UNIVERSIDAD NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA TIERRAY EL MAR
ESCUELA DE CIENCIAS AGRARIAS

Identificacion de nematodos fitoparasitos asociados a plantas ornamentales de

cuatro parques del canton central de San José

Trabajo Final de Graduacién bajo la modalidad de Proyecto de Graduacion para optar por el grado de Licenciatura en
Ingenieria Agronémica

Estudiante

Bach. Milena Ly Jiménez

Tutor

M.Sc. Walter Peraza Padilla

Lectores

Lic. Roy Artavia Carmona
Lic. Steffany Orozco Cayasso

Campus Omar Dengo
Heredia, Costa Rica, 2024



Trabajo final de graduacién modalidad proyecto de graduacién sometido a
consideracion del tribunal examinador de la Escuela de Ciencias Agrarias para optar
por el grado de Licenciatura en Ingenieria en Agronomia

Tribunal examinador

PhD. Fernando Ramirez Muifioz
Representante del Decanato
Facultad de Ciencias de la Tierra y el Mar

APA

&
Lic. ﬁoy Artavia Carmona Lie. teiéany Orozco Cayasso
Asesor Asesora

Ly Jiménez
lante




DEDICATORIA

Primeramente, a Dios y a la vida, por darme siempre oportunidades para crecer y aprender en

cada proceso por el que he pasado en este camino de realizacion personal y profesional.

A mi mama, Vilma Jiménez Calder6n, por haberme ensefiado a ser valiente, luchadora y a

amar lo que hago, y quien durante la realizacion de este proyecto fallecio; a su memoria y legado.

A mis dos hijas, Melisa y Ma. Paula y a mi esposo César, por ser mis inspiraciones de vida y

acompanarme en mi cotidianidad y por manifestar de multiples maneras su carifio, respeto y apoyo.

A mis compaiieros de trabajo, amigas y los amigos que han permanecido a mi lado para

motivarme y darme su apoyo en todo momento.



AGRADECIMIENTOS

Extiendo un sincero reconocimiento a cada una de las personas que contribuyeron en el

proceso de realizacion y culminacion del proyecto de graduacion:

Gracias a mi tutor M.Sc. Walter Peraza Padilla, por su permanente acompafamiento, su
constante paciencia y su gran ayuda para que este trabajo fuera una realidad. Asimismo, manifiesto
mi agradecimiento a mi asesor, el Ing. Roy Artavia Carmona por su apoyo en el laboratorio y mi
asesora, la Ing. Stephanie Orozco Cayasso por aportar su conocimiento y sus observaciones en esta

investigacion.

Un especial agradecimiento al Ing. Raal Acosta Solorzano, de la Municipalidad de San José

quien me motivo y apoyd a realizar este proyecto.

Por ultimo, agradezco al Laboratorio de Nematologia de la Escuela de Ciencias Agrarias por
proporcionar las instalaciones y equipo necesario que permitieron realizar las identificaciones

nematologicas correspondientes.



RESUMEN

Los nematodos fitoparasitos son uno de los principales patogenos que afectan el rendimiento y
crecimiento de la industria de plantas ornamentales en el mundo y en Costa Rica no es la excepcion.
En nuestro pais las condiciones tropicales favorecen la produccion de plantas ornamentales durante
todo el afo; sin embargo, existe muy poca informacion sobre los problemas que ocasionan estos
agentes causales a estas plantas. Ademas, el incremento en el uso de estas plantas en la jardineria
moderna hace necesario un estudio sobre la incidencia de estas plagas y su identificacion para efectuar
un control mas adecuado. El objetivo de esta investigacion fue caracterizar las poblaciones de
nematodos asociadas a 20 especies de plantas ornamentales de 4 parques del canton central de San
José: Nacional, Espana, Morazan y Solén Nunez. Entre marzo a octubre de 2023, se realizaron
muestreos de suelo y raiz en plantas ornamentales: Penta (Pentas lanceolata), Pluma de Indio
(Ctenanthe oppenheimiana), Cinco Negritos (Lantana camara) , Pringo de Oro (Duranta repens),
Salvia Roja (Salvia splendens), Ginger (Alpina purpurata), Millonaria (Epipremnum aureum), Café
(Coffea arabica) , Pincel Blanco (Liriope muscari), Costilla de Adan (Monstera deliciosa), Hortensia
(Hydrangea macrophylla), Cheflera (Schefflera arboricola), (Rhododendron simsii), Calatea Zebrina
(Calatea zebrina), Lirio Amarillo (Neomarica Longifolia), Begonia (Begonia x hybrida dragon
wing), Peperomia (Peperomia obtusifolia), Cosmos (Cosmos bipinnatus), Petunia mexicana (Ruellia
simplex), Azalea (Rhododendron simsii) y Falsa Roselle (Hibiscus acetosella), todas de amplio uso
en paisajismo y jardineria. Se relaciono el género de nematodo identificado con el lugar de muestreo
(suelo y raiz) y la época de muestreo (lluviosa y seca). Ademas, se determind la densidad poblacional
media (DPM) y la frecuencia de ocurrencia (FO) de cada género, donde se identificaron los tres
géneros mas predominantes de la lista de nematodos. Los datos se analizaron mediante la técnica
estadistica de correspondencias multiples que permitié visualizar las relaciones entre variables
categoéricas de los nematodos, la época (seca o Iluviosa) y el sitio de donde se encontraban (suelo o
raiz). Se identificaron 18 géneros de nematodos fitoparasitos: Aphelenchoides sp., Aphelenchus sp.,
Criconema sp., Criconemoides sp., Crossonema sp., Ditylenchus sp., Helicotylenchus sp.,
Hemicriconemoides sp., Hemicycliophora sp., Meloidogyne sp., Mesocriconema sp., Pratylenchus
sp., Rotylenchulus sp., Scutellonema sp., Trichodorus sp., Tylenchorhynchus sp., Tylenchus sp. y
Xiphinema sp. Segun la Frecuencia de Ocurrencia (FO), Meloidogyne sp. fue el nematodo mas
registrado e identificado en los cuatro parques estudiados, con una Densidad Poblacional Media

(DPM) de 2,557 individuos en cada parque, seguido de Helicotylenchus sp., que se encontr6 en tres
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de los cuatro parques (Nacional, Morazan y Espafia) y presentdé una DPM de 1,260 individuos.
Ademas, en orden de ocurrencia, se identificaron Hemicycliophora sp. en el Parque Nacional, y
Rotylenchulus sp. en el Parque Solon Nufiez Frutos, con DPM de 1,109 y 565 individuos,
respectivamente. Se determin6 que, de las 20 especies de plantas ornamentales muestreadas, en el
100% se encontrd un asocio tanto en suelo como en raiz de diferentes densidades poblacionales con
Meloidogyne sp., mientras que, en 18 especies de plantas ornamentales se encontré al nematodo
Helicotylenchus sp., lo que coincide no solo con su ocurrencia, sino que también con su habito
alimenticio en el sistema radicular. El mayor porcentaje de infeccion por Meloidogyne sp. se observd
en las plantas ornamentales Costilla de Adan, Penta y Falsa Roselle con 2409, 1964 y 1963 estadios
juveniles en 10 g de raiz respectivamente. El patron de ocurrencia de ambos géneros mantuvo la
misma tendencia tanto en invierno como en verano. Las altas poblaciones de Helicotylenchus sp.,
Meloidogyne sp. y Hemicycliophora sp., detectadas en este estudio, podrian representar un problema
a futuro sin un seguimiento adecuado. Es importante realizar mas estudios detallados sobre la

interaccion entre hospedero y plaga para desarrollar estrategias de control efectivas.



ABSTRACT

Plant parasitic nematodes are one of the main pathogens that affect the performance and growth of
the ornamental plant industry in the world and Costa Rica is no exception. In our country, tropical
conditions favor the production of ornamental plants throughout the year; however, there is very little
information about the nematological problems associated with these plants. Furthermore, the increase
in the use of these plants in modern gardening makes it necessary to study the incidence of these pests
and their identification to carry out more adequate control. The objective of this research was to
characterize the nematode populations associated with 20 species of ornamental plants from 4 parks
in the central canton of San José: Nacional, Espafia, Morazan and Solon Nufiez. Between March and
October 2023, soil and root sampling was carried out on the following species of ornamental plants:
Penta (Pentas lanceolata), Pluma de Indio (Ctenanthe oppenheimiana), Cinco Negritos (Lantana
Camara), Pringo de Oro (Duranta repens), Red Sage (Salvia splendens), Ginger (Alpina purpurata),
Millonaria (Epipremnum aureum), Coffee (Coffea arabica), White Paintbrush (Liriope muscari),
Adam's rib (Monstera delicious), Hydrangea (Hydrangea macrophylla), Cheflera (Schefflera
arboreal), (Rhododendron simsii), Calatea Zebrina (Calatea zebrina), Yellow Lily (Neomarica
Longifolia), Begonia (Begonia x hybrida dragon wing), Peperomia (Peperomia obtusifolia), Cosmos
(Cosmos bipinnatus), Mexican Petunia (Ruellia simplex), Azalea (Rhododendron simsii) and False
Roselle (Hibiscus acetosella), all widely used in landscaping and gardening. The identified nematode
genus was related to the sampling location (soil and root) and the sampling season (winter and
summer). In addition, the mean population density (MPD) and frequency of occurrence (FO) of each
genus were determined, where the three most predominant genera from the list of nematodes were
identified. The data were analyzed using the statistical technique of multiple correspondence that
allowed to visualize the relationships between categorical variables of the nematodes, the season (dry
or rainy) and the site where they were found (soil or root). 18 genera of plant-parasitic nematodes
were identified: Aphelenchoides sp., Aphelenchus sp., Criconema sp., Criconemoides sp.,
Crossonema sp., Ditylenchus sp., Helicotylenchus sp., Hemicriconemoides sp., Hemicycliophora sp.,
Meloidogyne sp., Mesocriconema sp., Pratylenchus sp., Rotylenchulus sp., Scutellonema sp.,
Trichodorus sp., Tylenchorhynchus sp., Tylenchus sp. and Xiphinema sp. According to the Frequency
of Occurrence (FO), Meloidogyne sp. was the nematode most frequently recorded and identified in
the four parks studied, with a Mean Population Density (MPD) of 2,557 individuals in each park,

followed by Helicotylenchus sp., which was found in three of the four parks (Nacional, Morazan and
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Espana) and had a MPD of 1,260 individuals. In addition, in order of occurrence, Hemicycliophora
sp. was identified in the National Park, and Rotylenchulus sp. in Solon Nuifiez Frutos Park, with MPD
of 1,109 and 565 individuals, respectively. It was determined that, of the 20 species of ornamental
plants sampled, 100% were associated both in soil and in roots at different population densities with
Meloidogyne sp., while in 18 species of ornamental plants the nematode Helicotylenchus sp. was
found, which coincides not only with its occurrence, but also with its feeding habit in the root system.
The highest percentage of infection by Meloidogyne sp. was observed in the ornamental plants
Costilla de Adan, Penta and Falsa Roselle with 2409, 1964 and 1963 juvenile stages in 10 g of root
respectively. The occurrence pattern of both genera maintained the same trend both in winter and
summer. The high populations of Helicotylenchus sp., Meloidogyne sp. and Hemicycliophora sp.,
detected in this study, could represent a future problem without adequate monitoring. It is important
to incorporate, as a permanent practice, sampling for preventive nematological analysis that allows
determining the population densities of nematodes to avoid their dissemination and economic losses.
In addition, it is essential to train technical personnel in management practices that prevent their
dissemination. Finally, detailed studies on the interaction between host and pest are required to

develop effective control strategies.



INDICE

DEDICATORIA
AGRADECIMIENTOS
RESUMEN
ABSTRACT
2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general
2.2 Objetivos especificos
3. MARCO TEORICO
Nematodos fitoparasitos
4. MATERIALES Y METODOS
Ubicacion del estudio
Recolecta de las muestras de suelo y raiz
Extraccion de nematodos
Andlisis de datos
5. RESULTADOS Y DISCUSION
Parque Nacional
Parque Morazan
Parque Espana
Parque Solon Nunez Frutos

7. LITERATURA CITADA

16
16
16
16
19
23
23
25
26
28
30
33
43
51
58

64



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Exportaciones costarricenses del sector plantas, flores y follajes. ... 18
Tabla 2. Algunas plantas ornamentales y los nematodos fitoparasitos reportados con asocio segiin
el Servicio Fitosanitario del Estado (SFE) y el Ministerio de Agricultura de Costa Rica (MAG)22
Tabla 3. Parques de estudio y sus principales caracteristicas Climaticas ...........ccevvvererieenennnns 23
Tabla 4. Especies de plantas ornamentales seleccionadas en el estudio ...........c.ccovevevviiennnnnnns 25

Tabla 5. Frecuencia de aparicion, época y lugar de muestreo de nematodos fitoparasitos y de vida

libre (VL) en 10S parques €N ESTUIO ........ooveiiiieriiiiisiesiieiei ettt 28
Tabla 6. Frecuencia de ocurrencia acumulada de nematodos. Parque Nacional........................ 36
Tabla 7. Distribucion relativa y porcentaje de nematodos. Parque Nacional..............cc.cceevenene 40
Tabla 8. Frecuencia de ocurrencia acumulada. Parque Morazan. ..........ccoceovvveienciencncsennnnn. 45
Tabla 9. Distribucion relativa y porcentajes de nematodos. Parque Morazan. ...........c.cceeeenene 48
Tabla 10. Frecuencia de ocurrencia acumulada de nematodos. Parque Espafia. ............c......... 55
Tabla 1I. Distribucion relativa y porcentajes de nematodos. Parque Espafia.........c..cccccevvennne 56

Tabla 12. Frecuencia de ocurrencia acumulada de nematodos. Parque Solon Nufiez Frutos. ...60

Tabla 13. Distribucion relativa y porcentajes de nematodos. Parque Solon Nufiez Frutos ....... 61

10



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Ubicacion de los cuatro parques del canton de San José: Solon Nufiez Frutos (A), Morazan
(B), Espafia (C) y NACIONAl (C) ...ecviiiiiriiiieiieiie et seesie e ae et e e e steenae e saeanaesnaesneanee e 24
Figura 2. Proceso de centrifugacion-flotacion en solucion azucarada utilizado para el procesamiento
de MUEStras de SUCLO Y TAIZ.....ouviiiiiiiiiiie e 27
Figura 3. Analisis de correspondencias multiples de la distribucion de nematodos versus planta
OrNAMENTAI ASOCTAAA .......c.veviiiiiie e 29

Figura 4. Regiones anteriores de los principales nematodos fitoparasitos identificados en esta

LN ez Toa 0 o DU TP PP TPPRPPR 31
Figura 5. Especies de plantas ornamentales muestreadas en el Parque Nacional....................... 34
Figura 6. Analisis de correspondencias multiples Parque Nacional .............ccccoveveeieeneiiinsnenne. 42
Figura 7. Especies de plantas ornamentales muestreadas en el Parque Morazan. ..................... 43
Figura 8. Analisis de correspondencias multiples Parque Morazan ............cccooeeevviincncinncnns 50
Figura 9. Especies de plantas ornamentales muestreadas en el Parque Espafia...........c..ccccouenne. 51
Figura 10. Analisis de correspondencias multiples Parque Espafia. ..........ccccoveneiiiiinninnnnns 57

Figura 11. Especies de plantas ornamentales muestreadas en el Parque Solon Nuifiez Frutos ..58

Figura 12. Analisis de correspondencias Parque Solon NUfiez Frutos..........cccooevviviiienciinnnns 62

11



1. INTRODUCCION

El uso de plantas ornamentales en Costa Rica data desde el siglo XV1 en donde muchas zonas
se convirtieron en cultivos de impacto desde el punto de vista socioeconémico. Por otra parte, algunas
especies se naturalizaron, otras se volvieron invasoras y en afios recientes, nuevas especies todavia
siguen llegando como inmigrantes, o son introducidas intencionalmente (Morales, 2020).

Los cultivos de flores y plantas ornamentales se ven afectados por diversos tipos de plagas, lo
gue se acentua durante la propagacion vegetativa, la cual es un medio eficiente para la diseminacion
de estos organismos. Por “plaga” se entiende cualquier organismo capaz de causar dafios a la planta
y ocasionar pérdidas economicas al productor (Ortuio & Oros, 2002).

