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ABSTRACT

Seasonal variation of the vertical distribution of Meloidogyne incogni-
ta in tobacco farms in Pérez Zeledén. The seasonal changes in the vertical (0-
75 cm deep) distribution of second-stage juveniles of M. incognita on 3 flue-cu-
red tobacco (cv. Speight G-28) farms, were monitored during 13 consecutive
months. Densities varied greatly during this period, depending on crop pheno-
logy, and in general were higher at the corn and particularly at the tobacco har-
vests. Densities were higher at all depths in the sandy loam soils of Repunta
than in the loam/silty loam soil at La Palma.

INTRODUCCION

Los nematodos del género Meloidogyne
Goeldi, 1887 son uno de las patégenos més impor-
tantes en el agroecosistema del tabaco (Nicotiana
tabacum 1..) en Costa Rica (L6pez, 1978). Es reco-
nocido que existe una estrecha relacién entre su
densidad poblacional inicial (Pi) y la cuantfa del da-
fio producido en el cultivo (Shepherd y Barker,
1990), por lo que serfa posible predecir este tltimo
si se contara con un estimado confiable de la Pi. La
mayoria de los modelos predictivos de pérdidas de
cosecha se basan en muestreos hechos en los pri-
meros 15 a 20 cm del suelo (Barker y Nusbaum,
1971) y algunos autores (Baker e Imbriani, 1984)
consideran que una muestra compuesta de 20 o
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mds barrenazos individuales, tomados con un ba-
rreno de 2,5 cm de didmetro a 20 cm de profundi-
dad, es adecuada para estimar poblaciones de ne-
matodos fitopar4sitos que tengan una densidad al-
ta. Cuando se trata de muestrear poblaciones de
Meloidogyne spp. con fines predictivos la anterior
sugerencia puede no ser satisfactoria, si se consi-
dera que su distribuci6n vertical es afectada por la
textura y la temperatura del suelo (Brodie, 1976;
Pinkerton er al., 1987), asf como por la distribu-
cién de las raices (Lépez, 1981; Goodell, 1982), lo
que puede causar su ubicacién profunda. Ademd4s,
debe considerarse su gran capacidad de migracién
vertical (Prot, 1978). Lo anterior justifica la im-
portancia de estudiar el patrén de distribucién es-
pacial de estos nematodos, con el fin de formular
un plan eficiente de muestreo que constituya la
base para predecir el comportamiento de los ne-
matodos de una manera confiable y usar los recur-
sos de una manera Gptima, v.g., aplicando nemati-
cidas s6lo cuando la Pi sobrepase la densidad criti-
ca (Barker e Imbriani, 1984). Las anteriores consi-
deraciones y la poca informacién local disponible
sobre este tema, motivaron la realizacién de una
investigacién que tuvo como uno de sus objetivos
estudiar la variacién temporal de la distribucién



2 ) AGRONOMIA COSTARRICENSE

vertical de segundos estados juveniles (J2) de M.
incognita en 3 fincas tabacaleras ubicadas en el
cant6n de Pérez Zeledén.

MATERIALES Y METODOS

De enero de 1991 a enero de 1992 fue hecha
una investigacién en 3 fincas de tabaco estufado
infestadas con M. incognita en el Cant6n de Pérez
Zeledén. Las Fincas A y B estan localizadas en
Repunta, a 580 msnm, tienen una topografia plana
y sus suelos, de textura franco arenosa, son clasifi-
cados como Fluventic Ustic Dystropepts.

En la Finca A hubo tallos de tabaco de la
cosecha anterior y unas pocas malezas en el terre-
no desde enero hasta mediados de febrero; poste-
riormente los tallos fueron cortados casi a nivel
del suelo y se mantuvieron ahi hasta mediados de
marzo, cuando el suelo fue arado y rastreado. A
mediados de abril fue sembrado maiz, el que fue
cosechado en la tercera semana de agosto. Un mes
después el terreno fue arado, rastreado y los ras-
trojos de maiz fueron incorporados. El nematicida
etoprop fue aplicado a inicios de octubre; el taba-
co fue transplantado inmediatamente y cosechado
ainicios de enero.

