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AISLAMIENTO E IDENTIFICACION DE HONGOS NEMATOFAGOS
NATIVOS DE ZONAS ARROCERAS DE COSTA RICA!

Walter Peraza-Padilla?, Martha Orozco-Aveces?, Alejandro Esquivel-Herndndez?, German Rivera-Coto?,
Fabio Chaverri-Fonseca®

RESUMEN

Aislamiento e identificacion de hongos nematéfagos
nativos de zonas arroceras de Costa Rica. El objetivo de
la presente investigacion fue identificar hongos nematéfa-
gos en fincas arroceras de Costa Rica. El estudio se realizo
entre los meses de abril del 2008 a agosto de 2009. Fueron
analizadas muestras de suelo provenientes de tres regiones
productoras de arroz de Costa Rica: Pacifico Central, Huetar
Atlantica y Chorotega, mediante el método de espolvoreado
en placa en busqueda de hongos nematéfagos. Los hongos
aislados fueron identificados como Trichoderma sp., Penici-
llium sp., Paecilomyces sp., Fusarium oxysporum, Fusarium
tabacinum, Fusarium sp., Aspergillus sp., Monacrosporium
sp., Gonatobotrys sp., Geotrichium sp., Phythium sp., Cla-
dosporium sp., Curvularia sp., Phoma sp., Oomycete y mi-
celio estéril. Los resultados sugieren una alta diversidad de
hongos nemat6fagos con potencial para ser utilizados como
agentes de control bioldgico.

Palabras clave: Nematodos fitopardsitos, Trichoderma
sp., Monacrosporium sp., Paecilomyces sp., Fusarium
oxysporum.

ABSTRACT

Isolation and identification of nematophagous
fungi from native rice-producing areas of Costa Rica.
The objective of this study was to isolate and identify
nematophagous fungi from rice-producing areas of Costa
Rica. The study was conducted between April 2008 to
August 2009. Soil from three rice-producing regions of
Costa Rica, Central Pacific, Atlantic and Region Huetar
Chorotega were analyzed by the sprinkling plate method
in search of nematophagous fungi. The fungal isolated
were identified as Trichoderma sp., Paecilomyces sp.,
Fusarium oxysporum, Fusarium tabacinum, Fusarium
sp., Monacrosporium sp., Aspergillus sp., Geotrichum sp.,
Phythium sp., Cladosporium, Curvularia sp., Phoma sp.,
Oomycete and sterile mycelium. The results suggest a high
diversity of nematophagous fungi with potential for use as
biological control agents.

Key words: Nematophagous fungi, Trichoderma
sp., Monacrosporium sp., Paecilomyces sp., Fusarium
oxysporum.
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INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.) es el principal cereal cul-
tivado en Costa Rica con una superficie aproximada de

1

Alternativa con Mencién en Agricultura Ecoldgica.
2

63 mil hectdreas (MAG 2011). A pesar del incremento
en los rendimientos con el uso de mejoras genéticas,
existe una incidencia de plagas que se ve reflejada di-
rectamente en la calidad y la cantidad de las cosechas.
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El control quimico sigue utilizdndose como la
opcién mds rdpida para enfrentar los problemas fitosa-
nitarios. Sin embargo, la implicaciéon ambiental es un
tema muy discutido actualmente, y ante este panora-
ma, el control bioldgico (CB) surge como una alterna-
tiva promisoria en el control de patégenos y plagas in-
cluidos los nematodos fitopardsitos. Los antagonistas
de estos nematodos han sido localizados en un amplio
rango de organismos que incluyen hongos, bacterias,
virus, plantas, protozoarios, turbelarios, tardigrados,
dcaros e inclusive otros nematodos. Jansson y Lopez-
Llorca (2001) afirman que de una a cinco especies de
estos microrganismos son recobradas de una muestra
de suelo. Dentro de este amplio grupo estdn los hongos
nemat6fagos, organismos que han sido ampliamente
estudiados y segin Chen y Dickson (2004), los mds
importantes en la regulacién de poblaciones de nema-
todos. Desde la descripcion de Arthobotrys oligospo-
ra por Zopf (1988), se han realizado muchos estudios
acerca de la taxonomia, ecologia y fisiologia de estos
hongos. En la actualidad, mds de 200 especies de
hongos nematdéfagos han sido descritas y son un grupo
con un alto potencial para ser usados como agentes de
control bioldgico en la supresién de nematodos fito-
pardsitos (Qadri 1989, Qadry y Seleh 1990, De Leij y
Kerry 1991, Khan y Akram 2000, Kerry 2000).

