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EFECTO DE ALGUNAS VARIABLES SOBRE LA PRECISION DEL MUESTREO
DE Meloidogyne incognita (Nemata: Heteroderidae) EN FIN CAS TABACALERASt'

Alejandro EsquiveP/**, Roger LOpez***

RESUMEN ABSTRACT

La relaci6n entre la precisi6n del muestreo Effect of some variables on the sampling

de M. incognita y el tamano de parcela (50, 25, precision of Meloidogyne incognita (Nemata:

12.5 y 6.25 m de lado), el numero de barrenazos Heteroderidae) on tobacco farms, The rela-

por muestra (3, 5 6 10) Y la epoca de muestreo, tionship between plot size (squares of 50, 25,

fue estudiada en 3 fincas productoras de tabaco 12.5 or 6.25 m long), number of cores per sam-

estufado en Perez Zeled6n. En todos los casos el pie (3, 5 or 10), and sampling date on the degree

Indice de precisi6n (Ip) fue variable. Esta vari- of sampling precision of M. incognita was stud-

abilidad coincidi6 con el alto grado de agre- ied on 3 tobacco farms in Perez Zeled6n, Costa

gaci6n en los patrones de distribuci6n horizontal Rica. The precision index (PI) was variable in all

de esta especie en el campo. Los resultados indi- cases. This variability agreed with the hetero-

caron que el numero de barrenazos por muestra, genicity in horizontal distribution patterns due to

la epoca de muestreo y las diferencias en el the high agregation of this nematode under field

manejo agron6mico entre fincas, tuvieron poca conditions. Results show that, on the evaluated

importancia con relaci6n a la confiabilidad del sampling scheme on sandy loam-textured soils,

Ip. Ademas, los tamanos de parcel a grande (50 m the large (50 x 50 m) and the small (6.25 x 6.25

de lado) y pequeno {6:25 m de lado) fueron m) plot sizes were inadequate to obtain precision

inadecuados para obtener valores del Ip dentro values within acceptable limits. Number of cores

de lfmites aceptables de confiabilidad. per sample, sampling date and differences in

agronomic practices among farms had no effect

on the PI values. '

. INTRODUCCION tabacum L.) en Costa Rica (L6pez 1978). Desta-

ca en este sentido la especie M. incognita (Ko-

Es conocido que los nematodos del gene- foid y White 1919) Chitwood, 1949, la que pre-

ro Meloidogyne Goeldi, 1887 (Nemata: Hetero- valece con respecto aM. javanica (Treub 1985)

deridae) son uno de los pat6genos mas importan- Chitwood, 1949 en el cant6n de Perez Zeled6n

tes en e1 agroecosistema del tabaco (Nicotiana (L6pez et al. 1992). La heterogeneidad en los

