Estudio del comportamiento en la
blacion de Radopholus similis en una
inca comercial de Banano en la Zona

' Atlantica de Costa Rica |

ez.
ento de Investigaciones. Corporacion Bananera Nacional S.A. \

>, Costa Rica. 1991.

fesumen

nalizé el efecto de las aplicaciones de nematicidas y los factores ambientales sobre las
ciones de Radopholus sp., el peso y el porcentaje de raiz funcional; para ello se
yaron a cabo muestreos mensuales de raices durante cuatro aros, en una finca comercial
cada en la zona Atlantica de Costa Rica. Dentro de la finca se escogieron cuatro
nes sembradas con el clon “Valery”. El nimero de Radopholus sp. presentes en
ramos de raiz se determiné utilizando el método de extraccién macerado y cernido.
obtuvieron correlaciones significativas entre el porcentaje y los gramos de raiz funcional
=+0.71); entre gramos (r=—0.53) y porcentaje de raiz funcional (r=-0.38) con respecto a
soblacién de Radopholus sp. del mes anterior. De las variables de clima analizadas
mente se obtuvo correlacién de la precipitacion (r=+0.61) y el brillo solar (r=-0.52)
os gramos de raiz funcional para dos de los afios. Las menores poblaciones de
dopholus sp. se presentaron en mayo-junio y las mayores en enero-febrero y agosto-
iembre; producto de las aplicaciones y la precipitacién. Un cambio en magnitud de las
bles evaluadas se dio a partir de setiembre de 1988, aumentando el peso y porcentaje
iz funcional y disminuyendo las poblaciones de Radopholus sp.; debido posiblemente
acondiciones de clima favorables para el cultivo, principalmente la distribucién de lluvias,
la.cantidad de horas de brillo solar, e influenciado ademds por la introduccién de terbufos

‘@ nivel comercial.

Summary

Behavoiral study in the Population of Radopholus
imilis in a Commercial Banana Plantation

T
;I T ;effe‘?t of the applications of nematicides and environmental factors in the population
sot‘:d°P”l0'us, the weight and the percentage of functional root was analyzed. Monthly
" : amplings were carried out during fouryearsina commercial plantation. Four sections
e choosen with the Valery clone. The number of Radopholus presented in 100 g. of
Iw::s determined by using the macerated and sifted extraction methods. Correlations
53 n the percentage and the grams of functional root (r=+0.71); between grams (r=—
Rad and percentage of functional root (r=—0.38) in respect to the population of
. ,o!’hohls of the preceding month. From the weather variables taken, correlation of the
C'f'tatm" (r=+0.61) and the sunshine (r=0.52) were obtained with the grams of
ional root for two years. The smallest population of Radopholus were present in
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May-June and the highest one in August-September; produced by the applicqs:
precipitations. A change in the magnitude of the variables evaluated yq sP icatj,
September, 1988, increasing the weight and the functional root percentage, o : d'eSenf
the populations of Radopholus: possibly due to the weather conditions for t: ;

principally, the rain distribution, quantity of sunshine hours and also inflyer, o
introduction of the terbufos to a commercial level. ce‘?‘ b

Resumeé

Etude du comportement de la population g
Radopholus similis dans une plantat
commerciale de bananiers dans la zone Atlantiqye

du Costa Rica

On a analysé 'effet de I'application de nématicides et les facteurs ambiants sy |
populations de Radopholus, le polds et pourcentage de racine fonctionnelle; pour ce)
on a fait des échantillons mensuels de racines pendant 4 ans, dans une plantatj
commerciale située dans la zone Atlantique du Costa Rica. On a choisi 4 sect
ensemencées avec le clon Valery. Le nombre de Radopholus présents dans 100
racine fut déterminé en utilisant la méthode d’extraction macérée et cernée. On a obteny
des correlations entre le pourcentage et les grammes de racine fonctionnelle (r=+0.7 ]
entre les grammes (r=—0.53) et pourcentage de racine fonctionnelle (r=—0.38), en ¢
conceme la population de Radopholus du mois antérieur. A partir des différ
variétés de climat prises uniquement, on a obtenu une corrélation de la précipitati
(r=+0.61) et la lumiére solaire (r=—0.52) avec les grammes de racine fonctionnelle pour 2
années. Les plus petites populations de Radopholus se présentérent en mai-juin et les
plus grandes en aoiit-septembre; produit des applicationset la précipitation. Un changem'éﬁi'
dans la magnitude des variants évaluées, s’est présenté a partir de septembre 19¢
augmentant le poids et pourcentage de racine fonctionnelle, et diminuant les populations.
de Radopholus; ceci dii certainement aux conditions de climat favorables pour la culture,
principalement la distribution de pluie, quantité d’heures de lumiére solaire, et de plus par
V'influence de Pintroduction de Terbufos & niveau commercial.

