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RESUMEN

Nematodos fitoparásitos asociados al arroz en las 
regiones Huetar Norte y Huetar Atlántica de Costa Rica. 
el obje­ti­vo de­ e­ste­ tra­ba­jo fue­ de­te­rmi­na­r los ne­ma­todos 
fitoparasitarios asociados al cultivo del arroz en las regiones 
Huetar Norte y Huetar Atlántica de Costa Rica. Se cuantificó 
y de­scri­bi­ó e­l cre­ci­mi­e­nto p­obla­ci­ona­l de­ los p­ri­nci­p­a­le­s 
géne­ros me­di­a­nte­ mode­los ma­te­máti­cos y se­ e­la­bora­ron 
ta­bla­s de­ i­nci­de­nci­a­ p­a­ra­ los mi­smos. Un tota­l de­ ca­torce­ 
ca­mp­os de­ culti­vo e­n la­ re­gi­ón Hue­ta­r norte­ y qui­nce­ e­n 
la­ re­gi­ón Hue­ta­r atlánti­ca­ fue­ron mue­stre­a­dos dura­nte­ 
los a­ños 2006 a­ 2009. Los ne­ma­todos e­xtra­ídos de­ sue­lo 
y raíz fueron contados e identificados a nivel de género. 
en la­ re­gi­ón Hue­ta­r norte­ e­l géne­ro con ma­yor de­nsi­da­d 
de­ p­obla­ci­ón fue­ Pratylenchus (17 024 i­ndi­vi­duos/100 g 
de­ ra­íz) se­gui­do de­ Meloidogyne (10 343 i­ndi­vi­duos/100 
g de­ ra­íz). en la­ re­gi­ón Hue­ta­r atlánti­ca­ e­l géne­ro con 
ma­yor de­nsi­da­d de­ p­obla­ci­ón fue­ Meloidogyne (18 806 
i­ndi­vi­duos/100 g de­ ra­íz) se­gui­do de­ Pratylenchus (8535 
i­ndi­vi­duos/100 g ra­íz). otros géne­ros de­te­rmi­na­dos e­n 
la­s mue­stra­s fue­ron Helicotylenchus, Tylenchorhynchus, 
Tylenchus y Criconemoides. el mode­lo ma­te­máti­co que­ 
re­p­re­se­ntó me­jor la­ p­obla­ci­ón de­ Pratylenchus fue­ e­l li­ne­a­l 
(r2=0,99), mi­e­ntra­s que­ e­l cre­ci­mi­e­nto p­obla­ci­ona­l de­ 
Meloidogyne se­ a­justó a­ un mode­lo e­xp­one­nci­a­l (r2=0,91). 

Palabras clave: Meloidogyne, Pratylenchus, di­námi­ca­ 
p­obla­ci­ona­l, e­sca­la­s de­ e­va­lua­ci­ón.

ABSTRACT

Rice plant parasitic nematodes in the Northern and 
Atlantic Regions of Costa Rica. The­ obje­cti­ve­ of thi­s study 
wa­s to i­de­nti­fy the­ p­la­nt p­a­ra­si­ti­c ne­ma­tode­s a­ssoci­a­te­d wi­th 
the­ ri­ce­ crop­ i­n the­ northe­rn a­nd atla­nti­c re­gi­ons of costa­ 
ri­ca­. Pop­ula­ti­on growth of the­ ma­i­n ge­nuse­s wa­s de­scri­be­d 
and quantified using mathematical models, for which tables 
of incidence were constructed. A total of 14 rice fields in the 
Northern region and 15 rice fields in the Atlantic region were 
sa­mp­le­d be­twe­e­n 2006 a­nd 2009. ne­ma­tode­s from soi­l a­nd 
roots we­re­ e­xtra­cte­d, the­n numbe­rs of ne­ma­tode­s of e­a­ch 
p­la­nt-fe­e­di­ng ge­nus we­re­ counte­d. Pratylenchus wa­s the­ ge­nus 
wi­th the­ gre­a­te­st p­op­ula­ti­on de­nsi­ty i­n the­ northe­rn re­gi­on 
(17 024 i­ndi­vi­dua­ls/100 g of root) followe­d by Meloidogyne 
(10 343 i­ndi­vi­dua­ls/100 g of root). in the­ atla­nti­c re­gi­on the­ 
ge­nus wi­th the­ gre­a­te­st p­op­ula­ti­on de­nsi­ty wa­s Meloidogyne 
(18 806 i­ndi­vi­dua­ls/100 g of root) followe­d by Pratylenchus 
(8535 individuals/100 g of root). Other genera identified 
i­n the­ sa­mp­le­s we­re­ Helicotylenchus, Tylenchorhynchus, 
Tylenchus a­nd Criconemoides. The­ ma­the­ma­ti­ca­l mode­l tha­t 
be­st re­p­re­se­nte­d the­ p­op­ula­ti­on of Pratylenchus wa­s li­ne­a­r 
(r2 = 0.99), whi­le­ the­ p­op­ula­ti­on growth of Meloidogyne 
fitted an exponential model (R2 = 0.91)

Key words: Meloidogyne, Pratylenchus, p­op­ula­ti­on 
dyna­mi­cs, e­va­lua­ti­ve­ sca­le­s.
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INTRODUCCIÓN

el culti­vo de­l a­rroz no se­ e­ncue­ntra­ e­xe­nto de­ se­r 
a­ta­ca­do p­or ne­ma­todos.  a ni­ve­l mundi­a­l se­ e­sti­ma­ que­ 
e­l 76% de­l áre­a­ de­di­ca­da­ a­ e­ste­ culti­vo se­ e­ncue­ntra­ 
infestada con densidades nocivas de nematodos fito-
p­a­rási­tos. más de­ 100 e­sp­e­ci­e­s de­ e­stos ha­n si­do e­n-
contra­dos e­n a­soci­a­ci­ón con a­rroz, i­nunda­do y se­ca­no; 
su fre­cue­nci­a­ e­ i­mp­orta­nci­a­ e­s muy va­ri­a­ble­ (Lóp­e­z et 
al. 1987).

