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ABSTRACT

 

Mondino, E. A., O. C. H. Tavares, E. Lima

 

,

 

, and R. L. L. Berbara. 2010. Communities of nematodes in
sugarcane under different tillage and harvest systems. Nematropica 40:203-215.

This study aims to determine the variations of the nematode community in a long-term exper-
iment under different systems of soil tillage, with and without burning of the straw of sugar cane
in Tabuleiro Costeiro. The experiment was conducted in Linhares-ES, in a sandy soil Argissolo
Amarelo. Community composition of nematodes was 79% plant-parasitic, 14.5% bacterivores,
4.7% omnivore-predators, and only 1.1% fungivores. There was no significant difference in the
taxonomic diversity and disturbance indices between treatments. The average relative density for
trophic groups showed significant differences for bacterivores, with higher densities in burned
cane. Fungivore nematodes were not present in the conventional tillage system, while omnivores
were not detected in burned cane. Principal Component Analysis separated the tillage systems
(conventional and reduced tillage). In addition, certain specific taxa of nematodes were associ-
ated with different treatments. The systems studied differed in the degree of disturbance, with
lower values observed in raw sugarcane and reduced tillage.
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RESUMEN

 

Mondino, E. A., O. C. H. Tavares, E. Lima, and R. L. L. Berbara. 2010. Comunidades de nematodos
en caña de azúcar bajo diferentes sistemas de labranza y cosecha. Nematropica 40:203-215.

Este estudio tuvo como objetivo determinar las variaciones de la comunidad de nematodos en
un experimento de larga duración bajo diferentes sistemas de labranza del suelo con y sin quema
del follaje en caña de azúcar sobre 

 

Tabuleiro

 

 

 

Costeiro

 

. El experimento fue conducido en Linhares-
ES, sobre un suelo 

 

Argissolo Amarelo

 

 textura arenosa/media. La composición de la comunidad de
nematodos presentó 79% de fitófagos, 14.5% de bacteriófagos, 4.7% de omnívoro-depredadores y
apenas 1.1% de micófagos. No hubo diferencias significativas en los índices de diversidad taxonó-
mica y los índices que evalúan disturbios entre tratamientos. La densidad relativa media para gru-
pos tróficos presentó diferencias significativas para los bacteriófagos, con mayor densidad en caña
quemada. Los nematodos fungívoros no se presentaron en el sistema de labranza convencional,
mientras que los omnívoros no lo hicieron en caña quemada. El análisis de componentes principa-
les separó los diferentes sistemas de labranza (labranza convencional y labranza reducida). Ade-
más, determinados taxones específicos de nematodos están relacionados con los diferentes trata-
mientos. Los sistemas estudiados se diferenciaron en el nivel de disturbio, siendo menor para
labranza reducida y caña cruda.
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INTRODUCCÍON

La expansión del cultivo de la caña de
azúcar en el Brasil ocurrió en suelos de
baja fertilidad natural como los suelos de

 

Tabuleiro Costeiro

 

, formados a partir de los
sedimentos 

 

Barreiras

 

. Estos suelos presen-
tan bajo contenido de óxidos de hierro y
aluminio, ausencia de minerales primarios
meteorizados, predominio de caolinita en
la fracción arcilla y de cuarzo en la fracción
arena (Jacomine, 1996) y baja capacidad
de retención de agua. Estas características,
asociadas a las condiciones de clima y las
actuales técnicas de manejo del cultivo de
la caña de azúcar, han favorecido la reduc-
ción del potencial productivo de esos sue-
los, principalmente debido a la disminu-
ción del tenor de carbono orgánico del
suelo promovida por el vigoroso laboreo
del suelo en la siembra y por la quema del
follaje antes de la cosecha. Está práctica fue
usual durante muchos años en el Brasil y el
mundo. En los últimos años ha crecido
mucho el área total de caña cosechada
mecánicamente, sin la previa despaja con
fuego (Wood, 1991; Trivelin 

 

et al.

 

, 1997;
Ceddia 

 

et al.,

 

 1999). En ese nuevo sistema
de cosecha de caña, las hojas secas, los pun-
teros y las hojas verdes son cortados y lanza-
dos sobre la superficie del suelo, formando
el rastrojo.

