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RESUMEN

Este trabajo de investigacion se efectué en el cultivo de arroz
(Oryza sativa) en la Region Huetar Norte de Costa Rica. El estudio compendio
los meses de agosto y octubre del 2006 con el objetivo de caracterizar las
poblaciones de nematodos fitoparasitos presentes en la region y asociados a
este cultivo. Se evaluaron 7 fincas asociadas a la Corporaciéon Arrocera
Nacional (CONARQOZ) con un area cultivada de 663 Ha aproximadamente. En
estas fincas se colectaron 24 muestras de raiz y 24 muestras de suelo. Los
principales géneros asociados al cultivo de Arroz en la Regién Huetar Norte de
Costa Rica son: Pratylenchus, Meloidogyne, Helicotylenchus,
Tylenchorhynchus, Tylenchus 'y Criconomella, en orden de importancia
respectivamente. Pratylenchus spp puede ser considerado el nematodo de
mayor importancia en la Region Huetar Norte de Costa Rica para el cultivo de
arroz. Pratylenchus spp fue el nematodo que presentd las mayores densidades
poblacionales en raiz (40. 748 nematodos/100g. raiz), con una frecuencia del
100%. Asimismo Pratylenchus spp obtuvo la segunda poblacion
(55 nematodos/100g. suelo) y frecuencia mas alta (91,67%) en suelo. Por otra
parte  Meloidogyne spp presentd una densidad poblacional de
31. 080 nematodos/100g. raiz y una frecuencia en raiz del 95,83%. Ademas,
el género Helicotylenchus se encontr6 en la mas alta densidad
(77 nematodos/100g. suelo) vy frecuencia (95,83%) en suelo, por lo que se
podria considerar como un problema dentro del cultivo. Tylenchorhynchus spp
y Tylenchus spp registran frecuencias similares (79,17% y 75%
respectivamente); de la misma forma obtuvieron densidades poblacionales en
100 g. de suelo de (5y 3 respectivamente). Posteriormente Criconomella spp
presentd la mas baja densidad poblacional (0,5 nematodos/100g. suelo) y
frecuencia (29,17%) en suelo. Estos tres géneros no se consideraron como
problemas dentro del cultivo de arroz.

Palabras claves: Nematodos, géneros, densidades poblacionales, arroz,

Region Huetar Norte.



1. INTRODUCCION

El arroz es uno de los cereales mas importantes en el mundo, ya que
provee mas de la mitad del alimento diario de cada tres personas de la
poblacién mundial. Es muy utilizado en las regiones menos desarrolladas y con
poco poder adquisitivo como Africa, Asia y América Latina (Monge, 1987).

En Costa Rica, el arroz es un alimento basico en la dieta de la poblacion.
Se consumen actualmente 55 kg per capita anual de arroz oro. Asimismo,
constituye un cultivo de significativa importancia dentro del sector agricola
costarricense; siendo las principales zonas productoras la regién Chorotega,

Pacifico Central, Brunca, Huetar Norte y Atlantica y Central (Ramirez, 2001).

En el periodo 2004 el area de siembra de arroz en Costa Rica fue de
48.906 hectareas, de las cuales 33 059 ha se sembraron en la primera siembra
y 15. 847 ha en la segunda siembra; con un rendimiento promedio para la
actividad de 4,26 ton. por hectarea, lo que equivale a 57,91 sacos humedos y
sucios (CONARROZ, 2004).

Los nematodos son un grupo altamente diferenciado de los invertebrados
que, por lo general, se clasifican como una clase del reino animal o segun un
numero creciente de zodlogos, como un phylum separado (Christie, 1974).
Constituyen un grupo de organismos diversos y relativamente poco estudiado
en paises subdesarrollados. De este escaso conocimiento derivan una serie de
medidas de manejo poco efectivas y que en algunos casos potencian la
problematica al favorecer el aumento de las poblaciones de éstos
(Rivas, 2002).

Estos organismos se alimentan de las raices, hojas tallos y semillas de tal
forma que cuando atacan a los vegetales, los sintomas que manifiestan son el
cese del crecimiento de la raiz, la produccion de agallas radicales y en el area
de cultivo, se observa que la planta carece de vigor, se reduce la capacidad



para soportar la sequia y da apariencia de deficiencias nutrimentales
(Christie, 1974).

Segun Christie (1974), la mayor parte de los nematodos que habitan en el
suelo puede incluirse en tres grupos: 1) Las especies saprofagas que obtienen
su alimento directamente de la materia organica en descomposicion, o que se
alimentan de organismos asociados con la putrefaccién; 2) las especies
predatoras que se alimentan de pequefos animales, y 3) las especies
fitoparasitas que se alimentan de los vegetales.

Generalmente los nematodos fitoparasitos se clasifican en dos grandes
grupos de acuerdo con el tipo de relacion parasitica que exista con las plantas.
Los nematodos que se alimentan en los tejidos internos son endoparasitos y los
que atacan la parte exterior de los tejidos se conocen como ectoparasitos
(Roman, 1978).

En general, las pérdidas de rendimiento causadas por estos fitoparasitos
dependen del grado de asociacién hospedante-nematodo, de la raza y densidad
poblacional del nematodo, susceptibilidad del hospedante, fertilidad del suelo y
condiciones ambientales. La combinacion de estos factores determinara la
severidad de la enfermedad y, consecuentemente, la disminucién en la
produccion (CATIE, 2006).

Durante muchos afios se ha empleado para su control, una amplia gama
de nematicidas, muchos de los cuales son biocidas de fuerte impacto negativo
sobre los organismos benéficos del suelo, las aguas subterraneas y la salud

humana (Johnson, 1985).

El objetivo de esta investigacion estaba dirigido a la identificacion de los
geéneros y el grado de incidencia que presentan los nematodos en el cultivo de
arroz en la Region Huetar Norte de Costa Rica. Este estudio servira como base
en los futuros proyectos de investigacidn sobre los nematodos relacionados con
el cultivo en la Regién Huetar Norte de Costa Rica, dichos estudios ayudaran
en su momento a mejorar el control de estos parasitos y disminuir la aplicacion

de agroquimicos.



2. OBJETIVOS

2.1.OBJETIVO GENERAL

Caracterizar las poblaciones de nematodos fitoparasitos en el cultivo de
arroz en la Region Huetar Norte de Costa Rica.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

% Identificar los géneros de nematodos que estan asociados al cultivo de
arroz en la Region Huetar Norte de Costa Rica.

+« Cuantificar las poblaciones de nematodos fitoparasitos en las plantas de

arroz muestreadas.

s Comparar los géneros encontrados en el diagnostico con géneros

reportados en la literatura costarricense.



3. REVISION DE LITERATURA

3.1.GENERALIDADES DEL CULTIVO DE ARROZ

3.1.1. Origen

Su origen se ubica en el Sudeste Asiatico, debido a que en esta zona se
encontré en estado silvestre el Oryza fatua, considerado como el antepasado
directo de Oryza sativa (Grist,1982).

3.1.2. Taxonomia
Clase: Monocotiledénea

Orden: Glumiflora

Familia: Poaceae

Subfamilia: Panicoideae

Tribu: Orizae

Subtribu: Orizineas

Género: Oryza

Especies: Glaberrima, sativa que son las mas cultivadas (Chavez, 1992).

3.1.3. Morfologia
La planta de arroz (Oryza sativa), es una graminea anual, de tallos

redondos y huecos compuestos de nudos y entrenudos, con hojas de lamina
plana unidas al tallo por una vaina y con inflorescencia tipo panicula. El tamafio
de la plantan varia de 0,4 m (enanas) hasta 7,0 m (flotantes) (CIAT, 1985).

Datta (1986) considera que las partes de la planta de arroz pueden
dividirse de la siguiente forma:
1. Organos Vegetativos: comprenden las raices, los tallos y hojas.
2. Organos Florales: Comprenden los vastagos modificados que constan de

panicula y de espiguillas.



3.1.4. Organos vegetativos
3.1.4.1. Raiz

En condiciones favorables para la germinacion de la semilla
primero surge la plumula o primer tallito y posteriormente las raices
embrionarias, estas permanecen activas a lo largo de todo el ciclo vital de la
planta. Una vez formadas las primeras hojas, se inicia la emision del aparato
radical adventicio que gradualmente va formando un complejo de raices mas
gruesas y desarrolladas. En general el aparato radical del arroz es poco
profundo y fibroso (Chavez, 1992).

3.1.4.2. Tallo

Es erecto, cilindrico y hueco. Puede tener hasta 20 nudos. La distancia
entre los nudos es pequenfa en los nudos inferiores, y mas grandes en los nudos
superiores (DGETA, 1982).

La resistencia del tallo, es un factor importante en las variedades para
evitar en lo posible el acame. La fragilidad del tallo y la de otros 6rganos
vegetativos esta controlada por factores genéticos; quimicamente se debe a un
contenido bajo de alfa-celulosa (Tinarelli, 1989).

Los retofios (hijos o macollos) se desarrollan a partir del tallo principal
en orden alterno; los primarios se desarrollan de los nudos mas bajos y
producen tallos secundarios que a suvez producen los tallos terciarios
(Murillo, 1982).

