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RESUMEN

Presencia de hongos nematéfagos en tres fincas cafetaleras del Valle Central de Costa Rica.
Suelo recolectado de fincas productoras de café (Coffea arabica L.) fue examinado mediante el método
de espolvoreado en placa en busqueda de hongos nematéfagos. EI muestreo de suelo se realizé entre
los meses de agosto a octubre de 2011 en tres fincas cafetaleras ubicadas en las provincias de San José,
Alajuela y Heredia. Se aislaron un total de seis hongos nematéfagos los cuales se identificaron mediante
claves taxondmicas. Se determiné la presencia de los hongos nematéfagos Arthrobotrys oligospora (n=1),
Candelabrella sp. (n=1), Paecilomyces sp. (n=2) y Trichoderma sp. (n=2). Los resultados sugieren la presencia
de hongos nematéfagos adaptados a las condiciones ambientales y de manejo agricola en sistemas de
produccion de café, con potencial para ser utilizados como agentes de combate bioldgico.
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INTRODUCCION

En la historia agricola de Costa Rica, el café
ha sido uno de los productos de exportacién mas
importantes. Las condiciones edaficas y climaticas
presentes en el pais, permiten el cultivo de diferentes
variedades como Caturra, Catuai, Catimor T5175 y
Costa Rica 95 (Aguilar 1997). Adicionalmente, el
grano de café presenta caracteristicas organolépticas
en cuanto a acidez, cuerpo y aroma que lo hace no
solo una bebida muy gustada internacionalmente
sino que también una de las mejores del mundo.
Para el ano 2012, el Café oro ocupd el puesto
numero cinco entre los principales 50 productos
de exportacién con un aporte de 411,4 millones de
ddlares, lo que representé un 90,5% con respecto al
afio 2011. Los principales destinos fueron Estados
Unidos (54%), Bélgica (13%), Alemania (5%), Italia
(4%), Holanda (3,5%), Australia (2,5%) y otros (18%)
(PROCOMER 2012).

Existen una serie de plagas asociadas al cultivo
del café, entre las que se encuentran los nematodos
fitoparasitos (Kimpinski et al. 2003) capaces de
ocasionar pérdidas econémicas de hasta un 20% en
una gran cantidad de cultivos agricolas (Padgham
et al. 2004). Un género importante es el nematodo
agallador Meloidogyne sp. endoparasito sedentario
presente en la mayoria de cultivos agricolas (Casas-
Flores y Herrera-Estrella 2007) incluido el café. Este
patdgeno produce agallas en la raiz que reducen

la capacidad de absorcion de agua y nutrientes
disponibles en el suelo. Por tratarse de un parasito
muy pequefio normalmente pasa desapercibido,
hasta que el dafio que origina se expresa en la
parte aérea de las plantas donde se observan hojas
pequefas y deformes, clorosis y pérdida de vigor
(Magunacelaya et al. 2004) aunado a una reduccion
en el largo de los brotes y entrenudos y a una
disminucion en el rendimiento (Sasser y Freckman
1987). En este contexto, la busqueda de formas de
manejo bioldgico basado en la utilizacién de hongos
nematofagos, es una forma prometedora de disminuir
el uso de productos quimicos contaminantes del
ambiente y de reducir la presencia de nematodos
fitoparasitos en areas productoras de café.

Los hongos nematdfagos son habitantes del
suelo que utilizan sus esporas o micelio para capturar
nematodos vermiformes. Se encuentran en diferentes
tipos de sustratos y son capaces de sobrevivir en
condiciones climaticas o nutricionales extremas en
distintas regiones geograficas del mundo (Gray et al.
1982). Investigadores como Jansson y Lopez-Llorca
(2001), mencionan que una a cinco especies de estos
microorganismos son recobrados de una muestra de
suelo. Mas de 200 especies de hongos nematofagos
han sido descritos y tienen un alto potencial para ser
usados como agentes de combate bioldgico para la
supresion de nematodos fitoparasitos (Qadri y Seleh
1990, De Leij y Kerry 1991, Khan y Akram 2000,
Kerry 2001).

1 Resultados obtenidos por el segundo autor en su Practica Profesional Supervisada (PPS) para optar por el grado de Bachiller en Agronomia.
2 Escuela de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional de Costa Rica, UNA. Costa Rica. walter.peraza.padilla@una.cr. Sede central de la UNA, Heredia.
3 Estudiante. Escuela de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional de Costa Rica, UNA. Costa Rica. tatizaO1@hotmail.com. Sede central de la UNA, Heredia.

