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VARIACION DE LA DENSIDAD POBLACIONAL DE SEGUNDOS ESTADIOS
JUVENILES DE Meloidogyne salasi y M. incognita EN EL SURESTE
DE COSTA RICA'!

Roger Lopez*

ABSTRACT

Fluctuation of second-stage juvenile population densities of Meloidogyne
salasi and M. incognita in southeastern Costa Rica. Population density fluctua-
tions of second-stage juveniles of M. salasi and M. incognita in relation to soil
depth were monitored during 13 months at two localities in southeastern Costa
Rica. Greater densities of M. salasi juveniles were found in the top 30 cm soil
layzr during the whole rice-growing period, and were particulary high at harvest
time. Fallow and corn greatly reduced its density. M. incognita juvenile popula-
tion densities were greater at a depth between 31 and 75 cm during the whole
corn and the first 2 1/2 month burley tobacco-growing periods. After this,
higher densities were found in the first 30 cm. They increased greatly up to
harvest time, after which they suffered a drastic decline.

INTRODUCCION

En Costa Rica han sido identificadas hasta el
momento seis especies del género Meloidogyne
Goeldi, 1887, v.g., M. incognita (Kofoid y White,
1919), M. hapla Chitwood, 1949, M. arenaria
(Neal, 1889) Chitwood, 1949, M, javanica (Treub,
1885) Chitwood, 1949, M. exigua Goeldi, 1887 y
M. salasi Lopez, 1984 (5, 6, 7,). De éstas, M, incog-
nita es la que cuenta con mayor distribucion geo-
grafica en el pais (6), mientras que M. salasi estd
aparentemente, confinada a la regién sureste limi-
trofe con Panamé (5). Ademids de las diferencias
morfologicas que distinguen a ambas especies (6)
se podria mencionar que, mientras que el dmbito
de hospedantes de M. salasi es sumamente reduci-
do (5), M. incognita se caracteriza por tener uno
relativamente amplio (9).
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Por otra parte, y a pesar de que es bien cono-
cido que las especies de este género son tipicos
endoparisitos (9), las formas juveniles son recupe-
radas del suelo y sirven para detectar la presencia
de estos nematodos en el mismo.

Dados los hechos anteriormente citados, y
ante la carencia de informacion local al respecto,
se considerd pertinente realizar el presente estudio,
en el que se determind y comparé la fluctuaciéon
anual de la densidad poblacional de segundos esta-
dios juveniles de ambas especies en el suelo. Esta
variacion fue estudiada con relacién a la profun-
didad del suelo, dentro del 4mbito de 0 a 75 cm.
Esta informacion es necesaria para futuros estudios
de reconocimiento, desarrollo de medidas de
combate (2) y prediccién de densidades pobla-
cionales (3).

MATERIALES Y METODOS

Durante trece meses consecutivos, desde me-
diados de 1980 a mediados de 1981, se tomé
muestras de suelo en dos localidades del sureste de
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Costa Rica. La primera de ellas estaba localizada
en la Cuesta de Corredores e infestada con M.
salasi (5), mientras que la segunda estaba locali-
zada en Repunta de Pérez Zeled6n e infestada con
M. incognita raza 2 (6).

El andlisis granulométrico y de otras carac-
teristicas del suelo de La Cuesta indicaron que el
mismo tenfa 75,2% de arena, 14,7% de limo,
10,1%de arcilla, 3,4% de materia orginica y un pH
de 6,0 en agua. En el caso de Repunta, éste tenia
68,2% de arena, 13,7% de limo, 18,1% de arcilla,
3,2% de materia orginica y un pH de 5,4 en agua.
Las caracteristicas antes mencionadas se mantu-
vieron constantes, para ambos suelos, entre los 0 y
los 75 cm de profundidad. Otras caracteristicas
ecologicas de las dreas utilizadas en la investigacion
incluyen, en el caso de La Cuesta, el que la misma
tiene una altitud de 22 msnm, una precipitacion
anual de 4.000 mm, una temperatura promedio
superior a 24 C y los suelos pertenecen al orden
Aquept (A. Alvarado, comunicacién personal,
1980). Esta zona se clasifica como bosque muy
himedo premontano, con transicion a basal. En el
caso de Repunta, esta drea tiene una altitud de 550
msnm, una precipitacién anual promedio de 2.621
mm, una temperatura promedio de 24C y los sue-
los son de origen aluvial. Esta zona se clasifica
como bosque himedo tropical.