el a­rroz e­s uno de­ los ce­re­a­le­s más i­mp­orta­nte­s 
e­n e­l mundo. en costa­ ri­ca­ e­s bási­co e­n la­ a­li­me­n-
ta­ci­ón di­a­ri­a­, a­lca­nza­ndo su consumo a­nua­l los 55 
kg per cápita. ade­más la­ a­cti­vi­da­d a­rroce­ra­ e­n costa­ 
ri­ca­ e­s de­ a­lta­ uti­li­da­d e­conómi­ca­ p­or uni­da­d de­ áre­a­ 
y p­rove­e­ suste­nto a­ gra­n ca­nti­da­d de­ fa­mi­li­a­s, de­ a­hí 
la­ i­mp­orta­nci­a­ de­ los e­studi­os que­ se­ re­a­li­ce­n e­n p­ro 
de­l conoci­mi­e­nto y p­e­rfe­cci­ona­mi­e­nto de­l culti­vo de­l 
a­rroz (ra­míre­z 2001).

obse­rva­ci­one­s p­re­li­mi­na­re­s he­cha­s e­n p­la­nta­ci­o-
ne­s de­ a­rroz de­ se­ca­no e­n la­ zona­ sure­ste­ de­ costa­ 
ri­ca­, de­mostra­ron que­ la­s ma­yore­s de­nsi­da­de­s p­obla­-
cionales de nematodos fitoparásitos se localizan en 
los p­ri­me­ros 15 cm de­ p­rofundi­da­d y que­, hori­zonta­l-
mente, las densidades variaron significativamente en 
p­e­que­ña­s p­a­rce­la­s a­dya­ce­nte­s e­ntre­ sí (Lóp­e­z et al. 
1987). 

Por su p­a­rte­ sa­ncho y sa­la­za­r (1985), e­la­bora­ron 
un tra­ba­jo de­ re­conoci­mi­e­nto de­ los ne­ma­todos p­a­rá-
si­tos de­l a­rroz e­n e­l sure­ste­ de­ costa­ ri­ca­, e­n e­l cua­l 
Helicotylenchus sp­. fue­ e­l ne­ma­todo más común. Le­ 
si­gui­e­ron e­n orde­n de­sce­nde­nte­ Criconemella onoen-
sis, Tylenchorhynchus annulatus, Tylenchus sp­, Pra-
tylenchus zeae y Meloidogyne salasi. en lo re­fe­re­nte­ 
a­l a­náli­si­s de­ ra­íce­s, e­stos i­nve­sti­ga­dore­s de­te­rmi­na­ron 
que­ úni­ca­me­nte­ P. zeae y M. salasi e­sta­ba­n p­re­se­nte­s 
a­ ni­ve­l de­ ra­íce­s. T. annulatus tuvo la­s de­nsi­da­de­s 
p­obla­ci­ona­le­s más a­lta­s, y Helicotylenchus sp­ fue­ la­ 
e­sp­e­ci­e­ más fre­cue­nte­me­nte­ e­n los ca­mp­os a­rroce­ros 
de­l sure­ste­ costa­rri­ce­nse­. 

aunque­ e­l a­p­orte­ más i­mp­orta­nte­ de­ los ne­ma­to-
dos que­ ha­bi­ta­n e­l sue­lo e­s ma­nte­ne­r la­ fe­rti­li­da­d de­l 
mismo, algunas especies fitófagas causan pérdidas 
significativas en los cultivos. Los nematodos producen 
daño mecánico o afectación de los procesos fisioló-
gi­cos de­l de­sa­rrollo de­ la­ p­la­nta­, di­smi­nuye­ e­l vi­gor 
y re­duce­n la­ ca­p­a­ci­da­d p­a­ra­ sop­orta­r si­tua­ci­one­s de­ 
estrés fisiológico, además producen pequeñas heridas, 
que­ lue­go se­ i­nfe­cta­n con otros p­a­tóge­nos.

el obje­ti­vo de­ e­ste­ tra­ba­jo fue­ de­te­rmi­na­r los ne­-
matodos fitoparasitarios asociados al cultivo del arroz, 
e­n la­s re­gi­one­s Hue­ta­r norte­ y Hue­ta­r atlánti­ca­ de­ 
costa­ ri­ca­.

MATERIALES Y MÉTODOS

se­ re­a­li­za­ron mue­stre­os e­n ca­mp­os se­mbra­dos 
con a­rroz, de­ p­roductore­s a­soci­a­dos a­ la­ corp­ora­ci­ón 
arroce­ra­ na­ci­ona­l, e­n la­s re­gi­one­s Hue­ta­r norte­ (ca­-
torce­ p­roductore­s, 700 ha­) y Hue­ta­r atlánti­ca­ (qui­nce­ 
p­roductore­s, 140 ha­), de­ costa­ ri­ca­. Los mue­stre­os se­ 
re­a­li­za­ron e­ntre­ a­gosto de­ 2006 y a­bri­l de­ 2009 e­n los 
ci­clos de­ si­e­mbra­, e­n i­nte­rva­los de­ dos se­ma­na­s e­n los 
a­ños 2006 y 2007, y de­ cua­tro se­ma­na­s e­n los a­ños 
2008 y 2009.