Una de las plagas que afecta este tipo de cultivos son los nematodos, cuya presencia en las
plantaciones ocasiona la predisposicion de la planta al ataque de otros parasitos de suelo, 10 que
disminuye la calidad y la estética debido a las lesiones que causan en la parte aérea y sistema radicular.
Finalmente, la planta no puede seleccionarse para exportacion y las pérdidas pueden llegar hasta al
100% (Ortuiio & Oros, 2002).

Los nematodos que atacan a las plantas son organismos transparentes, microscopicos y de
forma cilindrica, carecen de sistema circulatorio y respiratorio. Su habitat es generalmente el suelo y
estan distribuidos en todo el mundo. El primer reporte de un asocio entre plantas ornamentales y estos
microorganismos data de 1881, cuando Prillieux describié dafios causados por Ditylenchus dipsaci.
Posteriormente, entre 1889 y 1890, se observé la presencia de Aphelenchoides ritzemabosi sobre
plantas de crisantemo en el Reino Unido. En 1891 Atkinson reportd A. fragariae sobre plantas de
begonias en Estados Unidos. En la segunda década de 1900 se reporté por primera vez el género
Meloidogyne sp. en plantas ornamentales (Southey, 1993).

Entre los principales nematodos que atacan las plantas ornamentales se encuentran los
nematodos del género Pratylenchus sp., los cuales de acuerdo con su forma de parasitismo, se
clasifican como endoparasitos migratorios y son considerados los segundos con mayor impacto
economico a nivel nacional superado unicamente por el género Meloidogyne sp. (Southey, 1993). El
nematodo Pratylenchus sp. penetra por los tejidos meristematicos y produce lesiones pequefias en las
raices que posteriormente son invadidas por otros parasitos del suelo hasta que finalmente, se necrosa
el tejido (Pinochet y Duarte 1986). A diferencia de otros nematodos endoparasitos, una caracteristica
que distingue al género Pratylenchus, es que son infectivos en todos los estados de desarrollo (J1, J,
J3, J4) (Chavez, 2010).
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De acuerdo con Ortufio y Marban (1994b), el asocio de algunos hongos parasitos de plantas
puede ocasionar dafios severos cuando interactiian con Pratylenchus spp., y esto puede ocurrir en
plantas ornamentales tales como Tulipa sp. (Tulipan), Gladiolus sp. (Gladiola), Hyacinthus (Jacinto),
Iris sp. (Iris), Lilium spp. (Lirio o azucena), Dianthus caryophyllus (Claveles), Rosa sp. (Rosa) y
Chrysanthemun (Crisantemo). Por ejemplo, existen datos que indican que Pratylenchus coffeae puede
causar pérdidas de hasta un 100% en Aglaonema commutatum (Ortuiio & Oros, 2002).

Otro nematodo endoparasito es el género Meloidogyne, se caracteriza por ser sedentario y
provoca no solo pérdidas a nivel mundial en la produccion de alimentos, sino que también en plantas
ornamentales, debido a su amplia distribucion geografica, ambito de hospederos e importancia
econdomica como agente patégeno (Olsen, 2000; Siddiqi, 2000). Este género incluye mas de ochenta
especies con mas de 5000 plantas hospederas (Powers y Harris, 1993; Siddigi, 2000; Brito et al.,
2004; Subbotin & Moens, 2006).

En cultivos ornamentales, Meloidogyne afecta directamente y predispone a la planta al ataque
de otros patdgenos del suelo. El efecto en la planta hospedera se manifiesta en forma de poco
crecimiento, clorosis, marchitamiento, baja productividad y en casos severos, muerte de la planta;
ademas, puede interaccionar con hongos, donde los dafios al sistema radicular son mayores y ocurren
en menor tiempo que los que causaria el hongo o el nematodo por si solo (Richardson & Grewal,
1993).

Segtin Ortufio y Oros (2002), en plantas ornamentales pueden existir pérdidas de hasta 100%
causadas por la pobre calidad estética de la planta, lo que al final afecta su exportacion a mercados
exigentes como el de Estados Unidos, principal destino de estos productos (Barahona et al., 2011).
En Costa Rica, laidentificacion de nematodos se realiza usualmente a nivel de género, principalmente
por la complejidad morfologica y alta inversion de tiempo y en algunos casos, por la falta de mayor
calificacion del personal (Orui, 1999; Salazar-Anton & Guzman-Hernandez, 2011).

Actualmente alrededor del 56% de la poblacion mundial (4400 millones de habitantes) vive
en ciudades. Se espera que esta tendencia continue, ya que la poblacion urbana aumentara a mas del
doble para el 2050, momento en que casi 7 de cada 10 personas viviran en ciudades (Banco Mundial,
2022). Esta condicion se traduce en la creacion de nuevos lugares de esparcimiento y recreacion con
espacios verdes en entornos urbanos para el beneficio de la salud fisica y mental de los habitantes de
las ciudades.

Dado el creciente aumento en la poblacion y por ende de desarrollo inmobiliario, en la

municipalidad del canton central de San José existe un compromiso institucional por preservar el
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medio ambiente y la biodiversidad. En este sentido, se procura la elaboracion y desarrollo de
proyectos para la preservacion, por ejemplo, de la abeja Melifera (Apis mellifera), mariposas y
colibries mediante el repoblamiento de plantas ornamentales con flor capaces de atraer estos
polinizadores.

Los parques publicos del canton central de San José atraviesan un proceso de transicion de los
espacios verdes hacia un paisajismo urbano sostenible y biodiverso. Esta transformacion busca no
solo embellecer las areas urbanas, sino también crear espacios bioticos amigables que promuevan la
coexistencia armoniosa de diversas especies. Una de las iniciativas clave en esta modificacion es la
introduccion de especies nectareas y hospederas, asi como plantas aromaticas y medicinales. Estas
plantas embellecen el paisaje y desempefian un papel crucial en la creacion de hébitats propicios para
una variedad de especies, incluyendo insectos polinizadores como abejas y mariposas.

La presencia de estas plantas contribuye significativamente a la salud del ecosistema urbano,
ya que apoya la biodiversidad y proporciona recursos vitales para la fauna local. El nuevo enfoque de
paisajismo urbano estd disenado para ser ecoldogicamente sostenible, porque integra practicas que
fomentan un entorno equilibrado y resiliente. Esta estrategia mejora la calidad de vida de los
residentes y personas que trabajan en los alrededores, ya que también tiene un impacto positivo en la
conservacion de la biodiversidad y en la educacion ambiental al ofrecer espacios verdes mas
atractivos y funcionales.

La Municipalidad de San José, es lider en Centroamérica a nivel de instituciones estatales en
este tipo de iniciativas, por lo que uno de sus objetivos, es que otros municipios imiten este esfuerzo
en la preservacion del habitat. Con dicho propoésito, se han creado y en algunos otros casos seran
ampliados micro - jardines bidticos en los parques del canton central de San José, para que la
poblacion disfrute de la belleza de la ornamentacion vegetal.

Asimismo, este ayuntamiento cuenta con un vivero que consta de 2 naves, la primera de ellas
con un 4rea de produccion de 985 m? y la segunda con 485 m? las cuales tienen un doble propésito
de crecimiento y desarrollo en donde se alberga un inventario de alrededor de 40 000 especies
vegetales en total, tanto anuales como perennes que embellecen los parques del canton. Sin embargo,
estas plantas no escapan al ataque de plagas como los nematodos fitoparasitos los cuales no han sido
identificados ni cuantificados. Es importante que las plantas que perecen (por senescencia,
enfermedad o danos mecanicos) sean reemplazadas por especies sanas y vigorosas y principalmente
libres de plagas y enfermedades para evitar pérdida de recursos economicos. La siembra de plantas

enfermas debido a una plaga no solo representa pérdidas monetarias, sino que también existe un alto
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riesgo de diseminacion de la plaga a plantas establecidas en los parques. En este vivero, se tiene la
certeza que hay una problematica relacionada con nematodos fitoparasitos; sin embargo, a la fecha
nunca se ha realizado un estudio que determine cuales de ellos pueden afectar directamente la
produccion de plantas ornamentales.

Los criterios que se utilizaron para escoger estos parques obedecieron a la condicion de
principales centros culturales e historicos de San José, donde se llevan a cabo las actividades
socioculturales destacadas en la capital. Por ejemplo, en los tres primeros parques tienen lugar eventos
masivos como Transitarte, el Festival Internacional de las Artes (FIA), ferias de emprendedores,
conciertos gratuitos, asi como diversas actividades culturales y deportivas, ademas de visitas guiadas
para turistas nacionales y extranjeros. En el caso del parque Solon Nuiez Frutos se escogié ya que
sirve de “laboratorio a cielo abierto” debido a que es el unico de los parques que no cuenta con sistema
de riego y permite realizar investigacion de forma observacional para identificar plantas ornamentales
con capacidad de tolerancia a diferentes factores bidticos, de ahi su importancia.

Estos espacios se limpian seis dias a la semana durante todo el afio e incluyen actividades
como barrido, siembra, deshierba, nivelacion de terreno, poda, riego, entre otras. Estas tareas de
mantenimiento representan un costo elevado para el municipio; no obstante, debido a su importancia
sociocultural y atractivo turistico, estos parques son considerados de "elevado costo" pero también
de alto interés para la comunidad. Gracias a su ubicacion estratégica, Se han convertido en puntos de
paso esenciales que atraen a mas de mil visitantes diarios tanto locales como turistas internacionales.
Asimismo, constituyen pequenos pulmones de la ciudad de San José que cada vez cuenta con menos
espacios verdes de esparcimiento al aire libre.

Ubicados en pleno corazdn de San José€, en el pintoresco Barrio Escalante, el Parque Nacional
y la Biblioteca Nacional se han convertido en puntos de referencia significativos para la ciudad. Este
parque es notable no solo por albergar el Monumento Nacional, sino también por servir como
escenario de importantes celebraciones, como las conmemoraciones de la independencia. Ademas,
en ¢l se encuentran monumentos importantes vinculados a la independencia de otros paises
latinoamericanos, como el Monumento a José Marti, el Monumento a Miguel Hidalgo y Costilla y el
monumento al escritor Andrés Bello.

Ademas, estos parques son de gran importancia histdrica y cultural, ya que sirven como
escenarios clave para actividades comerciales y sociales cruciales para el pais. También albergan
espectaculos publicos masivos, lo que fortalece su papel como centros de actividad comunitaria y

cultural (Malavasi et al., 2023).
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Por este motivo, el objetivo de este estudio fue determinar la presencia e identificar los
principales nematodos fitoparasitos asociados a 20 géneros de plantas ornamentales de hoja y de flor
mas comunes establecidas en los parques: Morazan, Nacional, Espafia, Dr. Solén Nuifiez Frutos.
Finalmente, se pretende brindar a la Municipalidad de San José una recomendacion técnica de manejo

para minimizar el impacto negativo que estos microorganismos puedan causar a las plantas.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

e Determinar la presencia y densidad poblacional de nematodos fitoparasitos asociados a
especies ornamentales de 4 parques de San José mediante el método de centrifugacion en

solucion azucarada para la busqueda de alternativas de combate.

2.2 Objetivos especificos

e Identificar los principales géneros de nematodos fitoparasitos asociados a muestras de suelo
y raiz en ornamentales de 4 parques del canton central de San José.

e Determinar la densidad poblacional media (DPM) vy la frecuencia de ocurrencia (FO) de
nematodos fitoparasitos presentes en muestras de suelo y raiz de ornamentales en 4 parques
del canton central San José durante la época seca y lluviosa.

e Proponer al menos una alternativa de manejo enfocadas en reducir el uso de agroquimicos en

especies de plantas ornamentales.

3. MARCO TEORICO

Una planta ornamental es aquella que se cultiva y se comercializa con propositos decorativos
por sus caracteristicas estéticas. Su valor ornamental o cualidad estética est4 relacionada con la forma
0 estructura de toda la planta, las hojas o follaje (color, abundancia), las flores (color, olor, forma,
tamafo), los frutos (color, tamafio) o el tallo (Leszczyiiska-Borys, 1990). Estas plantas se utilizan

para disenos paisajisticos como plantas de interiores o flor cortada (Fernandez-Nava, 2008).
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Las plantas ornamentales normalmente se cultivan al aire libre en viveros, con una proteccion
ligera bajo plasticos o en un invernadero con temperatura controlada y dependiendo del interés
decorativo, pueden tener una temporalidad. Estas plantas suelen ser comercializadas con o sin maceta
para ser trasplantadas al jardin o simplemente ubicadas como plantas de interior. Segin su uso se
clasifican en plantas de interior o exterior de las cuales existe una gran diversidad de especies con
flor o sin flor (ornamentales de hoja), y se suelen vender con o sin maceta para ser trasplantadas al
jardin o simplemente ubicadas como plantas de interior. La importancia de estas plantas es cada vez
mayor en todo el mundo, como parte del comercio nacional e internacional, ya que incrementa el
desarrollo econémico de la sociedad, aumenta las areas ajardinadas en las ciudades y el uso de plantas
de interior en hogares y edificios publicos (Fernandez-Nava, 2008).

Ademas, nuestro pais destaca por ser el hogar del 6,5% de la biodiversidad global y por ofrecer
al mercado internacional mas de 200 variedades de plantas y méas de 1200 flores y follajes,
consideradas como especies exoticas. De acuerdo con la Direccion de Inteligencia Comercial de
PROCOMER, el monto exportado por el sector de plantas, flores y follajes a noviembre de 2023
supero los $140 millones de dolares. El principal destino de estas exportaciones fue Estados Unidos
(55%) (PROCOMER, 2023).

Es bien conocido dentro de la cobertura agricola, que las plantas ornamentales cuentan con
una gran variabilidad de especies, que superan a cualquier otro rubro exportable. Esta complejidad
hace atin mas dificil el caracterizar una actividad, que tiene tantas aristas como producto exportable
con una oferta dinamica y variada (Mora y Quiros, 2018).

Costa Rica cuenta con una serie de oportunidades, tanto para esquejes como producto final
(planta completa), principalmente debido a la alta demanda de las plantas en el mercado canadiense,
asi como también el reconocimiento mundial de la calidad del producto costarricense. Por ejemplo,
con las dracaenas nuestro pais es reconocido como el mejor productor a nivel mundial debido a los
menores costos de mano de obra con respecto a Canada (Procomer, 2021).

Con el auge de las plantas tropicales, surge también un nicho de mercado para un producto
unico y diferenciado, por el cual los coleccionistas de plantas y decoradores de interiores estan
dispuestos a pagar mayores cantidades de dinero, principalmente en especies “de moda” con
esgquemas de color, veteadas, rayadas o salpicadas de blanco u otros patrones llamativos en sus venas.
Por lo anterior, se requiere capacidad de innovacion en su produccion (Procomer, 2021).

El aumento en las ventas de plantas ornamentales es resultado de caracteristicas ya

consolidadas, con una poblacion mayoritariamente urbana (82%), con una alta tasa de tenencia de
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jardines en sus hogares (+61%), e incluso, la tenencia de plantas en espacios interiores. Aunado a
esto, también existe el gusto de los adultos mayores por la jardineria, asi como una poblacion mas
joven, que en sus hogares asume la tendencia de decorar los espacios con plantas de interior,
principalmente plantas tropicales, las cuales han aumentado su atractivo.

Se espera que para los proximos afios se encuentren condiciones mas favorables para el sector
productivo ornamental, debido a varios factores, uno al incremento en el sector de la construccion y
renovacion residencial, que para el periodo de 2021-2027 aumente un 2%, otro a la una disminucion
en el desempleo (5,6%, 2027) y finalmente, a un aumento en el tiempo de ocio de la poblacion debido
al envejecimiento poblacional y el subsecuente retiro de las personas (Procomer, 2021).

De acuerdo con datos de PROCOMER, en el 2021 los ingresos por exportaciones pasaron de
US $56.647.000 a $75.478.000 comparando los primeros cinco meses del 2021 con el afio 2020
(Tabla 1). Las especies florales se exportan a Estados Unidos y los Paises Bajos lo que representa el
85% del total de especies de flor exportadas. Nuestro pais es el sexto proveedor de plantas
ornamentales a Canada con 1,3 % de envios directos, lo que represent6 en 2020, $1.5 millones de
dolares y a junio de 2021 ya alcanzaban los 1,7 millones de délares, un 28,6% mas que en el mismo

periodo del 2020 (Informe Presidencial, 2021).

