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ABSTRACT

Nematodes associated to rice (Oryza sativa L.) in Costa Rica. V. Frecuency
and population densities in the main producing zones, During 1985 and 1986,
392 soil and 337 root samples, collected from the main four rice-producing zo-
nes of Costa Rica, were analyzed for plant-parasitic nematodes. Based on their
high frecuencies and population densities, as well as their wide geographical dis-
tribution, Helicotylenchus spp., Criconemella palustris, C. ornata, Tylenchorhyn-
chus annulatus and Pratylenchus zeae could be considered the most important
plant-parasitic nematodes of rice on a nation-wide basis. In the South-eastern
part of the country Meloidogyne salasi is the most important nematode species.
Other nematodes present in low frecuencies and population densities included
representatives of the genera Tylenchus, Hirschmanniella, Basiria, Aphelenchoi-
des, Ditylenchus, Hemicycliophora, Trichodorus, Paratrichodorus, Longidorus,
Dolichodorus, Psilenchus, Rotylenchulus, Xiphinema, Paratrophurus and juveni-

les of the Heteroderidae family.

INTRODUCCION

Los nematodos fitopardsitos pueden causar
dafios de importancia econémica en el cultivo del
arroz (Oryza sativa L.), lo que a menudo amerita la
aplicacién de tdcticas de combate. A nivel mundial
se estima que un 76 %del drea dedicada a este cul-
tivo se encuentra infestada con densidades daflinas
de estos patogenos (Hollis y Keoboonrueng,
1984), mds de 100 especies de nematodos fitopard-
sitos han sido encontradas en asocio con arroz
inundado y de secano;su frecuencia e importancia
es muy variable y en la mayoria de los casos la
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existencia de una relacion dafiina con el arroz es
probable pero no ha sido demostrada. En Costa
Rica la informacion concerniente a los géneros y
especies de nematodos pardsitos del arroz es relati-
vamente escasa. Gonzdlez (1972) encontrd 12 gé-
neros de nematodos fitopardsitos asociados al cul-
tivo en suelos localizados en varias localidades. Se-
gun este autor, Tylenchorhynchus Cobb, 1913 fue
el género mds frecuente (76 %) seguido por Cri-
conemoides Taylor, 1936 (61 %), Helicotylenchus
Steiner, 1945 (33 % ) y Pratylenchus Filipjev,
1934 (32 % ); los otros ocho géneros tuvieron fre-
cuencias relativamente bajas. Mds recientemente,
Sancho y Salazar (1985) realizaron un reconoci-
miento detallado en la zona sureste del pais e in-
formaron que Helicotylenchus sp. fue la especie
mds frecuente (68 % ); otras especies frecuente-
mente asociadas al cultivo fueron Criconemella
onoensis (Luc, 1959) Luc y Raski, 1981 (63 % ),
Tylenchorhynchus annulatus (Cassidy, 1930) Gol
den, 1971 (59% ), Tylenchus sp. (53 %), Pratylen-
chus zeae Graham, 1951 (47 %) y Meloidogyne sa-
lasi Lopez, 1984 (13%). En las raices estos autores
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Unicamente encontraron a P, zeae y M. salasi, con
frecuencias de 92 y 26 %, respectivamente.

Dadas las anteriores consideraciones, en
1985 se inicié un reconocimiento de los nemato-
dos fitoparasitos asociados al arroz en las principa-
les zonas productoras de Costa Rica. Este recono-
cimiento tenia, entre otros, los objetivos de: a)
identificar aquellos nematodos que estuvieran aso-
ciados al cultivo; b) estimar su importancia relativa
basados en su frecuencia, distribucion geogrifica y
densidades poblacionales; ¢) proveer las bases para
las futuras investigaciones relacionadas con la pato-
genicidad de ciertas especies de nematodos en
arroz, y d) orientar posibles esfuerzos para desarro-
Har cultivares resistentes o tolerantes al ataque de
nematodos. Los resultados obtenidos durante dos
afios de investigacién son presentados a continua-
cién.

