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MORFOMETRIA Y RESPUESTA DE HOSPEDANTES DIFERENCIALES A TRES
POBLACIONES DE Meloidogyne incognita Y UNA DE M. javanica. I. .

Roger lopez** y D. W. Dlckson*** 1

ABSTRACT

Host response and morphometrics of three populations of Meloidogyne

incognita and one of M. ja van ica. The interpretation of a morphometric study of

three populations of M. incognita (Kofoid y White, 1919) Chitwood, 1949, and one

of M. javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949, from Florida, U.S.A., r~vealed

significant differences among populations in several characters of second stage

larvae, males and females. Males of M. javanica had two gonads, and the lateral

fields were not areolated, whereas M. incognita males had one gonad, and the lateral

fields were areolated. Differences were also noted in the interpretation of the

female perineal patterns of the two species. In M. javanica, the patterns had lateral

incisures, and the striae were smooth, whereas in M. incognita, there were not

lateral incisures, and the striae were wavy. Strawberry, cotton and peanut were not

hosts for the nematodes, whereas watermelon and' All Gold" sweetpotato were. ...1

Corn was rated as a poor host for both species. 'Puerto Rico' sweet potato and 'I
pepper were hosts for M. incognita, but not for M. ja van ica. 'NC-95' tobacco was ;~;if~~~

host for the M. javanica population, but n(lt for the M. incognita populations. .

intraespecificas en su morfologia y ambito de hos-
I NTRODUCCION pedantes (7,9). Se copsidera que la caracterizacion

morfologica, en coordinacion con el estudio de la
Meloidogyne spp., agentes causales de la enfer- dinamica de poblaciones, podria permitir desarrollar

medad de los "nodulos radicales" de numerosas un metodo preciso, rapido y practico para la identi-
plantas cultivadas y silvestres, constituyen uno de ficacion de las especies y sus variantes, asi como la
los principales generos de nematodos fitoparasitos. aplicacion de medidas de combate mas efectivas.
Son comunes dentro de este genera variaciones
- -- EI objetivo de esta investiga..:ion rue el de deter-

I. . . ., minar ciertas caracteristicas morfologicas de larvas
1 Reclbldo para su pubhcaclon el 17 de marzo de en el segundo estadio, los machos y Ias hemb':as, de

1977. tres poblaciones de M. incognita (Kofoid y White.

. Parte de una tesis presernada por el primer autor 1919) Chitwood, 1949, Y una de M. javanica
como requisito parcial para optar al grado de Master (Treub, 1885) Chitwood, 1949, 3sf como observar

of Science en la Universidad de Florida. Autorizado 1a respuesta de nueve hospedantes diferenciales ino-

para publicacion como Florida Agricultural I . f . d .
Experiment Station Series No. 573. cu ados con estas poblaclones, con el ill e determl-

nar si existia relacion entre su morfologia y su hahi-

.* Laboratorio de Nematologia. Facultad de lidad para parasitar algunos de estos hospedantes.

Agrono~ia. Un.i~ersidad de Costa Rica. San Jo~, Este trabajo se realizo en e1 Departame~to de Ento-

Costa RIca. America Central. mologia y Nematologia de la Universidad de

... Departamento de Entomologia y Nematologfa. Florida, durante los afios 1975)' 197h. Un r~sumen

Universidad de Florida. Gainesville, Florida 32611. parcial del mismo ha sidg PiJblicado previam~l1.

, U.S.A. te (8).
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MATERIALES Y METODOS las zonas 2.3 y 4 se observo la presenl:ia yabun-
dancia relativa de estrias interrumpidas 0 I:ontinuas.

La idcntifil:acion de las poblaciones de y onduladas 0 lisas.
nematodos utilizadas en este estudio rue la siguien-
te: Nt. incognita 118 y M. incognita 122, colectadas Para medir el estilete y la distanl:ia entre la base
ambas en papa; M. incognita 1'65. colectada en de los telorhabdiones y el orificio de la glandula
tabaco. y M. javanica 158, colectada en gandul; los dorsal esofagica (O.G.D.E.) en las hembras, se de-
numeros corresponden al registro de colecciones Gic' posit a una gota de Zut en un portaobjetos y se deja
Meloidogyne de la Universidad de Florida. Las secar al aire. Las hembras vivas fueron extraidas de
I:uatro poblal:iones fueron aisladas de falces proce- raices de tomate y montadas en la gota de Zut. en
dentes de diferentes regiones del Estado de Florida, tal forma que la region del cuello quedara sobre
U.S.A.: se incrementaron en el invernadero a partir esta, pero el resto del cuerpo fuera de la gota.
de una sola masa de huevos, inoculada en plantulas Posteriormente se aplico una gota de lactofenol y se
de tomate del cultivar. "Rutgers". La temperatura se cubrio con un cubreobjetos.
mantuvo entre 9 y 24 C. En todos los casos se utili-
zaron 1300mldeunamezcla(I:3 vfv)demusgode Todas las medidas se tomaron con un micro-
pantano y suelo arenoso .desinfestado con bromuro metro ocular calibrado, a 1000X de magnificacion,
de metilo (1.73 kgfm3). excepto ellargo total de las larvas. que rue tornado a

200X.