En la Finca B la situacién fue similar, ex-
cepto que durante marzo y abril hubo gran creci-
miento de malezas y tallos de tabaco y no fue uti-
lizada maquinaria agricola para la preparacién del
suelo. El mafz fue sembrado en los mismos lomi-
llos donde estaba el tabaco, a mediados de abril
fue hecha una aplicacién de herbicida y una vez
cosechado el maiz, los rastrojos fueron agrupados
y quemados en varios puntos de la finca. La Finca
C estd ubicada en La Palma, a 700 msnm, es de
topografia plana, con suelog de textura franco li-
mosa clasificados como Fluventic Ustropepts. Al
inicio del muestreo habia tabaco de 15 dias de
transplantado, el que fue cosechado a finales de
marzo; en este mes el terreno estuvo muy seco y
hubo crecimiento abundante de la maleza llamada
coyolillo (Cyperus rotundus). El terreno fue arado
y rastreado a mediados de abril. En la tercera se-
mana de mayo fue sembrado sorgo, en una alta
densidad, el que fue cortado en la tercera semana
de setiembre y dejado en el suelo como cobertura
hasta la tercera semana de noviembre, cuando fue
incorporado mediante una arada y 2 rastreadas. A
inicios de diciembre fue hecha una aplicacién de
etoprop ¢ inmediatamente fue transplantado el ta-
baco. El tdltimo muestreo fue hecho a mediados de

enero, cuando el tabaco tenfa 40 dias de trans-
plantado.

En cada uno de los 13 meses siguientes fue-
ron tomadas muestras de suelo desde la superficie
hasta los 75 cm de profundidad, a intervalos de 15
cm. Las muestras fueron extraidas con un barreno
con martillo deslizante y una punta extractora de
2,2 cm de didmetro interno (Esquivel y Esquivel,
1993). En cada finca fueron escogidas al azar 8
parcelas de 1 m2, las que fueron marcadas para
darle seguimiento a la poblacién de nematodos en
el tiempo. En cada parcela el suelo proveniente de
3 puntos, dispuestos a lo largo de una diagonal
imaginaria en cada profundidad, fue mezclado,
identificado y procesado por aparte mediante una
modificacién de la centrifugacién en solucién azu-
carada (Jenkins, 1964). Los datos obtenidos fue-
ron analizados mediante el programa SAS. Se
considerd que los valores de la mediana, més que
los del promedio aritmético, representan mejor la
tendencia de la distribucién de los J2, por lo que
s6lo los primeros son presentados.

RESULTADOS Y DISCUSION

En general, fue encontrada una gran hetero-
geneidad en los patrones de distribucién vertical
en las 3 fincas, la que podria ser calificada como
errdtica. Se encontré una marcada variacién esta-
cional de la densidad de J2 en el suelo y una gran
diferencia en densidad poblacional entre las Fin-
cas A y B versus la C. En 2 de las 3 fincas las ma-
yores densidades se presentaron al final de los ci-
clos de cultivo del maiz y del tabaco, lo que es
ilustrado en las Figuras 1, 2 y 3 y a su vez, con-
cuerdan con resultados previos (Lépez, 1985).

En la Finca A la fluctuacién vertical de M.
incognita fue similar en todas las profundidades
(Figura 1). En enero, febrero y abril las mayores
densidades fueron detectadas entre los 31 y los 45
cm, mientras que en marzo la mayoria de J2 fue
recuperada de los 31 a los 60 cm de profundidad.
Esta localizacién tal vez obedecié a condiciones
de temperatura mds estables y favorables para es-
ta especie, ya que no hubo relacién entre la hume-
dad del suelo y la densidad poblacional. Por otra
parte, la presencia de rastrojos de tabaco podria
explicar las densidades relativamente altas en to-
das las profundidades durante la parte inicial de
este perfodo. La reduccién detectada en los prime-
ros 15 cm en abril pareciera deberse a la arada y
rastreada hechas durante marzo, a la falta de un
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Fig. 1.  Fluctuacién vertical y temporal de la densidad poblacional de juveniles en segundo estado de Meloidogyne

incognita en relacién con la profundidad del suelo.