patrones de distribuci6n horizontal (McSorley

1987), asf como la capacidad de M. incognita
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El seguimiento de las poblaciones en el lafinca C fueron hechos: a) antes de la siembra de
tiempo es fundamental para la implementacion sorgo (mayo); b) posterior a la incorporacion de
de un programa de manejo integrado de nema- los rastrojos de sorgo (noviembre) y c) previo al
todos. En el caso del tabaco, se ha demostrado transplante del tabaco (diciembre).
que existe una estrecha relacion entre la densi- En carla finca rue delimitada 1 ha (100 x
dad poblacional inicial (Pi) de estos nematodos 100 m) de terreno, donde fueron evaluados 4 ta-
previo al transplante y el rendimiento final del maiios de parcela: Tl= 50 x 50; T2= 25 x 25;
cultivo (Hanounik et al. 1975, Barker et al. T3= 12.5 x 12.5 y T4= 6.25 x 6,25 m de lado.
1981). El conocimiento de la Pi es entonces En carla caso fueron tomadas 3 muestras com-
crucial para definir si es 0 no necesaria la apli- puestas de suelo, fonnadas por 3, 5 0 10 barre-
cacion de tacticas para su manejo. Numerosos nazos. Las muestras fueron tomadas de los pri-
factores afectan la confiabilidad de los estima- meros 20 cm de profundidad con un barreno de
dos de la Pi. Segun Goodell (1982), encasos en 2.2 cm de diametro interno, siguiendo un patron
que no es factible obtener los datos del univer- sistematico de muestreo donde los barrenazos
so experimental se hace necesario tomar una fueron ubicados en fonna equidistante dentro de
unidad representativa denominada muestra; un carla parcela. En el caso de Tl las 4 parcelas de
problema inherente a esta situacion es que la 50x50 m fueron muestreadas, mientras que en
unidad tomada no siempre resulta ser represen- los otros casos la hectarea rue dividida en 16, 64
tativa del universo de interes, por 10 que debe y 256 parcelas de 25 x 25 m; 12.5 x 12.5 m y
ser diseiiado un plan de muestreo que pennita 6.25 x 6.25 m, respectivamente, y en carla caso
obtener estimados de la Pi con un nivel de pre- fueron elegidas al azar 8 parcelas, las que pos-
cision medible y aceptable. En el caso del taba- terionnente fueron muestreadas. Los cambios
co en Costa Rica la infonnacion disponible so- en los patrones de distribucion horizontal fue-
bre este tema es poca. Esta investigacion se roo detenninados mediante el muestreo de las
planteD con el fin de obtener datos iniciales, mismas parcel as en las 3 epocas. Las muestras
que pennitan generar infonnacion para desa- de suelo fueron depositadas en balsas de polie-
rrollar las pautas de aplicacion de un muestreo tileno debidamente identificadas y mantenidas
en fincas tabacaleras del Canton de Perez Zele- en recipientes de aislamiento tennico durante su
don. Los objetivos propuestos fueron: 1) estu- traslado allaboratorio y en el periodo previa a
diar la relacion entre el tamaiio del area mues- su procesamiento.
treada, el numero de barrenazos par muestra y Carla muestra rue homogeneizada y cuartea:-
el grado de precision del muestreo y 2) deter- da basta obtener una submuestra de 100 ml, la que
minar el patron de distribucion horizontal de rue procesada par el metodo de tamizado y centri-
los 12 de M. incognita en 3 epocas distintas del fugacion en solucion azucarada (Jenkin 1964).
aiio y definir cual podria ser el momenta mas Fueron utilizados dos lavados, 30 seg de suspen-
adecuado para realizar el muestreo de suelos sion, un juego de tamices superpuestos de 100 y
antes del transplante del tabaco. 400 maIlas y una solucion extractora de sacarosa

de 1.18 de gravedad especifica. Los nematodos re-
cuperados fueron idelltificados y contados con la

MATERIALES Y METODOS ayuda de un rnicroscopio estereoscopico a 45 X.
La identificacion de la especie de MeloidOgyne rue

La investigacion rue realizada en 3 fincas hecha mediante preparacion y estudio de varios di-
(A, B, C) donde se produce tabaco estufado en el seiios perineaIes de hembras ovigeras extraidas de
Canton de Perez Zeledon; sus principales caracte- falces de tabaco en carla una de las fincas.
risticas ya ban sido descritas previamente (Esqui- La precision del muestreo rue estimada
vel et aI. 1996). En carla finca los muestreos fue- mediante el Indice de precision (Ip) descrito par
roo hechos en 3 epocas del aDo, considerando la Barfield (1981). Para su aplicacion se deben
secuencia de cultivos en carla una. En las fincas A cumplir 2 condiciones basicas: 1) la varianza de
y B fueron hechos: a) al inicio de la epoca lluvio- la poblacion tiene que ser mayor que el prome-
sa, previo al cultivo del maiz (abril); b) inmedia- clio y 2) elindice de precision debe ser menor al
tamente despues de la cosecha de maiz (agosto) y 25% para que el muestreo sea confiable. Este in-
c) antes del transplante del tabaco (setiembre). En dice es calculado mediante la siguiente fonnula:
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Indice de precisi6n (%) = ~ x 100 Cuadro 2. Influencia del numero de barrenazos y la epoca de
X muestreo horizontal sobre el Indite de precisi6n

donde: del muestreo de Meloidogyne incognita en parce-
las de 25 m de lado.

Sx = error esrnndar del promedio
X = promedio de la poblaci6n. N° de Epocas de muestreo**

Finca barrenazos 1 2 3
pormuestra

RESULTADOS
Indite de precisi6n

En las 3 fincas se encontr6 que para todos 3 53 24 17
los tamanos de parcela el Ip rue variable y no hu- A 5 17 16 20
bo una relaci6n clara entre el numero de barre- 10 20 15 21
nazos pOT muestra y el Ip.

