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COMPENDIO

Identificacién y distribucién del nematodo agallador

Meloidogyne spp. en el cultivo de la papa (Solanum

tuberosum L.) en Navidad, Nuevo Ledén
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OCTUBRE DE 1987

Ing. M.C. Melchor Cepeda Siller.- Asesor -

Palabras claves; Nematodos, agallador, Meloidogyne,

papa.

El presente estudio tuvo por objetivos: La identi
ficacién de especies del nematodo agallador de raices -

Meloidogyne spp. y su distribucidén en la regidén de Navi -

dad, municipio de Galeana, Nuevo Lebén, México. En base a-
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la morfologia del nematodo se identificdé a Meloidogyne .
incognita distribuido en dos lotes de 100 has cada uno, -
en el Campo Agricola Experimental fNavidad" de la Univer-
sidad Autdénoma Agraria "Antonio Narro" y en la propiedad-
del Sr. Salvador Guajardo en el lote 8 del fraccionamien-

to Valles del Paraiso.
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ABSTRACT

Identification and distribution of root - knot nematode

Meloidogyne spp. in potato (Solanum tuberosum L.) at

Navidad, Nuevo Ledn.

BY
SALVADOR HERNANDEZ RODRIGUEZ

MASTER OF SCIENCE
PLANT PROTECTION
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. OCTOBER 1987.

Ing. M.C. Melchor Cepeda Siller - Advisor -

Key words: Root-knot, nematode, Meloidogyne, potato.

A study was conducted to identify species of root

knot nematode Meloidogyne spp. and to determine their -

distribution in Navidad, Nuevo Ledn, México. Based on - -
morphological characteristics, the nematode was identi -

fyled as Meloidogyne incognita. It was distributed in two

lotes of 100 ha each, in the Experimental Station of the-
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro and the - -
property of Ing. Salvador Guajardo, lot No. 8 in Valles-

del Paraiso.

010



INDICE DE CONTENIDO

INDICE DE CUADROS. ... it ittt ieienen.

INDICE DE FIGURA. ... . ittt i ieiieeee e

- Posicifén TaxonémiCa.....veeeewewnnnn.
- Especies Descritas.....c.cevinenennnn

- Anatomia y Morfologia de Meloidogyne

- Ciclo BioldgiCo........ivivvnen.,
- Hospederos........iiir it
- Distribucibn..... ..ottt
- SINntomas. i ittt i i e et e e

- Interaccién de Meloidogyne con otros

PatlgenoS . i ii ittt ittt

S O T B o5 of o 18 X

- Investigaciones de Meloidogyne en

D o o
MATERIALES Y METODOS .. .. it it ii it eien e
- Descripcidn del Area de Estudio......

- Técnicas de MuestreO ... ..o v enenwenn.

Pdgina

13
18
19

26

28

33
36
36
36

110



Identificacién del Patdégeno.............

RESULTADOS . vt et et et eeeeeeneeeennnnn e

DISCUSION

........................................

CONCLUSTIONES. v ittt et it it it ittt et eanean

RESUMEN. .

........................................

LITERATURA CITADA . . .t ittt it it it

Z10



Cuadro

INDICE DE CUADROS

Descripcidén de especies de

que parasitan papa, tomado

y Tarjan, (1983) . .cn it iniiieiiiennns

Descripcién de especies de

que parasitan papa, tomado

y Tarjan, (1983) .. .. e e tieenrennnnnnns

Descripcién de especies de

que parasitan papa, tomado

y Tarjan, (1983) ... .. ..

Meloidogyne

de Hewlett-

Meloidogyne

de Hewlett-

Meloidogyne

de Hewlett-

Prueba de hospederos diferenciales de-

Carolina del Norte, EUA., para la iden

tificacién de especies y razas fisiolo

gicas de Meloidogyne mds comunes

P&dgina

30

43

€10



Figura

10

11

INDICE DE FIGURAS

Anatomia de Meloidogyne spp

Ubicacién de Galeana N.L
Tubérculo de papa con sintomas de dafio oca

cionado por Meloidogyne de la poblacién en

contrada en Navidad, Nuevo Leén

----------

---------------

..................

Morfologia general de un modelo perineal..

Modelo perineal
de la regidn de
Modelo perineal
de la regidn de
Modelo perineal
de la regién de
Modelo perineal
de la regidn de
Forma tipica de

incognita de la

Cola de un juvenil de 2do.

de Meloidogyne

incognita

Navidad, N.L..............

de Meloidogyne

Navidad, N.L..............

de Meloidogyne

Navidad, N.L..............

de Meloidogyne

Navidad, N.L..............

una hembra de Meloidogyne-

regi6én de Navidad, N.L....

estadio de -

Meloidogyne incognita obtenido de la reg

gién de Navidad, N.L

Distribucidén de Meloidogyne incognita en

Navidad, Nuevo Ledn

......................

!

.......................

39

42

47

48

49

50

51

52

54

10



INTRODUCCION

El cultivo de la papa (Solanum tuberosum L.) es -

una de las principales fuentes de carbohidratos en la ali
mentacidén del pueblo mexicano. Mediante andlisis quimicos,
: s
se conoce que el contenido de agua del tubérculo fresco -
integro varia entre 63 y 87 por ciento; los hidratos de -
carbono entre 13 y 30 por ciento (incluyendo contenido de
fibra 0.17 a 3.48 por ciento); proteina entre 0.7 y 4.6 -
por ciento; grasas entre 0.02 y 0.96 por ciento y cenizas
' éntre 0.44 y 1.9 por ciento. Otros constituyentes inclu -
yen azlicares, polisacdridos no amilaceos, enzimas, dcido-

ascorbico, otras vitaminas, sustancias fendlicas, &cidos-

nucleicos y otros (Hooker, 1980).

A nivel mundial los paises con mds &rea cultivada
son la URSS, China y Polonia. En México, la superficie ba
jo cultivo tiende a incrementarse debido a la creciente -
demanda de alimentos, entre otras causas. De esta forma,-
se tiene que para 1978 se sembrd una superficie de 69,481
has y en 1980 81,485 has; los principales estados produc-
tores en 1980 eran Puebla 24,190 has, México 19,022 has,-

Veracruz 12,998 has, Sinaloa 5,872 has, Michoacan 3,003 -
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has, Chihuahua 2,700 has, Tlaxcala 2,677 has, Baja Cali -
fornia Norte 1,782-y Nuevo Ledn 1,610 has (Secretaria de-
Agricultura y Recursos Hidrdulicos, 1980; Cepeda y Guerra
‘1983). Actualmente en Navidad, municipio de Galeana Nuevo
Le6n, se siembran 3,000 has con un rendimiento promedio -
de 25 ton/ha y con un valor de 1la producéién de $250,000.00
por ton. El destino de la produccidn es para el mercado -
fresco e industria nacional. En 1950 se iniciaron los pri
meros ensayos tendientes a la explotacidén del cultivo de-
la papa en la regidn de Navidad; desde entonces su culti-
vo se ha visto limitado por varios problemas fitosanita -
rios (Valenzuela, 1959; Banda, 1964). Segﬁn los agriculto
res y algunas investigaciones realizadas, en la regibn de
Navidad existen altas poblaciones de fitonematodos, entre
estos los agalladores de raices, los cuales aparentemente
no reducen el rendimiento pero si el valor comercial del-
producto por el aspecto verrucoso del tubérculd (Pérez,

1970; Puente, 1976; Garcfa, 1986).

Magalldn (1974) reporta la presencia de Meloidogy-
ne hapla en la regidn de Navidad; sin embargo, no sehala-
coémo determin® la existencia de esta especie. Dada la im-
portancia que tiene la diagnosis correcta de este tipo de
nematodos, por razones de manejo, se considerl necesario-

realizar la presente investigacibn cuyos objetivos son:
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1.- Identificacibn de la especie (s) y/o razas (s)

fisiolb6gicas de Meloidogyne spp., en el cultivo de la - -

papa (Solanum tuberosum L.)

