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Resumen

Se identificaron los nematodos fitoparasitos asociados a las principales malezas
en fincas productoras de papa en la provincia de Cartago. La investigacion se
desarrollo en la Zona Norte de Cartago, Costa Rica, de agosto de 2016 a marzo de
2017. Se muestrearon 15 fincas productoras de papa con cultivo establecido y que
estaban cerca de la etapa de cosecha. En cada finca, se seleccionaron cinco puntos
de muestreos para realizar levantamientos de malezas, por medio del método de
cuadrantes y se determiné el porcentaje de cobertura de las especies presentes,

criterio que se utilizé para seleccionar como maximo cinco especies por finca.

Las muestras de malezas fueron llevadas al Laboratorio de Nematologia del
Centro de Investigaciones en Proteccion de Cultivos de la Universidad de Costa Rica
(CIPROC-UCR) para la extraccion de nematodos por medio del método de tamizado
y centrifugacion en solucion azucarada. Se utilizaron caracteres morfologicos para la
identificacion a nivel de género, sin embargo, en aquellos casos en que los nematodos
presentaban caracteristicas morfolégicas muy similares entre géneros, la identificacion

se realiz6 a nivel de familia.

En total se recolectaron 338 muestras compuestas de raices de malezas, las
cuales pertenecian a 27 especies distintas, donde las malezas que presentaron el
porcentaje de cobertura promedio mas alto del total de fincas estudiadas fueron
Lepidium virginicum (24%), Poa annua (10.8%), Spergula arvensis (9.9%), Polygonum
segetum (8.5%) y Brassica campestris (7.1%). En las muestras analizadas, se

identificaron un total de 15 géneros de nematodos y nematodos de las familias



Criconematidae, Heteroderidae y Trichodoridae. Los nematodos con mayor frecuencia
de ocurrencia del total de muestras procesadas, fueron Pratylenchus (69.5%),
Helicotylenchus (47%), Meloidogyne (43.2%), Tylenchus (26%) y Heteroderidae
(16.6%). Ademas, las densidades poblacionales mas altas de nematodos, expresados
en individuos en 100 gramos de raiz, se obtuvieron en las especies de malezas Poa
annua para Pratylenchus (104.720), Galinsoga parviflora para Meloidogyne (31.120) y

Rumex obtusifolius para nematodos de la familia Heteroderidae (7.350).

Palabras clave: Costa Rica, papa, identificacion, malezas, nematodos fitoparasitos.
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I. Introduccién y antecedentes

La papa es considerada como el tercer alimento mas importante en el mundo,
superado por el trigo (Triticum aestivum) y el arroz (Oryza sativa) (Juyoé et al. 2015).
En el 2014 a nivel mundial se cultivaron 19.337.071 ha con papa, esto representd una
produccion aproximada de 381.682.144 toneladas. En Latinoamérica, Brasil fue el
principal productor, seguido por Argentina, por su parte Costa Rica se situ6 en el

puesto doce (FAO 2016).

La papa (Solanum tuberosum L.) es una planta herbacea anual, sus tallos son
angulares, su coloracidon generalmente es verde, sus hojas adultas son compuestas,
aunque las primeras hojas que provienen de tubérculos pueden ser simples, su flor es
pentdmera la cual puede diferir de color segun la variedad cultivada, las plantas que
producen tubérculos los desarrollan en los extremos de los estolones, las raices y los
estolones se generan del tubérculo empleado como semilla vegetativa (Gandarillas y

Ortuiio 2009).

Este cultivo al igual que muchos otros, es afectado por diversos agentes biéticos
los que se pueden citar insectos plagas como Tecia solanivora y Phthorimaea
operculella que ocasionan dafios a los tubérculos en campo y durante el
almacenamiento (Vargas et al. 2004; Sporleder et al. 2005; Hilje 1994; Raman 1980),
enfermedades ocasionadas por hongos y bacterias, como Phytophthora infestans y

Ralstonia solanacearum (Arauz 2011) y nematodos fitoparasitos, los cuales ocasionan



dafios directos como disminucion del rendimiento del cultivo y dafios indirectos como

pérdida de calidad por lesiones en los tubérculos (Vreugdenhil et al. 2007).

La asociacion nematodo-hospedero requiere un conjunto de relaciones, entre
las que se pueden citar la susceptibilidad del hospedero, la densidad poblacional y
patotipo del nematodo, las condiciones quimicas del suelo como su fertilidad y las
condiciones ambientales imperantes. El grado de asociacion del nematodo con el
hospedante, como sucede con Globodera se encuentra estrechamente ligado a las

solanaceas, en especial a S. tuberosum (Garcia 2006).

En Costa Rica, Pratylenchus, Ditylenchus, Meloidogyne, Globodera,
Helicotylenchus, Paratylenchus, Criconemella, Trichodorus y Tylenchorhynchus son
algunos géneros de nematodos fitoparasitos que se han reportado asociados al cultivo

de papa (Fernandez y Quesada 2013; Lépez y Azofeifa 1981; Ramirez 1979).

El nematodo del quiste de la papa, G. pallida, fue reportada en Costa Rica por
primera vez en el 2005, por el Laboratorio de Nematologia de la Universidad de Costa
Rica el cual determin6 su presencia en una muestra proveniente de La Pastora cerca
del Volcan Iraz (Coto 2005). Esta especie se ha reportado en localidades como Llano
Grande, Tierra Blanca, Potrero Cerrado, Santa Rosa, Alvarado y Zona Norte del canton

de Turrialba (MAG 2015).

Por otra parte, en los campos cultivados crecen otras plantas no deseadas, las
que se les denominan malezas, ya que no generan beneficios econdmicos en la

actividad agricola y de no ejercerse un control sobre éstas, la produccion agricola es



afectada, ya que compiten por nutrientes, agua, luz, espacio e inclusive pueden ser

hospedantes alternos de plagas, incluyendo nematodos (CATIE 1990).

Entre algunos ejemplos de nematodos asociados a malezas, se ha demostrado
gue Rotylenchulus reniformis, principal nematodo fitoparasito en el sureste de Estados
Unidos es capaz de reproducirse en las especies de malezas Sida spinosa,
Amaranthus retroflexus, Ambrosia artemisiifolia, [pomoea hederacea (Lawrence et al.
2008). Los nematodos del género Meloidogyne son capaces de parasitar las malezas
Eleusine indica, Portulaca oleracea, Solanum americanum, Amaranthus spp. y
Lepidium virginicum en Florida, Estados Unidos (Myers et al. 2004) y Senecio vulgaris
y Capsella bursa-pastoris en Holanda (Kutywayo y Been 2006). Bélair et al. (2007)
determinaron que las malezas A. retroflexus, A. artemisiifolia, Cyperus rotundus,
Chenopodium album, Polygonum persicaria y Spergula arvensis son frecuentes en
cultivos de papa en Québec y hospedan al nematodo lesionador Pratylenchus

penetrans.

Estudios realizados en Suramérica han permitido identificar malezas de la
familia de las solanaceas como hospedantes de Globodera spp., algunos
pertenecientes a los géneros Solanum y Physalis (Sullivan et al. 2007). En Bolivia, S.
arvensis es una maleza asociada a las plantaciones de papa y aparece como

hospedera del nematodo Nacobbus aberrans (Doucet et al. 1994).

