| tallo en ambos sexos es
conoide, agudo con

fasmides distinguibles.

Figuras:
A. Cabeza (con la presencia de
los apéndices cefalico.

B. Extremo terminal de la cola.

Magnitudes: Todos X1000.
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Género 7:
Cf. Aphelenchoides sp. Fischer, 1894.

Caracteristicas:

o Estilete delgado con o sin
base  distinguible  (muy
pequena).

o El bulbo

esferoidal, usualmente del

medio es

ancho de la cavidad del
cuello (bulbo grande).

e La parte basal del esotfago
se extiende hacia atras en
un largo lobulo.

e ElI extremo terminal es
redondeado.

e La region labial es continua
al cuerpo.

e El campo lateral contiene 4

incisuras.

L
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El hemizonide posterior se
encuentra cerca al poro
excretor.

Ramificacion uterina
posterior siempre presente.
Los machos no poseen

bursa o gubernaculum.

Figuras:

oo w >

Estilete.

Bulbo medio.

Godnadas (macho).

Espicula sexual (macho) y

porcion terminal de la cola.

Magnitudes: Todos X1000.

64




Geénero 8:
Cf. Prionchulus sp. (Cobb, 1916) Wu & Hoeppli, 1929.

Caracteristicas:

e Region labial baja, labios y
papila labial prominentes.

e Cavidad bucal amplia vy
fuertemente  esclerotizada,
en forma de barril, angosta
en la base.

e Diente dorsal prominente,
afilado en la parte anterior,
situado en la base anterior
de la cavidad bucal vy
opuesta por dos lineas de

denticulos ubicados en

forma longitudinal.
o Extremo de la cola agudo.
e La unidn esofago-intestino

no es tubercular.
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El sistema reproductor de
las hembras es anfidelfico.
En los machos la espicula
es arqueada.
Gubernaculum  simple o
bidentado.

Piezas accesorias presentes
0 ausentes.

Tallo corto, conoide,

centralmente arqueado.

Figuras:

A.

cabeza (cavidad bucal con
un diente dorsal afilado y
una hilera de denticulos en
el lado opuesto).

Gonadas y vulva (hembra).

Extremo terminal de la cola.

Magnitudes: Ay C, X400 y B, X1000.
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Género 9:

Cf. Tripyla sp. Bastian, 1865.
Sin: 7rischistoma sp. Cobb, 1913. Promononchus sp. Micol, 1923,

Caracteristicas:

e (Cuerpo afilado en el
extremo terminal.

e Cola larga bien
desarrollada.

o Esdfago cilindrico,
distinguiblemente
musculoso.

e Denticulo diminuto, situado
en la parte anterior del
estoma.

e No posee movimientos
activos, a menudo se
enrolla cuando es tocado.

o (Cerdas cefalicas presentes.

e Tegumento interno delgado,

teniendo
transversales

marcadas,

estrias | =
bien

con poros | B.

laterales ventrales.
e No posee seta, papila
cefalica presente o ausente.

¢ No tiene cavidad faringea.
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El esofago es cilindrico,
distinguiblemente
musculoso.

La parte posterior esta
separada por una
constriccioén, pero no
contiene ningun aparato
valvular.

El intestino esta
escasamente con granulos
gruesos, su arreglo celular
no se observa.

La valvula se encuentra
cerca a la mitad del cuerpo.
Utero bifido con segmentos
simétricos.

Espicula de wuna forma

alargada cuneiforme.

Figuras:
A. cabeza.

B. Goénadas “huevos”

(hembra).

C. Extremo terminal de la cola.

Magnitudes: Ay C, X400; B, X1000.
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Género 10:
Cf. Dorylaimus sp. Jairajpuri, 1966.

Caracteristicas:

e Cuerpo de 1-2mm de longitud.

e Cuticula finamente estriada.

¢ Region labial truncada,
continua o separada por una

depresion.

e (Odontoestilete largo,
usualmente sinuoso.

e Parte anterior del esoéfago
delgada que se expande muy
gradualmente, algunas veces
casi continuo con parte

posterior casi expandida.
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Cardia conoide alargada
Vulva transversa o}
longitudinal.

Sistema reproductor femenino
anfidélfico.

El pre-recto en el macho es

corto.

Figuras:

. Odontoestilete.
. Cardias con valvula
esofagica.

. Extremo terminal de la cola.