2.- Conocer la distribucidén del nematodo agallador

de raices Meloidogyne spp. en la regién de Navidad, munici

- pio de Galeana, Nuevo Ledn.

Se plantean las siguientes hipdtesis:

a.- En Navidad, Mpio . de Galeana, Nuevo Le6n, - -

existen evidencias de la presencia de Meloidogyne spp. da-

flando al cultivo de la papa.

b.- La identificacidn de las especies Meloidogyne-

y raza o razas fisiol6gicas permitird determinar posibles-

métodos de manejo.
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REVISION DE LITERATURA
Antecedentes del Nematodo

El primer reporte sobre nematodos formadores de -
agallas en las raices es el de Berkeley quien los descu -
brié en un invernadero de Inglaterra, en 1855, al estu -
diar las vesiculas de las raices de plantas de pepino - -
(Christie, 1976). Segln Taylor y Sasser (1978), en la pro
vincia de Rio de Janeiro, Brasil, fue Jobert en 1878 - -
quien al analizar drboles de café enfermos encontré - -
raices con numerosas agallas, algunas de ellas terminales,
otras a lo largo de la raiz y, otras, mds escasas, en las
raices laterales. Las agallas terminales eran piriformes,
puntiagudas y frecuentemente encorvadas. Las mds grandes-
eran del tamafio de un chicharo pequefio, y contenian hem -
bras de paredes hialinas, conteniendo huevos elipticos -
encerrados en membranas hialinas que presentaban pequefios
animales vermiformes, el investigador observé que los gu-
sanos emergian de los huevos, salian'de las raices y se -
encontraban en altas cantidades en el suelo. Asi mismo, -
Taylor y Sasser (1978) mencionan que diez afios después, -

Goldi en 1887 investig6 el mismo problema y publicé un --

810



documento de 105 pédginas acerca de 1a‘enfermedad de los-

cafetales, seflalando a Meloidogyne exigua como la causa-

de la enfermedad y la especie caracteristica de un nuevo
género. Los mismos investigadores citan que la especie y

el género fueron sinonimizados primero con Heterodera -

radicicola y después con Heterodera marioni, hasta que

fueron restablecidos por Chitwood (1949) quien también
describié o redescribid las cuatro especies mds comunes-

y ampliamente distribuidas: Meloidogyne incognita, M. -

javanica, M. arenaria y M. hapla.

Posicién Taxonémica

La dificultad para identificar las especies es el
factor que mds contribuye a confundir la taxonomia del -

género Meloidogyne. Triantaphyllou y Hussey (1973) han -

discutido lo anterior, sefialando que el estudio de la mor
fologia y anatomia no ha sido adecuado para explicar las-
relaciones dentro del género. La caracterizacién en cuan-
to a morfologia no ha proporcionado una definicidén objeti

va de lo que constituye una especie de Meloidogyne. Expe-

rimentos y estudios citoldgicos recientes han demostrado-

que muchos miembros del género Meloidogyne se reproducen-

por partenogenesis (Triantaphyllou, 1970). Esto significa

que el concepto de especie biolb6gica no puede ser aplicado
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a Meloidogyne, o al menos deberian hacerce algunas aclara

ciones.

Segtn Hirschmann (1982), 1la posicidn taxondmica -

del género Meloidogyne, es la siguiente:

Phylum........... «.... Nematoda Rudolphi, 1908.
Clase....... e e, Secerentea (Von Linstow, 1905)

Dougherty, 1958,

Orden.....ceveeveenn Tylenchida Thorne, 1949.
Suborden.......... . Tylenchina (Oerley, 1880) Geraert,
1966.

Superfamilia...... Heteroderoidea (Filipjev y Stekhoven,
1941) Golden, 1971.
Familia......o... Meloidogynidae (Skarbilovich, 1959)
Wouts, 1973, |
Subfamilia...... Meloidogyninae Skarbilovich, 1959.

Género...... «.. Meloidogyne Goldi, 1887.

Especies Descritas

Hasta la fecha, se ha trabajado intensamente en -
este grupo denematodos; Taylor y Sasser (1978) mencionan-
la existencia de 36 especies; Hirschmann en 1982 reporta-

51 especies; Hewlett y Tarjan (1983), sefialan 53 especies.
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En total, al término de 1985 habia aproximadamente 62 es-

pecies, las cuales se enlistan a continuacién de acuerdo-

al ano de registro:

Meloidogyne exigua Goldi, 1887.

M.

e R L S R L a

=

arenaria (Neal, 1889) Chitwood, 1949.

hapla Chitwood, 1949.

incognita (XKofoid y White, 1919) Chitwood, 1949.
javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949.

acrita Chitwood y Oteifa, 1952,

thamesi Chitwood y Chitwood, Specht y Havis, 1952.
viale (Lavergne, 1901) Chitwood y Oteifa, 1952Z.

brevicauda Loos, 1953,

acronea Coetzee, 1956,

bauruensis Lordello, 1956.

inordata Lordello, 1956.
africana Whitehead, 1960,

coffeicola Lordello y Zamith, 1960.

artiella Franklin, 1961.

kikuyensis De Grisse, 1961.

ovalis Riffle, 1963.

poghossianae Kirjanova, 1963.

graminicola Golden y Brichfield, 1965.

kirjanovae Terenteva, 1965.

naasi Franklin, 1965.
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tadshikistanica Kirjanova e Ivanova, 1965,

ardenensis Santos, 1968,

decalineata Whitehead, 1968.

deconincki Elmiligy, 1968,

ethiopica Whitehead, 1968,

graminis (Sledge y Golden, 1954) Ehitehead, 1968.
indica Whitehead, 1968.

litoralis Elmiligy, 1968.

megadora Whitehead, 1968.

oteifae Elmiligy, 1968

spartinae (Rau y Fassuliotis, 1965) Whitehead, 1968.
lordelloi da Ponte, 1969,

lucknowica Singh, 1969,

mali Ito, Ohshima e Ichinohe, 1969,

ottersoni (Thorne, 1969) Franklin, 1971.
microtyla Mulvey, Townshens y Potter, 1975.

megriensis (Poghossian, 1971) Esser, Perry y Taylor,

1976.
elegans de Ponte, 1977,
propora Spaull, 1977.
grahami Golden y Slana, 1978.

incognita wartelli Golden y Birschfiel, 1978.

oryzae Mass, 1978,
camelliae Golden, 1979.
megatyla Baldwin y Sasser, 1979.

querciana Golden, 1979.
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chitwoodi Golden, O'Bannon, Santo y Finley, 1980.

sewelli Mulvey y Anderson, 1980.
nataliei Golden, Rose y Brid, 1981.

subarctica Bernard, 1981,

carolinensis Eisenback, 1982Z.

cruciani Garcia-Martinez, Taylor y Smart, 1982.

platani Hirschmann, 1982.
aquatilis Ebsary y Eveleigh, 1982,

enterolobii Yang y Eisenback, 1983.

kralli Jepson, 1982,

macrocephala Cliff y Hirschmann, 1984,

salasi LoOpez, 1984,

caraganae Shagalina, Ivanova y Krall, 1985,

fujianensis Pan, 1985.

~pini Eisenback, Yang y Hartman, 1985.

turkestanica Shagalina, Ivanova y Krall, 1985,

Anatomia y Morfologia de Meloidogyne spp.