Los hongos nematéfagos son habitantes del suelo
que utilizan sus esporas o micelio para capturar ne-
matodos vermiformes. Se les encuentra en diferentes
tipos de sustratos y son capaces de sobrevivir en
condiciones climdticas o nutricionales extremas en
diferentes regiones geograficas del mundo (Gray et al.
1982). Su abundancia varfa de 1,8-150 propdgulos
por gramo de suelo y esto obedece principalmente a
la cantidad de materia orgdnica, contenido de agua,
tipo de suelo, temperatura y presencia de nematodos
hospederos (Persmark et al. 1996).

De acuerdo a su estrategia de captura, se clasifican
en hongos endopardsitos y depredadores (Cole y Ken-
drick, 1981). Los hongos endopardsitos se caracteri-
zan por la formacion de estructuras adhesivas o de in-
gestion (conidios adhesivos o ingeribles, o zoosporas
moviles) que infectan nematodos o parasitan huevos
formando un apresorio. Esta estructura es definida
como un sistema hifal formada por el hongo que se
adhiere a la cdscara del huevo segregando enzimas que
permiten la penetracion (Barrén 1977, Lépez-Llorca y
Robertson 1992, Morton et al. 2004).
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Los hongos depredadores en cambio, se carac-
terizan por producir una red hifal extensa en el sitio
donde se encuentren. Las estructuras predadoras de
estos hongos pueden ser muy simples como los que
forman hifas adhesivas septadas, redes adhesivas, ra-
mificaciones adhesivas, botones adhesivos, anillos no
constrictores o especializados que forman anillos que
se encargan de sostener los nematodos vivos (Barrén
1977, Gray 1987).

La literatura menciona tres grupos mds con alta
capacidad supresora de nematodos. Uno de ellos, estd
relacionado con la especificidad de algunos hongos de
atacar nematodos de acuerdo a su estado de madurez
(Stirling 1991, Cave 1995, Obregén 2001, Obregén
2005), es decir, huevos, juveniles y hembras de ne-
matodos principalmente de los géneros Heterodera,
Globodera y Meloidogyne (Kerry y Jaffee 1997).
Otro grupo incluye todos aquellos hongos que tienen
la capacidad de producir toxinas (Jansson et al. 1997;
Li et al. 2000). Por dltimo, Luo et al. (2006) hallaron
el hongo Stropharia rugosoannulata, que tiene la
capacidad de matar nematodos daflando su cuticula
mecdnicamente con una estructura especial en forma
de bola espinosa (acantocito).

Para asegurar un mayor éxito en el empleo
de un agente de control bioldgico, es necesario
conocer con mds detalle su biologia, descripcion
morfoldgica, detalles de su estructura y apariencia.
Cada uno de estos detalles permitird la descripcion
taxondmica de los antagonistas y contribuird al acervo
de conocimiento sobre dichos microorganismos y a un
empleo mds eficiente como biocontroladores (Orozco
2005).

En Costa Rica sin embargo, nunca se ha
realizado un estudio enfocado a determinar mediante
identificacién taxondmica, los hongos nematéfagos
asociados al cultivo del arroz. Por lo anterior, el
objetivo de la presente investigacién fue identificar
hongos nemat6fagos en fincas arroceras de Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS

La fase de aislamiento e identificacion de hongos
nematdfagos se llevé a cabo en los Laboratorios de
Nematologia, Microorganismos de Suelo, Control
Biolégico y Fitopatologia de la Escuela de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional, Heredia, Costa
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Rica. Se muestrearon fincas arroceras de secano en
estado inicial, intermedio y final de cosecha en las re-
giones Huetar Atlantico, Pacifico Central y Chorotega,
identificadas con problemas de nematodos. El estudio
se realizé entre los meses de abril del 2008 a agosto
de 2009 y se muestre6 a los 0, 15,45, 60 y 90 dias del
ciclo de cultivo. Cada sitio visitado, presenté condi-
ciones climdticas, de altitud y propiedades quimicas
diferentes entre si (Cuadro 1).