A pesar de la importancia economica y social que tiene el cultivo de papa en

Costa Rica, los estudios sobre el papel de las malezas como hospedantes alternativos



de nematodos fitoparasitos, son escasos, a esto se le suma que los agricultores
generalmente tienden a dejar en barbecho el terreno que fue cosechado, situacién que
permite que el banco de semillas de malezas del suelo cuente con condiciones
favorables para la germinacion de las mismas, ademas de que las malezas pueden
convertirse en fuente de in6culo de nematodos fitoparasitos para la siguiente

plantacion.



I.LA. Objetivo general

Generar informacion que permita conocer los principales nematodos fitoparasitos
asociados a las principales malezas en fincas productoras de papa (Solanum

tuberosum L.) en la Provincia de Cartago.

I.B. Objetivos especificos

1- ldentificar taxonémicamente de las principales malezas asociadas al cultivo de

papa.

2- Determinar la presencia de los principales géneros de nematodos fitoparasitos

en las malezas asociadas a cultivos de papa.

3- Calcular la frecuencia relativa de los nematodos fitoparasitos asociados a las

malezas.



Il. Revisién de literatura

[I.LA. Generalidades del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.)

Origen

El cultivo de la papa tiene sus origenes en los Andes Suramericanos, ha sido
cultivada y mejorada al menos durante ocho mil afios. Del género Solanum al que
pertenece la papa se conocen dos mil especies. Cerca de ciento ochenta especies de
Solanum producen tubérculos; ocho son cultivadas como alimento, pero s6lo Solanum

tuberosum presenta distribuciéon mundial (MAG 2007).

A mediados del siglo XVI la papa fue introducida a Europa por los
conquistadores espafioles los cuales la llevaron de Peru, lugar en el cual era
importante en la alimentacion de los indigenas, sin embargo, en el viejo continente se
cultivé primeramente como planta exoética, de este modo tuvieron que transcurrir cerca
de dos siglos para que fuera introducido en la dieta regular de los paises europeos

(FAO 1995).

Botanica

La papa pertenece a la familia Solanaceae, en la cual se encuentran cultivos
como el tomate (Solanum lycopersicum), el chile (Capsicum spp.) y la berenjena
(Solanum melongena), entre otros (Huaman 1986). Es una planta herbacea, suculenta
y es anual por su parte aérea, y posee potencial perenne, ya que al final de los
estolones se desarrollan los tubérculos, los cuales pueden dar origen a nuevas plantas

(Montaldo 1984), esta constituida por tallos aéreos que tienen su origen de los brotes



del tubérculo utilizado como semilla, mientras que el estoldn origina al tubérculo, tallo
subterraneo especializado para el almacenamiento de azucares en forma de almidon.
La papa en su etapa adulta presenta hojas pinnadas compuestas, las flores son

pentameras que difieren en su coloracion segun la variedad (Egusquiza 2000).

Importancia econdmica

El area cultivada con hortalizas en Costa Rica para el 2015 fue de 9.409 ha, la
papa destaca como la hortaliza con mayor area sembrada, en ese mismo afio la
provincia de Cartago fue la principal zona de produccion, con 2.854 ha de un total de
3.674 ha sembradas. El valor bruto de la produccién para ese mismo afio fue de 54.802
millones de colones, lo cual represent6 un 1,9% del total de las actividades agricolas
efectuadas en el pais (SEPSA 2016). En Costa Rica, la actividad papera beneficio
aproximadamente a 1500 agricultores, la provincia de Cartago represento el 66% de

dicha cantidad (INEC 2015).

Del afio 2009 a 2012 el consumo nacional de papa paso de 12,2 a 20,8 Kg per
capita/afio, ademas, la papa es la segunda hortaliza de mayor preferencia en los

hogares costarricenses, superada Unicamente por el tomate (PIMA 2013).

[I.B. Aspectos fitosanitarios de importancia econdémica asociadas al cultivo

Los cultivos alrededor del mundo son afectados por diferentes enfermedades,
insectos y malezas, se estima que las pérdidas en rendimiento pueden ser entre 31y
42% (Agrios 2005), en tanto que las malezas pueden ocasionar hasta un 40% de

dichas pérdidas (Jafari et al. 2013).



Entre las enfermedades que afectan al cultivo de papa se puede citar el tizon
tardio, la cual afecta las plantaciones a nivel mundial (Roman et al. 2015; Oerke 2006),
ésta es ocasionada por P. infestans, el cual es considerado como el oomicete de mayor
importancia econdmica a nivel global (Kamoun et al. 2015) y puede ocasionar que la
produccion se pierda en su totalidad (Fernandez et al.1999). En 2009, las pérdidas
econdémicas ocasionadas por este patdégeno a nivel mundial en el cultivo de papa

fueron de 6.7 billones de dolares (Nowicki et al. 2012).

Otra enfermedad que afecta al cultivo de papa es la marchitez bacteriana, que
es ocasionada por Ralstonia solanacearum. Esta bacteria es catalogada como la
segunda de mayor importancia economica a nivel mundial debido a que, afecta
diversos cultivos, posee un alto potencial destructivo y su rango de hospederos
asciende a 200 especies de plantas pertenecientes a diferentes familias (Mansfield et
al. 2012), y puede ocasionar pérdidas de hasta un 90% en el rendimiento de la papa
(Elphinstone 2005). Algunos patégenos como Rhizoctonia solani, Spongospora
subterranea, Erwinia carotovora Streptomyces spp., entre otros, también afectan al

cultivo (Brenes y Gémez 2009).

Respecto a plagas insectiles que afectan a la papa, destacan Phtorimaea
operculella y Tecia solanivora (syn. Scrobipalpopsis solanivora Povolny), esta ultima
tiene su origen en Centroamérica (Nifio y Nozt 2000; Raman 1980). En 1970 se reporto
en Costa Rica con dafios cercanos al 42% (Hilje y Cartin 1990) y estéa distribuida en

todas las areas productoras de papa, principalmente en la zona norte de la provincia



de Cartago (MAG 2007). Otros insectos que también afectan al cultivo son Mysus

persicae, Liriomyza huidobrensis y Epitrix spp. (Pumisachio y Sherwood 2002).

Otro de los problemas fitosanitarios que enfrentan los cultivos, son los
nematodos fitoparasitos, con mas de cien géneros (Arauz 2011), los cuales se
encuentran agrupados en los 6rdenes Rhabditida, Dorylaimida y Triplonchida (Perry y

Moens 2013).

Nematodos fitoparasitos

Generalidades

Los nematodos son organismos translicidos, no presentan segmentaciones
internas, son seudocelomados, lo que indica que poseen un espacio ocupado por
liguidos entre la pared del cuerpo y el tubo digestivo. En el caso de los nematodos
fitoparasitos uno de los aspectos que los identifica es que cuentan con una estructura
denominada estilete, la cual tiene la capacidad de extenderse hacia afuera y es hueca
(Rivera 2007) y es utilizada para penetrar las células de las plantas y asi extraer el

contenido celular (Lagunes y Zavaleta 2016, Jones et al. 2013).

Dentro del orden Rhabditida se encuentran los Tylenchidos, el grupo mas
diverso de nematodos fitoparasitos, la mayoria de estos nematodos presentan mas de
una etapa infectiva y son capaces de sobrevivir en condiciones adversas la mayor
parte de su ciclo de vida. Por otro lado, los 6rdenes Dorylaimida y Triplonchida poseen

un nimero menor de nematodos parasitos de plantas. Ademas, en estos dos 6rdenes



se encuentran los Unicos nematodos capaces de transmitir virus en plantas (De Ley

2006).