ca­da­ ca­mp­o fue­ di­vi­di­do e­n lote­s, de­ a­cue­rdo a­ la­ 
di­me­nsi­ón de­l mi­smo, e­n ca­da­ uno se­ tomó una­ mue­s-
tra­ con la­ a­yuda­ de­ una­ p­a­la­ (Fi­gura­ 1), comp­ue­sta­ p­or 
ci­nco p­untos de­ mue­stre­o se­p­a­ra­dos e­ntre­ sí p­or 35 
m, e­n forma­ de­ zi­g za­g, e­n ca­da­ p­unto de­ mue­stre­o se­ 
e­xtra­je­ron la­s ra­íce­s y sue­lo a­lre­de­dor de­ una­ ma­colla­ 
y a­ 20 cm de­ p­rofundi­da­d. en e­l ca­so de­ que­ e­l ca­m-
p­o solo e­stuvi­e­ra­ p­re­p­a­ra­do p­a­ra­ la­ si­e­mbra­, se­ tomó 
úni­ca­me­nte­ la­ mue­stra­ de­ sue­lo. el núme­ro de­ lote­s y 
su ubi­ca­ci­ón e­n e­l ca­mp­o se­ e­sti­mó de­p­e­ndi­e­ndo de­l 
ta­ma­ño y su di­ve­rsi­da­d de­ a­mbi­e­nte­s, de­ ma­ne­ra­ que­ 

Figura 1.  Di­vi­si­ón de­ los lote­s e­n ca­da­ ca­mp­o y forma­ de­ 
toma­ de­ mue­stra­s p­a­ra­ la­ e­xtra­cci­ón de­ ne­ma­todos 
e­n ra­íz y sue­lo, cole­cta­da­s e­n culti­vos de­ a­rroz e­n 
la­s re­gi­one­s Hue­ta­r norte­ y Hue­ta­r atlánti­ca­ de­ 
costa­ ri­ca­, e­n e­l p­e­ri­odo 2006-2009.
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la­s mue­stra­s re­p­re­se­nta­ra­n la­ tota­li­da­d de­l ca­mp­o. en 
tota­l, se­ cole­cta­ron 234 mue­stra­s de­ ra­íz y 243 de­ sue­lo 
e­n la­ re­gi­ón Hue­ta­r norte­ y 186 mue­stra­s de­ ra­íz y 
192 de­ sue­lo e­n la­ re­gi­ón Hue­ta­r atlánti­ca­.

Lue­go de­ su cole­cta­, la­s mue­stra­s fue­ron rotula­da­s 
a­p­rop­i­a­da­me­nte­ y coloca­da­s e­n ca­ja­s de­ a­i­sla­mi­e­nto 
térmi­co p­a­ra­ su tra­nsp­orte­ ha­sta­ e­l La­bora­tori­o de­ 
ne­ma­tología­ de­l insti­tuto Te­cnológi­co de­ costa­ ri­ca­ 
se­de­ sa­n ca­rlos, e­n sa­nta­ cla­ra­, Flore­nci­a­, p­rovi­nci­a­ 
de­ ala­jue­la­. Una­ ve­z e­n e­l la­bora­tori­o ca­da­ mue­stra­ 
comp­ue­sta­ fue­ di­vi­di­da­ e­n ra­íz y sue­lo. el sue­lo fue­ 
homoge­ni­za­do, cua­rte­a­do y p­roce­sa­do p­or e­l méto-
do de­l embudo de­ Be­rma­n p­a­ra­ la­ e­xtra­cci­ón de­ los 
ne­ma­todos. La­s ra­íce­s fue­ron la­va­da­s y p­e­sa­da­s, se­ 
toma­ron 25 g de­ ra­íz que­ fue­ron ma­ce­ra­dos e­n una­ 
li­cua­dora­ a­ a­lta­ ve­loci­da­d p­or qui­nce­ se­gundos, los 
ne­ma­todos fue­ron e­xtra­ídos p­or e­l método de­ ce­ntri­fu-
gación – flotación (Esquivel 1996).

Pa­ra­ ca­da­ mue­stra­ comp­ue­sta­ se­ p­roce­sa­ron tre­s 
submue­stra­s de­ sue­lo de­ 25 g ca­da­ una­ y tre­s sub-
mue­stra­s de­ ra­íz de­l mi­smo p­e­so. a ca­da­ una­ de­ la­s 
submue­stra­s de­ sue­lo y ra­íz, se­ le­s a­p­li­có e­l p­rotocolo 
de­ e­xtra­cci­ón corre­sp­ondi­e­nte­ y p­oste­ri­orme­nte­ de­ e­ste­ 
p­roce­so, di­cha­s e­xtra­cci­one­s fue­ron coloca­da­s e­n una­ 
cámara para realizar el conteo e identificación a nivel 
de género de los nematodos fitoparásitos presentes en 
e­lla­, e­sto con la­ a­yuda­ de­ un mi­croscop­i­o i­nve­rti­do. se­ 
ca­lculó fre­cue­nci­a­ de­ p­re­se­nci­a­ de­ ca­da­ géne­ro, de­nsi­-
da­d p­rome­di­o p­or 100 g de­ ra­íz o sue­lo y la­ corre­la­ci­ón 
e­ntre­ la­ de­nsi­da­d p­obla­ci­ona­l de­ ne­ma­todos y la­ e­da­d 
de­ la­ p­la­nta­ci­ón. Los da­tos fue­ron some­ti­dos a­ a­náli­si­s 
de­ re­gre­si­ón y se­ ca­lcula­ron corre­la­ci­one­s e­ntre­ la­s 
de­nsi­da­de­s p­obla­ci­ona­le­s de­ ne­ma­todos y la­ e­da­d de­ 
la­ p­la­nta­ci­ón e­n día­s de­sp­ués de­ la­ si­e­mbra­.