MATERIALES Y METODOS

Durante 1985 y 1986 se colectaron 392
muestras de suelo y 337 de raices provenientes
de arrozales localizados en las cuatro principales
zonas productoras de Costa Rica (Figura 1). Las
zonas muestreadas incluyeron: A) la Atlantica (des-
de Rio Frio hasta Maryland); B) Guanacaste (toda
la provincia mds unas pocas muestras provenientes
de Aranjuez de Puntarenas; C) el Pacifico Central
(desde Orotina hasta Dominical) y D) El Pacifico
Sureste (desde Palmar Sur hasta La Vaca). En cada
plantio se tomaron de dos a cuatro muestras de
suelo y raices, si era posible; cada muestra a su vez
estuvo compuesta por suelo y raices tomadas al
azar en cuatro o cinco puntos de un drea del arro-
zal. Las muestras fueron recogidas en bolsas de po-
lietileno, trasladadas al laboratorio, homogeneiza-
das y cuarteadas para obtener submuestras de 100
ml y 10 g para el suelo y las raices, respectivamen-
te. Las submuestras de suelo fueron procesadas
para la extraccion de nematodos por un método de
tamizado y centrifugacion en solucion azucarada;
este método consistid en suspender la muestra en
agua tres veces, usar un tiempo de suspensién de
20 s, verter la suspensién a través de un juego de
cribas superpuestas de 100, 325 y 325 mallas, res-
pectivamente, centrifugar durante 3 min a 2250 g
y usar una solucién azucarada extractante de 1,18
de gravedad especifica; los nematodos fueron recu-
perados en un tamiz de 325 mallas. Para la extrac-
cion de nematodos de las raices se usaron 10 g cor-
tados en trozos de 3 cm; las raices fueron macera-
das en una licuadora durante 30 s; el material ma-

cerado fue vertido a través de un juego superpues-
to de dos cribas de 100 y 325 mallas, y luego fue
pasado a un erlenmeyer e incubado durante 48 h
en una solucidn al 3 % de perdxido de hidrégeno;
al cabo de este tiempo el macerado fue centrifuga-
do durante 3 min a 2250 g con una solucion azuca-
rada de 1,18 de gravedad especifica como extrac-
tante. Los nematodos fueron recuperados en un ta-
miz de 325 mallas. En todos los casos los nemato-
dos fueron pasados a platillos siracusa, identifica-
dos y contados a 45 X bajo un microscopio este-
reoscOpico. La identificacion especifica, cuando
fue posible, fue hecha con la ayuda de un micros-
copio de luz a 1500 X.

En cada zona se determiné la frecuencia ab-
soluta de los géneros y/o especies, asi como la den-
sidad médxima recuperada.

RESULTADOS

Los resultados pertinentes a los géneros y
especies encontradas en el suelo, su distribucion
geogrifica, frecuencias y densidades mdximas se
presentan en el Cuadro 1, mientras que los corres-
pondientes a las raices se presentan en el Cuadro 2.
En el Cuadro 3 se presenta la frecuencia de los di-
versos nematodos en todo el pais. A escala nacio-
nal, en lo concerniente a los nematodos encontra-
dos en el suelo, cabe destacar a Helicotylenchus
spp., Criconemella spp., Tylenchus spp., Tylen-
chorhynchus annulatus y Pratylenchus zeae, con
frecuencias de 80, 67, 63, 60 y 48% , respectiva-
mente. Los otros 14 géneros tuvieron frecuencias
menores al 10 % . En las raices, cabe destacar a P,
zeae y Helicotylenchus spp., presentes en el 84 y
39 %de las muestras.