Los nematodos del género Meloidogyne presentan

dimorfismo sexual (Figura 1), el macho es filiforme y la-

hembra globosa sin llegar a formar quistes (Yépez, 1972;-

Roman, 1978).
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La larva o juvenil de segundo estadio es vermifog
me, con longitud aﬁroximada de 0.280 'a 0.500 mm, la - -
cuticula es anillada; es migratoria y se le denomina ''es-
tadio infectivo" ya que es el finico que puede penetrar -
en las raices de la planta hospedera. La longitud del es-
tilete varia de 10 a 20 micras, es delgado y con nédulos—
basales definidos; el esdfago es tipicamente tilencoide -
y la cola conoide (Franklin, 1965; Jenkins y Taylor, - -

1967; Orton, 1973; Mulvey y Golden, 1983).

La hembra de tercer estadio se caracteriza por -

la ausencia casi total del estilete y al avanzar en su
desarrollo aumenta de tamafio, adquiriendo la forma de - -

pera o subesférica, excepto por una elongacidn en la par-

te anterior que se denomina cuello. La cuticula del cuer
po de la hembra esférica es blanca y de textura suave; -
cola ausente, el estilete de las hembras punzante y pe -
quefio, con nddulos basales desarrollados; el poro excre -
tor se encuentra a nivel, o un poco anterior al bulbo - -
medio. Eséfago desarrollado, con bulbo medio grande, con-
vdlvula, istmo corto y grueso y una gldndula que se so -

brepone ventralmente al intestino (Triantaphyllouy - -

Hirschmann, 1960).

La longitud de las hembras varia de 0.440 a - -

1.300 mm; son didélficas, con ovarios grandes y reflejados
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varias veces; vulva terminal, depositando los huevecillos
en una masa gelatinosa denominada '"matrix'", que es secre-
tada por seis glandulas rectales a trav€s del ano (Bird,-

1971) .

En la regidn perineal, la cuticula presenta estri
~as ligeras, las cuales, en conjunto con VulVa, ano y fas-
midias, dan lugar a patrones o modelos caracteristicos -
que permiten diferenciar a las especies (Eisenback et al.

1981).

Los machos, a diferencia de las hembras, no son -
esféricos sino vermiformes, una vez que alcanzan el esta-
do adulto; presentan longitud de 1,000 a 1,500 micras; -
no obstante, en las primeras fases de su desarrollo larva
rio, su cuerpo es ligeramente engrosado. La regidn labial
de los machos es alargada, presentando labios laterales;-
el estilete presenta n6édulos basales prominentes y el po-
ro excretor estd localizado al nivel del anillo nervioso;
el es6fago presenta desarrollo normal del procorpus y bul
bo medio valvulado, teniendo istmo estrecho y regidn glan
dular sobrepuesta ventralmente al intestino, pero no tan-
fuertemente desarrollada como en las hembras (Frnaklin, -
1965; Taylor y Sasser, 1978). Actualmente las caracteris-
ticas morfoldgicas deila cabeza de los machos, son usadas

para identificar con precisidén, las especies mids comunes-
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de este género (Eisenbéck et al. 1981).

Las espiculas y el guberndculo estan localizados
cerca de la parte final del cuerpo, por lo que prictica-
mente no existe cola; con bursa ausente. Dependiendo de-
la nutricidn, durante el desarrollo del macho, se pueden
formar uno o dos testiculos, pero los individuos didrqui
cos son infértiles. Aunque 1la mayoria de las especies de

Meloidogyne son partenogenéticas, se supone que después-

de llevar a cabo la funcién de copular, el macho muere -

(Triantaphyllou, 1982).

Ciclo Bioldgico

Las diferentes especies del género presentan un-
desarrollo bioiégico aparentemente similar; sin embargo,
los estudios realizados por Bergeson (1959), Bird (1959)
y Christie (1976) indican que el tipo de hospedero y con
diciones ambientales, como luminosidad, temperatura, alti
tud, pH, textura del suelo, etc., hacen que varie el ci-

clo de vida de estos nematodos.

El ciclo se inicia con el huevecillo en el cual-
tiene lugar el desarrollo embrionario; aquél es alargado
ovalado, de un largo casi igual a dos veces el ancho con

unas dimensiones en promedio de 33 a 42 por 78 a 97micras

9¢0
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En la primera etapa de desarrollo se divide en dos célu-
las, conteniendo cada una un nGcleo, cada una de estas -
células se divide para dar lugar a cuatro metdmetros, -
aunque ocasionalmente podemos ver tres en vez de cuatro-
debido a que la divisidn de las dos primeras c&lulas no-
ha sido sumulténea; luego.se observan 8, 16, 32 etc.,

posteriormente pasan por la fase de mbérula, bldstula y -
gédstrula y finalmente viene la formacién de la larva -
para la cual aln no se sabe el nlmero de células necesa-
rio para su formacidn; al terminar el desarrollo embrio-
nario, la larva sufre la primera muda, quedando doblada-
varias veces dentro del coridn; a esta etapa de desarro-
llo se le llama fhuevecillo-larvaf (Christie, 1976; - -

Taylor y Sasser 1978).

Si las condiciones ambientales son favorables,

las larvas emergen dando lugar al segundo estadio juve -

nil o "estadio infectivo" que queda libre en el suelo;
este estadio es el que penetra las raices y fue descrito

por Linford en 1939 (Jenkins y Taylor, 1967).

Segln Franklin (1965) en este estadio las larvas
no estan diferenciadas sexualmente y una vez dentro de -
los tejidos se establecen cerca del parénquima vascular;
en el momento de la penetracidén, la larva se mueve entre

los espacios intercelulares del tejido de la planta - -
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hospedante, hasta llegar al sitio donde se fija y se hace
sedentaria, iniciando su alimentacidn sobre 1las células -
cercanas a su cabeza; estas células se deforman y coalescen
varias de ellas, para dar origen a un sincicio al cual se

le 1lama '‘célula gigante'.

De acuerdo con.Orton (1973) 1a formacién del sin-
cicio es inducida por sustancias de tipo enzimdtico que -
salen por el estilete del nematodo y son inyectadas a -
las células; estas enzimas provienen de la gldndula eso -
fagicas dorsal. Una vez establecida la larva, se engruesa
y después muda para dar origen al juvenil de tercer esta-
dio; en éste, el sexo se define y se inicia también el -
desarrollo de las goénadas; al finalizar el tercer estadio,
los 6rganos reproductores ya estdn perfectamente diferen-
ciados, por lo que se puede distinguir fédcilmente a las -
hembras de los machos. Llegado el momento , se efect@a -
la tercera y finalmente la cuarta muda; durante estas eta
pas las hembras sufren un engorsamiento mayor del cuerpo,
adquiriendo la forma piriforme o casi esférica, pero con-

servando el cuello (Triantaphyllou y Hirschmann, 1960).

Si el vegetal es un hospedante favorable, 1las -
hembras comienzan a depositar huevecillos después de 20 -
a 30 dias de haber penetrado a la raiz, secretando con -

anterioridad la '"matrix" gelatinosa que sirve como barrera
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protectora y mantiene a los huevecillos aglomerados -

(Jenkins y Taylor, 1967).

Thorne (1961) menciona que al final del desarro-
1lo, el extremo posterior de la hembra puede sobresalir-
de la raiz, pero si esto no sucede, se localiza cerca de
la superficie para que los huevecillos salgan fécilmente
al exterior, en donde se observan en forma de masas com-
pactas, estas masas de huevecillos presentan un color -

amarillo claro o marrodn.

Si el cuerpo de la hembra se encuentra profunda-
mente introducido en el tejido del hospedante, como suce
de en los tubérculos o raices suculentas, las masas de -
huevecillos se acumulan dentro de los tejidos de la plan
ta. Existen casos como en el tubérculo de la papa, en -
que las masas pueden encontrarse encerradas en una espe-
cie de membrana en forma de saco, que se forma como - -

reaccidn del vegetal (Christie, 1976).