Los nematodos fitoparasitos son clasificados segun el habito alimenticio, es
decir, aquellos que logran penetrar la raiz son catalogados como endoparasitos e
incluyen nematodos como Meloidogyne, Pratylenchus y los formadores de quistes
como Globodera y Heterodera (Guzman et al. 2012; Wale et al. 2008); por otro lado,
se encuentran los ectoparasitos, que permanecen en la superficie de las raices e
insertan su estilete para alimentarse, tales como los géneros Tylenchorhynchus,
Trichodorus, Paratrichodorus, Xiphinema, Longidorus, Paratylenchus,

Hemicycliophora, entre otros (Bridge y Starr 2007).

Importancia econdmica

A nivel internacional, S. tuberosum es afectado aproximadamente por 68
especies de nematodos fitoparasitos, los cuales se encuentran agrupados en 24
géneros (Brodie 1998). A nivel global, se estima que los nematodos asociados al
cultivo de papa ocasionan disminucion del rendimiento de 12,2% y generan pérdidas

econOmicas de $ 5.789.403,696 (Ravichandra 2014).

Los fitonematodos de mayor impacto negativo que se han reconocido en el
cultivo de la papa son Meloidogyne, Globodera y Pratylenchus (Palomares et al. 2014,
Luc et al. 2005), los cuales son catalogados como los de mayor importancia a nivel
mundial en diversos cultivos (Jones et al. 2013). De los nematodos fitoparasitos que

afectan al cultivo y que poseen restricciones fitosanitarias a nivel mundial se
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encuentran Ditylenchus destructor, Globodera rostochiensis, G. pallida, Nacobbus
aberrans, Meloidogyne chitwoodi entre otros (Singh et al. 2013; Carta et al. 2005). De
este modo, no se permite el ingreso de un producto proveniente de un pais en el que
se ha reportado la presencia de la plaga restringida, con el fin de evitar potenciales

pérdidas econémicas (FAO 2006).

Meloidogyne

Este género es conocido como el nematodo formador de nédulos de la raiz y
ocupa el primer lugar en importancia econémica a nivel global, por el impacto negativo
gue tienen en las areas agricolas y por el amplio rango de hospederos, ya que pueden
afectar a mas de 2000 especies de plantas (Jones et al. 2013; Agrios 2005).
Meloidogyne puede ocasionar pérdidas del 25 % o mas, y su impacto esta relacionado
con una serie de factores como susceptibilidad del cultivo empleado y las condiciones
ambientales imperantes. El efecto directo de este nematodo es la disminucién del
rendimiento del cultivo, mientras que puede impactar de forma indirecta ya que en
tubérculos de papa infectados ocasionan protuberancias en forma de verrugas,

ocasionando pérdida de calidad (Montero et al. 2007; Luc et al. 2005).

Los nematodos del género Meloidogyne son endoparasitos sedentarios que
inducen sitios de alimentacién denominados células gigantes, que se forman como
resultado de un alargamiento celular (hipertrofia) y proliferacion de células cerca de la
parte anterior del nematodo (hiperplasia) (De Almeida et al. 1999; Taylor y Sasser

1978).
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Este género presenta un marcado dimorfismo sexual, en donde la hembra
madura presenta forma de pera mientras que el macho y el segundo estado juvenil
son vermiformes, éste ultimo es el estado infectivo y es utilizado en la identificacion
morfologica a nivel de género (Perry y Moens 2013; Singh 2009). Las raices de las
plantas afectadas presentan agallas, que impiden la absorcién de agua y nutrientes, lo
qgue retrasa el crecimiento y disminuye el rendimiento del cultivo (Taylor y Sasser

1983).

El género contiene mas de 100 especies (Jones et al. 2013), la mayoria pueden
parasitar el cultivo de papa, sin embargo, sélo seis son consideradas como las de
mayor importancia econdémica a nivel mundial; M. chitwoodi, M. fallax, M. hapla, M.
arenaria, M. incognita y M. javanica, las tres primeras se encuentran en regiones de
clima templado y las tres dltimas se encuentran en zonas tropicales y subtropicales

(Onkendi y Moleleki 2013; Vovlas et al. 2005)

Globodera

Pertenece al grupo de nematodos formadores de quistes, estructura que se
forma como producto de la muerte de la hembra, en donde su cuticula se endurece y
se torna de color marrén, en su interior se encuentran los huevos (Franco 1986).
Globodera junto a Heterodera son los de mayor importancia econémica a nivel global

(Jones et al. 2013).

Globodera es clasificado como un nematodo endopardsito sedentario;

endoparasito ya que desarrolla la mayor parte de sus estados de desarrollo dentro del
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tejido de las plantas y es sedentario porque una vez dentro de la raiz se establece
cerca del cilindro vascular en donde con el estilete penetra una célula e induce la
formacion del sitio de alimentacion denominado sincitio (OEPP/EPPO 2013;
Haegeman et al. 2012; Escobar y Fenoll 2008, Nufiez et al. 2003). El sincitio es una
estructura multinucleada que se origina por la degradacion de la pared celular de las

células vecinas y la fusion de sus protoplastos (Williamson y Hussey 1996).

Se conoce que el género Globodera produce grandes dafos, en la region
andina, donde ocasiona que el rendimiento del cultivo de papa pueda disminuir entre
13,2 hasta un 58% (Ortufio et al. 1999). Globodera agrupa 6 especies (Perry y Moens
2013), de las cuales G. pallida y G. rostochiensis son las de mayor importancia
econdémica asociadas al cultivo y pueden sobrevivir periodos de hasta 20 afios en el
suelo en ausencia de su hospedero (Eves-van den Akker et al. 2016, Jones et al. 2009;

Handoo 1998).

Estos nematodos presentan un marcado dimorfismo sexual, ya que la hembra
al madurar obtiene una forma de globo lo cual le da origen a su nombre, mientras que
los machos en su estado adulto son vermiformes (Skantar et al. 2011; Franco 1986),
el segundo estado juvenil es el infectivo, es decir, busca las raices orientado por los
exudados emitidos por éstas y con ayuda del estilete penetra las células radicales (Von

Mende et al.1998).
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Pratylenchus

El nematodo lesionador de la raiz es catalogado como el tercer género de mayor
importancia econdmica, debido a que afecta una diversidad de cultivos agricolas
alrededor del mundo (Jones et al. 2013) y es un endoparasito migratorio que invade la

corteza de raices, tubérculos y bulbos (Al-Banna et al. 1997).

Pratylenchus no presenta dimorfismo sexual, es infectivo en todos sus estadios,
a excepcion de la etapa de huevo (Siddiqui 1986); las raices afectadas por estos
nematodos presentan lesiones necréticas y cuando las poblaciones son altas, se
presentan plantas cloréticas y con crecimiento retardado (Jatala 1986; Hooker 1981).
Los tubérculos de papa afectados por este género presentan un agrietamiento de su
superficie y descomposicion de su parte interna, a esto se le suma que esas lesiones

pueden ser un punto de acceso para otros patégenos (Castillo y Vovlas 2007)

Se han identificado méas de 70 especies de Pratylenchus (Jones y Fosu-Nyarko
2014; Perry y Moens 2013), entre las especies reportadas asociadas al cultivo de papa
a nivel mundial se encuentran P. brachyurus, P. coffea, P. crenatus, P. neglectus, P.

thornei, P. scribneri, P. penetrans (Palomares et al 2014; Ravichandra 2014).