La quema favorece la mineralización de
la materia orgánica ya existente (Ceddia 

 

et
al.,

 

 1999), acelera el proceso erosivo y el
deterioro de las propiedades físicas, quími-
cas (Mendoza 

 

et al.,

 

 2000) y biológicas del
suelo. Con la quema se pierden cerca de 10
Mg·ha

 

-1

 

. año

 

-1

 

 de follaje, que contiene N
(40-60 kg ha

 

-1

 

), S (15-30 kg ha

 

-1

 

) y C (4.500
kg ha

 

-1

 

), (Urquiaga 

 

et al.,

 

1997; Resende 

 

et
al.,

 

2006). Por otro lado, el sistema caña
cruda favorece el aumento del tenor de
materia orgánica (Ceddia 

 

et al.,

 

 1999; Men-
donza 

 

et al.,

 

 2000; Canellas 

 

et al

 

., 2003), la
reducción de la amplitud térmica (Oli-

veira, 2001), la reducción de la erosión,
favorece la estructuración del suelo, pro-
mueve la manutención de nutrientes e
incrementa la actividad microbiológica del
suelo (Cerri

 

 et al.

 

, 1992). Finalmente, el sis-
tema de caña cruda aumenta los rendi-
mientos de colmos en más de 25%, sugi-
riendo que la presencia del follaje en el
terreno favorece la conservación de la
humedad del suelo (Resende 

 

et al

 

. 2006;
Souza 

 

et al.,

 

 2005). Por otro lado, la combi-
nación de labranza mínima y cosecha de
caña cruda, sobre Tabuleiro Costero,
aumentó la productividad y agregó materia
orgánica al sistema, en media 18,7 T. ha-1
de hojas y puntas (follaje) (Tavares, 2007) 

Las plantas cultivadas son el denomina-
dor común para la fauna del suelo y juegan
un papel central en determinar la diná-
mica de la comunidad del suelo. El sistema
radicular de la planta es el mayor compo-
nente biótico del suelo, proporcionando
energía para la mayoría de la fauna del
suelo (Freckman, 1985). Los nematodos
tienen un papel importante en los proce-
sos ecológicos del suelo y participan de
algunas interacciones afectando el cultivo,
interactuando directamente en el ecosis-
tema como herbívoros e indirectamente
como consumidores de la microflora, regu-
lándola y liberando los nutrientes para las
plantas (Coleman 

 

et al.,

 

 1984). Los nemato-
dos son abundantes y sus comunidades son
diversas (Yeates, 2003). Su composición de
especies refleja el sustrato, textura, clima,
biogeografía, ciclos orgánicos y los distur-
bios naturales y antrópicos (Yeates, 1984;
Neher, 2001). Esos atributos hacen que los
nematodos sean útiles indicadores ecológi-
cos (Freckman, 1988).

El análisis para determinar el efecto de
las prácticas de manejo en la estructura y
función de la comunidad de nematodos
generalmente se basa en el número de
especies, géneros o abundancia de grupos
tróficos, biomasa, y diversidad, entre otros.
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También se usan frecuentemente las aso-
ciaciones entre especies parásitas de plan-
tas (Topham 

 

et al.,

 

 1991). Se han desarro-
llado índices ecológicos adicionales para
considerar la comunidad de nematodos
como un indicador en ecosistemas acuáti-
cos y terrestres, como son el índice madu-
rez (IM) y el índice de parásitos de plantas
(IPP) (Bongers, 1990; Bongers 

 

et al

 

., 1991).
De la misma forma son utilizados índices
que diagnostican la cadena trófica del
suelo, como el índice de enriquecimiento
(IE), índice de estructura (IS) e índice
canal (IC) (Ferris 

 

et al.,

 

 2001). Esos análisis
ofrecen informaciones complementarias y
cuando son usados en combinación reve-
lan una información descriptiva y cuantita-
tiva de la comunidad de nematodos del
suelo (Bongers, 1990).

Cada vez es más necesario conocer los
efectos de las prácticas agrícolas en
agroecosistemas en general y sobre la bio-
logía del suelo en particular. Específica-
mente, no existen evaluaciones de los siste-
mas con caña de azúcar desde el punto de
vista del impacto sobre la nematofauna del
suelo. Por ello, este trabajo tiene como
objetivo determinar las variaciones de la
comunidad de estos organismos en un
experimento de larga duración bajo dife-
rentes sistemas de labranza del suelo, con y
sin quema del follaje en caña de azúcar
sobre 

 

Tabuleiro

 

 

 

Costeiro

 

.