Jenkins y Taylor (1967) sefialan que despué&s de -
llevarse a cabo la incubacidn, la larva puede emerger y-
quedar libre en el suelo, para buscar nuevas raices e -
iniciar su ciclo o permanecer Yy desarrollérse en la mis-
ma rafiz, reinfectando el mismo tejido en él que se origi

né; esto Gltimo es menos frecuente ya que los tejidos -
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del vegetal estdn diferenciados y maduros, siendo mas difi

cil la penetracidn de ellos.

En el caso de los machos, al llegar al cuarto es -
tadio larvario recuperan el aspecto filiforme y la movili-
dad, aunque permanecen dentro de la exubia del tercer es -
tadio juvenil; al mudar por Gltima vez, quedan libres en -
el suelo. En ocasiones se han encontrado poblaciones altas
de machos, lo que se atribuye a condiciones ambientales -
desfavorables, tales como la falta de alimento (Jenkins y -
Taylor, 1967). La reproduccidn puede ser sexual o parte -
nogenetica (Triantaphyllou, 1971); esto fue comprobado - -
por Taylor y Sassér en 1978, quienes indican que puede -
realizarse la reproduccidn sin la presencia de machos, - -
habiendo obtenido una poblacién por 12 generaciones, en -
ausencia de ellos; los machos, ocasionan los mismos efec -
‘tos en sus hospederos que las hembras; induciendo el desa-
rrollo de agallas; sin embargo, su estado parasitico es -

mis corto.

Godfrey y Oliveira (1932) citan que las hembras -
empiezan a depositar sus huevecillos a los 19 dias después
de haber penetrado a la raiz, y la oviposicién termina a -
los 35 dias; sus observacione§ indican que el promedio de-

huevecillos por hembra, fue de 23 a 30 diarios.
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Franklin (1965) menciona que Tyler en 1938 sefiald
un nimero de 2,882 huevecillos en una hembra de nueve se-

manas, después de la penetracidén, en chicharo canadiense-

silvestre. El mismo concluye que en condiciones 6ptimas -

el nGmero de huevecillos depositados diariamente por cada

hembra, varia de 27 a 120,

La salida de las larvas de los huevecillos, suce-
de de inmediato, en comparaciln con las especies formado-
ras de quistes; tampoco requieren de los efectos estimu -
lantes de las secreciones radicales (Viglierchio y - -

Lownsberry, 1960).

Bajo condiciones de sequia y temperaturas bajas,-
la eclosidn de huevecillos se detiene por periodos limi -
tados; asi se ha visto que después de una sequia prolonga
da las lluvias puedén ocasionar que un elevado nGmero de-
larvas de segundo estadio, queden libres en el suelo - -

(Taylor y Sasser, 1978).

Hospederos

Los nematodos del género Meloidogyne se alimentan

de gran diversidad de plantas, a tal grado que se consi -

dera que casi todos los vegetales cultivados son - -

1€0



19

susceptibles a estos patdgenos; algunos son poco suscepti-
bles y no son dafiados seriamente, pero otros por el con --
trario son muy susceptibles a una o mds especies (Christie,-

1976).

Gaskin y Cristtenden (1956) inocularon sesenta y -
seis cultivos diferentes, con M. hapla, observando que los

que no fueron atacados pertenecen a la familia de las gra-

mineas (avena, cebada, centeno, trigo, maiz y pasto sudidn).

Por otra parte, Winstead y Sasser en 1956, infestaron cin-
cuenta variedades de pepino, resultando todas altamente -
susceptibles a M. incognita, M. javanica y M. arenaria, -
observando también que todas estas variedades no se infec-

taron con M. hapla o la infeccidén fue sumamente ligera.

También.se tiene informacidn de la URSS, en la que
se seflalan pé&rdidas totales en cultivos de zanahoria ataca

dos por Meloidogyne (Christie, 1976).

Distribucién

Sasser (1977) menciona que los nematodos del géne-

ro Meloidogyne estan distribuidos ampliamente en todo el -

mundo y son considerados como uno de los fitopardsitos, que

afectan econdmicamente la produccidn de los cultivos.
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La amplia distribucifn de estos patdgenos puede

atribuirse a varios factores; por una parte la caracte

ristica del organismo, de soportar condiciones adversas

y por otra, las condiciones ambientales favorables para -

que se incrementan rdpidamente las poblaciones; a esto
debe agregarse el efecto de transportar material vegetal-

0 implementos y maquinaria agricola, infestados.

Sasser (1977), Taylor, Sasser y Nelson (1982) in-
dican que se puede hacer dos grupos de especies; uno que-
incluye las mds comunes y mds ampliamente distribuidas, -

como: Meloidogyne incognita, M. javanica, M. arenaria y -

M. hapla que son las que causan el 90 por ciento o mds -
del dafio y el otro, comprenderia el resto de las especies

de menor distribucidn.

Taylor y Sasser (1978) indican que el origen de -

la mayorfa de las especies de Meloidogyne es desconocido,

ya que la amplia distribucidén de material vegetativo in -
fectado con estos nematodos hace dificil distinguir las -
especies originarias de una regidén, de lasvdiseminadas 0-
introducidas en el lugar, los autores sefialan que Meloi -

dogyne hapla es caracteristica de zonas frias, M. incog -

nita, M. javanica y M. arenaria de zonas tropicales, sub-

tropicales o templadas.
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Sintomas

Los sintomas del ataque de nematodos fitopardsi -
tos en la parte a€rea de los vegetales, pueden confundir-
se con los provécados por el ataque de otros organismos -
tales como insectos, hongos, bacterias, virus y aﬁn por -
deficiencias nutricionales. Afortunadamente para el caso-
de los nematodos agalladores de raices, el problema se -
facilita porque la mayoria'de sus hospederos forman aga -
llas que le dan un aspecto muy caracteristico al sistema-

radical.

Plantas atacadas por Meloidogyne spp., presentan-

marchitez en dias calidos y cuando las poblaciones de ne-
matodos son altas, las plantulas pueden morir sin presen-
tar huellas de formacién de agallas, lo que se ha compro-
bajo con un exdmen al microscopio al observar docenas de-
hembras fijadas a la raiz por la cabeza y con sus masas -
de huevecillos cubiertas por particulas de suelo (Thorne,

1961).

Palacios (1970) menciona que Miller y Diedwardo -

investigaron que Meloidogyne incognita, forma agallas en-

las hojas de Sideris fuscata (Lodd) H.E. Moore y dichas -

agallas generalmente se forman a lo largo de las venas de

las hojas o en la vena central; alli se encuentra a las -
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hembras adultas, huevecillos viables y larvas. Se presen-
tan también c&lulas gigantes que se forman por fusidn de

células en el tejido vegetal de la agalla.

Interaccidén de Meloidogyne con otros Patdgenos.

En la naturaleza es frecuente encontrar a un pa-
tdgeno asociado con otros microorganismos, que pueden -
inhibir, acelerar o incrementar la gravedad de una enfer
medad. Al respecto, se sabe que los nematodos del género

Meloidogyne spp., interacciman con otros agentes patdge-

nos tales como: bacterias, hongos, virus e incluso con -
otras especies de nematodos (Powell, 1971). El1 mecanismo
de estas interacciones ha sido muy estudiado y discutido;
algunos autores mencionan, que las heridas producidas -
por los nematodos a la raiz, son vias de entrada para -
otros patdgenos secundarios (V€jar, 1966); sin embargo, -
Powell (1971) y Taylor y Sasser (1978, sefialan que los -
nematodos predisponen al vegetal y hacen que se manifies
te con mayor intensidad, la potencialidad patogénica de-
otros microorganismos, entendiendo por 'predisposicidn'-
los cambios fisiolégicos en las plantas, provocados por-

los nematodos u otros organismos.
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Van Gundy et al. (1977) trabajando con Rhizoctonia

solani y Meloidogyne incognité en jitomate, trataron de de
terminar la naturaleza de 1la interaccidn entre estos dos -
organismos. Colectaron exudados de raices inoculadas con -
M. incognita y de raices no inoculadas, y los aplicaroﬁ a-
plantas de jitomate infectadas con R. solani, los investi-
gadores concluyen que las raices de 1las plantas donde se -
agregaron los exudados provenientes de plantas con M. - -
incognita, se desarrollaron pudriciones severas, mientras-
que en aquellas donde se pusieron los exudados de plantas-
' sin nematodos, no se presentaron pudriciones debidas a R.-
solani, encontrando que existe una mayor proporcidn de - -
carbohidratos en los exudados de rafces con nematodos, que

después cambiaron a compuestos nitrogenados.