I1.C. Malezas

Desde punto de vista agronémico las malezas son aquellas plantas que carecen
de valor para el hombre y que tienen la capacidad de crecer junto o en forma paralela

a los cultivos de importancia econémica, ocasionan dafios directos e indirectos, y
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afectan la produccion de los mismos (Poggio 2012, Blanco y Leyva 2007; Torres y

Andrade 2011; Davis y Webster 2005).

En el cultivo de papa el combate de las malezas debe realizarse durante los
primeros 20 a 30 dias de haber emergido la planta, periodo catalogado como critico
ya que de no ejercer el control se originan impactos directos como disminucion del
rendimiento por la competencia ejercida con el cultivo, también efectos indirectos como
incremento en los costos de produccion y hospederos alternativos de plagas (Torres y

Andrade 2011).

Malezas como hospedantes alternativos de nematodos

Las malezas que crecen junto a los cultivos o en ausencia de los mismos,
poseen la capacidad de hospedar en forma alternativa a los nematodos fitoparasitos,
permiten mantener las poblaciones y convertirse en una fuente de indculo para cultivos
siguientes (Brentu et al. 2013; Ibrahim et al. 2010; Lawrence et al. 2008; Kaur et al.

2007; Thomas et al. 2005).

En el cultivo de platano, Pratylenchus speijeri, Meloidogyne javanica y
Helicotylenchus multicinctus se reportan asociados a malezas como Rottboeillia
conchinchinensis y Acalypha ciliata. Ademas, Pratylenchus speijeiri y Helicotylenchus
multicinctus se observaron asociados con Brachiaria deflexa, Sida acuta y Boerhavia
diffusa (Brentu et al. 2013). En Brasil, especies como Amaranthus retroflexus, Bidens

pilosa, Cyperus rotundus, Eleusine indica y Galinsoga parviflora, son reportadas
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asociadas al cultivo de cafia de azucar y son hospederos de Pratylenchus zeae (Bellé

et al. 2017).

Las malezas que se reportan mas comunmente asociadas al cultivo de papa
pertenecen a las familias Brassicaceae en Meéxico (Pérez y Ramirez 2003) y
Chenopodiaceae y Amaranthaceae en Bulgaria, México, Iran y Estados Unidos
(Mehring et al. 2016; Samaliev y Markova 2014; Jafari et al. 2013; Samaliev y Kalinova

2013; Bélair et al. 2007; Pérez y Ramirez 2003; Boydston y Vaughn 2002).

En Costa Rica, el estudio de malezas asociadas a cultivos horticolas como
hospedantes de nematodos fitoparasitos, es escaso, Lopez y Salazar (1978) en su
estudio sobre hospedantes de Meloidogyne hapla sefialan a Sonchus oleraceus,
Galinsoga parviflora, Hipochaeris radicata, Iresine celosia, Conyza coronapifolia,
Cirsium mexicanum, Rumex acetocella, Solanum americanum Yy Gnaphalium

americanum, como hospedantes de este nematodo.

Lépez y Azofeifa (1981) en un trabajo realizado sobre los principales nematodos
fitoparasitos en las mayores zonas productoras de hortalizas en Costa Rica sefialan a
Meloidogyne hapla asociado con Bidens pilosa y Cirsium subcoriaceum. Lépez y
Quesada (1997) en un estudio en condiciones de invernadero, encontraron a
Asclespias curassavica, Acmella oppositifolia, Tagetes microglossa y T. jalisciensis

como hospedantes de Meloidogyne incognita.
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[ll. Materiales y métodos

I1I.LA. Ubicacién

La identificacion de los principales géneros de nematodos fitoparasitos
asociados a malezas en fincas productoras de papa se realizé en 15 fincas ubicadas
en la Zona Norte de la Provincia de Cartago, cada finca se georreferencié con un GPS

(Garmin: GPSmap 76CSx) (Figura 1).
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Figura 1. Distribucion geografica de fincas productoras de papa muestreadas, Cartago, Costa Rica.
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I11.B. Recoleccion de muestras

Determinacién del &rea minima para muestrear malezas.

Las fincas seleccionadas tenian el cultivo establecido y estaban cerca de la
etapa de cosecha. En cada finca se determiné el area minima mediante la metodologia
propuesta por Jurgens (1985) para lo cual se emple6 un marco de 1 m? con divisiones
de 10 cm?, el cual se lanz6 y se anotaron las especies presentes dentro de este,
posteriormente el area inicial se duplicé (2 m?) y se realiz6 la anotacion de las especies
nuevas que aparecieron, este proceso se repitié duplicando el area cada vez, hasta
gue no se presentaran nuevas especies; con el area cubierta en ese momento se

establecio el &rea minima de muestreo en cada finca, la cual fue de 4 mZ2.

Seleccidén y recoleccion de malezas.

En cada una de las fincas estudiadas se tomaron cinco puntos de muestreo
seleccionados mediante el recorrido por la finca en forma de zig-zag, en cada punto
se realiz6 el levantamiento de malezas en el &rea minima de muestreo determinada
previamente, por medio del método de cuadrantes, para esto se usd un marco de 1m?
el cual se coloco sobre la vegetacion, se hizo identificacion de especies de malezas
dentro del marco y se contdé el nimero de cuadros en que ésta aparecio, lo cual
representd el porcentaje de cobertura dentro del cuadro, los resultados fueron
registrados en una hoja de recoleccion de datos (Mostacedo y Fredericksen 2000).
Posteriormente, en una hoja de calculo del programa Microsoft Excel 2013 se calculo
el porcentaje de cobertura promedio de las malezas, el cual se calculo de la siguiente

forma;
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Cobertura promedio (%): a/(b*c*d)

Donde:

a: sumatoria del porcentaje de cobertura de la especie “X”
b: nimero de fincas estudiadas
c: puntos de muestreo de malezas realizados por finca

d: nimero de veces que se lanzé el marco de 1m? por levantamiento de malezas

La frecuencia de ocurrencia (%) de los nematodos y las malezas se calcul6 con

la férmula propuesta por Asif et al. (2015):

Frecuencia de ocurrencia (%): ni x 100
N

Donde:
ni: cantidad de veces que aparece un individuo “x”

N: total de muestras analizadas o nUmero de fincas muestreadas

La frecuencia relativa permite calcular la frecuencia total de todos los eventos
sobre la base de 100% (Barker et al.1985), de este modo la formula empleada para
determinar la frecuencia relativa (%) de los nematodos asociados a las malezas fue la
siguiente:

Frecuencia relativa (%): ni x 100
N

Donde:

ni: namero de veces que se presenta un evento
N: total de muestras analizadas
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La seleccion de las especies de malezas a muestrear para estudiar la presencia
0 no de nematodos, se realiz6 con base en el valor de porcentaje de cobertura
promedio mas alto, de este modo se eligid un maximo de cinco especies por finca.
Para cada especie de maleza se recolectaron cinco muestras compuestas de raices,
se seleccionaron cinco puntos para recolectar las plantas que conformaban cada
muestra compuesta, esto se realizé por medio de un recorrido de la finca en forma de
zig-zag. Las muestras se colocaron en bolsas plasticas identificadas y se llevaron al
Laboratorio de Nematologia del Centro de Investigaciones en Proteccién de Cultivos
de la Universidad de Costa Rica (CIPROC-UCR) para proceder a la revision y

procesado de raices.