Magnitudes: A, X400; By C, X1000.
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La tabla 4, representa las frecuencia de géneros de nematodos encontrados
por zonas presentes en muestras de suelo y raices, donde se observd que
en los muestreos de las raices de las tres zonas, se encontrd predominando
el género bacterivoro Cephaiobus ., seguido del género fitoparasito
praiylenchus ., mientras que en los muestras de suelo de las zonas 2 y 3 se
encontréo predominando el género Lorylaimus . (Omnivoro), ejerciendo su
dominancia sobre el resto de los otros géneros de nematodos a los cuales
puede predar, y podria estar ejerciendo algun tipo de control biolégico sobre

el resto de los nematodos.

Tabla 4: Densidades de géneros de nematodos encontrados en suelo y
raiz entre las diferentes zonas de estudio, ordenados por el software
biodiversity-professional Beta, 97.

suelo zona 1 suelo zona 2 suelo zona 3
Cephalobus . 314| Dorylaimus . 138 | Dorylaimus . 110
Dorylaimus . 169| Rhabdlis . 116| Criconemella . 95
Pratylenchus . 118| Pratylenchus . 81 || Pratylenchus . 92
Criconemeélla . 79 || Criconemeélla . 73 | Rhabdlis . 76
Aphelenchoides . 56 || Cephalobus . 59 || Cephalobus . 46
Rhabdlis . 35 | Aphelenchoides . 46 | Aphelenchoides . 21
Prionchulus . 19 || Prionchulus . 8 || 7Tylocephalus . 9
Tylocephalus . 8 || 7Tylocephalus . 5 || Prionchulus . 7
Acrobeles . 1 || 7ripyla . 5 || Acrobeles . 5
Tnpyla . 1 | Acrobeles . 0 || Tripyla . 1
raiz zona 1 raiz zona 2 raiz zona 3

Cephalobus . 803 | Cephalobus . 164 | Cephalobus . 408
Pratylenchus . 208 | Pratylenchus . 93 || Pratylenchus . 126
Rhabdlis . 172 || Aphelenchoides . 89 || Aphelenchoides . 52
Aphelenchoides . 132 | Rhabdlis . 47 | Rhabdls . 50
Tnpyla . 1 | Dorylaimus . 22 || Dorylaimus . 18
Criconemeélla . 0 | Criconemella . 7 || Trpyla . 6
Tylocephalus . 0 || 7ylocephalus . 0 | Criconemella . 5
Acrobeles . 0 || Acrobeles . 0 || Prionchulus . 3
Prionchulus . 0 || Pronchulus . 0 || 7ylocephalus . 0
Dorylaimus . 0 || 7Trpyla . 0 ||Acrobeles . 0
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En la figura 4, donde se presenta el porcentaje de frecuencia de nematodos
encontrados de la zona 1, en el muestreo de suelo el género que mas
predomind en la zona 1 fue Cephaiobus (fig. 4a) , su numero de individuos
encontrados en las raices (Fig. 4b) fue mayor en relacion a los numero de
individuos encontrados en el suelo (con un porcentaje de ocurrencia del 40%
en suelo; y un porcentaje de ocurrencia del 61% en raices) siendo este un
nematodo no fitopatdgeno (bacterivoro) asociado a la plantacion del pasto

colosuana (Bcthriochioa pertusa (L) Camus.).

Figuras 4. Distribuciéon porcentual de totales de abundancias de
nematodos encontrados en A, en suelo y B, en raices de lazona 1.

Zona 1 Suelo

Pratylenchus sp
Dorylaimus sp. 15%
21%

@ Pratylenchus sp.
B Criconemella sp
O Rhabdtis sp.

O Cephalobus sp

Tripyla sp Criconemella sp
0%

Prionchulus sp
2%

B Tylocephalus sp
Rhabdtis sp. B Acrobeles sp,

4% @ Aphelenchoides sp
OPrionchulus sp
W Tripyla sp
@ Dorylaimus sp.

Aphelenchoides sp
7%

Acrobeles sp
0%

Tylocephalus sp
1%

Cephalobus sp
40%

4a. Suelo.
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Zona 1 Raiz

Prionchulus sp.
0%

Tripyla sp. Dorylaimus sp.
0% 0%
Aphelenchoides sp.
10%
° Pratylenchus sp.
Acrobeles sp. 16%
0%
Tylocephalus sp. Criconemella s
0% 0% "
o

3 Pratylenchus sp
B Criconemella sp
Rhabdtis sp. O Rhabditis sp

13% O Cephalobus sp
M Tylocephalus sp
@ Acrobeles sp.
@ Aphelenchoides sp
O Prionchulus sp
W Tripyla sp.
@ Dorylaimus sp

Cephalobus sp.

