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RESUMEN

La diversidad de hongoes endofiticos y Ia abundancia de nemdtodos
{(Radopholus similis (R), Helicotylenchus spp. (H), Meloidogyne spp.
(M), Prarylenchns spp. y nemitedos de vida libre) en banano
(BanCon) v plitano (PiCon) convencionales fue comparado con
banano orgdnico (banano en monocultivo (B), banano con cacao
{B+C), banano con cacao y especies forestales (B+C+F) y banano con
especies forestales (B+F)). Un total de 123 morfotipos de hongos
endofiticos fueron aislados de los sistemas orgdnicos, presentidndose la
mayor riqueza en B+F y la menor en el sistema B {68 y 33 morfotipos,
respectivamente). En BanCon y PiCon convencionales se registrd un
total de 39 y 31 morfotipos, respectivamente. BanCon presentd la mds
alta abundancia de morfotipos (208 aislados), con dominancia de
Trichoderma B+F fue el mds diverso (fnriice de Shannon H=3,78)
micntras que BanCon presenté Ia menor diversidad (H=3.04). Los
sistemas agroforestales presentaron mayor diversidad que los sistemas
de monocultivo. Entre los sisternas orgdnicos, se presentd baja
similitud de morfotipos; fa mds alta similitud se encontré entre fos
sistemas B y B+C (Indice de Dice, D=048) La poblacidn total de
fitonemitodos en plantaciones convencionales fue significativamente
mayor {pz0,001} que en plantaciones orgdnicas.

INTRODUCCION

Los sistemas naturales tienen una alta diversidad de
microorganismos en ¢l suelo, que a través de relaciones
de parasitismo, hiperparasitismo y competencia facili-
tan la descomposicion de los residuos vegetales y ani-
males y el reciclaje de nutrientes (Sikora 1992; Altieri
1995; Gliessmann 1997). Los hongos son un compo-
nente importante en las comunidades microbianas ya
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ABSTRACT

Diversity of endophytic fungi and nematode abundance
{Radopholus similis (R), Helicotvlenchns spp. (H), Meloidogyne spp.
(M), Pratylenchus spp. and free living nematodes) in conventional
banana (Bancon) and plantain (PICon) was compared with organic
panana {monoculture banana -B-), banana with cacao (B+C),
banana with cacao and timber species (B+C+F), banana with timber
species (B+F)). A total of 123 morphotypes of endophytic fungi were
isolated from the organic systems; B+F presented the highest value,
while B kad the lowesl number (68 and 33, respectively). In Bancon
and PiCon, 39 and 31 morphotypes were registered, respectively
BanCon had the highest abundance of morphotypes (208 isolates).
with dominance of Trichoderma. B+F was the most diverse {Shannon
index H=3.78 ). whereas BanCon was least diverse (H=3.04)
Agroforestry systems were more diverse than monocultures. The
organic systems had fow similarity of morphotypes; the highest
similarity was found between B and B+C {Dice Index, D=048) The
total population of phytonematodes in conventional banana
plantations was significatively higher (p<0.001) than in organic
production systems,

que actian como pardsitos (bidtrolos, necrétrofos o
patégenos), sapréfitos o mutualistas facultativos u
obligados { Augspurger 1983; Agrios 1998).

Los tejidos internos de plantas de zonas templadas y
tropicales son colonizadas por hongos (Carrol 1988;
Clay 1988; Petrini ef al 1992; Pocasangre ef al 1999), A
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estos hongos se les llama endofiticos y su estudio en
plantas tropicales ha tomado mucha importancia
debido a su diversidad, asi como a su potencial como
agentes de control biolégico (Photita 2001). Los hongos
endofiticos colonizan los tejidos y érganos internos de
una planta sin causar ningtin sintoma, confiriendo pro-
teccion a la planta hospedera contra el ataque de
agentes bidticos y abidticos (Carrol 1990; Latch 1993).

En este estudio se determiné la diversidad de hongos
endofiticos y la poblacion de nemdtodos en seis sis-
temas de produccién de banano y pldtano orgdnicos y
convencionales en los territorios indigenas de
Talamanca, Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS

Se muestrearon plantaciones de banano orgdnico en diez
comunidades de Talamanca: Amubri, Sepecue, Shiroles,
Watsi, Alto Cohen, Bratsi, Sibuju, San Miguel, San Vicente
y Tsuiri. Las parcelas de pldtano convencional se ubicaron
en el Valle del Rio Sixaola (Talamanca, Limén) y las de
banano convencional en la finca San Pablo (Matina,
Limon). La extraccion de nemdtodos y el aislamiento ¥
purificacion de los hongos endofiticos se llevé a cabo en
los laboratorios de Fitopatologia y Nematologia del
CATIE, Turrialba, Costa Rica.