Recepcion: 19-03-2014. Aceptacion: 18-11-2014.



22 Peraza y Zamora: Presencia de hongos nematoéfagos en tres fincas cafetaleras

De acuerdo con su estrategia de captura,
los hongos se clasifican en endoparasitos vy
depredadores (Cole y Kendrick 1981). Los
endoparasitos se caracterizan por la formacién de
estructuras adhesivas o de ingestion que infectan
a los nematodos o parasitan los huevos con la
formacién de un apresorio. Los depredadores, se
caracterizan por producir una red hifal extensa
con estructuras predadoras simples. Ademas
existen otros hongos con la capacidad de producir
hifas adhesivas septadas, redes adhesivas,
ramificaciones adhesivas, botones adhesivos,
anillos no constrictores o altamente especializados
en el caso de los anillos constrictores que se
encargan de sostener los nematodos vivos (Barron
1977, Gray 1987).

Costa Rica es un pais con una amplia diversidad
bioldgica y no es de extraiar la presencia de hongos
nematofagos en diferentes agroecosistemas. Aunque
la busqueda de este tipo de microorganismos en
nuestro pais es aun reducida, es importante conocer
su presencia en sistemas de produccién y su rol como
enemigos naturales de nematodos en estrategias
de combate bioldgico. Por lo anterior, el objetivo del
presente trabajo fue realizar un estudio exploratorio
para determinar la presencia de hongos nematofagos
en tres fincas dedicadas a la produccion de café en
Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS

La fase de aislamiento e identificacion de hongos
nematofagos se llevd a cabo en el Laboratorio de
Nematologia de la Escuela de Ciencias Agrarias
de la Universidad Nacional, Heredia, Costa Rica.
El muestreo de suelo se realizé entre los meses
de agosto a octubre del 2011. Se muestrearon tres
fincas cafetaleras ubicadas en las provincias de

San José, Alajuela y Heredia. Cada uno de estos
sitios, presentaban diferencias en las caracteristicas
ambientales (Cuadro 1).

Se realiz6 Unicamente un estudio exploratorio
sin ningun plan de muestreo ya que el objetivo de la
investigacion no fue realizar un inventario de hongos
nematofagos sino determinar la existencia de este
tipo de organismos en los predios en estudio. Con
la ayuda de un barreno, se tomaron 20 submuestras
a lo largo de la parcela hasta obtener una muestra
compuesta de aproximadamente 500 g por finca a
profundidad de 20 cm. Las muestras se almacenaron
en bolsas de polietileno debidamente etiquetadas y
se trasladaron al Laboratorio de Nematologia para
su analisis. Con la ayuda de un GPS (Global Position
System) se determinaron las coordenadas de cada
parcela.

Las muestras de suelo se procesaron mediante
el método de “espolvoreado en placa” descrito
por Barrén (1977) para el aislamiento de hongos
nematofagos. Por cada muestra compuesta, se
realizaron cinco repeticiones las cuales se colocaron
en placas de Petri de 9,0 cm de diametro con el medio
de cultivo Agar-Agua (AA) y con 0,5 a 1,0 g de suelo.
Las cajas se incubaron a temperatura ambiente
entre 23 y 26°C y con luz natural. A partir del quinto
dia de incubacién, cada placa de Petri se observo
diariamente en busca de hifas, conidios, esporas o
nematodos parasitados con microscopio invertido
Olympus CKX41. Una vez observada la presencia
de hongos nemato6fagos y con la ayuda de una asa
micoldgica, se tomaron conidios, micelio, asi como
nematodos parasitados y se colocaron en medio
Papa-Dextrosa-Agar (PDA) con Tetraciclina 0,1 %
(p/v) para evitar el crecimiento de bacterias. Los
aislamientos se incubaron a temperatura ambiente.