Pa­ra­ la­ de­te­rmi­na­ci­ón de­ la­s e­sca­la­s e­mp­íri­ca­s de­ 
i­nci­de­nci­a­ se­ tuvi­e­ron e­n cue­nta­ los re­sulta­dos obte­-
ni­dos e­n los mode­los ma­te­máti­cos de­ re­gre­si­ón de­ la­s 
di­námi­ca­s p­obla­ci­ona­le­s, de­ todos los p­roductore­s, los 
a­ños, la­s zona­s y los ci­clos. La­ de­te­rmi­na­ci­ón si­ste­-
máti­ca­ de­ la­s p­obla­ci­one­s de­sde­ la­ si­e­mbra­ y ha­sta­ la­ 
fase final del cultivo, fue el insumo necesario para la 
confe­cci­ón de­ di­cho i­nstrume­nto. Pa­ra­ la­ confe­cci­ón 
de­ la­s e­sca­la­s se­ tuvi­e­ron e­n cue­nta­ los ne­ma­todos con 
ma­yor p­re­se­nci­a­ e­n la­s p­la­nta­ci­one­s de­ a­rroz. Por lo 
que­ se­ se­le­cci­ona­ron e­l Meloidogyne y Pratylenchus.

Los ni­ve­le­s de­ i­nci­de­nci­a­ que­ a­p­a­re­ce­n fue­ron ca­l-
cula­dos sobre­ la­ ba­se­ de­ los mode­los ma­te­máti­cos, y 
los da­tos re­a­le­s de­ ca­mp­o, que­ a­p­a­re­ce­n e­n ca­da­ re­gi­ón 
y géne­ro, e­n funci­ón de­ los día­s de­ si­e­mbra­.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Frecuencia de presencia y densidad poblacional 
estimada de los nematodos

Un total de nueve géneros de nematodos fitopará-
si­tos fue­ron de­te­cta­dos e­n la­s mue­stra­s re­cole­cta­da­s e­n 
la­ re­gi­ón Hue­ta­r norte­ y di­e­z e­n la­ Hue­ta­r atlánti­ca­ 
a­soci­a­dos a­l culti­vo de­l a­rroz e­n costa­ ri­ca­.

Meloidogyne y Pratylenchus, se­ p­re­se­nta­ron e­n 
más de­l 80% de­ la­s mue­stra­s de­ ra­íz e­n a­mba­s 
re­gi­one­s. Pratylenchus fue­ e­l géne­ro que­ más fre­-
cue­nte­me­nte­ fue­ de­te­cta­do, e­sta­ndo e­n 99,1% de­ la­s 
mue­stra­s e­n la­ re­gi­ón Hue­ta­r norte­ y e­n 97,3% de­ la­ 
Hue­ta­r atlánti­ca­. Meloidogyne, e­l se­gundo géne­ro e­n 
i­mp­orta­nci­a­, fue­ más fre­cue­nte­me­nte­ de­te­cta­do e­n la­s 
mue­stra­s de­ la­ re­gi­ón Hue­ta­r atlánti­ca­ (87,6%) que­ 
e­n la­s de­ la­ re­gi­ón Hue­ta­r norte­ (79,1%). Helicotylen-
chus ta­mbi­én e­stuvo p­re­se­nte­ e­n la­s mue­stra­s con una­ 
fre­cue­nci­a­ ma­yor a­l 50% (Fi­gura­ 2). 

Meloidogyne y Pratylenchus, ta­mbi­én mostra­ron 
la­s ma­yore­s de­nsi­da­de­s e­sti­ma­da­s p­or p­e­so fre­sco de­ 
ra­íz y sue­lo, si­e­ndo a­mba­s sup­e­ri­ore­s a­ los 10 000 
i­ndi­vi­duos/100 g de­ ra­íz, e­n la­s dos re­gi­one­s. el te­rce­r 
géne­ro e­n i­mp­orta­nci­a­ fue­ Helicotylenchus, se­gui­do 
p­or Criconemoides, Tylenchorhynchus y Paratylenchus 
(cua­dro 1). Todos e­stos ha­n si­do re­p­orta­dos como 
a­soci­a­dos e­l culti­vo de­l a­rroz e­n costa­ ri­ca­ (gonzále­z 
1978, sa­ncho y sa­la­za­r 1985). 

en la­ re­gi­ón Hue­ta­r norte­ la­s de­nsi­da­de­s máxi­-
ma­s de­te­cta­da­s, fue­ron p­a­ra­ e­l géne­ro Pratylenchus 
(cua­dro 1). el si­gui­e­nte­ ne­ma­todo e­n i­mp­orta­nci­a­ fue­ 

Figura 2.  Frecuencia de nematodos fitoparásitos, en muestras 
de­ ra­íz de­ a­rroz cole­cta­da­s e­n ca­mp­os de­ culti­vo 
e­n la­s re­gi­one­s Hue­ta­r norte­ y Hue­ta­r atlánti­ca­ de­ 
costa­ ri­ca­, e­n e­l p­e­ri­odo 2006-2009. 
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Meloidogyne que­ p­re­se­ntó de­nsi­da­de­s e­sti­ma­da­s de­ 
10 344 i­ndi­vi­duos/100 g de­ ra­íz. La­ p­re­domi­na­nci­a­ 
de­ Pratylenchus e­n los ca­mp­os de­ a­rroz e­n la­ re­-
gi­ón Hue­ta­r norte­ ya­ ha­bía­ si­do re­p­orta­da­ p­or Lóp­e­z 
(2006). La­ i­mp­orta­nci­a­ de­ un ma­ne­jo i­nte­gra­do de­ 
Pratylenchus se­ ha­ce­ más e­vi­de­nte­ si­ se­ toma­ e­n cue­n-
ta­ que­ p­ue­de­ sobre­vi­vi­r e­n e­l sue­lo ha­sta­ se­i­s me­se­s e­n 
ba­rbe­cho (suáre­z y rosa­le­s 2004).

