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ABSTRACT

Key words: Nematode community index,
trophic group, medium textured soils.

The objective of thisstudy wasto differentiate
sites influenced by long-term application of
synthetic fertilizers, herbicides and tillage,
using the percentages of nematode trophic
groups and ecological indices on fruit orchards.
The experiments were conducted in Upper
Rio Negro Valley, on medium texture soils.
Seven sampling sites were established. Soil
samples were collected in October, for two
consecutive years. Main component analyses
were performed. The distribution of the sites,
according to the percentage of trophic groups
(bacterivores, fungivores, plant feeders and
omnivores-predators) and community indices
of nematodes (MI, PPI, El and SlI) showed a
different pattern of arrangement. Each long-term
soil management supported different nematode
assemblages. The plant-parasitic nematodes
were the most abundant group in sites fertilized
with nitrogen and under application of herbicide
for atleast tenyears. The percentageof fungivore
nematodes was higher in soils subjected to
application of herbicides, no fertilizers and
no tilling. Soils with a similar assemblage of
nematodes, expressed in percentages of trophic
group, did not necessarily presented a similar
functional condition of the throphic web. The
interpretation of the studied parameters can

RESUMEN

Palabras claves: indices de la comunidad
de nematodos, grupos tréficos, suelos textura
media

El objetivo del presente estudio fue evaluar
sitios con diferente historial de fertilizacion,
labranza y aplicacion de herbicidas utilizando
el andlisis de grupos tréficos y los indices
de la comunidad de nematodos en huertos
fruticolas. El estudio se realiz6 en el Alto Valle
de Rio Negro, en suelos de textura media. Las
muestras de suelo fueron extraidas en octubre,
durante dos afios consecutivos. L osdatos fueron
explorados mediante andlisis de componentes
principales. La distribucion de los suelos
analizados, en funcién a porcentagje de grupos
troficos (bacteriéfagos, fungivoros, fitéfagos
y omnivoros — predadores) y a los indices de
la comunidad de nemétodos (IM, PPI, IEy IS)
mostro distinto patron de ordenamiento. Cada
manejo de suelo alargo plazo presento distintos
ensambles de nematodos. Los nemétodos
fitéfagos dominaron en suelos fertilizados con
nitrégeno y aplicacion de herbicidas durante 10
anos. El porcentaje de nematodosfungivorosfue
mayor en suelos con aplicacion de herbicidas,
sin fertilizar y sin labranza. Los suelos con
similar ensamble de grupos tréficos, expresado
en porcentagjes, No necesariamente presentaron
similar condicion funcional de la red tréfica.
La interpretacion de los parametros estudiados
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provide useful information about the nutritional
status and ecological health of the soil in fruit
orchards.

INTRODUCCION

En Argenting, la region Patagonia Norte
concentra diversas economias productivas,
cuenta con valles irrigados protegidos y con un
climaapto para el desarrollo de frutales. Dentro
de esta region, la provincia de Rio Negro es
la mas importante productora a nivel nacional
tanto de manzanas, cuya produccion asciende
a 910.000 toneladas (69% de la produccién
nacional), como de peras, que alcanza las
630.000 toneladas (75% de la produccién
nacional) (UIA, 2008). Los suelos son de
origen auvial y pobres en materia organica
y € productor aplica anuamente fertilizante
nitrogenado entre 100 a 200 kg ha-1, cifras
consideradas elevadas para frutales de pepita
que tienen menores requerimientos (Weinbaum
et al. 1992). Otra préctica de mangjo que se
realiza anualmente es la labranza a comienzo
del ciclo productivo para eliminar las malezas
y luego se riega como método pasivo de lucha
contralas heladas tardias.

Las précticas de manegjo como la labranza,
fertilizacion,  irrigacion,  aplicacion  de
plaguicidas y herbicidas causan disturbios en €l
sistema suelo (Bongers et al., 1997) y afectan
la estructura de la comunidad de nemétodos
(Freckmany Ettema, 1993, Neher y Olson, 1999,
Porazinska y Coleman, 1995, Villenave et al.
2010). La extensa literatura que existe sobre el
comportamiento de poblaciones de nemétodos
como bioindicadores de las alteraciones del
suelo bajo distintas practicas agricolas, resaltael
potencial que tienen estos animales para reflejar
la situacion en un agrosistema. Los nemétodos
viven en e agua capilar y estan en contacto
directo con e microambiente debido aquetienen
una cuticula permesble (Neher, 2001).