En total se realizaron trece giras de campo durante
los meses de abril del 2008 a enero del 2009 (Figura
1). Para el aislamiento de los hongos nemat6fagos se
delimitaron en cada finca tres dreas de muestreo de 4
m? separadas entre si por una distancia de 50 m. En
cada punto de muestreo, se recolect6 con la ayuda de
un barreno cinco submuestras a una profundidad de
20 cm. Las muestras fueron almacenadas en bolsas
de polietileno debidamente etiquetadas y trasladadas
al Laboratorio de Ecologfa de Organismos del Suelo y
Control Bioldgico para su debido procesamiento. Con
la ayuda de un GPS se determinaron las coordenadas
de cada punto de muestreo.

. Lote Zompopa
. Lote Cartuja

. Lote Frutales
Lote Rio

. La Delia

. Campo 2

. Batan

. Talamanca

ONO B LN

Figura 1.

Region Pacifico Central

Sitios de muestreo de suelo para la identificacion

de hongos nemat6fagos de las regiones arroceras
Chorotega, Pacifico Central y Huetar Atldntica.
Costa Rica, 2008-2009.

Cuadro 1. Caracteristicas ambientales y propiedades quimicas de las tres regiones de Costa Rica, y los cantones donde estdn ubicadas
las fincas arroceras muestreadas. Costa Rica. 2008-2009.
Regiéon  Cantén Distrito Precipi- Altitud Tempe-  Hu- Zona Textura % Materia pH H,0
tacion (msnm) ratura medad de organica
(mm/ () relativa  vida Valor Condicion Valor Condicion
anual) (%)
Pto. Viej F Modera-
0. Viejo, . ranco
€% 1 a Delia BHT. 89  (Alto) 58  damente
Sarapiqui Arenoso .
4cido
Huet - p; - - o
Atllfe :-ir Matina Batdn 3525 50 27 34 Arcilloso 3.8 (Medio) 54 Mlg\//I 2[1101do
an0CO " Cariari  Campo 2 Franco 65  (Alo) 53 .
4cido)
. . Ligeramen-
Talamanca Shiroles Franco 2,6 (Medio) 6,0 .
te dcido
Modera-
Pacifico . . B.H.T. .
Parrita Parrita 3317 6 27 85 Arcilloso 7,1 (Alto) 58 damente
Central * w
dcido
Modera-
. . B.H.S Franco
Choro- Nicoya Nicoya 8.9 (Alto) 58 damente
1200 20 28 70 ** Arenoso .
tega dcido
Cafas Carias Arcilloso 3,8 (Medio) 54 Muy dcido

*Bosque Himedo Tropical (BHT), **Bosque Hiimedo Seco (BHS).
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Cultivo de nematodos bacteriéfagos

Nematodos bacteriéfagos fueron utilizados como
cebo para evidenciar la presencia de hongos nematd-
fagos en las muestras de suelo. Se emple6 la técnica
de aislamiento y cultivo de nematodos bacteriéfagos
del orden Rhabditida utilizada por el Laboratorio de
Nematologia de la Universidad Nacional. EIl proce-
dimiento consistié en colocar en una caja plastica una
muestra de suelo y rebanadas de papa en la superficie.
La caja con suelo se incubé durante una semana a una
temperatura de entre 20 y 25°C, este procedimiento
permitié la colonizacién de las rodajas de papa por
nematodos bacteridfagos presentes en el suelo. Poste-
riormente se procedid a la extraccion e identificacién
preliminar de los nematodos y la transferencia a un
medio de cultivo papa-dextrosa-agar (PDA diluido)
a una concentracion de 6,2% (2,44 g/1) para su repro-
duccidn en platos petri de 9 cm. El procedimiento de
transferencia a PDA diluido, se repitid transfiriendo
cuatro discos de 1,0 cm de PDA con los nematodos
deseados para la reproduccién de una sola especie
de nematodo. La complejidad taxondmica del orden
Rhabditida no permiti6 identificar la especie.

