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INTRODUCCION

RESUMEN

Tubixaba tuxaua es un fitonematodo que ocasiona dafios a los cultivos y fue
recientemente identificado en muestras de suelo del Paraguay. Debido a la escasez de
informaciones locales de los dafios ocasionados al cultivo de soja, se realizé un estudio
con el objetivo de evaluar los efectos sobre el desarrollo y rendimiento ocasionados por
distintas densidades de Tubixaba tuxaua en el cultivo de soja. El experimento se realizd
en condiciones de campo, en la zafra 2016/2017, en Tempiaporenda, Caazapa,
Paraguay, en una parcela con 10 afios de produccion de soja. De acuerdo a los sintomas
observados a los 48 dias después de la siembra se delimitaron 3 areas de infestacion y
fueron distribuidas en un disefio experimental completamente al azar con 12, 6 y 7
repeticiones, para las areas de infestacion alta, medio y libre de Tubixaba tuxaua
respectivamente. Las variables analizadas fueron; poblacion del nematodo, area foliar,
masa seca, altura de planta, nimero de vainas, peso de 100 granos y rendimiento. Los
resultados demostraron diferencias estadisticas entre los tratamientos para todas las
variables a excepcion de peso de 100 granos. Se observd que en las areas de mayor
poblacion de nematodos provocd una disminucion de la altura de planta, nimero de
vainas, area foliar, masa seca y rendimiento con una tendencia decreciente.

Palabras clave: Glycine max, Aporcelaimidae, ectoparasito, fitonematodo.

ABSTRACT

Tubixaba tuxaua is a phytonematode that causes damage to crops and was recently
identified in soil samples from Paraguay. Due to the scarcity of local information on the
damage caused to soybean cultivation, a study was carried out with the objective of
evaluating the effects on development and yield caused by different densities of Tubixaba
tuxaua in the soybean crop. The experiment was carried out in field conditions, in the
2016/2017 cycle, in Tempiaporenda, Caazapa, Paraguay, in a plot with 10 years of
soybean production. According to the symptoms observed 48 days after sowing, 3 areas
of infestation were delimited and distributed in a completely randomized experimental
design with 12, 6 and 7 repetitions, for the areas of high, medium and free infestation
of Tubixaba tuxaua respectively. The variables analyzed were; population of the
nematode, foliar area, dry mass, height of plant, number of pods, weight of 100 grains
and yield. The results showed statistical differences between the treatments for all the
variables except weight of 100 grains. It was observed that in areas with a greater
population of nematodes, there was a decrease in plant height, number of pods, foliar
area, dry mass and yield with a decreasing tendency.

Key words: Glycine max, Aporcelaimidae, ectoparasit, phytonematode.

mayor exportador con 4,60 millones de toneladas
en la zafra 2015-2016 (CAPECO, 2016).

La soja constituye uno de los principales rubros
agricolas de importancia econdmica para el
Paraguay. En el ranking mundial, Paraguay es el
sexto mayor productor de soja con una produccion
estimada de 8,80 millones de toneladas y el cuarto
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El cultivo de soja puede ser afectado por
fitonematodos como  Meloidogyne  javanica,
Pratylenchus coffeae y Rotylenchulus reniformis y
Heterodera glycines (Centuriéon, Uehara, Kanno,
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Baigorri y Shimizu, 2001; Centuridon, Shimizu &
Momota, 2004). Los nematodos fitoparasitos estan
adquiriendo cada vez mayor importancia,
constituyéndose en una seria amenaza a la sanidad
de los cultivos de importancia econdmica (McCarter,
2009), requiriendo un cambio drastico en el manejo,
pasando del uso intensivo del control quimico al
empleo de estrategias mas holisticas, en las cuales
una amplia combinacién de medidas de control es
empleada (Sikora, Bridge & Starr, 2005).

Leiva, Severino é Zabini (2016) en los afnos 2015-
2016 a partir 295 de muestras de suelos analizadas
provenientes de diferentes localidades de la regién
Oriental del Paraguay, identificaron la presencia de
guince géneros de nematodos, entre ellas Tubixaba
sp. en un 16%, siendo el primer reporte de este
género en Paraguay.

