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Biodiversity in soil nematodes cultivated environment, ecotone and pristine forest in Valle del Cauca,
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RESUMEN

Esta investigacion analiza si la biodiversidad de los nematodos refleja la calidad del ambiente en que ellos se
encuentran; asi como, si el manejo y las condiciones de un habitat determinado, pueden afectar las
poblaciones de nematodos de vida libre. Luego de tres muestreos realizados en el primer semestre del 2008
en el Departamento del Valle del Cauca, municipio de Palmira, en Colombia, en dos sitios (Finca La Utopia
y CIAT) y cuatro hébitats (BP: bosque pristino; E: ecotono; BC: banano café; FC: frijol en CIAT), se
encontraron dos Clases de nematodos, ubicandose dentro de éstos, ocho Ordenes; siendo los mas abundantes
Dorylaimida (972) y Rhabditida (997); los primeros presentes en mayor nimero en el ambiente BP, y los
segundos, propios de ambientes cultivados (FC). También se encontraron 23 familias, de las cuales
Dorylaimidae se presentd en menor nimero en FC, como resultado de las précticas intensivas en este habitat.
De los habitats evaluados, la mayor poblacién de nematodos se presenté en BP vy, la menor, en CF. En el
andlisis cluster realizado entre los cuatro ambientes, se encontré mayor similitud entre el BP y el BC; siendo
el mas distante el FC. Se registraron seis grupos tréficos, siendo méas abundantes los omnivoros y
bacteridvoros; el primero tipico de ambientes con poca intervencion como el BP. En suelos agricolas la
presencia de bacteriévoros y herbivoros fue méas abundante. El indice de dominancia presentd el mayor
valor en el FC; mientras que el indice de madurez y diversidad fueron mayores para el ambiente BP y
menores para FC. Los indices de madurez, muestran que la finca La Utopia presenta un ambiente que va de
estable a poco disturbado. Se encontr6 que el porcentaje de nematodos dorylaimidos fue mayor en el
ambiente menos intervenido BP. Por Gltimo se reporta en los muestreos un nematodo entomoparéasito
Steinernema pos. carpocapsae, el cual ya se ha reportado para Colombia, y mundialmente considerado muy
promisorio para el control de plagas insectiles.

Palabras clave: escala c-p; grupo tréfico; indice de madurez; Steinernema pos. carpocapsae.

SUMMARY

This study examines if biodiversity of nematodes reflects quality of the environment in which they occur, as
well as if the management and conditions of a given habitat can affect populations of free-living nematodes.
After three surveys conducted in the first half of 2008 in the department of Valle del Cauca, Palmira,
Colombia, in two sites (Farm La Utopia and CIAT) and four habitats (BP: pristine forest, E: ecotone; BC:
banana coffee FC: bean CIAT), were found two kinds of nematodes, being located within these, 8 orders,
being the most abundant Dorylaimida (972) and Rhabditida (997), the first ones were present in greater
number in BP environment, while the second ones characteristic of cultivated environments (FC). We also
found 23 families; being Dorylaimidae family the minor quantity in FC as result of intensive practices in this
habitat. About assessed habitats the greater abundance of nematodes, were present in the BP and the lowest
in CF. In the cluster analysis performed between the four environments, we found greater similarities
between BP and BC environments, while the most distant was the FC environment. There were six trophic
groups where the more abundant were omnivores and bacterivores, the first one characteristic of
environments with little intervention as BP. In agricultural soils were founded increased abundance of
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bacterivores and herbivores. The dominance index showed the highest value in the FC environment, while
the maturity and diversity indexes showed higher values in the environment BP and lower values for FC.
Maturity index shows that farm La Utopia presents an environment since stable to slightly disturb condition.
It was found that the percentage of nematodes Dorylaimida was higher in less intervened environment BP.
Finally it was reported the entomoparasite Steinernema pos. carpocapsae nematode, which has already been
reported for Colombia, being considered globally as very promising for the control of insect pests.

Keywords: c-p scaling; trophic level; maturity index; Steinernema pos. carpocapsae.