Tabla 1
Exportaciones costarricenses del sector plantas, flores y follajes. Comparativo enero-mayo 2020 y
2021

Mes 2020 2021*
Valor en USD
Enero $ 14 551 000 $ 16 321 000
Febrero $ 14 903 000 $ 15 184 000
Marzo $11617 000 $ 15 545 000
Abril $6 433000 $ 14 024 000
Mayo $ 6 433 000 $ 14 404 000
Junio $9 142 000 $ 14 024 000
Total $ 56 647 000 $ 75478 000

Fuente: Informe presidencial 2021.

En este periodo, se logro exportar 33 productos diferentes, 10 que generé ingresos por
$75.478.000, $18.831.000 mas que en el 2020, el cual registré $56.647.000 (Informe de Gobierno,

2021). Los principales productos exportados bajo el subsector de plantas, flores y follajes fueron las
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plantas ornamentales (59%), flores y capullos (22%). El sector agricola ha mostrado sefiales de
recuperacion y algunos de sus productos muestran un comportamiento positivo, tal es el caso de las
plantas ornamentales uno de los productos mayormente impactado por la pandemia durante el 2020
(Informe de gobierno, 2021).

Durante el primer semestre de 2023, Costa Rica registré un total de 14.650 toneladas en
exportaciones de plantas ornamentales a nivel mundial, valoradas en $47,4 millones. La region de
Occidente desempefia un papel significativo en estas exportaciones, ya que, entre 2018 y 2022,
exportd un promedio anual de $38,4 millones. Este valor proviene de los cantones de San Ramon,

Palmares, Naranjo, Zarcero, Grecia, Sarchi, Atenas y Poas (Sol de Occidente, 2023).

Nematodos fitoparasitos

Los nematodos constituyen el grupo mas abundante de animales multicelulares en la tierra y
ocupan la mayoria de los habitats (Talavera, 2003). Muchos de ellos son un problema grave en la
agricultura ya que aproximadamente del 5 al 10% de todas las pérdidas de cultivos en el mundo se
debe a la presencia de nematodos fitoparasitos (Mitiku, 2018).

El dafo que causan estos patogenos puede ser significativo y variado y es el resultado del uso
de una estructura llamada estile el cual es pieza bucal hipodérmica similar a una aguja. Con esta
estructura logran perforar células vegetales e inyectar enzimas y hormonas que posteriormente
degradan el contenido celular que es luego utilizado para alimentase (Mitiku, 2018).

Como consecuencia de la alimentacion de estos microorganismos las plantas comienzan a
observarse enfermas, atrofiadas, clordticas, marchitas y tienen el sistema radicular reducido y
deformado. Finalmente, esta situacion se traduce en rendimientos reducidos, muerte de las plantas y
a una predisposicion a infecciones secundarias por otros patogenos (Anwar y Van Gundy, 1989;
Handoo, 1998; Phani et al., 2021).

La predisponen de las plantas al ataque de otros parasitos del suelo disminuye la calidad y la
estética debido a las lesiones que pueden causar en la parte area o subterranea. El nivel de dafio que
causan los nematodos depende de una variedad de factores como: su densidad poblacional, la
virulencia de las especies y la resistencia, es decir, la destreza que tenga la planta de reducir la
poblacion del nematodo o tolerancia, asociada a la habilidad de la planta de rendir una cosecha a

pesar del ataque del nematodo. Otros factores que también contribuyen en la afectacion de nematodos
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son: el clima, disponibilidad de agua, condiciones edaficas, fertilidad del suelo y la presencia de otras
enfermedades y plagas (Talavera, 2003).

Dentro de los nematodos de importancia en plantas ornamentales de follaje se encuentra
Ditylenchus dipsaci que puede provocar en Phlox sp., tallos engrosados y quebradizos, ademas del
acortamiento de los entrenudos, asi como la reduccion y el encrespamiento de la lamina de las hojas.
Otras plantas ornamentales hospederas de este nematodo son Campanula, Collomia, Dianthus, Gilia,
Oenothera, Primula, Schizanthus, Solidago, Gypsophilia (Southey, 1993).

Otro nematodo relevante es Aphelenchoides spp., conocido como el 'nematodo de la hoja’
debido a que ataca las hojas y los brotes de las plantas vasculares. Algunas especies asociadas a
plantas ornamentales de zonas templadas que causan un dafio econémico son A. fragariae y A.
ritzemabosi (Richardson & Grewal 1993). Esta tltima especie, provoca malformaciones, dafo a los
botones florales y puntos de crecimiento en crisantemos. El nematodo entra a través de los estomas
al mesofilo de la hoja y destruye el tejido durante su alimentacion. Finalmente, aparece una necrosis
en las hojas, como consecuencia de la alimentacion del nematodo. Otras plantas como Lavandula
angustifolia, Viola odorata (violeta), Cornus canadiensis y especies de Buddleia también son
atacadas y se pueden observar manchas intervenales y distorsiones sobre las hojas (Southey, 1993).

También esta asociado a ornamentales el género Meloidogyne, del cual existen unas 100
especies descritas; sin embargo, cuatro de ellas, M. incognita, M. javanica, M. arenaria y M. hapla,
son consideradas como las de mayor ocurrencia en el mundo (Elling, 2013). Este microorganismo
provoca en las raices agallas o nddulos que no permiten a la planta absorber agua y nutrientes para
sus funciones vitales. Asimismo, se caracteriza por ser un nematodo polifago, capaz de parasitar la
mayoria especies de plantas vasculares (Jones et al., 2013; Daramola et al., 2015), incluidas las
ornamentales.

En Costa Rica, una investigacion llevada a cabo por a cabo por Solano y colaboradores entre
2011 y 2012, identificaron un total de cuatro especies de nematodos del género Meloidogyne
asociadas a plantas ornamentales mediante la técnica de PCR-RFLP. En este estudio se reporto la
presencia de M. incognita en Abelia sp., Duranta sp., y Allium sp. También, se determiné la
ocurrencia de M. javanica en plantas de Gardenia sp. y Calatea sp; Meloidogyne hapla en plantas de
Rosa sp. y finalmente, M. hispanica en ficus pumila. También se asocid como género en Begonia sp.
e Impatiens sp. Este estudio constituyo el primer reporte taxonomico y molecular en nuestro pais
(Solano et al., 2015).
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En el caso de Helicotylenchus, otro género de nematodo de importancia y conocido como el
nematodo espiral, la especie H. californicus es importante en algunas especies de la familia Araceae,
donde causa lesiones en las raices y enanismo en las plantas (Ortuilo & Marban, 1994b). Es posible
que este nematodo esté en sinergismo Y se torne mas severo el dafio, cuando interacciona con
Fusarium oxysporum en Aglaonema commutatum (Ortufio, 1993).

Asimismo, se han reportado poblaciones de Aphelenchoides spp., Tylenchus spp.,
Mesocriconema spp., Criconemoides spp., Crossonema spp., Hemicycliophora spp., Xiphinema spp.,
Meloidogyne spp. y Pratylenchus spp., estos dos ultimos considerados los de mayor incidencia
asociados frecuentemente como parasitos importantes de diversos cultivos agricolas y ornamentales
en Costa Rica (Esquivel y Peraza, 2010).

Entre los nematodos que mas dafios causan al sistema radicular en plantas ornamentales, se
encuentran los del género Pratylenchus, del cual existen aproximadamente 103 especies descritas con
una amplia gama de hospedadores (Qing et al., 2019, Handoo et al., 2020; Bucki et al., 2020; Powers
etal., 2021). El diagnoéstico de este nematodo en la mayoria de las ocasiones se torna dificil debido a
las similitudes morfologicas y la superposicion de caracteres morfométricos entre las especies
(Doucet & Cagnolo, 1998).

La identificacion de Pratylenchus se hace dificil debido a que es un género estenomorfico, es
decir, las especies son morfoldégicamente parecidas, presentan pocas caracteristicas diagndsticas y
gran variabilidad intraespecifica (Hajieghrari et al., 2007). Sin embargo, es preciso efectuar su
correcta identificacion ya que el conocimiento de la especie o especies presentes en un area
determinada permite predecir, desde antes de la siembra, el riesgo potencial que se ocasionaria al
cultivo y ademas permite realizar medidas para su combate y evitar su diseminacion (Al-Banna et al.,
2004).

Pese a que en Costa Rica se ha determinado a Pratylenchus como uno de los géneros de
nematodos fitoparasitos de importancia en diferentes cultivos (Guzman et al., 2011), la identificacion
de especies se ha basado principalmente en estudios morfologicos y morfométricos, mientras que las
investigaciones de identificacion molecular son escasas (Humphreys et al., 2011; Zamora, 2016). En
un estudio realizado por Sandoval (2015), identifico la especie P. penetrans en lirio y una poblacion
de Pratylenchus sp. en helecho hoja de cuero.

En cuanto a la ocurrencia de nematodos fitoparasitos en Costa Rica, se reportan las especies
Tylenchulus semipenetrans, Globodera pallida, Radopholus similis (Esquivel & Peraza, 2010),

Xiphinema costaricense (Lamberti & Tajan, 1974). Mas recientemente se reportaron las especies
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Longidorus laevicapitatus, (Peraza et al., 2016), X. setariae, X. krugi (Peraza et al., 2017b), X. tica n.
sp. (Peraza et al., 2017a), X. poasense (Varela et al., 2018), Xenocriconemella costaricense (Peraza
et al., 2024) entre otras. Todos estos nematodos al ser fitoparasitos podrian de alguna manera, ser
potenciales plagas para especies de plantas ornamentales.

En nuestro pais el Servicio Fitosanitario del Estado (SFE) en su documento: nematodos
asociados a cultivos de Costa Rica, indica la presencia de algunos géneros de importancia
identificados en plantas ornamentales (Tabla 2). Es fundamental revisar constantemente este estatus
debido a la importacion y exportacion de diversas plantas ornamentales ya que podrian introducir
nuevas especies cuarentenarias no reportadas en el pais o transferir plagas de un sitio a otro

(Fernandez & Quesada, 2013).

Tabla 2
Algunas plantas ornamentales asociadas a los nematodos fitopardsitos segun el Servicio
Fitosanitario del Estado (SFE) y el Ministerio de Agricultura de Costa Rica (MAG).

Planta ornamental Nematodo asociado

Schefflera Helicotylenchus sp., Meloidogyne sp., Paratylenchus sp., Rotylenchulus sp.

Criconemella sp., Helicotylenchus sp., Meloidogyne sp, Meloidogyne exigua, M.

Aglaonema sp. incognita, Pratylenchus sp., Rotylenchulus sp., Scutellonema sp., Xiphinema sp.

Begonia Meloidogyne sp., Pratylenchus sp.

Ginger M. incognita, Meloidogyne sp.

Fuente: Fernandez y Quesada, 2013.
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4. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio

Se utilizé como criterio principal la importancia sociocultural, turistica e historica de los
diferentes parques del canton central de San José, para seleccionar los parques: Nacional, Espaiia y
Morazan, ubicados en el distrito el Carmen, y el parque Solon Nuiez Frutos en el distrito Hospital,
con el fin de determinar la presencia y densidades poblacionales de nematodos fitoparasitos asociados

a especies ornamentales cultivadas en estos sitios (Figural) (Tabla 3).

Tabla 3

Parques de estudio y sus principales caracteristicas climdticas, 2023

Latitud/ Altitud  Temperatura  Precipitacion

Parque Localizacion Longitud  M.S.N.M. (Min/Max)°C  (mm) anuales

El Carmen, San José 9°57'4" N

Morazan : oy "
Calle3yavenida7 84 ;l 3’1.0§ O 156 18- 22 1500-2000
Espaiia Avenida 3y 5, calle 9 9°36'09"N
' 84°0425" O
Nacional Avenidaly3Calles 9°56'05"N
15y 19 84°04' 15" O
Dr. Solén Costado este del 9°55'55.27"N 1161 20 1800

Nuiiez Frutos Ministerio de salud 84°5'8.09""0

Fuente: IMN, 2022.

Debido a la alta concurrencia de nacionales y turistas, algunos de los parques del casco
histérico metropolitano experimentaron una importante transformacion desde finales del siglo XIX
en el marco de los gobiernos liberales. Al ser un espacio publico, los monumentos y la arquitectura
son dispositivos para para ejercer el poder, pero esto a la vez hace que a estos elementos se le otorguen

valores gue hacen que sean considerados con valor patrimonial (Malavasi et al., 2023).
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Figura 1
Ubicacion de los cuatro parques del canton de San José: Solon Nuiiez Frutos (4), Morazan (B),
Espania (C) y Nacional (C)
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Fuente: Google Heath, 2024.

Durante las tltimas dos décadas estos parques se han visto afectados por el vandalismo y la
indigencia, donde causan danos mecanicos a plantas, arboles y al mobiliario urbano; es un problema
social aun sin resolver.

Considerando la importancia ecologica y paisajistica de las diferentes especies de plantas
establecidas en los cuatro parques, asi como los requerimientos institucionales establecidos por las
jefaturas se recolectaron muestras de suelo y raiz, de la rizosfera de un total de veinte especies de
plantas ornamentales (Tabla 4). La seleccion de las plantas se baso en un criterio que considerd tanto
la importancia ecoldgica como paisajistica de cada especie segun su valor estético en los espacios
verdes, asi como los requerimientos institucionales establecidos por la Municipalidad de San José.

Adicionalmente, en los ultimos aflos se ha experimentado la muerte de plantas en los parques
en estudio, por lo que surgio la necesidad de determinar si estos dafios obedecian a la presencia de
nematodos fitoparasitos 0 a un complejo plaga-enfermedad con la participacion de este patégeno. Las
densidades elevadas de estos microorganismos pueden ser un factor esencial para determinar si
algunas plantas son hospederas o por el contrario, resistentes a nematodos.

Este enfoque no solo busca garantizar la salud y el vigor de las plantas, sino que también
preservar la biodiversidad del entorno y ofrecer a los visitantes una experiencia visualmente agradable

en los parques. La combinacion de aspectos ecologicos y estéticos refleja un compromiso integral
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con la sostenibilidad y el disfrute estético de los espacios verdes institucionales. La lista de plantas

ornamentales muestreadas se indica en el Tabla 4.

Tabla 4
Especies de plantas ornamentales seleccionadas en cada uno de los parques en estudio 2023
muP:s:?gae i Nombre comiun Nombre cientifico Familia botanica
Penta Pentas lanceolata Rubiaceae
Pluma de indio Ctenanthe oppenheimiana Marantaceae
Morazan Cinco negritos Lantana camara Verbenaceae
Pringo de oro Duranta repens Verbenaceae
Salvia roja Salvia splendens Lamiaceae
Ginger Alpina purpurata Zingiberaceae
Millonaria Epipremnum aureum Araceae
Espaia Café Coffea arabica Rubiaceae
Pincel blanco Liriope muscari Asparagaceae
Costilla de adan Monstera deliciosa Araceae
Hortensia Hydrangea macrophylla Hydrangeaceae
Cheflera Schefflera arboricola Avraliaceae
Azalea Rhododendron simsii Ericaceae
) Calatea zebrina Calatea zebrina Marantaceae
Nacional Lirio amarillo Neomarica Longifolia Iridoideae
Begonia Begonia x hybrida dragon wing Begoniaceae
Peperomia Peperomia obtusifolia Piperaceae
Cosmos Cosmos bipinnatus Asteroideae
Dr. Solén Petunia mexicana Ruellia simplex Acantaceae
Nuiiez Frutos Falsa Roselle Hibiscus acetosella Malvaceae

Recolecta de las muestras de suelo y raiz

Para cada especie ornamental se recolectaron en 2023 dos muestras (suelo y raiz), en febrero

(época seca) y en mayo (época lluviosa), para un total de 80 muestras (40 g. de suelo y 40 g. de raiz).

En el caso de las muestras de suelo, se tomaron de cada macizo floral, entendido como una

agrupacion de entre 40 a 120 plantas de la misma especie, agrupadas con fines paisajisticos.

De cada especie ornamental se tomé una submuestra de suelo de unos 10 a 15 puntos al azar

con un barreno hasta completar una muestra de 1 kg a una profundidad entre los 20 a 25 cm.
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En el caso de las muestras de raiz, se recolectaron con la ayuda de una pala hasta completar
aproximadamente 50 g de cada planta ornamental. Las muestras fueron llevadas en un contenedor
térmico (hielera) para evitar cambios repentinos de temperatura que pudieran alterar las condiciones
del suelo y raiz. Luego, fueron procesadas en el laboratorio de Nematologia de la Universidad

Nacional. UNA, Campus Omar Dengo, Heredia.

