Nematodos Asociados al Arroz (Oryza sativa L) en Costa Rica. VI Especies de Hirschmanniella'

ABSTRACT

Hirschmanniells spinicoudata and H. oryzae were found
parasitizing rice roots in the Guanacaste province, Costa Rica,
Based on light and scanning electron microscope studies, the
following characters were found to be wseful in differentia-
ting both species; total body fength, stylet, stomacardia and
stoma-excretory pore, distance maximum body diameter,
esophagus and tail lengths, the M percentage of females and
males, the stoma-vulva, distance the anal body diameter of
females, the body diamter at the leve! of the cloaca, the
spicules and the gubernaculum of males, all of them larger
in 4 spmwicaudgra; the smaller a ratio and 0 percentage are
also useful in differentiating the species, Other characters
present in H oryzae but absent in M. spiticaudata were a
mucronate tail and eight short lineal depressions located near
the edges of the [abial disc, on the subdorsat and subventral
sectors,

INTRODUCCION

n un reconocimiento efectuado recientemente

en la provincia de Guanacaste, Costa Rica, se

encontraron dos especies de nematodos fito-
pardsitos del género Hirschmanniellz Luc y Goodey,
1964, en asocio con arroz (Oryza sativa L.) (9). Segtin
Hollis y Keoboonrueng (4), cinco especies de este
género, v.g., H. spinicaudara (Schuurmans Stekhoven,
1944) Luc y Goodey, 1964, H oryzae (van Breda de
Haan, 1902} Lucy Goodey, 1964, H mucronata (Das,
1960) Khan, Siddigi, Khan, Husain y Saxena, 1964,
H. caudacrena Sher, 1968 y H belli Sher, 1968, cau-
san dafios de importancia econdmica en este cultivo,
en diferentes partes del mundo. Estos autores estiman
que las pérdidas causadas por tales especies son del
25% y que en Ja actualidad, infestan unos 200 millo-
nes de acres en escala mundial. Ichinoe (5) ha infor-
mado que, ademds de las especies citadas, . imamuri
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COMPENDIO

i.as especies flirschmanniells spinicaudata y H oryzae
fueron encontradas parasitando plantas de arroz en ko pro-
vincia de Guanacaste, Costa Rica. Con base en estudios
hechos con los microscopios de luz y electronico de rastreo
se determind que la longitud total, el estilete, las distancias
estoma-cardia y estoma-poro excretor, el didmetro mdximo
del cuerpo, la longitud del esdfago v la de ta cola y el porcen-
tage M de machos y hembras, la distancia estoma-vulva y el
didgmetro anal de las hembras, el didmetro del cuerpo a nivel
de la cloaca, las espiculas ¥ el guberniculum de fos machos,
todas ellas ostensiblemente mayores en K spiricaudata
sirven para diferenciar ambas especies, lo mismo que la
menor proporciin a y el menor porcentage 0, También se
encontrd que H oryzae tiene un mucro, ausente en ff
spinicaudata. y ocho depresiones lineales cortas en los sector-
res subdorsal y subventral del disco labial, también ausentes
en £, spinicaudata

N
Q{1 spintcaudata
® |{ gryiac

Fig 1. Mapa de la provincia de Guanacaste, Costa Rica,
que muestea Ja distribucidn geogrifica de Hirsch-
mannieila spinicaudata y H. oryzae en arroz
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Sher, 1968, y H. thornei Sher, 1968 atacan sl aeroz;
sin embargo. este autor no menciond si estas especies
también causan dafios de importancia econdmica

Con tales antecedentes, se consideré importante
realizar un estudio morfoldgico de las especies encon-
tradas en Costa Rica can el microscopio de fuz (ML)
y ¢l microscopio electrénico de rastreo (MER) para
determinar aquellas caracteristicas que permitieran
su diferenciaciéon. También se incluyeron en este estu.
dio observaciones sobre su distribucion geogrifica
y condiciones ecoldgicas de los sitios en donde fueron
encontradas

MATERIALESY METODOS

Durante 1985 y 1986 se colectaron especimenes
de Hirsclunranmiella spp. en muestras de suclo y de
rajces de arroz, en plantios localizados en i provin-
cia de Guanacaste, Costa Rica Los métodos usados