61%

4b. Raiz.
En la figura 5, a diferencia de la zona 1, en la zona 2 el género mas
abundante encontrado en el suelo (Fig. 5a) fue Dorylaimus. (Con un
porcentaje de ocurrencia del 25%) pero en el muestreo de raices (Fig. 5b)
fue el género Cephalobus (Correspondiendo a un porcentaje de ocurrencia
de 39%).
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Figuras 5. Distribucién porcentual de totales de abundancias de
nematodos encontrados en A, en suelo y B, en raices de la zona 2.
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Para la zona 3, semejante en frecuencia porcentual a la zona 2, el género

que mas predomino en las muestras tomadas del suelo (Fig. 6a) fue

74



75

Lorylaimus (Correspondiendo a un 23% de ocurrencia en relacidon a los
demas geéneros de nematodos encontrados), pero el género mas
predominante en total de todo el muestreo realizado en raices (Fig. 6b) para
esta zona fue Cephaiobus (A un 61% de ocurrencia).

Figuras 6. Distribucion porcentual de totales de abundancias de
nematodos encontrados A, en suelo y B, en raices de lazona 3.
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En la tabla 5, el total de los muestreos realizados en todas las épocas (No.
Nematodos del suelo + No. de nematodos encontrados en las raices) para
las tres zonas de muestreos el género Cephaiobus es el que mas predomina,
seguido de el género PFPralyienchus que es un fitopatdbgeno de gran
importancia de esta plantacion. El género Criconemeila . es también un
nematodo fitoparasito de gran importancia, pero en éste caso no se encontrd

afectando a la plantacidon de pasto colosuana (Gcothriochica pertusa (L)

Camus.).

Tabla 5. Agrupamiento de las densidades totales de los nematodos
segun el rango de abundancia en cada zona ordenados por el software
Biodiversity-Professional Beta 97.

Zona 1 Zona 1| Zona 2 Zona 2| Zona 3 Zona 3
Cephalobus 1117 | Cephalobus 223 Cephalobus 454
Pratylenchus 326 Pratylenchus 174 Pratylenchus 218
Rhabditis 207 Rhabaitis 163 Dorylaimus 128
Aphelenchoides ||188 Dorylaimus 160 Rhabditis 126
Dorylaimus 169 Aphelenchoides | 135 Criconemella 90
Criconemella 79 Criconemella 80 Aphelenchoides |73
Prionchulus 19 Prionchulus 8 Prionchulus 10
Tylocephalus 8 Tylocephalus 5 Tylocephalus 9
Tripyla 2 Tripyla 5 Tnpyla 7
Acrobeles 1 Acrobeles 0 Acrobeles 5
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5.1. DIVERSIDAD ALFA.

5.1.1. Curva de acumulacién por especies.

En las tres zonas las curvas de acumulacion de especies alcanzaron la
asintota (Figuras 7, 8 y 9). La ecuacion del estimador de riqueza de
especies Bootstrap se ajustd bastante bien a las tres curvas con porcentajes
observado asi. para la zona 1 de 952% , para la zona 2 el porcentaje
observado de 99% y para la zona 3 el porcentaje observado de 99.2%. En
todos los casos la asintota predicha no difiere mucho del valor de riqueza
observado, oscilando los porcentajes de especies colectadas entre el 95.2%
y el 99.2% (anexos C), estando los valores estimados y los reales
correlacionados lo cual representa inventarios de géneros de nematodos
asociados a la especie de pasto colosuana (Bothriochloa pertusa (L) Camus)
para la granja experimental “El Perico”.

Para la zona 1 la asintota se alcanzé en 34 muestreos, obteniéndose dos
muestreos por encima de lo estimado para la acumulacion de los géneros
presentes en el inventario de esta zona, para la zona 2 la asintota se alcanzo6
en el muestreo numero 27 en esta zona se obtuvo 9 muestras extras del
optimo para encontrar la acumulacion de todos los géneros presentes en
esta zona, en cuanto a la zona 3 la asintota se alcanzd en el muestreo
numero 29 en esta se realizaron 7 muestras por encima del optimo en el que
aparecen acumuladas todas las especies. Esto nos indica muestreos bien
representativos, En el transcurso de la investigacion obtenidos en las tres

diferentes zonas.
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Nematodos de la zona 1.
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Fig. 7 Curva de acumulacion de especies en la zona 1, realizada con el
programa EstimateS 6.0 (Colwell, 2000), aleatorizada 100 veces y ajuste
de la ecuacién de Bootstrap (linea color rosa)
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Nematodos de la zona 2.
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Fig.8 Curva de acumulacion de especies en la zona 2, efectuada con el
programa EstimateS 6.0 (Colwell, 2000), aleatorizada 100 veces y ajuste
de la ecuacién de Bootstrap (linea color rosa)
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Nematodos de la zona 3.
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Fig.9 curva de acumulacion de especies en la zona 3, efectuada con el
programa EstimateS 6.0 (Colwell, 2000), aleatorizada 100 veces y ajuste
de la ecuacién de Bootstrap (linea color rosa)
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51.2. INDICES BASADOS EN LA ABUNDANCIA RELATIVA DE
ESPECIES.