Introduccién

La necesidad de intensificar la produccién de cultivos como consecuencia de una demanda incrementada de
alimento; asi como, mejorar el ingreso de la poblacion rural, llevé a préacticas de la agricultura a niveles que
causan una pérdida devastadora de la biodiversidad, especialmente en el tropico.

Una forma de evaluar las condiciones del suelo se hace con la extraccion de los nematodos (Rudolphi 1808),
los que son considerados un indicador biolégico en estudios de calidad de suelo y ecologia, puesto que sus
poblaciones comprometen diversos grupos troficos (bacteriévoros, fungivoros, pardsitos obligados de
plantas, predadores y omnivoros); por otra parte, su dinamica poblacional puede proporcionar el
conocimiento del estado de los recursos y comunidades sobre las cuales ellos se alimentan.

Los diferentes ambientes estudiados se refieren a, bosque pristino, o remanente de bosque es un parche de
bosque presente después de la fragmentacion causada por el ser humano. Se considera un habitat que no ha
sido intervenido y que se encuentra en su condicién original, por lo que en este bosque se encuentra
vegetacion nativa de la zona. El ecotono, es un lugar donde los componentes ecolégicos estan en tension por
ser una zona de transicion entre dos o mas comunidades ecoldgicas distintas. Generalmente, en cada ecotono
viven especies propias de ambas comunidades, pero también pueden encontrarse organismos particulares. A
veces la ruptura entre dos comunidades constituye un limite bien definido, denominado borde; en otros casos
hay una zona intermedia con un cambio gradual de un ecosistema al siguiente. Por otro lado un cultivo
intensivo produce a menudo decadencia de las condiciones ambientales. El dafio en el ambiente y la cadena
alimentaria se producen de diversas formas como eliminacion de hospederos vivos que pueden servir de
refugio de especies benéficas, lo que produce un desequilibrio en las poblaciones afectando la cadena tréfica.

La medida de biodiversidad es un concepto impreciso y equivoco, no existe una unidad universal para
medirla ni un Unico atributo, por lo cual no se puede decir que existe un mejor método. La biodiversidad
tiene diferentes facetas y para cada una hay que buscar la aproximacién mas apropiada, para lo cual se debe
considerar el nivel de biodiversidad que se quiere analizar (Moreno 2001). Existen numerosas publicaciones
gue proponen, compilan o revisan diferentes indices utilizados para cuantificar la biodiversidad (Moreno
2001; Magurran 1988). Para evaluar la diversidad en sus diferentes componentes y niveles o escalas, se
pueden utilizar indices que finalmente ayudan a resumir informacion en un solo valor y permiten unificar
cantidades para realizar comparaciones. Sin embargo, para la aplicacion de indices es necesario conocer los
supuestos en los que estan enmarcados, para que la informacidon generada a través de éstos pueda ser
utilizada para interpretar correctamente el comportamiento de la biodiversidad.

El Phyllum Nematoda Rudolphi (1808), es luego del Artropoda uno de los mas diversos taxa del Reino
Animal. Su presencia es generalizada en el suelo y se considera que de cada cinco organismos multicelulares
del planeta uno es nematodo. Se les puede encontrar en una gran diversidad de habitats que varian desde
tundras congeladas a desiertos aridos, desde cuerpos de agua dulce a ambientes marinos y, de aguas termales
a aguas congeladas provenientes de los polos (Stock 1998; Bongers y Ferris 1999).

Los nematodos ocupan posiciones claves en los sitios alimenticios en el suelo, se alimentan de la mayoria de
organismos del suelo y son alimento para muchos otros; también ejercen influencia sobre la vegetacion de
sucesion. La evaluacion de la estructura de la comunidad de nematodos, desde el punto de vista ecoldgico,
requiere del conocimiento de sus estrategias de vida a través de la escala “c-p”, como colonizadores “C”,
estos son pequefios, numerosos, con capacidad de sobrevivencia y colonizar bajo condiciones extremas,
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ocupan una posicion basal en la cadena trofica o persistentes y los “p”, o persistentes son de mayor tamaio,
pocos en el habitat, no pueden sobrevivir bajo condiciones extremas, el nivel de cadena tr6fica con mayor
adaptacion de organismos y diversas fuentes de alimento (Neher 2000), se le da una escala de 1 a 5 de
acuerdo a las condiciones mencionadas, este valor se utiliza para el calculo del indice de Madurez (1IM) el
cual es un indicador del estado general del suelo (Bongers y Ferris 1999; Bongers et al. 2001):