Tubixaba tuxaua es un nematodo ectoparasito de
habito polifago perteneciente al Orden Dorylaimida
y a la Familia Aporcelaimidae (Vovlas, Lambertini,
Antonio, Monteiro & Sharma, 1987), reportado por
primera vez en Marechal Candido Rondon, Paranag,
Brasil, asociado a plantas de soja con sintomas de
enanismo (Monteiro & Lordello, 1980).

Los nematodos del género Tubixaba spp. se
caracterizan por presentar cuerpo muy largo,
cuticula espesa con lineas cruzadas en la capa
cortical, apertura oral hexagonal, estilete axial con
la apertura ocupando una tercera parte de su
longitud (Monteiro & Lordello, 1980). Vovlas et al.
(1987) realizaron una descripcidon mas detallada de
la morfologia de esa nueva especie, comprobando
su gran tamafo, con una longitud promedio para T.
tuxaua de 11,3 mm para machos y 11,8 mm para
hembras, el odontoestilete, presenta un largo
promedio de 31 pym.

La ocurrencia del nematodo estd directamente
relacionada con el escaso desarrollo de las plantas,
reduccion de la altura, clorosis y disminucion de la
produccién (Carneiro e Carneiro, 1983). T. tuxaua
se reportd como causante de reduccién de
rendimientos en los cultivos de soja, maiz, trigo y
mandioca (Carneiro e Carneiro, 1983; Roese,
Romani, Furnaletto, Stangarlin é Portz, 2001).

Ensayos a campo y en macetas demostraron que T.
tuxaua reduce la altura, masa verde y masa seca en
abonos verdes como Crotalaria juncea, Mucuna
aterrima, Mucuna deeringiana 'y Canavalia
ensiformis, utilizados en rotacion de verano con
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cultivos econdémicos en el oeste de Parana, Brasil
(Furlanetto et al., 2008). Abonos verdes de invierno
han sido evaluados como alternativa de control y
susceptibilidad al nematodo. Los resultados
demostraron que todos los materiales evaluados
fueron susceptibles, pero hubo reduccion de la
poblacién de nematodos con nabo forrajero, lo cual
puede ser una alternativa a utilizar en rotacién para
el manejo de T. tuxaua (Furlanetto, Cares, Cruz &
Guimaraes, 2012).

En estudios realizados en parcelas con T. tuxaua, se
observaron que después de la siembra de trigo hubo
mayor densidad poblacional (20 a 115
nematodos/300 cc de suelo) del nematodo en
comparacion en aquellas cultivados con soja (20 a
54 nematodos/300 cc de suelo) y maiz (18 a 23
nematodos/300 cc de suelo), ademas de una
reduccién de rendimientos de 50 a 70% para el
trigo, 75 a 76% para soja y de 46% para el maiz
(Furlanetto et al., 2010).

Debido a la escasez de informaciones nacionales de
los dafios ocasionados por ese nematodo
fitoparasito, el trabajo fue realizado con el objetivo
de evaluar los efectos sobre el desarrollo y
rendimiento ocasionados por distintas densidades
de Tubixaba tuxaua sobre el cultivo de soja en
condiciones de campo.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevo a cabo en una parcela agricola
con 10 afios de produccion de soja con diagndstico
de la presencia del nematodo T. tuxaua, en la
localidad de Tempiaporenda, distrito de Tava’i,
Caazapa, Paraguay. El experimento a campo se
realizd en la zafra de soja 2016-2017 durante los
meses de septiembre 2016 a marzo 2017. La
textura del suelo del area presenta niveles de
26,14% de arena, 26,41% de limo y 47,45% de
arcilla. El cultivo procedente al experimento fue
Crotalaria juncea.