Produccidn de banano orgdnico en sistemas agroforestales, Talamanca,
Costa Rica Foto: Luis Pocasangre
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Se evaluaron cuatro sistemas de produccion organica de
banano y dos sistemas con manejo convencional
(banano -BanCon- y pldtano -PlCon-) Los sistemas
orgdnicos incluyeron: banano en monocultivo (B),
banano con cacao (B+C), banano con cacao y especies
forestales (B+C+F), banano con especies forestales
(B+F). Se utilizé un disefio de muestreo completamente
al azar con 11 repeticiones, en donde las unidades
experimentales correspondieron a parcelas de 1.5 ha en
cada plantacién evaluada.

Se colectaron raices de 10 plantas seleccionadas al azar
en cada unidad experimental y se mezclaron para
obtener una muestra compuesta. Las raices se tomaron
en el drea de sucesién (entre la madre y el hijo) de plan-
tas cercanas a floracién. Se muestrearon raices en cali-
catas de 25 cm de didmetro por 25 cm de aliura, loca-
lizadas a 10 cm de la planta de banano.

Extraccién de hongos endolfiticos y nemitodos

Las raices principales fueron cortadas transversalmente
en secciones de 1 - 1,5 em, bajo condiciones asépticas y
desechando sus dos extremos. Los segmentos de raices se
colocaron dentro de frascos de vidrio previamente auto-
clavados (25 min a 120 bares de presién y 240°C) vy se
esterilizaron superficialmente en upa solucién de NaQCl
al 2,5% durante 3 minutos; subsecuentemente fueron
lavadas tres veces con agua estéril durante dos minutos,
Cuatio segmentos esterilizados, seleccionados al azar, se
sembraron en platos Petri (90 mm) con PDA 10% +
Acido Lictico (hasta ajustar un pH=5) y se almacenaron
en oscuridad a 23°C, hasta que se observé crecimiento del
micelio. Los aislados fueron transferidos a platos Petri
(90mm) con PDA 100% + Acido Léctico hasta que se
obtuvieron aislados puros. Se clasificaron y cuantificaron
los morfotipos de hongos endofiticos en cada parcela y se
determind la riqueza y abundancia. Para la estimacién de
la densidad de nemadtodos, se seleccionaron raices fun-
cionales de cada unidad experimental y se procedid a
cortarlas transversalmente en secciones de 2 2 3 cm de
longitud. Se tomé al azar 100 g del material y se pracesd
seglin la metodologia de macerado y filtrado utilizada en
el Laboratorio de Nematologia de la Corporacién
Bananera Nacional (CORBANA S.A , Costa Rica).

Andlisis estadistico

La riqueza de morfotipos de los sistemas organicos de
Talamanca se estimé mediante el programa ESTI-
MATES 5 (Colwell 1997) que permite predecir la
riqueza de cada hébitat evaluado a partir del ntimero de
especies observadas y sus abundancias. Los estimadores
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utilizados fueron de primer orden de CHAO y
Bootstrap. La riqueza y abundancia se determinaron
medianie el programa Biological ToolBox versidn 0,10
Add-In, Los indices de diversidad utilizados fueron
Shannon-Weiner y Simpson; mientras que la similitud
entre sistemas se estimd mediante el {ndice de Dice
(Hair 1987). Los conteos de nemdtodos se transfor-
maron [log (x + 0,1)] antes de realizar el andlisis de va-
rianza los promedios fueron comparados mediante
una prueba de rangos miltiples de Duncan (p<(.,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Hongos endofiticos

El nimero total de morfoespecies encontradas en los
territorios indigenas de Talamanca fue de 123, de un
total de 371 aislados (Figura 1). La riqueza estimada por
Chaol y Bootstrap fue de 144-184 especies.
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Figura 1. Curvas de riqueza observada (Sobs) y esperada
(Chaot y Bootstrap) de morfoespecies de hongos
endofiticos en sistemas de banano orgdnico en 10
comunidades de la Reserva Indigena de Talamanca,
Costa Rica. Total de morfoespecies observadas = 123

Los sistemas de monocultivo (B, PICon, BanCon) presen-
taron menor riqueza de hongos endofiticos (31-39) que
los policultivos con cacao y especies forestales (46-68;
Cuadro 1}. En los policultivos, el asocio con forestales (68)
tiene mas riqueza de hongos endofiticos que el asocio con

Sistemas de banano asociado a cacao y especies
maderables, Talamanca, Costa Rica Fator Luis
Pocasangre

solo cacao (55) El policuitivo banano-cacao-forestales
deprimio 1a riqueza (46). El género Trichoderma es do-
minante en la produccion convencional; un hongo atin no
identificado fue dominante en el sistema B+F

Los cuatro sistemas organicos (B, B+C, B+C+F y B+F)
comparten entre el 34-48% de los morfotipos de hongos
endoliticos cuando se comparan en forma pareada. No
se observan patrones claros en ¢l indice de Dice debido
a fos cultivos asociados con ¢l banano (Cuadro 2).

