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Resumen y Abstract Wil

Resumen

Reconocimiento de nematodos fitoparasitos asociados al cultivo de chontaduro
(Bactris gasipaes Kunth) del corregimiento del Bajo Calima, Buenaventura - Valle

del Cauca

El chontaduro (Bactris gasipaes Kunth) es un cultivo perenne del Pacifico colombiano, es
considerado una fuente crucial para la economia y la alimentacion. Sin embargo, enfrenta
diferentes problemas fitosanitarios causados por agentes microbianos e insectos plagas,
cuya dindmica y distribuciébn en su mayoria son desconocidos. Con relacién a los
nematodos fitoparésitos, existe poca informacion e investigaciones que precisen los
parametros ecologicos, parasiticos, poblacionales, morfolégicos y morfométricos de los
géneros de mayor importancia en el cultivo de chontaduro, con el fin de proporcionar
estrategias de manejo para los agricultores del distrito de Buenaventura. Por esta razon,
esta investigacion tuvo como objetivo reconocer los principales géneros de nematodos
fitoparasitos asociados al cultivo de chontaduro en el corregimiento del Bajo Calima,
Buenaventura - Valle del Cauca. En este estudio se evalué la incidencia y diversidad de
nematodos fitoparasitos de cinco fincas con plantaciones de chontaduro de 3 a 10 afios
de edad. Se tomaron muestras de suelo y raices, las cuales se procesaron siguiendo la
metodologia de tamizaje y decantacién de Cobb modificado y maceracién por licuadora,
respectivamente. Posteriormente a la cuantificaron los nematodos, se realizé la
caracterizacion morfolégica y morfométrica de los géneros mas prominentes, y se
aplicaron andlisis estadisticos para determinar la relacion entre los caracteres mas
discriminantes. Se encontr6 que los géneros Helicotylenchus, Mesocriconema y
Xiphinema fueron los mas abundantes y distribuidos en las cinco fincas muestreadas.
Estos analisis permitieron ademas la identificacion de tres especies, Helicotylenchus

californicus, Xiphinema costarricense y Mesocriconema kirjanovae.

Palabras clave: Parametros ecoldgicos, Helicotylenchus, Mesocriconema y Xiphinema.



Abstract

Recognition of phytoparasitic nematodes associated with the chontaduro crop
(Bactris gasipaes Kunth) in the Bajo Calima district of Buenaventura - Valle del
Cauca

The chontaduro (Bactris gasipaes Kunth) is a perennial crop of the Colombian Pacific, and
is considered a crucial source of economic and food supply. However, it faces different
phytosanitary problems caused by microbial agents and insect pests, whose dynamics and
distribution are mostly unknown. With regard to phytoparasitic nematodes, there is little
information and research on the ecological, parasitic, population, morphological and
morphometric parameters of the most important genera in the chontaduro crop, in order to
provide management strategies for farmers in the district of Buenaventura. For this reason,
the objective of this research was to recognize the main genera of phytoparasitic
nematodes associated with the chontaduro crop in the district of Bajo Calima,
Buenaventura - Valle del Cauca. In this study, the incidence and diversity of phytoparasitic
nematodes were evaluated in five farms with chontaduro plantations from 3 to 10 years of
age. Soil and root samples were taken and processed following the modified Cobb sieving
and decanting methodology and blender maceration, respectively. After the nematodes
were quantified, morphological and morphometric characterization of the most prominent
genera was carried out, and statistical analyses were applied to determine the relationship
between the most discriminating characters. The genera Helicotylenchus, Mesocriconema
and Xiphinema were found to be the most abundant and distributed in the five farms
sampled. These analyses also allowed the identification of three species, Helicotylenchus

californicus, Xiphinema costarricense and Mesocriconema kirjanovae.

Keywords: Ecological parameters, Helicotylenchus, Mesocriconema and Xiphinema.
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Introduccidén

La palma de chontaduro (Bactris gasipaes Kunth) pertenece a la familia de las Areacaceae
y es la Unica palma totalmente domesticada del Neotrépico desde la época precolombina
(Buitrago-Acosta et al., 2022; Gonzalez-Jaramillo et al., 2022). Esta especie es originaria
de América y fue domesticada en la regibn amazénica (da Costa et al., 2022). Actualmente
es cultivada por pequefios agricultores en sistemas agroforestales, pero también puede
encontrarse en monocultivos (Graefe et al., 2013). La palma de chontaduro esté distribuida
por toda la cuenca del Amazonas de Brasil, Colombia, Ecuador y Per(, y en zonas
hamedas tropicales de Centroamérica (CABI, 2019). Es conocida comunmente como
Pupunha en Brasil, Tembé en Bolivia, Chontaduro y Cachipay en Colombia, Pejibaye en
Costa Rica, Chontaduro en Ecuador, Piba en Panam4, Pijuayo en Pert y Gachipaes en
Venezuela (Gonzélez-Jaramillo et al., 2022). Este cultivo tiene gran importancia econémica
en varios paises del continente americano, siendo su fruto y el palmito los productos mas
importantes encontrados en el mercado (Campos-Boza et al., 2022). Brasil, Colombia,
Pert y Costa Rica son los mayores productores de chontaduro (Graefe et al., 2013). En
Colombia, se estima una produccién de chontaduro de 77,701 ton con una superficie de
siembra de 13,312 ha (Agronet, 2022). La mayor parte de la produccion (73 %) se localiza
en la costa Pacifica, mientras que el 22 % se cultiva en la regién amazénica y el 5 %
restante en otras regiones del pais. La produccion de chontaduro se concentra en cinco
departamentos, Cauca (28,257 ton), Putumayo (17,210 ton), Guaviare (8,605 ton), Chocé
(8,424 ton) y Valle del Cauca (1,436 ton) (Agronet, 2022). La produccién del Valle del
Cauca representa el 1,84 % de la produccion nacional, y Buenaventura es el municipio que

mas aporta a la produccién del departamento, con el 99,7 % (Serrano & Guaran, 2019).

La mayoria de proyectos productivos de Bactris gasipaes en Centro y Suramérica son
relativamente recientes, por tanto, la informacion de plagas y enfermedades es escasa.
Aunque se tiene conocimiento de algunas plagas, vertebrados, malas hierbas y algunas

enfermedades que afectan al cultivo. Sin embargo, la informacion sobre nematodos
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fitoparasitos es limitada, las pocas investigaciones realizadas han identificado la presencia
de los géneros Helicotylenchus, Tylenchus, Pratylenchus, Criconemella, Boleodorus,
Aphelenchoides, Bastria, Xiphinema, Meloidogyne, Dolichodorus, y las especies
Helicotylenchus dihystera, Rotylenchulus reniformis, Xiphinema setariae y Xiphinema
vulgare en muestras de suelo y raices de cultivos de Brasil y Costa Rica (Mora & Gainza,
1999; Oliveira et al., 2003; Arroyo et al., 2004; Santos et al., 2016).

En la region Pacifica el chontaduro es una especie de gran importancia social y econémica,
su fruto es un alimento basico y una fuente de ingresos a través de su comercializacion.
Sin embargo, este cultivo enfrenta problemas fitosanitarios causados por plagas como
Rhynchophorus palmarum (Pardo-Locarno et al., 2019) y enfermedades fangicas y
bacterianas ocasionadas por Colletotrichum sp. y Erwinia sp. (Arroyo et al., 2004), esto ha
llevado a la desaparicion de cultivos establecidos. Actualmente no se tiene registro de los
géneros y especies de nematodos fitoparasitos asociados al cultivo de chontaduro en
Colombia. Sin embargo, en la region de Buenaventura, la agricultura se desarrolla en
sistema agroforestales que combinan cultivos agricolas, arboles maderables, frutales y
gramineas como platano y banano (Musa spp.), chontaduro (Bactris gasipaes), borojo
(Alibertia patino), palma de coco (Cocos nucifera), cedro (Cedrela odorata), cafia de azUcar
(Saccharum officinarum) y papa china (Colocasia esculenta) (ADR, 2019). Por lo cual, en
la region del Valle del Cauca y en Colombia se han realizado varias investigaciones
recientes en Musa spp., en donde se ha encontrado la presencia de nematodos
fitoparasitos como Radopholus similis, P. araucensis, M. incognita, M. arenaria, M. acrita,
M. hispanica, H. multicinctus, H. dihystera, H. erythrinae, H. californicus, Rotylenchulus
reniformis, Tylenchorynchus y Paratylenchus (Munera, 2008; Manera et al., 2009; Riascos
et al., 2019a vy b; Riascos et al., 2020; Riascos et al., 2021).

Con el propésito de aportar al conocimiento de la nematofauna parasitica de chontaduro
en el municipio de Buenaventura, Colombia, en el presente estudio se planteé como
objetivos: analizar, en primer lugar, las caracteristicas morfolégicas y morfométricas de los
géneros de nematodos fitoparasitos mas prominentes presentes en el cultivo de
chontaduro del municipio de Buenaventura, y en segundo lugar determinar el nivel

poblacional de los géneros de nematodos fitoparasitos registrados durante este estudio.
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1. Objetivos
1.1 Objetivo General

Reconocer los principales géneros de nematodos fitoparasito asociados al cultivo de
chontaduro (Bactris gasipaes Kunth) en el corregimiento del Bajo Calima, Buenaventura -

Valle del Cauca.
1.2 Objetivos Especificos

¢ Identificar y cuantificar las poblaciones de nematodos fitoparasitos presentes en el
corregimiento del Bajo Calima (Buenaventura, Valle del Cauca).

e Analizar los parametros ecolégicos, parasiticos y poblacionales de la nematofauna
asociada al cultivo.

e Caracterizar morfoldégica y morfométricamente los géneros de los parasitos de

mayor prominencia.
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2. Revision de literatura

2.1 Importancia del chontaduro

El chontaduro (Bactris gasipaes Kunth) pertenece a la familia de las Arecaceae y es una
monocotiledonea, distribuida en las regiones tropicales y subtropicales, su epicentro
natural es en &reas amazodnicas. Es un cultivo préspero y afin a los bosques himedos y
hasta una altura de 1800 msnm, con precipitaciones de 2.000 a 6.000 mm distribuidas

regularmente en todo el afio Tamayo, (2010).

La importancia de esta fruta radica en su valor nutricional, a la composicion de &cidos
grasos y en el potencial agroindustrial que contribuye a la seguridad alimenticia y el
desarrollo rural de las zonas donde se cultiva, la pulpa de este fruto contiene un promedio
de proteinas de 3,2 %; fibra de 9,8 %; lipidos 31,5 %; vitaminas C 20,7 mg/100 g; vitamina
A 1,026 UI/100g; calcio 39,8 mg/100 g; fosforo 78,6 mg/100g; hierro 2,4 mg/100g y
potasio 519 mg/100 g, también presenta alto contenido de acidos grasos especificamente
acidos oleico con un 46,8 % y &cido linoleico 34,4 % los cuales son beneficiosos para la
salud cardiovascular Espinosa et al., (2019). Al transformar este fruto en productos de

harina este no pierde las propiedades fisicoquimicas y nutricionales Montealegre, (2020).

Segun Hernandez-Saavedra, (2009), el chontaduro es un componente esencial de la
cultura pacifica colombiana, cuenta con unas bondades enormes en aportes nutricionales
y reafirma que este fruto posee altos contenidos de proteinas, aceites, vitaminas y

minerales para el consumo humano.

Por otro lado, se ha evaluado el uso de la cascara de chontaduro como alimento para pollo
de engorde, siendo una buena alternativa de alimentacion para los pequefios productores,
mejorando la pigmentacién de la carne, reduce costos de produccion y no afecta el

rendimiento de los pollos Campo-Gaviria et al., (2017).

