Nuevas Observaciones sobre la Distribucién Espacial de
Nematodos Pardsitos del Arroz (Oryza sativa L.) en Costa Rica'

ABSTRACT

The vertical and horizontal distribution of plant-parasitic
nematodes was studied in four upland rice fields located in
different rice producing zones of Costa Rica, namely the
Atlantic, the Central Pacific and the Southeastern Pacific.
I each field, compound soif samples were taken from the
surface down to the 60 cm soil depth at 15 cm intervals, in
each of nine one-square meter adiacent plots. In practically
al cases the variance was greater than the mean and, there-
fore, the horizontal distribution was clumped. Vertically and
with the exception of [ongidoris sp. in two fields and Crico-
nemella palustris in one, the highest population densities
were found in the upper 15 cm soll layer. Required number
of samples to be faken to obtain reliable estimates of the
megn population densify of esch plant-parasitic nematode,
were defermined, Species present in the Atlantic zone were
C palustris, Longidorus sp., Basiria sp. and Helicotylenchus
sp. In the Cemdral Pacific zone Tylenchorhynchus annulatus,
C. palustris, Pratylenchus zege and Basiria sp. were found,
whereas T. annulatus, C palusiris, C omata, Tvlenchus sp.
and Helicotylenchus sp. were the species present in the
Southeastern Pacific zone.,

INTRODUCCIGON

a informacién acerca del tipo o patrén de dis-
tribucion de una poblacion de nematodos
fitopardsitos en el suelo puede servir, tanto para
dirigir la aplicacidén de ciertas tdcticas de combate
cultural (7), como para mejorar la precision y confia-
bilidad de los muestreos destinados a obtener un es-
timado de su densidad poblacional promedio {9). Des-
de el punto de vista matemdtico, se definen los
tipos de distribucion de los orpanismos en el espacio
segin sea el valor del cociente variznza/promedio;
si este cociente tiene un valor de 1, la distribucidn
de los organismos es al azar mientras que, si su valor
es menor de uno, la distribucién es regular o unifor-
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COMPENDIO

Se estudid la distribucién espacial de nematodos pardsi-
tos del arroz en cuatro phintios localizados en diferentes
zonas productoras de Costa Rica. En cada plantio se tomaron
muestras compuestas de suelo, desde Iz superlicie hasia los
60 cm de profundidad, a intervalos de 15 em, en cada una de
nueve parcelas de T m?, colocadas en tres hileras de tres par-
celas adyacenies entre si. En pricticamente todos los casos,
la varianza fue mayor que el promedio por o que la distri-
bucion horizontal de los nematodos era agregada. Vertical-
mente y con upas pocas excepeiones, las mayores densidades
pollacionales se localizaron en los primeros 15 cm de pro-
fundidad. Se determind el nimero de muestras que es nece-
ric tomar para obtener estimados precisos de s densidad
promedio de los rematodos fitoparasitos. Las especies pre-
sentes er los plantios estudindos incluyeron: Criconenielln
palusrris; Longidorus sp.; Basivia sp. y Helicotylenchus sp.,
en la zona Atlintica; Tvlenchoriynchus annulatus: C palus-
tris; Prarylenchus zeae y Basiria sp., en el Pacifico Central
y T gnnulamus: € palusiris. € ornata, Tylenchus sp. y
Helicotylencius sp., en el Pacifico Sureste.

me; si el valor de este cociente es superior a unc se
dice que la distribucion es contagiosa o agregada (10).

tina vez que se conoce el tipo de distribucion que
tiene la poblacidn de un organismo es factibie desa-
rrollar un plan de muestreo de la misma y cuantificar,
por varios medios, su precisién (%) Uno de estos me-
dios es la relacion error estdndar del promedio/prome-
dio, la cual frecuentemente es expresads como por-
centaie; en este ultimo caso se le llama indice de pre-
cisién (IP) (1). Se estima que el IP debe ser igual o
inferior al 25% para que el estimado de una densida po-
blacional sea confiable El IP se calcula segin la for-
mula [P = error estandar del promedio/promedio X
100 (1).

Observaciones preliminares hechas en plantjos de
arroz de secano en la zona sureste de Costa Rica (7)
demostraron que las mayores densidades poblaciona-
les de mematodos fitopardsitos se localizan en los
primeros 15 ¢m de profundidad y que, horizontal-
mente, fas densidades variaban significativamente
en pequeifias parcelas ndyacentes entre si. Con estos
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hechos en mente se planted la presente investigacion,
la cual tuve como objetivos determinar los patrones
de distribucion horizontal y vertical de nematodos
pardsitos del arroz en varias zonas preductoras de
Costa Rica y hacer cdlculos preliminares tendientes
a definir el numero de muestras a tomar, con el
fin de obtener estimados confiables y precisos de
la densidad promedio de los nematodos pardsitos
def arroz.

