Fluctuacion Estacional de la Distribucién Espacial de Meloidogyie incognita
y Rotylenchulus reniformis en Papaya (Carica papaya 1.)!

ABSTRACT

The seasonal fluctuation of the spatial distribution of
Meloidogyne incognita and Ratylenchulus reniformis on pa-
paya was monitored during 13 months, Horizontally, soil
samples were taken at the dripping line and at half the dis-
fance between the dripping line and the trunk (half the
dripping line), between plants locpted in the same row
(between plants) and then, in a 90° angle, between plants
located in adjacent rows (between rows). Vertically, samples
were taken from 0 to 75 cm deep, af 15 em intervals, in each
of the formerly mentioned points, R remiformis had an
almost regular distribution, as its higher densities were
usually located at half the dripping line between plants and
between rows, The horizontal distribution of M. incognite
was variable, However, in general, its higher densities between
rows were at half the dripping line, whereas between plants
they were located at the dripping line during the drier
months, and at half the dripping line during the wet months,
Vertically, the highest densities of two nematode species
were found in the first 15 cm soil lnyer during December and
January; densities decreased as sampling depth increased.
During March and April, when soil moisture was lowest,
densities of the {wo species decreased but that of R renifor-
mis to a lesser degree, In June and July a shight increase was
noted, whereas from August to December both nematodes
showed a noticeable decrease in density.

INTRODUCCION

a papaya (Carica papaya 1.} es una de las espe-
cies frutales de importancia en los tropicos da-
i 4 do su alto rendimiento v valor nutritivo; ade-
mds es uno de los pocos fruiales de produccién con.
tinua duranie todo el afio (11). Varios factores con-
tribuyen a una reduccién de la produccion de este
cultivo, entre ellos, los nematodos Meloidogyie
incognita (Kofoid y White, 1919) Chitwood, 1949 y
Rotvienchulus reniformis Linford y Qliveira, 1940 (3).
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COMPENDIO

Se estudio Iz variacidn estacionul de la distribucidn de
M incognite y R reniformis en papaya, durante 13 meses. En
el plano horizontal, se tomd mauestras de suclo en la zona de
zoteo del follaje y 2 fa mitad de la distancia entre el tronco y
la zona de goteo, tanto entre plantas localizadas en una mis-
ma hilera (entre plantas) como entre plantas Jocalizadas entre
hileras adyacentes {entre hileras). Verticalmente, en cada uno
de los puntos mencionados anferiormente se tomo muestras
desde la superficie hasta los 75 cm de protundidad, a interva-
tos de 15 cm. Se encontrd que R reniforniis tuvo ur compor-
tamiento mds regular en pricticamente todos los muestreos,
presentando las mayores densidudes poblacionales a la mitad
de In zona de poteo, tanto entre plantas como entre hileras.
En cuanto a M incognita. su distribucién horizontal fue va-
riable. Sin embargo, en términos generales, podria decirse que
fas mayores densidades entre hileras se localizaron a Ja mitad
de la zona de poteo mientras que entre plantas las mayores
densidades se presentaron en la zona de goteo, durante Jos
meses de menor precipitacion y a la mitad de la zona de go-
tea, en los meses de mayor precipitacion, En cuanto a a dis-
tribucion vertical de ambos nematodos, en diciembre 1980 y
enero 1981, las mayores densidades se Jocalizaron en los pri-
meros 15 em y fueron reduciéndose conforme se profundizd
en la toma de muestras. En marzo y abril 1981, en los que el
porcentaie de humedad en el suelo fue bajo, la poblacion de
las dos especies disminuyd pero, en menor grado, la de R re-
niformis Dusante junio y julio se observd un ligero incremen-
to de las poblaciones de ambas especies, mientras que en los
meses subsipuientes {(agosto a diciembre) la tendencia de ks
dos especies a disminuir {ue notable,

Por otra parte, es sabido que la distribucion de los
nematodos en el suelo es variable, debido principal-
mente a g influencia de factores tales como distribu-
cién de raices, temperatura, humedad y textura del
suelo, altura de la tabla de agua, lluvis y profundidad
del subsuelo (8). Ademds las poblaciones de nemato-
dos pueden variar segun la época o estacion dei afio,
en respuesta a fluctuaciones de algunos de los facto-
res antes citados (8). El conocimiento de la distribu-
cién horizontal y vertical de los nematodos en el
suelo, asi como su fluctuacién en el tiempo, es de
gran importancia pues sirve de base para futuros estu-
dios de diagndstico, aplicacién de medidas de comba-
te y prediccion de densidades poblacionales {4,5). Da-
da la carencia de informacion local, se estimd perti-
neate realizar esta investigacion, la que tuvo como ob-
jetivo determinar el patron de distribucion vertical v
horizontal de M incognita y R. reniformis en papaya,
asi como sy fiuctuacion durante 13 meses,
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MATERIALES Y METODOS