Aislamiento de hongos nematofagos

Las muestras de suelo se procesaron mediante
el método de “espolvoreado en placa” descrito por
Barrén (1977) para el aislamiento de hongos nematé-
fagos. La técnica consistid en utilizar por cada drea
de muestreo, cinco repeticiones colocando en cajas
petri de 9 cm de didmetro con agar-agua (AA) y de 0,5
a 1,0 g de la muestra de suelo. Con la ayuda de una
micropipeta se adiciond 1 ml de una suspensién de
entre 100-300 nematodos bacteridéfagos previamente
cultivados en medio PDA diluido. Las cajas se incu-
baron a temperatura ambiente (23-26°C) y luz fluores-
cente. A partir del cuarto dia de incubacién las cajas
se observaron diariamente usando un microscopio
invertido, en busca de hifas, conidios, esporas o nema-
todos parasitados. Las observaciones se mantuvieron
por una semana mds con el fin de aumentar la posi-
bilidad de encontrar alguna estructura fingica. Una
vez observada la presencia de hongos nematéfagos, se
procedi6 a su aislamiento y purificacién. Con la ayuda
de una asa micoldgica, se tomaron conidios, micelio o
nematodos parasitados y se colocaron en medio PDA

ISSN: 1021-7444

con tetraciclina 0,1% (p/v) para evitar el crecimiento
de bacterias. Las muestras se incubaron a temperatura
ambiente y una semana después se verifico el creci-
miento de los hongos. Posteriormente, las colonias
obtenidas fueron transferidas a medio PDA sin anti-
bidtico para su purificacion y replicacion. Los hongos
identificados se conservaron en viales con PDA y en
aceite mineral a 4°C para su posterior utilizacién en
pruebas de patogenicidad (Kerry 2001).

Identificacion de hongos nematéfagos

La identificacién taxondmica de los hongos nema-
téfagos se realiz6 mediante la utilizacidn de la clave
“A key to the Nematode — Destroying Fungi”” de Cooke
y Godfrey (1964) y la clave de hongos imperfectos
de Barnett y Hunter (1998). Se prepararon montajes
semipermanentes en portaobjetos y una gota de colo-
rante de contraste (lactofenol azul) con las estructuras
fingicas de cada uno de los hongos aislados. Las pre-
paraciones se estudiaron en un microscopio compuesto
a diferentes aumentos comparando su morfologia con
las descripciones disponibles. Se tomaron fotografias
de las estructuras de reproduccion.

Textura, materia organica y pH del suelo

Se determiné la textura (andlisis mecdnico del
suelo) mediante el Método del Hidrémetro de Bou-
youcos (1962), el contenido de Materia Orgdnica
se realiz6 mediante el método de Black (1965) y la
determinacién de acidez de suelo (pH) mediante el
potenciémetro con agua destilada.

RESULTADOS Y DISCUSION
Aislamiento e identificaciéon de hongos nematofagos

Un total de 52 aislamientos de hongos asociados al
cultivo del arroz de tres regiones de Costa Rica, Region
Pacifico Central (Parrita), Regién Huetar Atlantica
(Cariari, Sarapiqui, Batdn) y Region Chorotega (Nicoya,
Cafias) fueron documentados. De los hongos, 51 fueron
identificados y uno fue clasificado como micelio estéril
ya que no produjo estructuras de reproduccién que
facilitara su identificacién. La Region Huetar Atldntica
fue la que mostré el mayor nimero de hongos aislados

AGRONOMIA MESOAMERICANA 22(2):233-243. 2011
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(54%), seguida de la Regién Chorotega (32,5%), y por
ultimo la Regién Pacifico Central con 11,5% (Cuadro 2).