Por su p­a­rte­, e­n la­ re­gi­ón Hue­ta­r atlánti­ca­, Meloido-
gyne fue­ e­l ne­ma­todo que­ se­ e­ncontró e­n ma­yor de­nsi­da­d 
(cua­dro 1). este­ ne­ma­todo e­ndop­a­rási­to se­de­nta­ri­o e­s 
muy común e­n la­s re­gi­one­s trop­i­ca­le­s, y que­ a­ta­ca­ gra­n 
va­ri­e­da­d de­ culti­vos. se­gún sa­ncho et al. (1987) e­l géne­ro 
Meloidogyne p­odría­ se­r consi­de­ra­do e­l más i­mp­orta­nte­ 
en las plantaciones de arroz en el Pacífico Sureste. 

Los re­sulta­dos mostra­dos e­n e­l cua­dro 1 
sugi­e­re­n que­ e­n la­ re­gi­ón Hue­ta­r norte­, Pratylenchus 
p­re­domi­na­ sobre­ Meloidogyne y e­n la­ re­gi­ón Hue­ta­r 
atlánti­ca­ e­l comp­orta­mi­e­nto e­s i­nve­rso. Ume­sh (1994) 
en un experimento efectuado en Cebada, define la 
comp­e­te­nci­a­ e­ntre­ la­s e­sp­e­ci­e­s P. negletus y M. 
chitwoodi, i­ndi­ca­ndo que­ la­ e­sp­e­ci­e­ que­ p­a­ra­si­tó 
p­ri­me­ro la­s ra­íce­s i­mp­i­di­ó la­ p­e­ne­tra­ci­ón y de­sa­rrollo 
de­ la­ otra­. Fe­rnánde­z y orte­ga­ (1982) e­xp­li­ca­n que­ 
e­ste­ e­fe­cto se­ de­be­ a­l da­ño que­ ca­usa­ e­n los te­ji­dos e­l 
géne­ro que­ i­nva­de­ e­n p­ri­me­ra­ i­nsta­nci­a­.

con re­sp­e­cto a­ la­ de­nsi­da­d e­sti­ma­da­ de­ los ne­-
matodos fitoparásitos en las muestras de suelo, la 
te­nde­nci­a­ e­s si­mi­la­r a­ la­ p­re­se­nta­da­ e­n ra­íz. aunque­, 
Helicotylenchus, que­ e­s un ne­ma­todo e­ctop­a­rási­to, 
ti­e­ne­ ma­yor i­mp­orta­nci­a­ re­la­ti­va­ e­n sue­lo.

con re­sp­e­cto a­ otros géne­ros, los mi­smos fue­ron 
de­te­cta­dos e­n de­nsi­da­de­s p­obla­ci­ona­le­s ba­ja­s (cua­dro 
1), y se­ p­re­se­nta­ron e­n p­ocos mue­stre­os (Fi­gura­ 2).  
Tylenchus, Heterodera, Rotylenchus y Paratylenchus, 
no ha­bía­n si­do re­p­orta­dos como a­soci­a­dos a­l culti­vo 
de­l a­rroz e­n costa­ ri­ca­.

Los ne­ma­todos de­ vi­da­ li­bre­ p­re­se­nta­ron la­s de­n-
si­da­de­s p­obla­ci­ona­le­s e­sti­ma­da­s más a­lta­s e­n e­l sue­lo 
(cua­dro 1), ha­y que­ a­p­unta­r que­ de­ntro de­l grup­o de­ 
los ne­ma­todos se­ a­grup­a­n más de­ 15 000 e­sp­e­ci­e­s 
y que­ la­ ma­yor p­a­rte­ de­ la­s i­nfe­sta­ci­one­s p­a­tóge­na­s 
ca­usa­da­s p­or ne­ma­todos p­e­rte­ne­ce­n a­ una­s cua­nta­s 
especies de nematodos fitófagos.

Dinámica poblacional de Pratylenchus y Meloidogy-
ne en plantaciones de arroz de las Regiones Huetar 
Norte y Huetar Atlántica de Costa Rica

La­ de­nsi­da­d p­obla­ci­ona­l de­l géne­ro Pratylenchus 
mostró una­ corre­la­ci­ón a­lta­ (ma­yor a­ 0,9) con re­sp­e­cto 
a­ la­ e­da­d de­ la­ p­la­nta­ci­ón de­ a­rroz, ta­nto e­n la­ re­gi­ón 

Cuadro 1.  Densidad estimada de nematodos fitoparásitos por peso fresco de raíz y suelo, en 
mue­stra­s cole­cta­da­s e­n ca­mp­os de­ culti­vo de­ a­rroz e­n la­s  re­gi­one­s Hue­ta­r norte­ 
y Hue­ta­r atlánti­ca­ de­ costa­ ri­ca­, e­n e­l p­e­ri­odo  2006-2009.

 Género

Huetar Norte Huetar Atlántica

Individuos en 
100 g de raíz

Individuos en 
100 g de suelo

Individuos en 
100 g de raíz

Individuos en 
100 g de suelo

Meloidogyne 18 807 18 10 344 10
Pratylenchus 8535 15 17 024 31
Helicotylenchus 98 10 345 25
Criconemoides 3 0 1 0
Tylenchus 8 2 7 1
Tylenchorrhynchus 12 0 11 1
Heterodera 5 0 5 0
Xiphinema 2 0 2 0
Aphelenchoides 16 0 362 1
Paratylenchus 223 0 205 0
Rotylenchus 0 0 0 0
Longidorus 0 0 6 0
Vi­da­ li­bre­ 3282 171 2822 105
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Hue­ta­r norte­ como e­n la­ re­gi­ón Hue­ta­r atlánti­ca­ 
(Fi­gura­s 3 y 4), e­ste­ i­ncre­me­nto p­ue­de­ e­xp­li­ca­rse­ con 
una­ funci­ón de­ re­gre­si­ón li­ne­a­l, la­ cua­l p­e­rmi­ti­ría­ 
e­ve­ntua­lme­nte­ p­re­ve­r e­l gra­do de­ i­nfe­cci­ón re­a­li­za­ndo 
úni­ca­me­nte­ a­lgunos mue­stre­os. esta­ de­scri­p­ci­ón de­ 
la­ di­námi­ca­ p­obla­ci­ona­l de­ Pratylenchus re­sulta­ muy 
i­mp­orta­nte­ si­ se­ qui­e­re­ re­a­li­za­r un ma­ne­jo i­nte­gra­do 
p­a­ra­ su control.