Extraccion de nematodos

Las muestras de suelo se procesaron mediante el método de tamizado y centrifugacion en
solucion azucarada (Caveness & Jensen, 1955). Se tomo6 una muestra de 100 gramos de suelo, se
colocod en una cubeta y se lavo directamente a presion bajo un chorro de agua. La suspension
resultante se dejo reposar por 30 segundos y posteriormente, se decanto sobre un juego de tamices de
100 y 400 micras respectivamente.

El procedimiento se repitio una vez mas con el suelo remanente en la cubeta. El suelo retenido
en la criba de 400 micras fue transferido a un tubo de centrifuga de 50 ml con ayuda de una pizeta y
se centrifugé durante 3 minutos a 3000 r.p.m. Se decant6 cuidadosamente el sobrenadante, se agrego
una solucion de azacar (con densidad de 1,18) la cual se agité vigorosamente y se volvié a centrifugar
durante 3 minutos mas. El sobrenadante se hizo pasar por una criba de 500 micras y se lavo con
suficiente agua para eliminar el exceso de solucion azucarada adherida a los nematodos y con esto se
evito la plasmolizacion de los nematodos (Figura 2).

En el caso de las muestras de raiz, se utilizo la metodologia indicada anteriormente con la
diferencia de que se pesaron 10 g de raiz, los cuales se tamizaron y licuaron. Posteriormente, se siguio
el mismo procedimiento indicado para las muestras de suelo. Los nematodos recuperados se

transfirieron a una caja de conteo donde se contabilizaron e identificaron a nivel de género.
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Figura 2
Secuencia grafica del proceso de centrifugacion-flotacion en solucion azucarada utilizado para el

procesamiento de muestras de suelo y raiz

Fuente: Giron, 2019.

Conteo e identificacion morfologica

Los nematodos fitoparasitos se cuantificaron e identificaron a nivel de género mediante la
observacion de las caracteristicas morfologicas, el uso de diferentes claves pictoricas (Mai & Lyon,
1975; Siddiqi, 1986) y la ayuda de un microscopio invertido OLYMPUS CKX41 a 20X. Ademas, en
un microscopio Nikon 80i se tomaron microfotografias de los principales géneros de nematodos a
100X y posteriormente se editaron en el programa de edicion Adobe Photoshop®. También, se
determiné la abundancia total de nematodos en cada una de las muestras, mediante el conteo de
individuos en 100 g de suelo y 10 g de raiz.

En el caso de los nematodos de vida libre (VL) los cuales pertenecen a los grupos

bacteriéfagos, micofagos, depredadores y omnivoros fueron también contabilizados ya que, a nivel
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de la rizosfera, cumplen funciones importantes dentro de las cadenas troficas del suelo al alimentarse
de otros nematodos o bien de bacterias o materia en descomposicion. Al comparar entre parques, las
densidades poblacionales de nematodos de VL, se podra tener una idea de cual podria ser su funcion

ecologica en cada sitio de estudio Yy como poder implementar medidas que aumenten sus poblaciones.

Analisis de datos

Los datos se analizaron mediante el paquete informatico INFOSTAT para caracterizar las
poblaciones de nematodos y determinar la densidad poblacional media (DPM), el promedio de
individuos en 10 g de raiz y en 100 g de suelo. La frecuencia de ocurrencia (FO) se calculdo mediante
la relacion entre el nimero de individuos del género presente y el total de ejemplares de cada parque,
multiplicada por 100 (Barker, 1985). De la lista de nematodos identificados, se seleccionaron los tres
géneros mas predominantes en funcion de su (FO) para cada parque, junto con los nematodos de vida
libre (VL), tal como se muestra en la tabla de frecuencia de ocurrencia (Tabla 5).

Segun el enunciado anterior, para el analisis de datos se empled el 80% de las frecuencias
acumuladas, utilizando los géneros individualmente, mientras que el resto de los individuos (20%),
se analiz6 con una frecuencia acumulada menor y se clasificaron en un grupo denominado como
"Otros" nematodos. Posteriormente, para establecer relaciones, se evaluaron tres variables
categoricas: época del ano (lluviosa y seca), lugar del muestreo (suelo y raiz) y la especie ornamental

asociada.

Tabla 5

Frecuencia de aparicion, época y lugar de muestreo de nematodos fitoparasitos y de vida libre (VL)

en los parques en estudio

Epoca Lugar de
muestreo

Nematodo Total Frec Seca  Lluviosa Suelo Raiz
Género 1
Género 2 80,0%
Género 3
Género 4 20,0%
Género 5 (Otros nematodos)
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El objetivo fue resumir los datos en un ntimero reducido de dimensiones, minimizando la
pérdida de informacion. Ademas, esta herramienta permitié evaluar la asociacion entre categorias de
columnas o filas para determinar si las modalidades podian ser combinadas mediante el uso de
graficos que facilitaron una visualizacion clara de la relacion entre las variables estudiadas. Cada
grafico se dividio en cuadrantes para su interpretacion, asignado los cuadrantes | y Il en la parte

superior y los cuadrantes 111 y IV en la parte inferior (Figura 3).

Figura 3

Andlisis de correspondencias multiples (ACM) de la distribucion de nematodos versus planta

ornamental asociada

Cuadrante| i  Cuadrante Il

Eje 2

Cuadrante 11 Cuadrante IV

v

Eje 1
Ademas, se crearon tablas de contingencia para establecer la relacion entre estas variables
anteriormente indicadas. También, se analiz6 el valor de P el cual oscilo entre 0 y 1 y se determiné
la significancia estadistica de la hipdtesis para aceptar o descartar el grado de asociacion entre las
variables. Un valor cercano a O implicaba falta de asociacion, mientras que un valor proximo a 1

sugeria una relacion entre las variables analizadas, con el planteamiento de las dos hipotesis:

HO: Hipotesis nula P < 0.05 (No hay dependencia o relacion entre las variables)

H1: Hipotesis alternativa P> 0.05 (Hay dependencia o relacion entre las variables)

Asimismo, se realizo una revision exhaustiva de literatura para comparar los resultados
obtenidos en cuanto a diversidad de nematodos y los reportados en las mismas especies botanicas y

familias de plantas ornamentales en otras latitudes. Ademas, con la observacion visual de plantas y
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lesiones en raices como nodulos o necrosis de tejido, se determind la relacion directa de la densidad

poblacional del nematodo con la planta ornamental.

5. RESULTADOS Y DISCUSION

De las 80 muestras (40 de suelo y 40 de raiz), recolectadas en las 20 especies de plantas
ornamentales en los cuatro parques en estudio, se identifico un total de 26.206 nematodos en suelo y
raices; tanto fitoparasitos como de vida libre (VL). De este total, 11294 (43%) fueron hallados en
4000 g. de suelo y 14912 (57%) en 400 g. de raices. Ademas, se observo una diferencia estacional
significativa, con 11147 individuos (43%) contabilizados en época lluviosa versus 15059 (58%) en
la época seca, es decir, una diferencia de 3912 individuos mas en la época lluviosa.

En cuanto a los resultados obtenidos del sitio de muestreo, hubo una mayor cantidad de
nematodos en las raices con una diferencia de 3618 mas que los hallados en el suelo, lo que indico
un mayor habito alimenticio endoparasito en los géneros identificados.

Segun la distribucion de nematodos por parque de muestreo, el Parque Nacional presento la
mayor cantidad con 11276 nematodos en 1800 g. de suelo y 180 g de raiz (43%), seguido del Parque
Espana con 5814 nematodos en 1000 g. de suelo y 100 g. de raices (22%), el Parque Morazan con
5237 nematodos en 1000 g. de suelo y 100 g. de raices (20%) y finalmente, el Parque Solon Nufiez
Frutos con 3879 nematodos en 400 g de suelo y 40 g. de raices (15%). Se observo una correlacion
directa entre la cantidad de nematodos y la presencia de plantas ornamentales en los parques
muestreados. En el Parque Nacional, donde se muestre6 la mayor cantidad de plantas, también Se
registr6 como era de esperar, la mayor densidad poblacional de nematodos.

Los resultados sugieren que el tipo y la densidad de plantas, asi como de las condiciones
ambientales tales como humedad, aireacion y temperatura del suelo, pueden influir en la poblacion
de nematodos (Figura 4). Esto resalta la complejidad de las interacciones entre estos
microorganismos, los cuales pueden ser perjudiciales para las plantas, o benéficos como es el caso de
los nematodos de vida libre (VL), de los cuales hasta el momento, no se han realizado estudios en
nuestro pais, donde se determine su ocurrencia en plantas ornamentales.

Se constatd que, Meloidogyne sp. fue el nematodo que mas se contabilizé e identifico en los
4 parques en estudio y que su ocurrencia en todos ellos fue de alrededor un 50% a excepcion del

Parque Nacional, donde representé un 25%. Meloidogyne sp. al ser un endoparasito sedentario con
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una amplia gama de plantas hospederas, desarrolla la mayor parte de su ciclo de vida en las raices de
las plantas. Cuando estas plantas son trasplantadas, actian como una importante fuente de indculo, 10
cual podria explicar la alta frecuencia de individuos de este nematodo, convirtiéndolo en el mas

abundante en todos los parques muestreados asociados al sistema radicular.

Figura 4

Regiones anteriores de los principales nematodos fitoparasitos identificados en esta investigacion.
A. Helicotylenchus sp., B. Hemicycliophora sp., C. Meloidogyne sp., D. Pratylenchus sp., E.
Rotylenchulus sp. F. Mesocriconema sp., (Escalas: A, B, Ey F: 20 um, C: 20 um y D: 15 um)

Varios autores indican que, de las 100 especies de Meloidogyne descritas existen cuatro que
constituyen las mas dafinas, M. incognita (Kofoid and White, 1919) Chitwood, 1949, M. hapla
Chitwood, 1949, M. javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949 y M. arenaria (Neal, 1889), Chitwood
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1949 (Hussey and Janssen, 2002). De acuerdo con Sasser & Freckman, (1987), estas especies son las
responsables de la mayoria de las enfermedades a nivel radicular ya que causan serios dafios en el
follaje de las plantas. La importancia de este género radica en su impacto econdmico debido a las
pérdidas que origina en cultivos horticolas y frutales (Flores, 2003), asi como también en
ornamentales (Ortufio & Oros, 2002; El-Sherbiny, 2011; Deimi et al., 2008; Bustamante & Carriel,
2017; Abebe et al., 2021). A nivel mundial, la produccion de plantas ornamentales puede verse
afectada por pérdidas del 11,1%, atribuibles al ataque de nematodos fitoparasitos (Sasser &
Freckman, 1987). Este fitonematodo constituye uno de los principales factores limitantes en la
produccion de cultivos a nivel mundial y en paises tropicales y subtropicales (Deimi et al., 2008;
Brito et al., 2010; EI-Sherbiny, 2011).

En investigaciones llevadas a cabo en nuestro pais por Solano et al. (2015), identificaron
mediante analisis morfométricos y la morfologia del disefio perineal cuatro especies de Meloidogyne
sp. asociadas a plantas ornamentales. Las especies caracterizadas fueron M. hapla, M. incognita, M.
javanica y por primera vez en Costa Rica, M. hispanica en plantas de Ficus pumila (ficus trepador o
higuera trepadora), esta ultima es una especie de planta perteneciente al género Ficus, (familia
Moraceae) y se utiliza por su capacidad para crecer rapidamente y cubrir areas, asi como por su
atractivo follaje.

Otro nematodo de importancia que se identifico y contabiliz6 en densidades poblacionales
considerables en los parques Nacional, Morazan y Espafia fue Helicotylenchus sp. que al ser un
ectoparasito, tanto los huevos como los juveniles permanecen en el suelo, lo que podria explicar la
alta densidad en dicho entorno. Ademas, existe una gran posibilidad de que, ademas de los suelos
infectados y sin tratamiento nematicida, las herramientas de trabajo, la maquinaria agricola utilizada
y el material de propagacion vegetativa representen posibles fuentes de diseminacion de este
nematodo, convirtiéndolo en el segundo més numeroso en este estudio.

Este ectoparasito migratorio posee una amplia gama de hospederos y tiene una abundante
distribucion global (Decraemer & Hunt, 2006; Subbotin et al., 2015). Ademas, se estima que existen
mas de 220 especies reconocidas en todo el mundo (Uzma et al., 2015; Zameleh et al., 2020).

El primer reporte de una especie del género Helicotylenchus en Costa Rica fue realizado por
Siddigi & Pinochet (1979), quienes se basaron en criterios morfologicos y morfométricos. Ambos
investigadores describieron la especie H. stylocercus en musaceas en Coto, Puntarenas.
Posteriormente, Rodriguez (2020) reportd las especies H. multicinctus y H. dihystera mediante

estudios taxondomicos y moleculares. La especie H. multicinctus se encontré en cultivos de banano en
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Jicaral de Puntarenas, mientras que H. dihystera se halld en una plantacion de uva en San José, en
pifia en Pital de San Carlos y en un cultivo organico de citricos en Los Chiles, Alajuela.

Otros nematodos identificados en las muestras de suelo y raiz incluyeron los géneros
Rotylenchulus sp. y Hemicycliophora sp., los cuales, al igual que los anteriormente mencionados, no
habian sido identificados previamente en plantas ornamentales en nuestro pais. Su presencia podria
tener una relevancia agrondmica significativa, ya que pueden afectar negativamente la salud vy el
crecimiento de estas plantas, al provocar enanismo y amarillamiento. Este Gltimo sintoma, se observo
en las hojas, lo que corrobora lo sefialado por Winoto (1988), quien encontré en muestras de suelo el
nematodo Rotylenchulus robustus asociado a Cheiranthus cheiri, Eschscholtzia californica y
Matthiola incana, con densidades de 1026, 1440 y 264 nematodos, respectivamente. Aungue no se
trata de las mismas especies de plantas utilizadas en este estudio, es importante destacar que cualquier
planta ornamental esta expuesta a la ocurrencia de nematodos, como Rotylenchulus sp., cuyo hallazgo
en este estudio, puede indicar una preferencia por este tipo de plantas las cuales podrian verse
afectadas por su presencia.

Estos reportes sugieren que, aungque no se haya documentado éste y otros nematodos
anteriormente en plantas ornamentales en Costa Rica, su ocurrencia podria ser de importancia
agronomica significativa y provocar pérdidas econdmicas. Se observo que en el plantel de la seccion
de parques de la Municipalidad de San José, donde se reproducen y distribuyen las plantas
ornamentales a otros parques, incluidos los cuatro en estudio, existen problemas de pérdidas asociadas
a la presencia de estos nematodos fitoparasitos.

A continuacion, se describe con detalle la ocurrencia y densidades poblacionales de
nematodos por especie de planta ornamental muestreada en cada uno de los parques de acuerdo con

la relacion de las variables mencionadas:

Parque Nacional

Se identificaron un total de 11276 individuos por 1120 g. de suelo y raices, que corresponden
al 43% del total de especimenes encontrados en los parques en estudio, asi como 17 géneros de
nematodos en las ocho plantas ornamentales muestreadas: Hortensia, Cheflera, Azalea, Calatea

Zebrina, Lirio Amarillo, Begonia, Peperomia, Cosmos (Figura 5).
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Figura 5

Especies de plantas ornamentales muestreadas en el Parque Nacional. A. Lirio amarillo (Neomarica
longifolia). B, E, H. Azaleas (Rhododendron simsii) C. Cheflera (Schefflera arboricola) D. Hortensia
(Hydrangea macrophylla) F. Calatea zebrina (Calatea zebrina) G. Peperomia (Peperomia

obtusifolia). Parque Nacional, 2023

En las muestras de suelo se contabilizaron un total de 5733 individuos (51%), del total de
nematodos contabilizados en las muestras de suelo, mientras que en raiz 5543 individuos (49%), sin
diferencia significativas en cantidad. La similitud entre la densidad poblacional de nematodos en
suelo y en raiz sugiere que ambos habitats podrian ser favorables para su desarrollo sin importar su

habito alimenticio endo, semi-endo y ectoparasitos, por lo cual, en ambas matrices en estudio, las
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incidencias poblacionales son similares y la afectacion que podrian estar sufriendo las plantas
corresponde a nematodos de todos los tipos de alimentacion.