Se aislaron 49 y tres especies, basado en sus
descripciones microscopicas y aspectos morfoldgicos
(Cuadro 3). El género mds frecuentemente aislado e
identificado fue Trichoderma sp. con 22% (Figura 2A
y 2B), seguido de Penicillium sp. 21% (Figura 2C),
Paecilomyces sp. 11% (Figura 2D), Fusarium sp. 10%
(Figura 2E), F. oxysporum 6%, Aspergillus sp. 6% (Fi-
gura 2F), Monacrosporium sp. 4% (Figuras 2G y 2H),
Gonatobotrys sp. 4%, Cladosporium sp., Phythium sp.,
Curvularia sp., Oomycete, Phoma sp., Geotrichum sp.,
micelio estéril, F. tabacinum con un 2%. Algunos de
estos géneros como Geotrichum, Phythium, Phoma,
Gonatobotrys, Aspergillus, Curvularia'y Penicilium son
considerados patégenos de plantas sin accion deletérea
sobre nematodos.

Cuadro 2. Niumero y porcentaje de cepas de hongos nemato-
fagos obtenidos de suelos de fincas arroceras en las
regiones Huetar Atlantica, Chorotega y Pacifico
Central de Costa Rica. 2008-2009.

Region Colonias aisladas

Identificadas Desconocidas Total

(%) (%)
Huetar Atlantica 28 (54%) - 28
Region Chorotega 17 (32.5%) 1 2%)* 18
Region Pacifico 6 (11.5%) - 6
Central
Total 52 52

* Micelio estéril sin estructuras de reproduccion.

Cuadro 3. Clasificacién taxondmica de los principales hongos aislados de suelo de fincas arroceras y lugar de

procedencia. Costa Rica. 2008-2009.

Aislamiento Altitud (msnm)

Coordenadas

Procedencia

Trichoderma sp.

Trichoderma sp.

30 09°357°55,68""N/0,82°55°05,33""W

Caias. Guanacaste

Aspergillus sp. 52 10°287°33,02"N/0,35°08°30,47""W Caiias. Guanacaste
Fusarium oxysporum 52 10°28731,48°"N/0,85°08729,27"W Canas, Guanacaste
Phythium sp. 198 10°05°38.,9""N/0,85°28753,9”"W Nicoya, Guanacaste

Micelio estéril

— 194 10°05734,3""N/ 0,85°28°56,7""W Nicoya, Guanacaste
Penicillium sp.
Penicillium sp. e, , » .

- 184 10°04°58"'N / 0,85°29°19,.9”W Nicoya, Guanacaste

Trichoderma sp.
Geotrichum sp. ; » ; » .

— 179 10°04°57,2"N/ 0,85°29719,7""W Nicoya, Guanacaste
Penicillium sp.
Paecilomyces sp. 173 10°04°56,7""N / 0,85°29°19”"W Nicoya, Guanacaste
Paecilomyces sp. 47 10°24°504'N / 0,83°41720,2”"W Cariari, Gudpiles
Fusarium sp. 47 10°24°50,6”°'N / 0,83°41722,5"W Cariari, Gudpiles
Penicillium sp. 43 10°33713,1""N / 0,84°00735,7"W Sarapiqui, Heredia

Penicillium sp.

Monacrosporium sp.

Fusarium tabacinum

Paecilomyces sp.

Fusarium sp.

Fusarium sp.

Phoma sp.

Aspergillus sp.

43 10°33714,6°N / 0,84°00738,9”"W

Sarapiqui, Heredia

ISSN: 1021-7444

continua...
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Continuacion Cuadro 3...

Trichoderma sp. 198 10°05740""N / 0,85°287°54”"W Nicoya. Guanacaste
Curvularia sp. 5 09°51763,2""N /0,84°32°79,7"W Parrita. Puntarenas
Aspergillus sp. 12 09°50759,8'N / 0,84°33729,9”W Parrita. Puntarenas

Gonatobotrys sp.

Fusarium sp. 12

Fusarium oxysporum

09°50°61,8"'N / 0,84°33730,2"W

Parrita. Puntarenas

Trichoderma sp.

Paecilomyces sp.