3.1.4.3. Hojas

Las hojas estan dispuestas en angulo con el tallo, en dos hileras, una
en cada nudo. Datta (1986), describe una hoja completa de la siguiente forma:
- Lamina o limbo: Parte expandida de la hoja, fijada al nudo de la vaina foliar.
- Vaina Foliar: Parte de la hoja, se origina en el nudo y encierra el entrenudo
por arriba de ella.

— Cuello: El cuello es la union de la vaina y la lamina y en el se encuentra la
ligula y las auriculas.

- Ligula: Es una estructura triangular de textura apergaminada o membranosa,

difiere de tamano, color y forma segun las variedades de arroz.



- Auriculas: Son apéndices situados a cada lado de la base de la lamina y
tienen forma de hoz (CIAT, 1985).
La hoja mas alta por debajo de la panicula es conocida como la hoja
bandera (Chavez, 1992). La ultima hoja (hoja bandera) y la penultima, sintetizan
un 75% de los carbohidratos que son distribuidos hacia el grano (CIAT, 1985).

3.1.5. Organos florales

3.1.5.1. Panicula

La inflorescencia es una panicula muy desarrollada portada de
espiguillas uniflorales, la cual se inicia a partir del nudo superior (nudo ciliar).
De los nudos de la panicula nacen las ramificaciones y su eje principal es
conocido como raquis, el cual es hueco (CIAT, 1985).

3.1.5.2. Espiguillas

Es la unidad de la inflorescencia y esta unida a las ramificaciones por el
pedicelo. Una espiguilla consta de la raquilla y esta formada por dos “glumas

externas” (lemas estériles), la lema y la palea (CIAT, 1985).

3.1.6. Fases de desarrollo
Chavez (1992), cita que el crecimiento de la planta de arroz es un

proceso fisiologico continuo que comprende desde la germinacion hasta la
maduracion del grano, el cual puede ser dividido en 3 fases y 10 etapas. El ciclo
de cultivo para las variedades usadas en Costa Rica oscila entre 115 — 135 dias
y la longitud del ciclo depende de la sensibilidad de la variedad a la duracion del
dia.

3.1.6.1. Fase vegetativa
Se da desde la germinacion de la semilla hasta el inicio de la

diferenciacion de la panicula (CIAT, 1985) y a su vez comprende las siguientes
etapas:
3.1.6.1.1. Etapa 0:
Comprende desde la germinacion hasta la emergencia, con una duracion

de aproximadamente 5 — 10 dias.



3.1.6.1.2. Etapa 1. Plantula
Esta etapa se extiende desde la emergencia hasta poco antes de
aparecer el primer macollo (Universidad de Filipinas, 1975).
3.1.6.2. Etapa 2. Macollamiento
La etapa de macollamiento abarca desde la aparicion del primer hijo
hasta alcanzar la aparicion maxima de hijos (maximo macollamiento). Esta
etapa esta comprendida entre los 45 — 50 dias de edad (CIAT, 1985).
3.1.6.2.1. Etapa 3. Elongacién del tallo
Comprende desde el momento en que se inicia la elongacion del cuarto
entrenudo del tallo principal hasta Ila iniciacion de Ila panicula
(Universidad de Filipinas, 1975).

3.1.6.3. Fase reproductiva
Comprende el periodo entre el inicio de la floracion de la panicula y la

floracion (CIAT, 1985). La formacion de la panicula se inicia 70 6 75 dias antes
de la fecha de maduracion (Chandler, 1984).
3.1.6.3.1. Etapa 4. Iniciacién de la panicula
Esta etapa comienza a partir de la diferenciacion del meristemo floral en
el punto de crecimiento, marca el crecimiento, marca el fin de la fase vegetativa
e inicio de la fase reproductiva (Ramirez, 2001).
3.1.6.3.2. Etapa 5. Desarrollo de panicula
Se extiende desde el momento que se visualiza el primordio hasta que la
punta de este se ubica debajo del cuello de la hoja bandera (Chavez, 1992).
3.1.6.3.3. Etapa 6. Floracion
Se inicia con la salida de la panicula, se lleva a cabo la antesis de las flores del
tercio superior de la panicula (CIAT, 1985)
3.1.6.3.4. Etapa 7. Estado lechoso
Ocurre luego de la fecundacion, inicia el llenado del grano con un liquido
lechoso y blanco (Grist, 1982).
3.1.6.3.5. Etapa 8. Estado pastoso
La consistencia del grano pasa de liquida a pastosa suave hasta que
endurece. El color externo se vuelve amarillo verdoso (CIAT, 1985).



3.1.6.3.6. Etapa 9. Maduracion
En la etapa de maduracion se alcanza la madurez completa del grano.
Tiene una duracioén de 25 — 35 dias (Murillo 1982). Los granos muestran una

coloracion amarilla pajiza.

3.1.7. Ecologia del cultivo
En Costa Rica, el arroz puede cultivarse desde el nivel del mar hasta los

850 m.s.n.m., por lo que puede adaptarse a diversas zonas productivas (Monge,
1987).El cultivo requiere de altas temperaturas y abundante radiacion solar,
ademas de una alta disponibilidad de agua, la cual es considerada como el
requisito mas critico en su produccion (Chavez, 1992).

3.1.7.1. Caracteristicas climaticas
3.1.7.1.1. Temperatura

Un agroecosistema arrocero presenta variaciones de los niveles térmicos
y en condiciones del trépico humedo, maximos y minimos pueden caracterizar
islas de cultivo con su microclima tipico (Tinarelli, 1989). La temperatura influye
sobre el crecimiento y desarrollo de la planta de arroz. Las distintas fases de
desarrollo de la planta de arroz, como se observa en el Cuadro 1, tienen sus
requerimientos de temperatura (CIAT, 1985). Sin embargo, un rango general de
temperatura varia entre 18 y 35°C, siendo mas adecuadas las temperaturas
mayores. Las temperaturas bajas durante la fase de floracion pueden causar
debilitamiento de las plantas predisponiéndolas al ataque de plagas
(Monge, 1987).



Cuadro 1: Temperaturas criticas en el cultivo del arroz

Etapas de desarrollo Temperatura critica
Baja Optima Alta

Germinacion 10 25-35 45
Emergencia y establecimiento de plantulas| 12 —-13 25-30 35
Enraizamiento 16 25-30 35
Elongacion de hojas 07 -12 31 45
Macollamiento 09 - 16 25-35 33

Iniciacién de paniculas 15-20 - -
Diferenciacion de la panicula 15-20 - 38
Floracion 22 30 - 33 35
Maduracion 12-18 20-22 40

Fuente: CONNITTA, 1991.

3.1.7.1.2. Radiacién solar

El comportamiento de la planta de arroz frente a la oscilacion
luz — oscuridad varia de una variedad a otra. Este comportamiento es complejo
por la relacion tan estrecha que existe entre el termoperiodo y el fotoperiodo
(Tinarelli, 1989).

Las necesidades de radiacion solar para el cultivo de arroz son distintas
para los diferentes estados de desarrollo de la planta. Una baja radiacion solar
durante la fase vegetativa afecta muy ligeramente los rendimientos y sus
componentes; mientras que en la fase reproductora existe una marcada
disminucion en el numero de granos. Por otro lado, durante el llenado y
maduracion del grano, con baja luminosidad reduce drasticamente los
rendimientos por disminucion en el porcentaje de granos llenos y llenado
deficiente de granos (Monge, 1987).

El rango de radiacion solar que requiere la planta de arroz varia entre
250 a 350 callcm?dia (MAG, 1991). Datta (1986) indica que es necesario
300 callcm®dia en la fase reproductora para superar los rendimientos de
5,0 toneladas por hectarea.



3.1.7.1.3. Precipitacion

El arroz no solamente se cultiva en condiciones de irrigacion, sino
también en condiciones de secano (sin riego), en donde la precipitacion pluvial
es el unico medio en el cual, la planta de arroz toma el agua necesaria para su
crecimiento, desarrollo y produccion del grano. El éxito o fracaso depende no
solamente de la cantidad de lluvia sino también de su distribucion
(Murillo ,1982).

La precipitacion mas baja de la regién debe coincidir con la preparacion
de suelos y con la recoleccion del grano, mientras que la época de mayor
precipitacion debe favorecer las etapas de crecimiento como la germinacion,
macollamiento y la fase reproductiva (Murillo ,1982).

Chavez (1992), indica que se esta en un secano (sin riego) favorecido
cuando las condiciones de alta precipitacion y humedad del suelo favorecen el
cultivo. Bajo estas condiciones, se requiere en promedio de 5 a 10 mm de lluvia
por dia.

3.1.7.1.4. Viento

La condicion de viento que favorece el cultivo es el de velocidad lenta
(brisa). Esta condicion tiene efecto positivo en el aumento de la produccion ya
que produce una turbulencia dentro de la comunidad de las plantas. Esto
contribuye a un mejor suministro de CO,, materia prima de la fotosintesis
(CIAT, 1985). Sin embargo, vientos fuertes perjudican el cultivo especialmente
durante la floracién y maduracion del grano, pues provocan aborto en las flores,
volcamiento de las plantas y caidas de grano.