Es por eso el interés con el cual se plantea esta investigacion; como pauta para conocer el estado del suelo,
los sistemas de cultivos, temas relevantes en la actualidad y con los cuales se busca obtener conocimientos
para un manejo ambiental correcto, aplicable en diversidad de ecosistemas en diferentes paises,
principalmente del tropico.

Con estos antecedentes, se propone caracterizar la diversidad de nematodos en suelos de ambientes
cultivados y sin cultivar. Especificamente se planted identificar las poblaciones de nematodos asociadas a
suelos en zonas pristinas, ecotono, cultivo banano-café y zona intervenida en un cultivo de frijol en el Valle
del Cauca — Colombia.

Material y métodos

Descripcion de las areas en estudio: La fase campo de esta investigacion se desarrolld en el municipio de
Palmira en el campo experimental del CIAT (987,6 m s.n.m.; 03°30°11,7 N y 76°2°28,8 W), donde se
encontraba el cultivo de frijol (FC); y en el Corregimiento Potrerillo, Vereda el Olivo, Finca Utopia (prom.
1600 m s.n.m.; 03°33°07,2 N y 76°10,5°50,3 W), Departamento del Valle del Cauca, Colombia. En este sitio
se encontraban el cultivo intercalado de banano y café (BC); el remanente de bosque o bosque pristino (BP);
y, el ecotono (E), o sitio entre el cultivo y el bosque.

Muestreo: En un lote sembrado de FC (2 ha) se tomaron muestras en transeptos (cuatro por muestreo; de 5
m de ancho), cada uno con 10 cuadrantes de 2 m x 2 m, con 5 m entre cuadrantes. En cada cuadrante se tomé
cuatro submuestras de 100 g, a una profundidad de 30 cm, cubriendo toda la superficie del lote, ademas se
tomaron los datos de H.R., temperatura del suelo y coordenadas.

En la finca Utopia se encuentra el BP (1,5 ha), en su parte mas alta; E (1 ha), ubicado en la parte media; v,
BC (1 ha) en la parte baja; en CIAT (FC) 2 ha. Se tomaron muestras, igualmente, en transeptos (cuatro de 4
m de ancho), con cuadrantes (diez) de 2 m entre cuadrantes, donde se extrajeron igualmente cuatro sub
muestras de 100 g cada una en cada cuadrante.

Ademés de esto se realizaron muestreos en tres épocas durante el primer semestre del 2008, con base en la
dinamica del cultivo de frijol en CIAT; asi: un primer muestreo antes de la siembra (febrero); un segundo,
dos meses después de la siembra (abril) y el tercer muestreo después de cosechado el frijol (4 meses después
de la siembra (junio).

Extraccion e identificacion de nematodos: Para recuperar e identificar los nematodos tomados
directamente del suelo, se utiliz6 el método de “filtrado en papel de algodon” (Verschoor y De Goede 2000).
Para esto se tomaron muestras de 300 g de suelo que se ubicaron sobre un tamiz de tamafio de poro de 1,4
mm con papel Kleenex sobre un contenedor plastico. Posteriormente se humedecié con aproximadamente
100 cm?® de agua destilada estéril (ADE) hasta alcanzar el nivel del suelo. Después de 18 horas en reposo el
filtrado se pasé por un tamiz de tamafio de poro 0,5 mm para recuperar los nematodos que migraron al fondo.
Para la lectura e identificacion de nematodos, se decantaron los nematodos de la muestra para hacer el conteo
e identificacién de las taxas presentes en las muestras. Los individuos recuperados durante las extracciones,
se sacrificaron, fijaron y preservaron en solucion tipo TAF (2 partes de trietanolamina, 91 partes de agua 'y 7
partes de formaldehido 36 %), con el método Seinhorst (1959), colocandolos en multipozos con 1 cm® de
solucion | (20 etanol; 1 glicerol; 79 ADE), ubicada en un desecador con etanol al 96 %, en horno a 35 °C,
por 12 horas. Seguido se coloca la solucion 11 (5 glicerol; 95 etanol), tapando parcialmente los multipozos y
colocando el horno a 40 °C por 3 horas. Posteriormente a esto, se montaron en laminas de vidrio
cubreobjetos (Cobb).