— 42 10°01747,3"N / 0,83°20724,2""W Batdn. Limén
Penicillium sp.
Monacrosporium sp.
Gonatobotrys sp. . » . .. . L.
- 50 10°24°50,6°°N / 0,83°41722,5"W Cariari. Guapiles
Paecilomyces sp.
Trichoderma sp. , » . » L .
— 40 10°33713,1""N / 0,84°00735,7""W Sarapiqui. Heredia
Penicillium sp.
Trichoderma sp. . » B » L .
— 43 10°33713,8'N / 0,84°00736,8""W Sarapiqui. Heredia
Penicillium sp.
Paecilomyces sp. . » B » L .
- 47 10°33714,6’N / 0,84°00°38,9”W Sarapiqui. Heredia
Trichoderma sp.
Trichoderma sp.
Penicillium sp. Lo e .
198 10°05°40"'N / 0,85°287°54""W Nicoya. Guanacaste
Oomycete
Fusarium oxysporum
Fusarium sp. 12 09°51763,2"N / 0,84°32°79,7""W Parrita. Puntarenas

Penicillium sp.

Trichoderma sp.

Trichoderma sp.

Trichoderma sp.

Cladosporium sp.

Penicillium sp.

254 09°357°55,68"'N / 0,82°55°05,33""W

Talamanca. Limé6n

Aislamiento e identificaciéon de hongos nematoéfagos

Se comprob6 la existencia de hongos nematéfa-
gos en las tres regiones arroceras muestreadas. Estos
datos se suman a los obtenidos por Orozco (2005), en
los cuales se encontré hongos nematéfagos en ecosis-
temas de cuatro provincias del Valle Central y de la
zona del Caribe de Costa Rica. En esta oportunidad
se evidencié la presencia de Candelabrella musi-
Sformis, Arthobotrys oligospora y Dactylella sp. en
sistemas agroforestales, pecuarios y bosques del pais.
Esta investigacién confirma la ocurrencia de hongos
nematdéfagos en zonas arroceras y su potencial como

ISSN: 1021-7444

posibles agentes de control biolégico de nematodos
fitopardsitos.

Al analizar la diversidad de hongos nemat6fagos
aislados, se determind que Trichoderma sp. (23%),
Paecilomyces sp. (11%), Fusarium oxysporum (6%) y
Monacrosporium sp. (4%) se encontraron con mayor
frecuencia. Trichoderma es el género de mayor apa-
ricién en las fincas arroceras, en particular presenta
especies que pueden parasitar o ejercer efectos anta-
gbnicos sobre algunos hongos patégenos (Samanie-
go-Gaxiola y Chew-Madinaveitia 2007). Los cuatro
géneros encontrados (Trichoderma sp., Paecilomyces
sp., Fusarium sp. y Monacrosporium sp.) mas F.
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Figura 2. Fotomicrografias de hongos nematéfagos aislados del suelo de zonas arroceras de
Costa Rica, 2008-2009. A. Conidios y conidiéforos de Trichoderma sp. 100x., B.
Conidios y conidiéforos de Trichoderma sp. 100x., C. Conidios y conidiéforos de Pe-
nicillium sp. 100x., D. Conidios y Conidiéforos de Paecilomyces sp. 100x., E. Macro-
cononidios de Fusarium sp. 100x., F. Conidio y conidi6foro de Aspergillus sp. 100x.,
G. Conidios de Monacrosporium sp. 100x., H. ()rgano de captura de Monacrosporium
sp. 100x.
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oxysporum, han sido reportados en la literatura cienti-
fica afectando poblaciones de nematodos pardsitos de
plantas. Sobre este mismo tema, Verdejo-Lucas, et al.
(2002), encontraron Verticillium chlamydosporium, V.
catenulatum, Fusarium spp., F. oxysporum, F. solani,
Acremonium strictum, Gliocladium roseum, Cylindro-
carpon spp., Engiodontium album y Dactylella ovipa-
rasitica asociados a masas de huevos de Meloidogyne
spp. Adicionalmente, Nuiiez (2000) comprobé la pre-
sencia de tres géneros de Cladosporium sp. asociados
a quistes de Globodera rostochiensis en plantaciones
de papa (Solanum tuberosum) en la regién del Cofre,
Xalapa, Veracruz.