2.2 Distribucidén geogréaficay origen

La palma que popularmente se identifica en los territorios del Pacifico y las selvas
tropicales como chontaduro pertenece al género Bactris de la subfamilia Arecoideae. El
cual se encuentra ampliamente distribuido en las regiones del neotropico con una amplia
abundancia en América Central, del Sur y el Caribe. Por su parte, el chontaduro (Bactris
gasipaes Kunth) presenta una amplia distribucion desde Bolivia hasta el noreste de
Honduras y desde la desembocadura del rio Amazonas y las Guayanas a la costa del
Pacifico de Ecuador y Colombia Medina, (2017). Hace parte de la familia Arecaceae es
uno de los grupos mas categoricos de plantas tropicales que consta de aproximadamente
2800 especies subdivididas en cinco subfamilias: Calamoideae, Nypoideae,

Coryphoideae, Ceroxyloideae.
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Esta palma fue reconocida y mencionada por los colonizadores espafioles que visitaron el
nuevo continente y evidencias antropolégicas y boténicas revelan que “el chontaduro” en
las poblaciones nativas del tropico humedo americano fue de gran importancia para la
alimentacion y cultivo primitivo para el hombre americano, para estas poblaciones este

fruto reemplazaba al maiz por su sabor y versatilidad (Rios & Pedersen, 1991).

2.3 Clasificacion taxondmica

Nombre cientifico: Bactris gasipaes (HBK)
Nombre comun: Chontaduro, Pijuayo, Pejinaye, Pupunha

Reino: Vegetal
Division: Magnoliophyta
Subdivision: Angiospermas
Clase: Liliopsida
Subclase: Commelinidae
Orden: Espadiciflorineas
Familia: Arecaceae
Subfamilia: Arecoideae
Tribu: Cocoseae
Subtribu: Bactridinae
Geénero: Bactris
Especie: gasipaes

Fuente: (Corpoica, 1996)

2.4 Descripcion botanicay morfoldgica

La palma de chontaduro puede alcanzar una altura de 16 hasta 20 m y su tallo o estipite
alcanza un didmetro desde 10 a 25 centimetro, algunas variedades poseen espinas
negras, fuertes y puntiagudas las cuales estan ubicadas en zonas circulares en los anillos
entre las cicatrices de las hojas, miden hasta 8 a 10 cm de longitud y son quebradizas

cuando han completado su desarrollo (Corpoica, 1996).

Las hojas crecen en forma de espiral que recubre todo el tallo, generalmente poseen
espinas en el raquis mas cortas y delgadas que las del estipite, las hojas que se encuentran

en el centro forman lo que se le conoce como “palmito”, las hojas alcanzan una longitud


https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
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de 2,0 a 4,0 metros en una palma adulta y de ancho entre 30 a 50 cm (Rios & Pedersen,
1991).

Segun Isaac & Hinestroza, (2019) y Pefia et al., (2014) las flores son de color beige, crecen
en racimos protegidos por espinas, su crecimiento inicia en los tres a cuatro afios de edad
de la palma. Los frutos se clasifican como drupas, presentan unas caracteristicas de forma,
color y tamafio dependiendo del ecotipo, generalmente pueden pesar entre 15y 200g y
medir entre 2,5y 4,5 cm de diametro (Pefa et al., 2014).

Las raices del chontaduro son laterales, superficiales y abundantes, se adaptan a suelos
con baja fertilidad, crean una red densa de aproximadamente 10 metros de diametro, de
contextura fibrosa (Corpoica, 1996). El sistema radical se conforma por raices primarias
gue se pueden encontrar hasta 1,20 centimetros de profundidad, en un estado de
desarrollo “de lignificacion o viejas” y cumpliendo una funcién Unicamente de anclaje; las
secundarias se localizan hasta un metro de profundidad en un proceso de desarrollo de
“viejas en proceso de lignificacion” y su funciéon basicamente es de almacenamiento de
agua aun siendo funcionales y sirviendo de anclaje; las terciarias hasta 60 cm y las
cuaternarias son poco profundas por lo general se encuentran los 40 cm del perfil del suelo,
por lo general las raices cuaternarias estan en un estado de desarrollo “joven o nuevas” y
son completamente funcionales para el desarrollo de la palma, representa un color crema
y de consistencia blanda; cabe mencionar que independientemente del sistema de
asociacion de cultivo el sistema radical del chontaduro es superficial (Ortega et al., 2004).

3. Caracteristicas de nematodos fitoparasitos
3.1 Morfologia

Los nematodos fitoparasitos pueden sobrevivir en casi todos los habitats o ambientes, la
mayoria de ellos son microscdopicos y miden entre 300-1000 um de largo y entre 15-35 ym
de ancho. Se conocen alrededor de 4,105 especies de nematodos fitoparasitos los cuales
representan perdidas econémicas anuales hasta del 14 %, equivalente a $80 billones de
ddlares en cultivos como musaceas, gramineas, hortalizas y frutas (Guzman et al., 2012;
Campo-Arana, 2014). Los nematodos se definen como organismo vermiformes no
segmentados o también llamados “gusanos redondos” y con apariencia translucida, estos
mesoorganismos se diferencian o caracterizan por tener una region anterior “cabeza”, con
un estoma o aparato bucal hueco, también conocido como lanza “estomato-estilete u
odontoestilete”, aunque dependiendo el género o la especie este puede sufrir
modificaciones conocido como “onquioestilete”. El estilete es fundamental en el
rompimiento o perforacién de las células en las plantas y por medio de este extraen o
succionan los nutrientes necesarios para su desarrollo, de esta manera producen heridas
que facilitan la entrada a otros microorganismos como hongos y bacterias fitopatégenos

gue causan también enfermedades (Pefia & Paez, 2014).

3.2 Anatomia

El cuerpo de los nematodos posee una pared llamada cuticula la cual esta constituida por
la hipodermis y capa muscular, esta estructura se caracteriza por ser hialina y

semipermeable a liquidos y gases, su funcion es la proteccién a condiciones adversas a
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las que se pueda enfrentar el nematodo (Taipe, 2018), dicha cuticula recorre el cuerpo
extendiéndose desde la boca hasta la vulva (hembras) o en su defecto hasta la cloaca
(machos) (Pefia & Paez, 2014). El sistema digestivo se encarga de absorber los alimentos,
este se divide en tres regiones: estomodeo, mesenteron y proctodeo. El estomodeo cumple
una funcion vital para el sostenimiento y permite la movilidad del estilete, esta primera
region inicia en la boca, continua por la cavidad bucal y termina en el tubo basal. En
cambio, el mesenteron o intestino, su principal funcién es la asimilacién de nutrientes
esenciales como glucogeno, proteinas y grasas, inicia en el bulbo basal hasta el pre-recto,
y esta ubicado en la parte media del cuerpo del nematodo. Finalmente, el proctodeo

comprende la terminacion del intestino e inicio del recto (Gonzélez, 2013).

3.3 Ciclo de vida

El ciclo de vida es similar entre los nematodos fitoparasitos (Jara, 2018). Este desarrollo
bioldgico inicia con la formacion del huevo por parte de la hembra, estos son depositados,
en el suelo o en la superficie de la raiz donde esperan las condiciones ambientales
adecuadas para su posterior eclosion; a este estadio se le denomina estadio juvenil (J1).
El segundo estadio juvenil (J2), ocurre en el rompimiento del huevo y cuando entra en
contacto con las raices de la planta, este estadio se le conoce como infectivo, es variable
dependiendo del género ya que en este estado de desarrollo del nematodo es cuando tiene
la habilidad de penetrar en las puntas de las raices a través de las células epidermales no
suberizadas, moviéndose dentro de este érgano de la planta causando la destruccion de
las células ubicada de la parte cortical. El tercer estadio juvenil (J3) son menos activos que
el (J2) y tienden a volverse sedentarios dentro de la raiz. El cuarto estadio (J4)
generalmente ocurre en la raiz o en el suelo, se caracteriza por su inmovilidad dando la
impresion de estar muertos, este estadio se les considera nematodos adultos, en donde
su morfologia y anatomia se encuentra bien desarrollada y diferenciada, los machos son
delgados y vermiformes cominmente se encuentran en estado libre en la rizésfera de la
planta y las hembra por lo contrario son hinchadas debido al incremento de sus gbénadas
0 por su alimentacién y pueden encontrarse dentro del tejido del huésped o en el suelo
(Gonzalez, 2013; Taipe, 2018).

3.4 Dainos que causan los fitonematodos

Los nematodos interactian con las raices como con los érganos aéreos de la planta; estas
interacciones ocasionan una serie de dafios, estos son provocados por la secrecién de
saliva en los tejidos de las plantas durante el proceso de alimentacion (Jara, 2018). En
este proceso el nematodo ocasiona un debilitamiento y la muerte en los extremos de las
raices y las yemas, provocando la formacién de lesiones y rompimiento de tejidos,
abultamientos, agallas, arrugamiento y deformacion en tallos y hojas (Pefia & Paez, 2014).
Ademas del alargamiento anormal de la célula (hipertrofia) o la supresion de la division
celular, lo que resulta en la formacion de agallas (hiperplasia) de un gran nimero de raices

laterales cerca de los sitios de infeccion.
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3.5 Reportes de nematodos fitoparasitos asociados al cultivo de

chontaduro (Bactris gasipaes Kunth)

Son pocas las investigaciones realizadas sobre nematodos fitoparasitos en el cultivo de
chontaduro en la region de Buenaventuray en el corregimiento del Bajo calima. Por lo cual,
se desconoce la interaccion frente al huésped y las posibles afectaciones que generen en

el desarrollo fisiolégico y productivo del cultivo.

Estudios realizados por Arroyo et al., (2004) reportaron la dinamica poblacional de la
nematofauna asociada a las diferentes variedades de chontaduro, en donde identificaron
los nematodos fitoparasitos: Helicotylenchus spp., Criconemella spp., Xiphinema spp.,
Tylenchus spp., Ditylenchus spp., Meloidogyne spp y Pratylenchus spp. Evidenciandose

un mayor nivel poblacional del género Helicotylenchus.

En palmeras, no se ha identificado enfermedades limitantes causadas por nematodos,
excepto las ocasionadas por Rhadinaphelenchus cocophilus y su insecto vector
Rhynchophorus palmarum, el cual causa la enfermedad del anillo rojo. Otro nematodo
fitoparasito registrado que afecta a palma arecanut, el coco y la palma de aceite, es
Radopholus similis, en donde son colonizadas progresivamente, aunque no se tiene

claridad sobre la sintomatologia (Luc et al., 1990; Mekete et al., 2008).

Otro nematodo fitoparasito reportado es Bursaphelenchus cocophilus, un nematodo
endoparasito migratorio obligado, es el agente causal de la enfermedad conocida como
anillo rojo, afecta principalmente la palma de aceite, el cocotero y algunas otras especies
entre ellas el chontaduro, cuyo vector principal es el picudo americano Rhynchophorus
palmarum (Séaenz, 2005).

4. Materiales y métodos

4.1 Localizacion

La investigacion se llevo a cabo en el Consejo Comunitario del Bajo Calima, corregimiento
del Distrito de Buenaventura en el departamento del Valle del Cauca, Colombia. Este
corregimiento se ubica en la subregién centro del pacifico colombiano y esta declarado
como reserva forestal, su principal actividad econémica es de caracter agropecuario, sus
principales cultivos son las Musaceas, el Chontaduro, el Maiz, el Borojo, la Cafia de azlcar,
la Papachina, entre otros. La zona esta ubicad a 72 m.s.n.m, con una precipitacion anual
de 7159 mm, una temperatura promedio es de 26,5 ° C, una humedad relativa promedio
de 88 % y un brillo solar de 712 horas/afio (Hurtado, 2009). El andlisis de las muestras se
llevd a cabo en el laboratorio de Diagnostico Vegetal de la Universidad Nacional de

Colombia, Sede Palmira.
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Figura 1. Ubicacién geogréafica del corregimiento Bajo Calima del Municipio de
Buenaventura. Fuente: Consejo Comunitario de la Etnia Negra de la Cuenca Baja del Rio
Calima, (2022).

Tabla 1. Ubicacién geografica de las fincas de muestreo.