Se hizo un estudio sobre la variacién estacional de la
distribucion espacial de M incognira y R, reniforinis en
un plantio de papaya, localizado en el distrito central
del cantan de Qrotina, provincia de Alagjueta, Costa Ri-
ca. El mismo abarco el periodo comprendido entre di-
ciembre de 1980 vy diciembre de 1981 Se tomaron
muestras de suelo en nueve oportunidades, a interva-
los de 45 dias En cada oportunidad se escogio al azar
cinco plantas y se procedid a tomar muestras con un
barreno de 2.2 cm de didmetro. Horizontalmente se
tomd muestras en los puntos localizados en la zona de
goteo def follaje (ZG} y a mitad de la distancia entre
la gotera y el tronco (ZG/2). entre plantas localizadas
en una misma hilera de siembra (entre plantas) y lue-
go, en un dngulo de 90°, entre plantas localizadas en
hileras adyacentes (entre hileras) Verticalmente y en
cada uno de fos cuatro puntos mencionados anterior-
mente, se tomd muestras desde ia superficie hasta los
75 cm de profundidad, a intervalos de 15 ¢cm. Cada
muestra fue guardada en una bolsa de polietilenc y
trasladada al laboratorio para su posterior andlisis.
Los nematodos fueron extraidos mediante la téenica
de centrifugacion en solucion azucarada medificada
por Alvarado y Lopez (1) La identificacion a nivel
de género fue hecha bajo un microscopio estereosco-
pico a 45X Posteriormente se determind que la espe-
cie de Meloidogyne presente era M incognita raza
1 (7) v que la especie de Rotvlenchulus era R reni-
formis (L A Salazar, Comunicacion personal, 1981}

Se tomd muestras adicionales para la determina-
cion de materia orgdnica, textura, contenido de ele-
mentos nutritivos y para estudiar la variacidn estacio-
nai de pH y ia humedad del suelo en cada una de las
cinco profundidades estudiadas. También, se colecto
ia informacion pertinente a ia precipitacion durante
el periodo de estudio Los resultados del andlisis fisi-
co y guimico del suelo se presentan en el Cuadro 1

RESULTADOS
Distribucion horizontal de M incogiita

La fluctuacion de la distribucion horizontal de
M incognita se presenta en la Fig 1. En diciembre
1980 (Fig. 1a) se encontrd que, entre hileras, las ma-
vores densidades poblacionales estaban localizadas en
la ZG en los primeros 30 ¢cm de profundidad, v en Ia
ZG{2 entre los 31 ¥ 75 cm de profundidad. Enire
plantas, las mayores densidades en los primeros 45 cmn
de profundidad se encontraron en la ZG, mientras
que entre los 46 y los 75 em las mayores densidades
estuvieron localizadas en la ZG/2
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Fluctuacion estacional de la distribucion horizontal
de Meloidogyne incognita en papaya. A: diciembre
1980; B: encro, C: marzo, D! junio, E: julio, F: se-
tiembre, G: octubre y H: diciembre 1981 ZG: zona
de potco y ZG/2: mitad de la zona de goteo
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Cuadro 1. Algunas caracteristicas fisicas y quimicas del suelo en que se estudid la fluctunacion estacional de la distribucidn espacial de
Meloidogyne incognita y Rotylenchulus reniforinis en papaya.

Anaiisis fisico

Profundidad {cm)

015 1630 31-45 4660 61-75
Arena 28 64 2941 2610 3090 31 46
Limo (%} 41.70 40.59 3672 26.94 2479
Arcilla (%0 ) 2996 33.00 37.18 42.16 43.75
Textura Franca Franca Franca Arcilloss Arcitiosa Arcillosa
Materiz Orginica (9%) 7.15 5.26 1.10 0.76 0.57
Elemento Anglisis quimico
P 16 ppm 17 ppm 10 ppm 12 ppm 10 ppm
3 i} ppm 18 ppm 5  ppm 5 ppm 5 ppm
fe 26 ppm 24 ppm 26 ppm T ppm 70 ppm
K 0.4 meq/l0C g 05 meq/l00g 0.6 meg/10Gg 06 meg/i00g 06 meg/i00g
Mg 10 meqf/100 g 09 meg/IG0 g 07 meg/i0Gyg 97 meg/100 g 0.7 megf100p
Ca 1.9 meq/i00 a 21 meqf180g 2.1 meq/108 g 30 meg/i00g 30 meg/100g
pH (H,O) 6.2 6.1 64 64 6.4