Fig 2 Hirschmanniclln spinicaudata v-c: hembra; d-e: ma-
cho; a: parte anterior; b: cola; ¢: region cefdlics;
d: cola; ¢: regidn cefilica.

para ia extraccion e los nematodos, tanto de las rai-
ces como del suelfo y para el montaje, medicion y pre-
paracion de dibujos de fos nematodos, fueron descri-
tos previamente {7, 9} En cada poblacion, se estudio
un numero varisble de especimenes en {os cuales se
midio una serie de caracteristicas convencionales;
ademis en todos los casos, se calcularon las propor-
ciones a, b, b7, ¢, ¢’ vy los porcentajes M {cono del es-
tilete/estilete x 100) y O (distancia entre e} orificio
de la glindula dorsal esofagica v los nodulos del esti.
letefestilete x 100) {17) Algunos especimenes fue-
ron procesados para st observacion con el MER, se-
gon el métedo descrite por Lopez y Salazar (8);
también se hicieron observaciones sobre algunas ca-
racteristicas de los agroecosistemas en que estos
nematodos fueron recuperados.

LT

LT

LT

hTCs

L

Fig 3 Hirschimanuiells oryzae a, b, d: macho; ¢, ¢, £
hembra; a: parte anterior; b, ¢ cels; d, e; regibn
cefillica; £ vista fateral cerca de la mitad del cuer
po.
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RESULTADROS

Se identificaron dos especies de Hirschmannielly
parasitando al arroz: H spinicaudata v H. oryzae. En
la Fig 1 se ilustra la distribucién geogrifica de ambas
especies en la provinciz de Guanacaste. H spinicauda-
ta fue recuperada en dos localidades cercanas a Libe-
ria. la capital provincial (El Pelén de la Bajura v en
el km 5 de la carretera entre Liberia y Filadelfia),
mientras que M oryzee tiene una distribucion mds
amplia ya que fue recuperzds en cinco sitios, algunos
separpdos por aproximadamente 70 kmy En Bl Pelon
de fa Bajura se encontraren ambas especies en un mis
mo arrozal, es properciones similares.

En los Cuadros 1 y 2 se presenian los valores pro-
medio y otros parimetros de las caracteristicas estu-
diadas en hembras y machos de M spinicandate,
mientras que en Jos Cuadros 3 ¥ 4 se presentan los va-
lores correspondientes a hembras y machos de #
oryzae, respectivamente. En las Figs. 2 a 5 se ilustran
algunas caracteristicas morfoldgicas de ambas espe-

cies. En general, fa forma del cuerpo fue similar en
ambas especies pero de mucho mayor tamafio en H
spinfcarcata que en M oryzac

Obhservaciones con e] MER

Vista de perfil, la region cefilica de / spinicareda-
fa exhibis de cuatro a cinco anillos, ademds del disco
labial; con frecuencia, los anillos eran incompletos
(Fig. 4a), por io que en un mismo especimen se po-
dian contar custro o cinco anillos, segin el lado de in
region cefilica gue fuera chservado En vista frontal,
la parte anterior exhibia un disco labisl ovalado o cusi
redondo, liso (Fig. 4b, ¢), con un prestoma ovalado
en el centro, rodeado por seis sensilas labiales inter-
nas, colocadas muy cercanas a la abertura prestomiti-
ca. El estoms estaba colocado internamente en el
centro del prestoma; tenia forma de rendiia y estaba
orientado en el eje dorsoventral; laterahmente al
prestoma se localizaban las aberturas anfidiales, en
forma de rendijas slargadas, orientadas dorsoventral-
mente; [recuentemente estaban obstruidas parcial o

Cuadro b, Algunas caracteristicas morfométricas, proporciones y porcentajes de hembras de Hirsclimannicella spinicaudata