En el Cuadro 1 son presentados los valores 3 31 18 26
del Ip obtenidos en parcel as de 50 m de lado en B 1~ ~~ i~ 24
las 3 fincas. Unicamente las fincas A y B tuvie- 13

Ton unos pocos valores del Ip dentro de los lfmi- 3 30 100 nd
tes aceptables de precisi6n; en su mayorfa los C 5 24 66 100*
valores fueron altos y en algunos casos no se 10 27 49* nd

cumpli6 la condici6n S2 > X. . .La precisi6n del muestreo mejor6 en par- * No cumplen condlcl6n S' > x para el calculo del Ip.
. ** Fincas A y B: 1) abril, 2) agosto y 3) setiembre;

celas de 25 m de lado (Cuadro 2). ~n 1as nncas Finca C: 1) mayo, 2) noviembre y 3) diciembre.
A y B la mayorfa de los Ip fueron mferiores al nd = no se detectaron J2.
25%. Resultados similares fueron obtenidos en
parcel as de 12.5 m de lado en estas mismas fin-
cas (Cuadro 3). En parcel as de 6.25 m de lado Cuadr03. Influenciadelnumerodebarrenazosylaepocade

muestreo horizontal sobre el Indite de precisi6n
del muestreo de Meloidogyne incognita en parce-

Cuadro 1. Influencia del numero de barrenazos y la epoca de las de 12.5 m de lado.

muestreo horizontal sobre el Indice de precisi6n
del muestreo de Meloidogyne incognita en parce-
las de 50 m de lado. N° de Epocas de muestreo**

Finca barrenazos I 2 3
por muestra

N° de Epocas de muestreo**
Finca barrenazos 1 2 3por muestra Indite de precisi6n

Indite de precisi6n 3 24 13 25
A 5 13 14 27

3 41 24 20 10 18 19 21
A 5 30 5 10*

10 33 24 30 3 24 33 28
3 26 41 45 B 5 10 16 27

B 5 33 19 36 10 30 16 24

10 38 19 II
3 46 49 nd

3 53 100 577* C 5 35 36 nd
C 5 59 100 nd 10 39 70 100*

10 43 68 nd

* N I -". ., S'
I .., I d I I * No cumplen condici6n S' > x para el calculo del Ip.

0 cump en COIlUlClon - > x para e c"'cu 0 e p. ** . .' '.
** Fincas A y B: I) abril, 2) agosto y 3) setiembre; F~ncas A y B. I) abnl, 2) agosto y 3) setlembre,

FincaC: 1) mayo, 2) noviembre y 3) diciembre. Fmca C: I) mayo, 2) noviembre y 3) diciernbre.
nd = no se detectaron J2 nd = no se detectaron J2.
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la confiabilidad del Ip nuevamente disminuyo. DISCUSION
En este sentido, los resultados (Cuadro 4) con-
firman que la mayorfa de los val ores del Ip fue- El alto grado de agregacion en los patrones
Ton superiores al 25%. A pesar de estas diferen- de distribucion horizontal de los nematodos
cias entre los tamafios de parcela y los val ores (Goodell y Ferris 1980), en particular el de M.
del Ip obtenidos, estadisticamente la probabili- incognita (McSorley et al. 1985), probablemente
dad de que la diferencia en la proporcion de rue la causa de la gran variabilidad de los Ip ob-
muestreos confiables 0 de mayor precision se tenidos con los tamafios de parcela evaluados.
debiera al tamafio de parcela rue P= 0.11, de En la Figura 1 se ilustra una hipotetica dis-
acuerdo con los resultados de una ptueba de tribucion agregada de nematodos en el campo y
Chi-cuadrado. En la finca C practicamente en el efecto que podrfa teller el tamafio de parcela
ninguno de los casas el Ip estuvo pot debajo del sabre la precision del muestreo. De acuerdo con
25%. La no deteccion de J2 en la tercer epoca los tamafios evaluados en este estudio, se puede
de muestreo impidio el calculo del Ip en esta deducir que, si se reduce el tamafio de parcela
finca. De acuerdo con los resultados obtenidos, pero se mantiene el patron sistematico de mues-
la epoca de muestreo tuvo poco efecto sabre la treo, se aumenta la probabilidad de que algunas
confiabilidad del Ip. de las parcel as seleccionadas contengan muchos