Cuadro 1. Caracteristicas ambientales altitud, georeferenciacion y sistema de cultivo de los sitios
de procedencia de las muestras de suelo analizadas. Heredia, Costa Rica. 2011.

o Canton  Zonmade  Altitud Precipitaqic’;n Temperat.ura .Tipo d?**
Provincia L . promedio promedio Coordenadas sistema
o distrito vida (msnm) . o\ kK
anual (mm) anual (°C)
. . 10°06°04,96” N
Alajuela  Carrizal  bmh-P 1567 3633 19 84°10°06.83" O SPC
, 10°01°34,40” N
Heredia Barva bmh-P 1220 2693 23 84°06'49,60" O SBI
San José  Acosta bmh-T 1035 2944 22 UTELIELT L SPC

84°09°37,41” O

*Segun clasificacion de Holdridge (1982): bmh-P (Bosque Humedo Premontano), bmh-T (Bosque muy Humedo Tropical).
**Informacion recolectada de la base de datos del Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN).
***Tipo de sistema: Sistema de Produccion Convencional (SPC) y Sistema de Bajos Insumos (SBI) con utilizaciéon minima de

agroquimicos.
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Una semana después se verificd su crecimiento
micelial. Posteriormente, los hongos se transfirieron
a medio PDA sin antibiético para su purificacion y
replicacion.

La identificacidon taxondmica se realizé mediante
la clave “A key to the Nematode — Destroying Fungi”
de Cooke y Godfrey (1964) y la clave “lllustrated
genera of imperfect fungi” de Barnett y Hunter
(1998). A cada hongo se le asigné un cédigo para su
identificacion posterior. Se prepararon montajes de
las estructuras fungicas de cada una de los hongos en
un portaobjetos con lacto-fenol azul como colorante
de contraste. Las observaciones se realizaron en un
microscopio compuesto a diferentes aumentos y se
comparo la morfologia de cada aislamiento con las
claves disponibles. Las fotografias de las estructuras
observadas se tomaron en un microscopio Olympus
BX50 con una camara Nikon DS-Fi1 a 100X.

23
RESULTADOS Y DISCUSION

Aislamiento e identificacion de hongos nematoé-
fagos

Se obtuvo un total de seis aislamientos de hongos
nematofagos, de los cuales se identificaron tres
geéneros y una especie basados en las descripciones
microscopicas y aspectos morfolégicos (Cuadro 2).
Todos los hongos se encontraron en las placas de
Petri a partir del quinto dia de incubacion. El género
Paecilomyces sp. Bainier (Pae 1y Pae 2) (Figura 1.
Ay B) fue aislado de muestras de suelo procedentes
de Carrizal. Los aislamientos de Trichoderma sp.
Pers (Tri 1y Tri 2) (Figura 1. C y D) provienen de las
muestras de Barva y Acosta. Por ultimo, los hongos
A. oligospora (Figura 1. E y F) y Candelabrella sp.
(Arth y Can) (Figura 1. G y H) se hallaron en las
muestras de Carrizal y Barva respectivamente.

Cuadro 2. Origen de hongos nematéfagos depredadores aislados. Heredia,

Costa Rica. 2011.

Género Cddigo Procedencia Tipo de sistema
Paecilomyces sp. Pae1 Carrizal, Alajuela SPC
Arthobotrys oligospora. Arth Carrizal, Alajuela SPC
Paecilomyces sp. Pae2  Carrizal, Alajuela SPC
Candelabrella sp. Can Barva, Heredia SBI
Trichoderma sp. Tri1 Barva, Heredia SBI
Trichoderma sp. Tri2 Acosta, San José SPC
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Figura 1. Fotomicrografias de hongos nematéfagos aislados de muestras de suelo de Carrizal
(Alajuela), Barva (Heredia) y Acosta (San José). A y B. Conidios y conidiéforos de
Paecilomyces sp. C y D. Conidios y Conidiéforos de Trichoderma sp. E y F. Conidios
y conidiéforos de A. oligospora. G y H. Conidios de Candelabrella sp. Escala: 10 ym.

Heredia, Costa Rica. 2011
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Se comprobé la presencia de hongos
nematofagos en las tres fincas cafetaleras
muestreadas. Estos datos coinciden con los de

