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DISTRIBUCION ESPACIAL DE Helicotylenchus spp. EN SUELO
DE UNA PLANTACION DE PINA (Ananas comosus) EN LA ZONA NORTE

DE COSTA RICA 1

Miguel Quesada2/*, Ronny Barboza**

RESUMEN ABSTRACT

Se estudio el patron de distribucion espa- Spatial distribution of Helicotylenchus
cial de Helicotylenchus spp. en el suelo en una spp. in soil of a pineapple (Ananas comosus)
plantacion de pifia. El estudio se realizo en una plantation in the northern region of Costa Ri-
cuadricula de 100 m2 dividida en 100 micropar- ca. Three evaluations in a grid of 100 microplots
celas de 1 m2, en 3 ocasiones diferentes. El ana- (1 m2 each) were made, to examine the spatial
lisis geoestadistico de esos datos dio un estimad~ distribution of Helicotylenchus spp. in a pine-
del tipo y cambios en la dependencia espacial y apple plantation in the lowland northern humid
la estructura de los nematodos en una plantacion region of Costa Rica, by counting the nematodes
de pifia. Los semivariogramas calculados a partir in the topsoil. Geostatistics of these data provided
de la cuadricula fueron isotropicos y mostraron a good estimate of the type and of changes in
que Helicotylenchus spp. esta altamente agrega- spatial dependence and structure of the nematode
do. El mejor modelo de ajuste para las semiva- at three different times. Experimental variograms
riancias experimentales fue el esferico. Estos re- computed from grid surveys appeared to be iso-
sultados pueden ser utilizados para tOI:lar deci- tropic, and showed that Helicotylenchus spp. is
siones mas certeras sobre la ubicacion y la inten- strongly aggregated. The spherical model was
sidad de muestreo 0 bien para orientar el usa ra- the one that best fit the experimental semivario-
cional de las aplicaciones de nematicidas u otro gram. These results can be used for determining
tipo de control. sampling intensity and location, as well as for

achieving a more rational use of nematicide
applications or other control measures.

INTRODUCCION dios de pifia y de otros cultivos. Sin embargo, de-
bido a su imp acto sobre el ambiente y la salud

El control quimico de los nematodos ha si- humana, la tendencia moderna hacia la produc-
do la principal estrategia utilizada en los ~embra- cion sostenible, hace deseable una disminucion

en el usa de agroquimicos (Linford 1937, Cas-
well y Apt 1989, Ko y Schmitt 1996).
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muestras por area, datos epidemiologicos (cicIo chus spp. en una plantacion de pifia (Ananas co-
de vida, tasa y tipo de reproduccion, habitos de mosus L.) por medio del analisis geoestadistico.
alimentacion, hospederos, condiciones climatic as
optimaspara el parasitismo, etc) y grado de viru-
lencia delparasito en relacion al hospedero en di- MATERIALES Y METODOS
ferentes tipos de suelo (Frinking y Mols 1990).

EI tamafio de la muestra puede ser deter- Sitio del ensayo
minado con base en la densidad relativa de la po-
blacion y del patron de.-distribucion espacial del En octubre y principios de nQviembre de
nematodo (Southwood 1978, Goodell y Ferris 1997 se muestreo un planuo de pifia (Ananas co-
1980, McSorley y Parrado 1982). Una herra- mosus L.), especificamente ellote 8 de la Finca
mienta para describir el patron de distribucion es- Cabo Marzo, ubicada en el distrito de Pilat, can-
pacial de unil especie es la geoestadistica, la cual ton de San Carlos, provincia de Alajuela, en la
~s un metodo d~ analisis espacial que consid~ra zona Atlantica Norte de Costa Rica. Segun la cla-
la posicion de la muestI:a. sificacion de Hooldrige esta zona se ubica como

La geoestadistica se basa en la teoria de las bosque muy humedo premontano transicion a ba-
variables regionalizadas y la unica premisa que sal (Tossi 1968). EI suelo del tote es de textura
requiere es que la variancia de la diferencia entre franco-arcillosa, clasificado como Typic Dystro-
muestras sea una funcion de la distancia de su se- pepts. Al momento de iniciar la toma de mues-
paracion. La variabilidad espacial se mide al de- tras, el mencionado lote tenia 22 dias de barer si-
terminar el promedio de los valores de la diferen- do asperjado con el herbicida Gramoxone (para-
cias al cuadrado entre parejas de muestras separa- quat, 3 L/ha), despues de haber -pas ado por un ci-
das por una distancia dada (Tragmar etal. 1975, clo de produccion y de haber sido usado como
Yates y Warrick 1987, Lecoustre et at. 1989). semillero. Ademas, la ultima aplicacion de Telo-