A partir de los resultados de la cantidad de poblaciones de nematodos
encontrados se calcularon los indices de diversidad de Shannon y Simpson
para los géneros de nematodos en cada zona. A continuacion se presentan
los resultados (figura 10y 11).

5.1.2.1. INDICE DE SIMPSON.

En la figura 10 se muestra una gran dominancia para la zona1 con el indice
de Simpson mas alto lo que indica que en esta zona se presenta una
diversidad de géneros de nematodos muy baja por la alta densidad del
genero Cephaiobus. En la zona 3 se observa un poco menos dominancia
que la zona 1 lo que indica ser mas diversa, en cuanto a la zona 2 esta
mostrd el indice de simpson mas bajo lo que indica que en esta zona se

encuentra la mayor diversidad de géneros de nematodos.

Indice de diversidad de Simpson

0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0
Zona1 Zona 2 Zona 3
‘EI Simpson 0,327 0,172 0,239

Fig. 10 valores del indice de diversidad de Simpson en cada zona de
muestreo.
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5.1.2.2. DIVERSIDAD DE SHANNON.

En la fig. 11 los resultados segun el indice de Shannon, nos muestra una
mayor diversidad entre las zonas 2 y 3, indicando que la diversidad de
géneros de nematodos se encuentra distribuidos mas equitativamente entre

estas zonas.

Segun este indice los valores indican el grado de incertidumbre en predecir a
qué especie perteneceria una muestra escogida al azar; luego, mayores
valores indican mayor biodiversidad. La mayor biodiversidad con respecto a

la uniformidad ocurrid en la zona 2 y la menor en la zona 1

Indice de diversidad de Shannon

2

1.8

1.6

1.4

1.2

1

0,8

0,6

0.4

0,2

0

Zona 1 Zona 2 Zona 3
'OShannon 1,47 1,83 1,69

Fig. 11 valores del indice de biodiversidad de Shannon en cada zona de

muestreo.
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e Pruebat para comparacion de valores de diversidad de Shannon
(H").

Ho aceptada : La diversidad de nematodos en las diferentes zonas (1, 2 & 3),

son iguales H'1=H"2=H"3, lo que no difieren significativamente.

Ho rechazada : La diversidad de nematodos en las diferentes zonas (1, 2 &

3), no son iguales H 1#H'2#H’3, lo que difieren significativamente.

Tabla 6. Prueba de hip6tesis calculadas por el software Bio-dap 95.

Zonas. t-test D.F. T(tabulado)o.os Ho. (Hipdtesis nula)
1-2 13.503 2993.990 1.699 Rechazada
1-3 6.924 2570.644 1.708 Rechazada
2-3 4.478 1887.915 1.734 Rechazada

Los Resultados rechazan la hipotesis nula (Ho) por lo que la diversidad
proveniente de las tres zonas medidas con el indice de shannon no son

iguales.
5.2. DIVERSIDAD BETA.

5.2.1. COEFICIENTE DE SORENSEN CUANTITATIVO.

Se realizé una comparacion de las comunidades de nematodos encontradas

en las diferentes zonas de estudio, por el indice de Sorensen cuantitativo.

En lo referente a la abundancia, la zona 2 con la zona 3 tiene un porcentaje
de similitud del 79%, mientras que la zona 1 tiene un porcentaje de similitud

menor en relacion a la zona 2, y en relacion a la zona 3 (un 62% de similitud
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en comparacion con la zona 2 y un 68% de similitud en comparacion con la

zona 3) (ver tabla 6 y fig.12)

Tabla 7. Anélisis de comparacién de las comunidades de nematodos
por el Indice de Sorense cuantitativo realizado en el software
Biodiversity-Professional Beta, 1997.

Similarity Matrix

Zona 1 Zona 2 Zona 3

Zona 1 * 61,8442 67,9234
Zona 2 * * 79,3054
Zona 3 * * *

Fig. 12 Gréfico cluster que representa las similitudes entre las zonas 1,
2y 3realizado en el software Biodiversity-Professional Beta, 1997.

Sorensen cluster Analysis

Zona 3

Zona 2

Zona 1

0. % Similarity 50, 100
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6. ANALISIS DE RESULTADOS.