3.1.7.1.5. Humedad relativa

La humedad relativa, la temperatura y la precipitacion, son muy
importantes en lo que se refiere a la fitopatologia del cultivo. La humedad
relativa tiene gran influencia en la evaporacion y transpiracion de la planta
(Murillo, 1982).Entre mas alta es la humedad relativa mas se favorecen algunos
patégenos como Pyricularia grisea cuya incidencia aumenta cuando la humedad
relativa es mayor al 90% (Chavez, 1992).

La humedad relativa optima para el cultivo, esta ubicada entre 80 y 90%
(CIAT, 1985).
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3.2. Caracteristicas agronémicas

3.2.1. Altura de planta

Segun Ruiz (1983) entre mas alta sea la planta menor es el rendimiento
en grano, debido a la relacidon grano/paja. A su vez anota que las variedades de
porte bajo responden positivamente en rendimiento de grano a la fertilizacion

nitrogenada, mientras que las variedades altas tienen respuesta al nitrégeno.

3.2.2. Habilidad de macollamiento

Jennings (1985), manifiesta que en plantas mejoradas se prefiere un alto
macollamiento al macollamiento medio o bajo; esto para lograr una
productividad maxima con poblaciones moderadas y densas. Sin embargo, a
densidades altas de semilla, las variedades que macollan profusamente forman
pocos tallos por planta; pero daran una produccion total mas alta que
variedades de bajo macollamiento inherente.

3.2.3. Vigor vegetativo

Se define el vigor vegetativo inicial como la capacidad del material en
llenar rapidamente los espacios entre plantas y entre surcos. La heredabilidad
del vigor inicial es baja; sin embargo es una caracteristica deseable si no
conduce al autosombreo. Disminuye la competencia de malezas y compensa

las pérdidas de plantas (Jennings, 1985).

3.2.4. Volcamiento o acame

Jennings et al. (1981), indican que la resistencia al volcamiento esta
relacionada principalmente con la poca altura. Tallos cortos y fuertes, mas que

ningun otro caracter, determinan la resistencia al acame.

3.2.5. Exercion de la panicula

Es la capacidad de las paniculas de emerger completamente de la vaina
de la hoja bandera. La exercion inhibida de las paniculas es un caracter
indeseable y provoca que las espiguillas encerradas en la vaina sean estériles o
se llenen tan solo parcialmente, produciendo pérdidas moderadas del grano
(Jennings et al., 1985).
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3.2.6. Floracién y maduracién

El ciclo de vida de la planta de arroz esta generalmente en un rango de
100 a 210 dias, con la moda entre 110 a 150 dias; variedades con ciclos de
150 a 210 dias son usualmente sensibles al foto-periodo. La mayor parte de
las variedades modernas son de maduracion intermedia (110 a 135 dias) y
rinden mas que las que maduran precozmente (menor a 110 dias) o mas tarde

(mayor a 135 dias) (Jennings et al., 1985).

3.3. Nematodos asociados al cultivo del arroz
(Oryza sativa)

Investigaciones realizadas en Costa Rica han encontrado varios géneros
asociados la cultivo de arroz, entre los que se menciona: Meloidogyne sp,
Helicotyenchus sp, Pratylenchus sp, Aphelenchoides sp, Aphelenchus sp,
Xiphinema sp, Longidorus sp, Trichodorussp y otros. Para estos géneros los
autores recomiendan realizar periédicamente diagndsticos de nematodos

(Naranjo y Campos, 2005).

Segun Gonzalez (1978) en Costa Rica se han encontrado 12 géneros de
nematodos fitoparasitos asociados al cultivo del arroz; pero sélo se ha
demostrado la patogenicidad de una especie de nematodo formador de nédulos
radicales. Este nematodo es el cecidégeno del arroz Hypsoperine spp
(Figueroa, 1973).

Sancho y Salazar (1985) elaboraron un trabajo de reconocimiento de los
nematodos parasitos del arroz en el sureste de Costa Rica, con el cual
encontraron que Helicotylenchus sp. fue el nematodo mas comun en estos
suelos; le siguieron en orden descendente Criconemella anoensis,
Tylenchorhynchus annulatus, Tylenchus sp, Pratylenchus zeae y Meloidogyne
salasi. En lo referente a los analisis de raices, estos investigadores
determinaron que unicamente Pratylenchus zeae y Meloidogyne salasi estaban

presentes a nivel de raices.
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Tylenchorhynchus annulatus tuvo las densidades poblacionales mas altas,
mientas que Helicotylenchus sp fue la especie mas frecuentemente presente en
los campos arroceros del sureste costarricense (Sancho y Salazar, 1985). Estos
autores también mencionan que Meloidogyne salasi fue encontrado en altas
densidades poblacionales, pero sélo en unas pocas fincas, por lo que podria ser
catalogada como una plaga establecida. De igual forma, mencionan que esta
especie también ha sido encontrada en Panama; del mismo modo resaltan que

esta especie no fue detectada por Gonzalez (1978).

En este mismo estudio Sancho y Salazar (1985) senalan mediante una
observacion adicional que el comportamiento de Meloidogyne salasi en areas
donde se encontraba agua encharcada, las densidades de esta especie fueron
bajas o la misma no se encontraba presente, mientras que en otras partes de la
finca no se exhibia este problema, las densidades eran altas. Estas
observaciones de Sancho y Salazar (1985) sugieren que un exceso de agua en
el suelo podria limitar o impedir el establecimiento de Meloidogyne salasi. Esta
observacion adicional de Sancho y Salazar (1985) concuerda con
observaciones previas de Manser (1968), quien inform6é que los nematodos

formadores de agallas radicales son afectados por los suelos inundados.

3.3.1. Helicotylenchus spp.
Helicotylenchus spp es una especie ectoparasita, pero puede comportarse

como endoparasito migratorio, el cual completa su ciclo en la raiz. Infecta
cormos o tejido remanente del cultivo previo. Los sintomas son parecidos a los
causados por otros nematodos fitoparasiticos. Se alimentan de las capas mas
externas de la corteza, causando lesiones necréticas pequefias que son
caracteristicas. Penetra de 4-6 capas de células del parénquima cortical. Su
dano esta confinado al parénquima mas cercano a la epidermis. Los danos
celulares son a menudo decoloraciones que posteriormente constituyen areas
necroticas. Su diseminacion es principalmente por tejido infectado
(Suarez y Rosales, 2004).

3.3.2. Pratylenchus spp.
Nematodo endoparasito migratorio conocido como nematodo lesionador.

Es infectivo el segundo estado juvenil, la hembra y el macho. Los sintomas son:
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enanismo de la planta, alargamiento del ciclo vegetativo, reduccién en tamafo y
numero de hojas, asi como reduccion de la vida productiva de la plantacion. En
las raices produce una lesién roja al penetrar la corteza de la raiz y en lesiones
mas viejas se tornan necroticas, negras o purpura en el tejido epidermal y
cortical, a menudo con ruptura de las raices, permitiendo la invasion de otros
microorganismos. El rizoma en su parte mas externa también es invadido,
observandose areas necréticas que posteriormente mueren. Su ciclo de vida de
huevo a huevo es cercano a los 27 dias a una temperatura que oscile entre
25 y 30 °C y sobrevive en el suelo hasta seis meses en barbecho
(Suarez y Rosales, 2004).

3.3.3. Meloigogyne spp.
Los nematodos noduladores, Meloidogyne spp., son muy comunes en las

regiones tropicales, atacando diferentes plantas hospederas. Meloidogyne es
también conocido como el nematodo agallador. Las especies sefialadas son M.
incognita, M. arenaria, M. javanica y M. hapla. Diferentes especies se han
encontrado en la misma agalla (Suarez'y Rosales, 2004).

Causa malformaciones de las raices primarias y secundarias
denominadas agallas algunas veces les causan bifurcaciones.
Segun Roman (1978), no hay evidencia de reduccion del rendimiento cuando
las poblaciones son altas, lo cual indica que la planta tolera ataques fuertes del
nematodo. Sin embargo, el enanismo en las plantas fue atribuido a la presencia
en las raices de este nematodo en la India y Taiwan (Sudha y Prabhoo, 1983).
El nematodo es endoparasito sedentario, por lo que debe establecer un sitio de
alimentacién, que en este caso es el cilindro vascular en el que ocurre un
aumento en el numero células que van a dar origen a las agallas, ademas de un
incremento en el tamafio de las células denominadas "células gigantes",
causando disrupcion de los tejidos vasculares y como consecuencia las raices
tienen dificultad para absorber el agua y los nutrientes. Sin embargo, su efecto

sobre el rendimiento no ha sido demostrado (Suarez y Rosales, 2004).
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Meloidogyne spp presenta una cabeza conoide con un estilete ligeramente
largo, esbelto y ndédulos regulares, también la glandula esofagica e intestino
presenta un traslape a diferentes lados, con wuna cola aguzada
(Marban, 1987 y Morera, 1990).

3.4.0tros Nematodos relacionados al cultivo de arroz
(Oryza sativa)

3.4.1. Hirschmaniella orizae:

Es un nematodo muy abundante en los arrozales, pues la inundacion del

terreno es necesaria para que complete su ciclo (InfoAgro, 2002).