Batten y Powell (1971) trabajando con M. incognita

y Rhizoctonia solani en tabaco, encontraron que cuando -

<

M. incognita precedié a R. solani por 10 6 21 dias, la -
pudricidn de la raiz fue mds extensa que cuando el nemato-
do y el hongo fueron inoculados simulténeamante; por se -
parado, o cuando R. solani fue agregado después de produ -

cir heridas artificiales en la raiz.

Carter (1975a) investigdé al trabajar con R. solani

y M. incognita, en la pudricidn radical del algoddn, que -

ésta fue mds severa, por la infeccidén combinada de R.solani
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y M. incognita, reportando que la temperatura 6pfima para
el desarrollo de la enfermedad por infecci®n combinada, -

fue de 18-21°C. Carter (1975b) al determinar el efecto de

la textura del suelo, en la interaccidn entre Rhizoctonia

solani y Meloidogyne incognita encontrd que a medida que-

aumenta el tamafio de la particula, se increment6 la inte-

raccidén sinergética entre ambos patdgenos.

Carter (1981) observd el efecto de las heridas ar
tificiales, y las causadas por el nematodo en la pudri -
cidn radical; concluyendo que las artificiales no incre -

mentaron la susceptibilidad de las plantas de algoddn a -

R. solani. El1 autor deduce que no son las heridas por M.
incognita lo que predispone a las plantas a la infeccidn-
de R. solani, sino que mds bien, es la alteracidn fisio -
16gica de la planta causada por el nematodo, 1o que faci-

lita la accidn deél hongo.

Yang et al. (1976) estudiaron la interaccidn en -

te nematodos y Fusarium oxysporun f. sp. vasinfectum en -

algoddn susceptible al marchitamiento, determinaron que -
cuando se encontraba el hongo asociado con M. incognita -

y Belonolaimus longicaudatus, la marchitez era mds severs,

que cuando se inoculaban los patdgenos por separado. Men-
cionan ademds, que el hongo afecta negativamente la repro

duccién del nematodo, por lo que en las combinaciones, la
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poblacidén final de &ste es mds baja.

Garber et al. (1979) encontraron que en suelos in

festados con Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum y M.

ingonita, la raiz del algoddn fue extensamente invadida -
y colonizada por el hongo, estando esto correlacionado -

con el intenso agallamiento causado por el nematodo.

Hutton et al. (1973) estudiando el efecto de los-
nematodos sobre la pudricidn seca de la raiz del frijol -
causada por Fusarium sp., determinaron que aln cuando las
plantas de la var. '"Red Kidneyf se inocularon con un ni -
vel bajo de conidios del hongo, resultaron mds afectadas-
por la pudricién aquellas a las que se pusideron nemato -
dos, que las libres de éstos. Sefialan tambi&n que cuando-
se aplican niveles altos del hongo, son afectadas, tanto-

las plantas que tienen nematodos, como las que no tienen.

~Johnson y Littrell (1969) investigaron el compor-

tamiento de las variedades de crisantemo (Chrysanthemun -

morifolium), '"Yellow Delaware" susceptible y "White - -

Iceberg" resistente a Fusarium sp., cuando fueron ataca -
dos por M. incognita, M. hapla y M. javanica. Encontraron
que estos nematodos no modificaron la resistencia a - -
Fusarium de la "White Iceberg"; por el contrario, en la -

"Yellow Delaware', los sintomas de marchitamiento - - -
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aparecieron mas temprano, y fueron mis severos cuando estu

vieron infectadas con M. javanica y Fusarium sp., mis que-

cuando se combind el hongo con M. incognita o M. hapla, o,

se aplicd solo.

Control

Existen infinidad de'trabajos sobre los diferentes
métodos de manejo de las poblaciones de nematodos fitopard
sitos, sean estos fisicos, bioldgicos, culturales y quimi-
cos. La seleccidén de ellos dependerd del problema particu-
lar que se trate y por supuesto de la rentabilidad de la -
accién. Hacer mencidn a ejemplos de trabajo experimentales
donde se haya logrado é€xito en el manejo de un problema -
particular mediante algln método de control, serviria de -
poco o nada seflalarlo, dado que cada situacidén es un pro -

blema diferente.

En cuanto a los métodos fisicos de control pueden-
considerarse: el calor seco o hfimedo, agua caliente, vapor
baja temperatura, electricidad, irradiacidén o una combina-

cibén de ellos, etc. (National Academy of Sciences, 1980).

Mankaq‘(1980) hace una excelente revisidén sobre -

el control de nematodos por métodos biol6gicos; €1 sefiala-
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como enemigos naturales a los virus, rickettsias, bacte -

rias, hongos y nematodos predatores.

Con lo que respecta a medidas culturales puede -

utilizarse el barbecho, inundacién, cultivos de cobertu -

ra, rotacidn de cultivos, fechas de siembra, abonos orgi-

nicos, eliminacidén o destruccidn de plantas infectadas, -
cultivos trampa y antagdnicos, solarizacidn, Ssaneamiento,
cuarentenas, etc. (Katan, 1981; Sayre et al. 1965).

La produccidn de variedades resistentes es limi-
tada y sdlo se dispone de algunas en determinados culti -

vos (Hare, 1965; Krusberg, 1963; Rhode, 1965).

El control mediante productos quimicos es el mds-
utilizado por los agricultores debido a los resultados in
mediatos que se obtienen; actualmente se dispone de nema-

ticidas fumigantes que se difunden en forma de gas en el-

suelo y actfian mds bien como biocidas ya que destruyen

todo tipo de microorganismos y hasta semillas de malas

hierbas; por otra parte se tienen los no fumigantes que
vienen formulados a concentraciones mds bajas y por lo -

tanto presentan menor riesgo de intoxicacidn para las -

personas, requieren de menor gasto de aplicacidn y son

mas selectivos.

0



28

Al aplicar productos nematicidas deben tomarse en
cuenta varios factores que estan involucrados en el buen-
é€xito del control; por mencionar algunos de ellos, esta -
el tipo de suelo y sus condiciones, humedad y temperatura,
profundidad de aplicacidn, cantidad y método de aplicacidn

etc. (Van Gundy y Mackenry, 1977).

Especies de Meloidogyne que Parasitan Papa

De las especies antes citadas sdlo algunas para -
sitan papa, aunque el nGmero puede variar dependiendo del
autor y de los problemas taxondmicos inherentes a la des-
cripcidn de nuevas especies, Winslow y Willis (1972) y -
Hooker (1980) sefialan a M. acrita, M. acronea, M. africana,
M. arenaria, M. ethiopica, M. hapla, M. incognita, M. - -
javanica y M. thamesi como especies pardsitas de papa - -
cultivada; a esta lista se agrega otra especie M. chitwoodi

descrita por Golden. et al. (1980).