Para la toma de muestras se utilizé un barre-
no de 2,2 cm de didgmetro. En cada mes y localidad
se tomd suelo de cinco puntos escogidos al azar, de
los 0 a los 75 cm de profundidad, a intervalos de
15 cm. Una vez en el laboratorio cada muestra fue
homogeneizada y cuarteada hasta obtener una sub-
muestra de 50 ml, la que fue procesada por el
método de cribado y centrifugacién en solucién
azucarada. Las muestras fueron lavadas dos veces,
con periodos de 40 segundos de suspension antes
de verterlas en cada ocasion a través de un juego de
cribas (una de 100 y una de 325 mesh). Las mues-
tras fueron centrifugadas a 2.450 g durante 4 min
y se utilizé una solucion azucarada con una grave-
dad especifica de 1,15. Los nematodos recupe-
rados fueron identificados y contados bajo un mi-
croscopio estereoscopico a 45X. Para la determina-
¢cién especifica se prepararon disefios perineales de
hembras ovigeras provenientes de raices de arroz
en La Cuesta y tabaco burley en Repunta. La iden-
tificacion de la raza de M. incognita presente en
Repunta fue hecha posteriormente (6).

Los cultivos sembrados durante el periodo
de estudio comprendieron, en el caso de La Cues-

ta, dos siembras sucesivas de arroz, seguidas por un
periodo de barbecho y posteriomente el periodo
inicial de crecimiento de una siembra de maiz. En
Repunta incluyeron una siembra de maiz seguida
por un periodo de barbecho y una siembra de ta-
baco burley. Esta ultima fue seguida por otro cor-
to perfodo de barbecho y una nueva siembra de
maiz.

RESULTADOS

Variacién poblacional de M. salasi

Los resultados obtenidos se ilustran en la
Fig. 1. Al iniciarse el estudio, dos semanas después
de haber germinado la primera siembra de arroz,
las mayores densidades poblacionales se encon-
traron en los primeros 30 cm de profundidad. En-
tre los 31 y 60 cm no se recuperd estadios juve-
niles, y Gnicamente se encontré 1 entre los 61 y 75
cm de profundidad. Un mes después se recuperd
estadios juveniles en toda las profundidades, pero
en mayor densidad en los primeros 30 cm. Esta
situacién se mantuvo con leves variantes durante el
resto del periodo de estudio, variando eso si la
densidad poblacional en el tiempo. En general, las
mayores densidades se encontraron al momento de
la cosecha de arroz, en especial durante la segunda
siembra. Las densidades poblacionales disminu-
yeron ostensiblemente durante el periodo de bar-
becho que siguié a la segunda siembra de arroz.
Esta tendencia continué durante el perfodo inicial
de crecimiento de la siembra de maiz.

Variacién poblacional de M. incognita

La variacidon poblacional de M. incognita se
ilustra en la Fig. 2. Al inicio del estudio, lo que
coincidi6 con la parte final de la época seca en la
zona de Repunta, las mayores densidades se locali-
zaron entre los 31 y 75 cm, mientras que las meno-
res se presentaron en los primeros 30 cm de pro-
fundidad. Esta situacion se mantuvo, con leves va-
riantes, durante todo el periodo de crecimiento del
maiz, y culmind en el mes de agosto, en que se
coseché y se arrancd el rastrojo de este cultivo.
Durante setiembre y parte de octubre el terreno
estuvo en barbecho. En setiembre las mayores den-
sidades se localizaron en los primeros 30 cm y las
menores entre los 31 y 75 cm de profundidad.
Esta situacion se invirti6 durante octubre, y se
mantuvo asi hasta el mes de diciembre. Este pe-
riodo coincidié con los primeros 2 1/2 meses del
desarrollo del tabaco burley. Después de diciembre
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Fig. 1. Variacibén estacional de la densidad poblacional de Meloidogyne salasi en telacién a la profundidad del suelo,