En enero 1981 (Fig. 1b) y marzo 1981 (Fig. 1c¢)
ias densidades poblacionales fueron bajas en general y
similares en la ZG y en la ZG/2, tanto entre plantas
como entre hileras, en todas las profundidades En
abril 1981 no se recuperd segundos estadios juveniies
en ninguna de las muestras

En jupio 1981 (¥ig 1d) se encontrd que, entre hi-
leras, hubo una densidad levemente mayor en la Z2G/2
entre los 16 y los 75 em de profundidad; en los pri-
meros 15 cm la densidad en la ZG [ue similar a iz en.
contrada en la ZG/2 Entre plantas hubo una densi-
dad levemente mayor en la ZG/2 entre los 16 y
45 ¢m. En las otras profundidades las densidades en la
ZG y en fa ZG/2 fueron similares. En julio 1981
{Fig 1le) se observd que, entre hileras, las densidades
en fos primeros 60 cm fueron levemente mayores en
fa ZG/2 No se recuperd juveniles entre los 61 vy los
75 em de profundidad Entre planias, las densidades
en la ZG y en la ZG/2 {ueron similares en todas las
profundidades.

En setiembre 1981 (Fig 1f) y octubre 1981
{Fig. 1g) las densidades en la ZG y en la ZG/2 fueron
similares en todas las profundidades, tanto entre plan-
tas como entre hileras. En algunos casos no se recupe-
rd juveniles, v g, entre plantas a profundidades su-
periores a los 31 cm. En diciembre 1981 (Fig. 1h),
en la mayoria de los casos, no se recuperd juveniles
Se observo que las densidades en los primeros 15 cm
fueron similares en la ZG y en la ZG/ 2, tanto entre hi-
leras como entre plantas. Entre hileras se enconird
que, entre los 46 y los 60 cm, la densidad en la ZG
fue similar a la encontrada en fa 2G/2

Distribucion horizontal de R reniformis

La variacion estacional de la distribucién horizon.
tal de R reniformis se presenta en la Fig 2. En di
ciembre 198G (Fig 2a) las mayores densidades estu-
vieron en iz ZG/2, tanto entre hileras como entre
plantas y en todas las profundidades. Una situacion
muy simifar a la anterior se presentd en enero 1981
(Fig 2D}, excepto que entre hileras, y a una profundi-
dad entre 61 ¥ 75 cm, la densidad en la Z(/2 fue ma-
yor que en la ZG. En marzo 1981 (Fig. 2c), y entre
hileras, las densidades en la ZG eeron similares a las
encontradas en la ZG/2 en todas las profundiades. En-
tre plantas las densidades en los primeros 30 cm fue-
ron mayores en la ZG, mientras que en las otras pro-
fundidades las densidades fueron similares en ambas
zonas

En abril 1981 (Fig. 2d) y entre hileras, la densidad
en los primeros 15 cm fue mayor en fa 2G/2. En las
otras profundidades las densidades [ueron similares en
ambas zonas Entre plantas se observd que las densi-
dades en los primeros 30 cm fueron mayores en la
2G/2. Se encontrd densidades similares en ambas zo-
mas en las otras profundidades. En junio 1981
(Fig. Ze) y entre hileras, las mayores densidades en
las profundidades entre 0 y 30 y entre 46 v 75 cm se
localizaron en la Z6G/2, mientras que entre log 3} y
45 cm la densidad en la ZG fue levemente mayor a la
encontrads en 2G/2.

En julio 1981 (Fig. 2} se encontrd que, con unas

pocas excepciones, tanto entre hileras como entre
plantas, las mayores densidades estuvieron Jocalizadas
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en la ZG/2. Las excepciones a esta tendencia fueron:
entre hileras a 61.75 cm de profundidad y entre plan-
tas, 4 0-15 v 31-45 cm de profundidad; en estos casos,
las densidades en ambas zonas fueron similares. En se-
tiembre 1981 (Fig. 2g) y con dos excepciones, las
densidades en la ZG vy en la ZG/2 fueron similares en
todas las profundidades, tanto entre hileras como en-
tre plantas Entre hileras, la mayor densidad en los
primeros 15 cm se localizd en fa Z(, mientras que ern-
tre 46 y 60 cm la mayor densidad estuvo localizada
en la ZG/2 En octubre 1981 (Fig. 2h) y entre hileras,
se encontrd gue en los primeros 15 cm hubo una ma-
yor densidad en la ZG, situacidn inversa a lo encon-
trado entre los 46 y 60 em. En las otras profundida-
des entre hileras v en todos los casos entre plantas, [as
densidades poblacionales fueron similares, en ambas
Zonas.