Identificacion de malezas

La identificacion de las malezas, siempre que fue posible se hizo en el campo,
mientras que aquellas que no se lograron identificaron in situ fueron recolectadas en
diferentes estados de desarrollo (plantula, planta con inflorescencia) para su posterior
identificacion en el laboratorio; estas plantas fueron envueltas en papel perioddico
humedo para prevenir su deshidratacion, se guardaron en bolsas plasticas
debidamente rotuladas y se llevaron al laboratorio donde se colocaron en prensas de

secado para la conservacion de las mismas.

El reconocimiento de las plantas recolectadas, se realiz6 con apoyo del

Laboratorio de Arvenses de la Universidad de Costa Rica, ademas, se utilizaron guias,
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manuales y libros, blusqueda en sitios web especializados en el reconocimiento de

malezas como: CONABIO (2012) y Soto et al. (2011).

[1I.C. Revision de raices e identificacidon a nivel de género de nematodos

En el Laboratorio de Nematologia del CIPROC (UCR) se realiz6 la revision de
las muestras. Las raices de éstas se observaron con ayuda de un estereoscopio (Nikon
SMZ745T) en donde se determind si habia presencia de agallas y/o nematodos
formadores de quistes (hembras blancas o quistes) adheridos a las raices. Las
muestras positivas se registraron en una hoja de recoleccion de datos realizada en el

programa Microsoft Excel 2013.

Luego, con agua de tubo se realizé el lavado de las raices de las plantas que
conformaban la muestra compuesta, posteriormente, las raices se cortaron en trozos
de 1 cm, se homogenizd y se pes6 una muestra de 10 gr de raiz la cual fue procesada
siguiendo el método propuesto por Caveness y Jensen (1955) modificado por el
Laboratorio de Nematologia (UCR), la muestra se macero por 15-30 segundos con una
licuadora segun dureza de las raices. El macerado se pas6 a través de cribas
superpuestas de 100 y 500 mesh; el material de la criba superior se lavd con
abundante agua y luego se descartd. El contenido de la criba la 500 mesh se traspaso
a un tubo de 50 ml y se centrifugd a 3000 r.p.m. durante 3 minutos. Posteriormente el
supernadante fue eliminado y se agregd una solucién azucarada cuya densidad
especifica fue de 1,18 (471 g de sacarosal/L de agua) y se volvid a centrifugar durante

3 minutos 3000 r.p.m. El supernadante se colocé en la criba de 500 mesh, se lavo con
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abundante agua y se transfirid a un platillo contador para realizar la identificacion
morfologica y conteo de los géneros presentes en cada muestra por medio de un

microscopio invertido (Leica CMS GmbH).

IV. Resultados y discusion

IV.A. Identificacion de malezas asociadas al cultivo de papa

Las familias de malezas que presentaron el valor de frecuencia de ocurrencia
mas alto fueron Brassicaceae (93.3%), Polygonaceae (80%) y Poaceae (66.7%)
(cuadro 1). Marroquin (1993), en Guatemala, encontrd asociadas al cultivo de papa,
malezas pertenecientes a las familias Brassicaceae, Asteraceae, Commelinaceae,
Caryophyllaceae y Poaceae. Yohannes (2011), indica que en Etiopia, predominan en
este cultivo entre otras, las familias Asteraceae, Chenopodiaceae, Plantaginaceae,
Polygonaceae, Poaceae y Cyperaceae, datos que concuerdan con lo encontrado en

este trabajo.
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Cuadro 1. Frecuencia de ocurrencia (% F. O) de malezas agrupados a nivel de

familia
Familia %F. O

Asteraceae 40,0
Brassicaceae 93,3
Caryophyllaceae 33,3
Chenopodiaceae 6,7

Commelinaceae 13,3
Cyperaceae 20,0
Juncaceae 20,0
Plantaginaceae 6,7

Poaceae 66,7
Polygonaceae 80,0
Rubiaceae 13,3
Scrophulariaceae 13,3

El total de malezas identificadas con mayor porcentaje de cobertura promedio
fueron 27 especies, pertenecientes a 12 familias botanicas diferentes, las especies de
malezas que presentaron el valor mas alto del porcentaje de cobertura promedio
fueron L. virginicum (24%), P. annua (10.8%), S. arvensis (9.9%), P. segetum (8.5%)
y B. campestris (7.1%). Ademas, las especies que presentaron el valor de frecuencia
de ocurrencia mas alto fueron L. virginicum (53.3%), B. campestris (46.7%) y P. annua
(46.7%), mientras que S. oleraceus, C. bursa-pastoris, S. vulgaris, P. australis y C.
album, son algunos ejemplos de malezas que se encontraron asociadas con valor de

frecuencia de ocurrencia de 6.7%, siendo este el valor mas bajo (Cuadro 2).

En Guatemala, B. campestris es una especie asociada frecuentemente al cultivo

de papa (Marroquin 1993), en Colombia, P. annua, S. arvensis, Galinsoga ciliata, S.
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vulgaris, S. oleraceus, C. bursa-pastoris, Brassica spp., P. aviculare, P. segetum, R.
acetocella se encuentran asociados comunmente en cultivos de clima frio (Jamaica y
Plaza 2014; Cardenas et al. 1970). En Costa Rica, B. campestris, P. annua, Polygonum
spp., C. album, Lolium spp., Galinsoga spp. y S. oleraceus se observan especialmente
en cultivos horticolas de zona alta (Araya 2000; Villalobos 1999), lo que concuerda con

los resultados obtenidos.
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Cuadro 2. Porcentaje (%) de Cobertura promedio y frecuencia de ocurrencia (% F.O) de malezas asociadas a
plantaciones de papa (S. tuberosum) en la Zona Norte de la provincia de Cartago.

Cobertura
Familia/especie (s) promedio %F. O Localidad (es) Altitud (m.s.n.m.)
(%)
Asteraceae
Galinsoga parviflora 0,77 6,7 Pacayas 2169
Galinsoga quadriradiata 0,8 6,7 Tierra Blanca 1635
Melampodium perfoliatum 1,6 13,3 Pacayas/Capellades 1684/ 1786
Senecio vulgaris 0,39 6,7 Bajo Rojas 2489
Sonchus oleraceus 0,087 6,7 Bajo Rojas 2501
Brassicaceae
Brassica campestris 7,1 46,7  Charcalillos/Llano Grande/Pacayas/Paso Ancho de 2083/ 2186/ 1684/
Oreamuno/Tierra Blanca 1656/ 2619
Capsella bursa-pastoris 1,2 6,7 Tierra Blanca 2619
Cardamine flaccida 0,42 6,7 Pacayas 1684
Lepidium virginicum 24 53,3 Bajo Rojas/Charcalillos/El Convenio/San Rafael de 2501/ 2083/ 2907/
Irazu 2622
Caryophyllaceae
Spergula arvensis 9,9 33,3 Bajo Rojas/Charcalillos/El Convenio/San Rafael de 2501/ 2083/ 2907/
Irazl 2622
Chenopodiaceae
Chenopodium album 0,87 6,7 Llano Grande 2186
Commelinaceae
Commelina diffusa 1,4 13,3 Pacayas, Capellades 1635/ 1786
Cyperaceae
Cyperus esculentus 0,39 6,7 Capellades 1786
Cyperus sesquiflorus 0,95 6,7 Pacayas 1635
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Cuadro 2. (Continuacion)