Analisis de suelos: Este analisis se realizé en el laboratorio de Servicios Analiticos del Centro Internacional
de Agricultura Tropical (CIAT). Se determind materia organica (MO) (Espectrometria de Walkley-Black);
pH (Agua 1:1) y textura (Bouyucos).

Analisis de informacion: Se realiz6 un analisis descriptivo en términos de porcentaje, representado por cada
categoria; tomando nimero de individuos de cada categoria sobre el nimero de individuos totales; maximos
y minimos; promedios; desviacion estandar; varianza; y, coeficiente de variacion. Los criterios de seleccion
fueron estados de desarrollo (hembra, macho y juveniles); familia (23); categoria c-p (1 a 5); grupo tréfico
(seis categorias: bacteriovoro, fungivoro, bacteriovoro-fungivoro, herbivoro, omnivoro y predador); tiempo
de evaluacién (antes del cultivo, durante y después de cosecha) condiciones del suelo (pH, MO y textura);
para cuatro habitats (bosque pristino, ecotono, cultivo café-platano y cultivo de frijol) y todas sus posibles
combinaciones. Para todo esto se usé el paquete estadistico SAS.

También se calcularon los indices de diversidad alfa de Shannon-Wiener (Krebs 1994), ademas se calculd el
indice de dominancia de Simpson, la cual es una medida de cémo una especie puede dominar una
comunidad. Para el anélisis de biodiversidad se us6 el paquete estadistico PAST (Hammer et al. 2007).
Ademas, por ser considerados grupos indicadores, se determinaron proporciones de fungivoros/bacteriévoros
y de (fungivoros + bacteriévoros)/herbivoros. Por otra parte, se tuvieron en cuenta a dorylaimidos por su
sensibilidad a desbalances en el suelo y por perderse su poblacién cuando suceden disturbios en el suelo
(Sohlenius y Sandor 1987; Cares y Huang 1991).

Usando los valores c-p se determind el indice de madurez (Bongers 1999). Con las taxas encontradas se
calculd el indice de madurez mIM; el indice de madurez IM usando todos menos los herbivoros, donde
valores menores 0 cercanos a 2 son habitats con disturbio y de 2 a 4 cadenas troficas de maduras a estables,
con poco disturbio; vy, el indice de herbivoros (PPI). Para todos estos calculos se utilizé la férmula: Sum
((vi)*(fi)); donde: vi= valor c-p para la familia i (1 a 5); fi= frecuencia relativa de la familia i.

También se realizé un analisis cluster, conocido como analisis de Conglomerados, taxonomia numérica o
reconocimiento de patrones. Este se usé para las familias por sitio, usando las similitudes, el indice de
diversidad beta de Morisita-Horn, y los paquetes estadisticos Estimate 8.0 y PAST (Hammer et al. 2007),
para comparar la abundancia relativa entre los taxa de dos comunidades. Este mismo indice se emple6 para
la comparacion de los grupos tréficos encontrado en los cuatro habitats, usando en este caso el método de
Ward (Milligan 1980). Para esto se emplearon los mismos paquetes estadisticos y el mismo indice.

Resultados y discusion

Areas de estudio: El héabitat BP (bosque pristino) presentd vegetacion exclusiva del area, como son arboles
altos y arbustos nativos, ademas de grandes cantidades de materia organica procedente de la hojarasca caida
en el suelo por muchos afios. El E (ecotono), que posee una pendiente de 45 grados, ha sufrido deforestacion
por lo que se encuentran solo pastos y arvenses. Se han plantado arboles nativos que estan aun pequefios. Por
ultimo, en la parte baja, se encuentra el cultivo intercalado banano-café (BC), sin tratamiento quimico solo
con incorporacion de gallinaza al suelo, la cual es usada como fuente de nitrogeno. Respecto al cultivo de
frijol (FC), en CIAT, el lote evaluado ha permanecido por mas de 20 afios con el mismo cultivo; sometido al
uso de insecticidas, fungicidas, herbicidas, mecanizacién agricola, entre otros. Este lote es un terreno plano
con riego por gravedad; lo que se vio reflejado en las caracteristicas de suelo analizadas y las bajas
poblaciones de nematodos encontradas en este estudio.