Introduccion

Uno de los principales problemas en el cultivo del banano lo constituyen los nematod
fitoparasitos; siendo Radopholus similis el de mayor distribucién e importancia econém:
la zona Atlantica de Costa Rica (Jiménez, 1972; Jaramillo y Figueroa, 1974; Marcelino e
1978). Su dario no s6lo se limita al que produce en el parénguima cortical de las raices cua
alimenta; sino que ademés causa una disminucion en la capacidad de la planta para tomé
aprovechar los nutrientes y el agua disponible en el suelo; afectando el anclaje de la pla
favoreciendo a que otros organismos principalmente hongos darien la rafz.

Lo anterior representa una disminucion en la produccion y un aumento en los costo
combate, altener que recurrir a nematicidas quimicos para disminuir las poblaciones. Estasitua
se agrava en aquellas fincas comerciales en las cuales los problemas por Radopholus sp
mantienen a través de los afos; producto de una distribucion homogénea de las poblaciones &
nematodo, debido posiblemente a la calidad de la semilla utilizada, al manejo de éstaa la siembra
y a la diseminacion del nematodo en el suelo.
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La dependencia de nematicidas quimicos para mantener las poblaciones de nematodos en
_1eles tolerables que aseguren una buena produccién, refuerzan la necesidad de racionalizar y

earrollar estrategias de aplicacion.

Una forma de evaluar las aplicaciones y el efecto del clima sobre el cultivo y el combate de
'Radopholus sp. es mediante el seguimiento de la dindmica poblacional (Marcelino, et al.,

11978).

Varios trabajos se han llevado a cabo para estudiar la influencia de la precipitacién sobre las
_soblaciones de Radopholus sp. y el cultivo del banano (Jiménez, 1972; Jaramillo y Figueroa,
1974 Jaramillo y Figueroa, 1976; Vilardebo, 1976).

El estudio tiene como objetivo caracterizar el movimiento poblacional de Radopholus sp.
nuna finca comercial, con el propésito de conocer la influencia de las aplicaciones de nematicidas
y los factores ambientales prevalecientes en determinados periodos del ario.

Materiales y Métodos

El estudio se realiz6 en la finca comercial San Pablo, ubicada en el cantén de Siquirres en la
aAtlantica de Costa Rica a 14 m.s.n.m. La zona presenta una precipitacién anual de 3610 mm,
s temperatura y humedad ambiental promedio de 25°C y 87% respectivamente y un promedio
ual de 4.38 horas de brillo solar diario.

~ Elmuestreo se llevé a cabo como parte del servicio de prondsticoy advertencia en el combate
g nematodos (Figueroa, 1985) que realizala Corporaci6n Bananera Nacional para los productores
_-la_ zona. Se escogieron cuatro diferentes sitios sembrados por méas de 15 arios con el clon
-_.alefyc';;e d':nominados estaciones de muestreo y que corresponden a unidades administrativas
Benlro finca

| .

E ISe obtuvieron tres muestras de cada estacién de muestreo, cada una compuesta de cinco

phntas préximas a la floracién. De cada planta se obtuvo un volumen de muestra de 5000 cm

€ suelo en los primeros 15 cm de la base del pseudotalio a una profundidad de 30 cm, tomando
“tamente las rafces.