MATERIALES Y METODOS

En el transcurso de 1985 se muestrearon cuatrd
plantios de arroz (Oryza sativa 1.) proximos a ser
cosechados Estos plantios estaban localizados en
Zent y Aguas Claras en la zona Atldntica, El Silencio
de Quepos en la zona Pacifico Central y a 4 km al
Noroeste de Ciudad Neilly, en el Pacifico Sureste,
respectivamente, En Zent y Aguas Claras los suelos
eran Typic Tropaquept, en El Silencio era Typic Tro-
paquept v a 4 km al Noroeste de Ciudad Neilly era
Tropaquept, todos del orden de los Vertisoles.

Cuadro 1,
de muestreo en cuatro localidades de Costa Rica.

En cada plantio se escogié al azar una pequefia
franja de terreno de 3 m de ancho por 3 m de largo
y se dividié en nueve parcelas de 1 m?, dispuestas en
tres hileras adyacentes, cada una de las cuales tenia
tres parcelas (Fig. 1) En cada parcela se tomd una
muestra compuesta de suelo, proveniente de tres pun-
tos localizados en los vértices de un tridngulo equild-
tero imaginario, colocado en el centro de cada una; en
cada punto se toméd suelo con un barreno de 2.2 cm
de didmetro interno desde la superficie hasta los 60
¢m de profundidad, a intervalos de 15 cm Las mues-
tras fueron recogidas en bolsas de polietileno, identifi-
cadas vy transportadas al laboratorio donde fueron
homogeneizadas v cuarteadas hasta obtener submues-
tras de 100 ml; éstas fueron procesadas por el método
de tamizado y centrifugacion en solucidn azucarada
{6); el suelo fue favado dos veces con agua, utitizando
40 seg de suspension previo a su paso a través de un

juego de tres cribas superpuestas de 100, 325 y 325

mallas; la suspensién recogida fue centrifugada pri-
mere en agua v luego en una solucidn azucarada
de 1.18 de gravedad especifica durante cuatro min.
Los nematodos recuperados fueron identificados y

Valores del cociente entre la varianza y Ia densidad promedio de varios nematodos fitoparisitos en relacion a la profundidad

Profundidad (cm) de muestres

Nematodo 0-15 16--30 31-45 4660
Localidad
Zent
Basiria sp. 363 19 36 3.7
Longidorus sp. 16 7.0 08 56.3
¢ palustris 70.4 92 EXH 61
Helicorylenclus sp 6.3 1.1 20 0.4
Aguas Claras
C. palustris 14.2 g9 53 46
Longidorus sp 68 8.9 91 4.1
Rasiria sp. 4.3 197.1 4.4 23
Ef Silencio
T annulatus 124 1.9 24 09
Basiria sp 318 Q.7 45 1.8
£ palusiris 0.9 3.8 30 1.9
P zeae 29 42 09 1.9
4 km N.O. Ciudad Neilly

T, annulatus 472 4.1 1.5 3.2
Helicotylenchus sp 13 1.6 02 -
Tylenchus sp. 3.0 12 0z 25
C palustris 249 0.4 13 10
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contados bajo un microscopio estereoscopico a 45X,
la determinacion de la especie, cuando fue posible,
fue hecha con la ayuda de un microscopio de luz a
1500X. Una vez obtenidos los datos de las densida-
des poblacionales se calculd la densidad promedio de
cada especie y la varianza respectiva; posteriormente,
se determind el tipo de distribucién que tenian los
nematodos. Hecho esto, se procedid a caleular el ni-
mero de muestras que hubiera sido necesario tomar
en cada caso para obtener un IP que variara entre el
5 y el 25% , a intervalos de 5% . En vista de [os resul-
tados obtenidos, este célculo fue hecho s6lo con los
datos del analisis de la densidad poblacional presente
en los primeros 15 cm de profundidad. Para la repre-
sentacidn de la distribucion horizontal de las diversas
especies encontradas se escogid en forma arbitraria
una escala de incrementos logaritmicos de 0.25.

RESULTADOS

Las especies de nematodos fitopardsitos asociados
al arroz en los cuatro plantios incluyeron a Cricone-
mella palustris (Luc, 1970) Luc y Raski, 1981; Hel
cotylenchus sp.; Basiria sp. y Longidorus sp., en Zent;
C. palustris, Longidorus sp. y Busiria sp., en Aguas
Claras; Tvlenchorhynchus annuiatus (Cassidy, 1930)
Golden, 1971; C  palustris, Pratylenchus zeae
Graham, 1951 y Busiria sp., en El Silencio; T" annula-
tus, Helicotylenchus sp.; Tylenchus sp. y una mezcla
de 90% de C palustris y 10% de C ornata (Raski,
1958) Luc y Raski, 1981, en el plantio localizado a
4 km al Noroeste de Ciudad Neilly.