La identificacidn de especies de Meloidogyne se -

ha basado -sobre los modelos perineales, aunque frecuente-
mente €sta se ha apoyado en mds de 140 caracteristicas di
ferentes qué presentan estos nematodos durante un ciclo -
biolégico (Eisenback et al. 1981; Jepson 1983b, 1983c y -

1983d).
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Enseguida se presentan algunos cuadros con infor-
macidén de caracteres diagndsticos de las especies de - -

Meloidogyne que parasitan papa; adaptados de Hewlett y -

Tarjan (1983).
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uadro 1. Descripcidén de especies de Meloidogyne que para
sitan papa, tomado de Hewlett y Tarjan, (1983)"

S¥0

Juveniles

Longitud Propor Longi- ®Hem. / bDila
species de del cuerpo cién tud del P. Exc. tacién
2loidogyne en micras nen estilete rectal

‘ en micras

. acrita 345-396 7.0-7.5 10-11 ? ?
, acronea - 440-460 9.2 10 ? ?
, africana 380-470 7.3-14.3 12-18 ? ?
, arenaria 450-490 6.0-7.5 10 ? ?
., chitwoodi 336-417 7.9-9.6 9-10.3 ANT NO
. ethioEica 383-432 8.1-9.8 9.1-10.9 ANT ST
. hagla 331-372 6.8-8.0 10 ? ?
. incognita 360-393 8.0-9.4 10 ? ?
. javanica 340-400 5.8-6.6 10 ? ?
. thamesi 410-476 7.6-8.6 10.2-12.7 ? ST

>osicién del hemizénido en relaci6n al poro excretor (ANT) anterior,
(POS) posterior. '

dresencia de la dilatacidn rectal: (SI) presente, (NO) ausente, (ST)
algunas veces presente.
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Cuadro 2. Descripcidén de especies de Mehﬁdogyne que parasi-
tan papa, tomado de Hewlett y Tarjan, (1983).

Hembras
Especies de Longitud “p. Exc./ dEje del ®protubera
Meloidogyne del esti- estilete cuerpo cia poste
lete en u rior.

M. acrita 16 ? ? : ?

M. acronea 11-13 14 ? PST
M. africana 15 16-30 - ? PST
M. arenaria 14-16 ? ? ?

M. chitwoodi 11.2-12.5 POS STR SLT
M. ethiopica 11-15 15-26 ? ABS
M. hapla 12-14 ? ? ?

M. incognita 15-16 ? ? ?

M. javanica 16 ? ? ?

M. thamesi 15-18 20-33 ? ABS

“Posicién del poro excretor en relacién a la base del estilete; anterio:
(ANT), posterior (POS), parejos (EVE); o nfimero de anillos desde el ex-
tremo anterior. .

dPosicic’m del istmo en relacifn al plano medio del cuerpo que pasa a
través de la vulva; istmo ligeramente desviado del plano medio (STR), -
istmo distante al plano medio (OFF), y justo en el plano medio (BTH).

®protuberancia posterior presente (PST), ausente (ABS), leve (SLT), o
casi al mismo plano (BTH).
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Cuadro 3. Descripcién de especies de Meloidogyne que para-
sitan papa, tomado de Hewlett y Tarjan, (1983).

Machos

Longitud Longitud de Namero de
Especies de del esti las espicu- incisuras
Meloidogyne lete en las en laterales

micras micras
M. acrita 20-24 29-34 ?
M. acronea 16-18 32-34 ?
M. africana 19-22 26-35 4-5
M. arenaria 20-24 31-34 ?
M. chitwoodi 18.1-18.5 26-29 4
M. ethiopica 14.4-24.1 28.8-36 4-5
M. hapla 17-18 29-31 ?
M. incognita 23-26 34-36 ?
M. j avanica 20-21 30-31 ?

thamesi 20.5-28.1 21.6-28.1 ?

=
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Investigaciones de Meloidogyne en México

Se considera que el dafio ocasionado por estos ne-
matodos es uno de los principales factores que actualmen-
te limitan la produccidn de alimentos en los paises en -
vias de desarrollo. Esta fue una de las razones que indu-
jeron a la creaci6n del Proyecto Internacional de Meloido-
gyne coordinado por el Dr. J.N. Sasser de la Universidad-
del Estado de Carolina del Norte, EUA. y del cual México-

forma parte.

Este proyecto tiene por objetivo la realizacidén -
de trabajos continuos de investigacidn, sobre identifica-

cién de especies de Meloidogyne, su distribucidn, resis -

tencia de plantas, control, etc. (Tarté, 1976).

Como parte de las actividades del citado Proyectos
Sosa en 1976 hace un andlisis del conocimiento que hasta-
esas fechas se tenia en México, sobre los nematodos de -
este género, seflalando que las primeras referencias datan

de 1906, cuando Gidndara sefiald a Meloidogyne sp., en cul-

tivos de café, pldtano y naranjo, bajo el nombre antiguo-

de Heterodera radicicola.

Sosa (1976) sefiala también, que hasta 1959 en que

Alcocer indica con el nombre de Heterodera marioni, la -
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presencia de estos nematodos en jitomate, no existia nin-
guna otra referencia y que es en los Gltimos afios, cuando

se ha diagnosticado a Meloidogyne en varios cultivos.

En ese mismo informe menciona que hasta 1976, se-
habia identificado solamente dos especies; M. incognita y
M. hapla conociéndose la presencia de una tercera especie
muy similar a M. kikuyensis, en un cultivo de pifia, al -

sur de México.

Mds tarde en 1982, el mismo autor sefiala que todos
los cultivos en el pais, son en general susceptibles a -
los nematodos agalladores, pero es en algunos donde las -
pérdidas causadas parecen ser mds severas. Asi, por ejem-
plo, dentro de los cultivos de mayor importancia cita: al
frijol, jitomate, papa, zanahoria, café, pifia, plédtano, -
tabaco, maiz, ornamentales y cucurbitdceas en general; a-
estos se puede agregar el cacahuate y algunas hortalizas -
como hospederos mds recientemente encontrados. Indica tam
bién que las especies identificadas hasta 1982, son: - -

Meloidogyne incognita (raza 1 y 3), M. arenaria (raza 2),

M. hapla, M. chitwoodi, M. kikuyensis y M. javanica.

Actualmente, como parte de las investigaciones

que se realizan en México dentro del Proyecto Internaci

nal de Meloidogyne, se lleva a cabo un registro de - -
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poblaciones y de su localizacidn, para catalogarlas con -
claves denominadas "MEX" en la forma siguiente: MEX 01 es
la poblacidn colectada en Coatepec Harinas, Edo. de Méxi-

co; MEX 02 en Tenextepango, Edo. de Morelos; MEX 03 en Co

lonias Heredia, Edo. de Morelos; MEX 04 en Amecameca, Edo.

de México; MEX 05 en Gregorio Méndez (c-28) Cérdenas, Ta-
basco; MEX 06 en Mocochid, Yucatdn; MEX 07 en la Chinefa,-
Costa de Hermosillo, Sonora; MEX 08 en Ejido Janitzio Lo-
te 47, Mexicali B.C.: MEX 09 en San Jos€ Villa Guerrero,-
Edo. de México, y MEX 10 en Guadalupe Nuevo Urecho, Mi -

choacdn (Sosa y Castillo, 1978).
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MATERIALES Y METODOS
Descripcion del Area de Estudio

La regidn de Navidad, municipio de Galeana, Nuevo
Leon (Fig. 2), se localiza al oriente de la ciudad de Sal
tillo, Coahuila, a 84 kms. por la carretera 57 (México -
Piedras Negras). Comprende una superficie de 7,000 has de
riego (bombeo de pozos profundos). Esté situada a los 25°
00'00'' de latitud norte y 100° 32' de longitud oeste del
meridiano de Greenwich y a una altura de 1,800 msnm; el -
clima es semicdlido y semiseco-semidrido, con precipita -
citn anual de 400 mm; el suelo es limo-arenoso, con pH -
7.5 y profundidad de 35 cm, posee un lecho calcdreo de -

“aproximadamente 15 cm. de espesor.