_ Se determiné el nimero de Radopholus sp. presentes por 100 gramos de raiz utilizando
?tOdr de extraccién macerado y cernido; ademés el peso fresco y el porcentaje de raiz

= trse realizaron correlaciones lineales entre las variables gramos y porcentaje de raiz funcional
' &2 poblacién de Radopholus y las variables climaticas de precipitacién, humedad y
ra ambiental, brillo solar y radiacién evaluadas en el tiempo hasta cuatro meses atrés.

tados

o En febrero de 1 987 se realizé la aplicacion de fenamiphos que produjo un aumento en el peso

ra lg’}““-’ dos meses (Figura 1A)yunadisminucién en la poblacién del nematodo de tres meses
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F=fenamiphos
A=aldicarp
T=terbufog "
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Figura 1. Gramos de raiz funcional (A), porcentaje de rafz funcional (B), poblacién de Radopk 0
similis (C)y precipitacién (D) determinados durante cuatro aiios en una finca comercial de bai
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El porcentaje de raiz se recuper6 un mes después de la aplicacion y luego disminuyo, al igual
; so de la rafz como resultado de una precipitacion excesiva que se dio de marzo a abril

\ia un periodo de buena distribucién de lluvias y aumenta el porcentaje y el peso

, D). Contin
15 rafz junto con las poblaciones del nematodo, hasta julio donde se realiz6 otra aplicacion de

hos (Figuras 1A, 1By 1Q).

Las poblaciones disminuyen un mes y aumentan nuevamente hasta diciembre, donde alcanzan
ores poblaciones registradas en los cuatro afos de estudio (Figura 1C), disminuyendo en
mbre levernente por efecto de la alta precipitacion que se dio en octubre (Figura 1D). El
ntaje y los gramos de raiz disminuyen de agosto a setiembre hasta alcanzar los minimos
os registrados para los cuatro anos (Figura 1A'y 1B), recuperéndose nuevamente y
endo de octubre a diciembre por efecto del incremento en las poblaciones del nematodo

a disminucion en la precipitacion de cuatromeses, disminuyendo
iones de nematodos (Figuras 1A,1B, 1Cy 1D). Se realiz6
argo las poblaciones aumenta de marzo a abril quizés

a precipitacion de este periodo (Figura 1D) que impidi6 en cierta forma la liberacion del
da que comienza a mostrar resultados hasta el siguiente mes (Figura 1C), con una
ucién grande de la poblacién de Radopholus hasta junio. Las variables de pesoy
gentaje se incrementan levemente hasta setiembre (Figura 1Ay 1B), debido posiblemente al

cumulado y al incremento de las poblaciones de nematodos que se dioa finales delano 1987
a 1C), ademas por la disminucion en lluvia en los cuatro primeros meses de 1988 que no

un crecimiento radical favorable (Figura D).

s poblaciones de Radopholus sp. de 1988 se incrementan en respuesta de la lluvia de
asta setiembre donde se realiza por primera vez la aplicacion de terbufos (Figura 1C). Los
inuven de setiembre a octubre (Figuras 1A Y 1B) como resultado

ento poblacional que se dio desde junio hasta setiembre (Figura 1C), perose incrementan
distribuidas en cantidad durante ese

brero de 1989 como resultado de precipitaciones bien
igura 1D). La disminuciénenla poblacion de Radopholus sp. se prolonga hasta enero

En febrero de 1989 se realiza otra aplicacion de terbufos y las poblaciones disminuyen ain

asta alcanzar las menores poblaciones de los cuatro anos en estudio (Figura 1C); el
aje y los gramos aumentan hasta mayo (Figuras 1Ay 1B)y disminuyen como resultado de
as precipitaciones que se dieron de mayo a julio, después de una época de constantes liuvias
D). Las poblaciones de Radopholus se incrementan a partir de julio hasta setiembre que
amente donde se realiza la aplicacion de fenamiphos, disminuyendo las poblaciones en
de igual forma los gramos y porcentaje raiz funcional como resultado del pico de poblacion

todo alcanzado el mes anterior (Figuras 1A, 1B, 1Cy 1D). Elpesoy el porcentaje deraiz

nal se recuperan hasta diciembre, disminuyendo a partir de este mes hasta febrero como
holus sp. (Figuras 1A, 1B y1C).

del aumento en la poblacién de Radop

-"_’b'efo de 1990 donde se realizo otra aplicacién con terbufos, la cual produce un aumento
Z?ayﬁl porcentaje de raiz funcional (Figuras 1A, 1B) como resultado de una disminucién
o nf‘é" del. nematodo hasta mayo (Figura 1C) y por el incremento en la precipitacion de
-lC) arzo (Figura 1D). La poblacién de Radopholus sp. se incrementa a partir de mayo