3.4.2. Ditylenchus angustus:

Este nematodo esta presente principalmente en arrozales de aguas
profundas (InfoAgro, 2002).

3.4.3. Aphelenchoides besseyi:

Esta presente en todos los ecosistemas del arroz, alimentandose de forma
ectoparasita del meristemo apical del tallo. Seguidamente, emigra a la panicula
en desarrollo, penetrando en las espiguillas antes de la antesis alimentandose
de los ovarios y los estambres. Durante la maduracion del grano, los nematodos
entran en estado de anaerobiosis, pudiendo sobrevivir en los granos hasta mas

de tres afos (InfoAgro, 2002).

3.4.4. Meloidogyne graminicola, M. incognita, M. javanica y M.
arenaria:

Estas son las especies mas importantes de nematodos de raiz. Los
sintomas incluyen clorosis, reduccion de crecimiento, retraso en floracion vy

aumento en el numero de granos vacios (InfoAgro, 2002).
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3.4.5. Pratylenchus indicus y Pratylenchus zeae:

Estas especies causan lesiones en la raiz y son endoparasitos migratorios,
que producen necrosis en las raices, reduciendo como consecuencia la altura

de las plantas y el numero de hijos (InfoAgro, 2002).

El control que recomiendan algunos autores son:
-Eliminar los restos de cosechas anteriores.
-Tratar la semilla con agua caliente a 52-57 °C durante 15 minutos,
después de haber remojado las semillas en agua fria durante 3 horas.
-La rotacion de cultivos puede reducir notoriamente los niveles de

poblacion del parasito (InfoAgro, 2002).

3.5. Lista de todos los nematodos asociados al cultivo
de Arroz (Oryza sativa) en Costa Rica

Segun Fernandez et al. (2002) los nematodos asociados al cultivo de
arroz en Costa Rica son Aphelenchoides bessey, Criconemella spp,
Helicotylenchus spp, Hirschmaniella oryzae, Longidorus spp, Meloidogyne
arenaria, Meloidogyne exigua, Meloidogyne incognita, Meloidogyne salasi,
Paratrichodorus spp, Pratylenchus zeae, Rotylenchulus spp, Trichodorus spp,
Tylenchorhynchus spp y Xiphinema spp.

3.6. Ciclo de vida de los nematodos

Los huevos hacen la eclosién una a dos semanas después de haber sido
puestos. El primero estado cambia dentro el huevo para producir el segundo
estado que sale del huevo. El estado contagioso es alcanzado una o dos
semanas después la eclosion. Una vez que la hembra penetra la raiz, necesita
una o dos semanas para alcanzar la madurez. El macho que queda afuera de la
raiz puede inseminar la hembra antes que su gonada sea maduro y el esperma
es almacenado en el espermateca. El numero de hembras y machos es

normalmente igual. Algunas poblaciones de nematodos reniformes se
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reproducen partenogenéticamente. Rapidamente después de la madurez de las
gonadas, los huevos son fertilizados con el esperma y son después depositados
dentro una matriz de gelatina que contiene 60 a 200 huevos. El ciclo de vida de
ese nematodo es normalmente mas corto que 3 semanas y depende de la
temperatura del suelo. No obstante, puede sobrevivir a menos dos afios en
ausencia de un huésped en un suelo seco gracias a la anhydrobiosis, un

mecanismo de sobre vivencia sin agua (Radewald y Takeshita, 1964).

3.7. Factores que afectan el desarrollo y reproduccion
de los nematodos
Las poblaciones de nematodos tienden a aumentar y a disminuir a

través del tiempo y son afectados tanto en numero como en comportamiento
por una serie de factores (Jiménez, 1991). Entre los factores que afectan las
poblaciones de nematodos estan:

Las condiciones de clima y de Suelo.

La fisiologia de la planta.

La presencia de otros organismos Y las variaciones patogénicas del nematodo.

3.7.1. Las condiciones de Suelo
Segun Jiménez (1991) los principales factores del medio ambiente

( suelo ) que afectan a los nematodos son : humedad , temperatura, textura y

constitucion del suelo.

3.7.1.1. Humedad en el suelo
Cuando el contenido de agua en el suelo se limita a una pelicula

envolvente de las particulas de este, es cuando se producen las mejores

condiciones de humedad para la vida de los nematodos.
La sequia excesiva puede frenar o incluso matar al nematodo. Igual

ocurre en el encharcamiento prolongado que por falta de oxigeno en el suelo se
afecta el desarrollo de este organismo. Probablemente el contenido de
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humedad O6ptimo de este se encuentre entre el 40 y 80 por ciento de la
capacidad de retencion del suelo (Union Carabidae Agricultura, sf).

3.7.1.2. Temperatura
La temperatura en el suelo tiene un importante impacto sobre los

nematodos. Afecta las actividades como la puesta, reproduccion, movimiento,
desarrollo y supervivencia.

Casi todos los nematodos parasitos de las plantas se tornan inactivos en una
gama de temperaturas bajas entre 5y 15°C, la amplitud 6ptima es
de 15-30 °C y se vuelven inactivos a temperaturas de 30-40 °C. Las
temperaturas por encima estos limites puede ser fatales (Jiménez ,1991). Sin
embargo en un estudio de fluctuacion poblacional de Radopholus similis
realizado por Jiménez (1972) se encontré6 que la temperatura del suelo a
30 cm de profundidad no juega un papel importante en las variaciones
poblacionales.

3.7.1.3. Tipo de Suelo
Las actividades de los nematodos esta relacionada con las caracteristicas

del suelo las cuales son: la granulometria, aireacion, textura y caracteristicas
quimicas no obstante al existir gran variacion entre estos factores han
imposibilitado generalizar por lo cual no se puede establecer un tipo de suelo
que sea ideal para todos los nematodos (Union Carabidae Agricultural, sf).

Sin embargo ciertos autores desconocidos mencionan que algunos
suelos livianos son generalmente mas favorables para el desarrollo de estos
organismos, esto es debido probablemente porque los suelos mas livianos

tienen una mejor aireacion al tener particulas mas grandes.

En investigaciones realizadas por Reynolds y Sleeth (1955) encontraron
que las poblaciones de Meloidogyne javanica eran extremadamente bajas en
suelos de textura fina o arcillosas y mas elevada en suelos de textura

gruesa.
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La velocidad de movimiento del nematodo dentro del suelo esta
relacionada con el diametro de los poros, el tamafio de las particulas vy el
diametro del nematodo. Los nematodos pueden moverse mas libremente en
suelos de particulas gruesas o arenosas (Academia Nacional de Ciencias,
1978).

3.7.2. Las condiciones de clima

Tanto la lluvia como la temperatura estan vinculadas tanto en el crecimiento
y desarrollo de nematodos como el de las plantas. A estos dos factores
mencionados se vinculan con las fluctuaciones estacionales en las
poblacionales de nematodos (Academia Nacional de Ciencias, 1978).

Fernandez y Ortega (1982) informan de una correlacion positiva del 1 %
( r= 0.63) entre el movimiento poblacional de R. similis y la precipitacion,
también Medaloigyne manifestd tendencia a responder a la lluvia .

Hutton (1978), encontr6 en Jamaica que en platano solo los géneros
Rotylenchulus reniformes y Helicotylenchus sp respondieron de una manera
significativa a la lluvia. En suelos retenedores de agua (arcillosos) las
poblaciones de estos nematodos aumentaron durante las primeras semanas
de lluvia, pero conforme aumentaron el numero de dias y la cantidad de lluvias
las poblaciones bajaron, no asi en suelos de textura limo arcillosa con buen

desague en donde se obtuvo una correlacion negativa.

Jiménez (1972), sefiala que las fluctuaciones poblacionales de los
nematodos no pueden atribuirse a las lluvias como factor directo; mas bien a
los efectos que de su influencia se derive como puede ser la reduccion de
oxigeno disponible cuando el suelo se encuentra saturado o la incorporacion al
suelo de cantidades 6ptimas de humedad que beneficien la reproduccion de

los nematodos y su movilizacion libre.

3.8. Condicién Fisiolégica del Cultivo

Debido a que los nematodos se alimentan de las raices y algunos
completan su ciclo dentro de ellas, cualquier factor que afecte la condicién
fisiolégica de la planta probablemente afectara la densidad poblacional
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(Tarte, 1980). La condicion fisiolégica de la planta varia segun su estado de
desarrollo y de sus influencias ambientales (Reynolds y Sleeth , 1955)

Ademas de servir como fuente de alimentacién a los nematodos, las
plantas hospederas modifican el medio ambiente para cambiar su humedad,
aumentar la cantidad de anhidrido carbodnico, disminuyendo el oxigeno y
contribuyendo a modificar las sustancias organicas de la solucion del suelo. Las
exudaciones de sus raices pueden estimular la reproduccién o actuar como

atrayentes de nematodos (Union Carabidae Agricultural, sf).

3.9. Distribucion de los nematodos en el suelo.

La distribucion de los nematodos en el plano vertical de un terreno
cultivado es generalmente irregular (Unién Carabidae Agricultural, sf).