Municipio Corregimiento FINCAS Muestras HA Latitud Longitud
1 4.8 1 76°57'35.02764
3°59'56.87052"
2 4.8 1  4°0'1.9386"  76°57'40.93236
Buenaventura  Bajo Calima 3 4.8 1 3°59'56.29128 76°57'45.03996
4
4.8 1 3°57'20.78784 76°58'32.09916
5 4.8 1 3°57'20.78784 76°58'32.09916

4.2. Materiales y métodos

Este trabajo se dividio en tres fases, en la fase de campo se realizé el muestreo de las
fincas, la segunda denominada laboratorio, se procesaron las muestras, se identificé y
cuantificd poblaciones de nematodos de raices y de suelo rizosférico. Por dltimo, la fase
de andlisis de datos, que incluy6 caracterizacion morfolégica y morfométrica de los géneros

de mayor prominencia y el analisis estadistico.

4.3 Fase de campo

4.3.1 Seleccion de las fincas

Se seleccionaron cinco fincas con cultivos de chontaduro de 3 y 10 afios de edad ubicadas

en el corregimiento del Bajo Calima, en el municipio de Buenaventura, Valle del Cauca.
4.3.2 Colecta de muestras

Se realizaron recorridos en zigzag cubriendo todo el cultivo de chontaduro, con el fin de
tomar 20 submuestras por palmas/hectarea. Las submuestras de suelo rizosférico y raices
se tomaron a una profundidad de 0 a 40 cm. Posteriormente se homogenizo el suelo y se

almaceno en bolsas plasticas. Cada muestra estuvo compuesta de aproximadamente 1 kg
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por finca. Las muestras fueron rotuladas con el nombre de la finca, ubicacién, fecha de

recoleccion y posteriormente llevadas al laboratorio para su procesamiento.

4.4 Fase de laboratorio

4.4.1 Extraccion de nematodos fitoparasito de suelo

Para la extraccion de nematodos de las muestras de suelo se siguio el método de tamizaje
y decantacién de Cobb modificado (agitacion, filtracién y decantacion). Ravichandra (2014)

y Varén & Castillo (2001) afirman que:

Para la recuperacién de nematodos fitoparasitos de plantas vivos y moviles, se
suspendieron 100 cc de suelo en 1,5 L de agua y se homogenizo por un lapso de
5 minutos. La suspension se dejo reposar durante 10 segundos y transcurrido este
tiempo se filtré en una columna de tamices de 30, 270, 325 y 400 mesh. El suelo
retenido en los tamices 325 y 400 mesh se re-suspendié en 100 cc de agua.
Posteriormente, la suspension se colocd sobre una capa de papel filtro contenido
en un tamiz de decantacion de 20 mesh. Para finalizar, el tamiz de decantacion con
el suelo se coloc6 sobre un plato de decantacién, al cual se le adicion6 200 cc de
agua aproximadamente hasta cubrir superficialmente el suelo y se dejé en reposo
durante 48 horas.

4.4.2 Extraccion de nematodos fitoparasitos en raices

Para la extraccion de nematodos fitoparasitos en raices se siguié la metodologia

(maceracion o de licuadora) propuesta por Ravichandra (2014) y Varén & Castillo (2001):

Para extraer fitonematodos endoparasitos migratorios y sedentarios, a las raices
colectadas se le retiraron las particulas de suelo, después, las raices se
fraccionaron en sesiones de 1-2 cm de longitud, para luego tomar 10 g para ser
suspendidos y licuados en un volumen de 50 cc de agua por espacio de 30 seg
intermitentemente por cinco veces. La suspensidon resultante se pas6 por una
columna de tamices de 30, 270, 325 y 400 mesh. Las raices retenidas en los
tamices 325 y 400 mesh se resuspendieron en 100 cc de agua. Posteriormente, la
suspension se coloco sobre una capa de papel filtro contenido en un tamiz de
decantacion. Finalmente, el tamiz de decantacion con las raices se coloc6 sobre un
plato de decantacion, el cual se llené con un volumen de agua de 200 cc
aproximadamente hasta cubrir superficialmente los fragmentos de raices y se dejé

en reposo durante 48 horas.
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5. Analisis de los parametros ecologicos,
parasiticos y poblaciones de la nematofauna
asociada al cultivo

5.1 Cuantificacion e identificacion de los nematodos

fitoparasitos en suelos y raices

Para el conteo de nematodos se usaron las camaras de cuantificacion en las cuales se
depositaron alicuotas de 3 ml, y por medio del microscopio se identificaron los géneros con
la ayuda de las claves de (Bongers & Esquivel, 2015). Cabe mencionar que para cada
muestra se realiz6 tres montajes equivalentes a tres repeticiones y para cada suspension
se realizaron tres lecturas por repeticion para el final promediar un total de 9 lecturas por

muestra.

Con los datos registrados se determinaron parametros ecolégicos: frecuencia absoluta (F.
Ab.) y relativa (F.R.); densidad absoluta (D. Ab.) y relativa (D.R.); valor de prominencia
(V.P.) y valor promedio relativo (Vr), también se analizé la densidad poblacional (Maxima
y minima y promedio) Norton, (1979).

NUEMRO DE MUESTRAS CON EL NEMATODOS *100
TOTAL DE MUESTRAS EVALUADAS

Frecuencia absoluta =

FRECUENCIA ABSOLUTA

*100
Y. FRECUENCIA ABSOLUTADA DE TODOS LOS NEMATODOS

Frecuencia relativa =

Densidad absoluta = Numero promedio de individuos del nematodo en 100 cc de suelo o

10 g de raices

DENSIDAD ABSOLUTA DEL NEMATODO
Y. DENSIDAD ABSOLUTA DE TODOS LOS NEMATODOS

Densidad relativa = *100

Valor de prominencia absoluto = Densidad absoluta x \/ frecuencia absoluta

valor de prominencia absoluta del nematodo 00

Valor de prominencia relativa = Y valor de prominencia de todos los nematados

5.2 Caracterizacion morfomeétrica y morfoldégica para la
identificacion de los géneros de nematodos

fitoparéasitos

Los géneros con mayor valor de prominencia relativa se preservaron en preparaciones
semipermanentes en estado adulto y posteriormente se midieron de acuerdo con los
caracteres morfométricos propuestos por Volcy, (1998); Bongers & Esquivel, (2015);

(Siddigi, 2000). Los caracteres morfolégicos evaluados se dan a conocer a continuacion:
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L: longitud del nematodo; a: L/ancho maximo del cuerpo; b: L/longitud de la
faringe; b': L/distancia entre el extremo anterior del nematodo y la base de
la faringe; c: L/largo de la cola; c': longitud de la cola/ didmetro del cuerpo a
nivel del ano; Estilete: longitud del estilete; m: longitud del cono del estilete
expresado en % de la longitud del estilete; o: distancia entre la base del
estilete y el DEGO expresado como porcentaje con relacion a la longitud del
estilete; Pex: distancia desde el extremo anterior al poro excretor; % Pex:
posicién porcentual del poro excretor con relacién a L (Pex * 100/L); V:
distancia desde el extremo anterior a la vulva; % V: posiciéon porcentual de
la vulva con relacion a la longitud del nematodo; VLA/B: distancia entre la
vulva y el extremo posterior del cuerpo/ancho del cuerpo a nivel de la vulva,
PV/ABW: distancia entre la vulva y el extremo posterior del cuerpo/ancho
del cuerpo a nivel del ano; esp: Longitud de las espiculas; gub: Longitud
del gubenaculo; DEGO: distancia desde la base del estilete a la

desembocadura de la glandula faringea dorsal (Taipe, 2018).

6. Analisis estadistico

Los datos morfométricos fueron tratados estadisticamente mediante el andlisis de
componentes principales (ACP) y el analisis de conglomerados para determinar
agrupamientos y caracteres diagndsticos que puedan discriminar especies mas cercanas
de los géneros con mayor prominencia, usando el programa S.A.S (Statistical Analysis
System) version 9.4, siguiendo la metodologia realizada por Marquez-Paz (2020) y
Arboleda-Riascos (2022).

7. Resultados

7.1 ldentificacion y cuantificacion de las poblaciones de

nematodos fitoparasitos en el estudio.

Se colectd un total de 24 muestras compuestas de raices frescas y suelo rizosférico en
cinco fincas de estudio con cultivos de chontaduro, ubicadas en el corregimiento de Bajo

Calima, municipio de Buenaventura, Valle de Cauca.

7.2 Parametros ecoldgicos, parasiticos y poblaciones

nematodos fitoparasitos

De acuerdo con los resultados obtenidos en este estudio, se identificaron ocho géneros de
nematodos fitopardsitos asociado al cultivo de chontaduro que convergen en muestras de
suelo rizosférico y raices frescas: Helicotylenchus, Pratylenchus, Tylenchus, Meloidogyne,

Mesocriconema, Xiphinema, Hemicycliophora y Bursaphelenchus.
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Teniendo en cuenta los parametros evaluados Helicotylenchus, fue el género fitoparasito
de mayor importancia en las raices con un valor de prominencia del 86 %, seguido de
Pratylenchus, Tylenchus, Mesocriconema y Meloidogyne (Tabla 2).

Tabla 2. Pardmetros ecoldgicos y parasiticos de fitonematodos asociados a las raices de

chontaduro.

, _ _ ) Valor de Valor de
) FrecuenciaFrecuencia Densidad Densidad _ _ _ _
Género _ _ prominenciaprominencia
absoluta relativa absoluta relativa _
absoluta relativa

Helicotylenchus 82,18 15,70 47,7 71.2 423,12 85.68
Pratylenchus 16,67 3,26 8,7 12.98 35 7.08
Tylenchus 15,90 3.07 8,2 12.23 31.9 6.46
Mesocriconema 4,4 0.84 1.1 1.64 2.2 0.45
Meloidogyne 2,11 0.38 1,2 1.79 1,68 0.34

Helicotylenchus igualmente fue el género con mayor valor de prominencia relativa en suelo
rizosférico con el 56 %, seguido de Mesocriconema y Xiphinema. Los géneros con menor
valor de prominencia fueron Pratylenchus, Meloidogyne, Hemicycliophora, Tylenchus y

Bursaphelenchus (Tabla 3).

Tabla 3. Parametros ecolégicos y parasiticos de fitonematodos asociados a suelo

rizosférico de chontaduro.

_ _ _ ) Valor de Valor de
) FrecuenciaFrecuenciaDensidad Densidad . _ _ .
Género _ ~ prominenciaprominencia
absoluta relativa absoluta relativa .
absoluta relativa

Helicotylenchus 92,91 8,09 53,9 42,25 519,44 56,39
Mesocriconema 44,44 3,87 25,8 20,21 171,85 18,66
Xiphinema 39,27 3,42 22,78 17,86 142,74 15,50
Meloidogyne 18,58 1,62 10,8 8,45 46,46 5,04
Pratylenchus 11,69 1,02 6,8 5,31 23,17 2,52
Hemicycliophora 7,47 0,65 4,33 3,40 11,84 1,29
Tylenchus 3,83 0,33 2,2 1,74 4,35 0,47
Bursaphelenchus 1,72 0,15 1,00 0,78 1,31 0,14

Para cada una de las fincas de estudio, se recopilaron datos sobre parametros ecolégicos,
parasiticos y poblacionales de la nematofauna presente en muestras del suelo rizosférico

y raices de la palma (Tabla 4).

Tabla 4. Parametros ecoldgicos y pardsitos de los nematodos fitoparasitos en muestras de

suelo y raices en las fincas del Bajo calima.