Técnicas de Muestreo

Desde el inicio de las siembras de papa en los me
ses de marzo a mayo de 1986, se visit6 la regidn de Navi-
dad con el fin de seleccionar los lotes que se estaban -

sembrando; el cultivo fue supervisado para observar y - -
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analizar la cosecha la cual se realizd durante los meses

de agosto a noviembre. Dado que la superficie minima por -

propietario es de 100 has esto permitid que se hicieran

varias visitas por lote al momento de la cosecha.

Técnicas de muestreo. Durante el periodo de cose
cha, en cada lote se seleccionaron tubérculos con sintomas

de dafio ocasionado por Meloidogyne (Fig. 3). La muestra -

constaba de 10 kgs de tubérculo infectado por cada 25 has,
tomados al azar y recolectados solo en aquellos lugares -
donde existia tubérculo dafiado. En el momento oportuno, -
cuando se sacaba la papa con la cosechadora, se iban reco-
giendo atras de esta las muestras, esta labor fue apoyada-
por los agricultores quienes ademds facilitaron el trabajo
permitiendo una inspeccidn adicional del tubé&rculo en los-

lugares de seleccidn y lavado de la papa.

La literatura seflala que una muestra representati-

va de una poblacién de Meloidogyne de cualquier lugar son-

10 hembras con sus masas de huevecillos, tomados de 10 si-

tios diferentes (Taylor y Sasser, 1978).

Es necesario seftalar, que, no se encontraron ante-
cedentes en la literatura sobre métodos de muestreo para -

Meloidogyne en papa, por esta razdén, se decidid la técnica

referida. No obstante, el tipo de muestreo y la cantidad -

SS0



Tubérculo de papa con sintomas de
dafio ocasionado por Meloidogyne -
de la poblacidén encontrada en Na-
vidad, Nuevo Ledn.
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de muestras a tomar siempre estard en funcidn del tamafio de
la superficie, la cantidad de recursos econdmicos con que -
se cuente, el tiempo de que se disponga y de la presicidn -

deseada.

Identificacidn del Patdgeno

La identificacidén se hizo bidsicamente tomando en -

cuenta la forma del modelo perineal de las hembras y la res

puesta de hospederos diferenciales al ataque de Meloidogyne

spp. Modelos perineales: De cada muestra de iubérculos se -
seleccionaron al azar 10 hembras de las cuales se obtuvo el
patrén perineal segln la técnica de Taylor y Netscher (1974),
que a continuacidn se describe:

1. E1 tubérculo infectado se corta en rebanadas de-
aproximadamente un‘centimetrqé de espesor.

2. Bajo el microscopio estereoscdpico y con la ayu-
da de agujas de disecci6n se extraen las membranas en forma
de saco que contienen a las hembras y sus masas de hueveci-
llos.

- 3. Las hembras se transfieren a dcido ldctico al 45
por ciento y se cortan sobre una caja Petri de plastico, de
jdndo solo la parte mds posterior (puede cortarse con nava-

ja de rasurar).
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4. E1 tejido del cuerpo se remueve cuidadosamente
con la ayuda de un pelo flexible que puede ser un pelo de
brocha, pestafia o aguja de bambd.

5. Nuevamente se hacen otros cortes para quitar -
los excedentes de cuticula y obtener solo el modelo peri-
neal, €ste se transfiere y monta en una gota de glicerina
0o lactofencl sin colorante entre porta y cobreobjetos, -
finalmente se sella con esmalte para ufias. Los modelos -
perineales (Fig. 4).obtenidos de la forma descrita fueron

fotografiados y estudiados cuidadosamente.

La poblacién encontrada se identificd por compara

cidén con las especiles reportadas como parasitos de papa.

Prueba de Carolina del Norte: La prueba de hospe-
deros diferenciales estad disefiada para identificar las es

pecies y razas fisioldgicas de Meloidogvne mds comunes y-

ampliamente distribuidas en el mundo, llamense Meloidogy-
ne incognita (cuatro razas), M. arenaria (dos razas), M.-
javanica y M. hapla. Se le usa principalmente en la iden-

tificacidén de nuevas poblaciones encontradas en aquellos-

lugares y hospederos bajo estudio.

La identificacijon se hace en base a la respuesta
de las plantas diferenciales a la infeccidn por Meloido -

gyne, sp., (Cuadro 4). La evaluacién de la respuesta es -
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Cuadro 4.

Prueba de hospederos diferenciales de Carolina
del Norte, EUA., para la identificacidén de es-
pecies y razas fisioldgicas 'de Meloidogyne mis
comunes.

Hospederos diferenciales

VMeloidogyne Tabaco Algoddn  Chile Sandia Cacahua  Tomatce
Especies y NC 95 Delta = Calif. Charleston te Flor Rutge
razas pine Wonder  Grey runner
. incognita
Raza 1 - - + + - +
Raza 2 + - + + - +
Raza 3 - + + + - +
Raza 4 + + + + - +
. arenaria
Raza 1 + - + + + +
Raza 2 + - - + - +
. javanica + - - + - +
. M + - + - + +

abaco (Nicotiana tabacum), Algodén (Gossypium hirsutum),

hile (Capsicum frutescens), Sandia (Citrullus vulgaris),

acahuate (Arachis hypogaea) y Tomate (Lycopersicun esculentum).

190



calificada por la siguiente escala:

0 = Ninguna agalla o masas de huevecillos
1 = 1-2 agallas o masas de huevecillos

2 = 3-10 agallas o masas de huevecillos

3 = 11-30 " " "

4 = 31-100" " " "

5 = Mds de 100 agallas o masas de huevecillos

Se consideran con signo (+) calificaciones de cua
tro o cinco de la escala de calificacidn y con signo (-)-
del cero al dos. Es necesario recalcar que la respuesta -
de la poblacidn a los hospederos diferenciales debe apo -

yarse en observaciones morfoldgicas.

Para el desarrollo del presente trabajo se escri-
bidé a la Universidad del Estado de Carolina del Norte, E.

U.A., Sede del Proyecto Internacional de Meloidogyne so -

licitando el envio de la semilla de las plantas diferen -
ciales, que fueron proporcionadas gratuitamente, salvo el

tabaco, por razones fitosanitarias.

La semilla fue sembrada en macetas de polietileno
de aproximadamente 3 kg de suelo de capacidad; el suelo -
fue desinfestado previamente con bromuro de metilo; se -

sembraron seis semillas de cada especie por maceta, con -
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cinco repeticiones incluido el testigo, siendo en total -
25 macetas, ya que la semilla de algoddn no germiné. En -
estado de pléntula se eliminaron algunas dejando s6lo tres
por maceta. El experimento se desarrollo bajo condiciones
de invernadero, sin embargo, €ste no tenia forma de con -

trolar las condiciones ambientales.

A los 30 dias después de la siembra, se inoculd -
con 30 masas de huevecillos por maceta, descubriendo un -
poco las raices 7y se evalud a los 45 dias después de la-

inoculacidn.
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RESULTADOS

La poblacidn de Meloidogyne procedente de la re -

gioén de Navidad, municipio de Galeana, Nuevo Ledn presen-
ta las siguientes caracteristicas: Modelos perineales. En

las figuras 5,6,7 y 8 se aprecia la variacidén de la pobla

cién encontrada, observandose el arco dorsal alto y cua -~

dro con lineas laterales inconspicuas que vienen a ser -
las caracteristicas determinantes para la identificacidn-
especifica. Las estrias son lisas a onduladas con algunas

bifurcaciones en las lineas laterales.

