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Identificacion de nematodos fitoparasitos presentes

en cultivo de soja (Glycine max) en la localidad de
Almeida, San Pedro

GUILLERMO IVAN JOB VILLALBA CUBILLA
Universidad Columbia del Paraguay

Resumen

La sanidad del cultivo de soja (Glycine max) es una gran prioridad debido a la importancia que posee como producto
de exportacion, lo cual motiva constantes investigaciones para evitar pérdidas y establecer medidas preventivas y
correctivas para un mejor manejo y reduccion de amenazas por plagas y enfermedades. Bl objetivo de la investigacion
e identificar nemdtodos fitopardsitos presentes en cultivo de soja (Glycine max) en la localidad de Almeida,
departamento de San Pedro, Paraguay. Para el estudio se tomaron muestras de suelo y raices y las mismas fueron
procesadas en el Laboratorio de Clinica V'egetal de la Universidad de San Carlos. Se identificaron 7 géneros de
nematodos fitopardsitos en 100 cm3 de suelo: Criconemella sp., Helicotylenchus sp., Meloidogyne sp., Scutellonema sp.,
Trichodorus sp., Tylenchorhynchus sp., Xiphinema sp. y nemdtodos del grupo Tylenchidos, y en raices: Helicotylenchns
sp. y nemdtodos del grupo Tylenchidos. También se identificaron nematodos benéficos de vida libre: bacteridfagos,
Aphelenchoides sp., Dorildgimidos y predadores. En cuanto a la abundancia predominaron los géneros Helicotylenchus
sp. y Dylenchorhynchus sp. en el suelo y el género Helicotylenchus y Tylenchidos en raices. El indice de diversidad de
Shannon indicd que la comunidad de nematodos en la zona de estudio es poco diversa.
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Abstract

The health of the soybean crop (Glycine max) is a high priority due to its importance as an export product, which
motivates constant research to avoid losses and establish preventive and corrective measures for better management and
reduction of threats by pests and diseases. The objective of the research was to identify phytoparasitic nematodes present
in soybean (Glycine max) crops in the town of Almeida, department of San Pedro, Paragnay. For the study, soil and
root samples were taken and processed in the Plant Clinic Laboratory of the University of San Carlos. Seven genera
of plant parasitic nematodes were identified in 100 cm3 of soil: Criconemella sp., Helicotylenchus sp., Meloidogyne sp.,
Scutellonema sp., Trichodorus sp., Tylenchorbynchus sp., Xiphinema sp. and nematodes of the Tylenchidos group, and
on roots: Helicotylenchus sp. and nematodes of the Tylenchidos group. Beneficial free-living nematodes were also
identified: bacteriophages, Aphelenchoides sp., Dorilamids and predators. Regarding abundance, the genera
Helicotylenchus sp. and Tylenchorbynchus sp. in the soil and the genus Helicotylenchus and Tylenchidos in roots. The
Shannon diversity index indicated that the nematode community in the study area is not very diverse.
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Introduccion

La soja (Glycine max) es un cultivo oleaginoso perteneciente a la familia Fabaceae, originaria del norte y centro
de China, se introdujo en América a comienzos del siglo XVIIIL. Es uno de los cultivos mas importantes en el
mundo. Aportan proteinas para el consumo humano directa e indirectamente a través de alimentos
procesados o productos ganaderos (MAG, 2010 como se cité6 en Nakayama, 2018, p. 8). Actualmente
Paraguay se destaca como el octavo mayor productor y el sexto mayor exportador en el mundo!, lo cual
constituye a la soja en uno de los principales generadores de divisas en el pais (CAPECO, 2023).

La notable importancia del cultivo hace prioritaria la constante busqueda de la sanidad en el cultivo.
En la actualidad, la rentabilidad del cultivo de soja en el pais puede hallarse amenazada por un alto grado de
infestacion de nematodos fitoparasitos. Los nematodos fitoparasitos son plagas importantes que causan
pérdidas de rendimiento econémicamente altas en los cultivos en todo el mundo. Watkins et al. (2012)
mencionan que los nematodos fitoparasitos comprenden el 15% del numero total de especies de nematodos
actualmente conocidas. Pueden resultar en pérdidas de rendimiento del 20% en un solo cultivo y costar mas
de $150 mil millones en pérdidas de cultivos a nivel mundial cada afio.