La distribucién vertical de estas especies en los
cuatro plantios es presentada en la Fig. 2. En general
y cont unas pocas excepciones, se encontrd gue las
mayores densidades estaban localizadas en los prime-
ros 15 ¢m de profundidad y que las mismas disminu-
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Fig 1. Diagrama que ilustra los puntos en que se muestreo
para determinar la distribucidn espacial de nemato-
dos pardsitos del arroz.
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Fig. 2. Distribucién vertical de varios nematodos parisitos
del arroz en las localidades costarricenses de Zent
{A), Aguas Claras {B), El Silencio (C} y a 4 km at
N.Q. de Ciudad Neilly.

yeron conforme se incrementé la profundidad de
miutestren. Las excepciones a ests tendencia general
fueron Longidorus sp. en Zent vy Aguas Claras y C
palustris en El Silencio. En el caso de Longidorus sp.,
su mayor densidad fue encontrada entre los
46 v 60 cm de profundidad en Zent y entre los 16 v
30 cm en Aguas Claras, mientras que la mayor densi-
dad de C palustris en El Silencio se localizé entre los
31 y 45 cm de profundidad.

En las Figs. 3 a 6 se presenta Ia distribucidn horizon-
tal de los nematodos en cada profundidad en los cua-
tro plantios. En la mayoria de los casos se encontrd
que las densidades variaron en parcelas adyacentes.
En el Cuadro 1 se presentan los valores del cociente
de la varianza entre el promedio de la densidad de los
nematodos. En su gran mayoria (83.3% ), los valores
de este cociente fueron superiores a 1; en unos pocos
casos {13.3% ) su valor fue inferior a 1 y en un sélo
caso (1 6% ) no se pudo calcular este cociente por
cuanto pricticamente no se recuperaron especimenes
de Helicotylenchus sp. entre los 46 y 60 cm de pro-
fundidad a 4 km al Noroeste de Ciudad Neilly.

Dado que las mayores densidades se localizaron
generaimente en los primeros 15 ¢m de profundidad,
en forma arbitraria se trabajé dnicamente con estos
valores para calcular Ja cantidad de muestras a tomar
para obtener estimados confiables de su densidad
promedio. Estos resuttados se presentan en el Cuadro
2. Como era de esperarse, conforme fue reducido el
margen de error permisible (menores valores del IP),
aumenté considerablemente el niimero de muestras a
tomar y viceversa. Asi, por ejemplo, seria necesario
tomar 726 muestras para obtener un estimado de la
densidad de Longidorus sp en Zent que vatiars
apenas en un 5% con relacién al promedio verdadero
y lnicamente 29 si se permitiera una variacién del
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25% . En Aguas Claras, para esta misma especie, seria timados que variaran en un 5 y un 25% del promedio,
necesario tomar 361 y 14 muestras para obtener es- respectivamente.

Cuadro 2. Relacidn entre el nimero de muestras a tomar en 9 m? y el error relativo expresado como error estindar/promedio x 100
para varios nematodos pardsitos del arroz en cuatro localidades de Costa Rica,

Nematodo Nitmero de muestras a tomar
error relativo (%)
5 10 15 20 25
Zent
Basiria sp. 59 15 7 4 2
Longidorus sp. 736 181 81 45 29
C. palustris 137 34 15 9 5
Helicotylenchus sp. 328 82 36 20 13
Aguas Clatas

C palustris 124 31 14 8 5
Longidorus sp. 361 90 40 23 14
Basiria sp. 91 23 10 6 4

El Silencio

T. annulatus 99 25 11 6 4
Bagiria sp. 23 23 10 6 4
C palustris 279 70 31 17 11
P zeae 72 18 8 5 3

4 km N.O. Ciudad Neilly

T. annulatus 82 20 9 5 3

Helicotylenchus sp, 225 56 25 14 9

Tylenchus sp. 367 92 41 23 15

C. palustris 148 37 16 9 33
A
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Fig 3. Distribucién horizontal de Basiriz sp. {A)}, Longido- a Ia profundidad de muestreo en un arrozal en Aguas

rus sp. (B), Criconemella palustris (C) y Helicotylen- Claras.

chus sp. (D) en relacién a Ia profundidad de mues-
trec en un arrozal en Zent.
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Fig. 5. Distribucion horizontal de Tylenchoriynchus annu-
latus (A), Basiria sp. (B), Criconemellg palustris (C) y
Pratylenchus zeae (D) en relacidn a la profundidad
de muestreo en un arrozal en El Silencio.