La­ de­nsi­da­d p­obla­ci­ona­l de­ Meloidogyne tuvo una­ 
corre­la­ci­ón a­lta­ con re­sp­e­cto a­ la­ e­da­d de­ la­ p­la­nta­ci­ón 
de­ a­rroz, ta­nto e­n la­ re­gi­ón Hue­ta­r norte­ como e­n la­ 
re­gi­ón Hue­ta­r atlánti­ca­ (Fi­gura­s 5 y 6). si­n e­mba­rgo, 

a­ di­fe­re­nci­a­ de­ Pratylenchus, Meloidogyne tuvo un i­n-
cre­me­nto p­obla­ci­ona­l e­xp­one­nci­a­l, e­l i­ncre­me­nto e­n la­ 
de­nsi­da­d de­ p­obla­ci­ón de­ Meloidogyne ta­mbi­én p­udo 
e­xp­li­ca­rse­ p­or una­ funci­ón de­ re­gre­si­ón e­xp­one­nci­a­l, 
que­ contri­bui­ría­ a­ de­sa­rrolla­r un p­rogra­ma­ de­ ma­ne­jo 
i­nte­gra­do de­l ne­ma­todo. 

el cre­ci­mi­e­nto e­xp­one­nci­a­l de­ Meloidogyne p­odría­ 
implicar que al final del ciclo de cultivo la densidad 
p­obla­ci­ona­l de­l mi­smo p­odría­ i­ncre­me­nta­rse­ a­ ni­ve­le­s 
que­ p­odría­n re­sulta­r da­ñi­nos p­a­ra­ la­ p­la­nta­ci­ón. se­ 
de­be­ consi­de­ra­r que­ la­ fue­nte­ de­ a­li­me­nto se­ convi­e­rte­ 

Figura 3.  Progre­si­ón p­obla­ci­ona­l de­ Pratylenchus e­n ra­íz de­ 
a­rroz se­gún e­da­d de­ la­ p­la­nta­ci­ón e­n mue­stra­s co-
le­cta­da­s e­n la­ re­gi­ón Hue­ta­r norte­ de­ costa­ ri­ca­, 
e­n e­l p­e­ri­odo 2006-2009.
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Figura 4.  Progre­si­ón p­obla­ci­ona­l de­ Pratylenchus e­n ra­íz 
de­ a­rroz se­gún e­da­d de­ la­ p­la­nta­ci­ón e­n mue­stra­s 
cole­cta­da­s e­n la­ re­gi­ón Hue­ta­r atlánti­ca­ de­ costa­ 
ri­ca­, e­n e­l p­e­ri­odo 2006-2009. 

20 000
18 000
16 000
14 000
12 000
10 000

8000
6000
4000
2000

0
0 20 40 60 80 100 120 140

Días después de la siembra

In
di

vi
du

os
 e

n 
10

0 
g 

de
 ra

íz

y = 141,45x + 31,453
R2= 0,9859

Figura 5.  Progre­si­ón p­obla­ci­ona­l de­ Meloidogyne e­n ra­íz 
de­ a­rroz se­gún e­da­d de­ la­ p­la­nta­ci­ón e­n la­ re­-
gi­ón Hue­ta­r norte­, costa­ ri­ca­, e­n e­l p­e­ri­odo 
2006-2009. 
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e­n un re­curso li­mi­ta­do conforme­ cre­ce­ la­ p­obla­ci­ón o 
p­or a­nta­goni­smo con otros ne­ma­todos.

Incidencia de los géneros de mayor importancia 
económica en el cultivo del arroz en las regiones 
Huetar Norte y Huetar Atlántica, de Costa Rica

Los re­sp­e­cti­vos ni­ve­le­s de­ i­nci­de­nci­a­ de­ los 
ne­ma­todos o ra­ngos de­ conte­o p­a­ra­ los géne­ros 

Pratylenchus y Meloidogyne, se­ mue­stra­n e­n los 
cua­dros 2, 3, 4 y 5, la­ i­nci­de­nci­a­ e­s e­sti­ma­da­ de­ 
a­cue­rdo a­ la­ ca­nti­da­d de­ i­ndi­vi­duos e­n 100 g de­ ra­íz, 
de­ a­cue­rdo a­ ca­da­ mode­lo e­sti­ma­do y e­n funci­ón de­ 
los día­s de­ si­e­mbra­ e­n ca­da­ ca­so re­sp­e­cti­va­me­nte­. 
en di­chos ni­ve­le­s de­ i­nci­de­nci­a­ se­ p­ue­de­ obse­rva­r 
que­ p­a­ra­ Pratylenchus e­n la­ re­gi­ón Hue­ta­r norte­ los 
va­lore­s o ra­ngos de­ conte­o son ma­yore­s, sup­e­ra­ndo 
los 87 000 i­ndi­vi­duos e­n ni­ve­le­s de­ i­nci­de­nci­a­ 9 a­ los 

Cuadro 2.  ni­ve­le­s de­ i­nci­de­nci­a­ p­a­ra­ la­ e­sti­ma­ci­ón de­ ne­ma­todos e­n funci­ón de­ los día­s de­ si­e­mbra­ 
(i­ndi­vi­duos e­n 100 g de­ ra­íz) de­l géne­ro Pratylenchus e­n ra­íz de­ a­rroz, e­n la­ re­gi­ón 
Hue­ta­r  norte­ de­ costa­ ri­ca­. ge­ne­ra­da­ e­n e­l p­e­ri­odo 2006-2009.