y otras pocos 0 ningun nematodo. En este caso,
Cuadra 4. Influencia del numero de barrenazos y la epoca de cuando se presenta gran heterogeneidad entre

muestreo horizontal sabre el I.ndice ~e precisi6n parcelas, la confiabilidad del Ip disminuye. En
del muestreo de Meloldogyne IncognIta en parce- parcelas de mayor tamafio se abarca mucho mas
las de 6.25 m de lado. , I ' d . ,

I barea y, a estar mas lstantes entre Sl os arrena-

lOS, se incrementa la probabilidad de detectar fo-

N" de Epocas demuestreo** cas de poblacion. No obstante, cuando se emplea

Finca barrenazos I 2 3 un numero reducido de barrenazos tambien exis-

par muestra te la posibilidad de que ninguno de ellos coinci-

da con los puntas de mayor densidad de nemato-
Indice de precisi6n dos. En este caso el efecto sabre el Ip serfa varia-

ble, 10 que sugiere que si se aumenta el numero

A ; ~~;~ ~~ de barrenazos par muestra la confiabilidad del
10 32 19 17 Ip aumentaria. Incrementar elnumero de barre-

nazos par muestra mejora tanto la exactitud co-

3 29 35 27 mo la precision (Francl 1986, Boag et al. 1987)

B 5 30 29 22 de los estimados de densidad poblacional. El co-

10 16 34 24 nacimiento de la distribucion espacial de la espe-

cie de nematodo involucrada es un requisito in-
,3 28 100 nd dispensable, si se desea desarrollar estimados

C 5 33 53 nd . .f . .
d I d10 28 66* nd slgm lcatlvos e error en panes e mu~streo

(McSorley 1982).
* No cumplen condici6n S2 > x para el calculo del Ip. En parcel as de 50 m de lado la mayor se-
** Fincas A y B: I) abril. 2) agosto y 3) setiembre; paracion entre barrenazos en un area de 2500 m2

Finca c: I) mayo, 2) noviembre y 3) diciembre. posiblemente influyo en que las densidades de J2
nd = no se detectaron J2. detectadas entre parcelas fueran muy heteroge-

fleas, 10 que redujo la confiabilidad del Ip. En
En las fincas A y B la Pi detectada en el otros estudios se ha determinado que para espe-