.ilrlr?io de 1990 se realizé otra aplicacion con terbufos, nuevamente el porcentaje y
ente los gramos disminuyen (Figuras 1A y 1B) por efecto del dario causado por
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Radopholus de mayo a junio (Figura 1C). La poblacién de Radopholus sp. contip,
un mes més (Figura 1C), lo que evidencia de que la aplicacién no fue totalmente efici
combate de los nematodos debido quizas a la influencia de las grandes precipitacioneg qQue ser_;
antes y durante los dos meses siguientes a la aplicacién (Figura 1D). ey

UG g

En setiembre de 1990 se realiz6 una aplicacion de fenamiphos y se da una disminyg;
poblacién del nematodo (Figura 1C) influenciada por la disminuci6n en la precipitacign q
en setiembre y octubre (Figura 1D). El peso y porcentaje de la raiz funcional disminuyer, (
1A, 1B) comoresultado del dario producido por el incremento en la poblaci6n del nematgg,
anterior a la aplicacién.

Discusion

Las variables de peso fresco y porcentaje raiz funcional (Figuras 1A y 1B) est&n relacionaas
y se incrementan o disminuyen en respuesta en cambios en la poblacién de Radopholyg.
en la precipitacién. .

Se determiné una correlacién significativa de (r=+0.71) entre el peso fresco y el pg
de raiz funcional. La relacién de estas dos variables se ajusta a una curva de regresién log
Y=20.61‘XO-27,'donde “y” representa el porcentaje de raiz funcional y “x” los gramos de ras
funcional. =

En la mayoria de los casos, un mes después de realizada la aplicacién de los nematicig;
inicia larespuesta en elincremento del porcentaje y en el peso de las raices (Figuras 1Ay 1B)
a que el dario producido por Radopholus sp. en la raiz, se prolonga un mes después de
la aplicacién mientras se da el efecto del nematicida sobre la poblacién del nematodo.

El porcentaje, y principalmente, el peso de la raiz aumenta con la precipitacién, situacié
se dio principalmente durante el afio 1987 hasta setiembre del 1988, correlaci
significativamente los gramos de raiz funcional con la precipitacién (r=+0.61)y negativament
el brillo solar (r=—0.52).

El hecho de obtener correlaciones significativas entre los gramos de raiz y precipitacién eng
periodo inicial de dos afios, sugieren que cuando se produce un combate deficiente de !
poblaciones, las ganancias en el peso de la raiz son el resultado de la cantidad de agua dispor
en el suelo, siempre y cuando no constituyan excesos que limiten a la raiz y a los nematd
igualmente el peso y las poblaciones de nematodos se ven disminuidos en periodos sucesivos
poca lluvia debido al aumento de la evaporacién y pérdida de agua en la planta, situaci
mencionada anteriormente por Jiménez (1972).

A pesar de que en los afios 1989 y 1990 no se determind correlacién aparente con la
el aumento en la precipitacién, siempre y cuando no produzca excesos en el suelo,
acompariado con el incremento radical, vy a la vez con el incremento de las poblacion
nematodos, que aprovechan el sustrato alimenticio disponible para incrementar sus nivel
anterior ha sido mencionado por varios autores Jiménez, 1972; Vilardebo, 1976; Marceli
al., 1978; Cavenes y Badra, 1980.

No se determiné ninguna relacién con los otros pardmetros climaticos y coincide ¢

determinado por Jiménez (1972) y Pérez et al. (1983) en cuanto a la temperatura y hur
ambiental.
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lacion de Radoph olus del mes anterior ylos gramos de raiz funcional correlacionaron
raiz funcional (r=-0.38). El peso de laraiz

F  mente (r=—0.53), al igual que el porcentaje de
Radopholus sp para esta serie de anos,

1al fue més representativo del danio causado por
los coeficientes de correlacién entre el porcentaje de raiz funcional y las poblaciones de
pholus; posiblemente se debe al hecho de que los gramos de raiz funcional no estan en

- i6n de la cantidad de raiz total y que sus variaciones fueron nimericamente mayores.