La geoestadistica rue introducida por los ne (1-3-Dicloropropeno, 187 L/ha) se habia efec-
geologos, para cuantificar la dependencia espa- tuado 2 afios antes.
cial (autocorrelacion) de yacimientos de oro y ha
sido aplicada conexito en agroforesteria, agrono-
mia y entomologia (Tragmar et al. 1975, Burgess Muestreo
et at. 1981, Viera et at. 1983, Lecoustre y Reffye
1986, Warrick et al. 1986, Yates y Warrick 1987, Se escogio al azar una area de 100 m2 y se
Chellemi et at. 1988, Lecoustre et at. 1989, demarco con una cuadricula de 100 parcelas de 1
Schotzko y O'Keeffe 1989, Schotzko y O'Kee- m2 carla una (1 x 1 m). De carla una de las parce-
ffe 1990, Schotzko y Smith 1991, Dauost et at. las, se extrajo una muestra compuesta (2 sub-
1992, Phillips et at. 1992, Webster y Boag 1992, muestras). EI volumeD de suelo que se extrajo,
Van de Lande 1993, Delaville et at 1996). por medio de un palin, rue de 500 a 1000 cm3.

Esta tecnica considera tanto las caracteristi- Este procedimiento se repitio en el mismo sitio
cas aleatorias coino estructurales de las variables en 3 diferentes ocasiones, con un intervalo de 2
espacialmente distribuidas. La estructura de la co- semanas entre muestreos.
rrelacion espacial puede describirse por semivario-
gramas 0 correlogramas, los cuales cuantifican la
dependencia espacial al medir la variacion entre Extraccion
muestras separadas por la misma distancia. Estas
funciones proveen una representacion cuantitativa Las muestras de suelo fueron pasadas a
de la variacion espacial dentro de un area (Tragmar bolsas de polietileno, identificadas y transporta-
et at.. 1975, Viera et at. 1983, Caswell y Apt 1990). das allaboratorio, donde fueron homogeneizadas

EI obje"iivo de este trabajo rue estudiar el y cuarteadas. basta obtener submuestras de 100
patron de distribucion espacial de Helicotylen- ml, las que fueron procesadas por el metodo de
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centrifugacion-flotacion (Caveness y Jensen metodos estadfsticos tradicionales. Los datos se
1955). Los nematodos recuperados fueron identi- encuentran agregados, segun se confirma por la
ficados y contados bajo un microscopio estereos- prueba de Chi2 (Cuadro 1).
copico a 4,5 X. En este trabajo solo se presentan EI promedio y la mediana de los 2 prime-
los datos para Helicotylenchus spp. ros muestreos son estadfsticamente iguales,

mientras que el tercer muestreo es mayor. Los
datos del mfnimo, maxima y la moda se incre-

AnaIisis mentaron en cada muestreo.

EI anaIisis exploratorio de datos se realizo
en Statgraphics (Statistical Graphics Corp U.S.A. AnaIisis geoestadfstico
1996) y e1 ana1isis de los variogramas experimen-
tales y su ajuste a los diferentes modelos se realizo Los valores de 1as semivariancias calcula-
en GS+ (Gamma Design Software U.S.A. 1988). das fueron divididos par 1a variancia de los datos

correspondientes, para poder tener asf un semiva-
riograma con una escala comunpara comparar los

RESULTADOS 3 diferentes muestreos realizados. Los semivario-
gramas estandarizados de esta forma se presentan

AnaIisis estadistico en 1a Figura 1. Ademas, en esta figura se observa
que todos los semivariogramas son isotropicos (Ia

En e1 Cuadro 1 se presentan los resultados variancia es igual en todas las direcciones).
del analisis exploratorio de datos, estadfstica des- En los mueStreos 1 y 2, Y por tanto, tam-
criptiva, y se puede observar que la distribucion bien para el promedio de todos los muestreos el
de 10s datos no corresponde a una curva normal modelo de mejor ajuste rue el esferico, mientras
(excepto para el segundo muestreo), por 10 cual que para el muestreo 3 el mode10 lineal rue el que
no es posible c'4facterizar los datos a traves de los mejor ajusto (Cuadro 2).