Los nemdatodos constituyen uno de los
componentes numéricamente mas importantes
delafaunadel sueloy ocupan posiciones claves
en la red tréfica del mismo, distribuyéndose de
acuerdo a Yeates et al., (1993) en a menos
cinco grupos funcionales: bacteriofagos,
fitéfagos, omnivoros, fungivoros y predadores.
Bongers (1990) propuso varios indices para
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en esta investigacion, puede proporcionar
informacion Util sobre el estado nutricional y
salud del suelo en huertos fruticolas.

realizar un seguimiento de las condiciones del
suelo y para ello, clasificé a las familias de
nematodos en una escala c-p (colonizadores
a persistentes), resultando cinco grupos. Esta
escala se utiliza para € célculo del indice de
madurez en nemdtodos de vida libre (IM);
se basa en e principio de que distintos taxa
de nemétodos (excluyendo a los nematodos
fitofagos) presentan diferente sensibilidad al
estrés e indica la interrupcion de la secuencia
de la sucesion a causa de las diferencias en
sus ciclos de vida (Bongers, 1990, 1999).
Ferris et al., (2001) aumentaron la resolucién
del andlisis de la nematofauna asignandole
distinto peso a los grupos funcionales en
relacion al enriquecimiento y estructura de la
red tréfica del suelo, proponiendo los indices de
enriquecimiento (IE) y de estructura (1S).

El objetivo del presente estudio fue evaluar
sitios con diferente historial de fertilizacion,
labranza y aplicacion de herbicidas utilizando
el andlisis de grupos tréficos y los indices de la
comunidad de nematodos en huertos fruticolas.

MATERIALESY METODOS

Descripcion delos sitios

Se seleccionaron siete sitios con similar
textura implantados con frutales de pepita
(manzano y peral), en e Alto Vale de Rio
Negro. Los suelos son de origen aluvial y estan
ubicados en la Terraza Aluvia Subreciente
y pertenecen a orden Aridisol. El régimen
de humedad corresponde a aridico y e de
temperatura es térmico, lo que reflejan las
condiciones de déficit hidrico durante todo el
afo (CIL, 1991). Latemperatura media normal
del mes més célido (enero) esde 21,9°Cy la
mas fria (julio) es de 5,7°C y la precipitacion
mediaanual delaregion esde 224 mm (periodo
1972-2010 datos suministrados por la estacion
meteorologica Facultad de Ciencias Agrarias
U.N. Comahue). Los suelosdelos sitios 1, 2, 3,
4,5y 6, son clasificados como Haplocambides
tipicoy el suelo del sitio 7 es un Acuicambides
tipico (Soil Survey Staff, 2006).
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Cuadro 1: Descripcion de cada sitio de suelo en la zona donde se realiz6 €l muestreo.
Table 1: Description of sites where sampling was conducted.

Sitios  Ubicacion Clase Cultivo Fertilizacion - Labranza Control
Textrual maleza
S1 38°5044"S  Franco  Manzano 1998 a 2007 sin fertilizar + minima labrnaza Con guadafia
68°04'12" O limoso
S2 38°5044"S  Franco Manzano 1998 a 2004 sin fertilizar + 2004 a 2007 fertilizado Con guadafia
68°04'12' O limoso con 100 kg N ha* + minimalabranza
S3  38°5044"S  Franco Manzano 1998 a2004 sin fertilizar + 2004 a 2007 fertilizado Con guadafia
68°04'12' O limoso con 200 kg N ha*+ minima labranza
4 39°01'28"S  Franco  Manzano 1994 a 2004 fertilizados con 100 kg N hat + Roundup
67°44°15" O 2004 a 2007 sin fertilizar + sin labranza
S5 39°01'28"S  Franco  Manzano 1994 a 2004 fertilizado con 100 kg N ha + Roundup
67°44°15" O 2004 a 2007 fertilizado con 75 kg N ha-1+ sin labranza
6 39°01'28"S  Franco  Manzano 1994 a 2004 fertilizado con 100 kg N hat + Roundup
67°44°15" O 2004 a 2007 fertilizado con 150 kg N ha*+ sin labranza
S7  38°05553"S  Franco Peral 1994 a 2009 sin fertilizacion y sin labranza Gramoxone
68°02'38,6"0 y Roundup

En el Cuadro 1 se precisa la localizacion
geogréfica y las practicas de manejo de suelo
redlizadas en el lugar de extraccion de las
muestras de suelo de cada sitio. Estas practicas
son habituales para estos cultivos, en la zona
fruticola del Alto Valle.