) ) ) ) . Valor de Valor de
Finca 1 | Frecuencia Frecuencia Densidad Densidad ) ) ) .
. . Geénero Muestra . . prominencia prominencia
(Policultivos) absoluta relativa  absoluta relativa .
absoluta relativa
Helicotylenchus RAIZ 87,04 62,17 10,4 35,07 97,44 82.99

Pratylenchus 20,37 14,55 2,4 8,21 11,03 9.40
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Tylenchus 14,81 10,58 1,8 5,97 6,84 5.83
Mesocriconema 6,48 4,63 0,8 2,61 1,98 1.69
Meloidogyne 0,93 0,66 0,1 0,37 0,11 0.09
Helicotylenchus  SUELO 94,44 41,79 10,49 41.63 101,98 54.87
Xiphinema 43,52 19,26 4,84 19.21 31,90 17.16
Mesocriconema 42,59 18,85 4,73 18.76 30,89 16.62
Meloidogyne 24,07 10,65 2,67 10.60 13,12 7.06
Pratylenchus 14,81 6,56 1,65 6.55 6,34 3.41
Hemicycliophora 4,63 2,05 0,51 2.02 1,11 0.60
Tylenchus 2,78 1,23 0,31 1.23 0,51 0.27
FINCA 2 Helicotylenchus RAIZ 95,37 72,48 10,60 80,52 103,49 87.63
(Policultivos)
Pratylenchus 18,63 14,16 2,07 15,73 8,93 7.56
Tylenchus 11,11 8,44 1,23 9,38 4,12 3.48
Meloidogyne 5,56 4,22 0,62 4,69 1,45 1.23
Mesocriconema 0,93 0,70 0,10 0,78 0,10 0.08
Helicotylenchus  SUELO 99,07 44,41 11,01 44.39 109,57 56.97
Mesocriconema 51,85 23,24 5,76 23.23 41,49 21.51
Xiphinema 43,52 19,51 4,84 19.52 31,90 16.54
Pratylenchus 14,81 6,64 1,65 6.65 6,34 3.29
Meloidogyne 7,41 3,32 0,82 3.31 2,24 1.16
Bursaphelenchus 3,70 1,66 0,41 1.65 0,79 0.40
Hemicycliophora 2,78 1,25 0,31 1.25 0,51 0.26
FINCA 3 Helicotylenchus RAIZ 75,93 69,49 8,44 77,18 73,51 83.33
(Policultivos)
Tylenchus 18,52 16,95 2,06 18,83 8,85 10.03
Pratylenchus 13,89 12,71 1,54 14,12 5,75 6.52
Meloidogyne 0,93 0,85 0,10 0,94 0,10 0.11
Helicotylenchus ~ SUELO 90,74 40,16 10,08 40.16 96,04 54.17
Mesocriconema 43,52 19,26 4,84 19.28 31,90 17.99
Xiphinema 36,11 15,98 4,01 15.98 24,11 13.59
Meloidogyne 20,37 9,02 2,26 9,16 10,22 8.71
Hemicycliophora 16,67 7,38 1,85 7.37 7,56 4.26
Pratylenchus 15,74 6,97 1,75 6.97 6,94 3.91
Tylenchus 2,78 1,23 0,31 1,24 0,51 0.29
FINCA 4 Helicotylenchus RAIZ 74,75 61,16 8,31 61.19 71,88 75.49
(monocultivo)
Tylenchus 27,27 22,31 3,03 22.31 15,82 16.61
Pratylenchus 15,15 12,40 1,68 12.37 6,63 6.96
Mesocriconema 3,03 2,48 0,34 2.50 0,58 0.61
Meloidogyne 2,02 1,65 0,22 1.62 0,31 0.33
Helicotylenchus  SUELO 86,87 40,57 9,65 40.56 89,96 54.30
Mesocriconema 38,38 17,92 4,26 17.90 26,42 15.95
Xiphinema 34,34 16,04 3,82 16.05 22,36 13.50
Meloidogyne 32,32 15,09 3,59 15.09 20,42 12.33
Tylenchus 9,09 4,25 1,01 4.25 3,05 1.84
Hemicycliophora 8,08 3,77 0,90 3.78 2,55 1.54
Pratylenchus 3,03 1,42 0,34 1.43 0,59 0.35
Bursaphelenchus 2,02 0,94 0,22 0.92 0,32 0.19

FINCA 5 Helicotylenchus RAIZ 76,77 69,73 8,53 77,47 74,8 69.54
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(monocultivo)

Tylenchus 8,08 7,34 0,90 8,16 22.85 21.24
Pratylenchus 16,16 14,68 1,80 16,31 7.24 6.73
Mesocriconema 8,08 7,34 0,90 8,16 2.56 2.38
Meloidogyne 1,01 0,92 0,11 1,02 0.11 0.10
Helicotylenchus  SUELO 92,93 44,88 10,33 44.89 99,17 58.90
Mesocriconema 45,45 21,95 5,05 21.95 34,68 20.60
Xiphinema 37,37 18,05 4,15 18.04 25,36 15.06
Pratylenchus 9,09 4,39 1,01 4.39 3,04 1.81
Meloidogyne 9,09 4,39 1,01 4.39 3.04 181
Hemicycliophora 5,05 2,44 0,56 2.43 1.26 0.75
Tylenchus 5,05 2,44 0,56 243 1,25 0.74
Bursaphelenchus 3,03 1,46 0,34 1.48 0.58 0.34

A nivel de fincas, en raices se observé que el nematodo con la mayor prominencia relativa
fue Helicotylenchus en la finca 2 con un valor de prominencia del 88 % seguido de las
fincas 1 y 3 con valores del 83 %. Por el contrario, las fincas 4 y 5 con un valor de
prominencia inferior al 70 % del valor de prominencia de este género. También se
registraron valores de prominencia relativa del género Pratylenchus, siendo la finca 1 con
la mayor presencia del 9 % de la poblacién, seguido de la finca 2 con el 8 % y por ultimo
las fincas 3, 4 y 5 con valores del 7 %. Continuando con del género Tylenchus, siendo las
fincas 4 y 5 las que mostraron mayor presencia con valores que no supera el 20 %
prominencia. Por ultimo, se encontraron los géneros con la menor prominencia relativa, los
cuales fueron Meloidogyne y Mesocriconema con un 2 % para todas las fincas. Cabe

resaltar que las fincas 4 y 5 se identificaron como monocultivos de chontaduro (Anexo 1).

Por otro lado, en las muestras de suelo rizosférico se observé un comportamiento similar,
siendo el género Helicotylenchus el de mayor valor de prominencia en todas las fincas en
comparacion con los demas géneros. Con respecto a lo anterior las fincas 2, 4 y 5 se
destacaron por presentar el 70 % del valor de prominencia relativa, seguido de las fincas
1y 3 con valores del 60 %; seguido de los géneros Mesocriconema y Xiphinema los cuales
se destacaron en las fincas 2 y 5 con valores que no superan el 30 % en todas las fincas;
seguido de los géneros Meloidogyne, Pratylenchus, Tylenchus, Hemicycliophora y

Bursaphelenchus con valores de prominencia del 10 %.

7.3 Identificacion morfolégicay morfométrica del género

Helicotylenchus.

El género Helicotylenchus Steiner, 1945 se identificé siguiendo los registros morfométricos
y morfolégicos reportados por Uzma et al., (2015); Riascos-Ortiz et al., (2020); Van den
Berg & Heyns, (1975) y Sher, (1966). Los datos morfolégicos y morfométricos registrados
para la poblacién analizada de suelo rizosférico permitié la identificacién de la especie
Helicotylenchus californicus de la familia Hoplolaimidae. En esta investigacion hubo

ausencia de machos por lo que la identificacion se realiz6 en hembras adultas.

Descripcion de la familia Hoplolaimidae: las hembras adultas permanecen vermiforme.
Campo lateral con cuatro lineas o0 menos. Fasmidos pequefios o agrandados, cerca del

ano, raramente en la cola. Cola corta mas curvada dorsalmente, con el extremo
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hemisférico o alargado ventralmente o regularmente redondeado, raramente conoide.
Caudalidios y cefalidios presentes, estructura labial sin estrias longitudinales, no separada
del cuerpo. La apertura de la glandula esoféagica dorsal generalmente en un %2 0 méas de la
longitud del estilete detras de las perillas basales; las glandulas esofagicas a menudo son
distintas y se superponen al intestino dorsal, lateral y ventral. Ramas genitales siempre
extendidas, dos de igual longitud o la rama posterior mas pequefia o reducida a un saco
post-uterino (PUS). Macho con extremo anterior mas pequefio que las hembras, pero aun

funcional.

Descripciéon del género Helicotylenchus Steiner, 1945: se caracteriza por tener una
region labial continua a ligeramente desplazada, redondeada o aplanada anteriormente
(truncada) con o sin anulacién, sin estrias longitudinales en los anillos. Estilete bien
desarrollado, con protuberancias redondeadas. orificio de la glandula esofagica dorsal a
menudo esta mas alejado de la base del estilete entre un (% - ¥2 de la longitud del estilete
detras de la base del estilete) entre (6-16 um), la glandula esofagica se superpone al
intestino ventralmente. Vulva bien desarrollada entre (60-70 %). Ambas ramas de los
o6rganos reproductores femeninos generalmente estan bien desarrolladas, la rama
posterior a veces degenerada. Cola corta, de 1 a 2 diametros del cuerpo a nivel del ano,
semiesférica, generalmente mas curva dorsalmente, con o sin proyeccion ventral, a veces
redondeada. FAsmidos pequefios, en forma de puntos, cerca al ano, la postura del cuerpo
es a menudo en espiral, debido a esto suele ser facil de identificar con un aumento menor,

pero la separacion de las especies suele ser muy dificil.

Descripcion morfologica de las poblaciones de estudio: Las hembras presentaron
habitos post-mortem con forma de espiral (Figura 2), region labial hemiesférica, perillas
basales del estilete redondeadas y aplanadas, estilete bien desarrollado, orificio de la
glandula dorsal esofagica (DGO) diferenciado, cola con proyeccién ventral corta e irregular,

vulva bien desarrollada (Figura 2).

Descripcién morfométrica: Las hembras presentaron longitud promedio entre 0,7-0,6
mm, el diametro del cuerpo a nivel del ano presenta un promedio entre 1,0 -1,3 um, vulva
ubicada entre el 60-66 % proporcional a la longitud del cuerpo, hembras con estilete entre
20,2-23,9), DGO entre 12,1-15 pym.
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Figura 2. Helicotylenchus californicus. A) Habito post-muerte del cuerpo de una hembra
adulta Helicotylenchus. B) Parte anterior del cuerpo, exponiendo el DGO. C) Vulva de una
hembra adulta. D) Cuerpo medio. E) Ano, ani-c (anillo de la cola y cola con mucron

prolongado.

Tabla 5. Datos morfologicos de la poblacion estudiada y de referencia Helicotylenchus

californicus.
Platano, Delfina— )
Chontaduro Banano, Brasil Van Den Berg
) ) Buenaventura ) ) Uzmaet al.,
Caracteres Bajo calima, ) ) (Riascos-Ortiz & Heyns Sher (1966)
(Riascos-Ortiz et (2015) ***
Buenaventura et al., 2020) (1975) **
al., 2011)
n 10 12 19 25 no definido 16
0.6 £0.05(0.5- 0.6+0.1 (0.5~
L 0.66 £ 0,1 (0,7-0,6) 0.7 (0.6-0.8) 0.58-0.78 0.6 (0.5-0.7)
0.6) 0.7)
28,2+1,3(28.9- 235+1.0(22.0- 246+1.4(21.5- 28.8(23.4- 97_32 24.1 (21.1-
a —_
25,4) 25.2) 26.6) 35.0) 26.2)
37.8+4.1(40.2- 355+4.7 (27.2— 34.9+3.0(30.3— 39.0(30.8— 38.7 (31.2-
C 32.0-50.0
36,1) 45.8) 40.2) 53.0) 48.1)
1.1+0.1(1.0-
c' 1,1+0,1(1,3-1,0) 1.0+ 0.1 (0.8-1.1) 1.3) 1.1(0.7-1.5) 0.8-1.3 1.2(0.9-2.1)
62.1+1.7 (59.3— 65.6 £ 3.0 (61.3 -
V% 63 + 2 (66-60) 63.0 (60.0-64.) 59-64 64 (60-67)
64.8) 75.5)
135+1,0(15- 11.4+1.2(10.0- 11.4+2.4 (8.0-
DGO - - 10 (8-14)
12,1) 14.0) 14.0)
Longitud del 22,2+1,1(23,9- 22.4+0.9(20.0- 23.5+1.0(21.0- 24.1(22.8-
) 24-27 27 (26-29)
estilete 20,2) 23.0) 25.0) 27.2)
Numero de
, 42+0.5 (4.0-
anillosdela 5,2+0,8(6,0-4,0) 4.7 + 0.7 (4.0-6.0) 6.0) 3.0-5.0 4 5-7
cabeza '
Longituddela 153+2,1(18,9- 15.9+1.0(13.0- 16.5+1.5(14.0- 17.9 (15.1- 16 (13-21)
cola 12,4) 19.0) 20.0) 25.0)
Numero de
) 7.8+0.9 (6.0
anillosdela 9,4+1,2(12,0-8) 7.8+ 1.1 (6.0-9.0) 9.0) 10.0-17.0 8 9 (6-12)

cola
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Tabla 6. Datos morfolégicos de diferentes especies de referencia del Helicotylenchus.