Minimo Maximo Promedio Desviscion Error estandar CV (%)
estindar det pramedio
Medidas®
Longitud total 1971 2538 2 2%6 15020 1360 635
Estilete 16 43 395 1 83 042 46
Cone del estilete 20 25 124 1 04 06323 46
Didmetro noduios del estilete 6 9 76 063 014 85
OGDE 3 5 38 064 014 in 8
Estoma-cardin 130 184 150 1330 197 8
Estoma-vizlva {120 1418 1 282 8211 18 36 G4
Estomu-poro exe 147 203 172 12.69 283 13
Digmetro mdximo 40 64 49 598 133 122
Esélago 3t 47% 404 41 96 4964 10.3
Didmetro anal 19 37 34 402 089 128
Cola 78 i58 125 17 04 3.91] i3 e
Proporciones
a 349 54 8 472 4.80 1 &7 101
I 125 174 153 121 027 79
b’ 49 72 56 064 G4 1i 4
C i4 4 168 18 8 3325 674 172
¢ 32 51 40 042 0.09 103
Porcentajes
v 523 597 558 196 0.43 35
M 3215 600 569 244 0356 472
O 80 127 99 165 0.37 166

*

Todas Ins medidas en gm, excepto I longhud total (mm) Los valores obtenidos provienen de 28 observacionaes
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Cuadro 2. Caracteristiens morfométricas, proporcionss ¥ porceniajes de machos de Hirsclimanniella spinicoudata.

Minimo Miximo Promedio Desvizcion Error estindar CV (%)
estandar del promedio
Medijdas®
Longitad total 1926 2538 2256 211 88 6705 93
Estijete 35 41 38 1.91 963 50
Cono def cstilete 19 22 21 1.73 354 82
Diametro nédulos del estifete & 8 7 0.50 015 7.2
OGDE I3 5 36 072 424 300
Estoma-cardia 127 166 148 1268 4 01 85
Estoma-pro exc, 157 199 177 13,51 4.50 7.6
Didmetro miximo 37 60 46 6 88 217 14.9
Esdfago 349 483 422 49.67 16.55 117
Didmetro a nivel de I closca 25 31 28 208 065 74
Cola 118 167 135 i4 40 455 1086
Espicalas 37 51 47 417 131 8.8
Gubernaculum 11 L7 14 223 074 157
Proporeiones
2 4715 546 49.3 408 1.39 87
b 130 181 153 1.46 046 93
b 4.6 6.6 54 062 020 114
c 151 i82 167 118 037 70
¢’ 43 59 48 052 016 108
Porcentajes
M 434 592 550 4.63 1.54 8.4
0 64 140 36 247 082 57

* Fodas las medidas en gm, excepto fa longitud total (nun) Valores obtenidos en 10 observaciones

totalmente por una secrecién, Los campos laterales
estaban formados por ires bandas, delimitadas por
cuatro incisuras longitudinales; fas incisuras externas
tenian los bordes levemente arqueados, mientras que
fas internas eran relativamente rectas. Con alguna fre-
cuencia, las anulaciones transversales atravesaban las
dos bandas externas perc menos frecuentemente la
banda central, lo que causaba la areolacién incomple-
ta de los campos laterales en pricticamente toda su
extension (Fig 4d); en las hembras y machos los cam-
pos laterales todavia eran discernibles cerca de la par-
te terminal de la cola (Fig de) La bursa de los ma-
chos (Fig 4f) era amulada, con 1/3 anterior v 2/3 par-
tes posterior a ia cloaca

En H orvzae la region cefdlica, vista de perfil con
el MER (Fig 5a), constaba de cinco a seis anillos, ade-
mds del disco labial; al igual que en & spinicaudata, a
menudo los anillos eran incompletos, por lo que en
un misrno especimen se podian contar cinco o seis.
En vista frontal, la parte anterior exhibia un disco la-

bial liso, ovalado o casi redondo (Fig. 5b, c), con
un prestoma ovalado en el centro, rodeado por seis
sensilas labijales internas; el estoma no fue visible, Las
aberturas anfidiales, colocadas en los sectores laterales
del disco labial, tenian forma de rendija alargada, con
arientacion dorsoventral; a menudo estaban obstrui-
das por una secrecidn. En los sectores subdorsal y
subventral det disco labial, en una zona cercana a sus
mdrgenes, se encontraron en cada uno cuatro depre-
siones lineales, cortas, agrupadas en parejas, que pro-
bablemente corresponden a sensilas cefilicas. Los
campos laterales (Fig 5d) constaban de tres bandas,
delimitadas por cuatro incisuras, con bordes arquea-
dos en las externas y relativamente lisos en las inter-
nas; con alguna frecuencia las anulaciones transver-
sales atravesaban las bandas externas y con mucho
menos frecuencia, la banda central, lo que ocasionaba
que los campos laterales tuvieran una areciacion in-
completa; tanto en machos como en hembras
(Fig. 50) los campos laterales llegaban hasta una re.
pién cercana a la parte terminal de la cola. La bursa
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Cuadro 3 Caracteristicas morfométricas, proporciones y porcentajes de hemsbras de Hirschmamniella oryzae