De acuerdo con el lugar de muestreo, en suelo los nematodos mas abundantes fueron
Hemicycliophora sp. 1085 individuos (19%) y Meloidogyne sp. con 602 (11%); en raiz fueron
Meloidogyne sp. 2268 indiviudos (41%) y Helicotylenchus sp. 2225 (40%). En el caso de los
nematodos de vida libre (VL) se contabilizaron 1802 individuos (32%) en suelo y 844 (15%) en raiz
(Tabla 6).

De acuerdo con la época en que se recolectaron las muestras, en la lluviosa se identificaron
4367 individuos (39%), mientras que en la seca fueron 6909 individuos, (61%). El nematodo mas
abundante durante la época lluviosa fue Helicotylenchus sp. con 1726 individuos (40%). En la época
seca los mas abundantes fueron Meloidogyne sp. 2492 individuos (36%), Helicotylenchus sp. 1006
(15%) y Hemicycliophora sp. 900 (13%). Ademas, se identificaron 1299 nematodos de vida libre
(VL) en la época seca (19%) y 1347 (31%) en la época lluviosa (Tabla 6).

Los géneros en orden, de mayor frecuencia de ocurrencia (FO) fueron: Meloidogyne sp.
(26%), Helicotylenchus sp. (24%), Hemicycliophora sp. (10%) y por tltimo los nematodos de vida
libre (VL) con un (24%). Con respecto a los nematodos que se incluyeron dentro de la categoria
“Otros”, los mas destacados en orden de aparicion fueron Rotylenchulus sp. con 684 (6%) y
Mesocriconema sp. con 532 (5%) (Tabla 6).

El resto de los nematodos se contabilizaron en densidades poblacionales inferiores a los 100
individuos por 100 g de suelo; sin embargo, es importante destacar la presencia Trichodorus sp. 61
individuos (1%) y Xiphinema sp. 2 individuos (0,01%) (Tabla 6). Estos dos géneros tienen
importancia agrondmica en otras partes del mundo ya que algunas especies, tienen la capacidad de
transmitir virus a plantas (Brown, 2004), por lo que requiere estudios en nuestro pais para corroborar

esta afirmacion.
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Tabla 6

Frecuencia de ocurrencia acumulada (FO) de nematodos en el Parque Nacional segun época y lugar

de muestreo. 2023

Epoca Lugar de muestreo
Nematodo Total Frec* Seca Lluviosa Suelo Raiz
Meloidogyne sp. 2870 26 2492 (36%) 378 (9%) 602 (11%) 2268 (41%)
Helicotylenchus sp. 2732 24 1006 (15%) 1726 (40%) 507 (9%) 2225 (40%)
V.L 2646 24 1299 (19%) 1347 (31%) 1802 (32%) 844 (15%)
Hemicycliophora sp. 1109 10 900 (13%) 209 (5%) 1085 (19%) 24 (0,1%)
Rotylenchulus sp. 684 6
Mesocriconema sp. 532 5
Tylenchus sp. 196 2
Pratylenchus sp. 150 1
Hemicriconemoides sp. 85 1
Aphelenchus sp. 74 1
A;r:'eclzr?gﬁ;”jezpsp gé 0?1 1212 (17%) 707 (16%) 1737 (30%) 182 (3%)
Criconema sp. 27 0,1
Crossonema sp. 26 0,1
Scutellonema sp. 22 0,1
Ditylenchus sp. 17 0,1
Criconemoides sp. 8 0,1
Xiphinema sp. 2 0,01

*Frecuencia de ocurrencia redondeada

Aunque exista una diferencia significativa entre ambas épocas climaticas, este factor podria

estar relacionado con la susceptibilidad al atague de nematodos de las plantas ornamentales

muestreadas. La mayoria de los nematodos fitoparasitos identificados estan asociados con el sistema

radicular y su habito alimenticio, siendo principalmente endoparasitos. Un ejemplo es Meloidogyne

sp., que tiene la capacidad de completar su ciclo de vida dentro de las raices, lo cual le ofrece

proteccion y representa una ventaja adaptativa.

En el parque Nacional, se determind que predominan los nematodos con habitos alimenticios

endoparasitos y semiendoparasitos, los cuales suman un 81% de la Frecuencia de Ocurrencia (FO).

Esto significa que los nematodos dependen de las plantas para alimentarse y sobrevivir hasta

completar su ciclo de vida, lo que los convierte en una plaga significativa para estas especies

ornamentales.
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En cuanto a la época de muestreo, tanto Meloidogyne sp. como Helicotylenchus sp. fueron los
dos principales géneros de nematodos fitoparasitos y mostraron una Frecuencia de Ocurrencia (FO)
similar, del 51% durante la época seca y del 49% en la época lluviosa. Por lo tanto, no se puede
concluir que alguna época del afio beneficie o perjudique significativamente a estos individuos. Este
hallazgo coincide con estudios llevados a cabo por Julca (2001), quien identificé una correlacion
positiva entre la humedad del suelo y las poblaciones de nematodos fitoparasitos.

El andlisis estadistico para 10s géneros de nematodos en relacion con el lugar de muestreo
arrojo un valor de P de 0.0001, lo que indic6 una relacion significativa entre estos factores. Esto
confirma la hipotesis de que la distribucion de los nematodos depende del lugar de muestreo. En el
caso de Meloidogyne sp. que se encontr6 en altas densidades en raices, es consistente con su
naturaleza endoparasita. El hallazgo y abundancia de Helicotylenchus sp. en el suelo, refleja
adaptaciones ecologicas especificas a sus habitats naturales. Estos resultados demuestran que las
especies de nematodos no solo estan presentes en estos lugares, sino que sus habitos de vida influyen
significativamente en su distribucion y riqueza, lo que podria explicar las diferencias observadas en
las cantidades encontradas en las raices y el suelo.

Aunque existe una relacion entre las variables lugar de muestreo y especie encontrada, N0 es
extremadamente fuerte, esto reforzado por la similitud de los valores encontrados del Coeficiente de
Cramer (0,45) y el de Pearson (0,54). Esto implica que, si bien el sitio de muestreo influye en la
presencia y distribucion de las especies de nematodos, pueden existir otros factores que también
jueguen un papel importante en esta dinamica. Esta informacion respalda la idea de que tanto el
habitat preferido por cada especie como las caracteristicas especificas del lugar de muestreo
contribuyen a la variabilidad observada en las poblaciones de nematodos.

Al encontrarse densidades poblacionales elevadas de nematodos fitopardsitos como
Meloidogyne sp., podrian provocar sintomas asociados con la disminucion de la sanidad general de
la planta, como la formacion de agallas, enanismo, amarillamiento, asi como la caida prematura de
hojas y flores (Howland & Quintanilla, 2023). Dichas caracteristicas fueron observadas en algunas
especies de plantas ornamentales del Parque Nacional.

A pesar de la relacion entre las variables de género y época de muestreo son significativos, el
valor de P de 0.0001 reflejo una relacion entre si; esto sugiere que la distribucion y abundancia de
especies de nematodos dependen de la estacion del afio. Durante la estacion lluviosa, las intensas
precipitaciones pueden causar lixiviacion del suelo, desplazando los nematodos a capas mas

profundas o incluso fuera del area de muestreo debido a la escorrentia. Ademas, las condiciones de
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saturacion del suelo en este periodo pueden crear un ambiente anaerdbico (con falta de oxigeno), que
es desfavorable para muchos nematodos, reduciendo asi su actividad y presencia en las capas
superficiales del suelo. Estas dinamicas climaticas pueden explicar de alguna manera, la variabilidad
en la poblacion de nematodos observada entre estaciones.

Existe una baja relacion entre las especies de nematodos encontradas y la estacion climatica
puesto que los valores obtenidos para el Coeficiente de Cramer (0.28) y el Coeficiente de Pearson
(0.37) asi lo muestran.

Esta baja asociacion puede estar influenciada por la practica de riego en los macizos florales
del parque, que se realiza de 2 a 3 veces por semana durante la época seca. Este riego regular genera
condiciones de humedad que son algo similares a las de la época lluviosa, sugiriendo que la
disponibilidad de agua se mantiene relativamente homogénea a lo largo del afio. Esta homogeneidad
en las condiciones de humedad durante todo el afio podria disminuir las diferencias estacionales,
aunque se observa que la presencia y actividad de los nematodos son mayores durante la época seca
en comparacion con la época lluviosa debido al riego permanente. Esto podria explicar la baja relacion
observada entre las especies y la época del muestreo.

Asimismo, las lluvias pueden dispersar los nematodos en un mayor volumen de suelo,
disminuyendo la densidad de individuos por unidad de medida en las muestras recolectadas. También,
los ciclos de vida y los patrones de actividad estacional de algunos nematodos podrian favorecer su
proliferacion en condiciones de humedad moderada a baja, tipicas de la estacidon seca en ciertas
regiones, lo que podria explicar la diferencia en conteo de 4367 nematodos en la época lluviosa vrs
6909 en la época seca. Es importante destacar también que, tres de los cuatro parques incluido el
parque Nacional, cuenta con sistema de riego permanente lo que favorece la disponibilidad de agua
durante todo el afo, incluida la €época seca, lo que también podria explicar la mayor ocurrencia de
estos fitonematodos.

Sobre este tema Decraemer & Hunt (2006) y Castillo & Vovlas (2017) indican qué, factores
como la humedad del suelo, la disponibilidad de nutrientes y la actividad microbiana también pueden
influir en esta variacion estacional; todos estos factores ecologicos ejercen una influencia significativa
en los nematodos fitoparasitos y de vida libre (VL) asociados a los cultivos y otras plantas de interés
como las ornamentales. Ademas, la interaccion entre los nematodos y su medio ambiente es compleja
y esté influenciada por la composicion quimica del suelo, la temperatura y la densidad de poblaciones

de nematodos (Castillo & Vovlas, 2017).
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Los nematodos fitoparasitos como Criconemoides sp., Helicotylenchus sp., Hoplolaimus sp.,
Meloidogyne sp., Pratylenchus sp. y Xiphinema sp., identificados en este parque, pueden alimentarse
del contenido celular de las plantas infectadas causando dano significativo. El valor econémico y el
potencial de dafno que estos nematodos podrian ocasionar en especies ornamentales y otros cultivos
de relevancia agricola han sido poco reconocidos en Costa Rica. Se requieren mas investigaciones
para determinar el impacto negativo de estos nematodos, la susceptibilidad de las plantas y las
condiciones ambientales propicias para su infestacion (Ashoub, 2010).

De acuerdo con los resultados obtenidos en el analisis de distribucion relativa, el cual
considerd el género de nematodo fitoparasito en relacion con la especie de planta ornamental
asociada, permitié la segmentacion e interpretacion de patrones homogéneos, asi como la
identificacion de relaciones entre los géneros de nematodos y las plantas estudiadas. En general, las
plantas mas susceptibles al ataque de nematodos sin tomar en cuenta la época del afio o el tipo de
muestra recolectada, fueron Begonia con 1818 Meloidogyne sp. (75%), Lirio Amarillo con 1773
Helicotylenchus sp. (70%) y finalmente, Cosmos con 1097 Hemicycliophora sp. (48%) (Tabla 7).

El género Hemicycliophora sp. al ser un nematodo ectoparasito tiene la capacidad de
alimentarse de la parte externa del sistema radicular, a diferencia de Meloidogyne sp. Este tltimo
nematodo al ser endoparasito sedentario obligatorio necesita de un hospedero para establecerse
internamente en las raices, donde produce agallas caracteristicas del género que evitan el intercambio
de agua y sustancias para el crecimiento normal de las plantas.

En la época lluviosa y bajo las condiciones del tropico, se observo que el nematodo de mayor
importancia en suelo segtin la especie de planta ornamental en este parque fue Helicotylenchus sp.,
ya que estuvo en diferentes densidades poblacionales, siendo las de mayor relevancia, segun su
ocurrencia, en Lirio Amarillo con 1773 individuos (70%), Peperomia 379 (45%) y Cheflera con 190
(31%). La abundancia de nematodos, especialmente en el Lirio Amarillo, podria estar relacionada
con el crecimiento retrasado, enanismo y clorosis foliar observados en estas plantas. Ademas, durante
la recoleccion de las muestras, se detectd en algunas plantas ornamentales una reduccion del follaje
y de la floracion, sintomas que coinciden con las investigaciones realizadas por Roman en 1984, quien
reporto esas lesiones en las plantas afectadas por nematodos (Tabla 7).

En contraste, las plantas de Hortensia mostraron una baja presencia de los tres nematodos mas
importantes identificados, con 8 juveniles de Meloidogyne sp. (1%), 6 individuos de Helicotylenchus

sp. (1%) y ningtn individuo de Hemicycliophora sp. En el caso de la Azalea también mostrd una baja
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cantidad de nematodos, con 12 Helicotylenchus sp. (1%), 12 Hemicycliophora sp. (2%) y 87
Meloidogyne sp., lo que representd un 13% (Tabla 7).

Las diferencias en el niimero de nematodos entre una especie ornamental y otra podrian
relacionarse con la resistencia natural innata de la planta por sus caracteristicas genéticas o
fisiologicas. Asimismo, existen muchas plantas vasculares que tienen la capacidad de liberar
compuestos quimicos a través de sus raices que actuan como repelentes o disuadores para los
nematodos. También existen algunas otras plantas que Se caracterizan por su resistencia a plagas y
enfermedades, incluidos los nematodos, lo que podria justificar su escasa presencia en algunas plantas

ornamentales (Sigariova & Karpliyk, 2015).

Tabla 7
Distribucion relativa y porcentajes de nematodos identificados en las especies de plantas

ornamentales del Parque Nacional. 2023

Nematodo Helicotylenchus sp.  Hemicycliophora sp.  Meloidogyne sp. Otros VL
Total
Planta Cant % Cant % Cant % Cant % Cant %
Lirioamarillo 1773 70 0 0 71 3 368 14 322 13 2534
Peperomia 379 45 0 0 95 11 48 6 316 38 838
Cheflera 190 17 0 0 72 6 186 17 669 60 1117
Calatea zebrina 187 31 0 0 28 147 24 238 40 600
Begonia 171 7 0 0 1818 75 50 2 397 16 2436
Cosmos 14 1 1097 48 691 30 115 365 16 2282
Azalea 12 2 12 2 87 13 359 56 174 27 644
Hortensia 6 1 0 0 8 0,9 646 78 165 20 825
Total 2732 24 1109 10 2870 25 1919 17 2646 23 11276

Asimismo, las poblaciones de nematodos también pueden variar en respuesta a las
condiciones climaticas y estacionales. En general, las densidades de nematodos como se menciono
anteriormente tienden a aumentar durante la época lluviosa, ya que dependen de varios factores como
la presencia de humedad en el suelo para su desplazamiento, y las raices de las plantas como fuente
de alimento; sin embargo, intensas precipitaciones pueden movilizar los nematodos o causar un
ambiente anaerobico que los podria afectar.

En una investigacion realizada por Nath et al. (1998), se encontro que, bajo condiciones de

sequia, las poblaciones de Helicotylenchus multicinctus lograron sobrevivir satisfactoriamente en el
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suelo. Esta supervivencia puede atribuirse a que H. multicinctus puede entrar en un estado de
anhidrobiosis, permitiéndoles conservar su viabilidad en condiciones de baja humedad. Ademas,
algunas especies de nematodos poseen adaptaciones fisioldgicas para resistir la desecacion y utilizar
la humedad residual del suelo para mantener sus funciones metabodlicas. Esta capacidad de adaptacion
a condiciones adversas les permite tolerar y eventualmente colonizar nuevamente el suelo cuando las
condiciones se vuelvan mas favorables.

El género Meloidogyne sp., presente en el 25% del total de muestras analizadas en el Parque
Nacional, es uno de los mas importantes a nivel mundial en la mayoria de las plantas vasculares
debido a las pérdidas econdmicas que ocasiona, las cuales en gran parte aun no han sido cuantificadas.
Ademas, Meloidogyne sp. tiene una amplia gama de hospedantes que incluyen hortalizas, frutales,
gramineas, plantas forestales, ornamentales, entre otras (Brito et al., 2007; Elling, 2013).

Las especies de Meloidogyne de mayor importancia a nivel mundial son incognita, arenaria,
hapla y javanica; no obstante, actualmente hay descritas mas de 100 especies denominadas
“menores” como, por ejemplo, M. enterolobii Yan y Eisenback 1983 y M. mayaguensis Rammah y
Hirschmann, 1988 que causan grandes problemas en la agricultura y que también tienen la capacidad
de parasitar plantas ornamentales (Brito et al., 2007; Elling, 2013).