Especie

H. multicinctus o
multicinctus

H. erythrinae H. erythrinae

dihystera

H. dihystera

Platano, Platano, Calarca —
. L i Banano, o Van Den Berg & Sher (1961) Uzma et al.
Localidad/publicacion Cérdoba— ) Quindio (Resta)—
o Brasil Heyns (1975) *k (2015) ***
Quindio HE2 *
n=no
n n=19 n=24 n=25 n=7 n=12 .
definido
0.6+0.1(0.4- 0.5+0.05 0.67 (0.61-
L 0.6 +0.1 (0.46-0.68) 0.5 (04-0.6) 0.59-0.79
0.8) (0.5-0.6) 0.86)
26.1+2.8 247+19 25.90+2.2(22.86- 29.5 (26.0-
a 25.1 (21.1-26.7) 27-35
(22.5-31.1) (22.4-30.3) 30.91) 34.0)
456 +5.1 49.2+7.0 28.09+3.0(21.82— 48.0 (40.0-
c 28.9 (23.3-30.3) 35-49
(36.1-55.2) (37.7-64.1) 32.94) 65.0)
0.9+0.1(0.7- 0.8+0.1(0.6— 1.41+0.15(1.13-
c' 1.4 (1.3-1.4) 1.0-1.3 0.8-1.2
1.1) 1.1) 1.73)
68.4+1.6 68.9+23 63.7+2.16 (60.82— 63.0 (60.0—
V% 64.0 (61.0-67.0) 60-65
(65.9-71.7) (65.0-73.1) 68.54) 66.0)
8.6+0.6(8.0- 9.1+1.0(7.0—-
DGO 12 +1.97 (8.0-15.0) - - -
10.0) 11.0)
. . 26.0 (24.5-
Longitud del estilete 23.4+13 23.5+0.9 22.8+0.83 (21.0— 24.6 (21.7-26.8) 275) 24-29
(21.0-26.0) (22.0-25.0) 24.0) '
Ndmero de anillos de la
4.0 3.0-4.0 4-5
cabeza 40+0.6 (3.0- 40+0.5(4.0-
4.0 £0.32 (3.0-5.0)
5.0) 5.0)
. 13.0+1.9 11.3+17 20.65+2.39(17.0-
Longitud de la cola 17.9 - -
(10.0-16.0) (8.0-15.0) 26.0)
Ndmero de anillos de la
10.0-14.0 8-12 6-12
cola 9.0+1.2(7.0- 8.0+19(5.0- 11.0+1.01(10.0-
12.0) 12.0) 13.0)
Posicion del fasmidio 3.0 +1.2 (2.0- 5.0+ 2.1 (2.0- 9 6-12 5-11
3.0+1.01(1.0-5.0)
6.0) 7.0)

De acuerdo con el ACP y de conglomerados, los componentes principales 1-4 presentaron
valores propios mayores e iguales a 1 y esclareci6 el 99 % de la varianza (Tabla 7). Estos
analisis agruparon la poblacion de Helicotylenchus analizada en un clado cercano a las
poblaciones de referencia de H. californicus (HC1 y HC2) y aparte de las poblaciones de
referencia de las especies H. multicinctus (HM1 y HM3), H. dihystera, (HD3 y HD4) y H.
erythrinae (HE2 y HE3) (Figura 3). Los CP1 y CP2 permitié separar con mayor rigor las
especies entiendo que los caracteres diagnéstico mas influyentes fueron: el indice a,
porcentaje de la vulva (V%), nimero de anillo de la cabeza, la cola y la longitud de la cola
(Tabla 8).
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Figura 3. Dendrograma obtenido por el andlisis de conglomerados para clasificar las

poblaciones del Bajo calima y las especies de referencias H. multicinctus (HM), H. dihystera
(HD), H. erythrinae (HE) y H. californicus (HC).

Tabla 7. Valores propios y varianza total para cada componente principal.

% de Parcentaje (%)
Componente Valores Total, _
o _ varianza acumulado de la
Principal propios acumulado _
total varianza total
1 7,1 7,1 70.65 70.65
2 2,8 9.9 27.86 98.51
3 0,1 10 0.99 99.5
4 0,05 10.05 0.50 100
5 0,01 10.6 0.09 100

Tabla 8. Correlaciones entre los primeros cuatro componentes principales y los parametros

morfométricos de hembras en Helicotylenchus.

Caracter
Vector _ o CP1 CP2 CP3 CP4
diagnaostico
1 L -0,19 0,51 0,23 -0,29
2 A 0,35 0,21 -0,16 -0,02
3 c 0,25 -0,42 0,65 0,10
4 c -0,09 0,58 0,20 0,69
5 V % 0,37 0,00 0,36 0,11
6 DGO -0,34 -0,23 0,12 0,49
Longitud del
7 ) 0,37 0,00 -0,47 0,32
estilete
NUmero de
8 anillos de la 0,36 0,17 0,14 -0,09

cabeza
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NUmero de
9 anillos de la 0,33 0,28 0,19 -0,15
cola
Longitud de la
10 -0,37 0,14 0,21 -0,20
cola

7.4 ldentificacion morfolégicay morfométrica del género

Mesocriconema

De acuerdo con las claves taxonémicas de la subfamilia Macroposthoniinae de Siddiqi,
(2000) y de la especie M. kirjanovae de Andrassy (1965). Las poblaciones de suelo

rizosférico se identificaron como Mesocriconema kirjanovae.

Caracteristicas de la subfamilia Macroposthoniinae: Hembras arqueadas en forma de
salchicha, anillos redondos entre 40-200, margenes posteriores lisos, redondos y suaves,
no presenta espinas u otros apéndices cuticulares, regiéon cefalica con dos o tres anillos,
el segundo anillo mas ancho que el primero, pseudolabios muy reducidos, laterales casi
ausentes, lébulos submedianos presentes, separados entre si, el primer anillo
generalmente dividido en placas labiales, estilete muy pequefio a grande, el cono mas
largo que la base, perillas basales en forma de ancla o pendientes hacia atras, eséfago
con istmus muy corto y bulbo basal reducido, vulva abierta, dirigia hacia afuera, extremo
de la cola redondeada o puntiaguda. Machos con regién cefalica redondeada, campos
laterales presentes, con una sola cresta, pero con dos a cuatro incisuras, bursa
generalmente bien desarrollada, espicula ventralmente arqueada. Juveniles con anillos
corporales retorsos, lisos con margenes rugosas o crenados, pero carentes de escamas 0

espinas.

Caracteristicas del género Mesocriconema: presenta cuticula estriada, los anulos de la
cuticula pueden ser suaves o crenados. El primer anillo a menudo esta separado del
segundo, los labios submedianos son de tamafio reducido y tiene un l6bulo, la vulva esta
abierta con la region del labio anterior ornamentado, el cuerpo posterior de la vulva es
pequefio con el termino redondeado o truncado, debido a la cuticula puede ser dificil
observar las estructuras internas. El cuerpo de la hembra puede tener una longitud variable
gue va desde 0,3-0,6 mm, con un total de anillos no superior a 200. Los Iébulos de los
labios casi siempre estan bien desarrollados, pero pueden estar ausenten en algunas
especies, vulva es abierta y el labio anterior puede ser ornamentado. El estilete es largo y
las perillas o nudos basales son en forma de ancla. Los machos no tienen estilete o bursa
y con espicula recta, cabeza redondeada y con cuatro lineas laterales. Los juveniles

poseen anillos suaves o crenados, pero no presentan espinas.

De acuerdo con las caracteristicas anteriormente descritas, se confirma que la poblacion
analizada de suelo rizosférico y raices corresponde al género Mesocriconema y presenta

los siguientes caracteres:
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Descripcion morfolégica: Cuerpo ligeramente curvado ventralmente después de la
relajacion por calor, region anterior mas delgada que el cuerpo estrechandose en la parte
posterior con una longitud 0.43 — 0.59 mm, anillos del cuerpo lisos con margenes
ligeramente curvados hacia abajo con terminaciones suaves reduciéndose a medida que
se acerca a la parte posterior del cuerpo terminando con un solo anillo, con un total de 112-
129; region labial aplanada, formado por dos anillos el segundo mas ancho y grande que
el primero, estilete robusto con perillas basales ligeramente curvada hacia arriba, lumen
del eséfago visible en el bulbo medio, ismo muy corto, anillo nervioso no visible y bulbo
basal redondeado, hembras mono-délficas, vulva abierta delgada y ligeramente curvada,
con labio anterior sobresaliente y extendido sobre la parte posterior del cuerpo, ano apenas

visible, cola conoide.

Para la identificacion de la especie M. kirjanovae se analizaron los caracteres descriptos
por Andrassy, (1965); Cordero et al., (2012); Castillo & Vovlas, (1992), las cuales fueron
similares a los registrados en el presente estudio (Tabla 9). Entre las caracteristicas
morfoldgicas que distingue a esta especie es el ancho de la regién postvulvar del cuerpo
de las hembras, el cual disminuye uniformemente hasta convertirse en un extremo Unico o
bilobulado de la cola, la vulva delgada diferencia por permanecer abierta y ligeramente
curvada con labio anterior sobresaliente (Figura 4).

Figura 4. Mesocriconema kirjanovae. A) Habitus-post-mortem y cuerpo entero en posicion
ventral. B) vu (Vulva), u-ani (Ultimo anillo de la region posterior del cuerpo). C) ano, ¢ (cola),
Isv (labio superior vulval de la region posterior del cuerpo). D) Parte anterior del cuerpo, L
(region labial), Bm (bulbo medio), Is (ismo), Bb (bulbo basal). E) cuerpo medio. Escala 20

pm.



22 Reconocimiento de Nematodos Fitoparasitos relacionados asociado al cultivo
Chontaduro del Corregimiento del Bajo Calima- Buenaventura Valle del Cauca

Tabla 9. Datos morfolégicos de las poblaciones de estudio y de referencia de

Mesocriconema kirjanovae.