MATERIALES Y MÉTODOS

El trabajo se desarrolló sobre un ensayo
de larga duración que fue instalado en
1989, en el município de Linhares-Espírito
Santo- Brasil; (37°45’ Lat. Sur, 58°18’ Long.
Oeste) con una altitud de 28,0 (m.s.n.m).
El município de Linhares forma parte de la
zona fisiográfica denominada 

 

Baixo do Rio
Doce

 

 (EMBRAPA/SNLCS, 1978). Esta se
caracteriza por la ocurrencia de extensas
áreas de relieve suave ondulado, donde

una serie de bajas mesetas componen el lla-
mado 

 

Tabuleiro Costeiro

 

 “relieve tabuli-
forme”, con declives raramente superiores
a 3%. El clima de la región corresponde al
tipo AW de la clasificación de Köppen, y la
vegetación primaria es representada por la
Selva Tropical Subperenifólia. El suelo se
clasificó como 

 

Argissolo amarelo

 

 de textura
arenosa/média (Ravelli Neto and Lima,
1987; EMBRAPA Solos, 2006). La variedad
de caña de azúcar utilizada fue RB867515.
La fertilización siempre fue uniforme para
todo el área experimental siendo aplicados
a la siembra 400 kg.ha

 

-1

 

 de la formulación
05-20-20 y 400 kg·ha

 

-1

 

 de la formulación 20-
00-20 de NPK a la cosecha, con base en el
análisis químico del suelo.

El área experimental fue trabajada bajo
sistema convencional durante 16 años sin
resiembra, con sistemas de cosecha de caña
cruda y caña quemada. En 2005 se realizó
la primera renovación del cañaveral con la
introducción de un un nuevo sistema de
manejo del suelo, la labranza reducida. Así
el Tratamiento 1 se definió como: área
renovada con labranza reducida, cose-
chada como caña cruda (LR-C) y caña que-
mada (LR-Q) y el Tratamiento 2 como:
área renovada con labranza convencional,
cosechada como caña cruda (LC-C) y caña
quemada (LC-Q).

La labranza reducida consistió en la
destrucción de las socas mediante la utiliza-
ción de herbicidas y la apertura de surcos
para la siembra de los colmos. Para la
labranza convencional se realizó una
pasada de arado y dos de reja. La cosecha
de caña cruda consistió en la defoliación
manual del colmo dejando los residuos en
el suelo. En la cosecha de caña quemada, el
fuego se inició en todo el perímetro del
área, de tal forma que su término sea en la
parte central de la misma, posteriormente
se realizó el corte.

El diseño experimental fue de bloques
al azar en esquema de parcelas subdividas
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con 4 repeticiones. La parcela comprendía
11 líneas de 22,0 m de largo, con un espa-
ciamiento de 1,2 m, para un total de 16
unidades experimentales. Se consideraron
como borde dos líneas de cada lado de la
parcela. El muestreo se realizó en septiem-
bre de 2007, antes de comenzar la cosecha.
Cada tratamiento se muestreó en línea zig-
zag en diez puntos al azar en las líneas y
entrelíneas, colectándose el suelo a 20 cm
de profundidad, utilizando un barreno de
5 cm

 

2

 

 de área. Esas diez muestras fueron
homogenizadas para componer una mues-
tra compuesta. Cada muestra fue conser-
vada a 4°C, y todas fueron procesadas en
un período de cinco días. Para la extrac-
ción de los nematodos se separó una alí-
cuota de 100 mL de suelo de cada muestra
homogeneizada manualmente y se la pro-
cesó mediante la técnica de flotación -cen-
trifugación (Caveness y Jensen, 1955). La
identificación de los nematodos fue reali-
zada por observación en microscopio, lle-
gando a la categoría de género, utilizán-
dose la literatura sobre el tema (Jairajpuri
and Ahmad, 1992; Fortuner 

 

et al.,

 

 1987;
Heyns, 1971; Siddiqui, 1985, Chaves 

 

et al

 

.,
1995).

