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nematodos-hongos del suelo sobre
bananero en Costa de Marfil

El trabajo que publicamos a continuacién ha sido traducido por FRUT. del francés al espariol v se ha extraido
de las ponencias de la "22 Conference Intemationale sur les maladies des plantes" organizada por ANPP del 8

al 10 de noviembre de [.988 en Burdeos.

Las actas integrales de estas jornadas cientificas (3 volumenes) estdn disponibles en A.C.T.A.;

Bercy; 75595 Paris CEDEX 12.

T. Mateille; S. Folkerstsma.
I.ILR.S.D.A.: BP VSA. - Abidjan ~ (C6te d'lvoire.

Summary:
NEMATODE-FUNGI ASSOCIATIONS ON BANANA
IN IVORY COAST

Fungi isolation from superficial lesions on roots in
banana Musa AAA cv. "Poyo" (Cavendish sub-group)
showed that Fusarium oxysporum is the most
widespreat in Ivory Coast, after nematode extraction
from these lesions, we noticed that Rodopholus
similis-F oxysporum par is the most frequent (12 to
25%) followed by the Helicothylenchus multicinctus
F. oxysporum one ( to 13%). But these associations
are randomned and depend neither on the nematode
specy nor on the soil type (clay, silty, sandy and
peat). Till 30 to 50% of the lesions contain only
nematodes: on the other land, 5 to 10% of them keep
only fungi, showing so that both of the parasites
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Resumen:

El aislamiento de los hongos de las lesiones
superficiales de las raices del bananero Musa AAA cv.
"Poyo" (subgrupo Gavendish) ha demostrado la
predominancia del Fusarium oxysporum en los
bananeros de la Costa de Marfil. La extraccidn de
nematodos de estas lesiones ha precisado que el par
Radopholus similis-F. Oxysparum es el mas frecuente
(12 a 25%), seguido del par Helicotylenchus
multicinctus-F. oxysporum (6 a 13%). Pero estas
asociaciones son aleatorias v no dependen ni de

la especie del nemadtodo, ni del tipo de suelo
(arcillas, limos. arenas y turbas). llasta un 30-50%

de las lesiones no contienen mds que nemétodos;
inversamente, de 5 al 10% de entre ellas no
contienen mas que hongos, indicando asi que los
parasitos pueden ser individualmente patégenos.

can be individually pathogenic.

El impacto de la asociacién nema-
todos-hongos sobre el bananero
ha sido estudiado desde hace mucho
tiempo. NEWHALL (1958), LOOS
Y LOOS (1960) habian llegado a
la conclusidon de que la presencia
de la enfermedad de Panamd, cau-
sada por f. oxysporum f.sp cubense
sobre la variedad "Gros Michel"
era considerablemente acelerada
en presencia de R. similis: la inva-
sion de las raices por este hongo
seria activada por el establecimien-

- sito,

miento de condiciones nutritivas
favorables a su desarrollo. :-ondi-
ciones creadas por el primer para-
el nematodo (BLAKE. 1966:
69). El crecimiento de las plantas
y sus rendimientos quedan por ello
muy afectados (SIKORA et SCHO-
SER, 1973).

La estructura de las comunidades
de nematodos parasitos del banane-
ro estd determinada por las carac-
teristicas fisico-quimicas de los
suelos (QUENEHERVE, 1988).
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Por otra parte la naturaleza de
las poblaciones fingicas puede es-
tar ligada a la de las poblaciones
de nematodos. Tanto es asi que
BOOTH y STOVER (1974) indican
que Cylindrocarpon musae estd co-
munmente asociado a Radopholus
similis, representando del 15 al
50% de la microflora aislada en
las raices de los bananeros en His-
pano-America v en las Antillas
Francesas.

Por entonces, STOVER (1966) men-
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ciona que fusarwum solani v Rhi-
Zoctonia sp. predominan en las le-
siones de las raices, causadas o
no por los nemdtodos: se averigud
que F. solani es frecuente en las
lesiones de R. similis, y Rhizocto-
nia sp. en las lesiones por Helicoty-
lenchus multicinctus. En 1980, PIl-
NOCHET Y STOVER aislan hongos
4 partir de las lesiones debidas a
Pratylenchus coffeae: Acremonium
stromaticum y C. musae represen-
tando el 74% de las muestras.

Para BOOTH y STROVER (1974),
ln penetracion de C. Musae dentro
de las raices no seria posible mas
que por intermedio de lesiones su-
perficiales: pero su patogenia ha
sido demostrada con la ausencia
de otros parasitos (PINOCHET vy
STOVER, (1980a). Parece entonces
que los tipos de asociacion sean
parecidos sobre otros grupos gené-
ticos de Musa sp. como el Plantain
(PINOCHET. 1979: PINOCHET vy

STROVER. 1980b).
Pero la patogénia de estas asocia-

ciones es aun desconocida. El estu-
dio bioldgico de la infeccidn de
los hongos con o sin nemdtodos no
ha sido abordado m&s que bajo el
aspecto de los danos ocasionados,
pero jamas bajo un dngulo fisiolégi-
co.