En los sitios fertilizados, € nitrégeno se aplicd
enformalocdizada, aambosladosdelaplanta, en
unafranjade 20 cm de ancho ubicadaa 50 cm del
tronco. En los sitios 2 'y 3, € nitrogeno se aplicd
en dos momentos fenologicos: 50 % en caida de
pétalosy laotramitad en cosecha End sitio4,5y
6 d fertilizante se aplicd solamente en primavera,
50% en caida de péalo y 50% en cuge.

El sitio 7, fue elegido porque €l lugar donde
se extrgeron las muestras de suelo no fue
fertilizado, ni labrado durante 15 afios.

Los herbicidas fueron aplicados a razén de
400 cm?®/ 100 L de agua, cinco veces por ciclo
productivo, durante la historiadel cultivo.

El sistema de riego gravitacional, a manto,
fue por melgas sin pendiente y sin desagle
al pie y se redizaron siete riegos por ciclo
productivo en los sitios 1, 2, 3y 7. El riego con
microaspersores en los sitios 4, 5y 6 se efectud
siguiendo un cédlculo de demanda basado en la
evapotranspiracion del cultivo con laaplicacién
de un coeficiente segin el estado fenolégico
de la planta equivalente a: crecimiento 0,6,
maduracién 1,26 y cosecha 0,85 (FAO, 2006).

El contenido de materia orgdnico fluctué
entre 25-35 g kg?!, magnitudes consideradas
apropiadas parala zona (Aruani et al., 2001).

Obtencién de muestras y extraccion de
nematodos

Para el seguimiento de la nematofauna
asociado a la rizsfera de manzano y peral, se
tomaron muestras de suelo con un barreno de 5
cm? de areay de 0 a20 cm de profundidad, antes
del comienzo del riego y lafertilizacién. Cada
sitio estuvo conformado de tres repeticiones.
Entre e 1 a 4 de octubre de 2005 y 2006,
en los sitios: 1, 2, 3, 4, 5y 6, se tomaron seis
submuestras de suelo en lahilerade plantancion
a 50 cm del tronco (hacia el interfilar) que
conformaron unamuestracompuesta. En el sitio
7, lamuestracompuesta, estaba conformada por
15 submuestras de suelo, extraida el 9 octubre
de 2008 y 2009, en la fila de plantacién, donde
sblo se aplico herbicida.

Las muestras de suelo fueron conservadas
a 4 °C hasta su procesamiento, en un periodo
menor a siete dias. Para la extraccion de los
nematodos se separd unaalicuota de 100 cmide
cadamuestra de suelo himedo, se homogeneizo
manualmente y se procesd mediante la técnica
de flotaciéon — centrifugaciéon (Caveness Yy
Jensen, 1955). Todos los nemétodos de una
alicuota de 4 mL de una solucion 14 mL
fueron identificados y contados utilizando
un microscopio optico. Luego se estimoé la
abundancia de nematodos teniendo en cuenta el
volumen total de la solucion. La densidad de
nematodos fue expresada en peso de suelo seco
y para ello se determind la humedad del suelo
de cada muestra gravimétricamente secando a
105°C hasta peso constante.
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Cuadro 2: Porcentaje de grupo tréficos de nematodos de cada sitio.
Table 2: Percentage of nematode trophic groups of each site.

Grupos troficos Sitios *

(%)** S1 2 S3 A S5 S6 S7
B 376 433 368 7.2 9,5 153 293
Fu 5,0 6,5 49 38 2,8 15 249
Fi 49 360 476 867 839 811 40,1
Oo-P 125 142 10,7 25 3,8 21 5,6

*Cada sitio tiene 3 repeticiones.

** B: Bacteriofagos, Fi: Fitéfagos, Fu: Fungivoros, O-P: Omnivoros — Predadores.

Comunidad de nemétodos

Los taxones de nemétodos fueron asignados
a los siguientes grupos troficos: bacteriéfagos
(B), fungivoros (Fu), fitéfagos (Fi) y omnivoros
- predadores (O-P) de acuerdo a Yeates et
al., (1993). Se determind la abundancia y
porcentaje de cada grupo tréfico. Los taxa de
nemdtodos fitéfagos fueron asignados como
fitofagos obligados y facultativos, ya que
existe evidencia de que algunos miembros
de la familia Tylenchidag, como por egjemplo
Filenchustambién se alimentany se reproducen
sobre hifas (Okada et al., 2005), por €llo se los
ubico como fitéfagos facultativos.