Minimo Miximo Promedio Desviacion Error estindar CV (%)

estdndzar det promedio
Medidas*
Longitud 1otat 1204 1 963 1 495 190G 90 3903 £27
Estijete 17 21 19 115 023 G}
Cono del cstilete 7 10 9 69 014 B
Dismetro nédulos del estilete i 7 5 054 01l 120
OGDE 3 5 4 G 54 0l 125
Extomuo-cardia BS 133 13 16 95 379 15.0
Extoma-vualva 635 1 476 B24 168 18 3439 04
Extoma-poro exe 72 146 120 16 55 338 137
Didmetro miximo 0 30 26 363 074 138
Egdfapo 251 422 3z 3579 1218 178
Didmetro anat 13 21 16 L 043 115
Colu 68 102 86 9 64 215 12
Praporcionss
a 40 69 57 742 151 129
Tt 10 18 14 224 G 49 161
b 4 7 5 085 G18 i77
¢ 15 24 i8 245 54 139
< 5 7 5 07 017 46
Porcentajes
A% 49 65 55 975 199 176
M 44 49 45 27 G 46 50
o i8 32 23 308 ;64 i32

* Todas las medidas en pm. excepto lz longitud 1083l {mm) Valores obienidos de 24 observaciones

Cundro 4. Caracteristicas morfométricss, proporciones y porcentajes de machos de Hirschmanniclla arycoe

Minimo Méximo Promedio Besviacion Error estandar CV (58

estandar ¢el promedio
Medidas*
Longiud fotal 1 000 1754 1 386 21562 5763 i55%
Estilete 17 23 19 191 051 101
Cono del extifete 7 12 9 HEE G 38 i6 6
Didmetro nodulos dei estilese 3 5 4 051 013 HIE:]
OGDE 3 G 4 069 018 i56
Estoma-cardia 103 122 13 8 84 360 79
Estoms-poro exc 92 160 125 19 94 533 16 0
Dismetro maximo 19 13 25 439 122 Hi
Esbfago 152 353 156 60 60 17 51 336
Didnetro a nivel de I cloacs 14 32 iR 281 081 157
Coly 73 106 86 1014 280 118
Espiculag i9 28 24 267 071 110
Gubernacuiom 7 10 8 HEK] 034 128
Proporciones
i} 426 746 5365 812 319 145
b 117 149 134 112 045 83
1) 39 93 56 H| 049 s
v 120 1546 142 205 036 126
¢ 38 58 48 060 018 125
Porcentajes
M 388 647 459 6.39 170 139
o] 167 3113 235 4 45 118 169

*  Tadas las medidays en pm. excepto la longitud wotal {mm) Vilores obtenidos de 4 observaciones
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Fig 4 Fatomicrograting de Hirschmanniella spinicatdare con of micrescopio electronico de rastreo. o: regién cefilica {(hembra, late-
ral}y; b, ¢: vista frontud (hembras): d: campo lateral a mitad del cuerpo (hembra; ¢ cola (hembra): 1 cofa (macho). La barra en
a,byec=35umiend, ey {=10um

de los machos {Fig 5e) era anulada, con aproxima-
damente 1/3 anterior y 2/3 posterior a la closca

Ambas egpecies fueron secuperadas Onicamente
de arrozales inundados o de arrczales de secano que
tenfan una tabla de agua muy cercang a la superficie:
los suelos en estos sitios son Typic Pellustert, del or.
den de los Vertiscles: tienen una textura correspon-
diente a arcilla en todos los horizontes, un drenaje
imperfecto o lento v un pH ep agus entre 6 y 7