huésped adecuado y a que la época seca se acen-
tud en Repunta en este mes. En la Finca B 1a fluc-
tuacién vertical durante este periodo tuvo un com-
portamiento similar de los 31 a los 75 cm de pro-
fundidad (Figura 2). En enero y febrero las mayo-
res densidades fueron recuperadas entre los 0 y 15
cm y los 31 y los 45 cm de profundidad, mientras
que en marzo y abril las mayores densidades fue-
ron recuperadas entre los 0 y los 30 cm. La pre-
sencia de tallos de tabaco, abundantes malezas y
un alomillado alto probablemente propiciaron
condiciones para una adecuada reproduccién del
nematodo y permitieron que su densidad aumenta-
ra en la capa superficial del suelo.

En mayo, con el inicio de las luvias, hubo
un incremento en la humedad; sin embargo, la
densidad de M. incognita en la Finca A disminuy6
muchisimo en todas las profundidades y de los 0 a
los 45 cm en la Finca R. Esta reduccién sucedié
cuando el maiz tenfa un desarrollo de 6 semanas y
puede estar asociada con el crecimiento del siste-
ma radical del maiz, cuyos exudados probable-
mente atrajeron los J2 en el suelo ¢ indujeron la
invasién de las raices. En junio y julio la densidad
de J2 nuevamente aumentd; en junio fue similar de
los 0 a los 60 cm y ostensiblemente menor de los 61
alos 75 cm en la Finca A, mientras que en la Finca
B las mayores densidades estuvieron entre los 16 y
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Fig. 2.

los 30 ¢cm. En julio, las mayores densidades fueron
localizadas entre los 16 y los 60 cm en la Finca A,
mientras que en la B fueron similares entre los 16
y los 75 cm. La profundidad que alcanza el siste-
ma radical del maiz (Robertson et al., 1979), la
proliferacién de raices que se presenta poco des-
pués de la invasién por los nematodos (Wallace,
1973) y la disponibilidad de nutrientes y agua
(Dickson y Mc Sorley, 1990) podrian explicar el
incremento observado en ambas fincas en junio y
julio. A finales de julio los tallos de maiz fueron
doblados para favorecer el secado de las mazor-
cas, lo que deterior6 el sistema radical y probable-
mente redujo la densidad de nematodos en agosto
en todas las profundidades y en ambas fincas. Es-

incognita en relacién con la profundidad del suelo.

to es comprensible puesto que la principal fuente
de energia en el ecosistema del suelo son las rai-
ces y éstas modifican los patrones de distribucién
de los nematodos (Goodell, 1982). En la medida
en que el sisterna radical del huésped se deteriora,
las poblaciones de nematodos tienden a disminuir
(Sasser, 1989). El comportamiento erritico de M.
incognita en el sentido vertical permite explicar
las diferencias en densidad poblacional detectadas
en las 5 profundidades.

En setiembre, en la Finca A el suelo fue
rastreado 2 veces y a inicios de octubre, al mo-
mento del transplante del tabaco, fue aplicado un
nematicida. En este periodo la densidad de J2 dis-
minuyé considerablemente en los primeros 30 cm
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de profundidad, siendo mayor de los 31 a los 60
cm. En noviembre se determiné, en uno de los
perfiles de ina calicata, que el sistema radical del
tabaco alcanzé los 85 cm de profundidad; la mayor
abundancia de J2 fue detectada entre los 31 y los
60 cm. En diciembre y en enero del siguiente afio,
hubo un incremento considerable de la poblacién
entre los 31 y los 45 cm de profundidad; no obstan-
te, las densidades también fueron altas en las de-
mds profundidades. En la Finca B en términos ge-
nerales, durante setiembre y octubre la densidad de
J2 se mantuvo baja entre los 0 y 45 cm de profun-
didad. En noviembre se determiné que el sistema
radical del tabaco habia alcanzado una profundidad
de 1,10 m. Esta situacién coincidié con que en este
mes la mayor abundancia fuera detectada entre los
61 y los 75 cm de profundidad. En diciembre y
enero del siguiente afio, hubo nuevamente un incre-
mento considerable; aunque las mayores densida-
des estuvieron entre los 16 y 30 cm y de los 31 a
los 60 cm de profundidad, las poblaciones también
fueron altas en las demds profundidades.