muestreo super6 la densidad crftica sefialada pa- cies muy agregadas, como M. incognita, el
ra este cultivo. Conviene recalcar ademas que muestreo debe considerar muestras multiples de
muestreos realizados en las mismas epocas, a multiples barrenazos cada una (Goodell y Ferris
profundidades entre los 31 y 60 cm, revelaron 1981, McSorley 1982). Los resultados obtenidos
que Ja densidad promedio de J2 en algunos ca- en parcelas de 25 m de lado en las fincas A y B
sos rue superior a los 200 J2/100 ml de suelo sugieren que, si se reduce el area de muestreo a
(Esquivel et al. 1996). 625 m2, pero se mantiene el mismo numero de
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arenosa de Repunta, el tamano grande de parce- tos predictivos, el muestreo podrfa haberse efec-
la (50 m de lado) y el pequeno (6.25 m de lado) tuado en cualquier epoca del anD.
fueron los menDs adecuados para obtener valores La disminucion poblacional detectada en
del Ip dentro de Ifmites aceptables de confiabili- lacapa arable contrasta con los resultados obte-
dad. Segun McSorley y Parrado (1982), el mues- Didos en un estudio concomitante (Esquivel et
treo de areas pequenas (0.25 - 0.45 ha) infestadas al. 1996), segun IDS cuales, en las epocas en que
con M. incognita requirio una muestra compues- fueron realizados estos muestreos, rue subesti-
ta por 22 barrenazos para mantener un error es- mada la Pi de IDS J2, dado que fueron hechos en
tandar del 25% con relacion al promedio verda- los primeros 20 cm del suelo y habfa mayores
dero; segun estos autores, al reducir el numero de densidades de J2 a mayor profundidad. Si el
barrenazos por muestra, se incrementa el error en muestreo previo al establecimiento del tabaco es
los estimados de poblacion. En el presente estu- con fines predictivos, la importancia de estos re-
dio probablemente 10 barrenazos por muestra sultados estriba en que podrfan derivarse con-
aun no fueron suficientes para mantener una pre- clusiones equivocadas al considerar unicamente
cision por debajo del 25%. Los resultados pare- las densidades de J2 ubicadas en la capa arable.
cieran destacar la importancia de incrementar el Estudios de distribucion vertical en soya y mafz
numero de barrenazos por muestra con la finali- revelaron que en la mayorfa de 10s casos, las
dad de obtener informacion acertada y confia- muestras de suelo provenientes de IDS 15-20 cm
ble. AI aumentar el numero de barrenazos por solamente detectaron una minorfa de la nemato-
muestra (McSorley 1982) 0 subdividir el campo fauna presente (McSorley y Dickson 1990). Los
en unidades mas pequenas (McSorley 1982, resultados sugieren que si se pretende tener una
McSorley y Parrado 1982) se obtiene una mejor informacion real y confiable de la densidad de
informacion, aunque 10 anterior obviamente im- J2 en el suelo previo al transplante del tabaco, es
plica un mayor esfuerzo. No obstante, un plan de indispensable considerar tambien las poblacio-
muestreo que rinda informacion exacta y precisa Des de nematodos por debajo de IDS 20 cm de
tendrfa poco valor si es costoso de implementar. profundidad.
EI cosio economico aumenta en ambos casos, 10 Sin embargo, considerando que la densi-
que debe ser considerado para este cultivo, dadas dad crftica senalada para este cultivo es baja
las caracterfsticas socioeconomicas de la mayo- (Arens y Rich 1981, Hanounik et al. 1975,
ria de IDS agricultores tabacaleros en Perez Zele- Shepherd y Barker 1990), el desarrollo de pla-
don. EI valor del cultivo, el tamano del area a Des de muestreo con fines predictivos es total-
muestrear, el cosio del muestreo y el de los ne- mente impractico. Esto es especialmente cierto
maticidas son factores indispensables a conside- en las fincas de Repunta con suelos de textura
far (Goodell y Ferris 1981). franco-arenosa y con un largo historial de cul-

Los resultados obtenidos en la finca C se tivo de tabaco, en donde las densidades pobla-
caracterizaron por el bajo numero 0 la no recupe- cion ales de J2 son relativamente altas durante
racion de J2 en muchas parcelas, 10 que afecto el todo el ano. Los resultados inducen a concluir
calculo del Ip. Schmitt et al. (1990) excluyeron que no es aconsejable recomendar un plan de
de su analisis los nematodos con densidades me- muestreoprevio al transplante del tabaco para
nores a 5 individuos por cada 500 ml de suelo, estas fincas, considerando IDS COstos del mismo.
argumentando la falta de confiabilidad en su de- Porotra parte, algunas suge.rencias podrfan redu-
teccion. Las caracterfsticas ffsicas del suelo, la cirla Pi de J2 en el suelo y como resultado me-
siembra de sorgo y el uso frecuente de maquina- jdrar el rendimiento final del cultivo; estas son:
ria (aradas y rastreadas) antes y despues de cada I) extremar las medidas a nivel de semillero y
cultivo, son factores que pudieron contribuir a la asegurarse de que, al momerito del transplante,
reduccion de la densidad poblacional de los J2 en . las plantas esten totalmente libres de nematodos;
la capa arable. 2) eliminar los residuos de cosecha, principal-

De acuerdo con los resultados obtenidos mente los sistemas radicales, tan pronto sea co-
(Cuadros 1, 2, 3 y 4) las epocas de muestreo en sechado el cultivo; 3) afar profundo el terreno en
las fincas A, B y C, asf como las diferencias en la epoca seca, con la finalidad de exponer a los
manejo agronomico, tuvieron poca importancia J2 y huevos ubicados en capas profundas a la ac-
con relacion a la confiabilidad del Ip; para efec- cion desecante del sol y el viento; de ser posible
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