DISCUSION
Tanto H spinicawdara como H oryzae son espe-

cies patdgenas del arroz (2, 6, 11, 13, 18), por lo que
este primer informe de su presenciz en Costa Rica

debe ser motive de alerta para los productores de este
cereat y para las autoridades fitosanitarias correspon-
dientes Van der Vecht vy Bergman (18) y Muthukrish-
nan ef a/ {13) han sefialado que el dafio causado por
H orvzae depende en gran parte de las condiciones
en que crece el arroz y que el crecimiento inicial de
fas plantas puede ser retardado por los nematodas,
aungue posteriormente las mismas aparentemente se
recuperan; sin embargo, su rendimiento es disminui-
do significativamente. Las ohservaciones hechas en
los arrozales costarricenses en donde fue encontra-
da esta especie se hicieron al momento en que las
plantas estaban formando la espiga 0 en una época
previa a su cosecha; bajo esas condiciones, no fue
posible detectar ningiin sintoma que sugiriera un
dafic severo causado por este nematodo; una situa-
cion similay se presentd en los sitios donde se encon-
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Fig. 5. Fotomicrografias de Hirschmanniella oryzae con el microscopio electrénico de rastreo. a: region cefilica (hembra, lateral); b,
c: vista frontal (hembras); d: campo lateral a mitad del cuerpo (hembra); e: cola (macho); f: cola (hembra);g: mucro (hem-
bra). Labarraena, b,cy g=1pum;end, ey f=5um.

tr6 la especie H. spinicaudata. Sin embargo, lo ante-
rior no debe ser interpretado como evidencia de
que estos nematodos no tienen importancia econd-
mica bajo condiciones locales; esta situacion merece
ser dilucidada mediante investigaciones futuras dise-
fladas especificamente para este proposito. Por otra
parte, las caracteristicas ecolédgicas de los sitios infes-
tados por estos nematodos, v.g., arrozales inundados
o de secano pero con una tabla de agua cercana a la
superficie, coinciden con lo anotado por varios au-
tores (2, 4, 12, 15) en el sentido de que estas espe-
cies se reproducen bien en arroz que crece en estos
agroecosistemas.

Uno de los objetivos de este trabajo era el de de-
finir aquellas caracteristicas que sirvieran para dife-
renciar las dos especies de Hirschmanniella encon-
tradas en Guanacaste. Si se utiliza el ML para este

propdsito se puede usar L, el estilete, el cono del
estilete, el didmetro de los nodulos del estilete, las
distancias estoma-cardia y estoma-poro excretor,
el didmetro mdximo del cuerpo, la longitud del es6-
fago y la de la cola y el porcentaje M, tanto de hem-
bras como de machos, asi como la distancia estoma-
vulva y el didmetro anal de las hembras y el didme-
tro a nivel de la cloaca, las espiculas y el guberna-
culum de los machos; todas estas caracteristicas son
ostensiblemente mayores en H. spinicaudata que en
H. oryzae; ademis, se puede usar la proporcién a y el
porcentaje 0, los que son mayores en esta Gltima
especie. También se puede utilizar el mucro, presente
en H. oryzae y ausente en H. spinicaudata. Si se utili-
za el MER, el mayor tamafio de H. spinicaudata es
una evidente diferencia con respecto a H. oryzae, asi
como las ocho depresiones lineales cortas, presentes
en los sectores subdorsal y subventral del disco labial
de H. oryzae pero ausentes en los de H. spinicaudata.
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Al comparar los valores promedio de las medidas
tomadas en machos y hembras de ambas especies
con lo informado previamente por varios autores
(3, 10, 11, 14, 15), se encontrd que algunos de ellos
fueron muy similares o idénticos v otros levemente
mayores o menores a los informados para estas dos
especies

Finalmente, es interesante mencionar que Aubert
y Luc (1) encontraron una poblacién de H. spinicau-
data, proveniente de Senegal, que sblo tenia cuatro
sensilas labiales internas alrededor de la abertura pres-
tomdtica; esta observacién contrasta con la presencia
de seis sensilas en la poblacion costarricense y refuer-
za el comentario de estos autores en el sentido de que
1z poblacion estudiadas por ellos era aberrante en esta
caracteristica, Asimismo, Siddiqi (16) informé que
los campos laterales de A aryzae no estaban areola-
dos, excepio en la region del cuello y ocasionalmente,
en forma incompleta, en la region caudal; en la pobla.
cién costarricense también se observo una areolacién
incompleta a mitad del cuerpo, tanto con el MER
(Fig. 5d} como con el ML (Fig. 3f); es posible que
esta caracteristica varie dentro de o con la poblacién
estudiada, lo que explicaria estas observaciones con-
tradictorias,
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