En los suelos agricolas el movimiento poblacional de los nematodos de
cualquier especie parasitaria de las plantas, depende de su potencia
reproductora, de la planta huésped y de la duracion del periodo que el
nematodo permanece en medio ambiente favorable para la reproduccién. Los
nematodos estan concentrados en los primeros 25 — 50 cm de profundidad
segun el tipo de labranza y material utilizado (Montero, 1993).

3.10. Organismos biorreguladores de nematodos

Kerry y Muller (1980) han informado que numerosos organismos del
suelo atacan los nematodos, entre ellos los hongos y bacterias son los mas
conocidos, aunque también protozoos, insectos, acaros, turbelarios, virus y
nematodos depredadores ejercen regulacion bajo diferentes condiciones del

ecosistema.

Los hongos nematofagos aparecen en todos los grupos fungosos y estan
divididos en los que tienen estructuras adhesivas especializadas que capturan
nematodos y otros que son productores de toxinas. Los que poseen estructuras
adhesivas "hongos atrapadores”, tienen pocos atributos para un control

biolégico efectivo, ellos pueden ser utiles en ciertas situaciones, como en los
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invernaderos, donde el suelo es rutinariamente esterilizado y grandes
cantidades de materia organica y de inoculos fungosos pueden ser afiadidos
para proteger cosechas de alto valor. Debe sefialarse que en Francia se
comercializan dos productos a base de hongos atrapadores, Arthrobotrys
robusta y A. irregularis, que han brindado buenos resultados en condiciones
controladas, pero muy variables en otras condiciones (Stirling y Mankau, 1979).

Una serie de autores entre ellos Rodriguez-Cabana (1984); Stirling y
Mankau (1979) mencionan algunos hongos que parasitan huevos de
nematodos pueden limitar la multiplicacion de estos en el campo. Entre estos
hongos Paecilomyces lilacinus y Verticillium clamydosporium parecen ser los

mas adecuados para su desarrollo como biorreguladores.

3.11. Descripcion agricola de la Region Huetar Norte de
Costa Rica

Politicamente la Region la conforman los cantones de Los Chiles, San
Carlos, Guatuso, Upala, Sarapiqui y los distritos de Pefias Blancas de San
Ramon, Ri6 Cuarto de Grecia y Sarapiqui del canton central de Alajuela, que
cubre aproximadamente el 21,65% del territorio nacional con un area de 9.804
km? y una poblacién de 216.849 habitantes (MAG, 1998).

Los principales rubros que se desarrollan en la regién son: raices y
tubérculos, platano, palmito, pifia, granos basicos, naranja, cafia de azucar,
café, chile picante, ganaderia y otros, con un area aproximada de 364.000
hectareas y unos 15.000 productores dedicados a estas actividades. Cabe
destacar que una buena parte de estos productores se encuentran agrupados
en distintos tipos de organizaciones (MAG, 1998).

Es importante resaltar que en la Region se ejecutan tres proyectos de
ambito regional : Proyecto de Pequefios productores de la Zona Norte (PPZN),
Programa Agroindustrial para la produccion de naranja y otros (PROAGROIN) y
el Programa de Reforzamiento a la investigacion de Granos Basicos (PRIAG),
los cuales vienen a reforzar el trabajo institucional del MAG (MAG, 1998).
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Los problemas pre- producciéon identificados muestran que a pesar del
esfuerzo que realizan las comunidades y el Gobierno, los caminos vecinales y
puentes siguen siendo un problema importante en el desarrollo econémico de
los productores. Falta de servicios publicos basicos en algunas comunidades
como teléfonos, electricidad y agua potable. Pérdida de la capacidad de ahorro
e inversion del pequefio y mediano productor durante los ultimos afios por
problemas climaticos, tecnologicos y de comercializacidn, lo que requiere una
politica de crédito agil y oportuna acorde a las condiciones de los productores.

Los productores y productoras de la Region Huetar Norte han identificado
como su principal problema de produccién, los altos costos causados por un
inadecuado manejo de suelos, aguas, plaguicidas, semillas contaminadas y
erosionadas; falta de tecnologias para la elaboracion y usos de productos
naturales; pérdidas de productos exportados por contaminacién de semillas de
malezas. Las perdidas post-cosecha estan dadas principalmente por elevados
porcentajes de productos fuera de los estandares de calidad exigidos a
productos frescos, deficiente manejo agrondmico, transporte, manipulacion y
proceso. Las situaciones anteriores han generado, desmotivacion entre los
productores (ras); migracion a la ciudad; abandono de la actividad agropecuaria;
pérdida de capacidad de reinversion; contaminacion ambiental; deterioro de la
salud y mala calidad de los productos agropecuarios entre otros (MAG, 1998).
De ahi surge la iniciativa a crear nueva tecnologia agricola dirigida al cultivo de
arroz cuya importancia es fundamental tanto para la economia como para la
alimentacién nacional. En la Region Huetar Norte, esta tecnologia ayudara a
que los sistemas arroceros puedan ser mas sostenibles y productivos desde el
punto de vista de la presente investigacion; esto debido a que los nematodos
son poco estudiados en paises subdesarrollados y de este escaso conocimiento
derivan una seria de malas practicas de manejo que potencian la problematica
aumentando las poblaciones de los mismos.

Este estudio servira como base en los futuros proyectos de investigacion
sobre los nematodos relacionados al cultivo en la Regién Huetar Norte de Costa
Rica, dichos estudios ayudaran en su momento a mejorar el control de estos

parasitos y disminuir la aplicacion de agroquimicos.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1.Ubicacion de la investigacion

El estudio de diagnostico se realizo en diversas fincas de la Region Huetar
Norte de Costa Rica, que comprende los cantones de San Carlos, Upala,
Guatuso y Los Chiles. Esta region se encuentra en la zona torrida, por lo tanto,
tiene un clima tropical (estacion seca y lluviosa). El invierno va de mayo a enero
o febrero y la estacion seca de marzo a mayo, con algunas precipitaciones
esporadicas ocasionadas por los frentes frios del norte (SIRZEE, 2006).

Es trascendental estar al tanto de que el estudio compendié los meses de
agosto y octubre del 2006.

La precipitacion en la region es variable, en promedio oscila entre los
2.000 mm/afio en las llanuras de Guatuso, Upala y Los Chiles; ademas puede
llegar hasta los 5.000 mm/afio en los macizos volcanicos. La evapo-
transpiracion anual de referencia o potencial es de 1.100 a 1.200 mm/afno.
Mientras que la evado-transpiracion real en promedio es de 900 a 1000
mm/afio. La temperatura promedio es de: Ciudad Quesada 23°C, Los Chiles,
Upala, Guatuso y San Carlos 26°C, Sucre y areas volcanicas 20°C. La humedad
relativa es de 80-90% y una radiacion solar de 3 a 5 horas diarias
(SIRZEE, 2006).

4.2.Poblaciéon Estudiada

Se evaluaron 7 fincas de productores asociados a CONARROZ
(Cuadro 2) para un total de 663 Has, asi mismo se realizaron 2 muestreos con
diferencia de un mes, tomandose de estos un total de 24 muestras de raiz y 24
muestras de Suelo del cultivo en estudio. Es importante conocer que la
informacion de muestreo (numero de fincas y cantidad de muestras) fue
aportado por CONARROZ.
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Cuadro 2. Datos de la poblacion estudiada en la Region Huetar Norte, 2006.

CODIGO UBICACION NUMERO HECTAREAS VARIEDAD
FINCA MUESTRAS
F1ZN Cano Negro, Los Chiles 4 300 CR 4477
F2ZN Upala, Centro 4 2,5 CR 4477
F3ZN El Delirio, Upala 4 10 CR 4477
F4ZN Canalete, Upala 4 45 CR 4477 Y CR 2515
F5ZN El Delirio, Upala 2 136 FEDEARROZ 50
F6ZN La Vega, San Carlos 4 30 CR 4477
F7ZN El Pavén, Los Chiles 2 140 CR 4477

4.3.Toma y Analisis de muestras para el Arroz
En cada finca se tomaron cuatro plantas de arroz, las cuales fueron

colectadas al azar en cada arrozal. De estas plantas, se colecto el total de las
raices asi como el suelo adherido a las mismas. Las muestras fueron
trasladadas al laboratorio de Nematologia de la Escuela de Agronomia del
Instituto Tecnolégico de Costa Rica, Sede San Carlos para su posterior

procesamiento.

Es importante sefalar que el estudio de diagnostico se realizé en la etapa
final de cultivo y comprendié basicamente de los 90 a los 135 dias después de

siembra.