La preparaci6n del terreno (aradas y rastrea-
das) en los dias previos al muestreo en la Finca A
y la quema de rastrojos de maiz en la Finca B, po-
drian explicar que en setiembre se presentara una
reduccién ain mds dréstica en los primeros 30 cm
de profundidad. La aplicacién del etoprop al mo-
mento del transplante del tabaco en las Fincas A y
B coincidi6é con la reduccién en densidad pobla-
cional de J2 en los primeros 30 cm del suelo en
octubre y noviembre. Desafortunadamente, se ha
demostrado que los J2 de Meloidogyne spp. son
capaces de ascender a través del perfil del suelo e
infectar las raices de sus huéspedes atin cuando
haya sido aplicado un nematicida (Pinkerton et al.,
1987) Lo anterior complica las decisiones de ma-
nejo y podrfa explicar por qué M. incognita es uno
de los principales limitantes del tabaco en Costa
Rica, a pesar de la aplicacién de nematicidas antes
de la siembra; observaciones semejantes han sido
hechas con anterioridad en tabaco burley (Lépez,
1981). Similarmente a lo observado en las prime-
ras etapas de desarrollo del majz, la disminucién
de J2 en el suelo podria estar asociada con la inva-
sién que sufrié el sistema radical del tabaco por
parte de estos organismos.

Si se considera que las raices juegan un pa-
pel importante en la distribucién espacial de los
nematodos en el suelo (Goodell, 1982) la relativa
mayor abundancia de estos organismos después de
los 30 cm podria asociarse con la gran profundidad

‘gue alcanza el sistema radical del tabaco en los

suelos franco arenosos de Repunta. También se
ha determinado que la sobrevivencia de los ne-
matodos aumenta cuando las poblaciones estdn lo-
calizadas en capas profundas, debido a que estdn
protegidas de condiciones ambientales extremas;
ademds, las medidas de combate fisico y quimico
no tienen mayor efecto sobre ellas (Johnson y
McKeen, 1973). El incremento significativo de la
densidad poblacional de J2 en el suelo al final del
cultivo del tabaco y posterior a su cosecha en to-
das las profundidades, podria ser debido a que el
cultivar Speigh G-28 sélo confiere resistencia a
las razas 1 y 3 de M. incognita (Shepherd y Bar-
ker, 1990), mientras que en Repunta ha sido
encontrada la raza 2 (LGpez, 1984). Las altas den-
sidades de J2 encontradas al final def*cultivo del
tabaco, coinciden con hallazgos previos (Lopez,

1981; Lépez, 1985; Lépez et al., 1992).

= El comportamiento de M. incognita en la
Finca C (Figura 3) contrasté con lo observado en
las otras dos. En esta finca el transplante del tabaco
fue hecho en diciembre y durante enero y febrero el
cultivo fue mantenido con riego. En estos primeros
meses las mayores densidades de J2 fueron detecta-
das de los 0 a los 15 cm de profundidad, mientras
que en marzo la poca densidad de J2 recuperados
en todas las profundidades coincidié con que en 2
de las estaciones de muestreo se habian perdido las
plantas de tabaco, aunque hubo un abundante creci-
miento de coyolillo, un huésped de este nematodo.
En este mes fue registrada la menor humedad entre
los 0 y los 15 ¢cm de profundidad. Los rastrojos del
cultivo fueron eliminados tan pronto fue cosechado
el tabaco y posteriormente el terreno fue arado y
rastreado. En abril nuevamente hubo un incremento
de la poblacién; la mayor densidad fue detectada
entre los 61 y los 75 cm de profundidad. De mayo
a agosto el terreno estuvo sembrado con sorgo a
una alta densidad de siembra; durante estos meses
hubo una reduccién significativa de la poblacién de
M. incognita. En setiembre, el sorgo fue cortado y
dejado en el campo como cobertura hasta mediados
de noviembre. Posteriormente el terreno fue arado
y rastreado y todo el rastrojo de sorgo fue incorpo-
rado al suelo. Al momento del transplante del taba-
co fue aplicado un nematicida. Durante estos lti-
mos meses, pricticamente no fueron recuperados
J2 de M. incognita.
_Aunque en esta finca también fue sembrado
el cultivar Speigh G-28, la época de siembra y la
secuencia de cultivos fueron distintas a las usadas
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Fluctuacién vertical y temporal de la densidad poblacional de juveniles en segundo estado de Meloidogyne

incognita en relacién con la profundidad del suelo.