Cuadra I. AnaIisis exploratorio del numero de Helicotylenchus spp recuperados en muestras de suelo de una plantacion de pifia
en la zona norte de Costa Rica

Parametro Muestreo

I 2 3
Promedio 80 87 100
Desviacion estandar 43 45 41
Mfnimo 7 13 25
Maximo 185 224 229
Mediana 73 75 90
Moda 17 66 80
Variancia 1863.35 2036.3 1645.1
Prueba de normalidad (Chi2) 30.56 (P=O.08) 34.4 (P=O.03) 32.0 (P=O.06)

Cuadra 2. AnaIisis geoestadfstico del numero de Helicotylenchus spp recuperados en muestras de suelo de una plantacion de pi-
fia en la zona norte de Costa Rica.

Parametro Modelo de mejor ajuste

Muestreo I Muestreo 2 Muestreo 3
(Esf6rico) (&f6rico) (Lineal)

Variancia de discontinuidad espacial (Co): 1006.00 927.00 1582.00
Umbra! (ro+C): 2083.00 2304.00 1582.36
Ambito (Ao): 5.87 5.18 -
Coeficiente de correlacion (r2): 0.90 0.92 0.31
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Fig. 1. Semivariograrnas estandarizados para Helico- Fig. 2. Indice de Moran para Helicotylenchus spp en una
tylenchus spp en una plantaci6n de piiia (Ananas plantaci6n de piiia (Ananas comosus).
comosus).

En la Figura 2 aparecen graficados los in- pacial positiva), rnientras que un valor negativo
dices de Moran para carla una de las distancias del indice de Moran indica que los valores tien-
entre muestras. Un indice de Moran positivo in- den a ser diferentes (autocorrelaci6n espacial ne-
dica que los valores separados par una distancia gativa) (Midgarden et al. 1993).
dada tienden a ser sirnilares (autocorrelaci6n es-
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DISCUSION La informaci6n sabre la distribuci6n espa-
cial de log nematodos, puede ser utilizada para

Los individuos de una poblaci6n rara vez tamar decisiones mas certeras sabre la ubicaci6n
se distribuyen uniformemente a traves de un es- e intensidad de muestreo, 0 bien para lograr un
pacio dado. La variaci6n espacial es una propie- usa mas racional de lag aplicaciones de nematici-
dad de lag poblaciones naturales y es frecuente- das, al ser estos aplicados en forma localizada.
mente dinamica, cambia conforme log individuos Adicionalmente, se podrfan implementar otros ti-
de la poblaci6n aumentan 0 disminuyen en nu- pas de control, en sitios problema, tales como ro-
mero 0 migran (Campbell y Noe 1985). taci6n de cultivos, coberturas vivas durante el pe-

En el Cuadra 1 se observa que el prome- rfodo entre log ciclos de cultivo de la pifia, u otras
diD de especfmenes recuperados aument6 con el practicas que resulten en una reducci6n directa
tiempo. Lo que puede tener relaci6n con el hecho del numero de nematodos fitoparasitos 0 indirec-
de que el cultivo al ser "quemado", provoca un ta, aumentando la actividad de organismos anta-
deterioro general de la planta y par ende una mi- gonistas residentes.
graci6n de estos organismos bacia el suelo y, en
forma conjunta, la eclosi6n de huevos. En plan-
tfos de pino, la eliminaci6n de la vegetaci6n en LITERATURA CITADA

lag areas adyacentes result6 en un aumento con-
siderable en la densidad poblacional del genera BURGESS, T.M.; WEBSTER, R.; MCBRATNEY, D. 1981.

. , . Optimal interpolation and isorithmic mapping of soil
HeucotyZenchus, en esas areas, aunque cast no se . IV S I. J al f S .1S .

propertIes. amp mg strategy. ourn 0 01 CI.
detectaron en la plantaci6n de pino(Krall 1985). 31: 643-659.

Par otra parte, el material en descomposi-
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. .1 1 1 Al h 1. I cranberry. Phytopathology 54: 677-680.
tOg Y Juvem es en e sue o. gunos e Icoty en-
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