Los nematodos parasitos dafian la planta huésped al causar heridas en las raices de la planta y algunas
enfermedades microbianas, formar manchas marrones en la raiz e hinchar o pudrir los tubérculos en las partes
aéreas de la planta. Los nematodos fitoparasitos utilizan diversas herramientas moleculares y genéticas para
parasitar las plantas. La infeccion por nematodos da como resultado la formacién de agallas en las raices como
sintomas subterraneos; sin embargo, la necrosis y la clorosis de las hojas, el crecimiento atrofiado y en parches,
el posible marchitamiento y la predisposicion a varios hongos patégenos también se pueden observar en las
partes aéreas de las plantas. Los nematodos agalladores y los nematodos quisticos desarrollan células gigantes
y sincitios, respectivamente, en las raices de las plantas, que actian como fuente continua de nutriciéon para
las etapas sedentarias del nematodo (Saeed et al., 2020).

Dada la enorme consecuencia de la presencia de nematodos fitoparasitos en los cultivos, se hace
necesario el constante monitoreo en las areas cultivadas a fin de generar informacion relevante que permita
establecer medidas para un manejo y control adecuado para disminucién de la poblacién de nematodos.

Por todo lo expuesto, el objetivo general del estudio fue identificar los nematodos fitoparasitos
presentes en cultivo de soja (Glyeine max) en la localidad de Almeida, San Pedro; y los objetivos especificos
consisten en Determinar los géneros de nematodos fitoparasitos presentes en el cultivo de soja (Glyeine max)
en la localidad de Almeida; Cuantificar las poblaciones de nematodos fitoparasitos presentes en el cultivo de
soja (Glycine max) en la localidad de Almeida; y Determinar parametros ecolégicos de la comunidad de
nematodos mediante el indice de diversidad de Shannon.

Materiales y métodos

El presente estudio fue no experimental, ya que no se realiz6 la manipulacién de variables, sino que se
identificé la presencia de nematodos fitopardsitos en cultivo de soja ya establecido, mediante el muestreo de
suelo y de las raices en el area del cultivo. El enfoque adoptado fue cualitativo al realizar la identificacién de
fitoparasitos a nivel de género y cuantitativo al realizar la cuantificacién de la abundancia de los fitoparasitos
identificados. El alcance se limit6 a la recoleccién de muestras de suelo y raices de un campo de cultivo de
soja de la variedad Monsoy M 5947 IPRO en la compafia de Almeida, San Pedro latitud 24°27" y longitud
56°23" para su analisis en laboratorio, en el afio 2023.

! Hasta 2022 Paraguay ocupaba el sexto lugar como productor y cuarto como exportador
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El trabajo const6 de dos fases, una de campo y otra de laboratorio. En la fase de campo, el muestreo
de suelo fue realizado tomando 5 submuestras en 4 puntos distintos de 1 (una) ha. de cultivo, totalizando 20
submuestras y en cuanto a las raices muestreadas fueron extraidas del cultivo de soja con un peso de
aproximadamente 250 gr por muestra. En la fase de laboratorio, el andlisis de la muestra fue realizado en el
Laboratorio de Clinica Vegetal de la universidad de San Carlos, ubicado en Asuncioén, Paraguay. Para para la
identificacién y conteo poblacional se extrajeron los nematodos de las muestras de suelo colectadas, utilizando
la técnica de extraccion conocida como el embudo de Baermann. En cuanto a las muestras de raices se utilizé
el método de Stemerding Para la identificaciéon de género mediante la observacién en microscopio se
utilizaron claves taxonémicas especializadas. Para calcular el indice de diversidad de especies se utiliz6 la
férmula de Shannon H = - X pi * In (pi).

Donde:

H = Diversidad de especies

Pi = es la proporcién del nimero de individuos de la especie i con respecto a N obteniendo pi de la
divisioén del numero de individuos de una especie con la sumatoria del nimero total de individuos de todas
las especies.

Ln (pi) = logaritmo natural. De pi.

Se aplicé un andlisis descriptivo. Los resultados obtenidos fueron tabulados en Excel y presentados en
tablas y figuras.

Resultados

Géneros de nematodos fitoparasitos presentes en el cultivo de soja (Glycine max)

En la figura 1 se observa que fue posible identificar un total de 7 géneros de nematodos fitoparasitos,
correspondientes a Criconemella sp. (0,2%), Helicotylenchus sp. (16,3%), Meloidogyne sp. (1,2%), Scutellonema sp.
(0,2%), Trichodorus sp. (0,1%), Tylenchorbynchus sp. (12,4%), Xiphinema sp. (0,2%0) y Tylenchidos (2,8%). También
se identificé la presencia de nematodos de vida libre (no fitoparasitos) como ser: bacteridfagos (21,8%),
fungivoros como Aphelenchoides sp. (7,3%0) y Dorilaimidos (30,2%) y los predadores (7,5%).