Se describió la comunidad de nemato-
dos utilizando los siguientes parámetros
ecológicos: Abundancia: abundancia total
(número total de nematodos por 100 mL
de suelo); y relativa conforme Magurran
(1988). Diversidad: índice de Shannon-
Wienner (H’) que confiere mayor peso a
las especies raras siendo, H’ = -

 

∑

 

pi x
log

 

e

 

(pi), donde pi = % del taxón “i” en la
población total (Shannon & Wienner,
1949); Equitatividad, J’= H’/H’ max,
donde H’ max = log

 

e

 

 S, donde S = número
total de géneros; Indice de Simpson (Ds)
que da mayor peso a las especies comunes,
siendo Ds = 1-

 

∑

 

 (ni / N)

 

2

 

, donde ni = n° de
individuos del taxón “i” (Simpson, 1949),
los índices mayores significan dominancia
de pocas especies o géneros. Disturbio:

índice de madurez (IM) incorpora caracte-
rísticas ecológicas de familias basado en la
escala de colonizadores-persistentes (c-p)
un índice mas bajo indica disturbios,
índice de madurez 2-5 (IM2-5) en este son
excluidos los nematodos con valor c-p = 1 y
el índice de parásitos de plantas (IPP) el
cual lista solo a los nematodos fitófagos. El
IM, IM2-5 y el IPP fueron calculados por la
misma fórmula, siendo igual a 

 

∑

 

 (vi) 

 

×

 

 f(i),
donde v(i) = valor c-p que varia de 1 a 5 y
f(i) la frecuencia del taxón i (Bongers,
1990). Se clasificaron los nematodos por
sus hábitos alimenticios o por la morfolo-
gía del estoma-esófago en: fitófagos, bacte-
riófagos, micófagos, depredadores y omní-
voros según Yeates 

 

et al.,

 

 (1993).
El análisis faunal de la red trófica del

suelo se estudió a partir de los índices de
enriquecimiento (IE) y estructura (IS) que
están basados en la importancia del grupo
funcional de nematodos, como descripto-
res de la cadena trófica del suelo. IE es cal-
culado así: [IE = 100 

 

×

 

 (e / (e+b))] donde,
e = Ke 

 

×

 

 Ne, siendo, Ke = peso atribuido al
grupo [Ba

 

1 

 

(Rhabditidae, Panagrolaimidae
y Diplogasteridae) y Fu

 

2

 

 (Aphelenchoidi-
dae, Aphelenchidae y Anguinidae)] y Ne =
abundancia de estos grupos y, b = Kb 

 

×

 

 Nb
[Ba

 

2 

 

(Cephalobidae) y Fu

 

2

 

 (Aphelenchodi-
dae, Aphelenchidae y Anguinidae)],
siendo Kb = peso atribuido a los grupos y,
Nb = abundancia de estos grupos; o (IS) es
calculado como: IS = 100 

 

×

 

 (s / (s+b))
siendo los grupos Ba

 

3-5

 

 (Prismatolaimidae),
Fu

 

3-5

 

 (Diphtherophoridae), OM

 

3-5

 

 (Monon-
chidae, Dorylaimidae, Thornematidade y
Qudsianematidae) y Ca

 

2-5

 

 (Mononchidae,
Dorylaimidae, Discolaimidae, Trypilidae,
Aphelenchoididae y Aphelenchidae) y el
índice Canal (IC), donde IC = 100 

 

×

 

 (0,8
Fu

 

2 

 

/ (3,2 Ba

 

1

 

 + 0,8 Fu

 

2

 

)) (Ferris 

 

et al.,

 

2001).
Se realizaron las pruebas de Lilliefors y

Bartlett en todos los parametros estudiados
para medir la normalidad y homocedastici-
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dad. Los resultados fueron sometidos a
análisis de variancia con aplicación de la
prueba F y las médias comparadas entre si
por la prueba de Tukey al 5% de probabili-
dad utilizando el programa SAEG (UFV,
1999). La ordenación de los datos fue reali-
zada por el análisis de componentes princi-
pales utilizando el programa CANOCO
(ter Braak,

 

 

 

1988).

RESULTADOS

La abundancia relativa media de los
géneros de nematodos fluctuó, en los dife-
rentes tratamientos, entre 0.002 y 0.395, el
número de géneros varió entre 10 y 14
mientras que la riqueza acumulada fue de
22 géneros (Cuadro 1).