De acuerdo con los resultados obtenidos (tabla 4), se observo que la mayor
abundancia de géneros de nematodos fue encontrada en la zona 1, lo cual
puede ser explicado por la alta presencia del género Cephalobus. Que de
acuerdo con Freckman ef a/ (1975); Freckman, (1978); Crowe y Madin,
(1975), el porcentaje de ocurrencia de éste género que siempre aparece
mayor en las raices que en el suelo, es debido a que la celulosa de las raices
empiezan a descomponerse por accion de las bacterias degradantes
(aumentando la densidad de ésta misma por el sustrato), que se encuentran
presentes en las raices, lo que favorece a la gran proliferacion de este

género donde su preferencia son las bacterias (Bacterivoro).

La alta poblacion del género Cephalobus en estos tipos de climas calidos
puede atribuirse a que estos tienen una alta tasa de supervivencia, debido a
que este género es criptobidtico (puede revivir después de haber sufrido una
completa deshidratacion durante las épocas de sequia (Freckman ef al,
1975).

Segun Agrios en (1998), el aumento de los nematodos fitoparasitos en sus
eépocas, comienzan éstos atacar a las plantas hospedantes, acelerando las
condiciones de estrés de éstas, lo que pueden hacerlas susceptibles al

ataque de otros patdgenos oportunistas como virus, hongos, y otros.

Los nematodos bacterivoros y fungivoros son conocidos como los
descomponedores primarios, cambian la calidad de la materia organica
durante el proceso de descomposicion (Elkins y Whitford 1982; Wasilewska y
Bienkowski, 1985).

Ademas estos microorganismos prosperan mas en los suelos bien drenados.

Algunos géneros de nematodos fitoparasitos tales como Pratylenchus,
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pueden adaptarse a condiciones estresantes de suelos mal drenados donde
se acumulan altas concentraciones de dioxido de carbono que es un factor
limitante en la abundancia de fitopatoégenos, como lo postulan Bhatt y Rohde
(1970).

Los resultados obtenidos durante el periodo de evaluacion en campo -23de
abril 2005 al 6 de octubre de 2005- mostraron que la poblacion de
nematodos fitoparasitos es mas sensible a las condiciones ambientales como
la precipitacion y la temperatura que la poblacibn de nematodos no
fitoparasitos; esto se puede entender segun Baker and Cook (1974), citados
por Rodriguez (1999), teniendo en cuenta que los primeros por estar mas
adaptados a vivir de tejidos vivos de la planta hospedera en este caso, pasto
colosuana(Bcthriochioa periusa (L) Camus ) dependen estrechamente de las
condiciones de ella para su supervivencia. Por el contrario, los no
fitoparasitos, entre los cuales estan los saprofitos como Cephaiobus , se
encuentran adaptados a un rango amplio de nutrientes, lo que les permite ser
mas tolerantes a cambios ambientales de temperatura, aireacion,
desecacion, acidez y alcalinidad, entre otros, es decir ocupan diferentes

nichos, como se puede observar en la figura 1, de la seccion de literatura.

A pesar de esta afirmacion, en este estudio se observo que la poblacion de
FPraiylenchus se adapta mejor debido a que este puede comportarse tanto
como endoparasito y ectoparasito segun las condiciones presentes

brindandoles mejores formas de sobrevivencia a los cambios del ambiente.

De otra parte es importante destacar ademas los géneros no fitopatdgenos
Loiyiaimus y Prionchulius, de acuerdo como lo reporto Rodriguez-Kabana,
et alen (1992) son antagonista a nematodos fitoparasitos. Estos resultados
muestran que el género Loiyiaimus, puede estar efectuando un papel en el

control biolégico de los géneros fitoparasitos esto corroborando en el estudio
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donde se encontrd poca presencia de nematodos fitoparasitos en estas

zonas de estudio.

Anderson, €f al (1981); Freckman (1988); e Ingham, ef a/ (1985).
Sostienen que los nematodos que habitan en el suelo son importantes en la
descomposicion y reciclaje de nutrientes. Lo anterior muestra la importancia
que juega la diversidad de nematodos presentes en el sitio de nuestro
estudio, la dominancia del género Cephalobus presente en la zona 1 tiene
una gran influencia el alto porcentaje afectando la dominancia de el resto de
los géneros presentes en esta zona ; Ademas las condiciones de la
presencia de mayores cantidades de pastos hacen que el genero
Cephalobus, marque su jerarquia como buen bacterivoro en los diferentes
grupos troficos de nematodos, que como en toda funcidbn ecologicas
establecen diferencias en los procesos e interrelaciones funcionales que
acontecen en la intimidad de los propios organismos y en los

ecosistemas,(Martin Piera,2001).