CONDICIONES DEL ESTUDIO:
(foto 1)

i1 cultivo del banano en la Costa
de arfil ofrece una diversidad
de suelos muy importante. Las aso-
ciaciones de nemédtodos-hongos a
nivel de la rizosfera del bananero
han sido identificadas en funcién
de esta diversidad, para permitir-
nos buscar la existencia de una in-
ter-relacién entre los nemédtodos
v los hongos y definir sus factores
relacionales.

Inventario de las asociaciones ne-
matodos-hongos

Se han elegido cuatro tipos de sue-
los caracteristicos del cultivo de
‘este frutal en la Costa de Marfil:
suelos limosos, suelos arenosos,
suelos arcillosos y suelos de turba
(tabla 1).

Sobre cada localizacién se han re-
cogido muestras de raices de 50
bananos AAA cv. "Poyo". Las rai-
ces se han lavado con agua. Des-
pués, de cada muestra. dos frag-
mentos de raiz presentando lesio-
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nes superficiales se han guardado.
3e ha procedido a desinlectar la
superficie de los fragmentos duran~
te 2 minutos con una solucién de
cloruro de socdio (NaOCI 1%), des-
pués en otra solucién de streptomi-
cina al 0,7%, y finalmente se han
lavado con agua destilada estéril.
lLas lesiones de las raices,
rojo-pardas de 0.5 a4 1 cm. de longi-
tuad se han separado y se han corta-
do longitudinaimente. (foto 2)

Para el aislamiento de los hongos,
(foto 3) la mitad de la lesion se
ha depositado en capsulas de Petri
en un medio de agar-malta al 2%.
Para la separacién de los nemdto-
dos. la otra mitad de tejidos lesio-
nados ha sido colocada en tubos
de ensayvo conteniendo 10 ml. de
una solucion de agua oxigenada
(HoO9 100v. 1%) segtin la técnica
de COWEN v EDMUNDS (1973).

Impacto de una asociacién nemdto-
do-hongo: caso de R. " similis F.
oxysperum.

Si la existencia de estas asociacio-
nes a nivel de raices del bananero
es un hecho real, su poder patégeno
es desconocido en la parte de cada

tiras

uno de los dos pa: 55 (nematodo
u hongo) dentro ..: ypa patologia’
de la raiz de banano que queda por
definir.

Como preliminar, una inoculacion
combinada de un nemdtodo y de
un hongo ha sido experimentada
sobre plantas obtenidas "in vitro”
de banano.

Dos brotes foliares -v enraizados
de banano AAA c. "Poyo" han sido
cultivados in vitro en el medio base
de MURASHIGE y SKOOG (196%)
modificado para la propagacién
del banano (MATEILLE y FONCE-
LLE, en prensa).

Diez hembras de R. similis obteni-
das de crianzas monoxénicas (o
autdicas. de un solo género) (MA-
TEILLE en prensa) y F. oxysporum
han sido inoculadas "in vitro" en
brotes de banano. Cuatro condicio~
nes han sido consideradas:

- Brotes no inoculados {testigo).

- Brotes inoculados con R. similis

- Brotes inoculados con F. oxyspo-
rum

- Brotes inoculados con R. similis
v dos semanas después con F.
nxysporum.

Tabla [: Andlisis de los suelos de las plantaciones de Bananeros de
Costa de Marfil y frecuencias de los nemdtodos parsdsitos del bana-
nero cv. "Poyo" (QUENEHERVE, 1.988).
Estructura Limos Arenas Arcillas | Turbas
% Arcillas 0-2,um 21,7 8,6 61,2 0
% Limos 2-20,um 26,8 7,4 20,3 0
% Limos 20-50,um 23,2 20,5 0,2 0.
% Arenas 50-200.,um 17,5 46,17 0,2 0
% Arenas 200-2000,um 3,5 15,7 0,2 0
% HeO 2,2 0,7 3 *
% Materia orgdnica 2,5 1,2 14,2 *
pH HoO 5,9 4,9 4 3,4
pH KC1 5,4 4,5 3,5 3
% C 14,9 6,6 109,5 397,3
% N 1,4 0,5 5,5 15,5
C/N 10,9 12,8 20,1 25,6
% nemdtodos en raices
Helicotylenchus
multicinctus 2,2 15,1 87,6 92,1
Hoplolaimus pararobustus 16,9 16,5 0,5 1,7
Radopholus similis 77,2 62,1 10,8 5,8
Otros nemaétodos 3, 6,3 1,1 0,4

* Datos no disponibles
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I'oto |

foto 2

Foto 3

Foto 4

- Aspecto de un bananal de la Costa de
Marfil (Variedad Musa AAA Povol

- Lesiones caracteristicas de la superficie
de las raices.