El 92% de la abundancia relativa estuvo
representada por cuatro géneros: Los
eudominantes (abundancia relativa 

 

≥

 

10%)

 

Helicotylenchus

 

 spp. (32%), 

 

Pratylenchus 

 

sp.
(31%) 

 

Rhabditis

 

 sp. (20%), y dominante
(abundancia relativa 

 

≥

 

 5,1%)

 

 Criconemella

 

sp. (9%), (Cuadro 1). La composición de
la comunidad de nematodos incluyó cua-
tro grupos principales con 21 géneros
identificados en las muestras de suelo: fitó-
fagos (9 géneros), bacteriófagos (8 géne-
ros), micófagos (2 géneros) y omnívoro-
depredador (2 géneros) (Cuadro 1). De
los nematodos reconocidos, 79% pertene-
cieron a los fitófagos, 14.5% a los bacterió-
fagos, 4.7% a los omnívoro-depredadores y
apenas 1.1% a los micófagos. 

En el Cuadro 2 se muestran los valores
de los índices descriptores de la comuni-
dad de nematodos. No hubo diferencias
significativas entre los índices de diversi-
dad. Si bien, el mayor valor de H’ fue en el
tratamiento labranza reducida y menor en
el tratamiento labranza convencional. Para
los sistemas de cosecha ambos presentaron
valores intermedios. El valor de Ds fue
mayor en el tratamiento de labranza con-
vencional y menor en labranza reducida.

Mientras que el índice de equitatividad (J’)
se presentó de forma inversa en estos trata-
mientos.

Los índices que evalúan disturbios no
presentaron diferencias significativas. Si
bien el IM y el IM2-5 fueron mayores en sis-
tema de cosecha caña cruda. Mientras que
el IPP fue el mismo para los dos sistemas de
cosecha (Cuadro 3.)

En el Cuadro 4 se presentan la abun-
dancia media de nematodos y la abundan-
cia relativa media por grupos tróficos. La
abundancia media no presentó diferencias
significativas entre los sistemas de labranza
ni los sistemas de cosecha. Mientras que la
densidad relativa media para los distintos
grupos tróficos, presentó diferencias signi-
ficativas entre los sistemas de cosecha para
los nematodos bacteriófagos, siendo
mayor, la densidad, en caña quemada. Por
otro lado, los fungívoros no se presentaron
en el sistema de labranza convencional,
mientras que los omnívoros-depredadores
no fueron encontrados en el sistema de
cosecha de caña quemada (Cuadro 4).

Los valores medios de IE e IS, que diag-
nostican la cadena trófica del suelo, no pre-
sentaron diferencias significativas (datos
no presentados). En la Fig. 1, puede obser-
varse que todos los tratamientos se distribu-
yeron en el cuadrante B, diferenciándose
en los valores del IE. El cuadrante B se
caracteriza por presentar disturbio bajo
para moderado, condición de la cadena
trófica en maduración, enriquecimiento
por N, canal de descomposición balan-
ceada y baja relación C/N (Ferris 

 

et al.,

 

2001).
El IC, indicador de la vía preferencial

de la descomposición de la materia orgá-
nica, no presentó diferencias significativas
entre los tratamientos, si bien fue mayor
para labranza reducida y menor para
labranza convencional (Cuadro 2).

El análisis de componentes principales
(ACP) para los diferentes taxones de
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nematodos explicó 77,9% de la variabili-
dad total en las dos primeras componentes,
siendo que 41,9% están relacionados al F1
y 36% al F2 (Fig. 2). El ACP separó los tra-
tamientos en relación a los diferentes siste-

mas de cultivo, labranza convencional y
labranza reducida. Además, puede obser-
varse la relación de determinados taxones
de nematodos con los diferentes tratamien-
tos, como el caso de 

 

Labronema,

 

 

 

Meloidogyne

 

Cuadro 1. Grupos tróficos, abundancia relativa, riqueza genérica y acumulada de los géneros de nematodos en
caña de azúcar en un suelo Argissolo Amarelo de Tabuleiro Costeiro, Linhares -ES-Brasil.