El anélisis de suelos de estas dos zonas muestra dos clases de texturas: franco arcillosa (FrA) para la Finca la
Utopia en sus tres ambientes (BP, E y BC) y textura franco limosa (FrL) en la zona FC, donde se presenta la
menor abundancia de las dos Clases de nematodos de vida libre encontradas.

El pH en los dos sitios mostré diferencias, encontrandose para FC el mayor valor (més béasico), pH tipico de
suelos agricolas. lgualmente se encontrd en este ambiente el menor porcentaje de materia organica (MO);
asociando estos resultados con el menor nimero de nematodos encontrados en este habitat, pues se observd
en menor numero los érdenes Dorylaimida y Enoplia, los cuales son predadores; y, en mayor cantidad,
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Aerolaimida. Estos resultados se deberian a que las actividades agricolas tienden a favorecer una proporcion
alta de nematodos parasitos de plantas y a disminuir la diversidad y abundancia de sus depredadores
(Kimpinski y Sturz 2003; van Bruggen y Termorshuizen 2003). Para la finca Utopia se presentaron valores
ligeramente acidos, lo que podria deberse a la acumulacion de gran cantidad de materia organica en
descomposicidn, la cual supera el 40 %, por lo que se lo considera un suelo organico que brinda méas
alimento a los organismos que alli habitan. La materia organica es mayor en los bosques que en los campos
cultivados; esto debido a que los arboles cumplen funciones ecolégicas de proteccion del suelo, modificando
las caracteristicas fisicas del suelo por la adicion de hojarasca, raices y tallos que incrementan los niveles de
materia organica (Fassbender y Bornermisza 1994; Fassbender 1993).

Identificacion de nematodos: Se identifico el 25 % de las muestras colectadas; resultando 3 217 nematodos
de vida libre, clasificados en 23 familias, ocho 6rdenes y dos clases. Predominaron siempre los estados
juveniles frente a los adultos (2:1); y, se encontraron mas hembras que machos (5:1). Esto es explicable ya
gue en la mayoria de casos los estados juveniles son lo que se desplazan, son de vida libre y los encargados
de parasitar. Las hembras como en la mayoria de seres vivos son las encargadas de multiplicar las especies
por lo cual se encuentran en mayor proporcion.

Como se menciond, se identificaron dos clases, la Adenophorea con cinco érdenes de nematodos, siendo méas
abundante el Dorylaimida (972), cinco veces mas que Mononchida (208) y Enoplia (183); y, en menor
cantidad Aerolaimida (50) y Monysterida (28). En la Clase Secernentea, se identificaron tres drdenes, siendo
el Rhabditida el méas abundante (997), en mas del doble que los Tylenchida (450) y ain mas que
Aphelenchida (329).

Se encontraron 23 familias en los cuatro habitats, siendo las mas abundantes Dorylaimidae (473),
Rhabditidae (456), Qudsionematidae (382) Hoplolaimidae (360) y Aphelenchidae (291); el BP tuvo 30,3 %
de las familias; el E el 24,7; el BC el 29,1 %; y, con el menor porcentaje, el habitat cultivado FC con sélo el
16 %. Nematodos de la familia Dorylaimidae, particularmente sensibles a las perturbaciones de ambientes
con suelos franco arcillosos, para FC present6 el menor nimero de familias; Longidoridae importante por
presentar la mayor proporcion, lo cual pudo estar influenciado por las practicas agricolas intensivas que sufre
este ambiente (Bongers 1999; Ferris et al. 2001; Leguizamo 2005)

Las familias Rhabditidae, es de los primeros nematodos en colonizar el estiércol (Sachs 1950), en el habitat
BC, se presentd uno de los mayores numeros, con relacién a otros ambientes (E, FC), lo que podria
explicarse, por el hecho de que en este terreno se aplica frecuentemente gallinaza como abono. En el BP se
encontraron todas las familias identificadas (23), mientras que en el E (21), en BC (20) y en FC (19).