A partir de setiembre 1988 se produce un incremento significativo en el porcentaje, y
de 1a raiz. Lo anterior podria deberse a la combinacién de condiciones

Imente en el peso
ntales favorables para ol cultivo, principalmente, 1a distribucion de luvias, desde agosto de

88 hasta mayo 1989 (Cuadro 1), las que permitieron una emisién abundante de raices de

ordo a lo mencionado por Jiménez (1972)y Vilardebo (1976); y a la cantidad de horas de brillo
dar (Cuadro 2), que dieron lugar a una mayor tasa fotosintética (Jiménez, 1972). La introduccién
| terbufos a nivel comercial durante esta época permitié un buen combate de Radopholus
yunincrementoen el sisternaradical, que concuerda con pruebasiniciales de este producto

as por Behm (1988). De estamanera el terbufos evit6 que aumentaran las poblaciones de

atodos bajo esas condiciones 4ptimas de respuesta en la planta como lo ha mencionado

iormente Jiménez (1972).

se incrementaron en 1990, debido posiblemente, a las
durante las aplicaciones, aun ajuste del sistema suelo-
s, 0 a la ganancia en el peso radical lo que constituye
te sus poblaciones, influenciado quizéas por

ILas poblaciones de Radopholus sp.
ones desfavorables de precipitacion

matodo para con el efecto de terbufo
B8 sustrato alimenticio para que el nematodo incremen
§ factores antes mencionados.

mayor produccién se obtuvo en 1989 (Cuadro 3) con un promedio de 2689 cajas/ha/ano;
bientales muy favorables para la respuesta del cultivo

a ser el resultado de condiciones am
mejor respuesta en las aplicaciones de nematicidas

5 nejo de la finca; que permitieron una
éndose unamejoriaenla condicién radicaly disminucion en las poblaciones de Radopholus.

ncremento en el peso y porcentaje de raiz funcional, y la disminucion en la poblacién de
opholus sp. va a depender del nematicida utilizado y la época de aplicacién, influenciado
palmente por la precipitaciény la respuesta del cultivo. Sin embargo, las fincas comerciales
sentan un sistema complejo donde interaccionan ademés otros factores que afectan directa
rectamente las poblaciones del nematodo a través del hospedero.

ra, porosidad, difusion de

, retencion de humedad, organismos del suelo, los nematicidas utilizados, la solubilidad v

ialidad de éstos y el manejo de la finca.

dradecimientos

__n:e_ cial agradecimiento para el personal de campo Y del laboratorio de nematologia de
A por su valiosa ayuda en la realizacién de este trabajo.
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Cuadro 1. Precipitacién mensual (mm) determinacién durante cuatrg »
finca comercial de banano en la zona Atlantica de Costa Rica.

1987 1988 1989
Eneno 459,50 539,80 213,70
Febrero 159,50 305,20 215,60
Marzo 79,90 225,40 168,40
Abril 656,60 76,70 236,80
Mayo 239,90 287,80 227,80
Junio 290,10 147,20 383,60
Julio 274,40 317,80 444 20
Agosto 320,80 236,30 116,80
Setiembre 147,80 275,90 100,60
Octubre 717,10 349,60 360,90
Noviembre 179,30 205,50 239,50
Diciembre 442 60 377,20 352 80
Total 3967,50 3344,40 3060,70

Cuadro 2. Brillo solar (horas) determinado durante cuatro afios en una finca e,
de banano ubicada en la zona Atlantica de Costa Rica.

1987 1988 1989
Eneno 138,90 162,90 148,50
Febrero 106,00 94,00 135,50
Marzo 147,30 143,30 183,50
Abril 72,10 189,00 124,30
Mayo 158,40 136,30 122,30
dJunio 99,30 151,30 95,60
dJulio 89,70 106,50 93,50
Agosto 87,10 160,50 158,10
Setiembre 138,90 124,40 131,20
Octubre 96,00 133,40 156,50
Noviembre 142,80 139,70 140,70
Diciembre 116,20 98,20 140,00
Total 1392,70 1639,70 1629,70

Cuadro 3. Produccién estimada en cajas/ha/afio para la finca comercial San ' :
durante los anos 1987-1990.

1987 1988 1989 1990 _

1712 2007 2689 2432

Fuente: estudios econémicos CORBANA.
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