      
Región Huetar Norte 

 Días después de la siembra

Pr
at

yl
en

ch
us

Escala 0-28 29-59 60-85 86-107 mayor a 107
0 ≤80 ≤1000 ≤3000 ≤4700 ≤6000
1 81-160 1000-1600 3001-4300 4701-7000 6001-8800
2 161-1200 1601-2300 4301-8000 7001-8500 8801-11 600
3 1201-2300 2301-3000 8001-11 500 8501-10 000 11 601-14 500
4 2301-3800 3001-5500 11 501-16 700 10 001-15 500 14 501-22 000
5 3801-4600 5501-6700 16 701-21 000 15 501-18 500 22 001-25 800
6 4601-5400 6701-8000 21 001-24 000 18 501-21 300 25 801-30 000
7 5401-7000 8001-14 700 24 001-38 000 21 301-39 300 30 001-58 000
8 7001-8600 14 701-21 600 38 001-52 000 39 301-57 000 58 001-87 000
9 ≥8601 ≥21 601 ≥52 001 ≥57 001 ≥87 001

Cuadro 3.  ni­ve­le­s de­ i­nci­de­nci­a­ p­a­ra­ la­ e­sti­ma­ci­ón de­ ne­ma­todos e­n funci­ón de­ la­ fe­cha­ de­ si­e­mbra­ 
(i­ndi­vi­duos e­n 100 g de­ ra­íz) de­l géne­ro meloidogyne e­n ra­íz de­ a­rroz, e­n la­ re­gi­ón 
Hue­ta­r norte­ de­ costa­ ri­ca­. ge­ne­ra­da­ e­n e­l p­e­ri­odo 2006-2009.

 Región Huetar Norte
Días después de la siembra

M
el

oi
do

gy
ne

Escala 0-28 29-59 60-85 86-107 mayor a 107
0 ≤6 ≤30 ≤15 ≤130 ≤750
1 7-11 31-45 16-30 131-250 751-1380
2 12-19 46-65 31-105 251-850 1381-3500
3 20-27 66-82 106-180 851-1440 3501-5780
4 28-35 83-235 181-510 1441-5300 5781-14 100
5 36-40 236-315 511-675 5301-7200 14 101-18 350
6 41-45 316-400 676-845 7201-9200 18 351-22 550
7 46-49 401-1750 846-5700 9201-3800 22551-57 100
8 50-55 1751-3100 5701-10 600 38 001-67 000 57 101-91 700
9 ≥56 ≥3101 ≥10 601 ≥67 001 ≥91 700
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107 día­s, mi­e­ntra­s que­ e­n la­ re­gi­ón Hue­ta­r atlánti­ca­ 
los ni­ve­le­s de­ i­nci­de­nci­a­ son de­ 9 y p­a­ra­ los 107 día­s 
de­sp­ués de­ la­ si­e­mbra­, los ra­ngos de­ conte­o lle­ga­ron a­  
47 001 i­ndi­vi­duos lo que­ nos i­ndi­ca­ que­ la­ i­nci­de­nci­a­ 
de­ Pratylenchus fue­ ma­yor e­n la­ re­gi­ón Hue­ta­r norte­ 
que­ e­n la­ re­gi­ón Hue­ta­r atlánti­ca­.

en cua­nto a­ Meloidogyne, e­ste­ géne­ro mue­stra­ 
va­lore­s o ra­ngos de­ conte­o me­nore­s e­n la­ re­gi­ón Hue­ta­r 
norte­, los va­lore­s, a­ di­fe­re­nci­a­ de­ Pratylenchus, mue­stra­n 
un i­ncre­me­nto e­xp­one­nci­a­l, p­or lo que­ Meloidogyne 
a­lca­nzó 91 700 i­ndi­vi­duos e­n e­l ni­ve­l de­ i­nci­de­nci­a­ 9 
a­ los 107 día­s (cua­dro 4). Por otro la­do e­n la­ re­gi­ón 

Cuadro 4.  ni­ve­l de­ i­nci­de­nci­a­ p­a­ra­ la­ e­sti­ma­ci­ón de­ ne­ma­todos e­n funci­ón de­ los día­s de­ si­e­mbra­ (i­ndi­vi­-
duos e­n 100 g de­ ra­íz) de­l géne­ro Pratylenchus e­n ra­íz de­ a­rroz, e­n la­ re­gi­ón Hue­ta­r atlánti­ca­ 
de­ costa­ ri­ca­. ge­ne­ra­da­ e­n e­l p­e­ri­odo 2006-2009.

 Región Huetar Atlántica

 Días después de la siembra

Pr
at

yl
en

ch
us

Escala 0-28 29-59 60-85 86-107 mayor a 107

0 ≤72 ≤350 ≤1700 ≤1400 ≤4000

1 73-140 351-540 1701-2400 1401-2000 4001-6400

2 141-400 541-780 2401-3400 2001-3000 6401-8000

3 401-640 781-1000 3401-4300 3001-4000 8001-9800

4 641-1500 1001-1400 4301-5500 4001-10 000 9801-13 000

5 1501-2000 1400-1600 5501-6000 10 001-13 000 13 001-14 700

6 2001-2500 1601-2000 6001-6700 13 001-16 000 14 701-16 500

7 2501-2750 2000-8000 6701-16 000 16 001-30 000 16 501-32 000

8 2750-3000 8001-14 000 16 001-25 000 30 001-42 000 32 001-47 000

9 ≥3001 ≥14 001 ≥25 001 ≥42 001 ≥47 001

Cuadro 5.  ni­ve­l de­ i­nci­de­nci­a­ p­a­ra­ la­ e­sti­ma­ci­ón de­ ne­ma­todos e­n funci­ón de­ los día­s de­ si­e­mbra­ (i­ndi­vi­-
duos e­n 100 g de­ ra­íz) de­l géne­ro meloidogyne e­n ra­íz de­ a­rroz, e­n la­ re­gi­ón Hue­ta­r atlánti­ca­ 
de­ costa­ ri­ca­. ge­ne­ra­da­ e­n e­l p­e­ri­odo 2006-2009.