Este grupo de nematodos se caracteriza por la formacion de agallas radiculares, producto de
un desarrollo celular anormal, lo que dificulta a las plantas obtener nutrientes y agua del suelo.
Algunas deformaciones de la raiz producto de las agallas que provoca este género de nematodos,
fueron observadas en plantas de Begonia con 1818 estadios juveniles de Meloidogyne sp. (75%) y
Cosmos con 691 individuos (30%), respectivamente.

El grado de asociacion significativa entre las variables, especie de nematodo y planta
ornamental hospedera permitio la aceptacion de la hipotesis alternativa (P = 0.0001). Con relacion a
esto, los coeficientes de Cramer (0.52) y de Pearson (0.76) indicaron una relacion moderadamente
alta entre estas dos variables. Esto resalta las complejas interacciones entre las plantas ornamentales
y los nematodos, lo que indica que factores estacionales y caracteristicas especificas de las plantas
pueden influir en estas dinamicas.

Este analisis proporciona una comprension mas detallada de las interacciones, lo que puede
ser invaluable para desarrollar estrategias efectivas de manejo y cuidado de plantas ornamentales
dentro de los parques. Se observo que en plantas de Begonia habia 1,818 estadios juveniles de
Meloidogyne sp. (75%) y en Cosmos se encontraron 691 individuos (30%), lo que demuestra el

impacto significativo de estos nematodos en la salud de las plantas.
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Existe una asociacion entre las variables analizadas (lugar de muestreo, época del afio y
especie ornamental hospedera), se utiliz6 el analisis de correspondencias multiples (ACM), para
identificar los patrones y grados de asociacion entre los cuadrantes previamente establecidos
dependiendo a su ubicacion en el espacio multidimensional. En el primer y segundo cuadrante, se
observo la asociacion en la época seca de las plantas ornamentales Cosmos con Hemicycliophora sp.
y Begonia con Meloidogyne sp. Esta dinamica sugiere que, en condiciones secas, estas plantas pueden
tener interacciones especificas con los nematodos, posiblemente en funcion de factores ambientales
que afectan su desarrollo y prevalencia en el suelo, aunque tengan habitos alimenticios diferentes ya
que en el caso de Meloidogyne es un endoparasito sedentario y Hemicycliophora es un ectoparasito.

En el tercer cuadrante en suelo, se observo una relacion entre las plantas de Azalea, Cheflera
y Hortensia. Estas especies se caracterizan, quizas, por una mayor resistencia al ataque de nematodos,
ya que se contabilizaron bajas poblaciones en su entorno. Sin embargo, en este mismo cuadrante se
registrd una mayor cantidad de nematodos del grupo de vida libre (VL) y del grupo “Otros”
nematodos, donde se identificaron los géneros Rotylenchulus sp., Mesocriconema sp. y Pratylenchus
sp. Este hallazgo indica que, si bien las plantas mencionadas pueden ser resistentes a ciertos
nematodos, el ambiente del suelo puede favorecer a otras especies de nematodos de vida libre (VL)
y ajustarse a sus condiciones. Finalmente, en el cuarto cuadrante, hubo un asocio en la época de
invierno con las plantas de Calatea Zebrina, Lirio Amarillo y la Peperomia con el nematodo
Helicotylenchus sp. (Figura 6).
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Figura 6
Andlisis de correspondencias multiples (ACM) de la distribucion de nematodos versus planta

ornamental asociada. Parque Nacional, 2023
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ornamentales. Finalmente, en el cuarto cuadrante, hubo un asocio en la época de invierno con las
plantas de Calatea Zebrina, Lirio Amarillo y la Peperomia con el nematodo Helicotylenchus sp. Esta
relacion entre las plantas y este nematodo durante los meses de mas lluvia explicaria las condiciones

ideales para que este microrganismo se alimentara del sistema radicular de estas ornamentales.

Parque Morazan

En el parque Morazan se identificaron un total de 5237 (20%) individuos en 500 g de suelo y
200 g. de raices. Se identificaron 18 géneros de nematodos en las plantas ornamentales muestreadas

las cuales fueron: Penta, Pringo de Oro, Salvia Roja, Pluma de Indio y Lantana (Figura 7).
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Figura7

Especies de plantas ornamentales muestreadas en el Parque Morazan. A. Cinco negritos (Lantana
camara), B. Pluma de indio (Ctenanthe oppenheimiana), C. Pringo de oro (Duranta repens), D Salvia
roja (Salvia splendens), E. Penta (Pentas lanceolata). Parque Morazan, 2023
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(44%), nematodos de vida libre (VL) (34%) y Helicotylenchus sp. (7%). Con respecto al grupo de
“Otros”, se contabilizaron los géneros Tylenchus sp. (6%), Trichodorus sp. (2%) (Tabla 7).

Segun el lugar de muestreo, en suelo se contabilizaron 2879 individuos (36%) y los
nematodos mas abundantes fueron los nematodos de vida libre (VL) 989 individuos (53%),
Helicotylenchus sp. 260 individuos (14%) y Meloidogyne sp. 96 juveniles (5%). En raiz se
contabilizaron 3358 (64%) individuos y los mas numerosos fueron Meloidogyne sp. con 2187
juveniles (65%), los nematodos de vida libre (VL) con 799 individuos (24%) y Helicotylenchus sp.
con 108 individuos (3%) (Tabla 8).

De acuerdo con la época de recoleccion de las muestras, se identificaron un total de 1429
individuos (27%) en la estacion lluviosa, mientras que en la estacion seca se registraron 3808
individuos (73%). En ambas épocas, Meloidogyne sp. fue el nematodo mas abundante, con 2215
juveniles (58%). Por otro lado, Helicotylenchus sp. se encontrd principalmente en el suelo, pero tiene
la capacidad de alimentarse como semiendoparasito, introduciendo parte de su cuerpo en las raices o

penetrando completamente el sistema radicular (Ocampo, 2019). En la época seca, Meloidogyne sp.

continud siendo el nematodo mas abundante con 2215 individuos (58%), mientras que, en la época
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lluviosa, Helicotylenchus sp. fue el mas numeroso con 216 individuos (15%) seguido de Meloidogyne
sp. con 68 individuos (5%).

Para las variables de género de nematodo versus época de muestreo Si existio una relacion
estadisticamente significativa (P = 0.0001). El valor del coeficiente de Cramer fue de (0.34) y el de
Pearson (0.44), lo que mostr6 que la relacion entre estas dos variables fue débil. Este parque cuenta
con un sistema de riego que se activa automaticamente durante la época de verano, funcionando tres
veces por semana y sectorizando el riego en intervalos de 10 minutos por area. Durante la época de
invierno la humedad aumenta, mientras que en verano se reduce drasticamente a pesar de los riegos
programados.

En cuanto al nivel de asociacion entre las variables género de nematodos y el sitio de muestreo
se aceptd la hipdtesis alternativa, ya que existid una relacion estadisticamente significativa
(P=0.0001) entre ellas. Comparando estos datos con las especies encontradas, Meloidogyne sp., fue
el que predominé en las raices de las plantas hospederas, mostré una cantidad alta en raices,
especialmente en la planta de Penta. La densidad poblacional alta de este nematodo fue consistente
con las observaciones realizadas en campo, donde muchas de estas plantas presentaron
principalmente enanismo y clorosis.

Esto permitié determinar el grado de susceptibilidad o por el contrario el grado de resistencia
de diferentes especies ornamentales a la infestacion por nematodos; en este contexto la planta Penta
mostrd la mayor susceptibilidad ya que se contabilizd un total de 1964 estadios juveniles de
Meloidogyne sp., lo que representd un 72%. Adicionalmente, en la planta Pringo de Oro se
identificaron 107 Helicotylenchus sp. (35%). Estos datos muestran que tanto la Penta como el Pringo
de Oro, podrian particularmente ser vulnerables a estos nematodos fitoparasitos y tener implicaciones
en su crecimiento y desarrollo. Aunque porcentualmente el género Meloidogyne sp., se encontr6 en
Penta en un 95%, con respecto a un 5% de Helicotylenchus sp., en Pringo de Oro, estos valores
podrian cambiar significativamente debido a condiciones ambientes favorables para Helicotylenchus

sp., un sistema radicular saludable que proporcione alimento y otras practicas de manejo agricola.
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Tabla 8

Frecuencia de ocurrencia (FO) acumulada de nematodos en el Parque Morazan segun época y lugar

de muestreo. 2023

Epoca Lugar de muestreo
Nematodos Total Frec Seca lluviosa Suelo Raiz
Meloidogyne sp. 2283 44 2215 (58%) 68 (5,%) 96 (5%) 2187 (65%)
V.L 1788 34 985 (26%) 803 (56 %) 989 (53%) 799 (24%)
Helicotylenchus sp. 368 7 152 (4%) 216 (15%) 260 (14%) 108 (3%)
Tylenchus sp. 293 6
Trichodorus sp. 111 2
Crossonema sp. 107 2
Aphelenchus sp. 83 2
Pratylenchus sp. 77 2
Tylenchorhynchus sp. 28 1
Aphelenchoides sp. 21 1
Hﬁ?rf.?ﬁ?i&%fs;p ig 0?1 456 (12,0%) 342 (24,0%) 534 (28,5%) 264 (8,0%)
Mesocriconema sp. 10 0,1
Criconema sp. 10 0,1
Rotylenchulus sp. 10 0,1
Aphelenchus sp. 7 0,1
Xiphinema sp. 5 0,1
Scutellonema sp. 1 0,1
Ditylenchus sp. 1 0,1

Adicionalmente, se identificaron 985 de nematodos de vida libre (VL) (26%) en la época seca
y 803 (56%) en la época lluviosa (Tabla 7). Como se indicé anteriormente, algunos nematodos
benéficos pertenecientes a este grupo como los depredadores, ayudan a controlar los nematodos
fitoparasitos. Otros de estos nematodos benéficos, contribuyen a la descomposicion de la materia
organica, mejorando la fertilidad del suelo, el reciclaje de nutrientes y promueven el crecimiento
saludable de las plantas. Ademas, los nematodos de VL mejoran la estructura del suelo, debido a sus
funciones, lo cual es vital para el desarrollo radicular de las plantas (Gomez, 2010). Por estas razones
las altas poblaciones de nematodos de vida libre, es benéfico debido a su diversidad de funciones
como mejoradores de la salud y calidad del suelo en estos parques.

Los nematodos de vida libre (VL) indican la presencia de un nivel significativo de materia
organica en el suelo, que proporciona alimento a la mayoria de estas especies, especialmente a los

bacteriofagos. Esta relacion sugiere una buena fertilidad del suelo, ya que una abundante materia
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orgénica es fundamental para sustentar la vida microbiana y por ende, los nematodos que dependen
de ella.

Sobre este tema, Castro y Sanchez (2022) destacan que los nematodos de vida libre (VL) son
organismos de gran valor ecoldgico. La diversidad y el nimero de estos microorganismos contribuyen
a la salud del ecosistema, ya que estan involucrados en procesos como la descomposicion de materia
organica y la regulacion de poblaciones de otros organismos del suelo. En estudios realizados por
Azpilicueta et al. (2007) y Uribe et al. (2020), se enfatiza en la importancia de los nematodos de vida
libre (VL) en el mantenimiento de la fertilidad del suelo y el equilibrio ecoldgico en ambientes
terrestres. Por lo tanto, se puede inferir que la cantidad de materia organica, asi como la actividad de
la biota edafica en el suelo del Parque Morazan, es muy activa, dado los valores encontrados de este
grupo de nematodos.

La abundancia de nematodos de vida libre (VL) también estéd influenciada por factores como
la textura y estructura del suelo, aireacion, temperatura, precipitaciones, humedad, evaporacion,
conductividad, pH, material vegetal y topografia (Wallace, 1973). Estos nematodos tienden a ser
especialmente mas abundantes en areas donde estas condiciones son favorables. Nehet y Blair (1997),
encontraron que la temperatura también afecta su abundancia, asi como la humedad, por lo tanto,
estos dos factores pueden impedir que los nematodos persistan en el suelo ya que alteran la estructura
edafica segun el cultivo. Como resultado, la diversidad de los nematodos en ecosistemas agricolas
tiende a ser menor que en ecosistemas naturales (Norton y Niblack, 1991).

Adicionalmente, algunos nematodos de vida libre (VL) cumplen un papel importante en el
ciclo de los nutrientes, como reguladores de la fertilidad del suelo y control biologico de plagas y
enfermedades (Achicanoy et al., 2012; Cabrales et al., 2015). Por lo tanto, se consideran como los
responsables del 10 al 15% de la respiracion edafica (Gomez et al., 2011; Cabrales et al., 2015).

Dentro de la categoria de "Otros" nematodos, los géneros mas destacados por su frecuencia
de ocurrencia, segin el nimero de individuos encontrados, fueron Tylenchus sp., con 293 (6%),
Trichodorus sp. 111 (2%) y Crossonema sp. 107 (2%). Con porcentajes inferiores al 1% se
identificaron los géneros Tylenchorhynchus sp., Aphelenchoides sp., Hemicriconemoides sp.,
Hemicycliophora sp., Mesocriconema sp., Criconema sp., Rotylenchulus sp., Aphelenchus sp.,
Xiphinema sp (Tabla 8).

La importancia de Xiphinema sp. y Trichodorus sp. es notable, ya que, en otros paises se han
reportado algunas especies como transmisoras de virus que pueden afectar diversas plantas

ornamentales, en particular, Xiphinema sp. es conocido por transmitir el NEPO virus, que tiene un
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impacto en ornamentales como geranios, petunias y tulipanes, y los sintomas asociados a las
infecciones virales incluyen manchas cloréticas, puntos necroticos, malformaciones en las flores y
plantas debilitadas (Engelmann & Hamacher, 2008); sin embargo, en este estudio no se observo
ninguno de estos sintomas en las plantas muestreadas.

Ademas, en Salvia Roja se registrdé una considerable cantidad de nematodos de vida libre
(VL), con un total de 460 individuos, lo que represento el 57% de la poblacion, asi como 267
nematodos (33%) pertenecientes al grupo denominado “Otros” nematodos (Tabla 9). La alta
abundancia de nematodos de vida libre (VL) indica la presencia de un entorno saludable en el suelo,
donde los microorganismos juegan un papel fundamental en los procesos de descomposicion Yy
ciclado de nutrientes. Este equilibrio microbiano no solo asegura un adecuado reciclaje de nutrientes,
sino que también genera condiciones Optimas para un mejor crecimiento de las plantas. Dentro de la
seccion de parques de la Municipalidad de San José, se utilizan enmiendas y abonos organicos que
se mezclan con el suelo, lo cual propicia el aumento en las poblaciones de estos nematodos benéficos.

Es importante destacar que tanto Meloidogyne sp. como Helicotylenchus sp. poseen habitos
alimenticios endoparasitos, alimentdndose dentro de los tejidos de las raices absorbentes de las
plantas. Sin embargo, Helicotylenchus sp. también puede actuar como ectoparasito, absorbiendo
nutrientes del sistema radicular externamente, aumentando la complejidad a su interaccion con las
plantas. Estas caracteristicas pueden influir en la severidad de la infestacion y en la forma en que las
plantas responden al dafio causado por estos nematodos, 10 que evidencia la necesidad de estrategias

adecuadas de manejo para mitigar los efectos adversos en las especies ornamentales analizadas.

Tabla 9
Distribucion relativa y porcentajes de nematodos identificados en las especies de plantas

ornamentales del Parque Morazan. 2023

Nematodo  Helicotylenchus sp. Meloidogyne sp. Otros V.L Total
Planta Cant % Cant % Cant % Cant %

Penta 145 5 1964 72 146 5 454 17 2709
Pringo de oro 107 35 6 2 42 14 154 50 309
Salvia roja 61 7 33 4 267 33 460 57 821
Pluma de indio 46 7 10 1 194 28 433 63 683
Lantana 9 1 270 38 149 21 287 40 715
Total 368 7 2283 44 798 15 1788 34 5237
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En la época seca y bajo las condiciones del tropico, se encontré que el nematodo de mayor
importancia en raiz en este parque fue Meloidogyne sp. el cual se encontro en distintas densidades
poblacionales siendo las mas importantes las plantas de Penta y Lantana. Durante los muestreos
realizados en campo, se observaron que estas plantas presentaban sintomas relacionados con menor
crecimiento, clorosis, poca floracion, marchitez; lo que coincidié con estudios realizados por Roman
en 1984 donde observo efectos similares. La ocurrencia de estos sintomas es mas evidente en verano
que en otras estaciones dado que los requerimientos de nutriciéon y agua son mayores (Ornat y
Sorribas, 2008).