En el andlisis cluster los ambientes méas cercanos en cuanto a las familias encontrada fueron el BP y BC
(0,97), alejandose de ellos un poco el E (0,94), esto se podria explicar ya que el E, a pesar que se encuentra
en el mismo sitio, posee condiciones de cobertura vegetal y pendiente muy diferente. A mayor distancia se
encuentra el FC (0,88), lo cual era de esperarse ya que este habitat es el que estuvo sometido a condiciones
ambientales y de manejo mas extremas, con poca cobertura vegetal y procesos de compactacion continua, lo
cual se refleja en las condiciones del suelo, disminuyendo la movilidad y dispersion de las poblaciones de
microorganismos (Leguizamo 2005)

Se discriminaron seis grupos troficos: predador, fungivoro, herbivoro, bacteriovoro y omnivoro. Estos
grupos se categorizaron en altos porcentajes para bacteribvoro y omnivoro; medios para herbivoro y
fungivoro; y, los méas bajos para predador y bacteriévoro-fungivoro.

El BP presenté el mayor nimero de omnivoros, organismos tipicos de habitat sin mayor perturbacion,
seguidos por el E y BC; el grupo siguiente en cantidad de nematodos fue el bacteriévoro, mayor para el BP,
disminuyendo gradualmente para el BC, E y CF y, en menor numero, los bacteriévoro-fungivoro en los
cuatro ambientes; y, por ultimo, no se encontraron predadores en el E. Segun lo encontrado por Yeates y
Bird (1994), en ambientes de monocultivo predominé los herbivoros y se presentaron bajos porcentajes de
bacteriévoros, esto ademas del habito de los cultivos pudo verse afectado por la labranza y la estructura del
suelo.



Las familias identificadas fueron clasificadas segln su grupo tréfico y valor c-p (1 a 5). EI mayor nimero de
familias quedaron agrupadas en los grupos de omnivoros y bacteriévoros (Tabla 1). Dentro de un mismo
grupo trofico se encuentran diferentes valores c-p: ¢c-pl, los cuales subsisten facilmente a disturbios en el
suelo frente a los que se ubican en c-p5, que son mucho mas sensibles a disturbios, en estos se ubican
familias como Dorylaimidae la cual se encontré en mayor nimero en BP y BC, y en menor cantidad en el
FC (Yeates et al. 1993; Yeates et al. 1997; Schouten et al. 1998; Neher et al. 2004; Azpilicueta et al. 2008;
Leguizamo y Parada 2008). Esto se explica por el hecho de que en suelos agricolas como el FC, la
diversidad en grupos troficos representa una disminucién de la abundancia de fungivoros, omnivoros y
predadores y en un aumento de la abundancia de bacteriovoros y herbivoros (Neher 2001; Kimpinski y Sturz
2003).

En el analisis cluster realizado, se observé que los ambientes mas cercanos de acuerdo al grupo tréfico
fueron BP y BC (0,99), seguidos del E (0,96); mientras que el FC estuvo mas alejado (0,93) (Fig. 1).

En el andlisis de los indices poblacionales se observa que en el BP se encontré el mayor nimero de
individuos, seguido por BC; vy, presentando la menor cantidad, el habitat cultivado FC, el cual también
presentd el menor nimero de familias; lo que era de esperarse frente a la mayor diversidad en ambientes
pristinos (Tabla 2). El indice de dominancia muestra valores mas altos donde hay mayor intervencion
(Salguero 2006), lo que coincide con lo encontrado en el ambiente FC.