Taxones

Labranza Convencional Labranza Reducida

Valor cpCruda Quemada Cruda Quemada

 

Fitófagos

 

Criconemella

 

0,065 0,1175 0,115 0,0525 3

 

Dorylaimelus

 

0,025 0,02 0,0075 0,0025 5

 

Helicotylenchus

 

0,395 0,2075 0,3925 0,28 3

 

Meloidogyne

 

0,0025 3

 

Pratylenchus

 

0,39 0,25 0,245 0,3725 3

 

Radopholus

 

0,005 3

 

Tylenchus

 

0,01 0,0075 0,01 0,0025 2

 

Trichodorus

 

0,01 0,0175 0,0025 4

 

Xiphinema

 

0,0025 0,005 0,0025 5

 

Bacteriófagos

 

Acrobeloides

 

0,005 0,0125 0,0375 2

 

Cruznema

 

0,0025 2

 

Eucephalobus

 

0,0075 0,01 2

 

Mesorhabditis

 

0,015 1

 

Monhystera

 

0,005 2

 

Prismatolaimus

 

0,0075 0,035 3

 

Rhabditis

 

0,0825 0,365 0,175 0,1675 1

 

Seleborca

 

0,0025 2

 

Micófagos

 

Aphelenchus

 

0,0025 2

 

Ditylenchus

 

0,005 0,0175 2

 

Omnivoros-Depredadores

 

Eudorylaimus

 

0,0075 4

Dorylaimido s.l 0,0075 0,01 4

Labronema 0,005 4

Riqueza genérica 13 10 14 13

Riqueza acumulada  22



Comunidades de nematodos: E. A. Mondino et al. 209

y Cruznema que están asociados al LC-C;
Mesorhabditis y Monhystera asociados al LR-
Q; mientras que, Radopholus, Seleborca,
Eudorylaimus y Aphelenchus están asociados
al LR-C.

DISCUSIÓN

El sistema de caña de azúcar presentó
una baja riqueza de géneros y fue domi-
nado por los nematodos fitófagos y bacte-
riófagos, este resultado concuerda por lo
reportado por Freckman & Caswel (1985)
quienes indicaron que, los agroecosistemas
en general son dominados por estos gru-
pos funcionales. De la misma forma Mon-
dino et al., (2006); Cares y Huang (1991),
Gomes et al., (2003) y Mondino et al.,
(2009) reportaron resultados coincidentes
para climas subtropicales y tropicales de
América del Sur.

Entre los nematodos fitófagos Meloido-
gyne incognita y Meloidogyne javanica son
considerados los de mayor impacto en la
productividad de la caña de azúcar (Spaull
y Cadet, 1990; Cadet y Spaull, 2003), repor-
tándose reducciones en la productividad
de la caña de azúcar de 9 - 15 T.ha-1 (Cadet

Cuadro 2. Índices de la comunidad de nematodos y densidad total média, en caña de azúcar en un suelo Argis-
solo Amarelo de Tabuleiro Costeiro, Linhares -ES-Brasil.

Indices

Labranza Cosecha

Reducida Convencional Cruda Quemada

H’ 1,49 Ax 1,29 A 1,39 a 1,39 a

Ds 0,28 A 0,37 A 0,32 a 0,33 a

J’ 0,73 A 0,67 A 0,70 a 0,70 a

Densidad 64 A 56 A 61 a 59 a

IC 8,12 A 5,15 A 6,17 a 7,10 a

IC = índice canal; Densidad = individuos /100ml de suelo. 
xValores medios con la misma letra no son significativamente diferentes.

Cuadro 3. Índices de perturbación, de la comunidad
de nematodos en caña de azúcar en un suelo Argissolo
Amarelo de Tabuleiro Costeiro, Linhares -ES-Brasil.

Labranza

Cosecha

TotalCruda Quemada

IM

Reducida 1,46 1,48 1,47 Ax

Convencional 1,89 1,54 1,71 A

Total 1,68 axy 1,51 a

IM 2-5

Reducida 3,32 2,45 2,89 A

Convencional 3,26 2,85 3,06 A

Total 3,29 a 2,65 a

IPP

Reducida 3,03 3,00 3,02 A

Convencional 3,01 3,04 3,02 A

Total 3,02 a 3,02 a  

IM = Índice de madurez, IM 2-5 = índice de madurez 
incluye solamente c-p = 2-5; IPP = índice de madurez 
para fitoparasitos. 
xLetras minúsculas en la horizontal y mayúsculas en la 
vertical. 
yValores medios con la misma letra no son significati-
vamente diferentes.
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y Spaull, 2003). En este trabajo se encontró
Meloidogyne sp. en muy baja densidad. Esta
observación se correlaciona con la buena
productividad media (92,3 T.ha-1) alcan-
zada en el experimento (Tavares, 2007).