Cobertura
Familia/especie (s) promedio %F.O Localidad (es) Altitud (m.s.n.m.)
(%)
Cyperus spp. 0,95 6,7 Paso Ancho de Oreamuno 1656
Juncaceae
Juncus bufonius 3,5 20 Bajo Rojas, EI Convenio 2489/ 2907
Plantaginaceae
Plantago australis 0,11 6,7 El Convenio 2809
Poaceae
Bromus carinatus 0,18 6,7 Llano Grande 2124
Eleusine indica 0,45 6,7 Pacayas 1656
Lollium perenne 1,2 13,3 San Rafael de Irazu, Llano Grande 2622/ 2186
Poa annua 10,8 46,7 Bajo Rojas, Charcalillos, EI Convenio, 2501/ 2083/ 2907/
Tierra Blanca 2169
Polygonaceae
Polygonum aviculare 3,3 13,3 Llano Grande, Tierra Blanca 2186/ 2169
Polygonum segetum 8,5 40 Llano Grande, Charcalillos, Paso Ancho de 2186/ 2083/ 1684/
Oreamuno, Capellades, Pacayas 1786/ 1656
Rumex acetocella 11 6,7 San Rafael de Irazu 2622
Rumex obtusifolius 5,3 40 Bajo Rojas, Charcalillos, EI Convenio, Llano Grande, 2489/2083/2809 /
San Rafael de Irazu 2124/ 2622
Rubiaceae
Richardia scabra 1,4 13,3 Pacayas, Paso Ancho de Oreamuno 1656/ 1684
Scrophulariaceae
Calceolaria mexicana 1,1 13,3 Bajo Rojas, El Convenio 2501/ 2809
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Basados en el valor de altitud de las fincas, se puede realizar division de las
mismas en tres zonas, las cuales son: zona baja (altitud inferior a 2200 m.s.n.m.), zona
media (entre 2200-2700 m.s.n.m.) y zona alta (altitud superior a 2700 m.s.n.m.). De
este modo, en el Cuadro 2 se puede observar que la distribucion de malezas varié
segun la altitud. Especies como M. perfoliatum, C. diffusa y E. indica, entre otras,
estuvieron presentes Unicamente en la zona baja, mientras especies como R.
acetocella, S. vulgaris y S. oleraceus se presentaron solo en la zona media, por otro
lado L. virginicum, P. annua, R. obtusifolius y S. arvensis estuvieron presentes en las

tres zonas.

Lo anterior puede ser debido a que conforme incrementa la altitud la
temperatura disminuye y éste es un factor que puede incidir en forma negativa sobre
la germinacion de las semillas o puede ocasionar la muerte de plantas, lo cual incide
sobre la distribucion de las malezas, donde las especies adaptadas a diferentes rangos

de temperatura podran tener mayor distribucion (Chapman et al. 2014).
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IV.B. Determinacion de presencia de nematodos asociados a las malezas

analizadas

Se analizaron un total de 338 muestras compuestas de raices de malezas,
basados en caracteres morfologicos se realizo identificacion de nematodos asociados
a dichas muestras, de este modo se identificaron un total de quince géneros y tres
familias de nematodos (Criconematidae, Heteroderidae y Trichodoridae). Los
nematodos que obtuvieron el mayor valor de frecuencia de ocurrencia fueron
Pratylenchus (69.5%), Helicotylenchus (47%), Meloidogyne (43.2), Tylenchus (39.6%)

y nematodos de la familia Heteroderidae (26%) (Figura 2).
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Figura 2. Frecuencia de ocurrencia (%) de nematodos fitoparasitos asociados a las malezas muestreadas. Cartago,
Costa Rica. 2016-2017.
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La identificacion de nematodos basados en caracteres morfologicos presenta la
desventaja de que existen nematodos que presentan caracteres muy similares entre
si, lo que impide su identificacion, razon por la cual se puede identificar a nivel de
género y en ocasiones solo a nivel de familia a la que pertenecen (Gongalves et al.

2011).

El género Tylenchus fue uno de los géneros més frecuentes, sin embargo, no
es considerado de gran importancia econémica, ya que posee un gran numero de
especies que se alimentan de hongos (Yeates et al. 1993). De los nematodos
observados, el nematodo agallador de las raices (Meloidogyne spp.) y el nhematodo
lesionador de las raices (Pratylenchus spp.) se reportan como dos de los principales

géneros que afectan al cultivo de papa (Palomares et al. 2014; Luc et al. 2005).

Aunque la frecuencia ocurrencia de los nematodos de la familia Trichodoridae y
Longidoridae (Longidorus spp., Paralongidorus spp. y Xiphinema spp.) fue baja (menos
de 1%), cabe mencionar que son las Unicas que poseen nematodos que pueden ser
vectores en virus de plantas (Decraemer y Robins 2007). Ademas, estudios en
invernadero han permitido demostrar que nematodos de la familia Trichodoridae
pueden alimentarse de malezas como Solanum nigrum, Stellaria media y Sonchus

oleraceus (Mojtajedi et al. 2003).

Con relacion a la altitud de las fincas muestreadas, esta se encontré entre los
1635 hasta los 2907 m.s.n.m. Un total de 243 muestras fueron recolectadas en

altitudes superiores a 2000 m.s.n.m., en las cuales Pratylenchus spp., Helicotylenchus
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spp. Y Meloidogyne spp. se encontraron asociados con una frecuencia de ocurrencia
de 93, 29 y 26% respectivamente, mientras que las 95 muestras restantes que se
recolectaron en altitudes inferiores a 2000 m.s.n.m., los géneros Helicotylenchus,
Meloidogyne y Pratylenchus se encontraron con una frecuencia de ocurrencia de 92,

87 y 9%, respectivamente.

Conforme incrementa la altitud la temperatura disminuye, Castillo y Vovlas
(2007), citan que la temperatura es un factor abiético que influye sobre la movilidad y
reproduccion de los nematodos. Por ejemplo, en raices de alfalfa, la densidad
poblacional mas alta de Pratylenchus crenatus se presentd a 10° C y decrecio
conforme la temperatura increment6 hasta los 27° C, siendo esta ultima en la que se
obtuvo la densidad poblacional mas baja, sin embargo, el valor éptimo de temperatura

varia segun la especie de nematodo (Kimpinski y Willis 1981).

En el presente estudio, el nUmero de especies de malezas asociados al género
Meloidogyne fue de veintitrés, veinte para Pratylenchus y doce para nematodos de la

familia Heteroderidae (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Malezas asociadas a los géneros Meloidogyne (M), Pratylenchus (P) y
nematodos de la familia Heteroderidae (H).

Especie de maleza Nematodo (s) asociado (S)
Brassica campestris H, M, P
Bromus carinatus M, P
Capsella bursa-pastoris H, P
Cardamine flaccida
Calceolaria mexicana
Chenopodium album
Commelina diffusa
Cyperus esculentus
Cyperus sesquiflorus
Cyperus sp.
Eleusine indica
Galinsoga parviflora
Galinsoga quadriradiata ,
Juncus bufonius P
Lepidium virginicum H,
Lolium perenne
Melampodium perfoliatum H
Poa annua H,
Plantago australis
Polygonum aviculare H
Polygonum segetum H,
Richardia scabra H
Rumex acetocella
Rumex obtusifolius H,
Senecio vulgaris ,
Sonchus oleraceus P
Spergula arvensis H, M, P

I

<<
i

T

I

I

La maleza G. parviflora, fue la que presentd la mayor densidad poblacional de
Meloidogyne spp., seguida de C. diffusa y C. flaccida (31.120, 3.350 y 3.079
nematodos/100g de raiz, respectivamente), mientras que para Pratylenchus spp., las

malezas P. annua S. vulgaris y R. obtusifolius presentaron valores poblacionales mas
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altos (104.720, 40.160y 32.720 individuos en 100g de raiz, respectivamente), ademas,
R. obtusifolius present6 la mayor densidad poblacional de nematodos de la familia

Heteroderidae (7.350 individuos/100g de raiz) (Cuadro 4).