Otros géneros aislados como Fusarium sp., Cla-
dosporium sp., Gonatobotrys sp., Penicilium sp.,
Asperillus sp., Geotrichum sp., y Curvularia sp. se
consideran patégenos para plantas sin accion deletérea
sobre nematodos. Moore (1996) coincide en afirmar
que géneros como Fusarium sp., Chaetomium sp.,
Penicillium sp., y Alternaria sp., pueden afectar direc-
tamente algunos cultivos no asi nematodos.

La técnica de espolvoreado en placa descrita por
Barrén (1977) y utilizada en esta investigacion, a pe-
sar de ser cualitativa ya que no permite determinar la
cantidad de propagulos presentes en el suelo, si reflejo
la riqueza de hongos en las zonas estudiadas.

Las fincas muestreadas en su mayoria a excepcion
de una parcela orgdnica en Talamanca, son representa-
tivas de una agricultura intensiva realizada en muchas
zonas de Costa Rica. Estos sistemas productivos pre-
sentan suelos muy alterados debido al uso continuo de
productos quimicos y a la frecuencia con que se utili-
zan. Ambas circunstancias a pesar de que van en detri-
mento del equilibrio microbiano, quizas no intervinie-
ron en la germinacion de esporas ni tampoco inhibieron
la actividad fiingica ya que se demostrd la existencia de
hongos en cada una de las regiones analizadas.

Una mayor aparicién de estos antagonistas en la
Region Atlantica pudo obedecer a que en esta parte del
pais las condiciones de precipitaciéon y humedad son
altas, por lo que quizds ha favorecido su actividad me-
tabdlica y por ende su aparicién. Por otra parte, la alta
precipitacion alrededor de los 3525 mm/anuales, tem-
peratura cercana a los 27°C y una humedad relativa
del 84% podria apoyar esta hipétesis. Ademads, Gray
(1988) determind que los hongos nematéfagos son
comunes en suelos agricolas por lo que no es de ex-
trafiar la existencia de estos antagonistas en los sitios
de muestreo y bajo estas condiciones. Rubner (1996),
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menciona que de estos hongos, las especies depreda-
doras crecen mejor a 30°C a diferencia de especies
de las endopardsitas que lo hacen a temperaturas que
rondan los 15°C. Esta afirmacion, explicaria la predo-
minancia de hongos depredadores sobre endoparasitos
en regiones tropicales como Costa Rica.

En este sentido, se opté por aislar hongos depre-
dadores por ser mas numerosos, diversos y faciles de
cultivar en masa y su capacidad reproductiva en me-
dios de cultivo o en la naturaleza es comdinmente alta.
Por otra parte, son eficientes y tienen gran versatilidad
nutricional por lo que tienen la facilidad de sobrevivir
en estado saprofito por largos periodos de tiempo.
No obstante, son incapaces de formar trampas espon-
tdneamente y son sensibles a efectos fungistaticos
(Stirling 1991). Asi mismo, a pesar de que muchos de
los hongos endopardsitos son oportunistas obligados
altamente especificos y se reproducen en el hospedero,
presentan un rango de huéspedes mas restringido.

Es importante mencionar que para el aislamien-
to, se utiliz6 Unicamente la técnica de espolvoreado
en placa descrita por Barrén (1977) exclusiva para
hongos nematéfagos depredadores y no para hongos
endopardsitos de crecimiento lento. A pesar de ello,
con esta técnica se determind la existencia de una
gran variedad y cantidad de hongos, sin embargo; para
futuras investigaciones se podria emplear otras meto-
dologfas adicionales como la técnica de centrifugacion
diferencial o técnica del embudo de Baermann (Barron
1977) y asi ampliar la diversidad de hongos nematéfa-
gos que podrian ser aislados.

Textura, materia organica y pH

Se determinaron valores de textura, pH y contenido
de materia orgdnica (M.O) en cada una de las fincas
evaluadas. Con respecto a la textura, existié una pre-
dominancia de suelos francos en la Regiones Huetar
Atlantico y Pacifico Central; y de suelos arcillosos en
la Regién Chorotega. EI pH vari6 entre 5,3 a 60 y
el contenido de materia orgdnica fluctué de 2,6 a 8,9
(Cuadro 1).