M. kirjanovae

M. kirjanovae

M. kirjanovae

M. kirjanovae

Especie | Bajo Calima - )
(Andrassy, 1962) (Cordero, 2012) (Castillo & Vovlas
Caracter Buenaventura i ]
Holotipo Estados Unidos 1992) Espafia
(Chontaduro)
n 13 No definido 38 hembras 15 hembras
L 509,7 £ 45.2 (589,3- 441,1 + 46,3 (363.6-
0,38-0,41 491 + 7.47 (449-559)
426,63) 569.7)
a 11,8 £ 1.3 (14,5-9.4) 9-10 10,9+1,1(9.2-13.8) 9.1 +0.14 (8.0-10.0)
b 9,8 +0.7 (11,3-8,7) 39-4.2 4,5+0,4 (3.6-5.8) 4.5+ 0.09 (4.0-5.4)
b 4,5+0.3 (4,9-3)9) _ 4,2 +£0,5(2.2-5.6) -
C 18,7 £ 5,7 (27,06- 14.5 £ 0.37 (11.8-
11,6 - 13,4 18,0 £ 3,8 (12.2-26.0)
9,93) 16.7)
c 0,8+0.2(1,3-0,5) _ 1,0+ 0,2 (0.6-1.3) _
Longitud del
. 56,8 + 2.0 (60,3-53,5) 51-54 54,7+2,6 (47.9-60.9) 62 +0.46 (58-64)
estilete
Longitud del
. 52,2 £ 3.9 (60,7-46,9) _ 97,846,3 (87.3-111.7) 110 + 1.78 (105-131)
esofago
Diametro del
] ) 14,7 £1.7 (18,1-12,9) _ _ _
primer anillo
Mayor ancho del
43,5 + 5.6 (53,8-32,7) _ 40,4 +2,9 (36.5-48.7) 54 +0.79 (50-60)
cuerpo
Longitud de la
44,4 + 4.3 (49,6-37-2) _ _ B
vulva a la cola
Longitud del ano a
26,4 +7.3 (41,9-12,9) _ _ _
la punta de la cola
Longitud de la cola 19,4 + 7.4 (37,1-9,9) _ 25,5+5,4(16.2-36.5) 35 +0.90 (30-41)
122,5 +11.7 (142,7-
Poro excretor _ _ 108 + 2.02 (103-112)
105,9)
% pex 24 + 0.0 (28-20) % _ _ _
Labio regién-
59+1.2(7,7-4,2) _ _ —
vulva
Labioregion -ano 3+ 0.5(3,9-2,5) _ _ _
% V 91 + 0.0 (94-85) % 88,4-90,1 91,5+1,5(89.1-94.4) 88 +0.27 (87-90)
% St 11 + 0.0 (13-10) % _ 12.5+1,3(9.9-15.3) 12.6+ 0.18 (11.1-13.9)
VB (ancho del
cuerpoenla 31,6 £ 3.0 (36,5-25,8) _ 30,7+2,2 (26.8-34.9) _
vulva)
cono 18,7 £1.7 (20,7-14,1) _ _ _
m (conos/% St) 33 £ 0.0 (35-26) % _ _ _
R 121 + 4.7 (129-112) 79 -89 11045,3 (98.0-121.0) 80+ 1.07 (71-87)
RST 17 + 1.0 (19-16) 12-15 _ 14 + 0.22 (13-16)
RV 10 £ 1.4 (14-9) 10 - 12 9,5+1,0 (8.0-11.0) 10 £ 0.17(9-11)
Ran 7+1.7 (11-6) 9-8 7,4+-1,0 (5.0-9.0) 8+ 0.16 (7-9)
Rvan 3+1.0(4-1) _ 1,3+-0,6 (0.0-2.0) 2+0.07 (2-3)
Roes 30 £ 2.1(33-27) 21-26 29,1 +2,6(23.0-37.0) 22 +0.23 (20-23)
Rex 34,1+ 2,2 (37-30) 26 - 27 29,0 +£1,4 (26.0-31.0) 22 +0.31(21-23)
VIIVb 1,4+0.1(15-1,1) 14 1,2 +0,2(0.9-1.6) 1.4 +£0.02 (1.3-1.6)
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Tabla 10. Datos morfométricos de diferentes poblaciones del género Mesocriconema.

M. ornatum

(Crozzoli & Lamberti,

M. ozarkiense

M. sphaerocephalum

M. juliae

(Crozzoli & Lamberti,

Especie (Cordero, 2012) (Peraza et al., 2014
2001) ) ) 2001)
Estados Unidos Costa Rica
Venezuela Venezuela
424.9 + 38.9 (378.8-
L 415 + 37 (370-476) 512.1) 342.5 + 33.7 (288.0-415.0) 476 +18 (457-508)
a 12+ 0,6(11-13) 10,2 + 0.9 (8.4-11.9) 9.3+ 1.6 (6.4-12.6) 11,7 £ 0,4 (11-12)
b 4,2+0,3 (3,7-4,5) 4,5+0.2 (4.2-4.9) 3.6+0.3(3.14.1) 3,8+0,2 (3,4-4)
b _ _ _ _
c 20+ 0,9(19-22) 17,4 £ 2.2 (13.2-22.5) 18 + 1 (16-19)

c
Longitud del estilete
Longitud del es6fago
Diametro del primer
anillo
Mayor ancho del
cuerpo
Longitud de la vulva
alacola
Longitud del ano a la
punta de la cola
Longitud de la cola
Poro excretor
% pex
Labio region - vulva
Labio region- ano
% V
% St
VB (ancho del
cuerpo en la vulva)
Cono

m (conos/% St)
R

RST
RV
Ran
Rvan
Roes
Rex
VINVD

0,84 £0,1(0,8-1)
52+2,8 (49-55)
98+ 6,6 (87-105)

34 + 2,8 (31-37)

25+ 1,7 (20-22)
101 + 6,6 (91-108)
24 + 1,6 (23-27)

39 +2,1 (37-42)
74 +1,9 (73-76)

90-94

12-13
7-8
4-6
1-2

22-25

55,4 +3.1 (48.7-60.9)

94,0 6.9 (81.2-111.7)

41,8 +2.8 (36.5-48.7)

24,7 + 3.1 (18.7-30.0)

91,3 + 1.0(88.7-92.9)
13,1 + 1.0(11.2-14.9)

29,7 +2.1(26.0-34.1)

74,8 1.3(72.6-77.3)
111,6 + 3.1 (107.0-
119.0)

11,1 +1.0(10.0-14.0)
7,2 + 0.8 (6.0-10.0)
2,9 +0.5(2.0-4.0)
29,2 + 1.4 (26.0-31.0)
29,2 + 1.6(27.0-34.0)
1,2+ 0.1 (1.0-1.4)

96.6 + 10.9 (78.0-110.0)

15.8 + 1.1 (13.0-17.0)

92.0 + 2.4 (84.5-94.2)
14.9 + 2.5 (9.8-19.1)

27.6 + 2.8 (22.0-32.0)

66.1 £ 2.9 (61.0-71.0

22.8 +2.2 (20.0-26.0)
0.9+0.2 (0.7-1.2).

1,1+0,1 (1-1,2)
82 + 3,6 (79-86)
128 + 6,5 (121-139

41 + 2 (38-44)

27 + 2,4 (24-30)
122 + 4,7(118-130
26 +0,9 (25-27)

91,6+0,3(91-92)

64+2,8(62-68)
79

89-95

18-19
8-9
5-6
1-2

26-28

El andlisis de conglomerado mostré6 que los componentes principales 1-5 presentaron
valores propios iguales o mayores que 1y explicaron el 94% de la varianza. Sin embargo,
los CP1y CP3 discriminaron mejor las especies. En consecuencia, tres clisteres, basados
en el registro de datos morfométricos de las poblaciones de estudio y otras de referencias,
fueron conformados. La poblacion analizada en el presente estudio se ubicé en un clado
cercano a la especie M. kirjanovae (Tabla 9y 10, Figura 4). Por otro lado, en el componente
principal 1, en donde los caracteres més discriminantes fueron: el indice a; el mayor ancho
del cuerpo; anillo de la Vulva; VI/Vb y porcentaje del estilete. Mientras que el CP3, las
variables mas influyentes fueron: longitud total del cuerpo; indice C; longitud de la cola y

anillo del poro excretor (Tabla 11).
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Marc2012

Cast1992

landrag2
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spha2iid

Orna20o1

Julia

Figura 5. Poblacion de estudio (Buenaventura) y poblaciones de referencia del género M.
kirjanovae (Marc2012; Cast1992; landra62). Poblaciones del género M. ozarkiense
(Ozark201), M. sphaerocephalum (Sha2014), M. ornatum (Orna2001) y M. Juliae (julia).

Tabla 11. Valores propios y varianza total para cada componente principal.

Componente Valores Total, % de % acumulado de la
Principal propios acumulado  varianza total varianza total
1 7,44 7,44 42,47 42,47
2 3,31 10,75 18,89 61,36
3 2,44 13,19 13,93 75,29
4 1,71 14,9 9,7 84,99
5 1,50 16,4 8,56 93,55
6 1,12 17,52 6,3 99,85

Tabla 12. Correlaciones entre los primeros cuatro componentes principales y los

paradmetros morfométricos de hembras en Mesocriconema.

Vector Carécter diagnéstico CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6
1 L -0,10 0,32 0,38 -0,25 -0,01 -0,28
2 a -0,35 -0,15 0,06 -0,05 0,09 0,04
3 b 0,26 -0,17 0,23 -0,33 -0,06 0,23
4 C -0,24 -0,24 0,26 -0,04 -0,23 0,13
5 Longitud estilete 0,00 0,42 0,25 0,30 0,17 0,18
6 Longitud esé6fago -0,19 0,08 0,19 -0,24 0,49 0,28
7 Mayor Ancho del Cuerpo 0,28 0,16 -0,16 -0,12 0,25 0,00
8 Longitud Cola 0,32 0,18 -0,18 0,10 -0,10 0,09
9 % V -0,24 0,09 0,16 0,16 -0,40 0,42
10 % Estilete -0,32 0,04 -0,02 0,17 0,18 0,27
11 Total de anillo 0,21 -0,01 0,36 0,21 -0,43 -0,07
12 Anillo del estilete 0,13 0,42 0,11 0,34 0,16 0,13
13 Anillo de la vulva 0,28 -0,19 0,22 0,20 0,14 0,21
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14 Anillo del ano 0,22 -0,35 0,19 0,15 0,14 0,28
15 Anillo de ano - vulva 0,19 -0,38 0,11 0,15 0,32 -0,07
16 Anillo del eséfago -0,13 -0,18 -0,09 0,58 0,08 -0,38
17 Anillo del poro excretor 0,13 0,05 0,51 -0,08 0,09 -0,40
18 VI/Vb 0,32 0,10 -0,20 -0,09 -0,18 0,16

7.5 Identificacion morfolégicay morfométrica del género

Xiphinema

El género Xiphinema, encontrado en suelo rizosférico de chontaduro, pertenece a la
superfamilia de Dorylaimoidea y la familia Longidoridae (Kimenju et al., 1981; Loof & Luc,
1990). Descripcién de la superfamilia Dorylaimoidea: nematodos largos a muy largos,
delgados, de 1,5 a 12 mm de longitud. Cuticula lisa, region cefalica redondeada, continua
con el contorno del cuerpo o desplazada; labios amalgamados, aberturas anfidiales que
van desde pequefios poros a amplias hendiduras transversales. Anfibios grandes en forma
de bolsa; odontoestilo muy alargo, atenuado de 50 - 220 pum de longitud; Odontoforo
alargado, a veces con tres pestafas basales fuertes. Unién del queilostoma y el estomodeo
marcado por un anillo guia fuertemente cuticularizado que varia en posicion desde cerca
de la region labial hasta cerca de la base del odontoestilo. Posee tres glandulas esofagicas:
una dorsal y dos ventrosublaterales. Vulva situada en la parte anterior y posmediana de la
longitud del cuerpo, normalmente mediana. Tracto genital tipicamente anfidodélfico reflejo,
pero puede ser pseudomonodélfico o mono-opistodélfico. Utero de algunas especies de

Xiphinema y Xiphidorus.

Subfamilia Xiphinematinae Dalmasso, 1969
Género Xiphinema Cobb, 1913

Cuerpo largo a muy largo, de 1,5 — 6 mm, y bastante robusto. Forma de relajada casi recta,
ventralmente arqueada, en forma de C o en espiral abierta. Cuticula lisa. Cordones
laterales anchos con una o dos filas de poros corporales laterales. Region cefalica
redondeadas, continua o desplazada. Labios fusionados con los habituales de 6 + 10
circulos de papilas. Aberturas anfidiales hendiduras anchas que se extienden por casi toda
la anchura del labio. Odontoestilo alargo, en forma de aguja; bien definido y visible.
Dilatores bucales presentes. Aparato guia tubular con un anillo posterior fuertemente
marcado y aparentemente con un anillo anterior poco marcado, cuyo anillo esta situado
propiamente en la parte posterior cerca de la union odontoestilo/odontoforo. Eséfago
compuesto por una seccion anterior estrecha y cilindrica, que normalmente se enrosca
sobre si misma, dando lugar a una expansion circular que contiene las glandulas. Intestino
simple pre-recto bien desarrollado y varias anchuras de cuerpo anal. Ano en forma de
hendidura transversal. Vulva situada en la parte anterior del cuerpo entre el (30 — 40%), en
forma de hendidura transversal. Tracto genital variable a menudo anfidodélfico reflejo o
mono-opistodélfica. La forma de la cola es muy variable cuyo caso pueden ser hemisféricas
corta, conoide medio a larga, inicialmente conoide y luego atenuada a una seccién terminal

filiforme.
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Descripcion morfolégicay morfométrica del nematodo de estudio: Cuerpo cilindrico,
casi recto después de la fijacion por calor, adelgazandose o estrechandose en la parte
posterior, cuticula delgada engrosandose en la parte posterior de la cola hialina con una
medida de 11,5 - 8,01 um. Region labial redondeada continua con una ligera concavidad
presentando un didmetro oscilante entre 11,6 - 11,2 um, con una longitud de 4,89-4,06 um.
fovea anfibia en forma de embudo. Presenta una odontoestilo delgado visible y ligeramente
corto en proporcion a la longitud del cuerpo oscilando entre 137.7 — 130.3 um ocupando
una décima parte del cuerpo, anillo guia con una longitud de 123,2 - 101,5 um y de ancho
48,6 — 31 um. El odontoforo presenta una longitud no superior al odontoestilo oscilando
entre 83,7 - 76 um. protuberancias basales desarrollados redondeados y prominentes.
Faringe bien desarrollada gruesa estrechandose en la parte posterior del cuerpo, bulbo
basal de 123,7 - 104,9 um longitud y un didmetro de 34,1 - 23,2 um bien definida, se denota
la separacion por una leve contricién de los musculos, intestino recto y simple. Sistema
reproductor mono — opistodélfica, no se observé detalles de los ovarios, ni Gtero, es decir,
no hubo diferenciacion uterina, vulva bien desarrollada forma de hendidura horizontal,
ubicada porcentualmente antes de la mitad del cuerpo en rangos de 0,41- 0,34 % con un
diametro a nivel del cuerpo oscilando entre 55,84 - 34,32 um; regiéon caudal ovoide
hemisférica, cola conoide ligeramente corta aproximadamente de 29,16 -13,46 um con un
diametro anal de 35,63 - 26,03 um. (Tabla 14, Figura 5).