La medida de indices como el de diversidad y madurez, los valores mayores en este caso se presentaron para
BP y los menores para FC, siendo los ambientes extremos en manejo y vegetacion, valores superiores a 2,5;
altos para el indice de Shannon-Wiener, como lo que se encontr6 para la finca la Utopia en todos sus
ambientes (BP; E y BC). Esto indica que son los sitios de mayor riqueza de familias y de mayor abundancia.
En el caso del indice de Simpson, éste expresa, que los valores cercanos a 1 son dominantes para una familia
en una comunidad (Krebs 1994); en este caso estan muy cercanos entre si, no habiendo diferencia entre los
dos sitios (Tabla 3).

Con relacién a los indices de madurez (mIM e IM), los valores mayores se presentan en BP; para mIM esta
entre 2 a 4, lo que lo describe como de estable a poco disturbado; para el IM no se encuentra diferencia. Con
estos indices se podria deducir que estos suelos estan en condiciones de disturbio e intervencion, pero el que
se presenta como mas inestable es el cultivado (FC). Parada y Leguizamo (2004), encontraron en un Bosque
Natural Chingaza, cercano a Bogota, un valor de IM=4,0; lo que muestra que el sitio evaluado en este trabajo
posee un disturbio moderado y una cadena tréfica de baja estabilidad (Leguizamo 2005) (Tabla 3).

La proporcion F/B, mostré mayor cantidad de bacteridvoros para todos los ambientes, siendo BC y BP, las
areas con mayores valores, tal vez porque estos organismos se ven beneficiados por la materia organica del
suelo, proveniente de la hojarasca del bosque y la incorporacion de gallinaza en BC. Por otra parte, la menor
cantidad registrada en los otros ambientes, podria deberse a la pérdida de vegetacién y a la compactacién del
suelo, lo cual dificulta la movilidad y dispersion de los nematodos (Leguizamo 2005). Resultados similares
se presentan para (F+B)/PP, en este la cantidad de herbivoros fue menor para FC y E, probablemente por el
manejo y el tipo de vegetacién presente (Tabla 3).

El indice de PPI, o herbivoros se presentaron en menor proporcién en FC, como se explicd anteriormente,
en este caso la disponibilidad de alimento fue poca, considerando el manejo del cultivo, en el cual el uso de
herbicidas durante el ciclo del cultivo.

Como lo reportado por Leguizamo (2005), el porcentaje de dorylaimidos fue bajo, ya que, porcentajes
mayores al 25 %, se consideran de poca intervencion. EI mayor porcentaje se presentd en E. EI menor
porcentaje se presenta para FC, lo que se esperaria, considerando que es el ambiente mas intervenido; este
grupo de nematodos es muy usado por considerarse indicador de habitats con disturbio (Sohlenius y
Wasilewska 1984) (Tabla 3).

Coleccion de nematodos entomoparasitos: En las muestras evaluadas se reporta un nematodo
entomoparasito, perteneciente a la familia Steinernematidae Chitwood y Chitwood (1937); el cual se
identifico por morfologia como Steinernema sp. Travassos 1927. Los infectivos juveniles llevan una bacteria
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simbionte en la parte anterior de su intestino, la cual es la que produce la infeccion en el huésped, se
necesitan machos y hembras para su reproduccién (Parada 2002), se identificé la bacteria simbionte asociada
a este nematodo como Xenorhabdus bovienii, esta identificacion se hizo en el laboratorio de microbiologia
de la Universidad Javeriana de Bogota; esta bacteria se encuentra asociada exclusivamente a la especie S.
carpocapsae (Weiser 1955) (Wouts, Mracek, Gerdin y Bedding 1982), lo que podria concluir que esta
especie fue la encontrada, esta se ha reportado previamente en Colombia, en el departamento de
Cundinamarca (Choachi y Carmen de Carupa) (Parada 2001) (Fig. 3).
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Tabla 1. Numero de familias de nematodos por hébitat estudiado en el Valle del Cauca-Colombia (bosque pristino;
ecotono; cultivo banano-café; cultivo frijol-CIAT), en basqueda de biodiversidad de nematodos de vida libre.

