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RESUMEN: La prospeccién de Pasteuria penetrans (Thorne) Sayrey Starr, serealizé en diversos sistemas
agricolas de cinco provincias de la region occidental de Cuba. Se colectaron 240 muestras compuestas de
suelo y raices de diferentes cultivos y plantas ornamentales infestados por Meloidogyne spp. Se determiné €
parasitismo natural de la bacteria en hembras de Meloidogyne spp. y € promedio de endosporas por juvenil
infestivo en € sudo. La bacteria se detect6 en tres localidades de Artemisa, tres de Mayabeque y cinco de
La Habana, lo que representd d 17% dd total de muestras analizadas. El parasitismo se evidencié en las
especies Meloidogyne incognita (Kofoid y White) Chitwood y Meloidogyne arenaria (Neal) Chitwood,
con una mayor frecuencia de aparicion en la primera. El nimero promedio de endosporas adheridas a los
juveniles oscilé enunrangode2 a 3.
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Detection of Pasteuria penetrans(Thorne) Sayre& Starr in thewestern region of Cuba

ABSTRACT: A survey of Pasteuria penetrans (Thorne) Sayre & Starr was carried out in several production
systems of five provinces of the western region of Cuba. A total of 240 samples composed of soil and roots
of different crops and ornamental plants infested by Meoidogyne spp. were collected. The percentages of
natural parasitism of females and the number of endospore attached per juvenile were determined. The
bacterium was detected in three of the five provinces. It occurred in three localities of Artemisa, three of
Mayabeque, and five in La Habana, representing 17% of the total samples analyzed. A high percentage of
parasitism was evidenced in Meloidogyne incognita (Kofoid and White) Chitwood and Mel oidogyne arenaria
(Neal) Chitwood. The highest frequency of occurrence of P. penetrans was in M. incognita. The number of
endospores adhered to the nematode cuticle ranged from 2 to 3.
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INTRODUCCION En Cuba, las especies mas frecuentes en los sis-

temas de produccion intensiva de hortalizas son

Entre los nematodos que afectan a las plantas, los Meloidogyne incognita (Kofoid y White) Chitwood y
del género Meloidogyne Goldi, son consideradosunade  Meloidogyne arenaria (Neal) Chitwood. Estas especies
las plagas mas peligrosas. Estos organismos poseen  pueden aparecer habitando de manera conjunta en el
una amplia gama de hospedantes y producen pérdidas  suelo o una misma raiz. Ilgualmente pueden convivir
considerables en la agriculturaa nivel mundial (1). con otras tan peligrosas como Meloidogyne enterolobii
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bacteria para incrementar la fortaleza del control biolégico de nematodos formadores
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Yang y Eisenback (sin. Meloidogyne mayaguensis
Rammah y Hirschmann) (2), lo que dificulta su diag-
nostico y complejiza el manejo.

En los sistemas horticolas los dafios ocasionados
por esta plaga son severos debido al uso continuado
de variedades susceptibles y escasas medidas de
manejo. De acuerdo a los resultados informados por
Rodriguez et al. (3), estos nematodos producen acor-
tamiento del ciclo de los cultivos y pérdidas considera-
bles en los rendimientos. Para su control, se utilizan
productos quimico sintéticos. Sin embargo, es un he-
cho reconocido el riesgo que para la salud y el am-
biente representan estas sustancias (4).

Uno de los retos apremiantes de la agricultura en la
actualidad es la basqueda de alternativas no quimi-
cas, que logren reducir los niveles poblacionales de la
plaga por debajo del umbral econémico. Para ello se
estudian métodos de manejo natural que incluyen el
uso de agentes de control bioldgico. Estos organis-
mos han cobrado gran importancia por su inocuidad al
hombre y al ambiente, y también por sus potencialida-
des para ser introducidos en sistemas sostenibles (5).