Cuadro 4. Densidad poblacional maxima de los géneros Meloidogyne, Pratylenchus y
nematodos de la familia Heteroderidae en 100g de raiz de 12 malezas,
Cartago, Costa Rica.

Especie de planta Meloidogyne Pratylenchus Familia Heteroderidae
Cardamine flaccida 3.079 0 0
Calceolaria mexicana 516 30.560 240
Commelina diffusa 3.350 0 0
Galinsoga parviflora 31.120 0 0
Juncus bufonius 80 21.120 0
Lepidium virginicum 80 18.000 70
Lolium perenne 0 26.400 0
Poa annua 160 104.720 230
Plantago australis 1.360 20.720 0
Rumex obtusifolius 240 32.720 7.350
Senecio vulgaris 80 40.160 0
Sonchus oleraceus 0 19.680 0

En Argentina Meloidogyne spp. se encontré asociado a G. parviflora (Doucet
1993), en Estados Unidos ésta maleza se reporta como hospedera pobre de M.
chitwoodi (Kutiwayo y Been 2006), en tanto que, en Hungria y Costa Rica se ha

sefalado como hospedera de M. hapla (Dabaj y Jensen 1990; Lopez y Salazar 1978).

Bélair y Simard (2008), encontraron a P. annua hospedero tolerante a

Pratylenchus penetrans, por su parte Kornobis y Wolny (1997), indican que P. annua
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es hospedero de Pratylenchus crenatus y R. obtusifolius de P. neglectus. Estas dos
Ultimas especies de nematodos afectan al cultivo de papa (Palomares et al 2014;

Ravichandra 2014).

Ademas, especies de malezas que se encontraron asociadas a las plantaciones
de papa en menor frecuencia de ocurrencia como C. album, C. bursa-pastoris, S.
vulgaris también se sefialan como hospederas de nematodos como Pratylenchus
penetrans, P. thornei y P. neglecuts en plantaciones de papa (Samaliev y Markova
2014; Smiley et al. 2014; Kutywayo y Been 2006). De las malezas citadas
anteriormente, destaca, S. vulgaris, la cual presenté el segundo valor poblacional mas
alto de Pratylenchus spp., lo cual demuestra que, aunque una maleza sea poco

frecuente puede ser un reservorio importante de nematodos.

En Costa Rica, no existen datos que indiquen el umbral de dafio de
Pratylenchus spp., sin embargo, la literatura reporta que 150 y 100-200 nematodos/100
cm? de suelo, son el umbral de dafio de P. neglectus y P. penetrans respectivamente
en el cultivo de papa (Umesh y Ferris 1994; Olthof 1987). Al considerar los valores
poblacionales de P. annua, S. vulgaris y R. obtusifolius obtenidos en esta investigacion
y relacionarlos con los umbrales citados anteriormente, estas malezas podrian ser una
fuente importante de inOculo para futuras plantaciones de papa, si se esta en presencia

de estas especies de nematodos.

Basados en las caracteristicas morfologicas de las hembras adheridas a las

raices de esta planta (Figura 2), se determind que Heterodera sp., era el nematodo
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gue se encontraba asociado, ya que estas presentaban un cono terminal (Tanha et al.
2007; Mulvey 1974) descartando de este modo a Globodera spp., el cual presenta una

forma esférica (Handoo et al. 2012; Skantar et al. 2011).

Globodera spp., presenta una relacion especifica con sus hospederos, los
cuales pertenecen a la familia de las solanaceas, lo cual hace que el rango de estos
sea reducido (Luc et al. 2005) y en este estudio las malezas de esta familia, no se

presentaron como dominantes.

Figura 3. a) Hembras (H) de Heterodera sp. adheridas a raiz de
R. obtusifolius, b) hembra mostrando cono vulval (cv).

IV.C. Frecuencia relativa de nematodos asociados a las malezas.

Todas las familias de malezas se encontraron asociadas a mas de un género
de nematodo, ademas, las familias Commelinaceae y Cyperaceae fueron las Unicas

gue no se encontraron asociados a Pratylenchus spp. (Cuadro 5)
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Cuadro 5. Frecuencia relativa (%) de nematodos mas frecuentemente asociados a las familias de malezas.

Género
Familia Ninguno L H HL P PL PH PHL M ML MHL MP MPL MPH MPHL
Asteraceae 0 1,2 0 03 3 0303 O 09 06 03 06 O 0 1,2
Brassicaceae 1,8 03 03 0O 86 24 06 15 06 56 03 03 15 0 1,2
Caryophyllaceae 0 o 0O o0 27 0 27 06 0 O 0 0 0 1,2 0,3
Chenopodiaceae 0 O 0O 0 09 0 O 0 0O O 0 06 O 0 0
Commelinaceae 0 O 0 O O o0 o0 0 0 3 0 0 0 0 0
Cyperaceae 0 15 0 0 0O O O 0 0O 3 0 0 0 0 0
Juncaceae 0 0O 0 0 15 15 O 0 0 03 O 0,3 09 0 0
Plantaginaceae 0 O 0 O O o0 o 0 0O O 0 0 15 0 0
Poaceae 0,9 03 0 0O 56 18 24 06 0 12 0 24 0,6 0 0,6
Polygonaceae 0 0O 0306 3 24 33 15 03 47 06 21 0.3 3 0,3
Rubiaceae 0 o o o o o O 03 0906 03 0 03 0 0,6
Scrophulariaceae 0 O 0O 0 090312 O 0O O 0 0,3 0,3 0 0

L=Helicotylenchus, H=Familia Heteroderidae, P=Pratylenchus, M=Meloidogyne. Ninguno=casos en los que no se
encontraron asociados dichos nematodos.
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La interaccion entre dos 0 mas géneros o0 especies en un mismo hospedero, se
denomina concomitancia (Melakeberhan y Dey 2003; Hirunsalee et al. 1995; Herman
et al.1988). En Martinica, malezas como C. diffusa, Physalis angulata y Rottboellia
cochinchinenesis se encuentran asociadas al cultivo de banano y se reportan como
hospederos de los géneros Helicotylenchus y Pratylenchus (Quénéhervé et al. 2006),
mientras que, en Ghana, R. cochinchinensis y Acalypha ciliata se identificaron

asociados a M. javanica, P. speijeri y H. multicinctus (Brentu et al. 2013).

Las interacciones entre dos o mas nematodos fitoparasitos ocasionan grandes
pérdidas, por ejemplo, en Pakistdn, se estima que Helicotylenchus spp.,
Paratrichodorus minor, Tylenchorhynchus spp., Pratylenchus penetrans, Meloidogyne
incognita y M. javanica ocasionan que el rendimiento del cultivo de papa disminuya
30%, mientras que Helicotylenchus spp., M. incognita y M. javanica reduce en 30% el

rendimiento del cultivo de tomate (Anwar y McKenry 2012; Shakeel et al. 2012).