Predadores 7,5%
Dorildimidos 30,2%
Bacteriéfagos 21,8%
Aphelenchoides sp. 7,3%

Xiphinema sp. | 0,2%
Tylenchorhynchus sp. T 12.4%
Tylenchidos =1 2,8%
Trichodorus sp. | 0,1%
Scutellonema sp. 1 0,2%
Meloidogyne sp. @ 1,2%
Helicotylenchus sp. 1 16,3%
Criconemella sp. | 0,2%

0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0% 35,0%

Figura 1: Identificacién de nematodos en el suelo a nivel de género

Estudios similares (Pedrozo, 2008a; Pedrozo, 2008b )reportaron la misma incidencia de estos géneros,
sobre todo de Melvidogyne sp., y Helicotylenchus sp. y Scutellonema sp, asociados al cultivo de soja, en casi todos los
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distritos del Departamento de Itaptia. Ademas, resultados muy similares a los de esta investigacion fueron
reportadas por Caballero et al. (2021) quienes identificaron los géneros Criconemella, Helicotylenchus, Meloidogyne,
Pratylenchus, Scutellonema, Tylenchorhynchus, Trichodorus, Xiphidorus y nematodos del grupo Tylenchidos en suelos de
Itapua.

Gonzalez (2013) refiere que entre los distintos factores que permiten hallar una especie de nematodo
en el suelo es la textura debido a que el tamafio del poro del suelo es determinante para la sobrevivencia del
nematodo ya que dicho poro captura el aire, vital para el metabolismo del nematodo. Mientras que Caballero
et al. (2021) por su patte atribuyen la amplia presencia de Helzcotylenchus sp. a su facil capacidad de adaptacion
al suelo.

Predadores 6,1%

Bacteriéfagos | 48,0%

Aphelenchoides sp. | 41,9%

Tylenchidos :| 1,8%
Helicotylenchus sp. :I 2,3%
0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%

Figura 2: Identificacién de nematodos en la raiz a nivel de género

En la figura 2 se observa que en cuanto a los géneros identificados en la rafz, se encontré el genero
Helicotylenchus sp. (2,3%) y un grupo de Tylenchidos (1,8%). En tanto que la presencia de nematodos de vida
libre corresponde a un 41,9% Aphelenchoides sp., 48% de bacteridéfagos y 6,1% de predadores.

Al respecto, Gonzilez (2013), Lima et al. (2018) y Gémez (2019) también reportaron principalmente
la presencia de los géneros Aphelenchoides sp., Helicotylenchus sp., Tylenchidos y nematodos de Vida libre como
los bacteriéfagos y predadores.

Poblaciones de nemdtodos fitopardsitos presentes en el cultivo de soja (Glycine max)

En lo que respecta al suelo, en la tabla 1 se observa la abundancia de nematodos en 100 cm?, siendo
los mas abundantes Helicotylenchus sp. (372) y Tylenchorhynchus sp. (284). En el caso de los nematodos de vida
libre los rangos de abundancia fueron Dorildimidos (690), Bacteriéfagos (498), Aphelenchoides (166) y
Predadores (172).

a Suelo Raices
Géneros y grupos

3
en 100 cm Minimo Maximo Promedio Total Minimo Méaximo Promedio Total
Criconemella sp. 0 2 2 4
Helicotylenchus sp. 6 206 93 372 0 14 9 18

Meloidogyne sp. 2 24 9 28 - = . -
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Scutellonema sp. 0 4 4 4 - - - -
Trichodorus sp. 0 2 2 2 - - - -
Tylenchidos 10 26 16 64 0 8 5 14
Tylenchorbynchus sp. 34 138 71 284 - - - -
Xiphinema sp. 0 4 4 4 - - - -
Apbhelenchoides sp. 24 62 42 166 58 110 83 332
Bacteriéfagos 92 176 125 498 52 134 95 380
Dorilaimidos 152 232 173 690 - - - -
Predadores 0 88 57 172 8 14 12 48

Tabla 1: Cuantificacién de nematodos en el suelo y raices a nivel de género

De los resultados de las muestras de suelo, las cantidades mas preocupantes son la presencia de
Meloidogyne que supera los 10 individuos, y la de Tylenchorhynchus que supera los 100 individuos, lo cual requiere
monitoreo y aplicacién de medidas de manejo integrado. Al respecto, Caballero et al. (2021) mencionan que
las caracteristicas propias del endoparasito Meloidogyne le confieren producir un innegable impacto negativo en
los cultivos, al provocar pérdidas y el fracaso de la produccién, siendo considerado un parasito de alto riesgo
para la seguridad alimentatia.