en las Fincas A y B. Las mayores densidades de
J2 fueron detectadas durante los 2 primeros meses
de crecimiento del tabaco. Durante este periodo se
mantuvo riego en la finca, lo que pudo favorecer
la eclosién de huevos que permanecian en el sue-
lo. Sin embargo, contrario a lo observado en las
Fincas A y B, la menor densidad de J2 se presen-
t6 al final del cultivo del tabaco. Este comporta-
miento podria ser debido a la disminucién signi-
ficativa de humedad gravimétrica registrada en
marzo y probablemente porque la mayorfa de la
poblacién permanecié dentro del sistema radical
del tabaco. El aumento en abril podria haberse
debido a masas de huevos que quedaron en el
suelo posterior a la cosecha del tabaco y que

eclosionaron cuando aumenté la humedad, al ini-
cio de la época luviosa. El bajo nimero de indi-
viduos recuperados con relacién a las Fincas A y
B podria estar asociado con el tipo de suelo.
Ademads, la eliminacién inmediata de los rastro-
jos de tabaco, junto con la preparacién del terre-
no, probablemente incidié en la reduccién de la
Pi. Es sabido que el manejo de los nematodos
formadores de nédulos depende, entre otras co-
sas, de la destruccién ripida de los residuos de
cosecha para retardar asi el dafio al siguiente cul-
tivo (Barker e Imbriani, 1984). Ademas, las bajas
densidades detectadas durante y después del sor-
go sugieren que este cultivo no fue un huésped
adecuado para M. incognita. Existe evidencia del
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gran potencial que tienen algunos cultivares de
sorgo para mantener bajas las densidades de Me-
loidogyne spp. en algunos sistemas de cultivo
(McSorley et al., 1986; McSorley y Gallaher,
1991; Gallaher et al., 1988).

Los resultados obtenidos en la Finca C re-
saltan la importancia del muestreo de nematodos
antes del establecimiento de un cultivo; los mis-
mos sugieren que en esta finca no era necesaria
medida alguna para su combate; no obstante, al
momento del transplante del tabaco fue aplicado
un nematicida. El costo econémico y los riesgos
para la salud y el ambiente no eran necesarios en
esta oportunidad. Si esta situacién se repiticra en
fincas con suelos franco arenosos y una secuen-
cia de cultivos sorgo-tabaco, podria constituir
una alternativa para reducir las densidades de J2
en los suelos de Repunta. Por otra parte, se po-
drfa afirmar que si bien las densidades de J2 en
las Fincas A y B fueron altas en todas las profun-
didades, la ubicacién profunda (31-60 cm) de las
mayores densidades sugiere que en suelos franco
arenosos, las actuales précticas agronémicas po-
drian tener poco efecto sobre M. incognita, parti-
cularmente si se considera su capacidad de mi-
grar verticalmente hasta 50 cm en un lapso de 5 a
9 dias (Prot, 1978).

RESUMEN

Los cambios estacionales de la distribucién
vertical (0 a 75 cm de profundidad) de segundos
estados juveniles de Meloidogyne incognita fue-
ron estudiados durante 13 meses consecutivos en
3 fincas dedicadas a la produccién de tabaco estu-
fado, cv. Speight G-28, en Pérez Zeledon. Las
densidades fluctuaron grandemente durante este
periodo, dependiendo de la fenologfa de los culti-
vos. En general, las densidades fueron mayores al
momento de la cosecha del mafz y particularmente
del tabaco. También fueron mayores en todas las
profundidades en los suelos franco-arenosos de
Repunta que en el suelo franco/franco limoso de
La Palma.
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