Las plantas que mostraron menor afectacion por nematodos fueron Pluma de Indio y Salvia
Roja. En el caso de la Pluma de Indio, se identificaron 10 individuos (1%) de Meloidogyne y 46
individuos (7%) de Helicotylenchus sp. Por otro lado, en las plantas de Salvia Roja se encontraron 33
individuos de Meloidogyne sp. (4%) y 61 de Helicotylenchus sp. (7%) (Tabla 9). Estos datos indican
gue ambas plantas podrian ser menos susceptibles a la infestacion de nematodos, manteniendo
poblaciones relativamente bajas en comparacion con otras especies al momento del muestreo.

Al igual que en el Parque Nacional, el género Meloidogyne se destaco como el mas abundante
en este parque, con una frecuencia de ocurrencia del 44% del total de muestras analizadas. Sin
embargo, en casos especificos como el de la Penta, tras la eliminaciéon de plantas senescentes o
enfermas, no se observaron nédulos en las raices. Esto podria sugerir que esta planta presenta cierta
tolerancia a este nematodo o exudar ciertos compuestos organicos que pueden disuadir a los
nematodos, haciendo que las raices les resulten poco atractivas.

Entre estos compuestos se encuentran los 4acidos fendlicos, que poseen propiedades
antimicrobianas y nematicidas. Los flavonoides también pueden estar presentes, actuando como
repelentes para los nematodos. Ademas, algunos alcaloides exudados por las raices tienen efectos
toxicos o disuasorios para estos organismos. Los terpenoides son otro grupo de compuestos conocidos
por sus propiedades repelentes o toxicas. Juntos, estos compuestos pueden otorgar a ciertas plantas
una resistencia natural o una mayor tolerancia frente a las infestaciones de nematodos (Zarate-
Martinez et al., 2021).

Con base en el analisis de correspondencias multiples (ACM), se determin6 que, en el primer
cuadrante, hubo una asociacion entre el Pringo de Oro y Helicotylenchus sp., con 107 individuos
(35.0%) (Figura 8). En el segundo cuadrante, no se registrd ninguna asociacion significativa.

En el tercer cuadrante, durante la época lluviosa, se observd una asociacion entre Pluma de

Indio y los nematodos de vida libre (VL), con un total de 433 individuos (63%). Como se menciond
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anteriormente, densidades poblacionales altas de estos nematodos, ofrecen multiples beneficios a la
rizosfera del suelo, contribuyendo a la salud de este a través de procesos como la descomposicion de
materia organica y el ciclado de nutrientes. Ademas, se observd una asociacién con el grupo
denominado "Otros" nematodos, que incluy6 194 nematodos (28%).

Por ultimo, en el cuarto cuadrante, durante la época seca, las plantas de Penta y Lantana
mostraron una asociacion con Meloidogyne sp., mientras que el Pringo de Oro con Helicotylenchus
sp., que también registré 107 individuos (35%). Ambos nematodos presentan hébitos alimenticios
endoparasitos, alimentdndose entre los tejidos de las raices; sin embargo, como se indico,
Helicotylenchus sp. también puede actuar como ectoparasito, consumiendo secciones externas de las

raices (Figura 8).

Figura 8
Andlisis de correspondencias multiples (ACM) de la distribucion de nematodos versus planta

ornamental asociada. Parque Morazan. 2023
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Tal como se ha sefialado previamente, los dafios causados por Meloidogyne sp. se manifiestan
a través de sintomas tipicos, como la formacion de agallas en las raices de las plantas afectadas. Esta
condicion impacta negativamente la absorcion de agua y nutrientes, 10 que provoca un retraso en el
crecimiento de la planta, deficiencias nutricionales en las hojas, marchitez, amarillamiento y en casos
severos, necrosis. Ademas, la floracion puede verse reducida lo que resulta en una disminucion en el
numero de frutos y flores. Estos efectos evidencian la importancia de llevar a cabo un manejo efectivo

de nematodos para preservar la salud y productividad de las plantas ornamentales.

Parque Espaiia

En el parque Espaiia, se contabilizaron un total de 5814 individuos en 500 g. de suelo y 200
g. de raices (22%) se identificaron 11 géneros de nematodos en las cinco plantas ornamentales:

Millonaria, Ginger, Pincel Blanco, Costilla de Adan y Café (Figura 9).

Figura 9

Especies de plantas ornamentales muestreadas en el Parque Espana. A. Ginger (Alpina purpurata),

B. Pincel blanco (Liriope muscari) c. Millonaria (Epipremnum aureum) D. Costilla de adan
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Los géneros en orden, de mayor frecuencia de ocurrencia (FO) fueron Meloidogyne sp. (50%),
el grupo de los nematodos de vida libre (VL) (24%) y Helicotylenchus sp. (12%). Con respecto al
grupo de “Otros” nematodos por orden de frecuencia se identificaron Tylenchus sp. (8%), Ditylenchus
sp. (2%) y Hemicriconemoides sp. (2%) (Tabla 10).

En los muestreos realizados en suelo se encontraron 2063 individuos (36%) en 500 g. de suelo
y 200 g. de raiz, y los nematodos mas abundantes fueron los del grupo de vida libre (VL) con 746
(36%), Helicotylenchus sp. con 562 (27%) y Meloidogyne sp. 455 (22%), mientras que en raiz 3751
individuos (64,5%) donde los géneros mas abundantes fueron: Meloidogyne sp. 2446 (65%), los del
grupo de vida libre (VL) con 639 indiviudos (17%) y Helicotylenchus sp. con 118 (3%). En suelo los
nematodos mas abundantes fueron los del grupo de vida libre (VL) con 746 (36%), Helicotylenchus
sp con 562 (27%) y Meloidogyne sp. con 455 (22%).

Los géneros Helicotylenchus sp. y Meloidogyne sp. son nematodos ampliamente asociados a
plantas ornamentales en viveros y jardines alrededor de todo el mundo en densidades poblacionales
altas (Benson and Barker, 1985; Hagan, 2005; Aseffa et al., 2018; Meressa et al., 2018). En el vivero
de la seccion de parques de la Municipalidad de San José, donde se reproducen las plantas
ornamentales distribuidas a los diferentes parques del canton central, se detectd un problema asociado
con el uso de suelo no tratado previamente para el llenado de las bolsas de almacigo.

En algunas areas del municipio, se llevan a cabo movimientos de tierra debido a la
construccion de infraestructuras comerciales y residenciales. Una cuadrilla de trabajadores de la
Seccion de Parques es responsable de recolectar y trasladar este suelo al vivero municipal. Sin
embargo, este suelo no se somete previamente a un analisis nematologico, ni se le aplica ningiin
tratamiento (térmico, quimico, biolodgico, entre otros) para reducir las poblaciones de nematodos
presentes. Cuando los empleados encargados de llenar las bolsas de almacigos utilizan este suelo
directamente, facilitan el traslado de los nematodos los cuales se convierten en indculo.
Posteriormente, en la siembra final, estos nematodos son llevados a los parques, donde encuentran
condiciones favorables para convertirse en un problema fitosanitario ya que las poblaciones tienen a
aumentar y a causar pérdidas econdémicas al municipio.

Con respecto a las épocas de muestreo, en la estacion lluviosa se identificaron 4259 individuos
(73%), mientras que en la época seca 1555 individuos (27%). Los nematodos de vida libre (VL), se
contabilizaron 532 individuos en el verano, lo que represent6 un 34% en este parque, en comparacion

con un total de 853 individuos (20%) durante el invierno.
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Existe una relacion significativa entre las variables género de nematodos y época de muestreo,
por cuanto el valor de P fue de 0.0001, lo que permiti6 aceptar la hipétesis alternativa. Los
coeficientes de Cramer (0.18) y Pearson (0.24) indicaron que el nivel de asociacion entre estas
caracteristicas fue bajo.

Una peculiaridad de este parque es la presencia de numerosos arboles densos y de gran
tamafio, 10 que genera un ambiente con alta humedad. Esta condicion podria explicar por qué este
parque fue el unico de todos los analizados que present6 la mayor cantidad de nematodos durante el
invierno, en contraste con el verano.

Los nematodos fitoparasitos mas abundantes en la época lluviosa fueron Meloidogyne sp. con
2375 individuos (56%) y Helicotylenchus sp. con 557 individuos (13%). Durante la época Seca estos
mismos géneros estuvieron presentes. En el caso del género Meloidogyne sp. se encontraron 526
individuos (34%), mientras que del género Helicotylenchus sp. 123 individuos lo que represent6 un
8% (Tabla 10).

Los nematodos de vida libre (VL) se contabilizaron en la época seca en 532 individuos (34%)
y en la época de invierno 853 individuos para un 20%. De acuerdo con estudios llevados a cabo por
Neher (2001), indica que la excrecion de estos nematodos puede contribuir al hasta el 19% del
nitrogeno soluble en el suelo y el cual puede ser utilizados por las plantas, sabiendo que es uno de los
principales nutrientes y uno de los mas limitantes en nuestros suelos, ademas que favorece la
produccion de follaje, el cual es uno de los propésitos de algunas plantas ornamentales presentes en
los parques.

Segun los conteos realizados de nematodos de vida libre (VL), la mayor abundancia obedece
a nematodos bacteriofagos, los cuales cumplen una funcion importante en el suelo ya que controlan
poblaciones de bacterias manteniendo un equilibro microbiolégico saludable. Ademads, estos
nematodos al consumir bacterias liberan nutrientes en formas biodisponibles, que pueden ser
absorbidas por las raices de las plantas (Want et al., 2004).

Entre los nutrientes liberados por los nematodos bacteriéfagos se encuentra el nitrégeno,
disponible en formas de amonio (NH4") y nitratos (NOs"), que las plantas pueden absorber facilmente.
Aunque menos comun, también liberan potasio, que igualmente lo aprovechan las plantas. Ademas,
los nematodos pueden liberar micronutrientes esenciales como zinc (Zn), cobre (Cu), hierro (Fe),
manganeso (Mn) y molibdeno (Mo) al descomponer bacterias y otros microorganismos del suelo.
Estos nutrientes son cruciales para el crecimiento y desarrollo de las plantas, contribuyendo a su salud

y productividad (Jordana, 1996). Por consiguiente, segtn esta informacion, en los parques en que hay
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mayor cantidad de nematodos de vida libre (VL), habria mayor cantidad de nutrientes esenciales para
las plantas ornamentales.

En la asociacion entre las variables de género de nematodos y el lugar de muestreo, se acepto
la hipotesis alternativa ya que Si existio una relacion significativa entre las variables analizadas
(P=0.0001). El nematodo que predomindé fue Meloidogyne sp., que, como se ha mencionado
anteriormente, presenta habitos alimenticios de endoparasito y permanece en diversas partes del
sistema radicular de la planta donde se encontr6 en algunas de ellas en altas densidades.

Es importante sefialar que el segundo nematodo con mayor frecuencia de ocurrencia fue
Helicotylenchus sp., que se considera un ectoparasito, ya que permanece en el suelo durante la mayor
parte de su ciclo de vida. Este nematodo puede causar trastornos fisiologicos en las plantas, lo que se
traduce en una disminucion de la conductancia estomatica y otros parametros relacionados con la
relacion agua-planta. En consecuencia, esto puede resultar en pérdidas tanto en la produccion como
en la floracion (Julca et al., 2001). Por lo tanto, las altas densidades poblacionales de Meloidogyne
sp. y Helicotylenchus sp. podrian ejercer un efecto negativo en las funciones fisiologicas de las
especies de plantas ornamentales del Parque Espania.

La presencia de ambos nematodos indica una infestacion poliespecifica, lo que significa que
ambos pueden afectar la salud de las plantas ornamentales, como se ha observado en varias especies
durante este estudio. Esta co-ocurrencia puede provocar una serie de efectos adversos, incluyendo la
reduccion del crecimiento, marchitamiento, clorosis, interferencia en la absorcion de nutrientes y
alteraciones en la floracion de las plantas. Estos impactos destacan la importancia de abordar la
gestion y control de estas infestaciones para mantener la salud y vigor de las plantas ornamentales.

A pesar de que no existan datos en nuestro pais que permitan conocer a partir de qué densidad
de nematodos puede afectar una planta vascular, algunas investigaciones relacionadas con la
disponibilidad de agua en el suelo y las cantidades de nematodos muestran una correlacion positiva
entre las poblaciones de nematodos y la humedad del suelo (Chéavez. 2014). Esto destaca la necesidad
de realizar estudios adicionales para determinar limites de tolerancia y umbrales econdémicos de

nematodos en especies de plantas ornamentales y su relacion con factores abidticos.
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Tabla 10

Frecuencia de ocurrencia (FO) acumulada de nematodos en el Parque Esparia segun época y lugar
de muestreo. 2023

Epoca Lugar de muestreo
Nematodos Total Frec Verano Invierno Suelo Raiz
Meloidogyne sp. 2901 50 526 (34%) 2375 (56%) 455 (22%) 2446 (65%)
V.L 1385 24 532 (34,%) 853 (20%) 746 (36%) 639 (17%)
Helicotylenchus sp. 680 12 123 (8%) 557 (13%) 562 (27%) 118 (3%)
Tylenchus sp. 441 8
Ditylenchus sp. 108 2
Hemicriconemoides sp. 91 2
Aphelenchus sp. 68 1
Aphelenchoides sp. 57 1 374 (24%) 474 (11%) 300 (15%) 548 (15%)
Trichodorus sp. 49 1
Rotylenchulus sp. 26 1
Scutellonema sp. 4 0,1

Hemicycliophora sp. 4 0,1

En la categoria de “Otros” nematodos, se logré la identificacion de Tylenchus sp. con 441
individuos (8%) y Ditylenchus sp. con 108 (2%). El restante nimero de nematodos de este grupo,
Scutellonema sp. 4 individuos (0,1%), Trichodorus sp. 49 individuos (1%), Hemicriconemoides sp.
91 individuos (2%) y Hemicycliophora sp. 4 individuos (0,1%), se contabilizaron en densidades
poblacionales inferiores a 100 individuos por 100 g de suelo. Esta cantidad podria no representar una
amenaza inmediata para las plantas en el momento del muestreo, debido a la baja abundancia de
individuos. No obstante, a largo plazo, podria convertirse en un problema, ya que el incremento en
las poblaciones de estos nematodos podria comprometer el vigor y la salud de las plantas a medida
que se desarrollan y proliferan en el sistema radicular (Tabla 10).

La asociacion entre la variable de especie de planta muestreada y el género de nematodos
asociados es estadisticamente significativa (P=0.0001), por lo cual se acepté la hipdtesis alternativa.
Los coeficientes de Cramer (0.39) y de Pearson (0.62) indicaron un nivel de asociacion medio-alto
entre estas caracteristicas, la especie mas susceptible identificada fue la Costilla de Adan, con 2409
juveniles de Meloidogyne sp. (85%). Otras especies como la Millonaria y la Ginger mostraron 343
individuos (25%) y 203 individuos (32%) de Helicotylenchus sp., respectivamente. Segun la densidad
poblacional de nematodos encontrada, estas plantas podrian ser vulnerables a la infeccion o dafio
causado por los nematodos (Tabla 11). No obstante, también es importante considerar que estas

plantas podrian funcionar como reservorios, al albergar nematodos sin mostrar sintomas evidentes de
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dano. Esta capacidad de supervivencia y reproduccion les permitiria la propagacion posterior de los
nematodos a otras plantas en el entorno.

Las fluctuaciones en la ocurrencia y las poblaciones de nematodos podrian deberse entre otros
factores, a la variacion de la planta hospedera, la interaccion bidtica con otros organismos y el tipo
de suelo dependiendo de sus diferentes caracteristicas fisicoquimicas (Yeates, 1982; Norton &
Niblack, 1991). Adicionalmente, otros elementos que podrian estar relacionados con la composicion
de las poblaciones de nematodos encontradas en este estudio, podrian ser el pH del suelo, el nitrogeno
total, el contenido de humus y las bases intercambiables (Popovici & Ciobanu, 2000). Todos estos
factores abidticos ejercen influencia sobre la dinamica poblacional de los nematodos en el suelo
principalmente.