Correlacion entre textura, materia organica y pH
en la aparicion de hongos nematéfagos

Los hongos predominan en suelos ricos con

alto contenido de restos vegetales donde pueden
sintetizar y utilizar hidratos de carbono, alcoholes,
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dcidos orgdnicos sencillos y hasta descomponer
compuestos polimerizados, como la celulosa y la
lignina; sin embargo, declinan rdpidamente cuando
las condiciones locales, especialmente de pH y de
contenido de humedad cambian (Thompson y Troeh
1988). Adicionalmente, Julca-Otiniano et al. (2006)
mencionan que los hongos toleran mejor situaciones
dcidas y el escaso suministro de calcio que otros
organismos en el suelo. Por otra parte, Wild (1992)
menciona que gracias a su capacidad de adaptarse a
condiciones desfavorables, los hongos pueden tolerar
calor, sequia 0 mucha humedad. En esta investigacién
se confirmd que las fincas analizadas que mostraron
una condicién alta en el contenido de materia orgdnica,
Campos 2 (8,9%), Nicoya (7,1%) y La Delia (6,5%)
y con valores de pH en H,0 de moderadamente
acido a muy é4cido fue donde se aislé la mayor
cantidad de hongos (60% del total) (Cuadro 2).
Adicionalmente, Hajieghrari et al. 2008) mencionan
que el pH y la temperatura son pardmetros claves para
la manipulacién en el crecimiento, esporulacién y su
capacidad saprofitica. Ademds, Medigan et al. (2000)
afirman que los hongos tienden a tolerar ambientes
mas dcidos que las bacterias ya que la mayoria pueden
crecer adecuadamente en un pH de 5.0 o inferior. Tanto
la Regién Huetar Atldantica como la Regién Chorotega
mostraron particularmente condiciones ambientales en
muchos casos extremas de altas temperaturas, mucha
lluvia, humedad y pH moderadamente acido que
concuerdan con la afirmacién anterior.

Con respecto a los hongos y su relacién con el
contenido de materia orgdnica en suelo, se ha determi-
nado que algunos de ellos pueden sintetizar compues-
tos polifendlicos, contribuyendo a la formacién de ma-
teria orgdnica. Se determinaron valores de M.O que
variaban entre 2,6 a 8,9 con condiciones de medio a
alto, favoreciendo mas esta ultima condicion. Si bien
la sucesion de material vegetal incorporado después de
la cosecha en las fincas no ha sido un tema de estudio
en Costa Rica, podria sugerir que la descomposicion
del rastrojo podria explicar la diversidad y riqueza
de géneros de hongos que estarfan interviniendo en
el reciclado de nutrientes, procesos de respiracién y
descomposicién de la materia orgdnica. Asi mismo,
esta circunstancia podria contribuir a un cambio po-
sitivo de las condiciones fisicas, quimicas y abidticas
del suelo y a la aparicion de otros géneros en el suelo
(Cooke 1962, Eren y Pramer 1978, Van den Boogert
et al. 1994). Ademds, una mayor aireacion mejora

ISSN: 1021-7444

la estructura del suelo por lo que podria aumentar
rdpidamente las poblaciones eddficas, mejorar la ca-
pacidad amortiguadora de pH y la retencién de agua
y nutrientes.

De acuerdo a los muestreos realizados a los 0, 15,
45, 60 y 90 dias se determiné una ocurrencia porcen-
tual de hongos nematé6fagos del 25% (0-30 dias), 40%
(31-60 dias) y un 35% (61-90 dias) respectivamente.
Esta situacién podria estar relacionada con el proceso
de sucesion natural que se presentan en el ecosistema
del suelo, probablemente acompafiado de una dismi-
nucién de la residualidad de los productos aplicados.
Ademads la cantidad y calidad de exudados radicales
procedentes de plantas maduras pudo tener un efecto
positivo en la mayor diversidad microbiolégica en-
contrada.
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