Los índices ecológicos de la comunidad
de nematodos, se destacaron positiva-
mente para el sistema de labranza redu-
cida, presentando mayor H’ menor Ds y
mayor J’, indicativo de comunidades equili-
bradas, con ausencia de géneros dominan-
tes y con una distribución compensada de

número de nematodos en los diferentes
géneros presentes. Esto permite inferir,
que a pesar del poco tiempo de aplicación
de las prácticas conservacionistas, éstas
inducen mejoras en las condiciones edáfi-
cas que favorecen las comunidades de
nematodos.

El sistema de labranza convencional
influyó negativamente en la presencia de
fungívoros, lo cual fue coincidente con lo
reportado por Brmez et al., (2006) quienes
encontraron una reducción significativa

Cuadro 4. Densidad total y densidad relativa de grupos tróficos de nematodos en caña de azúcar en un suelo
Argissolo Amarelo de Tabuleiro Costeiro, Linhares -ES-Brasil.

Labranza

Cosecha

TotalCruda Quemada

individuos /100ml de solo

Reducida 248 163 205 Ax

Convencional 231 303 267 A

Total 239 axy 233 a

fitófagos/100 individuos

Reducida 80 71 75 A

Convencional 89 62 75 A

Total 84 a 67 a

bacteriófagos/100 individuos

Reducida 19 26 23 A

Convencional 10 38 24 A

Total 14 b 32 a

fungívoros/100 individuos

Reducida 0,75 1,75 1,25

Convencional 0 0 0

Total 0,38 0,88

Onivoros-predador/100 individuos

Reducida 0,75 0 0,38

Convencional 0,5 0 0,25

Total 0,63 0

xLetras minúsculas en la horizontal y mayúsculas en la vertical. 
yValores medios con la misma letra no son significativamente diferentes.
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del genero Aphelenchoides después de la
acción del arado. Mientras que el sistema
de cosecha con caña quemada también
influyo negativamente en la presencia de
los nematodos omnívoros (Cuadro 4).

Los valores de IM calculados en este tra-
bajo fueron bajos. Indicando un nivel de
disturbio elevado para todo el sistema.
Estos bajos valores estarían asociados a una
mayor frecuencia de nematodos oportunis-
tas (r-estrategas) y en ocasiones a la dismi-
nución de nematodos especialistas (estra-
tegas-k). Esta observación es coincidente
con otras publicaciones (Bongers, 1990;
Porazinska et al. 1999). Las prácticas agrí-
colas, como la incorporación de la materia
orgánica al suelo, estimulan la actividad
microbiana y proveen recursos para espe-
cies de nematodos oportunistas. Conse-
cuentemente, ocurre en general un rápido
decrecimiento en los valores de IM seguido
por un incremento gradual durante la
sucesión (Bongers y Ferris, 1999). El mayor
valor del IM2-5 en el sistema de cosecha
caña cruda, indica un estado de madura-
ción mayor debido a la existencia de una
fuente de energía proveniente del follaje

de la caña de azúcar que queda depositada
sobre la superficie del suelo. Este manejo
permitiría una sucesión más extensa y pro-
bablemente una mayor retención de Car-
bono en el suelo, evidenciada en este tra-
bajo por la mayor presencia de
dorylaimidos de los géneros Labronema y
Eudorylaimus encontrados al final del ciclo
de crecimiento de la caña de azúcar. 

Según Freckman y Ettema, (1993) la
frecuencia del disturbio en el suelo está
inversamente relacionada a la magnitud
del IM, pero positivamente correlacionada
con el IPP. Este índice tiende a responder a
los ambientes enriquecidos de forma
inversa al IM, aparentemente en respuesta
a la aplicación de fertilizantes (Bongers et
al., 1997). En nuestro estudio la fertiliza-
ción uniforme y el mismo cultivar de caña
de azúcar fueron determinantes en el ele-
vado valor del IPP obtenido en todos los
tratamientos, indicando una alta produc-
ción primaria, principalmente en las raí-

Fig. 1. Perfil faunal basado en la abundancia de nema-
todos para los cuatro tratamientos (notar que la escala
de los ejes están ajustados para facilitar la compara-
ción). IS = índice de estructura; IE = índice de enri-
quecimiento; LR-C = Labranza Reducida, cosechada
como caña cruda; LR-Q = Labranza Reducida, cose-
chada como caña quemada; LC-C = Labranza conven-
cional, cosechada como caña cruda y LC-Q =
Labranza convencional, cosechada como caña que-
mada.