El indice de madurez (IM) para nematodos de
vidalibre secalcul6 como IM = X'v, * f dondef,
eslafrecuenciadelafamiliai en lamuestray v,
esel valor c-p asignada alafamiliai (Bongers,
1990; Bongersy Bongers, 1998). El indice PPI,
secalculdigua qued indice IM pero solamente
con nematodos fitopardsitos (Bongers, 1990).
La relacion PPI/IM (indice de madurez de
nematodos fitopardsitos sobre el indice de
madurez de nematodos de vidalibre) se analizé
como indicador del estado nutricional del
suelo (Bongers et al., 1997). El indice de
enriquecimiento (IE) y el indice de estructura
(I'S) fueron determinados de acuerdo a Ferris et
al., (2001). Secalcul6 el componente basal b de
la red tréfica (grupos de nematodos fungivoros
y bacteriéfagos incluidos como c-p = 2) como b
=3 kn dondek, eslaconstante ponderada para
el grupo y n es el nimero de nematodos en ese
grupo. Los componentes de enriquecimiento (€)
y de estructura (s) se calcularon de la misma
manera, utilizando los grupos indicativos de
enriquecimiento (bacteriéfagos con valor de
c-p = 1 (Bal) y fungivoros con c-p = 2 (Fu2))
y aquellos grupos que estan relacionados con la

estructura de la red tréfica (bacteriéfagos con
valor de c-p = 3-5, fungivoros con c-p =3-5,
omnivoros con ¢c-p = 3-5y predadores con ¢c-p =
2-5). El indice |E fue calculado como 100 x (e
(eth)) y el indice IS como 100 x (s/(st+b)).

Andlisis estadistico

El estudio del porcentaje de los grupos tréficos
y de los indices de la comunidad de neméatodos
se realizd mediante el andlisis multivariado de
componentes principales (ACP) con los datos
de dos afos de observacién consecutivos. Se
interpretaron los dos primeros componentes
(CP1y CP2) considerandose las correlaciones
mayores a 0,5 entre cada componente principal
y lasvariablesoriginales, utilizando el programa
Infostat (Di Rienzo et al., 2009).

RESULTADOS

Los cuatro grupos tréficos de nemdtodos
estuvieron representados en todos los suelos
(Cuadro 2) cultivados con frutales de pepita.

En e andlisis de componentes principales
de los porcentajes de los grupos tréficos de
nematodos se observé que los dos primeros,
CPly CP2, explican € 99% de la variabilidad
del sistema (Figura 1). Segun € CP1 los sitios
se distribuyeron en funcion a los porcentajes de
nematodos bacteridfagos, fitéfagos y omnivoros
- predadores y segin la CP2 en relacion a
porcentaje de nematodos fungivoros (Cuadro 3).

A partir del biplot (Figura 1) se conformaron
dos grupos de suelo y € sitio S7 quedé aislado.
En los suelos del grupo 1 (G1), conformado por
lossitiosS1, S2y S3, dominaron los nematodos
bacteri6fagos y fitéfagos (39,2 y 42,8 %,
respectivamente), mientras que en los suelos
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Figura 1: Biplot de los sitios de suelo y porcentaje de cada grupo tréfico de nematodos.
Figure 1: Biplot of soil sites and per centages of nematode trophic groups.

: Grupos troficos de nematodos B: Bacteriofagos, Fi: Fitofagos, Fu: Fungivoros, O-P: Omnivoros — Pre-
dadores. : Sitios. L inea discontinua entre sitios: arbol derecorrido minimo.

del grupo 2 (G2: sitios 4, 5y 6), los nematodos
fitéfagos fueron los predominantes (83,9 %). El
suelo del sitio 7, presentd la mayor diversidad
tréfica (Cuadro 2).

La abundancia media de los nematodos
fitofagos obligados fue mayor que la de los
nematodosfacultativosenlossuelosde G1ly G2,
adiferenciadelo que seobtuvo en el S7 (Cuadro
4). Enel cuadro 5 sedetalalaabundanciamedia
de los taxones que corresponden a nemétodos
fitéfagos obligados y facultativos.

Los indices de la comunidad de nematodos

Cuadro3: Correlacion entrelascomponentesprin-
cipales (CP) y los grupos tréficos de nematodos.
Table 3: Correlation between principal main
components (CP) and nematode trophic groups.