Namero de nematodos

Familia de nematodos Bosque(BP) Ecotono(E) g;%?goc.) C|ITAr'I|!?|IZ-C)
Rhabditidae 140 83 132 101
Rabditonematidae 51 50 58 67
Cephalobidae 14 28 0
Diplogasteridae 25 8 28 2
Alloionematidae 45 27 62 29
Diploscapteridae 6 0 0 0
Stomachorhabditidae 9 15 17 0
Criconematidae 30 28 24 8
Hoplolaimidae 101 100 98 61
Paraphelenchidae 24 10 4 0
Aphelenchidae 96 46 134 15
Qudsionematidae 129 99 98 56
Dorylaimidae 136 134 140 63
Leptonchidae 5 6 0
Aporcelaimidae 11 13 14 6
Longidoridae 26 0 10 24
Prismatolaimidae 33 36 21 2
Ironidae 22 14 15 13
Triphylidae 10 4 6 7
Mononchidae 37 65 53 20
Milonchulidae 10 16 4 3
Leptolaimidae 10 4 13 23
Xyalidae 4 8 6 10




Tabla 2. Clasificacion de las familias de nematodos de vida libre muestreados en cuatro habitats, de acuerdo a su grupo
tréfico y valor c-p, en el Valle del Cauca-Colombia (bosque pristino; ecotono; cultivo banano-café; cultivo frijol-

CIAT), en busqueda de biodiversidad de nematodos de vida libre.

Clase Orden

Familia

Grupo
Trofico

Valor

c-p

Secernentea Rhabditida

Tylenchida

Aphelenchida

Rhabditidae
Rabditonematidae
Cephalobidae
Diplogasteridae
Alloionematidae
Diploscapteridae
Stomachorhabditidae
Criconematidae
Hoplolaimidae
Paraphelenchidae
Aphelenchidae

N

[N

Adenophorea Dorylaimida

Enoplida

Mononchida

Araeolaimida
Monhysterida

Qudsionematidae
Dorylaimidae
Leptonchidae

Aporcelaimidae
Longidoridae
Prismatolaimidae
Ironidae
Triphylidae
Mononchidae
Milonchulidae
Leptolaimidae
Xyalidae
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Tabla 3. Indices calculados para estudiar la comunidad de nematodos de vida libre en cuatro ambientes en el Valle del
Cauca-Colombia (bosque pristino; ecotono; cultivo banano-café; cultivo frijol-CIAT).

indices BP E BC FC
Familias 23 21 20 19
Individuos 974 794 937 512
indice de diversidad de Shannon-Weiner (H") 2.672 2.622 2.530 2.456
indice de Simpson (Dominancia) 0.910 0.908 0.901 0.891
miM 2.021 1.834 1.772 1.834
IM 1.772 1.585 1.523 1.585
PPI 0.22 0.225 0.21 0.14
F/B 0.379 0.251 0.444 0.118
(F+B/PP) 3.170 2.356 3.422 2.457
% Dorylaimidos 13.963 16.877 14.941 12.305

IM: indice de madurez modificado (sin tener en cuenta herbivoros); mIM: indice de madurez total; PP1: parésitos de plantas; BP: bosque
pristino; E: ecotono; BC: cultivo banano-café; FC: cultivo frijol-CIAT.
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Figura 1. Cluster de la distribucion de nematodos por familias en los cuatro habitats muestreados en el Valle del Cauca-
Colombia (BP: bosque pristino; E: ecotono; BC: cultivo banano-café; FC: cultivo frijol-CIAT).
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Figura 2. Claster de la distribucién de nematodos por grupos tréficos en los cuatro habitats muestreados en el Valle del
Cauca-Colombia (BP: bosque pristino; E: ecotono; BC: cultivo banano-café; FC: cultivo frijol-CIAT).

Figura 3. Nematodo entomoparasito encontrado e identificado (Steinernema pos. carpocapsae) en muestreos en el
Valle del Cauca, Finca La Utopia, en el cultivo de Banano-Café (BC); a: Sintomas en larvas de G. mellonella infectadas
con el nematodo; b: Larvas con nematodos saliendo; c¢. Estado adultos e inmaduros; d: Hembra y macho; e: Macho con
espiculas; f: Vulva en hembra; g: Infectivo Juvenil (1J); h: Cola y eséfago tipico del grupo.
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