Descripcion del estado juvenil 3 presente en el estudio: El presente estudio ha
identificado el estado juvenil J3 en el cual se observaron los caracteres distintivos del
género como el odontoestilo de remplazo y odontoestilo funcional Es importante resaltar
gue estos estadios son muy semejantes a los adultos, sin embrago la distincion marcada
es el no desarrollo del sistema reproductor y la presencia del odontoestilo de sustitucion,
también se observa que en los estadios tempranos la cola es mas larga y a medida de su
desarrollo progresivamente esta se acorta manteniendo la misma estructura hemisférica o
redondeada que la de los adultos, otras de las diferencias en estos estadios es la ubicacién
del odontoestilo de remplazo ubicado muy cerca al odontoforo; por otro lado, la regidon
labial en estas mudas es mas prominente, delgada y redonda y a medida de su crecimiento
se evidencia un engrosamiento aunque se conserva su estructura; otra de las similitudes
gue se observaron en estos estadios con los adultos es su posiciébn post muerte todos

mantienen su postura casi recto después de la fijacién por calor (Figura 6).

Para la identificacién de la especie de Xiphinema se utiliz6 la clave politdmica segun Loof
& Luc, (1990), teniendo en cuenta las especies de referencia del estudio (Tabla 14). Esta
clave permitio identificar a nivel de especie la poblacion analizada, de acuerdo con las
caracteristicas morfolégicas y morfométricas, la clave presenta unas codificaciones a la
cuales se les asigna una numeracion y en ellas se describen unas caracteristicas de cada

especie del género, entendiéndose asi, se identifico como X. costarricense (Tabla 13).
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Tabla 13. Comparaciéon y descripcion de las poblaciones de estudio y la especie X.

costarricense de Loof & Luc, (1990)

Cédigos A B C D E F G H J K* L~
Poblacién
estudio 2 4 7 6 3 2 3 2 2 7b - 1
Xiphinema

X. costarricense 2 4 7b 6 3 2 3 2 2 7b 2 1

A. Tipo de aparato genital femenino ([2] rama genital anterior reducida e incompleta). B.
Diferenciacion uterina ([4] diferenciacion uterina). C. Forma de la cola ([7b] cola
regularmente hemisférica, es decir, curvaturas ventrales y dorsales iguales). D. Relacion
entre la longitud de la cola y el didmetro del cuerpo anal (c') ([6] menor que <1.0). E.
Posicion de la vulva ([3] (35-39%). F. Longitud del cuerpo ([2] (1.5-2.4 mm)). G. Longitud
total de la lanza (odontoestilo + odontoforo) ([3] 200-249 um). H. Contorno de la parte
anterior del cuerpo ([2] region labial separada por una débil depresién o constriccion poco
profunda). |. Habito del cuerpo ([2] cuerpo débilmente curvado. J. Forma de la cola del
juvenil de cuarto estadio (7b] cola regularmente hemisférica, es decir, curvaturas ventrales
y dorsales iguales). K*. Forma de la cola de los juveniles de la primera fase (-) no se
observé. L. Machos ([1] desconocidos o muy raros (hembra generalmente desprovista de

esperma).
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Figura 6. A) Parte anterior del cuerpo de la hembra, bridas (br). B) bulbo basal (bb),
Unién-esofago intestino (UEI). C) Odontoestilete (Od-sty), anillo guia (gr). D) Parte
posterior de la hembra, cola (c), cola hialina (ch). E) Vulva (v). F) Parte anterior region
labial. G) Regién caudal, ano (a). H) 1) J) Rama genital femenina (Rg). Escala de medidas

20 pm.
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Figura 7. A) Parte anterior del estado J3. B) Parte de faringea, bulbo basal (bb), remplazo
del odontoestilete (R_odn-sty). C-E) Cola estado juvenil 2 y estado juvenil 3. D) Region
labial estado juvenil 3. F) Anillo guia. Escala de medidas 20 um.

Tabla 14. Datos morfométricos de la poblacion del estudio y las de referencia de hembras
adultas del género Xiphinema.

) (Chaves & ) ) (Peraza et
Poblacién » ) (Archidona- (Lamberti & (Decraemer
) Poblacion Mondino, ) al., 2017)
) estudio ) ) Yuste et al., Tarjan, 1973) et al., 1998)
Especies juvenil J3 de 2013) .
Buenaventur ) 2016) X. ) X.
estudio X. ) ) costarricens )
a ) X. celtiense costarricense surinamense
surinamense e
N 10 3 2 20 13 3 3
1934,7 + 1479,65 +
Longitud del 95,21 36,6 9220-2460 5000 £ 0.22 2300 (2220- 2840+ 0.25 2470+26,0
cuerpo (1763,84- (1504,33 - (4700 — 5500) 2400) (2660 - 3070) (2455 - 2500)
2099,95-) 1437,64)
44,05 £ 5,12
44,55 + 15,2 72,5+3,9 42.7+3.3 46,6 £ 2,8
() (52,94 - 50 (45 -53)
(55,79 -27,19) (67,4 —81,0) (40.3:45.0) (45,0 -50,0)
36,85)
4,69 +0,2 3,98+0,2 8,1+0,5(7,0 6,3+0,4(6,0- 6,0+0,6 (55
(®) 5,4-6 6,0 (5,4 -6,4)
(5,1-4,4) (4,18 - 3,77) -9,4) 6,6) -6,7)
39+0,01 (41- 51,1+1,1 392+14 38,5+4,3
%V _ 37-39 37 (36,6 -37,5)
38) (50,0 — 53,5) (38,0- 40,2) (33,541,0)
94,99 +29,80 85,22 +48,7
111,2+11,8 67,9+3,0 118,4 +22,5
c (148,27 - (138,47 - 105 (97 -117)
(100,7-143,9) (65,7-78,7)  (104,5-144,4)
60,37) 43,02)
. 0,71+0,2 0,89 £0,7 09+0,1 0,9+0,0(0,8- 0,7+0,0(0,7-
c 0,8-0,9 0,7 (0,6 -0,7)
(1,12-0,44) (1,66 - 0,50) (0,8-1,0) 0,9) 0,7)
Reemplazo 116,79 + 6,0
Odonto- _ (123,66 - _ _ _ _ _
estilete 112,80)
Longitud del 135,40+4,30 98,41+7,9 158,4 + 6,1
1155+0,7 130,2+2,7
Odonto- (141,41 - (103,97 - 103-108 (145,0 - 136 (127 -138)
) (115-120) (128,0-135,0)
estilete 130,28) 92,84) 167,0)
Diametro de
| y 11,74 £ 0,57 10,19+15 14,3+0,8 18+0,0 (16,0 8,2+1,5(7,0-
a region
9 (12,9-11,19) (11,82 -8,86) (13,5 -16,0) - - 18,0) 10,0)
labial
] 531+0,41 4,61+0,8 90,045,7 (84 -
Anillo guia _ _ _ +
(5,85 - 4,6) (5,57 - 4,10) 94)
] 62,18 + 3,8
Longitud del 79,23 + 3,13 93,4+3,2 82,5+3,5 76,7 £5,8
(66,43 - 72-76 80 (79 - 84)
odontoforo (83,66 -74,7) (89,0-103,0) (80,0 -85,0) (65,0-80,5)
58,98)
Longituddela 4,83+0,41 401+1,2
region labial (5,4 - 4,06) (5,40 - 3,27) - - - - -
Longitud 120,12 + 86,10+ 8,0
i 143,8 £ 6,1 131,0 + 14,7
anterioral 12,82 (139,9 - (95,02 - _ 107 (103 -112) _
) i (132,0-155,0) (122,5-148,0)
anillo guia 101,53) 79,41)
] 113,62+6,89 82,61+8,3
Longitud del 248,5+17,7
o (123,73 - (90,71 - _ _ _ -
bulbo faringial (236-262)
104,6) 74,15)
. 27,01+4,9
Diametro del 27,47 + 4,02 28,0+2,8
o (32,64 - _ _ _ _
bulbo faringial (34,14 -22,6) (26,0 -30,0)

24,02)
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Diametro
43,57 + 7,15
mayor del
(56,98 -30,98)
cuerpo
Diametro del 38,43 +£5,24
cuerpo. al (48,63 -
anillo guia 31,00)
Diametro del

cuerpo.ala 45,23 +6,48
basedela (58,40 -34,76)
faringe
Diametro del 44,89 + 6,15
cuerpo /ala (55,84 -
vulva 48,41)
Anterior
genital
Posterior
genital -
Distance from 754,32 +
anteriorend 24,08 (795,2 -
to vulva 730,2)

Diametro 33,86 £4,96

Anal (40,7 - 26,03)
] 23,11 +5,82
Longitud de la
(31,72 -
cola
13,46)
Parte de la 9,27 +1,60

cola hialina (11,50 - 6,26) (15,23 - 5,56)

36,84 £ 16,0
(55,32 -
26,83)

31,79 £9,6
(42,74 -
25,09)

38,8+16,5
(57,84 -
28,26)

27,16 + 10,9
(39,71 -
20,88)

21,82 +12,3
(34,80 -
10,38)

9,0+54

32-34

455 + 3,6
(36,0-49,5)

9,6+1,2
(7,0-12,0

)

11,0-11,5

40 - 47

22 (20 -24)

9 (8-9,5)

66,5+ 0,7
(66,0 -73,0)

46,05,7
(42,0-50,0)

42,0+5,7
(38,0-46,0)

21,3338
(17,0 -23,5)

9,5+1,3 (8,0
-10,5)

En el analisis de conglomerado se observé que la poblacion analizada agrupo en un clado

cercano a la especie X. costarricense (Figura 8). Por otro lado, el ACP evidencié que los

CP 1-3 presentan valores propios iguales o mayores a 1 y explican 99% de la varianza

presentada, sin embargo, los CP1ly CP2 permitieron separar claramente las especies,

siendo los caracteres mas discriminantes: los indices (a; ¢’) longitud del cuerpo; porcentaje

de la vulva (v%) total del estilete (odontoforo + odontoestilo).

Suriname

Surinam?2
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costari2
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Figura 8. Poblacion de estudio (Buenaventura) y las especies de referencia X. surinamense

(surinamense; surinam2) X. costarricense (costaric; costari2) y X. celtiense.
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Tabla 15. Valores propios y varianza total para cada componente principal

Componente Valores Total, % de varianza (%) acumulado de
Principal propios acumulado total la varianza total
1 9,5 9,5 79 79
2 1,8 11,3 15 94
3 0,7 12 5.8 99.8

Tabla 16. Correlaciones entre los primeros tres componentes principales y los parametros

morfométricos de hembras en Xiphinema.