BISCUSION

Los resultados obtenidos en esta investigacién
coincidieron con hallazgos previos hechos en Costa
Rica (7, 8). Asi, en el sentido vertical se encontrd
que, generalmente, las mayores densidades se encon-
traron en los primeros 15 om de profundidad. Es pro-
bable que, como ha sido sefialado previamente (7),
esto se debe a que la mayor parte del sistema radical
del arroz— del que se alimentan los nematodos— se
localiza en esta capa. Es sabido que entre los factores
que determinan la distribucién verticai de los nemato-
dos estd la distribucién de las raices (2, 3). Como ex-
cepcion a esta tendencia general de la distribucion
vertical se encontrd que las densidades de C palustris
en El Silencio y Longidorus sp. en Zent y Maryland
fueron mayores en capas mds profundas del suelo.
Es posible que, en estos casos, los nematodos mencio-
nados encontraron condiciones mds propicias para su
alimentacién y reproduccidn a profundidades mayo-
res de 15 em. En términos generales, pareciera enton-
ces que, cuando se desee muestrear poblaciones de
nematodos pardsitos del arroz, lo mds adecuado seria
tomar Unicamente suelo proveniente de los primeros
15 c¢m de profundidad.

Por otra parte y dado que los valores del cociente
varianza/promedio fueron mayores a | en la mayo-
ria de los casos, se puede afirmar que la distribucién
horizontal de estos nematodos era agregada.
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Fig. 6. Distribucion horizontal de Tylenchorynchus annula.
tus (A), Helicotylenchus sp (B), Tylenchus sp. (C)
¥ una mezcia de Criconemella palustris v C. ornata
(D} en un arrozal 2 4 km al N.O, de Ciudad Neilly.

Otros dos hechos importantes son evidenies des-
pués de analizar los resultados obtenidos. En primer
lugar, las diversas especies de nematodos alcanzaromn,
al momento de los muestreos, densidades poblaciona-
les diferentes. Por ejemplo, la densidad de C paluseris
en Zent fue ostensiblemente mayor que la de las otras
especies recuperadas en este plantio, aunque es de
presumir que estuvo sometida a las mismas condicio-
nes ambientales que estas tltimas, durante su desarro-
llo y reproduccion, El segundo hecho se refiere a que
una misma especie no alcanzd las mismas densidades
poblacionales en plantios localizados en diferentes
zonas, o incluso, dentro de una misma zona geografi-
ca. Esta situacidn es ilustrada por la mayor densidad
de T. annulatus en El Silencio (zona Pacifico Central)
que a 4 km al Noroeste de Ciudad Neilly (zona Pacifi-
co Sureste) y por la mayor densidad de C palustris
en Zent que en Aguas Claras, localizados estos dos ul-
timos plantios en la zona Atlintica. Es conveniente
recordar que el estado fenoldgico del arroz era simi-
lar, al momento del muestreo, en los cuatro plantios.
Probablemente, factores tales como el régimen de pre-
cipitacién, algunas caracieristicas particulares de los
suelos en cada sitio, la temperatura ambiental, el cul-
tivar de arroz y la densidad poblacional presiembra de
las especies de nematodos, sean los factores responsa-
bles de estas diferencias.

Las anteriores consideraciones inducen a pensar en
lo sefialado previamente por Goodell v Ferris (4),
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quienes han sugerido que, en una comunidad de ne-
matodos, no todas las especies tienen el mismo poten-
cial destructivo y que la magnitud del error tolerable
puede depender de este potencial En nuestro caso,
ia informacidn disponible en cuanto a la patogenici-
dad de T annulatus en arroz es contradictoria (5),
hasta tanto no existan datos sobre el efecto que tie-
nen las demds especies encontradas sobre el desarrollo
v rendimiento del arroz. Lo anterior imposibilita, en
estos momentos, el asignar categoria alguna 2 cada
especie en cuanto 2 su potencial destructivo. Es
recomendable realizar estudios a la mayor brevedad
para definir cudles de estas especies son capaces de
causar pérdidas de importancia econdmica en este
cultivo.

Me Sorly {9) también ha sefialade otros aspectos
que deberian ser tomados en cuenta al memento de
llevar a cabo un muestreo para determinar densidades
poblacionales de nematodos fitopardsitos Segln este
autor podria ser aceptabie un error relativamente
grande si Ia densidad promedio de una especie fuera
baja. Por ejemplo, la densidad de Basiria sp. en Zent
era de 24 especimenes/100 ml de suelo; un error del
50% padria significar que su densidad real era de sélo
36/100 ml En contraste con esto, la densidad de C
palustris en este mismo plantio era de 206/100 ml
por lo que un error del 50% seria considerable, en
términos de la densidad poblacional verdadera.
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