Al analizar separadamente los datos obteni-
dos en los suelos provenientes de cada zona se en-
contraron algunas variantes en relacién a la fre-
cuencia de ciertos géneros. Asi, en la zona Atldnti-
ca Criconemella palustris (Luc, 1970) Luc y Raski,
1981 fue la especie con mayor frecuencia (96% ),
seguida por T. annulatus, Helicotylenchus spp.,
Tylenchus sp., P. zeae, Basiria sp. 'y Longidorus
sp. con frecuencias de 58, 56.54,30, 24 y 24% , res-
pectivamente. En Guanacaste, Helicotylenchus fue
el género de mayor frecuencia (73 %), seguido por
Tylenchus (66% ), P. zeae (46 % ), Criconemella
spp. (C. palustris y C. ornata (Raski, 1958) Lucy
Raski, 1981) (40 % ) y T. annulatus (37 % ). En el
Pacifico Central Helicotylenchus también fue el
género de mayor frecuencia (86 % ), seguido por
T. annulatus (75% ), Criconemella spp. (C. palus-
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tris y C. ornata) (714% ), Tylenchus sp. (65% )y
P. zeae (63% ). En el Pacifico Sureste Helicotylen-
chus fue nuevamente el género de mayor frecuen-
cia (97% ); Criconemella spp. (C. palustris y C.
ornata), T. annulatus, Tylenchus sp., P. zeae y
M, salasi tuvieron frecuencias de 83, 74, 63, 50 y
32%, respectivamente.

Las densidades poblacionales mdximas de al-
gunas especies fueron altas; en este sentido se po-
dria citar a Helicotylenchus spp., T. annulatus y
C. palustris en la zona Atldntica; Helicotylenchus
spp., C. palustris, C. ornata 'y T. annulatus en Gua-
nacaste; Helicotylenchus spp., T. annulatus, P.
zeae, C. palustris y C. ornata en el Pacifico Central
y M. salasi, C. palustris, C. ornata y Helicotylen-
chus spp. en el Pacifico Sureste.
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Mapa de Costa Rica que muestra la ubicacién relativa de las zonas arroceras muestreadas.

Con referencia a los nematodos recuperados
de las raices, a escala nacional la especie con ma-
yor frecuencia fue P. zeae (84% ), seguida por Heli-
cotylenchus spp. (39% ); los otros 9 géneros o es-
pecies de las raices tuvieron frecuencias relativa-
mente bajas. Al estudiar separadamente los resulta-
dos obtenidos en cada zona, la situacién fue pricti-
camente idéntica a lo anteriormente citado, v.g.,
P. zeae fue la especie de mayor frecuencia, seguida
por Helicotylenchus spp., excepto en el Pacifico
Sureste; en esta tltima zona M. salasi tuvo una fre-
cuencia mayor (41% ) que la obtenida por Helico-
tylenchus spp. (27% ). En cuanto a las densidades
mdximas detectadas, P. zeae fue la especie con los
mayores valores en todas las zonas, excepto en el
Pacifico Sureste, zona donde fue superada amplia-
mente por M. salasi.
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Cuadro 1.  Frecuencia y méaxima densidad poblacional recuperada de nematodos fitopardsitos en muestras de suelos
arroceros de las principales zonas productoras de Costa Rica,

Nimero de muestras por zona

Atlantica (50) Guanacaste (130) Pacifico Pacifico
Central (134) Sureste (78)

Nematodo Ft oMt  F DM F DM F DM
Pratylenchus zeae e 30 39 46 81 63 342 50 35
Helicotylenchus spp. 56 121 73 1234 86 560 97 134
Tylenchus sp. 54 47 66 96 65 97 63 74
Tylenchorhynchus annulatus 58 204 37 144 75 354 74 98
Criconemella spp. 96 349 40 406 74 258 83 478
Basiria sp. 24 45
Meloidogyne spp. 10 10 2 11 1 1 32 858
Hirschmanniella spp. 11 24
Paratrophurus costarricensis 14 18
Ditylenchus spp. 2 1 9 5 11 8 4 4
Heteroderidae 2 1 1 1 3 2
Hemicycliophora spp. 2 1 3 1 4 1 3 1
Trichodorus sp. 2 3 5 R 8 9
Paratrichodorus sp. 6 4
Longidorus sp. 24 4 5 2 4 7
Dolichodorus sp. 1 1
Psilenchus sp. 3 11
Rotylenchulus sp. 2 3
Xiphinema sp. 2 2

+  Frecuencia expresada como porcentaje en relacion al total de muestras examinadas por zona.
++  Densidad maxima encontrada, expresada en numero de especimenes/100 ml de suelo.