Variables CP1 CP2
B -0,53 -0,32
Fu -0,32 0,92
Fi 0,56 0,01
Oo-P -0,55 -0,19

B: Bacteriofago, Fi: Fitéfagos, Fu: Fungivoros,
O-P: Omnivoros — Predadores.

fueron ordenados en dos dimensiones (Figura
2) de acuerdo a ACP. Los indices IM y PP
estuvieron correlacionados con la CP1 (Cuadro
6) que explicd e 52,7% de la variabilidad
mientras que € indice |E se correlaciond con el
segundo componente que explico el 25,5 % de
lavariabilidad. El indice IS contribuy6 de igual
manera en la formacion de las CP1y CP2. A
partir de la distribucion de los sitios en el plano
principa (Figura 2) se conformé un grupo (G3)
gue incluye a los suelos de los sitios 1, 2, 3, 4
y 5y lossitios 6y 7 quedaron aislados. En €l
Cuadro 7 se detallan los valores medios de las
variables de cada grupo.

La denddad media de nem&odos oportunistas
de enriquecimiento, becteriéfagos (cpl) meas
fungivoros (Fu2), fuemayor en G3y S6 queen S7
(Figura3).

DISCUSION

La distribucion de los suelos analizados, en
funcion al porcentaje de grupos tréficos y a los
indices de la comunidad de nematodos mostré
distinto patron de ordenamiento.

Dong et al., (2008) encontraron que €l guste
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Figura 2: Biplot delossitiosde sueloy los indices de la comunidad de nematodos.
Figure 2: Biplot of soil sitesand nematode community indices.

Indice IM: indice de madurez de nematodos de vida libre, PPI: indice de madurez de nematodos fitoparasitos, IE: indice de
enriquecimiento, |S; indice de estructura. G3: Grupo 3. _: sitios. Linea discontinua entre sitios: arbol de recorrido minimo.

del perfil de los grupos tréficos de nematodos
pudo dilucidar diferentes manejos del suelo. En
este estudio, la conformacién de los siete sitios
enel planoprincipal, enfunciénalosporcentajes
de los grupos tréficos, reveld distintas practicas
de mangjo agricolas, ordenandose los suelos en
Gl, G2y S7. Los suelos de los sitios de cada
grupo tienen en comun précticas de manegjo a
largo plazo, ya que G1 permaneci¢ sin fertilizar
y sin herbicida durante seis afios y G2 fue
fertilizado con 100 kg ha? de nitrégeno y con
aplicacion de herbicida durante 10 afios, aunque

recibieron distintas précticas a corto plazo. En
G1,laestructura tréfica de nematodos fue similar
en los suelos sin fertilizar (S1) y en aguellos
que fueron fertilizados durante tres ciclos
productivos, con dosis de 100 (S2) y 200 (S3)
kg ha! de nitrégeno y no recibieron herbicida.
En e G2, los suelos S5y S6 que recibieron
tres afios de fertilizacion nitrogenada 75 y 150
kg ha?, respectivamente, se agruparon con €l
$4 que se degjd de fertilizar durante esos afios
y que coincidentemente recibieron aplicacion
de Roundup (Cuadro 1). La organizacion de

Cuadro 4: Abundancia media de nematodos fitofagos obligados y facultativos / 100 g de suelo seco en

cada grupo de suelo.
Table 4: Average number of obligatory and facultative plant-parasitic nematodes / 100 g dry soil in each
soil group.

Nematodos Grupos de suelo

fitofagos G1 (S1,52,S3) G2 (S4, S5, S6) S7

Obligados 42 301 14

Facultativos 27 20 34
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Cuadro 5: Abundancia media de nematodos fitoparasitos / 100 g de suelo seco en cada sitio.
Table 5:.Average number of plant-parasitic nematodes / 100 g dry soil in each site.

Sitios *
Taxones ** Gl G2 S7
S1 S2 S3 sS4 S5 S6
Criconematidae (FiO) 5,9 15,8 4,9 7,0 6,0 0,0 1,3
Helicotylenchus (FiO) 15 0,3 2,5 0,0 0,2 0,5 5,3
Hemicycliophora (FiO) 2,6 10,5 70 29,0 220,0 185,0 0,0
Paratylenchidae (FiO) 2.0 2,5 3,7 15,5 10,0 3,0 0,0
Pratylenchus (FiO) 30,0 16,0 17,7 43,5 46,0 46,0 4.8
Tylenchidae (FiF) 32,5 22,0 28,3 19,0 15,0 26,0 34,0
Xiphinema (FiO) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2

*Corresponde a tres repeticiones por sitio.