El manejo del cultivo desde la siembra hasta la
cosecha fue realizado por el propietario de la finca
de acuerdo a las necesidades de la planta a
excepcion del control de nematodos. La siembra se
realiz6 el dia 10 de septiembre de 2016 y el material
experimental utilizado fue la variedad de soja
M6410 IPRO. Previo a la instalacién del
experimento, se determinaron en base a los
sintomas descritos por el area libre y en el area
infestada por T. tuxaua (Carneiro e Carneiro, 1983)
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y se realizd andlisis nematoldgico y quimico del
suelo, los analisis fueron realizados por el
Laboratorio de Suelos y Consultoria “*Agrondmico”,
de la ciudad de Hernandarias, Alto Parana.

La cuantificacion de la poblacion de T. tuxaua se
realizo antes de la siembra y en el estadio R7 (Fehr,

Caviness, Burmood & Pennington, 1971) en el
laboratorio de la Universidad Catdlica, Unidad
Pedagdgica Maria Auxiliadora, Tomas Romero

Pereira, Paraguay, siguiendo la metodologia descrita
por Furlanetto et al., (2012) que consiste en: tomar
200 cm? de suelo de cada muestra, homogeneizar
con agua en baldes de plastico, pasar la mezcla por
tamices de 20 y 60 mesh, respectivamente. El
residuo del tamiz fue colocado en vaso de
precipitado y depositado en placa de Petri para la
cuantificacion e identificacion en estereoscopio. La
identificacion de T. tuxaua fue realizada mediante
los caracteres morfologicos, descritos por Monteiro
& Lordello (1980) y Vovlas et al. (1987).

A los 48 dias después de la siembra se realizo la
demarcacion de las unidades experimentales, de
acuerdo a los sintomas observados (altura de planta
y area foliar) fueron agrupados en tres niveles de
infestacion por el nematodo: area de infestacion alta
(manchdén con plantas de menor altura y area
foliar); area de infestacion media (bordes del
manchon) y area libre (plantas desarrolladas
normalmente), estos fueron distribuidos en un
disefio experimental completamente al azar con 12,
6 y 7 repeticiones para infestacion alta, media vy
libre de T. tuxaua respectivamente. Cada unidad
experimental estaba constituida por 4 hileras de 5
metros. El area util fueron las dos hileras centrales
de cada unidad experimental (4,5 m?2).

Las variables evaluadas vy las
utilizadas fueron las siguientes:

Altura de planta: la medicidn se realizdé con cinta
métrica desde la base del tallo hasta el apice de la
rama con vaina superior, en 10 plantas de cada
unidad experimental, en el momento de madurez
fisioldgica. El resultado fue expresado en cm.planta-
1. Namero de vainas: se efectué el conteo del
numero de vainas en 10 plantas de cada unidad
experimental, en el momento de madurez
fisioldgica. El resultado se promedid en
vainas.plantat. Area foliar: el drea foliar se analizé
en el estadio R3 de la etapa reproductiva del cultivo.
Fueron extraidas 2 plantas por cada unidad
experimental. Se utilizé el Software Easy Leaf Area
(Easlon y Bloom, 2014). El resultado fue expresado
en cm?.plantal. Materia seca: la materia seca se

metodologias
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analizd en el estadio R3 de la etapa reproductiva del
cultivo. Fueron extraidas 2 plantas por cada unidad
experimental. La masa seca se obtuvo mediante el
secado en estufa a 60°C hasta adquirir masa
constante. El resultado fue expresado en g.planta.
Peso de 100 granos: se contabilizé 100 granos del
area Util de cada unidad experimental, éstos fueron
pesados mediante una balanza de precision de
0,001 gramos y ajustados a 14% de humedad. El
resultado fue expresado en gramos (g).
Rendimiento: los granos obtenidos del area util de
cada unidad experimental fueron pesados en una
balanza de precision. El resultado obtenido fue
expresado en kg.ha!, por medio de la formula:
Rendimiento (kg.hat)= peso del area
Utilx10000)/area atil* ((100-H°)/86).