La diversidad que muestra el indice de Shannon entre las zonas 2 y 3,
indican que los géneros de nematodos se encuentra distribuidos mas
equitativamente entre estas zonas la distribucion del pasto interrumpidas en
muchos casos con otras vegetaciones determinando cierta heterogeneidad
que puede estar relacionado con la poca dominancia de géneros en estas
zonas y a su inversa con la mayor uniformidad mostrado por el indice de

Shannon.

Las zonas 2 y 3 presentan un comportamiento en la diversidad muy
semejante seguramente por encontrarse en relieves muy parecidos
mostrando porcentajes de similitud muy cércanos las proporciones en las
cantidades de géneros de nematodos presentes en la zona 1 se aleja del

resto de las zonas 2 y 3 debido a las cantidades de géneros mas
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dominantes entre ellos el mas destacado Cephaiobus en esta zona se
presento un desarrollo de las poblaciones de nematodos muy elevado,
indicando que las condiciones de este medio le son mas propicias para el
desarrollo de los nematodos, cabe decir que la poblacidon de nematodos con
mayor abundancia no corresponde a poblaciones de nematodos
fitopatdgenos si no a un grupo tréfico el cual cumplen papeles ecologicos
diferentes y muy importante como en el caso del genero Cephaiobus que es

un bacterivoro y ayuda a mantener un equilibrio dinamico en estas zonas.
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7. CONCLUSIONES.

Los géneros de nematodos fitoparasitos que se encontraron
asociados al pasto colosuana (Bothrnochloa perfusa (L) Camus),

fueron los géneros Pralylenchus. y Criconemella.

Otros géneros de nematodos no fitoparasitos encontrados asociados
al pasto colosuana (Bothriochloa pertusa (L) Camus) fueron Rhabditis,
Cephalobus, Tylocephalus. Acrobeles, Aphelenchoides, Prionchulus,
Tripyla y Dorylaimus.

Los géneros de nematodos fitoparasitos se presentaron en cantidades
inferiores a los no fitopatdgenos. por lo tanto no tiene un efecto
considerable sobre el pasto colosuana (Bothriochloa periusa (L)

Camus), reflejandose en el buen estado fitosanitario de la pastura.

El género Cephalobus. se encontrd presente en raices en mayor
proporcion  con respecto a los demas, ejerciendo una funcion
importante en el equilibrio ecolégico de este medio al alimentarse de

Las bacteria degradadoras de la celulosa de las raices.

La zona 2 es la que presenta la mayor uniformidad en la diversidad de
generos de nematodos segun el indice de Shannon y por tanto la

menor dominancia como lo mostré el indice de Simpson.

Aunque la zona1l presenta una mayor dominancia influenciado por el
género Cephalobus, esta presenta una gran riqgueza de géneros como

lo mostro la curva de acumulacion por especies.
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Aunque las zonas 1 y 3 son muy diferentes en la abundancia
proporcional de las poblaciones de nematodos, estas zonas presentan

una igual riqueza de géneros de nematodos presentes.

Como los valores de t obtenidos a través del programa bio-dap es
mayor que el valor de t (0.05) tabulado, rechazamos la hipdtesis nula y
se puede concluir que la diversidad de nematodos medida con el

indice de Shannon no es igual en ninguna de las tres zonas.

Aunque el porcentaje de ocurrencia del género Cephaiobus en las
raices fue mayor en comparacion a otros géneros, en segundo lugar
se le atribuye al género Fraiyienchus que es un nematodo de

importancia economica en los cultivos.

La acumulacion de géneros de nematodos presentes en relacion al
estimador Bootstrap en las diferentes zonas de estudio, mostraron
estar por encima del 95%, lo que indicO muestreos bien

representativos en el transcurso de la investigacion.
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8. RECOMENDACIONES

Continuar con inventarios a nivel de especies de los nematodos
asociados a la especie de pasto colosuana (Bothriochloa pertusa (L)

Camus) en otras zonas del departamento de sucre.

Continuar con el monitoreo y evaluacion de la biodiversidad de los
nematodos asociados al pasto colosuana con el objeto de evaluar los

cambios ecoldgicos en estas zonas.

Iniciar las investigaciones necesarias para estudiar la influencia que
ejerce el género Dorylaimus y Prionchulus en el control de las

poblaciones de nematodos en el sitio de nuestro estudio.

Continuar con el monitoreo de las poblaciones de nematodos
fitoparasitos para conocer si estas se encuentran equilibradas con el

resto de nematodos no fitoparasitos.