- Técnica de extraccion de nematodos y
de aislamiento.

- Desarrollo de las lesiones en las raices.
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RESULTADOS Y DISCUSION

inventario de asociaciones.

T esludio mas protundo ae lu lite-
-~ Lura [muestra que. 31 las exoeri-
-jentaciones pasan por {os aisiu-
alentos  sistematicos  del hongo
oS o iesiones de lus rarces. nwo
o5 Jo musmo. dara los nematoaos.
CPacuvamente una lesion se supone
-ue contiene Uil o cual nemitodo
oplemente HOr SuU 4specto: o bidn
‘1 «cescripcion de los nematodos
@ nace aesnues de su extraccion
siopal ve las raices. lLos diversos
([tores sacan consecuencias basa-
.:as sopre la irecuencia de lus aso-
1aciones purad concluir soore ias
sspecilicacicages nematoao-hongo.
an overiicar <1 oestas asociaciones
:5n propaoles o no.

T eNlraceion e pematodos e
a5 iestones nhin nermitido la geter-
wnacton ce fleftcotyvienenus muiti-
nncus, Hoplolaimus pararobustus.,
- Raaqopnoius sumilis.

cerihwem, Rhizoctonia v Iricnoaer-
a1 --sDecle representante el
nero Fusarium es ¢ HXVSPO-

nalisis el conjunto de las le-
.ones revelado (tabla 1) que.
Turlaulera aue sea el tipo de sueto
s estones debidas o R, simuius
S comnantes (36 a 38.3%) segul-
. nor fas aebidas a H. multicine-
WG o 30%) cuando. segun
JULNEHERVE (1988), las propor-
“anes «e las poblaciones en equili~
‘rio centro de las raices dependen
2 i naturaleza de los suelos (tabla

“ila -iferencia proviene de las
Sandielones experimentales: los te-
daos  leslonados muestreados son
savenes superticiales. R. ~umlils
-3 etertamente el primer nematodo
COArasitir sea cual <ea el 1no o
iCloN, Joogue explica cue sen ot
TusoLrecuentemente  ncontraco
cnoeste UDo ae lesiones. i, multi-
LCHICTUS N0 cebe infectar las raices

tas poolaciones ae nematoacs.

atre 08 .a0ngos  nventariados.
"L OXVSPOrUIM npurece oomo 1y -
sitarto (28 g 450, famoien o
parece que Ia naturaleza ael sueio
no tiene una intluencia parucular
soore la naturaieza de los hongos
aislados ae las lesiones.

lLLos analisis estadisticos (tests 2)
de las asociaciones por tipos «ae
suelos han mostrado que. a excep-
cioén ue la asociacién H.: multicinc-
tusF. oxvsporum sobre arena. todas
las asociaciones son aleatorias (p/
5%). Esto senala que aunque la aso-
ciacion R. sumilis-F. oxysporum sea
la mds frecuente (12 a 25%), segui-
da de la asociacion H. rmulticinc-
us-F, oxvsoporum s o 139 1z
aresencia e nn UDo de nematoao
eNro tNa 1es1on NO MAica 1orzosia-
siente L ce un hongo aado: No oe-
“IS1e HS0CHICION priviiegiadi.
LUNAQuUe oste S3ludio haga releren-
cla o las usociaciones posibles.
unalisis de 1 tanla [I muestra, que

drnaveor oote ae las lesiones (25-
-3 no eemrtienen mas que nems-
lodos. [ste. -enala que. ge acuerao

faslil un <egundo tiempo. [os cu-
racteres  fizico-auimicos e los
SUeLlos orientan las estructuras e

i.os nongos alslavos de ias lesiones
wertenecen o 4 generos. J\sperqi-
us, Crlinarocarpon, Fusarium, Pe-

laplu ll: Frecuencia de la asociaciones de nemstodos-hongos observadas en ias lesiones de las
raices del banano cv "Poyo" sobre cuatro tipos de suelos.
Frecuencias ' Helicotvienchus Hoplolaimus Radophoius ningun Total
«propabilidages 172) multicinctus NArarodustus similis fnemalnao
Limos
Fusarium oxvsporum H.10 i, 42) 1,54 (0.67) 20,77 (0.76) .58 33.84
Qtros hongos * 2.3 0.7 5,49 2.3 10.,7¢
Ningun hongo 13.08 3.08 32,30 5,42 55,38
~ Total 21.54 5.39 58.46 14.61 100,00
Arenas
Fusarwim oxysporum 10,15 ¢,02) 2,47 (0.681) 11,72 .{U,53) .13 30,37
Jtros hongos +4.68 .02 10,93 7,80 30,43
Ningun hongo T05 3,92 21,88 .25 39,10
Total 21.388 16,41 44,533 17.18 106,00
\reil las
fusarwm oxysporum 13,20 10,700 ! 24,58 (0.44) .66 43.3Y
{Jtros nhongos 6. 60 0.y 13,20 4,72 24,32
Ningun nongo 10.38 0.U 16.05 5.66 32,09
" Total 30.18 0.0 53,78 16.04 100,00
Turbas
Fusarwm oxysporum 6,00 (0,47) .0 15,0 (0,06) 8,00 29,00
Otros hongos 9.00 3,0 12,00 12,00 36,00
Ningun hongo 11,00 5,0 9,00 10,00 35.00
Total 26.00 3.u 36,00 S0L00 100.00