** FiO: nematodos fit6fagos obligados; FiF: nemétodos fitéfagos facultativos

los ensambles bioldgicos depende de variables
fisicas y quimicas que definen las propiedades
del sistema (Sanchez-Moreno et al., 2006)
como por gemplo cambios en el manejo del
suelo conducen a diferentes comunidades
(Sanchez-Moreno et al., 2007). En este estudio,
el andlisis de los sitios con manejo de suelo a
corto plazo, no manifest6 suficiente cambio en
la distribucién del porcentaje de grupos tréficos
de neméatodos de la situacion de manejo alargo
plazo. Por ejemplo, lossitiosS2y S3en Gly los
sitios S4y S6 en G2, con manejo a corto plazo,
se agruparon con los sitios que mantuvieron
précticamente el mismo manejo a largo plazo,
como Sl en G1ly S5 en G2. Otros ensayos con
fertilizantes en el mismo u otros cultivos, en
la misma u otras zonas, confirmaron que 10S
cambios mds significativos en la estructura de
la comunidad de nemétodos se dieron a partir
del segundo al sexto afio y que lacomunidad de
nemétodos se estabilizd con cambios minimos a
partir del séptimo al noveno afio, considerando
el mismo manejo (Gruzdevaet al., 2007).

Cuadro 6: Correlacion entre las componentes
principales (CP) y los indices dela comunidad de
nematodos.

Table 6: Correlation between main components
(CP) and nematode community indices.

Variables CP1 CP2
IM 0,58 -0,04
PPI -0,50 -0,04
IE -0,39 0,82

IS 0,56 0,57

IM: indice de madurez de nemétodos de vida libre, PPI:
indice de madurez de nematodos fitopardsitos, IE: indice
de enriquecimiento, |S: indice de estructura.

El caso del S7, el porcentgje de nemétodos
fungivoros fue mayor que en los otros grupos de
suelo (Cuadro 2) siendo el porcentgje similar a
delos nematodos bacteri6fagos. En los sistemas
agricolas, esta categoria tréfica es una de las
menos representada, respecto a los nematodos
bacteriéfagos y fitéfagos (Wasilewska, 1979).
Freckman y Ettema (1993), encontraron, en
segundo lugar de abundancia, a los neméatodos
fungivoros después de los bacteridfagos,
en suelos no labrados. La presencia de este
grupo es de gran importancia ya que en la fila
de plantacion, donde no recibid fertilizacion
nitrogenada ni fue labrado, la accion de
los fungivoros colaboraria junto con los
bacteri6fagos, en la nutricién de la planta
Probablemente esto también ocurra en el suelo
de la fila plantacién de los otros sitios donde
no se aplicafertilizante ni se labra. Se sabe que
los nematodos que se aimentan de hongos o
de bacterias, asi como otros organismos que
se aimentan de descomponedores primarios,
aceleran la descomposicién de la materia
organica del suelo y liberan nutrientes para €l
crecimiento de las plantas, ya que asimilan mas
nitrégeno de lo necesario excretando el exceso
como amonio (Neher, 2001). La participacion
de los nematodos fungivoros esta asociada con
la acumulacion de residuos de las plantes en la
superficie del suelo, que promueven el desarrollo de
hongos y conduce a una red tréfica més balanceada
de hongosy bacterias (Hendrix et al.,1986).

Los suelos con minima labranza fertilizados
o sinfertilizar (G1), presentaron | os porcentajes
mas altos de nematodos bacteri 6fagos. Lasredes
troficas basadas en bacterias tienen velocidades
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Bal: nemétodos bacteri6fagos c-pl; Fu2: nemétodos fungivoros c-p2.

Figura 3: Abundancia media de nematodos oportunistas de enriquecimiento (Bal + Fu2) /100 g de

suelo seco.

Figure 3:Average number of enrichment opportunist nematodes (Bal + Fu2) / 100 g dry soil.

Bal: nemétodos bacteridfagos c-pl; Fu2: nemétodos fungivoros c-p2.

de descomposicién més altas que las basadas
en los hongos (Porazinska y Coleman, 1995).
El enriquecimiento con nitrégeno y la labranza
favorecenlasrutasdedescomposi cién dominada
por bacterias (Lenz y Eisenbeis, 2000).