Realizar nuevas curvas de acumulacion por especies para comparar
las asintotas observadas y estimadas en nuestro estudio y verificar si
se presentan nuevos géneros o especies de nematodos, revaluando a

la vez el esfuerzo de colecta de las muestras.

Confirmar la identificacion de especies de nematodos a través de

técnicas moleculares.
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ANEXO A: Método del embudo de Baermann modificado por Handoo &
Ellington, 2003.

1.

Se toman unos 100gramos de suelo y se envuelven en dos capas

del tela fina.

El suelo envuelto en el pafio se coloca dentro de un vaso plastico
sostenido dentro de un trozo de malla plastica. Se agregd
levemente agua para cubrir el acoplamiento de la malla levemente
con agua de tal manera que el suelo quede permanentemente en

contacto con el agua.

Se deja el montaje por 3 dias para permitir que los nematodos se
arrastraran del suelo hacia el agua contenida en el fondo del
recipiente. Se cerciora que la muestra de suelo esté en contacto
con el agua constantemente, monitoreando cada dia para evitar el

desecamiento de la muestra.

Luego se quita la muestra de suelo liado del vaso plastico, se vierte
2ml del agua en una caja de Petri observando el agua usando un
microscopio estereoscopio para comprobar la presencia o la
ausencia de nematodos donde eéstos se capturan con un
microgancho (astillas de bambu afiladas) e inmediatamente se
trasfieren a un tubo Eppendorf con una solucion fijjadora de
formaldehido al 5%, almacenandolos hasta un tiempo indefinido

(minimo 5 dias).

Este procedimiento se repite hasta agotar toda el agua contenida en

el recipiente.
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ANEXO B: Método de Seinhorts para la transferencia de nematodos a
glicerina deshidratada:

1. Se transfieren directamente los nematodos de la solucion fijadora a
un bloque de vidrio escavado (cristal Siracusa), conteniendo 0,5mL de

la siguiente solucion:
Etanol al 96%...... 20mL.
Glicerol............... 1mL.
Agua destilada.... 79mL.

2. Luego el vidrio Siracusa que contiene los nematodos se coloca en una
caja de Petri que contiene un poco de etanol al 96%, con cuidado de
gue éste ultimo no haga contacto con los especimenes. Se dej6 por 12
horas en un homo a 35-40°C. Donde esto removera el agua
contenida en el interior de los nematodos. Después de almacenarlos
en el horno por 12 horas, los nematodos se cubren con una solucion
de:

Etanol al 96%....... 95mL.
Glicerol............... 5mL.

3. Luego el vidrio Siracusa que contiene los nematodos se colocan en
una caja de Petri parcialmente cerrada en un horno a 40°C, hasta que

todo el alcohol se evapore (Aprox. 3 horas).

4. luego se procede al montaje de placas fijas selladas con un anillo de

parafina, glicol, o esmalte de ufias transparente.
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ANEXO C: Tabla de resultados de valores observados y estimados,

aleatorizados 100 veces arrojados por el programa Estimates 2000.
(Colwell, 2000).

Zona 1 Zona 2 Zona 3
Samples Sobs Bootstrap Samples Sobs Bootstrap Samples Sobs Bootstrap
1 5,04 5,04 1 4,77 4,77 1 4,31 4,31
6,44 7,1 2 6,21 6,94 2 5,92 6,67
3 7,04 7,66 3 6,71 7,28 3 7,01 7,89
4 7,38 7,94 4 7,04 7,54 4 7,62 8,44
5 7,82 8,4 5 7,25 7,71 5 7,92 8,69
6 8,04 8,62 6 7,39 7,84 6 8,22 8,99
7 8,16 8,72 7 7,53 7,99 7 8,39 9,14
8 8,36 8,92 8 7,7 8,18 8 8,6 9,36
9 8,54 9,09 9 7,85 8,35 9 8,76 9,52
10 8,6 9,12 10 8,02 8,57 10 8,94 9,71
11 8,72 9,23 11 8,12 8,67 11 9,07 9,82
12 8,8 9,3 12 8,24 8,8 12 9,21 9,95
13 8,84 9,31 13 8,33 8,9 13 9,33 10,08
14 8,9 9,35 14 8,46 9,03 14 9,44 10,18
15 9,02 9,5 15 8,54 9,09 15 9,5 10,2
16 9,1 9,6 16 8,64 9,19 16 9,57 10,24
17 9,16 9,66 17 8,72 9,26 17 9,64 10,28
18 9,24 9,75 18 8,74 9,24 18 9,72 10,31
19 9,3 9,83 19 8,79 9,28 19 9,79 10,35
20 9,3 9,8 20 8,83 9,3 20 9,88 10,41
21 9,34 9,84 21 8,85 9,3 21 9,9 10,38
22 9,44 9,96 22 8,88 9,3 22 9,95 10,42
23 9,48 9,99 23 8,92 9,33 23 9,96 10,39
24 9,48 9,97 24 8,93 9,31 24 9,97 10,35
25 9,54 10,04 25 8,94 9,29 25 9,97 10,3
26 9,58 10,07 26 8,96 9,27 26 9,97 10,26
27 9,62 10,09 27 8,97 9,26 27 9,98 10,24
28 9,7 10,19 28 8,98 9,25 28 9,99 10,22
29 9,72 10,2 29 8,98 9,22 29 9,99 10,2
30 9,74 10,21 30 8,99 9,2 30 9,99 10,17
31 9,8 10,28 31 9 9,2 31 10 10,16
32 9,84 10,32 32 9 9,17 32 10 10,13
33 9,9 10,4 33 9 9,14 33 10 10,12
34 9,96 10,48 34 9 9,13 34 10 10,1
35 9,96 10,47 35 9 9,11 35 10 10,09
36 10 10,5 36 9 9,09 36 10 10,08
% 95.2 100 % 99.01 100 % 99.2 100
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ANEXO D: Lluvia promedio mensual durante el afio 2005, registrada
con el pluviometro de la estacion meteorolégica IDEAM de la granja
experimental “El Perico” .