La bacteria formadora de endosporas Pasteuria
penetrans (Thorne) Sayre y Starr, es un parasito obli-
gado de Meloidogyne spp. y es considerada uno de los
agentes de control biolégico mas exitosos en la regu-
lacion de las poblaciones de estos nematodos. Laim-
portancia de la bacteria se debe a su agresividad y
rusticidad (6). Entre sus principales ventajas se en-
cuentran la supervivencia prolongada de las edosporas
en el suelo, resistencia al calor y desecacion, inocuidad
al hombre y los animales y la posibilidad de combinar-
se con practicas culturales (7). Su condicion de para-
sito obligado ha limitado el desarrollo de un producto
comercial; sin embargo, la posibilidad de reproducirse
masivamente in vivo con su nematodo hospedante (8),
propicio el desarrollo de investigaciones a diferentes
niveles. Los resultados en casas de vegetaciony en
campo a pequefia escala (9), permitieron reconocer
sus potencialidades como agente de control bioldgico.

La efectividad demostrada por esta bacteria sobre las
poblaciones de nematodos formadores de agallas, esti-
muléd la busqueda de aislados nativos en los sistemas
horticolas de Cuba, pues tener nuevos agente de control
bioldgico con posibilidades de uso en los programas de
manejo, contribuira a diversificar la accion de los agentes
de control biolégico existentes y ampliar la disponibilidad
de estos organismos en la agricultura cubana.

Los objetivos de este trabajo fueron detectar, aislar
y caracterizar poblaciones de P. penetrans en suelos
horticolas infestados por Meloidogyne spp. de la re-
gién occidental de Cuba.
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MATERIALESY METODOS

La prospeccion de P. penetrans, se realizé durante
los afios 2010-2011, en sistemas abiertos y de pro-
duccién protegidas de hortalizas, asi como areas de
plantas ornamentales y aromaticas en las provincias
Pinar del Rio, Artemisa, Ciudad de la Habana,
Mayabeque y Matanzas. Se colectaron 240 muestras
compuestas de suelo y raices en un total de 57 locali-
dades. En todos los casos los cultivos presentaron
sintomas de ataque de nematodos formadores de aga-
llas Meloidogyne spp.

Dentro de las hortalizas, los cultivos muestreados
fueron tomate (Solanum lycopersicum L.), pepino
(Cucumis sativus L), pimiento (Capsicum annuum L.),
aji cachucha (Capsicum sp.), lechuga (Lactuca sativa
L.), berenjena (Solanum melongela L.), col de repollo
(Brassica oleraceae L). También se obtuvieron mues-
tras de plantas aromaticas como orégano (Origanum
vulgare L) y jengibre (Zingiber officinale Rosc.), asi
como de los cultivos perennes platano (Musa sp.) y vid
(Vitis vinifera L.). Se incluyeron ademas las plantas
ornamentales manto (Coleus blumei L.) y madama
(Impatiens balsamina L.) por la presencia de sintomas
de ataque de Meloidogyne spp.

En los sistemas de cultivos protegidos se colecta-
ron cinco muestras compuestas de suelo y raices de
cada casa o tunel y en los sistemas abiertos se extra-
jeron 15 muestras al azar a lo largo y ancho del campo
(20). En todos los casos las sub-muestras se tomaron
a 25-30 cm de profundidad y conjuntamente con las
raices se conform6 una muestra Unica compuesta de
1kg de suelo y 200g de raices por unidad productiva.
Las muestras se rotularon y trasladaron a los Labora-
torios de Nematologia del Centro Nacional de Sanidad
Agropecuaria y del Laboratorio Central de Cuarentena
Vegetal para su procesamiento y analisis.

Las raices se lavaron cuidadosamente por separa-
doy de ellas se extrajeron 50 hembras de Meloidogyne
spp., que se colocaron individualmente en una gota de
bromofenol azul sobre un portaobjeto. Luego se com-
primieron con un cubre objeto, con el propdsito de de-
tectar la presencia de endosporas de P. penetrans. Se
utilizé un microscopio éptico Zeiss (100X), que facilitd
la observacion de la bacteria en el interior de las hem-
bras parasitadas y su caracterizacién morfologica. El
andlisis morfométrico de las endosporas y su nucleo
central se realiz6 a 20 esporas por cada poblacién de
P. penetrans encontrada, para lo cual se utilizé un
micrometro ocular de tornillo acoplado al microscopio.