Finalmente, en diciembre 1981 (Fig 2i) se encon-
trd que, entre hileras y en los primeros 15 c¢m de pro-
fundidad, ia mayor densidad se localizd en la 2G/2.
En todos los demds casos, tanto entre hileras como
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entre plantas, las densidades fueron mayores en la
ZG.

Fluctuacion estacional de la distribucidn vertical de
M incognitay R reniformis

La variacion estacional de M ifncognita y R, reni-
formuis con relacion a la profundidad se ilustra en la
Fig 3 En lo concerpiente a M Incognifa se observd
que, en general, hubo una marcada tendencia en la
mayoria de los casos a que la densidad disminuyera
conforme aumentd la profundidad a que se tomo las
muestras, es decir, generalmente la mayor densidad
estuvo en los primeros 30 ¢m de profundidad y la
menor entre los 61 y 75 cm

La mayor densidad de M incognita se encontro en
diciembre 1980 y luego disminuyd marcadamente en
enero 1981 y se mantuvo baja durante todo el resto
del afio. Incluso, en marzo, no se logré extraer juveni-
les de las muestras de suelo En diciembre se presentd
una situacion casi idéntica a la anterior
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Fig. 3. Fluctuacién estacional de la distribucion vertical de
Melvidogyne incognita v Rotylenchulus reniformis
en papaya con relacion a ciertos factores ambienta-
les,

Respecto a R, reniformis, en general, podria de-
cirse que su densidad poblacional fue siempre mayor
que la de M incognita. Al igual que con esta iltima
especie, se observ0d una marcada tendencia a que la
densidad disminuyera conforme aumentd la profundi-
dad a que se tomo las muestras. Esta tendencia se pre-
sentd pricticamente durante todo el periodo de estu-
dio, aunque hubo sus excepciones, tales como en mar-
zo, junio y julio de 1981; en estos casos se encontré
densidades mayores entre los 31 y 45 ¢m de profundi-
dad que en los primeros 15 cm. En julio 1981 esta si-
tuacion se presentd también en los imbitos de 16-30
y 46-60 cm de profundidad. También se observd una
situacion similar a la observada con M. incognita en lo
referente a la densidad poblacional con relacion al
tiempo; la mayor densidad de R. reniformis se encon-
tré en diciembre 1980; luego disminuyd un poco en
enero 1981 y ain mds en marzo 1981. Con posteriori-
dad a esta ultima fecha, la densidad disminuy6 nota-
blemente y se mantuvo asi durante el resto del perio-
do en estudio,

DISCUSION

Los resultados obtenidos indujeron a concluir que
el comportamiento de las dos especies de nematodos
tuvo rasgos similares en ciertos aspectos pero también
diferencias notorias, en otros. En lo concerniente z Ja
distribucion horizontal de M incognita v su variacién
en el tiempo, podria decitse que la misma fue irregu-
lar y cambié de una a otra época de muestieo. En ge-
neral, la variabilidad observada concuerda con o ano-
tado por otros autores (2,10), quienes han observado
el mismo fendmeno con esta especie. Varios factores
podrian ser, en nuestro caso, responsables de esta va-
riacion; entre éstos s¢ podrian citar e] efecto de la la-

bor cultural denominada aporca, la cual, en el cultivo
de la papaya, tiene como finalidad formar un monti-
culo de suelo alrededor del tallo de la planta. Esta la-
bor es levada a cabo en forma intermitente, tomando
para esto el suelo localizado entre las hileras de plan-
tas; tiene como fin primordial dar un mayor anclaje a
la planta Probablemente, esto también sirva para esti-
mular la produccidén de raices secundarias. En todo
caso, esta prdctica conlleva el movimiento de suelo, el
cual, si estd infestado con M incognita, podria ser un
factor que provoca variacion en la distribucion de esta
especie, tanto en el plano horizontal como en el verti-
cal También es posible que el monticulo alrededor
del tallo cause un aumento del drea de suelo alrededor
de la planta que estd expuesta al calentamiento solar,
lo que podria incrementar la pérdida de agua durante
l2 época seca; este efecto podria, a su vez, haber afec-
tado dristicamente a M incognita y haber influido en
la variacidn vertical.