Malezas de las familias Commelinaceae y Cyperaceae como C. diffusa y C.
esculentus, respectivamente, son reportadas como hospederos pobres de
Pratylenchus spp. y P. penetrans, respectivamente (Bélair et al. 2007; Quénéhervé et
al. 2006), de tal modo que no coinciden con los resultados obtenidos en este estudio,

ya que estas especies no se asociaron a Pratylenchus.

La frecuencia relativa con la que se encontraron asociados los géneros
Meloidogyne, Pratylenchus, nematodos de la familia Heteroderidae y Helicotylenchus

en conjunto fue de 4.1% (MPHL) (Figura 4). Ademas, se puede observar que en el
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45.3 % de las muestras se encontraron asociados dos géneros, estos resultados
demuestran que en una misma muestra puede encontrarse asociados mas de un
género de nematodo fitoparasito (Bellé et al. 2017; Quénéhervé et al. 2006, Kornobis

y Wonly 1997; Hirunsalee et al. 1995; Quénéhervé et al. 1995).

Pratylenchus spp. en forma individual, presento el valor de frecuencia relativa
mas alto asociado a las muestras (26%) (Figura 3), éste es un endoparasito migratorio
gue se mueve rapidamente dentro del tejido radical, esto en comparacion a
endoparasitos sedentarios, como Meloidogyne (2.7%) y nematodos de la familia
Heteroderidae (0.6%), de tal modo que puede afectar en forma negativa en el
establecimiento de los sitios de alimentacidn de éstos, generando asi una supresion o
dominancia (Perry et al. 2009). Pratylenchus se encuentra ampliamente distribuido en
la provincia de Cartago, donde se ha identificado en cultivos como cebolla, fresa y

papa (Sandoval 2015).
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Figura 4. Frecuencia relativa (%) de los nematodos fitoparasitos asociados a muestras radicales de malezas.
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V. Conclusiones

VI.

1)

2)

3)

4)

Las especies de malezas que se encuentran mas frecuentemente asociadas al
cultivo de papa, en la Zona Norte de Cartago son L. virginicum, P. annua, B.
campestris, P. segetum, R. obtusifolius.

En la Zona Norte de Cartago, Pratylenchus se encuentra ampliamente
distribuido en areas dedicadas a la produccion de papa.

Se identifica por primera vez a R. obtusifolius como hospedero de Heterodera
Sp., en la Zona Norte de Cartago.

Globodera no se encontr6 asociado a ninguna de las diferentes malezas

analizadas, lo cual es positivo dado el impacto de este sobre la produccién de

papa.

Recomendaciones

1)

2)

3)

Realizar estudios de este tipo en otras zonas productoras de papa (por ejemplo,
Zarcero), con el fin de determinar si hay un comportamiento similar de las
malezas en hospedar nematodos fitoparasitos.

Identificar a nivel de especies para Meloidogyne, Pratylenchus y Heterodera,
con el objetivo de determinar sin son especies que afectan al cultivo.

Realizar pruebas de patogenicidad de los nematodos sobre las malezas, para
evaluar el grado de susceptibilidad de estas y asi obtener un mejor
entendimiento del rol de las malezas en la dinamica poblacional de los

nematodos.
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VIII. Anexos
Anexo |. Frecuencia de ocurrencia (%) de nematodos asociados a las malezas.

Géneros o familias

Especie Mel Prat Het Heli Tyl Cric Hem Tylen Dit Xip Lon Par Tric Aph Aphel Parat Gra Hop
Brassica campestris 5 41 09 65 44 03 1,2 O 09 0 O O 03 33 18 0 0 0
Bromus carinatus 12 15 O O 0O 03 03 0 O 0 03 O 0O 0,3 0 0 0O O

Calceolaria mexicana 06 3 12 06 O 0 0,3 0 O 0 O 0 0O 15 0,3 0 0 0

Capsella bursa-pastoris o 03 06 0 06 O 03 0 O 0 0O 0 o 0 1,5 0O 03 O

Cardamine flaccida 15 0 0 15 0 03 O o 0303 0 O O 03 03 0 0 O
Chenopodium album 06 15 0 0 06 O 0 o o0 o0 03 0 0 O 0 0 0 O
Commelina diffusa 3 0 O 3 06 06 O O 03 0 O O O 18 03 0 0 O

Galinsoga quadriradiata 0,3 1,5 03 0 12 O 0 O 03 0 O O 03 O 0 0 0O O

Galinsoga parviflora 15 0 0O 06 O 0 0 0 O 0 0 O 0 09 0 0 0 0
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Anexo |. (Continuacion)

Géneros o familias

Especie Mel Prat Het Heli Tyl Cric Hem Tylen Dit Xip Lon Par Tric Aph Aphel Parat Gra Hop

Cyperus sp 06 O 0O 1506 O 0 0O 06 0 O O 0O 03 O 0 0O O

Cyperus sesquiflorus 15 O 0O 1509 0 03 0O 03 0 O O 0O 09 O 0 0O O

Cyperus esculentus 09 O O 15 O 0 0 0O 09 0 0 O 0O 03 1,2 0 0 0
Eleusine indica 1,2 0 0O 15 0 O 0 O o0 O O o0 03 09 o0 0 0 O
Juncus bufonius 15 41 0 2,7 3 0 0,9 0 O 0 0O O 09 O 03 03 0 0,9
Lepidium virginicum 3 115 24 47 5 03 27 0 12 0 O O O 03 27 0O 03 O
Lolium perenne O 21 0O 03 O 03 O 0 O 0 0 O 0 0 0 0 0 O

Melampodium
perfoilatum 15 12 18 3 1,2 0 0,6 0O 15 0 0 O 06 15 06 0 0O O

Plantago australis 1515 0 1506 03 O 0 O 0 0 O 0O 0,6 0 0 0 0
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Anexo |. (Continuacion)

Géneros o familias

Especie Mel Prat Het Heli Tyl Cric Hem Tylen Dit Xip Lon Par Tric Aph Aphel Parat Gra Hop
Poa annua 3,3 104 33 3 41 06 1.8 o o6 0 06 03 03 0,3 0 03 O 0
Polygonum aviculare o6 3 09 06 15 0 0.3 0 O 0 0O 0 o 0 0 0 0O O
Polygonum segetum 77 33 18 59 36 06 1,2 O 03 0 O 0 06 21 12 0O 03 O
Richardia scabra 2,7 12 12 2112 03 09 O O O O O O6 03 O 0 0O O
Rumex acetocella O 15 0 09 06 O 0 0 O 0 0 o0 O 0 0 0 0O O
Rumex obtusifolius 3 8 68 3 44 0 18 09 0O O O O 06 O 06 0 0O O
Senecio vulgaris 03 15 0 0306 0O 03 O O O O O O o0 03 0 0 O
Sonchus oleraceus O 12 0 0 06 O 0 0 o o o o O o6 0,6 0 0O O
Spergula arvensis 15 74 44 09 41 06 24 O 09 0 0O O 0 03 0,3 0 0 0
Mel= Meloidogyne, Para=Pratylenchus, Het=Heteroderidae, Hel=Helicotylenchus, Til=Tylenchus,

Cric=Criconematidae, Dit=Ditylenchus, Xip=Xiphinema, Lon=Longidorus, Par=Paralongidorus, Tri=Trichodoridae,
Aph=Aphelenchus, Aphel=Aphelenchoides, Parat=Paratylenchus, Gra=Gracilacus, Hop=Hoplolaimus.

Frecuencia de ocurrencia (%) con base al total de muestras analizadas

66