La identificacion de las poblaciones de Meloidogyne
asociadas a la bacteria se realiz6 mediante la obser-
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vacion del patrén perineal de 15 hembras, teniendo en
cuenta los parametros cualitativos sefialados por
Jepson (11).

Cada muestra de suelo se homogenizé y tres sub-
muestra de 10g y se colocaron en embudos Baermann
modificado (12) durante tres dias. Los juveniles
infestivos (J,) de Meloidogyne spp. se observaron en
un microscopio invertido para la deteccion de
endosporas de P. penetrans adheridas a su cuticula
y su cuantificacion.

La deteccion de la bacteria permitié determinar su
frecuencia de aparicion con relacién al total de muestras
analizadas. Se determiné el porcentaje de hembras
parasitadas y el nimero promedio de endosporas por J,,.

Las raices y el suelo de las muestras donde se de-
tectd P. penetrans, se depositaron en macetas de cinco
litros de capacidad y se les sembré tomate var. Campbell-
28. De esta manera se conservaron las poblaciones ori-
ginales de la bacteria y su nematodo hospedante para
futuros trabajos con este agente de control bioldgico.

RESULTADOSY DISCUSION

La presencia de P. penetrans se constato en tres
localidades de Artemisa e igual nimero en Mayabeque

y en cinco de la provincia La Habana, lo que represen-
té el 17% de muestras positivas con respecto al total
de muestras analizadas.

En todos los cultivos donde se encontrd la bacteria,
se observaron los sintomas caracteristicos del ataque
del nematodo, y de hembras adultas completamente lle-
nas de esporas. La bacteria se hallé asociada a las es-
pecies M. arenariay M. incognita (Tabla 1) ; en esta Ulti-
ma, con mayor frecuencia de aparicion (67%). En las
muestras de suelo se observaron J, con esporas adheri-
das. Elnimero promedio de endosporas por J,, en todos
los casos estuvo entre 2y 3.

El estudio morfolégico de las poblaciones de la
bacteria arrojé que estas presentaron caracteristicas
similares en cuanto al diametro de las endosporas y
de su cuerpo central (Tabla 2, Figura 1). El diametro de
las endosporas estuvo en el intervalo de 3-4 um, el
cual se corresponde con el descrito para los miem-
bros del grupo P. penetrans que infectan nematodos
formadores de agallas Meloidogyne spp. (13).

Los estudios de prospeccién de P. penetrans en
Cuba son escasos. Ainicio de los afios 80, la bacteria
fue informada por Fernandez (14) y en estudios mas
recientes Gandarilla (15), la encontro en plantas orna-
mentales en un 5,3% de muestras analizadas.

TABLA 1. Deteccion de Pasteuria penetrans. en laregion occidental de Cuba./ Detection of Pasteuria penetransin the
western region of Cuba.

Parasitismo Poblacion
Provincia Municipio Localidad Cultivo Especie de Hembras deP.
Meloidogyne (%) penetrans
Artemisa Glirade FincaLas Capsicum sp. M. incognita 100 PpA 1
Melena Mercedes
CPA Niceto V. vinifera M. arenaria 95 PpA,
Pérez
Alquizar UBPC 35. Musa sp. M. incognita 70 PpA;
Mayabeque | NuevaPaz ECV S. lycopersicum M. incognita 97 PpNP;
CCP C. sativus M. arenaria 98 PpNP,
Madruga | EAP Rubén M. C. annunn M. incognita 96 PpM
Villena
LaHabana Alamar Organoponico | S lycopersicum M. incognita 98 PpCH,
Alamar,
Rotonda
Zonal, Alamar |. balsamina M. incognita 97 PpCH,
LaLisa Organoponico O. vulgare Meloidogyne sp. 95 PpCH;
San Agustin
Huerto S. lycopersicum M. incognita 85 PpCH,
Giradilla
Marianao Vivero 130 C. blumei M. incognita'y M. 90 PpCHs
arenaria