Cuadro 2.  Frecuencia y densidad poblacional mdxima recuperada de nematodos fitoparasitos en muestras de raices de
arroz colectadas en las principales zonas productoras costarricenses.

Nimero de muestras por zona

Atlantica (36) Guanacaste (111)  Pacifico Pacifico
Central (131) - Sureste (59)

Nematodo F+ DM+ F DM F DM F DM
Pratylenchus zeae 69 9040 86 61920 89 37200 80 19840
Helicotylenchus spp. 36 2150 50 1840 36 640 27 480
Tylenchus sp. 28 320 1 80
Tylenchorhynchus annulatus 6 20 5 100 11 400 4 100
Criconemella spp. 31 70 15 240 7 240 15 640
Basiria sp. 8 170
Meloidogyne spp. 6 130 3 5952
M. salasi 41 1296000
Hirschmanniella spp. 20 3960
Ditylenchus sp. 1 20
Aphelenchoides sp 1 80
Heteroderidae 1 20

+ Frecuencia, expresada como porcentaje en relacion al total de muestras analizadas por zona.
++ Densidad mdxima encontrada, expresada en niimero de nematodos/100 g de raices.
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Cuadro 3.  Frecuencia de nematodos fitoparasitos aso-
ciados al arroz en Costa Rica.
Frecuencia (%)
Nematodo Suelo Raices
Pratylenchus zeae 48 84
Helicotylenchus spp. 80 39
Tylenchus sp. 63 3
Tylenchorhynchus annulatus 60 7
Criconemella spp. 67 14
Basiria sp. 3 1
Meloidogyne spp. 8 9
Hirschmanniella spp. 4 7
Paratrophurus costarricensis 5
Ditylenchus spp. 8 0,2
Heteroderidae 1 0,2
Hemicycliophora spp. 3
Trichodorus sp. 4
Paratrichodorus sp. 2
Longidorus sp. 4
Dolichodorus sp. 0,2
Aphelenchoides sp. 4 0,2
Psilenchulus sp. 0,2
Rotylenchulus sp. 0,2
Xiphinema sp.
DISCUSION

Basindose en los resultados de frecuencia,
densidades poblacionales y distribucién geografica,
se podria decir que los nematodos fitoparisitos
mds importantes en el cultivo del arroz en Costa
Rica son Helicotylenchus spp. C. palustris, C. or-
nata, T. annulatus y P. zeae, es posible, eso si, que
en una zona determinada otro u otros nematodos
sean tan o mds importantes que los anteriormente
citados, v.g., M. salasi en el Pacifico Sureste. Con-
viene aclarar que, con la excepcién de esta Gltima
especie (Sancho et al., 1987), el efecto dafiino de
estos nematodos en arroz no ha sido demostrado
bajo condiciones locales, por lo que la calificacién
anterior podria cambiar dristicamente en un futu-
ro cercano. A la mayor brevedad posible se debe-
rian realizar pruebas de patogenicidad de estos ne-
matodos en arroz, con el fin de precisar su poten-
cial destructivo en este cultivo. Los datos de densi-
dad mdxima encontrados en este estudio podrian
ser utilizados como un marco de referencia al mo-
mento de decidir acerca de las densidades pobla-
cionales a usar en estas pruebas de patogenicidad.

Otros nematodos merecen mencion especial.
El género Tylenchus Bastian, 1865 tuvo una fre-
cuencia relativamente alta en todas las zonas y en

unas pocas oportunidades sus densidades fueron
cercanas a los 100 especimenes/100 ml de suelo;
sin embargo, no es considerado importante dado
que generalmente se les cataloga como nematodos
no patogénicos (Norton, 1978).