Nemaitodos

Las poblaciones de nemdtodos fueron considerable-
mente mayores en los sistemas convencionales que en
los orgdnicos (Cuadro 3). Entre los convencionales, las
poblaciones de nemdtodos fueron mayores en pldtano que
en banano Algunos nemdtodos (Helicotvlenchus sp. y
Meloidogyne sp.) mantienen bajas poblaciones (lipico
de los sistemas orgdnicos) atn bajo banano conven-
cional. El uso de pesticidas ¢ insumos en los sistemas
convencionales reducen la diversidad bioldgica y el
potencial antagonista en la rizosfera (Carrol 1990;
Altieri 1992) Los suelos en los sistemas orgdnicos son
supresivos de patdgenos y nemdtodos (Baker y Cook
1982; Sikora 1992; Agrios 1998).

Cuadro 1. Diversidad, riqueza y abundancia de morfotipos de hongos endofiticos aislados en sistemas de banano y plitano
en 10 comunidades de Talamanca, Costa Rica,

Pardmetro Baneon B PiCon B+C+F B+C B+l

Riqueza 3t 33 39 46 35 68

Abundancia 208 65 137 7a 78 75

Simpson 0,94 0,96 0,93 0.96 096 0,96

Shannon-Weiner 3,04 3,31 3,13 354 375 3,78

Simbologia: B=banano en monocuitive; B+C=banano con caca; B+C+F=banano con cacao y especies forestales; B+F=banano con especies”

foreslales; BanCan=sistema convencional de banano; y PICon=sistema convencional de phitano.
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Cuadro 2.

[adice de similitud de Dice entre diferentes
sistemas de produccién de banano en 10
comunidades de Talamanca, Costa Rica.

Haoitaf B B+C B+C+F B+F
B 1

B+C (1,48 1

B+C+F 0,41 0,38 i

B+F (.36 0,34 0,39 1

Simbologia: B=banano en monocultive; B+C=banano con cacao:
B+C+F=banano con cacao y especics forestales; y B+F=banano con
especies forestales.

Los sistemas convencionales de produccién son afecta-
dos por altas poblaciones y por la dominancia de unas
pocas morloespecies de nemdtodos. Un suelo sano (sis-
temas de produccién orgdnica) mantiene la poblacién
de fitonemdtodos significativamente baja (una relacién
1:15 aproximadamente) (Cuadro 3).

CONCLUSIONES

© Los sistemas orgdnicos presentaron una mayor diver-
sidad de hongos endofiticos que los sistemas de pro-
duccion convencional

® Lossistemas convencionales presentaron menos riqueza
de especies y una poblacién de nemdtodos significa-
mente mayor que los sistemas de produccion orgdnica.

Talamanca, Costa Rica

Cuadro 3. Poblacién de nematodos en diferentes sistemas de produccion de plitano y banano en 10 comunidades de

Sisterna Nematodos extraidos
de (100 g de raiz)
produceidn Género Nematodos
M H S P R Total
PiCon 134 a 619 a 967 a 3393 a 15789 a 19956 a
Bancon 3b 49 b 439 a 1269 a 8624 b 9946 b
B+ F 24 ab 70 b 79 b 203 b 1227 ¢ 1324 ¢
B T6a 135 a 185 b 20 b 1027 ¢ 1467 ¢
B+C 33 ab 67 b 108 b 125 b 1120 ¢ 1346 ¢
B+C+F 8h 3b 20¢c 63 b 500 ¢ 604 ¢
Total 298 993 1807 3262 28287 34843

columna denotan diferencias significativas (p<0,05)

Simbologia: R=Radapholus similis; H=Helicotylenclues spp ; P=Pratilenchus spp; M=Meloidogyne spp; S=saprofites (nemidtodos de
vida libre); B=banane en monocultivo; B+C=banano con cacao; B+C+F=banano con cacao y especies {orestales; B+F=banano con
especies forestales; BanCon=sistema convencional de banano; y PiCon=sistema convencional de plitane, Letras distintas en la misma
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