Leyenda: CPA. Cooperativa de Produccién Agropecuaria; UBPC. Unidad Bésica de Produccién Cooperativas; ECV.
Empresa de Cultivos Varios, CCP. Casa de Cultivos Protegidos; EAP. Empresa Agropecuaria.
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En este trabajo se corrobor6 la presencia de P.
penetrans en un mayor nimero de cultivos y areas que
los informados con anterioridad en el pais. Su asocia-
cion a las especies de Meloidogyne mas distribuidas
guarda una estrecha relacion con los resultados infor-
mados por Gémez (2). Estos hallazgos brindan impor-

TABLA 2. Caracteristicas morfologicas de las
poblaciones de Pasteuria penetrans y las especies de
Meloidogyne asociadas/ Morphological features of
Pasteuria penetrans isolates and the species of
Meloidogyne associated.

Poblacién de Didmetro de estructuras (um)
P. penetrans Endospora Cuerpo central
PpA, 3,9 16
PpA; 3,5 12
PpNP; 3,7 1,25
PpNP, 35 13
PpM 3,4 1,25
PpCH, 3,75 13
PpCH, 3,75 13
PpCH; 3,9 15
PpCH, 37 1,4
PpCHsy 3,9 15

FIGURA 1. Endosporasde Pasteuria penetrans extraidas
del pseudocel oma de hembras de Meloidogyne spp. @) Po-
blacion PpCH,, b) Poblacion PpNP,./ Pasteuria penetrans
endospores from the pseudocoel om of Meloidogyne spp.
females. a) PpCH, population, b) PpNP, population.

tantes elementos para la conservacion y utilizacion de
la bacteria en los programas de manejo de nematodos
agalleros en Cuba.

El alto porcentaje de hembras parasitadas reafir-
man lo informado por Gandarilla et al. (16), quienes
encontraron un porcentaje de parasitismo mayor de
85%, en una parcela de produccién de ornamentales
infestadas naturalmente con P. penetrans.

Los resultados revelaron que el 54% de las locali-
dades donde se detectd la bacteria corresponden a
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huertos, organoponicos y fincas los cuales se encuen-
tran en un proceso de transformacion de agricultura
convencional a agricultura ecoldgica. En estos siste-
mas se tiene en cuenta la conservacion de la energia,
los recursos, la calidad ambiental y la salud. Sin du-
das, este tipo de agricultura tendra un impacto positivo
en la conservacion de los enemigos naturales presen-
tes en el agroecosistema (17).

Los suelos de las localidades pertenecientes a
Madruga y Nueva Paz, anteriormente correspondian a
plantaciones de cafiay platano, respectivamente. Es-
tos cultivos, al igual que la vid, se consideran de ca-
racter permanente porque se mantienen durante pro-
longados periodos de tiempo, lo que podria favorecer
el equilibrio entre los diferentes componentes del sue-
lo como sistema y por tanto la presencia de plagas y
sus antagonistas (18).

El nimero de endosporas cuantificadas por J, po-
dria estar relacionado con factores edafoclimaticos
como temperatura, humedad, porosidad, texturay frac-
cionionicadel suelo que influyen en la disponibilidad
de las endosporas para adherirse a la cuticula de los
J,(19; 20). No obstante, este valor se considera ade-
cuado para que ocurra la penetracion de los juveniles a
las raices, ya que mas de 3,5 endosporas por J, entor-
pece su movilidad y por consiguiente dificulta la pene-
tracion e infestacion al vegetal (21).

Este trabajo contribuye al conocimiento de la inci-
dencia de P. penetrans sobre las especies de
nematodos formadores de agallas en la regién occi-
dental de Cuba. Facilité el aislamiento y conservacion
de poblaciones nativas con posibilidades de desarrollo
como agente de control biolégico para el manejo de
Meloidogyne spp.
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