En cuanto a la abundancia de nematodos fitoparasitos identificados en raices se registr6: Helicotylenchus
(18) y Tylenchidos (14), siendo valores que no representan cantidades preocupantes. Respecto a los
nematodos de vida libre, se registr6 lo siguiente: Aphelenchoides sp. (332), Bacteriéfagos (380) y Predadores (48).

Viendo los resultados, se considera que, en cuanto a los géneros identificados en raices, estos no se
encuentran en cantidades que puedan considerarse amenazantes para el cultivo. No obstante, se debe
considerar que los nematodos de vida libre si bien no son de preocupacion para el cultivo sirven como
indicadores de la salud del suelo. Al respecto, Caballero et al. (2021) explican que estos nematodos son
sensibles a las perturbaciones, por tanto, sus bajas poblaciones en los suelos cultivados a veces indican la
degradacién de la fertilidad del suelo y de sus propiedades.

Indices de diversidad de Shannon

Para comprender los datos que se muestran en las siguientes tablas se debe considerar que el indice de
Shannon tiene como valores de referencia a valores debajo de 2 para baja diversidad y 4 para alta diversidad.

Suelo N° Individuos Pi Pi*Ln Pi
Criconemella sp. 4 0,002 -0,011
Helicotylenchus sp. 372 0,163 -0,295
Meloidogyne sp. 28 0,012 -0,054
Scutellonema sp. 4 0,002 -0,011
Trichodorus sp. 2 0,001 -0,006
Tylenchidos 64 0,028 -0,100
Tylenchorhynchus sp. 284 0,124 -0,259
Xiphinema sp. 4 0,002 -0,011
Aphelenchoides sp. 166 0,073 -0,190
Bacteriéfagos 498 0,218 -0,332
Dorilaimidos 690 0,302 -0,362
Predadores 172 0,075 -0,195
Sumatoria 2288 1 -1,826

-1

Indice de Shannon 1,826
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Tabla 2: Indice de diversidad de Shannon basado en los nematodos identificados en el suelo en los puntos de muestreo

El indice de diversidad calculado en la tabla 2 indica un valor de 1,826 con alta presencia de Helicotylenchus
en suelo, siendo este un nematodo potencialmente perjudicial. Estudios similares de diversidad de nematodos
en distintos cultivos al igual que en sitios naturales realizados por Ballina et al. (2012); Gonzalez (2013) y Salas
(2019) reportan también la alta diversidad de este nematodo. Al respecto, Caballero et al. (2021) explican que
puede deberse a que posee un amplio rango de tolerancia a diferentes cambios fisicos y quimicos del suelo.
En cuanto a la baja diversidad en general, Caballero et al. (2021) sefialan también que en suelos de cultivos
anuales puede deberse al uso de pesticidas y otros insumos agticolas que reducen la presencia de nematodos
fitoparasitos gracias al buen control realizado.

Raices Individuos Pi Pi*Ln Pi
Helicotylenchus sp. 18 0,023 -0,086
Tylenchidos 14 0,018 -0,071
Aphelenchoides sp. 332 0,419 -0,364
Bacteri6fagos 380 0,480 -0,352
Predadores 48 0,061 -0,170
Sumatoria 792 1 -1,044
-1
Indice de Shannon 1,044

Tabla 3: Indice de diversidad de Shannon basado en los nematodos identificados en raices en los puntos de muestreo

En la tabla 3 se observa que el valor obtenido es de 1,044. Este indice de diversidad nematolégica indica
que en la zona de estudio destinada al cultivo de soja existe una baja diversidad de nematodos fitoparasitos
en rafces. Caballero et al. (2021) mencionan que entre las razones de la presencia de bajas poblaciones el
determinante podria ser el factor “edad” pero que esto podria aumentar con los afios por lo que el monitoreo
constante es de suma importancia.
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