Los datos obtenidos fueron sometidos al analisis de
varianza y test de Tukey al 5% de probabilidad de
error mediante el programa estadistico InfoStat (Di
Rienzo et al., 2016). Ademas, se realizé analisis de
regresion entre la densidad poblacional de
nematodo en R7 (variable predictora) con la altura
de planta, area foliar, masa seca, niumero de vainas
por planta, peso de 100 granos y rendimiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los sintomas observados en el cultivo fueron
plantas subdesarrolladas (Figura 1D.), semejante a
las caracteristicas descritas por Monteiro & Lordello
(1980), Carneiro y Carneiro (1983). El analisis
nematolégico  evidencidé la  presencia de
Helicotylenchus spp. (80 nematodos/200 cm?3) en el
area libre y  Helicotylenchus  spp. (48
nematodos/200 cm?3) y Pratylenchus spp. (100
nematodos/200 cm?3) en el area infestada por T.
tuxaua, considerados como niveles criticos bajos
(Niblack, 2005; Niblack, 2009). Segun Tihohod
(1993), las plantas raramente estan sujetas a la
influencia de un Jdnico patégeno potencial,
especialmente por la gran cantidad de patdgenos
que viven en el suelo. En un trabajo realizado por
Furlanetto et al. (2010), areas infestadas con T.
tuxaua estaban asociadas a la presencia de
Helicotylenchus y Scutellonema en poblaciones
bajas.

La poblacién de T. tuxaua en el area de infestacion
alta fueron de 47 a 101 nematodos/200 cm?3 en el
inicio del estudio con un promedio de 61
nematodos/200 cm3, mientras que en el area de
infestacion media la poblaciéon de nematodo varié de
0 a 54 nematodos/200 cm? con un promedio de 15
nematodos/200 cm?3. Para la evaluacion que se

Investig. Agrar. 2019; 21(2):142-148.
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realizd en estadio R7, la poblacién de nematodo en
el area de infestacion alta fue de 30 a 52
nematodos/200 cm3 con un promedio de 42,42
espécimen/200cm3 de suelo, y en el area de
infestacion media fue de 1 a 22 nematodos/200
cm?3, con un promedio de 8,83 espécimen/200cm de

suelo, observandose diferencias significativas entre
los promedios del area de infestacidn alta y media.
Segun Furlanetto et al. (2010) densidades

poblacionales de 54 especimenes/300 cm?3 pueden
llegar a causar pérdidas de 75 a 76% en la
produccién de granos de soja.

Figura 1. A. Region anterior de T. tuxaua mostrando la apertura oral. B. Especimenes de T. tuxaua sobre
raiz de una planta. C. Area infestada por el nematodo. D. Manchéon de plantas
subdesarrolladas a consecuencia del fitoparasito. Zafra 2016/2017. Caazapa, Paraguay.

La altura de planta se observé una reduccién de
62,5% en el area de infestacidn alta en comparacion
con el area libre (Tabla 1). El porcentaje de
reduccién demostrado por Furlanetto et al. (2010),
fue de 54% para la altura de plantas, en poblaciones
de 20 a 54 nematodos/300 cm?® de suelo. El
coeficiente de correlacion demostré una estrecha
relacidn negativa entre altura de planta y poblacion
(Figura 2A). Un incremento en la poblacién de T.
tuxaua causa reducciones significativas en el
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crecimiento de la planta. Dildey et al. (2011),
demostraron una correlacién negativa entre altura
de planta y densidad poblacional de T. tuxaua con
R2= 0,9996, observaron una reduccién de
aproximadamente 27% en el crecimiento en altura
de la planta de soja en una poblacion de 80
nematodos.

Para el area foliar ocurrié una reduccion de 95,6%
en el area de infestacidn alta (Tabla 1) en
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comparacion con el area libre de T. tuxaua. El
analisis de regresion indico alta correlacion entre
ambas variables (Figura 2C.), demostrando que al
haber un aumento en la poblaciéon de T. tuxaua
ocurre una reduccion significativa en el area foliar
de las plantas. El area foliar en poblaciones de 30 a
50 nematodos/200 cm?® de suelo demostré poca

variacion (Figura 2C.). La masa seca del area de alta
infestacion fue de 2,69 g.planta? (Tabla 1), hubo
una reduccion de 91,9% en el area de infestacion
alta (Tabla 1) en comparacion con el area libre. El
incremento de la poblacion de T. tuxaua causo
reducciones significativas en la masa seca de las
plantas.