Vector Caracter diagnéstico CP1 CP2 CP3
1 L 0,32 0,02 -0,08
2 (@) 0,06 0,05 -0,04
3 (b) 0,00 0,00 0,00
4 V% 0,31 -0,11 -0,15
5 c 0,00 0,75 0,04
6 c 0,18 -0,06 0,98
7 Longitud odontoestilo 0,37 0,50 -0,01
8 Longitud odontoforo 0,20 -0,26 -0,05
9 Total-estilete (odontoestilo + odontoforo 0,35 0,28 -0,03
10 Diametro Region labial 0,10 -0,08 -0,05
11 Apertura al anillo Guia 0,02 -0,08 -0,05
12 Longitud cola 0,09 -0,08 -0,05
13 Longitud de la cola Hialina -0,01 0,08 0,05
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8. Discusidén de resultados

Es importante destacar que en Colombia existen escasas investigaciones que contribuyan
al reconocimiento de la nematofauna fitoparasita de chontaduro, siendo este un estudio
complementario a los llevados a cabo por otros autores. Los géneros de nematodos
registrados en la presente investigacion fueron Helicotylenchus, Pratylenchus, Tylenchus,
Hemicycliophora y Meloidogyne. Estos géneros fueron similares a los reportados por
Arroyo et al., (2004).

Las densidades poblacionales mas altas en esta investigacion fueron para el género
Helicotylenchus con 54 individuos/100 cc de suelo y en raices con 47 individuos/10 g. Estos
valores son inferiores en comparacion con los reportados por Arroyo et al., (2004) quienes
encontraron poblaciones maximas de 176 individuos/100 cc de suelo y 710 individuos/100
g en raices. La presencia de Helicotylenchus en raices y suelos esta relacionado con el

hébito de alimentacion ectoparasito o semi-endoparasito (Ravichandra, 2014).

El segundo género con mayor densidad poblacional fue Mesocriconema con 26
individuos/100 cc de suelo y el tercer fue Xiphinema con 23 individuos/100 cc de suelo.

Siendo este el primer registro en el cultivo de chontaduro.

El estudio present6 baja densidad poblacional de nematodos fitoparasitos. Sin embargo,
se evidenci6 diferencias poblacionales entre las fincas de muestreo, debido a los diferentes
sistemas de produccion. En fincas con sistemas de produccién asociados, la densidad
poblacional de nematodos fitoparasitos en suelo rizosférico fue del 50 % y en raices del 80
%. En contraste, las fincas con sistemas de produccion de monocultivo presentaron
densidades poblacionales mas bajas, en raices con un 70 %. Cabe resaltar, que estas
fincas fueron tratadas con agroquimicos para el control de plagas, enfermedades y
malezas (Anexo 1). Segun Hernandez-Flores et al., (2013) los efectos de las practicas

agricolas dedicada a las aplicaciones de agroquimicos afectan las poblaciones
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microbianas benéficas que ayudan al control de microorganismos patégenos. Dicho esto,
aunque las poblaciones fueron mas bajas en las fincas de monocultivos, estas poblaciones
podrian no tener control a través del tiempo. Ospina (2021) menciona las diversas
afectaciones en los monocultivos de palmas africana en las cuales hace énfasis en la
extincion de flora, fauna y transformaciones de los suelos. De acuerdo al analisis anterior,
se evidencio que las fincas asociadas tuvieron mayor interaccion con las poblaciones

fitoparasitas.

La baja densidad poblacional de la nematofauna fitoparasita podria estar relacionada con
los sistemas de cultivos asociados ya que establecen relaciones equilibradas entre
microorganismos y diferentes especies agricolas que coexisten (Altieri et al.,, 2013).
Ademas, en la rizésfera de esta palma, proliferan hongos benéficos y agentes
controladores de microrganismos patégenos en plantas (Riascos-Ortiz et al., 2011). En
particular el hongo biocontrolador Trichoderma han sido catalogado como un buen agente
controlador microbiano, que incluye la regulacién poblacional de nematodos fitoparasitos

y otros patdgenos en plantas (Piedra-Naranjo, 2008).

Por otro lado, estas diferencias poblacionales también se deben a la relacion planta-
patégeno-ambiente, ya que estdn muy relacionado con la temperatura, humedad, aireaciéon
y texturas del suelo propiamente entendiendo que suelos ideales para dichos patégenos
son texturas francas, estos factores alargan o acortan su ciclo bioldgico (Acosta & Paolini,
2006). Aungque no se tuvo en cuenta un analisis de suelo y de textura se tiene referencia
sobre los suelos del pacifico colombiano donde predominan suelos de érdenes Inceptisol
y Entisol, los cuales presentan texturas franco arcillosos y arcillosos. Estos suelos limitan
la aireacién y disminuye su densidad aparente causando inundaciones y limitando el
desarrollo de estos microorganismos parasitos en plantas (Jiménez-Tovar, 2020; Castilla-
Diaz et al., 2017).

De acuerdo a los géneros con mayor prominencia en la investigacion, se realizaron las
caracterizaciones morfolégicas y morfométricas, disminuyendo la brecha en tal detalle
hasta llegar a las especies mas cercanas de referencia para cada uno de los géneros. Los
principales géneros que se asociaron al cultivo de chontaduro fueron Helicotylenchus,
Mesocriconema y Xiphinema, permitiendo actualizar la informacion para dicho cultivo en la

region del Pacifico colombiano.
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Las poblaciones del género Helicotylenchus que se identificaron en este estudio mediante
el analisis morfolégico y morfométrico fueron similares a las poblaciones tipo y de
referencia de H. californicus (Riascos-Ortiz et al., 2020; Uzma et al., 2015; Van den Berg
& Heyns, 1975; Sher, 1966). Las poblaciones presentaron caracteristicas del individuo
tipo: especimenes en posicion de reposo en forma de espiral, region labial continua, cola
corta con prolongacién; orifico de la glandula dorsal esofagica DGO a menudo est4 mas
alejado de la base del estilete; vulva bien desarrolla (Sher, 1966; Uzma et al., 2015). De
acuerdo con Van den Berg & Heyns, (1975) esta especie es identificada por presentar
poblaciones con variaciones en forma de la cola con proyeccion ventral corta y con forma
puntiaguda. El andlisis de conglomerado basado en los datos morfométricos,
evidentemente separé las especies de referencia H. californicus agrupandolas con las
poblaciones de estudio, confirmando asi la utilidad de dichos datos para identificar la
especie mas cercana. Con relacién al ACP, los caracteres mas discriminantes al separar
las especies fueron: el indice ¢’, nimero de anillos de la cola y por ultimo longitud de la

cola, dichos caracteres son similares a lo reportado por (Riascos-Ortiz et al., 2020).

Igualmente se identific6 una poblacion de 13 individuos agrupados en el género
Mesocriconema (Siddigi, 2000) y similares a las poblaciones tipo y de referencia M.
kirjanovae (Andrassy, 1965; Castillo & Vovlas, 1992; Cordero et al., 2012). Las poblaciones
presentaron caracteristicas morfoldgicas del individio tipo: especimenes con cola
notablemente adelgazada, los anillos de la punta de cola fueron mas anchos que largos,
labios con lébulos sub-laterales distintos (Andrassy, 1965). De acuerdo al ACP y
conglomerado basado en los registros morfométricos y caracteres diagndsticos utilizados
como L, Longitud del estilete, posicién de la vulva; anillos de la Vulva y VI/Vb (Castillo &
Vovlas, 1992; Cordero et al., 2012). Claramente separd y discrimind estas especies de
otras validas del género, agrupando las poblaciones de este estudio con las especies M.

kirjanovae, evidenciando dicha especie como la mas cercana.

Por dltimo, se identificd la poblacion del género Xiphinema, el andlisis morfométrico y
morfolégico permitid la identificacion de X. costarricense (Kimenju et al.,1981; Loof & Luc,
1990; Peraza-Padilla et al., 2017; Lamberti & Tarjan, 1973). De acuerdo con el ACP y
conglomerado, las poblaciones de X. costarricense se agruparon con poblaciones de
estudio teniendo en cuenta los datos morfométricos, evidenciando los caracteres mas
discriminantes: L, V%; a, ¢, ¢’ y odonto-estilete. Estos caracteres fueron similares a los

reportado por Peraza-Padilla et al., (2017) y Lamberti & Tarjan, (1973).
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9. Conclusiones

1. Helicotylenchus, Mesocriconema y Xiphinema fueron los géneros con mayor
prominencia relativa y distribucién en las fincas de estudio.

2. Las muestras de suelos presentaron mayor densidad poblacional de los géneros
anteriores y mayor presencia de la nematofauna fitoparasita.

3. Las primeras tres fincas presentaron las mayores densidades poblacionales de
nematodos fitoparasitos.

4. La finca 2 entre todas las fincas de este estudio present6 la mayor poblacion de la
nematofauna fitoparasita.

5. Se logr6é caracterizar morfolégica y morfometricamente las especies de mayor
prominencia, estas fueron Helicotylenchus californicus, Xiphinema costaricense y
Mesocriconema Kirjanovae basado en el ACP y conglomerados.

6. A nivel morfolégico y morfométrico el numero de anillos de la cola, el indice ¢, la
longitud de la cola, la posicién de la vulva, fueron determinantes para la identificacion
de especies dentro del género Helicotylenchus.

7. Para el género Mesocriconema los caracteres diagnostico fueron L, Longitud del
estilete, posicion de la vulva; anillos de la Vulva y VI/Vb.

8. Para el género Xiphinema los caracteres diagnostico fueron L, V%; a, c, ¢’ y odonto-

estilete.
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10. Recomendaciones

Basado en los resultados del presente trabajo es necesario ampliar investigaciones como
esta, ya que la poblacion campesina carece de herramientas para el control eficaz de

enfermedades en el cultivo de palma del chontaduro.

Se hace obligatorio propiciar espacios de investigacion que permitan ampliar los

conocimientos y divulgacion de la informacion.

Se recomienda llevar la investigacion a nivel molecular para obtener més precision y

certeza en el diagnostico de las especies identificadas lo cual se esté tratando este estudio.

Realizar estudios de parasitismo y climatoldgicas para determinar su influencia en las

densidades poblacionales.
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Anexo 1: Sistema de produccion de
las fincas de investigacion

Antecedentes de las fincas, Sistema de produccién, manejo de cultivo, temperatura en el
corregimiento del Bajo Calima.

Tipos de cultivos y

Corregimiento  Finca Sistemas de Manejo de cultivo Pendiente Cond|c[or) Temperatura Edad_ del
. agroecolégica cultivo
produccion
Abonos organicos
(Bio-preparados);
fertilizacion (tripe 15; 3
poLicuLTIVO; 30 10);: control de .
Musaceas: arrieras cultivo de Bosque
Medina frutales: ' (lorsban)control de vegas himedo 30°C 8-7 afios
p ’ acidez (cal agricola) y aluviales tropical
tubérculos. L
mantenimientos de la
finca (roceria con
guadafia o manual
“machete”).
Abonos organicos
(Bio-preparados);
fertilizacion (tripe 15; 3
POLICpLTIYO: 30 _10); control de cultivo de Bosque
Don musaceas; arrieras (lorsban) ; o o
. . vegas himedo 30°C 10-5 afios
Fredy frutales; control de acidez (cal aluviales tropical
tubérculos agricola) y p
mantenimientos
BAJO CALIMA ordinarios (roceria con
guadafia o manual).
Abonos organicos
(Bio-preparados);
fertilizacion (tripe 15; 3
POLICULTIVO: 30 10); control de .
. . h cultivo de Bosque
El musaceas; arrieras (lorsban) veqas hamedo 30°C 6-5 afios
chucho frutales; control de acidez (cal 9 )
. . aluviales tropical
tubérculos agricola) y
mantenimientos
ordinarios (roceria con
guadafia o manual).
aplicacion de
Chontad Ci el&qz(tar(i:rt:g)da;ra el Bosque
urol MONO cuLTIvO: P P . 050 . 5
Chontad  Chontaduro control de la plaga colinas hum_edo 30°C afios
(Rhynchophorus tropical

uro 2 palmarum) CADA 15

DIAS
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