las densidades aumentaron ostensiblemente en to-
das las profundidades estudiadas, pero fueron ma-
yores en los primeros 30 cm. Este incremento llegd
a su climax en febrero de 1981, y coincidié con la
época de cosecha y posterior arranca del rastrojo
de tabaco burley. Durante marzo el terreno estuvo
en barbecho, y las poblaciones disminuyeron dras-
ticamente con relacién al mes anterior. Las ma-
yores densidades en marzo se localizaron en los
primeros 30 cm y las menores entre los 31 y 75 cm
de profundidad. A finales de marzo se sembrd
maiz nuevamente. Dos semanas después se tomé
las dltimas muestras, y se encontr6 que la reduc-
cién en densidad, iniciada en marzo, se mantuvo,
asi como el hecho de encontrarse las mayores den-
sidades en los primeros 30 cm de profundidad y las
menores entre los 31 y 75 cm,

DISCUSION

El comportamiento observado en cuanto a la
variaciéon en densidad poblacional de ambas espe-

cies fue diferente en varios aspectos pero similar en
otros. En general, pareciera que la planta hospe-
dante y el estado fenoldgico de la misma son fac-
tores importantes que afectan la densidad de estas
especies de Meloidogyne.

En lo referente a M. salasi, los resultados de
este estudio coinciden con un informe previo (4)
en el sentido de que la mayor densidad se encontré
en los primeros 30 cm de profundidad. Esta con-
centracion en las capas superficiales del suelo pro-
bablemente esté intimamente relacionada con el
hecho de que las raices de arroz no se desarrollan
mas alld de los primeros 15 cm. El cultivo con-
tinuo de arroz demostrd ser una practica benefi-
ciosa para M. salasi, ya que sus densidades fueron
bastante altas, sobre todo al momento de la se-
gunda siembra. Sin embargo, es probable que esta
prictica sea indeseable desde el punto de vista eco-
noémico, puesto que esta especie causa un dafio
severo al arroz, cuya cuantfa estd determinada por
la densidad poblacional (8).
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El periodo de barbecho al finalizar la se-
gunda siembra de arroz redujo la poblacion debido
probablemente a la eliminacion del hospedante
(arroz). La siembra de maiz acentué ain mds la
reduccion, lo que podria explicarse en base a datos
que demuestran que esta planta no es hospedante
de M. salasi (5, L.A. Salazar, datos sin publicar).
Este efecto todavia perduraba 2 1/2 meses después
de la siembra del maiz (R. Lopez, datos sin pu-
blicar). Estos resultados sugieren que, dada la es-
pecificidad de M salasi en cuanto a sus hos-
pedantes (5), cultivos como el maiz o ciertos culti-
vares de sorgo que son inmunes a su ataque (L. A.
Salazar, datos sin publicar), podrian ser usados con
éxito como cultivos alternantes a la siembra de
arroz. Esto con el fin de reducir las pérdidas causa-
das por M. salasi en este ultimo cultivo. Esta posi-
bilidad, sobre todo en cuanto a la siembra de maiz,
probablemente no tendria éxito en el caso de ta-
baco burley y M. incognita, ya que se ha demos-

trado que el maiz es hospedante de este nematodo

1).