El comportamiento de R. reniformis con respecto
a la distribucién horizontal podria calificarse como
mds uniforme que el de A incognita. En general, las
mayores densidades estuvieron lecalizadas en la ZG/2,
tanto entre plantas como entre hileras. No se encon-
tro datos en la literatura en que se consignara el tipo
de distribucién horizontal que esta especie presenta
bajo condiciones de campo. Tal parece que los resul-
tados aqui obtenidos son los primeros que ilustran el
camportamiento de esta especie.

Dada la poca variabilidad en los valores obtenidos
durante todo un afio, podria decirse que el pH de la
solucion de suelo probablemente no ejercio efecto de-
terminante alguno sobre la variacion horizontal y ver-
tical de los nematodos estudiados En contraste con
esta observacion, pareciera que, al menos durante
cierto periodo, las variaciones en el porcentaje de hu-
medad del suelo ejercieron cierta influencia sobre las
densidades poblacionales de M. incognita y posible-
mente en menor grado sobre las de R, reniformis. Es-
to, por cuanto conforme avanzd la estaciéon seca al
inicio del estudio, disminuyé notablemente la hume-
dad en el suelo y también las densidades poblaciona-
les de ambas especies de nematodos Posteriormente,
al injciarse el nuevo periodo Huvioso (junio 1981), la
humedad en el suelo se elevd ostenciblemente y hubo
un incremento en las densidades de M. incognita. En
el caso de R. remiformis hubo también un incremento
en su densidad pero que no fue de igual magnitud,
comparativamente, al obtenido con M incognita

En lo concerniente a la distribucién vertical y su
variacion en el tiempo, se encontroé una tendencia si-
milar en ambas especies de nematodos. Al iniciar el
estudio (finales del periodo Huvioso de 1980), las
densidades poblacionales de ambas especies fueron las
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mds altas encontradas en todo el estudio Posterior-
mente, y conforme avanzod la estacion seca, las densi-
dades disminuyeron notablemente Unz vez que se
inicid 1a estacidn Huviosa en 1981, se esperaba que las
densidades de ambas especies aumentaran nuevamen-
te pero esto no sucedio Es posible que factores tales
como la edad cronologica de la plantacion y el posi-
ble dafio causado por los nematodos en afios anterio-
res hayan causado una reduccion drdstica en la pro-
duccion de nuevas raices durante este periodo; esto
podria explicar el que las densidades no se incremen-
taran como se esperaba, por carencia de espacio v de
alimenio disponible Otra observacion interesznie es
la de que, en general, las dengidades de ambag especies
fueren menores conforme aumentd la profundidad de
muestrzo. El andlisis fisico del suelo indicd que hubo
un cambio textural notable conforme gumenté la pro-
fundidad. pasindose de una textura franca en los pri-
meros 30 cm a una franca arcillosa entre los 31 y
45 ¢m y posteriormente, a una arcilloss, entre los 46
y los 75 cm de profundidad Este cambio textural po-
dria haber afectado las densidades poblacionales di-
rectamente. Por ejemplo, M incognira es favorecida
por suelos con alto porcentaje de arena (9); algo simi-
far ocurre con B reniformis (12). También, el cambio
textural podria haber sfectado indirectamente las
densidades zl limitar fa cantidad o volumen de raices
presente en up determinado dmbito de profundidad

Otra observaciodn interesanie concierne a fa densi-
dad poblacional de aumbas especies En general, las
densidades de R reniformis fueron ostenciblemente
mayores que las de M fncognita, fo que sugiere que
podriz haberse presentado un caso de competencia
intraespecifica en el que salid triunfante R renifor-
mis. En tomate se ha demostrado que estas especies
compiten entre si y que K reniformis reduce las
poblaciones de M. incognita (6). Este resultade po-
driz explicar las mayores densidades de R renifornis
encontradas en este estudio en comparacion cen las
de M incognite. Observaciones previns hechas en esta
misma plantacion (L. Salezar y R Lopez, datos sin
publiicar) Hevan a concluir que este fenomeno de i
competencia intraespecifica podria haber jugado un
papel determinante en cuanto a las densidades pobla-
cionales alcanzadas por ambas especies en este estu-
dio

Fimalmente, conviene hacer referencia a que en el
procedimiento experimental utilizado no se tomd
muestras slrededor de un drbol que ya hubiera sido
nittestrade en una ocasion anterier, es decir, no se
tomo muestras dos veces alrededor de un mismo dr-
hol Este es un factor que posiblemente haya influi
do también en la variacion de la distribucion espaciat
de los dos nematodos estudiados Es posible que sien
un mismo irbol se tomaran muestias en el cuedrante

opuesto al utilizado en un muestreo previo, se podria
confar con muestras que exhibieran una menor varia-
cion Esta posibilidad es digna de estudiarse en futu.
ros trabajos similares al presente.
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