Lluvia promedio mensual PM mm.

Mes. Enero Febrero Marzo Abril
Precipitacion promedio mensual. 8,56 0 1,57 75
Precipitacién promedio anual. 7,82 7,82 7,82 7,82
Mes. Mayo Junio Julio Agosto
Precipitacion promedio mensual. 10,56 6,17 9,89 8,83
Precipitacién promedio anual. 7,82 7,82 7,82 7,82
Mes. Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Precipitacion promedio mensual. 18,05 6,35 10,15 5,74
Precipitacién promedio anual. 7,82 7,82 7,82 7,82
Lluvia PMen mm,
= Precipitacién promedio mensual. —e— Precipitaciéon promedio anual.
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ANEXO E: Temperatura promedio mensual durante el afio 2005,
registrada en la estacion meteorolégica IDEAM de la granja

experimental “El Perico”.

Temperatura promedio en °C.

Mes. Enero Febrero Marzo Abril
Temperatura promedio mensual. 27,9 28 47 29,54 29,04
Temperatura promedio anual. 27,9 27,9 27,9 27,9
Mes. Mayo Junio Julio Agosto
Temperatura promedio mensual. 2821 27,7 28,15 27,13
Temperatura promedio anual. 27,9 27,9 27,9 27,9
Mes. Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temperatura promedio mensual. 27 .53 26,96 26,96 27,22
Temperatura promedio anual. 27,9 27,9 27,9 27,9

°C.

Temperatura promedio en °C.

mmm Temperatura promedio mensual. —e— Temperatura promedio anual.

30
29,5 ~
29 ~
28,5 A
28 A

27,5 A
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ANEXO F: Andlisis fisicoquimicos del suelo proveniente de la granja

experimental “El Perico”, en el afio 2005.

Determinacién Valor Interpretacion Valores Medios
pH (Agua 1:1, P/V) 53 Fuertemente acido 5,80--7,20
Materia Organica 2,11 C 2,0--40
F6sforo (ppm), Bray |l 517 D 15--30
C.I1.C. (meq./100 gr. Suelo) 19,25 C 10--20
Calcio (meq./100 gr. Suelo) 9,44 B 5--7
Magnesio (meq./100 gr. Suelo) 6,67 A 2--3
Potasio (meq./100 gr. Suelo) 0,12 D 0,2--0,4
Sodio (meq./100 gr. Suelo) 1,58 A <1,0
Aluminio intercambiable. 0,21 D <0,2

Franco y Franco

Textura (M. Bouyoucos). F.Ar.A Franco Arcilloso-arenoso arcilloso
Arena (%) 48,33 20--50
Arcilla (%) 23,33 20--60
Limo (%) 28,34 20--70
Saturacién de Calcio (%) 49,04 C 50--70
Saturacion de Magnesio (%) 34,65 A 20--30
Saturaciéon de Sodio (%) 8,21 C <6,0
Saturacién de Aluminio (%) 1,09 F <50
Relacién Calcio/Magnesio 1,42 Estrecha 2--4 (Normal)

Ortega.

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES.

A: Contenido abundante o valor alto pero no excesivo.

B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno).

C: Contenido Moderado o valor medio (Regular).

D: Contenido deficiente o valor bajo (Pobre).

E: Contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial.

F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre).
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