Tabla 1. Efecto del nematodo T. tuxaua sobre parametros fisioldgicos y rendimiento de soja. Zafra

2016/2017. Caazapa, Paraguay.

Poblacién

Tratamientos (espec.200 Altura de Ne° Area foliar Masa seca 10P(()asc:—::os Rendimiento
cm3 de planta (cm) vainas.planta’! (cmZ2.planta!) (g.planta) 9 (kg.hat)
(9)
suelo)
Infest. Alta 42,42 a 37,74 a 18,28 a 186,08 a 2,69 a 16,20 1299,28 a
Infest. Media 8,83 b 78,32 b 78,52 b 1916,24 b 16,74 b 16,74 4630,43 b
Area libre 0,00 b 100,56 ¢ 105,01 c 4266,19 c 33,32 c 16,89 5462,73 b
Promedio 22,48 65,07 57,02 1743,75 14,64 16,52 3264,52
Fc 94,78** 55,19%* 54,35%* 90,29** 84,88** 3,17Ns 93,73**
CV (%) 31,37 20,07 32,32 36,67 33,91 3,79 21,39

En la columna, medias con la misma letra mindscula no presentan diferencias significativas por el test de Tukey al 5% de probabilidad

de error (p>0,05).

Para la variable nimero de vainas hubo diferencias
significativas, con una reduccion de 82,6% en el
numero de vainas del drea de alta infestacion (Tabla
1). De acuerdo a Furlanetto et al. (2010), areas
infestadas con T. tuxaua presentaron una reduccion
de 58 a 73% para el nimero de vainas en soja en
poblaciones de 20 a 54 nematodos/300 cm?3 de
suelo. Los resultados demostraron que en areas con
mayor poblacién del nematodo hubo menor nimero
de vainas por plantas de soja (Figura 2B.). Dildey et
al. (2011a), demostraron una correlacién negativa
entre niumero de vainas y densidad poblacional de
T. tuxaua con R2= 0,9738, indicaron una reduccion
de aproximadamente 70% en el niumero de vainas
por planta de soja con una poblacion de 80
nematodos/8 litros de suelo.

No se observé diferencias significativas para el peso
de 100 granos de soja (Tabla 1), a partir de ello, se
deduce que el nematodo no afectd el peso de los
granos, sin embargo, Furlanetto et al. (2010)
observaron perjuicios cualitativos en los granos de
soja de areas infestadas con T. tuxaua, en el cual,
las vainas habian presentado mayor incidencia de
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granos chuzos y/o pequefios. Esto se debe a que los
componentes de rendimiento como numero de
vainas por planta y peso de 100 granos son
afectados de acuerdo al momento de ocurrencia del
estrés en el cultivo de soja, viéndose afectado el
nuamero de vainas cuando el estrés ocurre antes de
R4 y el peso de 100 granos cuando el estrés ocurre
en el llenado de granos (R5-R6) (Kantolic, Giménez
y De la Fuente, 2003), en este caso los sintomas por
T. tuxaua fueron observados a partir de Vn (48 dias
después de siembra).

El rendimiento entre el area libre y el area de
infestacion media no presentaron diferencias
estadisticas significativas entre si, pero ambos
difieren significativamente del area de infestacidn
alta. El promedio del rendimiento del area de
infestacion alta fue de 1299,28 kg.ha'! (Tabla 1),
comparado con el area libre, ocurrid una reduccién
de 76%, estos resultados conciertan con Furlanetto
et al. (2010), quienes demostraron que areas
infestadas con T. tuxaua presentaron niveles de
dafio en soja de 75 a 76% para la produccién de
granos.

Investig. Agrar. 2019; 21(2):142-148.
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CONCLUSIONES

El nematodo T. tuxaua afecta el cultivo de soja,
generando reducciones de 62,5% para la altura de
planta, 82,6% para el nUumero de vainas, 95,6%
para el area foliar, 91,9% para la masa seca, y 76%
para el rendimiento, con una tendencia decreciente
a medida que aumenta las poblaciones de
nematodos.

El peso de 100 granos no es afectado por altas
poblaciones de T. tuxaua.
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