Fig. 2. Análisis de Componentes Principales para la co-
munidad de nematodos del suelo encontrados en ca-
ña de azúcar en un suelo Argissolo Amarelo de
Tabuleiro Costeiro, Linhares -ES-Brasil. LR-C = La-
branza Reducida, cosechada como caña cruda; LR-Q =
Labranza Reducida, cosechada como caña quemada;
LC-C = Labranza convencional, cosechada como caña
cruda y LC-Q = Labranza convencional, cosechada co-
mo caña quemada.



212 NEMATROPICA Vol. 40, No. 2, 2010

ces, lo que permitió una mayor capacidad
de carga de fitoparasitos en este órgano
(Bongers et al., 1997; Bongers y Ferris,
1999).

En la red trófica del suelo, la descom-
posición de la materia orgánica puede
ocurrir por diferentes canales. Por un
lado, los materiales con alto contenido de
celulosas e lignina y alta relación C:N son
descompuestas por la vía dominada por
los hongos; por el otro, los tejidos húme-
dos, N-enriquecido son descompuestos
por la vía bacteriana (Wardle y Yeates,
1993). En estudio de descomposición del
rastrojo de caña de azúcar mostró que
pasado un año de permanencia del ras-
trojo en campo, se verifico una reducción
de masa de aproximadamente 20%, origi-
naria, en su mayor parte, del contenido
celular y de hemicelulosa (Siqueira y
Franco,1988; Oliveira et al, 1999). En
nuestro estudio todos los tratamientos
presentaron elevadas densidades de
nematodos bacteriófagos indicativo, ade-
más del disturbio, de la pequeña minerali-
zación líquida, en el período de un año
agrícola, que presentan los residuos de
caña de azúcar (Trivelin et al., 1995).

El predominio de nematodos oportu-
nistas refleja ambientes altamente disturba-
dos y enriquecidos por nutrientes (Ferris et
al., 2001). Tales efectos pueden resultar de
la utilización de abono verde y de la aplica-
ción de fertilizantes orgánicos e inorgáni-
cos. Las gramíneas (pastizales naturales)
presentan redes tróficas estructuradas y
relativamente con baja productividad pri-
maria. Sin embargo, en pastizales maneja-
dos las redes tróficas han alcanzado cierta
estructura, al tiempo que exhiben un alto
nivel de productividad primaria (Yeates y
van der Meulen, 1996). La ubicación de los
diferentes tratamientos en el cuadrante B,
los elevados valores conseguidos para los
índices IE y los menores valores del IC indi-
can una alta actividad bacteriana (Yeates y

van der Meulen, 1996) como también una
alta presencia de nematodos de la familia
Rhabditidae (Ferris et al. 2001), consecuen-
cia de la fertilización nitrogenada (Bon-
gers y Bongers, 1998), realizada (100 kg.
ha-1 de N) uniformemente en el área.

El análisis de componentes principales
muestra que los tratamientos estudiados
están relacionados con determinados taxo-
nes de nematodos. La nematofauna de esas
áreas difirió considerablemente entre si,
siendo el manejo del cultivo determinante
en la distribución de la comunidad de
nematodos en caña de azúcar sobre Tabu-
leiro Costeiro.

En este trabajo pudimos observar que
la combinación de la labranza reducida y la
cosecha caña cruda mantuvo la diversidad
y promovió condiciones favorables para los
nematodos fungívoros y omnívoros, refle-
jando un menor estrés en este sistema. La
combinación de labranza convencional y la
cosecha caña quemada no fue favorable
para los nematodos fungívoros y omnívo-
ros, demostrando así el alto nivel de pertur-
bación promovida por el corte e inversión
del pan de suelo y por la quema del follaje
durante los 17 años de estas prácticas en
suelos de Tabuleiros Costeros.
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