Las hembras poseen la tipica forma esférica que -

se seflala. para estos nematodos (Fig. 9). Aunque en la 1i
teratura casi nunca se hace referencia a la forma precisa
de la hembra, es necesario ilustrarla debido a que esto -
puede auxiliar bastante en la identificacién ya que cier-
tas caracteristicas de las especies mds comunes de climas

cdlidos pueden traslaparse.

La forma de la cola de los juveniles de segundo -
estadio ha sido considerada como caracteristica de apoyo-
en la identificacidn, por esta razén, en la figura 10 pue

de apreciarse la forma mds representativa de la poblacidn
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Fig. 5. Modelo perineal de Meloidogyne
incognita de la regidon de Navi

dad, N.L.
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Fig.

6.

Modelo perineal de Meloidogyne
incognita de la regidén de Navi
dad, N.L. '
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Fig.

7.
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Modelo perineal de Meloidogyne
incognita de la regidén de Navi
dad, N.L.
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Fig.

9.

400%x

Fotografia de la forma tipica de
una hembra de Meloidogyne incog-

nita.
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1000x
Fig. 10. Fotografia de 1a cola de un

juvenil de 2°. estadio de -
Meloidogyne incognita.
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bajo estudio. Aqui se puede observar que existe una zona-
hialina anchamente redondeada, sin anillos visibles, esto
es, lisa. La anulacidn termina un poco antes de donde - -
empieza la zona hialina. Es necesario sefialar que la zona
hialina esté determinada por 1la terminacidén del intestino

y el extremo posterior de la cola.

Con respecto a la identificacidn del patdgeno me-
diante hospederos diferenciales no se obtuvo respuesta; -
no se presento agallamiento en las plantas y ademds, la -
semilla de algodén no germin6é, probablemente debido a la-
pérdida de viabilidad ya que todas las semillas sembradas,

después de algln tiempo, se podrian.

En cuanto a la distribuéién de Meloidogyne spp. -

en la regién de Navidad (Fig. 11), solamente se encontrd-
presente en el Campo Experimental Navidad, propiedad de -
la Universidad Autdénoma Agraria fAntonio Narro" para el -
cual no estaba reportada y en el lote 8 del fraccionamien
to Valles del Parafso, propiedad del Ing. Salvador Guajar

do;

; esto Gltimo confirma el reporte el Puente que en 1976

sefialé a Meloidogyne spp. en este lugar. En ambas locali-

dades se encontrd la misma poblacidn que fue identificada

como Meloidogyne incognita.
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DISCUSION

El estudio morfolégico de 1la poblacién de Meloido-
gyne encontrada en la regi6én de Navidad fue la principal-
caracteristica de apoyo para la diagnosis. Se observé que
la forma del modelo perineal de la poblacidén analizada -
coincide con lo descrito por Chitwood (1949) sefialdndolo-

como caracteristica importante de Meloidogyne incognita,-

Ademds Eisenback et al. (1981), en un estudio mds detalla

do de las cuatro especies mds comunes de Meloidogyne con-

firman lo anotado por Chitwood (1939) con lo que respecta

a las caracteristicas del patrdn perineal de M. incognita.

No obstante lo sefialado, los modelos perineales -
de M. incognita y M. javanicé son muy similares, distin -
guiéndolos solo las lineas laterales bien marcadas en el-
caso de M. javanica y que interrumpen las estrias a mane-
ra de un '"'surco'" transversal muy visible y que limitan el
arco dorsal y ventral. Ademds, una caracteristica muy pe-
culiar en cuanto a la forma dela hembra y que poco se - -
toma en cuenta para el caso de identificacidn entre estas
dos especies, es que las hembras adultas de M. incognita-

son completamente esféricas, por el contrario, las - -
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hembras de M. javanica son mds largas que anchas. Esto sin
duda es un caracter de apoyo cuando se esti ante la disyun

tiva de elegir entre ambias especies.

Jepson (1983c) consignd que la terminacidén de la -
cola de los juveniles de segundo estadio podria ser de ayu
da en la diagnosis especifica; la autora sefiala que para -
M. 1incognita debe observarse una zona hialina, lisa y re -
dondeada lo cual concuerda con las caracteristicas presen-
tadas por 1la poblacidén de la regidn de Navidad. Sin embar-
go, se conocen dos especies que parasitan papa con las - -
caracteristicas anotadas M.‘incoggigg y M. chitwoodi, no -
obstante, la misma autora sefiala que la cola de M. incogni-
ta es mds larga (48.7 a4 ) que la de M. chitwoodi (43.0 y4)-
y por el contrario la zoﬁa hialina de M. incognita es mis-

corta (8.9 4 ) que 1la de E. chitwoodi (11.0 u ).

De la respuesta de hospederos diferenciales no se-
>btuvo reaccién, no obstante que la cantidad de in6culo -
(30 masas de huevecillos por macetas) fue mayor que la - -
1Sual;’Estb.se atribuy6é a que durante el periodo de creci-
niento de las plantas diferenciales en invernadero, se pre

sentaron al principio bajas y luego altas temperaturas, -

isto sin duda influyd en la capacidad de infeccidn de la

yoblacidén de Meloidogyne inoculada. Es necesario aclarar

l[ue ‘el invernadero donde se tenian las plantas no tiene
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forma de manejar las condiciones ambientales.

La distribucidén de Meloidogyne en la regidn de Na

vidad, por los resultados obtenidos, parece estar limita-
da a dos localidades; sin embargo, hay que considerar que
el muestreo fue dirigido a>aquellos lotes cultivados con-
papa, por lo que no serfa raro encontrar una distribucidn
mds amplia tomando en cuenta el amplio rango de hospede . -
ros de este nematodo, y por otro lado, la tendencia ac -
tual hacia la rotacidn de cultivos en aquellos lugares -
cultivados con papa donde anteriormente se presentaron al
tas infestaciones. Ayesto hay que agregarle las exagera -
das aplicaciones de pesticidas que los agricultores reali
zan durante.el ciclo del cultivo de la papa, que pueden -

bajar las poblaciones de Meloidogyne a niveles inadverti-

dos.

La poblacién encontrada en ambas localidades fue-

identificada como Meloidogyne incognita y, aunque no pudo

determinarse la raza fisoldgica por el problema referido-
en cuanto a los hospederos diferenciales, los resultados-
son diferentes a lo reportado por Magalldn (1974) quien -

citd haber encontrado a M. hapla.
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CONCLUSIONES

1. Por las caracteristicas morfoldgicas la pobla-

cidn de Meloidogyne encontrada en la regidén de Navidad, -
municipio de Galeana Nuevo Ledn fue identificada como - -

Meloidogyne incognita.

2. Meloidogyne incognita solamente se encontrd en
dos lotes, el de la Estacidn Agricola Experimental de la-
Universidad Autbnoma Agraria "Antonio Narro" y en el lote
8 del fraccionamiento Valles del Paraiso propiedad del -

Ing. Salvador Guajardo.
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RESUMEN

La presente investigacidn se realizd en 1986 en -

la regidén de Navidad, municipio de Galeana, Nuevo Ledn, -

México. En este lugar la papa (Solanum tuberosum L.) es -
el principal cultivo, actualmente presenta varios proble-
mas fitosanitarios, entre estos los ocasionados por nema-

todos agalladores Meloidogyne spp. E1l trabajo tuvo por -

objetivos: la identificacidén de la especie (s) de Meloi -
dogzne spp., asi como su distribucibn en esta importante-
regidn agricola. La identificacién del patbgeno se hizo -
en base a su morfologia y hospederos diferenciales, sien-
do &sto Gltimo imposible de obtener por no contar con 1las
condiciones adecuadas. Se identificd a la especie incog -

nita distribuida en dos lotes, en el Campo Agricola Expe-

rimental de la Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro
y en lote 8 del fraccionamiento Valles del Paraiso propie

dad del Sr. Ing. Salvador Guajardo.
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