La disminuciéon en la diversidad tréfica
observada en los suelos de 4, S5y S6 del G2
(Cuadro 2), donde predominaron los neméatodos
fitéfagos, puede deberse al manejo intensivo del
suelo (Yeates y Bongers, 1999). La abundancia
de este grupo estd asociada con una mayor
biomasa radical, probablemente debido al
efecto del fertilizante nitrogenado (Van Eckeren
et al., 2009). Cabe mencionar, que € sistema
radical es un factor biético importante que
afecta la abundancia de los nemadtodos fitéfagos
del suelo, siendo ladinamicade laplantalaque

regulalaactividad de estos nematodos (Norton,
1989). En G2, predominaron los nematodos
fitéfagos obligados, siendo Hemicycliophora
el género dominante y en G1 Pratylenchus
(Cuadro 5). Villenave et al., (2010) observaron
en sorgo, que el nimero de nematodos fitéfagos
aument6 al agregar ureay estiércol, sugiriendo
que la adicién a largo plazo de urea podria
incrementar mds los nemdtodos fitéfagos,
pero no permite que se mantenga el contenido
de C en e suelo. Los mismos autores sefialan
que € agregado de estiércol, s bien aumenta
la densidad de nemadtodos fitéfagos, también
aumenta el nimero de nemétodos bacteri6fagos
y fungivoros indirectamente, por tener una
fuente de C. En los suelos de S7, €l porcentaje
de fitéfagos, fue de 40,1 % similar a los valores

Cuadro 7: Valoresmedios (+ DS) delos indices dela comunidad de neméatodos de cada gr upo de suelo.
Table 7: Mean values (+ SD) of community nematode indices of each group of soil.

Indices Grupos de suelo
G3 (S1,2,3,4,5) Sitio 6 Sitio 7
IM 23704 1,98+0,4 2,61+0,3
PPI 2,69+0,2 2,89+0,1 2,33%£0,2
IE 68,57 £12,9 71,62 +£19,4 59,12+9,4
IS 74,89 £ 14,4 52,26 + 23,0 88,62 £ 8,7

IM: indice de madurez de nematodos de vida libre, PPI: indice de madurez de nematodos fitoparasitos, IE: indice de enri-

quecimiento, |S: indice de estructura
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en los suelos de G1, la poblacion en S7 estuvo
integrada en su mayoria por nemétodos de la
familia Tylenchidae (Cuadro 5). Este taxon
estad conformado por numerosas especies de
las cuales no se conoce completamente sus
habitos alimenticios, aunque existen evidencias
que algunas especies se reproducen cuando se
alimentan de hongos (Okada et al., 2005).

El porcentae de nematodos omnivoros -
predadores fue alto en los suelos G1 y S7,
respecto a G2 y a otras investigaciones, donde
representaron un 2,6 % de la comunidad de
nemétodos en suelos con cultivos perennes
(Freckman y Ettema, 1993, Ferris et al., 1996).
Estos nematodos constituyen los niveles tréficos
mas altos entre la microfauna (Wasilewska,
1997) y son sensibles a disturbios del suelo
(Bongers, 1999). La disminucién o ausencia
de esta categoria podria indicar deterioro en la
saud del suelo porque juegan un rol clave en la
mineralizacion denutrientes (Wang et al ., 2006) y
tienen un efecto regulatorio sobre la abundancia
de especies oportunistas. En ausencia de estos
reguladores, los fitéfagos pueden aumentar de
manera descontrolada y reducir la produccion
autotrofica (Ferris, 2010).

Estos resultados observados a principio
de primavera coinciden con uno de los dos
momentos de crecimiento de las raices de los
frutales de pepita (Sanchez, 1999), donde se
requiere de una buena condicién nutricional del
suelo, yaquelaplantano solo utilizalos nutrientes
de reserva sino también los absorbe del suelo.

A partir del andlisis de los indices de la
comunidad de neméatodos, los suelos se
distribuyeron en e plano principal en G3,
integrado por lossitios 1, 2, 3,4y 5,y dossitios
aislados S6'y S7 (Figura 2, Cuadro 7). El indice
de madurez (IM) puede variar con las précticas
de manegjo, la clase textural del suelo, €l cultivo
y la estacion del afio (Neher, 1999). Valores
de IM més pequefios indican un ambiente
mas disturbado que valores mayores (Bongers,
1990). Los suelos del sitio 7, que Unicamente
recibieron herbicidas a largo plazo, fueron
los menos perturbados. Algunas evidencias
sostienen que la aplicacion de herbicidas no
tuvo un efecto detrimental sobre la densidad
poblacional de nemétodos (Yeates et al., 1999).
Bajo lainfluencia de la fertilizacion nitrogenada,
el IM disminuye a causade unamayor actividad
microbiana (Bongers y Bongers, 1998), lo cual

involucraalamayoriadelossuelosdeG3y aS6.
Cabe destacar que si bien en el S1, no se agrego
fertilizante quimico, recibid aportes orgénicos
de la vegetacion espontéaneacomo el S2y S3y
minima labranza en la zona donde se extrajeron
las muestras de suelo y el sitio 4 que no se
fertilizd durante los Ultimos tres afios, proviene
de una historia de 10 afios de fertilizacion. Esta
informacion del indice IM se complementa con
la interpretacion del indice de enriquecimiento
(IE) que refleja la respuesta que tienen algunos
taxa de neméodos al aumentar e recurso
disponible (Ferris et al., 2001). El grupo G3 y
S6 con valores de |E altos y mayores respecto
al sitio 7, presentaron mayor abundancia de
nematodos oportunistas de enriquecimiento,
talescomo los bacteriéfgosc-pl (Bal) méaslos
fungivoros c-p2 (Fu2) (Figura 3).