La composicion de organismos influye de gran manera en las propiedades fisicas, incluyendo
la textura, estructura y porosidad y la proporcion de poros en el suelo (Pinto et al., 2024). Estos
factores combinados podrian causar fluctuaciones en las densidades poblaciones halladas. Tal es el
caso del Café y del Pincel Blanco, los cuales presentaron una ocurrencia de 2 Helicotylenchus sp.
(1%) y 26 Meloidogyne sp. respectivamente (3%). Estos dos géneros podrian no afectar de manera
directa en ese momento estas dos plantas; sin embargo, el monitoreo regular y la incorporacion de
analisis nematologicos al plan de manejo, son practicas que permitirian realizar medidas correctivas

a corto plazo y mantener bajas las poblaciones de nematodos fitoparasitos (Tabla 11).

Tabla 11
Distribucion relativa y porcentajes de nematodos identificados en las especies de plantas

ornamentales del Parque Esparia. 2023

Nematodo  Helicotylenchus sp. Meloidogyne sp. Otros V.L Total
Planta Cant % Cant % Cant % Cant %
Millonaria 343 25 292 22 414 31 308 23 1357
Ginger 203 32 105 16 71 11 259 41 638
Pincel blanco 119 16 26 3 301 40 309 41 755
Costilla de adan| 13 0.5 2409 85 53 2 356 13 2831
Café 2 1 69 30 9 3 153 66 233
Total 680 12 2901 49 848 15 1385 24 5814

El analisis de correspondencias multiples (ACM) permitié segmentar e identificar patrones
homogéneos en relacion con los géneros de nematodos fitoparasitos y la especie de planta ornamental

asociada. Se observo que, en el primer cuadrante la especie ornamental Pincel Blanco durante la
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época seca no presenté una alta densidad poblacional del grupo “Otros” nematodos, Aphelenchus sp.,
Aphelenchoides sp., Trichodorus sp., Rotylenchulus sp., Scutellonema sp., y Hemicycliophora sp.
(Figura 10). En el segundo y cuarto cuadrante se determino que, durante la época lluviosa, las plantas
ornamentales mas susceptibles a nematodos fueron la Costilla de Adan, con 2409 Meloidogyne sp.
(85,0%) y la Millonaria, con 343 Helicotylenchus sp. (25%) (Figura 10).

En el tercer cuadrante es importante senalar que, en el suelo indistintamente a la época del
afio, se encontrd una relacion significativa entre Helicotylenchus sp. y las plantas ornamentales
Millonaria y Ginger lo que podria indicar que ambas plantas pueden ser susceptibles a este nematodo

y ocasionar una afectacion a estas especies ornamentales.

Figura 10

Andlisis de correspondencias multiples (ACM) de la distribucion de nematodos versus planta
ornamental asociada. Parque Esparia. 2023
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Parque Solon Nuiiez Frutos

En total, se identificaron 3,879 nematodos en 200 g. de suelo y 80 g. de raices, 1o que
represento el 14.8% del total de nematodos del estudio, se registraron 10 géneros de nematodos
presentes en las plantas de Falsa Roselle y Petunia Mexicana, las Ginicas dos especies ornamentales
establecidas y muestreadas en este parque (Figura 11). De los cuatro parques muestreados, este fue

el tnico que no tenia un sistema de riego.

Figura 11

Especies de plantas ornamentales muestreadas en el Parque Solon Nuiiez Frutos. A. Falsa Roselle

(Hibiscus acetosella), B. Petunia Mexicana (Ruellia simplex). Parque Solén Nusiez Frutos, 2023

El grado de asociacion entre las especies de nematodos y la época de muestreo es
estadisticamente significativa (P=0.0001) lo cual significa que, existe una relacion significativa entre
las variables. El recuento mas alto de nematodos se registro durante la época seca. Dado que este
parque carecia de un sistema de riego, el terreno se presentd arido y seco en esta estacion.

La relacion entre las variables de especie ornamental y género de nematodos mostraron un

nivel de asociacion medio-alto, los coeficientes de Cramer (0.53) y de Pearson (0.60) asi lo indicaron,
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con un comportamiento muy similar al de los otros parques. El género Meloidogyne sp. fue el
nematodo que se contabilizé en mayor cantidad. Ademas, se encontr6é una cantidad significativa de
Rotylenchulus sp. asociado principalmente con la planta ornamental Petunia Mexicana, lo que sugiere
que esta planta podria actuar como hospedera o ser especialmente atractiva para estos nematodos. A
pesar de esto, las plantas en el sitio no mostraron signos visibles de afectacion, ya que se observaban
vigorosas y en constante floracion. De acuerdo con Robinson et al. (1997), existen al menos 314
especies de plantas que podrian actuar como hospedantes de nematodos reniformes, incluyendo
algodon, caupi, soya, pifia, té, varias hortalizas, malas hierbas y plantas ornamentales.

La relacion existente entre las especies de plantas ornamentales y los géneros de nematodos
identificados, indica que se debe aceptar la hipdtesis alternativa (donde P = 0.0001).

Las caracteristicas de rusticidad presentadas por la planta Petunia Mexicana son importantes
a pesar de que alberga una gran cantidad de nematodos Meloidogyne sp en sus raices; no obstante,
las plantas en el parque Solon Nufiez se observaron vigorosas y en constante floracion, la principal
problematica son los dafios mecéanicos ocasionados por los habitantes de la calle que frecuentan el
parque.

Estos nematodos fitoparasitos representan una amenaza significativa en las regiones tropicales
y subtropicales debido a su amplia distribucion. Por ejemplo, un estudio realizado en la India por
Bhat y colaboradores encontraron que, de 50 especies de plantas ornamentales, 15 estaban infectadas
con Rotylenchulus reniformis, incluyendo plantas de Hibiscus rosa-sinensis. Este estudio también
reportd una alta infestacion de Meloidogyne spp., identificada en 29 especies ornamentales, siendo
mas abundante en Impatiens balsamina. Los resultados concluyeron que existe una correlacion
directa entre el nivel de infestacion y el niimero de hembras presentes en el sistema radical de las
plantas (Bhat et al., 2014). La investigacion subraya una clara asociacion entre los fitonematodos
altamente patogenos en la naturaleza y sus plantas hospederas

En cuanto a la ocurrencia de nematodos, se encontraron 2,787 individuos (72%) durante la
época secay 1,092 (28%) en la época lluviosa. Durante la época seca, los nematodos més abundantes
fueron Meloidogyne sp., con 2,052 juveniles (74%), seguidos de los nematodos de vida libre (VL),
con 487 individuos (18%). En la época lluviosa, se identificaron principalmente Rotylenchulus sp.,
con 439 individuos (40%), seguidos de los nematodos de vida libre (VL) con 198 (18.0%) y
Meloidogyne sp. con 122 individuos (11%). Los géneros en orden de mayor frecuencia de ocurrencia
(FO) fueron: Meloidogyne sp. (56%), los nematodos de vida libre (VL) (18%) y Rotylenchulus (15%).
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Con relacion al grupo de “Otros” nematodos, se destacaron en orden de ocurrencia Tylenchus sp. con
282 individuos (7%), Aphelenchus sp. con 77 (2%) y Helicotylenchus sp. con 36 (1%) (Tabla 12).

En el suelo se contabilizaron un total de 1619 individuos (42%), mientras que en la raiz 2260
individuos (58%). De acuerdo con el lugar de muestro, en el suelo los nematodos mas abundantes
fueron los de vida libre (VL) 571 (35%), Rotylenchulus sp. 490 (30%) y Meloidogyne sp. 182 (11%);
mientras que en raiz fueron Meloidogyne sp. con 1992 estadios juveniles (88%), los nematodos de
vida libre (VL) con 114 (5%) y Rotylenchulus sp. 75 (3%) (Tabla 12).

Tabla 12
Frecuencia de ocurrencia (FO) acumulada de nematodos en el Parque Solon Nuiiez Frutos segun

época y lugar de muestreo. 2023

Epoca Lugar de muestreo
Nematodos Total Frec Seca Lluviosa Suelo Raiz
Meloidogyne sp. 2174 56 2052 (74%) 122 (11%) 182 (11%) 1992 (88%)
V.L 685 18 487 (18%) 198 (18%) 571 (35%) 114 (5%)
Rotylenchulus sp. 565 15 126 (5%) 439 (40%) 490 (30%) 75 (3%)
Tylenchus sp. 282 7
Aphelenchus sp. 77 2
Helicotylenchus sp. 36 1
Agggl’zﬁgﬁg:‘ dseii'p. 2 122 (4%) 333 (31%) 376 (23%) 79 (4%)
Ditylenchus sp. 4 0,1
Crossonema sp. 3 0,1
Aphelenchus sp. 1 0,1

Bhat et al. (2014) determinaron la presencia de Rotylenchulus y especies de Meloidogyne
asociadas a algunas plantas ornamentales en la India. Aunque a nivel de especie fueron muestreadas
otras plantas ornamentales, es importante mencionar que algunas pertenecian a familias como
Malvaceae, Lamiaceae y Acantaceae, incluidas en este estudio.

Dentro de la clasificacion del grupo de los “Otros” nematodos los mas destacados en
importancia economica fueron Helicotylenchus sp. con 36 nematodos (0,93) y Trichodorus sp. 27
(0,70%). EIl resto de los nematodos se contabilizo en densidades poblacionales inferiores a 100
individuos por 100 g de suelo. Aunque su ocurrencia fue variable y menor a este limite, es importante
realizar un monitoreo constante, ya que los datos provienen de muestras de suelo y raiz tomadas en

un momento especifico y pueden cambiar debido a alguna alteracion abidtica.
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A diferencia de los otros parques incluidos en este estudio, en este parque se realizaron
muestreos exclusivamente en las especies de plantas ornamentales Falsa Roselle y Petunia Mexicana.
Esto se debio a la falta de un sistema de riego, a diferencia de los otros tres parques que contaban con
riego permanente y al hecho de que estas dos especies han estado plantadas en este parque durante
mucho tiempo. Se ha observado que son capaces de tolerar bien la época de sequia en ausencia de un
sistema de riego.

Se analizé la distribucion relativa segun el género de nematodo fitoparasito versus la especie
de planta ornamental asociada, lo cual permitio la interpretacion de patrones y relaciones entre los
géneros de nematodos y las plantas muestreadas, siendo la Falsa Roselle la planta con una densidad
poblacional de 1963 juveniles de Meloidogyne sp. (87%), lo que se podria interpretar como alta, pero

sin una afectacion evidente y visual durante los muestreos (Tabla 13).

Tabla 13

Distribucion relativa y porcentajes de nematodos identificados en las especies plantas ornamentales
del Parque Solon Nuriez Frutos. 2023

Nematodo Meloidogyne sp. Otros Rotylenchulus sp.  V.L Total

Planta Cant % Cant % Cant % Cant %
Falsa Roselle 1963 87 99 4 2 0.1 191 8 2255
Petunia Mexicana| 211 13 356 22 563 35 494 30 1624
Total 2174 56 455 12 565 15 685 18 3879

La planta Falsa Roselle pertenece a la familia de las Malvaceas, esta familia de plantas es
altamente susceptible al ataque de Meloidogyne spp. (Adegbite, 2005). El estudio encontr6 que varias
especies del nematodo son patogenas para Hibiscus cannabinus L., mostrando susceptibilidad a M.
arenaria, M. javanica y M. incégnita. Esto concuerda con los altos conteos poblacionales del
nematodo identificados a nivel de género en esta planta.

En el caso de Petunia Mexicana se identificaron gran cantidad de nematodos del género
Rotylenchulus sp. con 563 individuos (35%). De acuerdo con un estudio realizado Bhat y
colaboradores en 2014, determinaron que, de 50 plantas ornamentales estudiadas, 29 de ellas
resultaron infectadas con Meloidogyne spp. y 15 de ellas con el nematodo reniforme Rotylenchulus
reniformis, lo que respalda los datos encontrados en este estudio principalmente en esta planta

ornamental.
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En Petunia Mexicana se contabilizé un total de 494 nematodos de vida libre (30,0%), lo que
sugiere una alta densidad de nematodos benéficos. Aunque no hay un umbral definido para considerar
un suelo saludable segun el laboratorio de Nematologia (LabNema), estudios de este laboratorio
indican que poblaciones mayores a 200 individuos por 100 g de suelo podrian reflejar buenas
practicas agricolas, como la incorporacion de abonos organicos y hojarasca, que son descompuestos
por microorganismos, incluidos los nematodos. Esta descomposicion facilita el aprovechamiento de
nutrientes por las plantas (W. Peraza, comunicacion personal, 11 de marzo de 2024).

El estudio identifico dos grupos bien definidos en los cuadrantes III y IV. En el cuadrante III,
durante la época seca, se observo una asociacion entre Meloidogyne sp. y las raices de la planta de
Falsa Roselle, sugiriendo que podria ser una planta hospedera o atractiva para estos nematodos. A
pesar de la falta de riego en campo, no se detectaron deterioros ni lesiones foliares que afectaran su
desarrollo. La resistencia y capacidad de la Falsa Roselle para soportar condiciones extremas de
sequia la hacen un caso de interés para investigar su comportamiento en tales situaciones. (Figura

12).

Figura 12
Andlisis de correspondencias multiples (ACM) de la distribucion de nematodos versus planta

ornamental asociada. Parque Solon Nuiriez Frutos. 2023
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Por otro lado, en el cuadrante IV, durante la época lluviosa, se observo una notable asociacion
del nematodo Rotylenchulus sp. con el suelo de la planta Petunia Mexicana. Estos nematodos tienen
un ciclo de vida tnico, donde tras eclosionar del huevo en la etapa Jo, se desarrollan en hembras
inmaduras en el suelo sin necesidad de alimentarse. Ademas, suelen reproducirse sin la presencia de
machos (Shurtleff y Averre, 2000). Esta peculiaridad los convierte en nematodos muy exitosos en su
desarrollo y reproduccion, lo que podria explicar su capacidad de sobrevivir en condiciones de lluvias
intensas o veranos extremos. En los cuadrantes I y I donde no se observo ninguna asociacion (Figura
12).

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los géneros Helicotylenchus sp., Meloidogyne sp. y Hemicycliophora sp. fueron identificados
como problemas potenciales en la mayoria de las plantas ornamentales de los parques en estudio
debido a su alta densidad poblacional.

Es importante realizar analisis nematoldgicos en suelos utilizados para la elaboracion de
almacigos; de esta manera, se evita que los nematodos fitoparasitos se conviertan en un indculo y se
previene su propagacion a otros lugares. Esta practica es crucial, ya que la presencia de nematodos
podria influir directamente en el vigor de las plantas y provocar atrofia en los tejidos de las raices.

Se sugiere desarrollar paquetes de manejo que incluyan la rotacion de especies ornamentales
resistentes a nematodos, la incorporacion de materia organica para mejorar la salud del suelo y
suprimir poblaciones de nematodos no benéficos. Ademas, es fundamental establecer practicas de
saneamiento que incluyan la limpieza de herramientas y equipos de cultivo, para prevenir la
diseminacion de nematodos del vivero a los parques.

Se recomienda el uso de nematicidas bioldgicos, como extractos de plantas o
microorganismos, en lugar de productos quimicos. Esta recomendacion se basa en el conocimiento
de que los productos quimicos pueden tener efectos perjudiciales para la salud humana y otros
organismos no objetivos, ademas de contribuir a la contaminacion ambiental. El uso de métodos
biologicos no solo es mas seguro para el ecosistema, sino que también promueve practicas sostenibles
en el manejo de plagas.

Se debe implementar un plan de monitoreo de nematodos, para contar con un registro de las

densidades poblacionales de los principales nematodos en ornamentales y poder decidir la mejor
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alternativa de combate de forma mas precisa en aquellos casos especificos en que se determinen altas
densidades poblacionales.

Es de suma importancia capacitar al personal técnico a cargo del manejo de estas plantas en
practicas que promuevan un manejo sostenible, prevengan enfermedades y plagas y aseguren el
optimo desarrollo y productividad de estas plantas ornamentales.

Se evidencia la necesidad de llevar a cabo estudios més detallados sobre la relacion biologica
entre la planta ornamental hospedera y la plaga. Estos estudios permitiran comprender mejor los
mecanismos de interaccion y desarrollar estrategias mas efectivas para controlar las poblaciones de

nematodos fitoparasitos en la produccion de plantas ornamentales.
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