4.4. Analisis de muestra en Laboratorio
Los procedimientos de extraccion e identificacion, fueron los siguientes:

4.41. Raices

Se lavaron las raices, se pesaron 25 gramos de raices funcionales y se
cortaron en trozos pequefios de aproximadamente 1 cm. Estos fueron
procesados por el método de Licuado-tamizado-centrifugado en solucion
azucarada como se describe a continuacion: la raiz se licua en 50 ml de agua
durante dos fases 15 segundos a velocidad baja y 15 segundos a velocidad
alta, luego se pasa por un juego de cribas superpuesto de 35, 170 y 400 mesh,
el material obtenido en la criba de 400 mesh se pasa a un Beaker con la ayuda
de una piceta para evitar pérdidas de nematodos. Esta solucién se homogeniza
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y pasa a tubos de centrifugaciéon donde se centrifuga durante cinco minutos a
3000 rpm para después eliminar el sobrenadante con residuos organicos
(los nematodos se van al fondo), después se volveran a llenar los tubos con
solucion azucarada 1 M (454 g/ litro) para realizar una segunda centrifugacion a
3000 rpm por cinco minutos, con esto los nematodos flotan en la solucién
azucarada la cual se vierte en el tamiz de 400 mesh el cual se lava para eliminar
el azucar, por ultimo se recolectaran los nematodos del tamiz, en un recipiente
para su observacion.

El conteo se realizd6 aforando a 40 ml la solucion obtenida del ultimo
tamiz y homogenizando esta solucién, de donde se obtuvo una alicuota de
3 ml, la cual se vertid6 en un porta objetos especial, para contar nematodos
marcado con una cuadricula que equivale a contar la mitad del volumen en este
caso 1.5 ml. Después se realizo la identificacion con la ayudad de claves
taxondmicas de Mai y Lyon (1960), el manual de Fitopatologia de
Zuckerman et al. (1990) y Manual de identificacion de géneros de nematodos
Importantes en Costa Rica de Esquivel (2005). Se realizaron tres conteos por

muestra para obtener posteriormente un promedio.

4.4.2. Suelo

La extraccion de nematodos de suelo se realizé mediante la técnica del
embudo de Baerman modificado (Esquivel, 2005), esta técnica la podemos
apreciar en la figura 1. Las muestras de suelo provenientes de campo se
homogenizaron y se eliminaron las raices, y piedras, se pesaron 25 gramos los
cuales se colocan en un papel filtro, y después en un embudo previamente
preparado que consiste en un embudo de plastico el cual tiene una manguera
adherida a la parte inferior del embudo y en el cual se coloca un vial para
recoger los nematodos. A la muestra se le adiciona agua hasta un centimetro
abajo de la parte superior del embudo y se deja reposar durante al menos
72 horas. Después de este periodo se recoge el Vial que contenia
aproximadamente 5 ml de solucion, de donde se homogeniza y se toma una
alicuota de 3 ml, el conteo e identificacion se realizé de igual forma para la

muestra de raiz.
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Figura 1. Técnica del Embudo de Bearmann empleado para la extraccion de
nematodos presentes en Suelo (Esquivel, 2005).

4.5.Variables Evaluadas
Las variables evaluadas fueron, géneros de nematodos segun
Zuckerman et al. (1990), densidades de nematodos presentes en suelo y raiz
segun las técnicas de extracciéon de nematodos de Esquivel (2005) aplicadas
al cultivo de Arroz en la Zona Huetar Norte de Costa Rica y las frecuencias
absolutas de nematodos presentes en suelo y raiz.

4.6. Analisis de Datos
Los datos recolectados sobre las frecuencias y densidades presentes fueron

analizados por medio de estadistica descriptiva (Promedios y Frecuencias
Absolutas).
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Géneros de Nematodos fitoparasitos Asociados al

Cultivo de Arroz (Oryza sativa) en la Region Huetar Norte

De acuerdo al diagndstico realizado los principales géneros asociados al
cultivo de Arroz (Oriza sativa) en la Regidn Huetar Norte de Costa Rica son:
Meloidogyne spp, Pratylenchus spp, Helicotylenchus spp, Tylenchorhynchus
spp, Tylenchus spp y Criconemella spp; los cuales pueden observarse en la
Figura 2.

Durante el desarrollo de la investigacion se encontr6 una gran
concordancia entre la nematofauna asociada al arroz en la Region Huetar Norte
de Costa Rica con lo reportado por Sancho y Salazar (1985) en el sureste de
Costa Rica, asi mismo también se encontré concordancia con lo informado por

otros autores como Gonzalez (1978).
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Meloidogyne spp. Pratylenchus spp

Fuente:http://plpnemweb.ucdavis.edu/nemaplex/images/G138a.jpg
Tylenchorhynchus spp. Tylenchus spp.

Criconemella spp.

Figura 2. Géneros de nematodos fitoparasitos asociados al cultivo de arroz
(Oryza sativa) en la Region Huetar Norte de Costa Rica (10 X),
2006.
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5.2. Frecuencia de presencia de nematodos fitoparasitos en
raiz, suelo y ambos asociados al cultivo de arroz

(Oryza sativa) en la Region Huetar Norte de Costa Rica

En lo concerniente a los nematodos encontrados en el suelo, cabe
destacar las frecuencias de Helicotylenchus spp (95,83%), Pratylenchus spp
(91,67%), Meloidogyne spp (87,5%), Tylenchorhynchus spp (79,17%),
Tylenchus spp (75%) y Criconomella spp (29,17%).

Segun Suarez y Rosales (2004) la conducta de Helicotylenchus spp se
podria explicar debido a que Helicotylenchus spp es una especie ectoparasita,
pero puede comportarse como endoparasito migratorio, el cual completa su

ciclo en la raiz; dicha informacién también explica su comportamiento en raiz.

En las raices Pratylenchus spp (100%), Meloidogyne spp (95,83%) vy
Helicotylenchus spp (79,17%), presentaron las frecuencias mas altas en las
muestras (Figura 3). Lo que concuerda con los estudios realizados por Sancho
y Salazar (1985) en la zona arrocera del Sureste de Costa Rica.

Este eventual comportamiento de Pratylenchus spp en raiz se puede
justificar debido a que Pratylenchus spp se caracteriza por ser endoparasito
migratorio, ademas este nematodo es capaz de sobrevivir en el suelo hasta seis
meses en barbecho (Suarez y Rosales, 2004). De igual forma el
comportamiento de Meloidogyne spp se podria explicar debido a que este
genero se identifica como endoparasito sedentario, por lo que debe establecer
un sitio de alimentacién, que en este caso es el cilindro vascular de la raiz
(Roman, 1978).
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Figura 3. Frecuencia de presencia de nematodos fitoparasitos en raiz y suelo
asociados al cultivo de arroz (Oryza sativa) en la Region Huetar
Norte de Costa Rica, 2006.

5.3. Densidad promedio de  nematodos fitoparasitos
presentes de raiz y en suelo en el cultivo de arroz

(Oryza sativa) en la Region Huetar Norte de Costa Rica

En lo referente a las raices, se encontré unicamente a Pratylenchus spp.
Meloidogyne spp. y Helicotylenchus spp., donde la primera especie tuvo mayor
frecuencia que las otras, cabe mencionarse que una situacion idéntica se
presentd en cuanto a la densidad promedio de estos géneros; este mismo
comportamiento lo reportan Sancho y Salazar (1985) para los géneros
Pratylenchus spp y Meloidogyne spp. Tal como se mencion6 anteriormente el
geénero con mayor frecuencia fue Pratylenchus spp (100%); es decir este género
aparecio en todas las muestras analizadas, posteriormente fue seguida por
Meloidogyne spp y Helicotylenchus spp (Figura 4). Estos datos concuerdan con

lo reportado por Lopez et al. (1987).
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Como se puede observar en la Figura 4 las densidades maximas
detectadas, fue para el género Pratylenchus spp con los mayores valores en
toda la zona (40.748 nematodos en 100 gramos de raiz), asi mismo le sigue
Meloidogyne spp (31.080) y Helicotylenchus spp con 535 nematodos en
100 gramos de raiz.

Esta conducta se explica debido a que Pratylenchus spp se caracteriza
por ser endoparasito migratorio, ademas sobrevive en el suelo hasta seis meses
en barbecho (Suarez y Rosales, 2004). Asi mismo Meloidogyne spp se
caracteriza por ser endoparasito sedentario, por lo que debe establecer un sitio
de alimentacion, que en este caso es el cilindro vascular. Sin embargo, su
efecto sobre el rendimiento no ha sido demostrado cuando las poblaciones son
altas, lo cual indica que la planta tolera ataques fuertes del nematodo
(Roman, 1978).

Sin embargo se debe retomar importancia de Pratylenchus spp y
Meloidogyne spp como posibles patologias del cultivo, debido a sus densidades
poblacionales. Cabe mencionarse que se logré apreciar que la especie de
Meloidogyne spp predomina en suelos con poca humedad, es decir el exceso
de agua en el suelo limita o impide el establecimiento de Meloidogyne spp esta
informacion concide muchisimo con lo reportado por Sancho y Salazar (1985)
en la zona arrocera del Sureste de Costa Rica. Lo anterior se podria explicar
debido a que Meloidogyne spp., es muy comun en las regiones tropicales,
atacando diferentes plantas hospederas (Suarez y Rosales, 2004).