La fertilizacion y/o labranza provocan un
aumento sobre los nemétodos oportunistas
de enriquecimiento que puede enmascarar los
cambios en la complejidad estructural de la
comunidad de nemétodos (Bongers, 1999), que
seinterpretaatravésdel indice deestructura(lS)
(Ferriset al., 2001). En este ensayo, los valores
més altos de IS correspondieron a los suelos
de G3 y S7, e primer grupo incluye suelos
no fertilizados con minima labranza, suelos
fertilizados solo durante tres afios y suelos
fertilizados tres afios con una dosis menor ala
gue recibi6 durante 10 afios. Los valores de IS
altos indicarian redes tréficas mas estructuradas
y/o mas complejas por o cual seesperaque sean
mas estables y que contengan probablemente
nemétodos omnivoros, predadores junto con
otros componentes de la red tréfica del suelo,
que pueden reducir poblaciones de patégenos o
parasitos de plantas (Sanchez-Moreno y Ferris,
2007), debido a que habria mas uniones en la
red tréfica y mds interacciones entre organismos
(Ferriset al., 2004).

Redes tréficas mds complejas (IS alto)
pueden coexistir con nemétodos oportunistas de
enriquecimiento (IEalto), situacién que se refleja
en los suelos de G3 (Cuadro 7). Esto indica que
la presencia de nemdtodos de niveles tréficos
méas altos, como omnivoros y predadores,
pueden sobrevivir en suel os enriquecidos. Estos
resultados coinciden con las observaciones
realizadas por otros investigadores en cultivos
perennes (Ferris et al., 2001, Sanchez-Moreno
et al., 2006). El sitio 7, si bien presenta una red
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tréfica estructurada y compleja, su indice de
enriquecimiento es el mas bajo, lo que revela
menor abundancia de nemétodos oportunistas
(Figura 3), entre ellos los nematodos Bal que
estan asociados con la descomposicion rapida
de la materia organica sumado a los nemétodos
Fu2 que estan relacionados. Algunos indices
de la comunidad de nemétodos (IS, IE) son
insensibles a los cambios en los agrosistemas
debido a que los fit6fagos pueden encontrarse
en una proporcién muy ata; como este grupo
tréfico no estd incluido en los célculos de los
indicesinterpretadosanteriormente(Berkelmans
et al., 2003), se utilizd el indice de madurez de
nemadtodos fitoparasitos (PPI). Bongers et al.,
(1997), encontraron una relacion positiva entre
este indice y los niveles de enriquecimiento
de nutrientes en agrosistemas intensamente
fertilizados, con mayor produccion radical
que en un sistema natural (Bongers, 1990).
Los suelos del sitio 6, presentaron e mayor
valor promedio de PPI, coincidiendo con
suelos fertilizados durante tres afios con una
dosis mayor de nitrégeno de la que recibio
anteriormente'y con agregado de herbicidas. En
condiciones de altadisponibilidad de nutrientes,
el PPl tiendeaser méasatoy el indice IM tiende
a ser mas bajo (Bongers et al., 1997) situacion
que se refleja en la relacién PPI/IM propuesta
por estos autores. La relacién PPI/IM de 0,89
en e S7 indicaria que las plantas utilizan los
nutrientes en forma 6ptima; valores hasta 1,2
como en e G3 (PPI/IM= 1,13) pueden ser
interpretados como disturbios leves debido &
aporte de nutrientes y valores mayores a 1,2
seflalaria un exceso de nutrientes como se refleja
ene S6 (PPI/IM = 1,45).

CONCLUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos en
esta investigacion, los sitios presentaron un
patrén de agrupamiento diferente en funcion al
porcentaje de grupos tréficos y a los indices de
la comunidad de nemétodos. La interpretacion
conjunta provee informacion complementaria
para evaluar algunas practicas de mangjo tales
como fertilizacién, labranzay uso de herbicidas
e inferir sobre la condicion nutriciona y salud
del suelo en huertos fruticolas.
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