* Aspergtllus, Cyvlindrocarpon, Pentctl Lium, Rhizoctoma, [richoderma spp.
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a.la eleccion de las lesiones mues-

treadas v por lo tanto al estado
reciente de su evolucién. los nemd-
todos son electivamente los prime-
ros parasitos que intervienen en
el proceso de contaminacién de
las raices. Esto sugiere también
aue los {endmenos fisioldgicos de
Necrosis que se conocen por la co-
loracion rojo-parda de los tejidos
lesionados pueden ser inducidos
por solo los nematodos.
Inversamente. del 3 al 8% de entre
allas no alberzan mds que F. oxvs-
porum sin nematodos. Por lo tanto
diversas hipétesis son posibles:

- lL.as lesiones no han sido causadas
por nematodos, pero puede ser
11 causa otro parasito no identi-
[icado. © una causa mecanica
que ha actuado sobre la raiz.

- lLas lesiones han sido causadas
por nematodos. pero las condi-
ciones ecoldgicas creadas local-
mente por la necrosis de los teji-
dos no ha permitido ni el mante-
nimiento ni el desarrollo de un
(oco.

Impacto de la asociacién R. simi-
lis—F. oxysporum

LLos sintomas foliares v radicales
observados han sido anotados en
la tabla Ill.

Estas observaciones demuestran
que cada parasito entrafia pertur-
baciones fisioldgicas en los brotes.
Pero es interesante constatar que
R. similis afecta a la vez al siste-
ma foliar v radical, lo que no es
el caso de F. oxvsporum {la colora-
cién del cuello de la planta provie-
ne mds de un contacto directo con
el hongo inoculado en la superficie
del medio).

Contrariamente, la asociacién de
los dos pargsitos conlleva al mismo
tiempo una necrdsis mucho mas
precoz v rapida de la planta, pro-
bando asi que los nemadtodos han
facilitado la penetracién del hongo
en las rafces. estos resultados se
acercan a los de BLAKE (1966) que
estimaba necesaria la presencia
del R. similis dentro de las raices
para que el F. oxysporum fuese pa-
tégeno.

CONCLUSIONES:
Nemdtodos v hongos p\ueden estar
asociados en las lesiones superfi-

ciales, muy caracteristicas que
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TABLA lll Efectos de la asociacion R. similis-F. oxysporum sobre el
cimiento "in vitro” de los brotes de bananos cv. "Poyo™.

cre—

Retraso de crecimiento v emision

Indculo Sintomas en el aparato radical Sintomas foliares |

Ninguno Raices blancas Cuello blanco
Raices primarias largas y espesss |Cuello blanco
Numerosas ratces secundarias Hojas verdes

R. stmulis Ennegrecimiento de raices Amarillez cuellio

pardeamiento
hojas externas

F. oxysporum

F. oxysporum rgem Amarillez cuello.
Hojas verdes
R. sumilis Necrosis cuello
+ idem y conjunto de

hojas.

<e desarrollan en la superficie e
las raices del banano. pero la pre-
sencia del hongo es aleatoria con
referencia a la del nematodo. El
tipo de suelo no influve en la natu-
raleza de las asociaciones v no apa-
rece ninguna relacién especifica
entre los dos parasitos.

De todas maneras, en un estado
poce avanzado de su desarrollo.
las lesiones conteniendo estas aso-
ciaciones no son mayvoria. Las mas
frecuentes son las que solamente
albergan nemdtodos. Los sintomas
foliares y radicales prueban. que

. ficaciones

"todos,

a1 mas de las lesiones de los teidos
nue ellos ocasionan. los nematodos
son asimismo responsables de moui~
fisioldgicas (necrosis)
importantes a nivel de los tejidos
aue parasitan.

Aunque estas asociaciones sean
fortuitas. los darfios que producen
en los tejidos se acumulan. confir-
mando que las cavidades formadas
dentro de las raices por los nema-
favorecen la penetracion
v la expansidn de los hongos dentro
del sistema radical de la planta
(foto 4)
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