Es importante resaltar que el efecto dafino de estos nematodos en arroz
no ha sido demostrado bajo condiciones locales, por lo que la calificacion
anterior podria cambiar drasticamente en un futuro cercano. A la mayor
brevedad posible se deberian realizar pruebas de patogenicidad de estos
nematodos en arroz, con el fin de precisar su potencial destructivo en este
cultivo, Los datos de densidad maxima encontrados en este estudio podrian ser
utilizados como un marco de referencia al momento de decidir acerca de las
densidades poblacionales a usar en estas pruebas de patogenicidad. Lo anterior
también fue mencionado por Lopez et al. (1987).
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Segun Sancho et al. (1987) el género Meloidogyne spp en el Pacifico
Sureste podria ser considerada la especie mas importante, dado su
comprobado efecto detrimental en el cultivo. Sancho y Salazar (1985)
informaron que en 1980 este nematodo estaba presente en unas pocas fincas
pero en altas densidades, por lo que la calificaron de “plaga establecida”. Dicha
informacion concuerda con lo obtenido en la Region Huetar Norte de Costa
Rica.

El avance en la diseminacion de este género merece atencion, ya que,
como ha sido demostrado por Sancho et al. (1987) este es un severo patdégeno
del arroz. Es probable que la limpieza de maquinaria agricola que haya sido
usada en terrenos infestados, previo a su utilizacion en terrenos libres de este
nematodo, impida su diseminacion, a nuevas areas. También parece
recomendable evaluar la eficacia relativa de los nematicidas disponibles
comercial mente en Costa Rica en el combate de esta especie, asi como la

rentabilidad de su aplicacion.

5.3.1. Densidades promedio de nematodos fitoparasitos presentes en
100 g. de raiz en el cultivo de arroz (Oryza sativa) en la Region
Huetar Norte de Costa Rica, 2006.

Helicotylenchus spp. ' 535

Pratylenchus spp. 40748

Géneros
|

31080

Meloidogyne spp.

0 10000 20000 30000 40000 50000

Nematodos en 100 g de Raiz

Figura 4. Densidad promedio de nematodos fitoparasitos presentes en 100 g.
de raiz en el cultivo de arroz (Oryza sativa) en la Region Huetar
Norte de Costa Rica, 2006.
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Los resultados del analisis de suelo sugieren que Helicotylenchus spp
fue el nematodo mas comun en estos suelos; le siguieron en orden descendente
Pratylenchus spp, Meloidogyne spp, Tilenchorhynchus spp, Tylenchus spp y
Criconomella spp (Figura 5). Estas especies tuvieron igual ordenamiento en
cuanto a su frecuencia; Helicotylenchus spp tuvo la mayor densidad promedio
(77 nematodos/100 gramos de suelo), la que fue seguida por aquellas de
Pratylenchus spp, Meloidogyne spp, Tilenchorhynchus spp, Tylenchus spp y
Criconomella spp; lo mencionado coincide con lo obtenido por
Sancho y Salazar (1985) en la zona arrocera del sureste de Costa Rica. Segun
Suarez y Rosales (2004) este comportamiento de Helicotylenchus spp se
podria explicar debido a que Helicotylenchus spp es una especie ectoparasita,
pero puede comportarse como endoparasito migratorio, el cual completa su

ciclo en la raiz; lo cual también explica su aparicion en raiz (Figura 4).

Es fundamental destacar que el género Tylenchus spp tuvo una
frecuencia considerable (75%) en la Region Huetar Norte de Costa Rica; sin
embargo no es considerado importante dado que generalmente se les cataloga
como nematodos no patogenicos (Norton, 1978).

También es importante mencionar que las densidades de poblacién de
todas las especies disminuyen considerablemente conforme aumenta la
profundidad de muestreo, la mayor parte de los nematodos se localiza en los
primeros 15 cm de profundidad, esto segun estudios realizados por
Lépez (1981).
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5.3.2. Densidad promedio de nematodos fitoparasitos presentes en
100 g. de Suelo en el cultivo de arroz (Oryza sativa) en la region
Huetar Norte de Costa Rica.

Criconemella spp. 1 o5

Helicotylenchus spp. |k )77
é Tylenchus spp. | 3
g Tylenchorhynchus spp. 5
Pratylenchus spp. 7\ | | | J 55
Meloidogyne spp. (L ‘ 7 23

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Nematodos en 100 g de suelo

Figura 5. Densidad promedio de nematodos fitoparasitos presentes en 100 g.
de suelo en el cultivo de arroz (Oryza sativa) en la Region Huetar
Norte de Costa Rica, 2006.

54. Comparacion de dos sistemas de produccion de arroz
(Oryza sativa): MAP (Manejo de Alta Productividad) y

Convencional (tradicional) en la region Huetar Norte de CR

En la Figura 6, se puede observar que los Tratamientos MAP (Manejo de
Alta Productividad) mostraron la mayor densidad poblacional promedio para dos
de los tres géneros determinados en raiz; la densidades fueron de 46.039 y
43.224 nematodos en 100 gramos de raiz, para los géneros Pratylenchus spp
y Meloidogyne spp respectivamente.

Por otra parte Helicotylenchus spp mostré un comportamiento inferior al
convencional (341 nematodos en 100 gramos de raiz) (Figura 6).

A excepcidn de Helicotylenchus spp y de acuerdo a los datos obtenidos,
es posible conjeturar en funcién de la densidad poblacional promedio que los
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tratamientos MAP son mas susceptibles que los Testigos (Manejo

convencional) (Figura 6).
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Figura 6. Densidad de nematodos fitoparasitos presentes en 100 g. de raiz
en el cultivo de arroz (Oryza sativa) en el tratamiento MAP y
Convencional en la Region Huetar Norte de Costa Rica, 2006.

En la Figura 7, se puede observar que los Tratamientos MAP (Manejo de
Alta Productividad) mostraron la mayor densidad poblacional promedio para los
generos Helicotylenchus spp y Pratylenchus spp. Las densidades fueron de
109 y 61 nematodos en 100 gramos de suelo respectivamente; por lo tanto se
puede apreciar que este comportamiento difiere con los testigos (Manejo
convencional).

Para los géneros Meloidogyne spp, Tylenchorhynchus spp, Tylenchus
spp y Croconomella spp el comportamiento entre ambos tratamientos fue muy
similar (Figura 7).

Asi mismo debemos de tomar en cuenta que el Manejo de Alta
Productividad (MAP) es el sistema de produccion de arroz en el cual se da una
aplicacion distinta de los fertilizantes necesitados por el cultivo de arroz y la
forma de aplicacion de los fertilizantes se da en tres etapas de la siguiente
manera: el 33% de Ny el 100% P20Os a la siembra, en una segunda fertilizacion
se aplica 50 % de K;O y 33 % de N, y en una tercera aplicacion de fertilizantes
se aplica el 50 % de KO y el 34 % de N (Arce, 2006).
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Figura 7. Densidad de nematodos fitoparasitos presentes en 100 g. de suelo
en el cultivo de arroz (Oryza sativa) en el tratamiento MAP y
Convencional en la Region Huetar Norte de Costa Rica, 2006.
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6. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados alcanzados en este trabajo se puede concluir

lo siguiente:

» Los géneros de nematodos que estan asociados al cultivo de
Arroz en la region Huetar Norte de Costa Rica son: Pratylenchus,
Meloidogyne, Helicotylenchus, Tylenchorhynchus, Tylenchus 'y

Criconomella.

» En raiz es importante sefalar las frecuencias de Pratylenchus spp
(100%), Meloidogyne spp (95,83%) y Helicotylenchus spp
(79,17%).

» Las mayores densidades poblacionales en raiz las presentaron los
géneros Pratylenchus spp (40.748 nematodos/100g. raiz),
Meloidogyne spp (31.080 nematodos/100g. raiz) y Helicotylenchus
spp (535 nematodos/100g. raiz).

= Debido a sus densidades poblacionales se debe retomar
importancia de Pratylenchus spp y Meloidogyne spp como

posibles patologias del cultivo.

= Se encontré que Helicotylenchus spp fue el nematodo mas comun
en los suelos arroceros de la region Huetar Norte de Costa Rica.

= A nivel de suelo cabe destacar las frecuencias de Helicotylenchus
spp (95,83%), Pratylenchus spp (91,67%) y Meloidogyne spp
(87,5%).

» Tylenchorhynchus spp, Tylenchus spp y Criconomella spp no se

consideraron como problemas dentro del cultivo de arroz.
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7. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados y conclusiones alcanzados en este trabajo

se puede recomendar lo siguiente:

Realizar estudios de invernadero y/o micro-parcelas en los que se
estudie el efecto que tienen diferentes densidades de Pratylenchus spp,
Meloidogyne spp y Helicotylenchus spp sobre el crecimiento del arroz,
tanto en forma aislada como en mezcla de dos 0 mas especies. Esto con
el fin de determinar con precision su posible papel como patégenos de
este importante cultivo en Costa Rica.

Realizar estudios especificos sobre Pratylenchus spp, Meloidogyne spp

y Helicotylenchus spp y sus efectos en la produccion arrocera.

Determinar el impacto del manejo agrondmico sobre las poblaciones de
nematodos, especialmente en los tratamientos MAP. Asi mismo emplear

para ello un adecuado disefio experimental.

Determinar la dinamica poblacional por género en la zona para definir las

épocas de aplicacion mas adecuadas para el cultivo.