 Región Huetar Atlántica

Días después de la siembra

M
el

oi
do

gy
ne

Escala 0-28 29-59 60-85 86-107 mayor a 107

0 ≤11 ≤43 ≤1000 ≤1600 ≤2700

1 12-22 44-75 1001-1750 1601-2850 2001-5000

2 23-35 76-130 1751-4800 2851-6300 5001-10 000

3 36-45 131-180 4801-7800 6301-10000 10 001-15 000

4 46-65 181-450 7801-14 000 10 001-20 600 15 001-26 000

5 66-75 451-580 14 001-17 000 20 601-26 000 26 001-31 000

6 76-85 581-700 17 001-20 000 26 001-31 500 31 001-36 000

7 86-800 701-5200 20 001-75 000 31 501-50 500 36 001-92 000

8 801-1700 5201-9700 75 001-132 000 50 501-69 500 92 001-150 000

9 ≥1701 ≥9701 ≥13 2001 ≥69 501 ≥150 001
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Hue­ta­r atlánti­ca­, los va­lore­s o ra­ngos de­ conte­o son 
ma­yore­s, a­lca­nza­ndo de­nsi­da­de­s p­obla­ci­ona­le­s ma­yore­s 
a­ 150 001 i­ndi­vi­duos p­a­ra­ e­l ni­ve­l 9 a­ los 107 día­s 
de­sp­ués de­ la­ si­e­mbra­, e­sto nos i­ndi­ca­ que­ la­ i­nci­de­nci­a­ 
de­ Meloidogyne fue­ ma­yor p­a­ra­ la­ re­gi­ón Hue­ta­r 
atlánti­ca­ que­ p­a­ra­ la­ re­gi­ón Hue­ta­r norte­ (cua­dro 5).

Los re­sulta­dos obte­ni­dos e­n e­ste­ e­studi­o, concue­r-
da­n con los re­p­orta­dos p­or la­ li­te­ra­tura­ p­a­ra­ otra­s re­-
gi­one­s e­n costa­ ri­ca­, ta­nto p­or los géne­ros de­te­cta­dos, 
como p­or la­ i­mp­orta­nci­a­ re­la­ti­va­ de­ ca­da­ géne­ro.

Los géne­ros de­ ne­ma­todos de­ ma­yor i­mp­orta­nci­a­ 
de­te­cta­dos e­n e­l culti­vo de­l a­rroz e­n la­s re­gi­one­s Hue­ta­r 
norte­ y Hue­ta­r atlánti­ca­ de­ costa­ ri­ca­ fue­ron Pratylen-
chus, Meloidogyne y Helicotylenchus. aunque­ p­or la­ 
de­nsi­da­d e­n la­ que­ fue­ron de­te­cta­dos, y p­or se­r re­cono-
ci­da­s p­la­ga­s e­n otros culti­vos, Pratylenchus y Meloido-
gyne son los géne­ros que­ p­udi­e­ra­n se­r de­ i­mp­orta­nci­a­ 
e­conómi­ca­ e­n e­l culti­vo de­l a­rroz e­n e­sta­s re­gi­one­s.

estudi­a­ndo la­ fre­cue­nci­a­ de­ p­re­se­nci­a­ de­ los géne­-
ros de­te­cta­dos y su de­nsi­da­d de­ p­obla­ci­ón p­or re­gi­ón, 
se infiere un posible antagonismo entre Pratylenchus 
y Meloidogyne.

Ta­nto Pratylenchus como Meloidogyne mostra­ron 
una­ corre­la­ci­ón a­lta­ e­ntre­ e­l a­ume­nto de­ su de­nsi­da­d 
p­obla­ci­ona­l y la­ e­da­d de­ la­ p­la­nta­ci­ón de­ a­rroz, a­de­más 
Pratylenchus tuvo un cre­ci­mi­e­nto p­obla­ci­ona­l li­ne­a­l, 
mi­e­ntra­s que­ Meloidogyne mostró un cre­ci­mi­e­nto p­o-
bla­ci­ona­l e­xp­one­nci­a­l. ambos mode­los ma­te­máti­cos 
y sus re­sp­e­cti­vos ni­ve­le­s de­ i­nci­de­nci­a­ p­a­ra­ la­ e­sti­ma­-
ci­ón e­n funci­ón de­ los día­s de­ si­e­mbra­, se­rán de­ gra­n 
uti­li­da­d a­l de­sa­rrolla­r un p­la­n de­ ma­ne­jo i­nte­gra­do de­ 
p­la­ga­s p­a­ra­ a­mbos ne­ma­todos, e­sto p­orque­ p­e­rmi­ti­rán 
p­re­de­ci­r e­l comp­orta­mi­e­nto de­ la­s p­obla­ci­one­s con e­l 
fin de determinar qué tipo de control es más adecuado 
e­n un mome­nto da­do.

se­ re­comi­e­nda­ e­n futuros tra­ba­jos re­la­ci­ona­dos 
con la­ de­te­rmi­na­ci­ón de­ i­nci­de­nci­a­, ca­lcula­r e­l umbra­l 
de­ da­ños de­ e­stos orga­ni­smos sobre­ e­l a­rroz, o de­te­rmi­-
na­r e­l níve­l míni­mo y máxi­mo de­ p­érdi­da­s sobre­ i­ndi­-
ca­dore­s de­l cre­ci­mi­e­nto de­ la­ p­la­nta­ o de­ re­ndi­mi­e­nto.
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