El género Meloidogyne Goeldi, 1887 estuvo
representado por M. salasi y por Meloidogyne sp.
En el Pacifico Sureste M. salasi podria ser conside-
rada la especie mds importante, dado su compro-
bado efecto detrimental en el cultivo (Sancho et
al., 1987). 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”. Las pocas
fincas que se encontraban infestadas con M, salasi
en esa oportunidad estan localizadas en el canton
de Corredores (C. Sancho y L. Salazar, datos sin
publicar). En esta investigacion se logré constatar
su presencia en las localidades de La Vaca, La
Cuesta, un drea cercana a Laurel, Los Chorros y en
fincas cercanas a Ciudad Neilly y Rio Claro; en
casi todas ellas las densidades poblacionales fue-
ron altas o muy altas; por ejemplo, en Los Chorros
se encontrd una densidad de 1296000 huevos y/o
juveniles/100 g de raices, lo que da una idea de su
potencial reproductivo. El avance en la disemina-
cién de esta especie merece atencién, ya que, co-
mo ha sido demostrado (Sancho et al., 1987) es un
severo patogeno del arroz. Es probable que la lim-
pieza de maquinaria agricola que haya sido usada
en terrenos infestados, previo a su utilizacién en
terrenos libres de este nematodo, impida su disemi-

nacién a nuevas dreas en el Pacifico Sureste. Tam-
bién parece recomendable evaluar la eficacia relati-
va de los nematicidas disponibles comercialmente
en Costa Rica en el combate de esta especie, asi
como la rentabilidad de su aplicacion., Por otra
parte, en Guanacaste se encontré una poblacion de
Meloidogyne que atn no ha sido identificada a ni-
vel de especie y que estaba presente en forma muy
localizada en un drea cercana al km 23 de la carre-
tera entre Liberia y Filadelfia. Aunque no se sabe
si esta especie estard causando dafio, debe tenerse
cuidado y evitar o reducir su diseminacion a otras
fincas arroceras de la zona.

Algunos autores (Ichinoe, 1972; Taylor,
1969; Hollis y Keoboonrueng, 1984) han mencio-
nado que varias especies de Hirschmanniella-Luc y
Goodey, 1964 causan dafios cuantiosos en arroz,
por lo que son consideradas como patégenos de
importancia; en este caso se encontr6 dos especies,
H. spinicaudata y H, oryzae. Estos nematodos fue-
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ron recuperados unicamente en la provincia de
Guanacaste, tanto en suelo como en raices, pero
con una frecuencia relativamente baja y en densi-
dades poblacionales también bajas. Ambas especies
fueron encontradas en fincas donde se cultiva
arroz inundado o donde los suelos tenian una tabla
de agua cercana a la superficie. Aparentemente no
tienen mucha importancia, dado que no se obser-
varon sintomas de problemas en los arrozales infes-
tados.

Otros nematodos asociados al arroz en las di-
ferentes zonas parecieran no tener importancia,
dado que aparecieron en frecuencias y densidades
poblacionales bajas. Dentro de este grupo se po-
dria incluir a especies de los géneros Basiria, Aphe-
lenchoides, Ditylenchus, Hemicycliophora, Tri-
chodorus, Paratrichodorus, Longidorus, Dolicho-
dorus, Psilenchus, Rotylenchulus, Xiphinema y
Paratrophurus, asi como representantes de la fami-
lia Heteroderidae; en este Gltimo caso sélo se recu-
peraron juveniles en el suelo y raices, por lo que
no fue posible identificar el o los géneros presen-
tes.

RESUMEN

Durante 1985 y 1986 se analizaron 392
muestras de suelo y 337 de raices, provenientes de
las cuatro principales zonas productoras de arroz
en Costa Rica, para la determinacién de nemato-
dos parasitos. Basindose en las altas frecuencias y
densidades poblacionales, asi como en su amplia
distribucién geografica, se podria considerar que
Helicotylenchus spp., Criconemella palustris, C.
ormata, Tylenchorhynchus annulatus y Pratylen-
chus zeae son los nematodos mis importantes en
arroz; en el Pacifico Sureste Meloidogyne salasi es,
probablemente, la especie mds importante. Otros
nematodos presentes en frecuencias y densidades
bajas incluyeron representantes de los géneros Ty-
lenchus, Hirschmanniella, Basiria, Aphelenchoides,
Ditylenchus, Hemicycliophora, Trichodorus, Para-
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trichodorus, Longidorus, Dolichodorus, Psilen-
chus, Rotylenchulus, Xiphinema y Paratrophurus,
asi como juveniles de la familia Heteroderidae.
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