Se recomienda disefiar un meétodo o técnica de control sin olvidar que el
cultivo debe mantener y restablecer su equilibrio de suelo y su medio
ambiente. El control por método quimico y manejo agronémico es quiza
el mas recomendado de manera que las poblaciones puedan ser
manejadas hasta un nivel que los dafios causados en las plantas y las

pérdidas sean las minimas.
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9. ANEXOS

Cuadro 1A. Géneros y densidades de nematodos encontrados en 100 gramos

de raiz para todas las fincas muestreadas en la Region Huetar Norte
de Costa Rica, 2006.

Nematodos en 100 g de Raiz

Cédigo Finca Meloidogyne Pratylenchus Helicotylenchus
Spp. Spp. Spp.
F1ZN090806.TEST 676 33956 142
F1ZN090806.MAP 4231 106062 1280
F2ZN230806.TEST 107 49209 284
F2ZN230806.MAP 0 15893 320
F3ZN230806.TEST 4444 7076 0
F3ZN230806.MAP 1173 7858 71
F4ZN230806.TEST 46613 4907 36
F4ZN230806.MAP.1 33849 9493 36
F4ZN230806.MAP.2 96498 16533 213
F5ZN230806.TEST 533 4409 0
F6ZN300806.TEST 66667 79680 462
F6ZN300806.MAP 126542 78222 249
F1ZN031006.TEST 6293 51093 1422
F1ZN031006.MAP 5689 65173 533
F2ZN031006.TEST 533 119929 5440
F2ZN031006.MAP 27769 57102 853
F3ZN031006.TEST 84622 48889 107
F3ZN031006.MAP 3769 23929 107
F4ZN031006.MAP 57280 25067 213
F5ZN031006.TEST 10418 36 0
F7ZN031006.TEST 107 19164 853
F7ZN031006.MAP 79147 21902 213
F6ZN061006.TEST 5973 7147 0
F6ZN061006.MAP 82987 125227 0
PROMEDIO 31.080 40.748 535
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Cuadro 2A. Géneros y densidades de nematodos encontrados en 100 gramos
de suelo para todas las fincas muestreadas en la Region Huetar

Cédigo Finca

F1ZN090806.TEST
F1ZN090806.MAP
F2ZN230806.TEST
F2ZN230806.MAP
F3ZN230806.TEST
F3ZN230806.MAP
F4ZN230806.TEST
F4ZN230806.MAP.1
F4ZN230806.MAP.2
F5ZN230806.TEST
F6ZN300806.TEST
F6ZN300806.MAP
F1ZN031006.TEST
F1ZN031006.MAP
F2ZN031006.TEST
F2ZN031006.MAP
F3ZN031006.TEST
F3ZN031006.MAP
F4ZN031006.MAP
F5ZN031006.TEST
F7ZN031006.TEST
F7ZN031006.MAP
F6ZN061006.TEST
F6ZN061006.MAP
PROMEDIO

Norte de Costa Rica, 2006.
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Nematodos en 100 g de Suelo
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Cuadro 3A. Frecuencias de Géneros de nematodos presentes en raiz y suelo
en el cultivo de arroz, Regién Huetar Norte de Costa Rica, 2006.

Frecuencia de presencia

Género Meloidogyne | Pratylenchus | Helicotylenchus | Tylenchorhynchus | Tylenchus | Criconemella

Spp. Spp. Spp. Spp. Spp. Spp.
Frecuencia 95,83% 100% 79,17% 0% 0% 0%
Raiz
Frecuencia 87,50% 91,67% 95,83% 7917% 75% 2917%
Suelo

Cuadro 4A. Descripcion basica del manejo Convencional Vrs. MAP (Manejo de
Alta Productividad) para la region Huetar Norte de Costa Rica, 2006.

Manejo Semilla Variedad Tipo de Siembra Distancia
kg/Ha (Convencional o entre Surco
minima)

Convencional 90 CR 4477 Labranza minima 15 cm.

CR 2515
FEDEARROZ 50

MAP 125 CR 4477 Labranza minima 15 cm.

CR 2515

Fuente: Arce, 2006.
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Cuadro 5A. Géneros y densidades de nematodos encontrados en 100 gramos
de raiz para las fincas muestreadas en el canton de Upala, Costa

Rica, 2006.
Nematodos en 100 g de Raiz
Cédigo Finca Meloidogyne Pratylenchus Helicotylenchus
Spp. Spp. Spp.
F2ZN230806.TEST 107 49209 284
F2ZN230806.MAP 0 15893 320
F3ZN230806.TEST 4444 7076 0
F3ZN230806.MAP 1173 7858 71
F4ZN230806.TEST 46613 4907 36
F4ZN230806.MAP.1 33849 9493 36
F4ZN230806.MAP.2 96498 16533 213
F5ZN230806.TEST 533 4409 0
F2ZN031006.TEST 533 119929 5440
F2ZN031006.MAP 27769 57102 853
F3ZN031006.TEST 84622 48889 107
F3ZN031006.MAP 3769 23929 107
F4ZN031006.MAP 57280 25067 213
F5ZN031006.TEST 10418 36 0
PROMEDIO 26.258 27.881 549
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Cuadro 6A. Géneros y densidades de nematodos encontrados en 100 gramos
de suelo para las fincas muestreadas en el cantén de Upala, Costa

Rica, 2006.
Nematodos en 100 g de Suelo
Cédigo Finca Meloidogyne | Pratylenchus | Helicotylenchus | Tylenchorhynchus | Tylenchus @ Criconemella
Spp. Spp. Spp. Spp. Spp. Spp.
F2ZN230806.TEST 0 96 101 13 3 0
F2ZN230806.MAP 0 24 93 11 3 0
F3ZN230806.TEST 1 1 0 0 0
F3ZN230806.MAP 0 0 1 1 0
F4ZN230806.TEST 23 9 20 3 0 0
F4ZN230806.MAP.1 4 29 1 0 1
F4ZN230806.MAP.2 7 16 3 1 0
F5ZN230806.TEST 11 11 9 3 0 0
F2ZN031006.TEST 7 105 136 9 5 0
F2ZN031006.MAP 28 284 593 9 4 0
F3ZN031006.TEST 211 37 23 7 4 1
F3ZN031006.MAP 17 19 3 0 0 0
F4ZN031006.MAP 29 64 99 1 0 0
F5ZN031006.TEST 20 0 1 0 1 0
PROMEDIO 26 47 80 4 2 0,2
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Cuadro 7A. Géneros y densidades de nematodos encontrados en 100 gramos

de raiz para las fincas muestreadas en el cantén de Los Chiles,
Costa Rica, 2006.

Nematodos en 100 g de Raiz

Cédigo Finca Meloidogyne Pratylenchus Helicotylenchus

Spp- Spp- Spp-

F1ZN090806.TEST 676 33956 142

F1ZN090806.MAP 4231 106062 1280

F1ZNO031006.TEST 6293 51093 1422
F1ZN031006.MAP 5689 65173 533
F7ZNO31006.TEST 107 19164 853
F7ZN031006.MAP 79147 21902 213
PROMEDIO 16.024 49.559 741

Cuadro 8A. Géneros y densidades de nematodos encontrados en 100 gramos

de suelo para las fincas muestreadas en el cantén de Los Chiles,
Costa Rica, 2006.

Nematodos en 100 g de Suelo

Cdédigo Finca Meloidogyne | Pratylenchus | Helicotylenchus

spp. spp. spp. spp. spp.
F1ZN090806.TEST 1 100 64 1 3
F1ZN090806.MAP 3 119 317 13 13
F1ZN031006.TEST 4 95 104 11 15
F1ZN031006.MAP 9 105 29 12 5
F7ZN031006.TEST 3 19 36 0 3
F7ZN031006.MAP 61 15 4 0 1
PROMEDIO 14 75 92 6 7
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Cuadro 9A. Géneros y densidades de nematodos encontrados en 100 gramos
de raiz para la finca muestreada en el canton de San Carlos, Costa

Rica, 2006.
Nematodos en 100 g de Raiz
Cdédigo Finca Meloidogyne Pratylenchus Helicotylenchus
Spp- Spp- Spp-
F6ZN300806.TEST 66667 79680 462
F6ZN300806.MAP 126542 78222 249
F6ZN061006.TEST 5973 7147 0
F6ZN061006.MAP 82987 125227 0
PROMEDIO 70.542 72.569 178

Cuadro 10A. Géneros y densidades de nematodos encontrados en 100
gramos de suelo para la finca muestreada en el canton de San
Carlos, Costa Rica, 2006.

Nematodos en 100 g de Suelo

Cédigo Finca Meloidogyne | Pratylenchus | Helicotylenchus | Tylenchorhynchus | Tylenchus | Criconemella
Spp. Spp. Spp. Spp. Spp. Spp.
F6ZN300806.TEST 15 101 32 9 5 1
F6ZN300806.MAP 28 67 100 8 3 3
F6ZN061006.TEST 8 13 5 4 4 1
F6ZN061006.MAP 49 23 20 5 1 0
PROMEDIO 25 51 39 7 3 1,3
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