En cuanto a M. incognita, se podria decir
que, si bien el maiz mantuvo densidades aprecia-
bles de esta especie, el tabaco burley fue un mejor
hospedante. Esta situacién concuerda con observa-
ciones de campo (R. Lopez, datos sin publicar) y
resultados de estudios de invernadero (1). El com-
portamiento de esta especie varid con el hos-
pedante. En maiz sus mayores densidades se ha-
llaron debajo de los primeros 30 cm de profun-
didad, tal vez porque las raices en que se localiza
esta especie en maiz estaban en mayor cantidad a
estas profundidades. En tabaco burley las mayores
densidades se localizaron después de los 31 cm de
profundidad durante el perfodo de crecimiento
mds activo del mismo; una vez pasado éste, lo cual
coincidid con un tiempo suficiente para que se
hubieran desarrollado 2-3 generaciones, la mayor
densidad se localizd en los primeros 30 cm de pro-
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Fig. 2 Fluctuacidn estacional de la densidad poblacional de Meloidogyne incognita en relacién a la profundidad del

suelo.
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fundidad. Asi mismo, se inici6 en este momento
un incremento sustancial de las densidades en todas
las profundidades. Este fendmeno podria estar re-
lacionado con el efecto fisiologico que produce la
“capa” (remocién del meristemo apical) sobre el
desarrollo de la planta en general y del sistema
radical en particular. Esta practica cultural entre
otras cosas estimula el desarrollo de las raices, lo
que podria traducirse en mayor espacio y cantidad
de alimento para los nematodos, con el consiguien-
te incremento en su densidad. Por otra parte, una
vez pasada la cosecha los sistemas radicales fueron
arrancados, lo que podria explicar, al menos par-
cialmente, la reduccion en densidad. Otro factor
que podria haber causado esta disminuci6én es la
falta de precipitacion. Bajo condiciones en que dis-
minuye el agua se incrementa la presiéon osmética
de la soluci6n del suelo y los huevos de Meloidogy-
ne spp. contindan su desarrollo embrionario pero
no eclosionan (9). Ademds, el método de extrac-
cién utilizado para procesar las muestras de suelo
es relativamente deficiente en cuanto a la recupera-
cién de huevos.

La informacion obtenida en este estudio
provee indicios para que, en caso de que se con-
templara la aplicaciéon de nematicidas, la misma
fuera concentrada en los primeros 30 cm de pro-
fundidad ya que las mayores densidades se encon-
traron en esta zona de perfil de suelo. También los
resultados dan evidencia de que la extraccion de
segundos estadios juveniles del suelo es un método
eficaz para detectar la presencia de Meloidogyne
spp. en el mismo, sobre todo si se realiza en fecha
cercana a la cosecha del cultivo, ya que es durante
esta época que las densidades poblacionales son
mds altas.

Finalmente, pareciera conveniente que en fu-
turos estudios se determinara ademds, en forma
concomitante, la severidad del ataque de estos en-
doparasitos y su densidad poblacional en las raices,
con el fin de contar con una base firme para corre-
lacionar estos resultados con los obtenidos en el
andlisis del suelo.

RESUMEN

Se estudid la variacion de la densidad pobla-
cional de segundos estadios juveniles de M. salasi y
M. incognita con relacion a la profundidad del sue-
lo, durante 13 meses, en dos localidades del sureste
de Costa Rica. La mayor densidad de M. salasi se
localizd en los primeros 30 cm de profundidad du-
rante todo el ciclo de desarrollo del arroz, y fue

particularmente alta al momento de la cosecha. El
barbecho y una siembra de maiz redujeron osten-
siblemente su densidad. En cuanto a M. incognita,
sus densidades fueron mayores entre los 31 y 75
cm de profundidad durante todo el periodo de
crecimiento del maiz y los primeros 2 1/2 meses
de crecimiento de tabaco burley. En este ultimo
caso, después del periodo inicial, las mayores den-
sidades se localizaron en los primeros 30 cm de
profundidad. Estas densidades aumentaron con-
siderablemente hasta el momento de la cosecha,
para luego disminuir en forma drdstica.
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