Orozco (2005), quien encontré hongos nematéfagos
en diversos sustratos recolectados en las provincias
de Alajuela, Heredia, San José, Cartago y Limén. En
ese estudio se encontré Candelabrella musiformis
Drechsler, A. oligospora y Dactylella sp. Grove,
en sistemas agroforestales, pecuarios y bosques.
Por su parte, Soto-Barrientos et al. (2011) aislaron
un total de 40 hongos depredadores en 51 fincas
en las siete provincias de Costa Rica. Lograron
identificar Trichoderma sp., Beauveria sp. Vuillemin,
Clonostachys sp. Corda, Lecanicillium sp. Gams y
Zare, A. oligospora, Candelabrella musiformis, y por
primera vez en Costa Rica A. conoides Drechslery A.
dactyloides Drechsler. Ademas encontraron a estos
hongos también asociados a heces de animales,
suelo y hojarasca de bosques. Estos investigadores
utilizaron los aislamientos de A. oligospora, C.
musiformis, A. conoides y A dactyloides en pruebas
de capacidad depredadora in vitro contra larvas
infectivas (L,) de nematodos gastrointestinales de
Haemonchus contortus. La muestras provenian
de cultivos agricolas como banano (Musa sp.),
café (Coffea arabica), chayote (Sechium edule),
papa (Solanum tuberosum) y suelo de plantas
ornamentales. Adicionalmente, en investigaciones
realizadas por Peraza (2012), se identificaron los
hongos Paecilomyces sp., Monacrosporium sp.
Oudemans, Trichoderma sp. y Fusarium oxysporum
Schlechtend, en regiones arroceras de Costa Rica.
Los estudios realizados sobre la presencia de
hongos nematofagos en nuestro pais, confirman
que es posible encontrarlos asociados a una amplia
variedad de agro sistemas y bosques.

Los hongos nematéfagos pueden ser de utilidad
en programas de manejo integrado de plagas (MIP)
como una alternativa al uso de agroquimicos en
la proteccion vegetal. Esto con el fin de disminuir
su aplicacion ya que pueden provocar problemas
al ser humano, contaminar mantos acuiferos,
disminuir y hasta desaparecer la microfauna de un
determinado sitio. En el caso del uso inadecuado
de medicamentos veterinarios para disminuir la
carga parasitaria en animales, Nari y Hansen (1999)
mencionan que la utilizacién de antihelminticos
crean resistencia progresiva en distintas especies
de endoparasitos, causan un desequilibrio ecoldgico
y pueden acumularse como residuos en carne y
leche. Investigaciones como esta permiten conocer
mas sobre la variedad de hongos nematéfagos que
pueden ser utilizados como potenciales antagonistas
de nematodos fitoparasitos y gastrointestinales.

En este estudio, no se realizd6 un analisis
estadistico para determinar diferencias significativas
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entre fincas cafetaleras por tratarse Unicamente de
un muestreo exploratorio. Los resultados mostraron
una mayor ocurrencia de hongos nematofagos en
sistemas de produccion convencional (SPC) en
comparacion a sistemas de bajos insumos (SBI),
debido a que eran dos parcelas convencionales
versus una parcela de bajos insumos. Sin embargo,
la experiencia en la busqueda de antagonistas
confirma que en sistemas convencionales con alto
uso de productos quimicos, también es posible
encontrar hongos nematéfagos como es el caso
del cultivo del arroz y el melén, que se siembran
en alternancia en el Pacifico Central de Costa
Rica. Estos antagonistas estan mejor adaptados
a situaciones extremas en un monocultivo, ya que
al estar en constante exposicion con agroquimicos
tienen la capacidad de aclimatarse a condiciones
desfavorables como las que se pueden encontrar
en sistemas agricolas intensivos. Sobre este tema,
Gray (1988), menciona que los hongos nematofagos
son comunes en suelos agricolas tal y como se
comprobd en las zonas cafetaleras muestreadas.
Por su parte Jaffe et al. (1998) encontraron una
mayor abundancia de hongos nematéfagos en
parcelas con manejo organico en comparacion con
parcelas de manejo convencional. En el presente
estudio no se determiné la abundancia de especies;
sin embargo, ambas investigaciones coinciden en
que los hongos nemato6fagos son mas diversos en
sistemas convencionales que en sistemas organicos.

Los hongos A. oligospora, Candelabrella sp.,
Paecilomyces sp., y Trichoderma sp. encontrados
en fincas productoras de café, podrian ser una
alternativa mas a los programas de manejo integrado de
plagas en cultivos de importancia agricola en Costa Rica.
No obstante, es necesario realizar preliminarmente pruebas
in vitro para comprobar la capacidad depredadora de cada
hongo. Ademas, se podria probar la actividad nematéfaga
mediante ensayos en invernadero y posteriormente en
campo. Muchos hongos pueden ser eficientes en etapas
de laboratorio no asi al ser utilizados en parcelas o fincas
experimentales donde las condiciones ambientales no son
controladas y deben competir con otros microorganismos
(Peraza 2012). Por ultimo, es recomendable hacer
investigaciones mas exhaustivas que permitan
conocer si estos hongos estan asociados a otros
cultivos. Ademas, seria importante realizar estudios
de poblaciones para conocer la diversidad y la
abundancia de especies.
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