Morfometria.

Para estudiar cada caracteristica de los machos,
I a s he m b ra s y las larvas, se observaron 20
espec imenes. Para el estudio de larvas se tomaron j

huevos recogidos al azar y se dejaron en agua destila-
da par 24 horas. Las larvas recien eclosionadas

I fueron montadas en una gota de agua sobre un por-
taobjetos y se coloco airededor un anillo de Zut*. -~£" _,,"ER,.,-

, Posteriormente se puso un cubreobjetos encima.
I Para el estudio de los machos, se disectaron en agua ~s~~ ~s ~s~s

I las raices afectadas, y los machos liberados fueron MI~US

montados usando para ello el metodo ~escrito ~n~e- 4 1010

rionnente para las larvas. En el estudlo del dlseno - - --
perineal de las hembras, estos fueron preparados de 3 INEO

. .. IAS INTERRUMPIOAS
I acuerdo al metodo descnto por Franklm (4) y ---
, l~eg~ mod~ficado por. ~a~lor y Ne~scher (10).. Cada 2 A

i dlseno perineal rue dlVldldo en vanas zonas (FIg. 1), IAS DE lA VULVA

: de acuerdo al metodo de Esser, Perry y Taylor (3). --=~ ~

Una de ellas cs el perinea, 0 triangula farmado por ESTRIAS ONOULAOAS

la vulva y el ano. Las restantes se denominan de la
! siguiente manera: la zona 1 es una area circular en el

centro del disefio, excluyenda el perineo; la zona 2 es
el area anterior a la vulva; la zona 3 esta localizada a

I ambos ladas del perineo; la zon~ 4 esta ubi~ada Fig. 1. Diseiio perineal esquematico. 1:
! posteriormente al ana. Se anoto la presencIa 0 Zona 1. area circular en el centro
; ausencia de estrias en el perineo y en la zona 1. En del dise~o. 2: Zona 2; area estriada

I anterior a la vulva. 3: Zona 3; area
I estriada, a ambos lados del perineo.
: 4: Zona 4; area estriada posterior al
: * Producto sellador. Marca registrada de Bennett's, ano. (Redibujado de Esser, Perry y

Salt lake City, Utah. Taylor (3)).
;
I

I
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Respuesta de hospedantes diferenciales. cias significativas en la longitud del estilete y el

O.G.D.E. La forma del disefio perineal rue similar en

Para este estudio se uti1izaron plantas de maiz las cuatro poblaciones; la mayoria eran piriformes,

(Zea mays L.) cv. 'Minn A 401'; tabaco (Nicotiana con un arco trapezoidal, pero en unos pocos espe-
tahacum L.) cV. 'NC-95'; chile (Capsicum qnnum L.) cimenes de M. incognita 118 y 122 los disefios eran

cv. 'California Wonder'; algodon (Gossypium redondeados. La presencia de incisuras laterales y

hirsutum L.) cv. 'Delta P.L. 16'; mani (Arachis estrias lisas en los disefios de M. javanica 158, los

hypogea L.) cv. 'Florunner'; sandia (Citrollus distinguio de los de las tres poblaciones de M.

vulgaris Schard) cv. 'Charleston Gray'; fresa incognita. Una ilustracion de los disefios de cada

(Fragaria sp.) cv. "Allbritton'; camote (Ipomoea poblacion se presenta en la Fig. 2.

hatatas (L) Lam) cv. 'All Gold' y cv. 'Puerto Rico'.

Como indicadoras de la viabilidad del inoculo se uti- Los valores de la longitud del estilete y

lizaron plantas de tomate (Lycopersicom O.G.D.E. aqui presentados son similares a los dados

esculentum Mill) cv. 'Rutgers'. Los hospedantes cre- por otros autores (2,3,12). La ausencia de una pro-

cieron en potes individuales pequefios, y luego fue- tuberancia posterior y la forma del disefio perineal

ron trasplantados a potes grandes, de IS cm de dia- concuerda con informes anteriores (3,6,12), y la in-

metro. Las plantulas se inocularon de la siguiente terpretacion de las zonas del disefio perineal, en la

forma: el mail y camote a los 10 dias de ectad; el mayoria de los casos, rue igual a la dada por Esser,

man i, algodon y sandia a los 16 dias; el tom ate a los Perry y Taylor (3) para las dos especies.

30 dias, y el tabaco, la fresa y el chile a los 70 dias

de ectad. Machos. Los promedios y fangos de las medi-

ciones en los machos se present an en el Cuadra 2.

EI inoculo consistio de huevos, los cuales fue- Hubo diferencias significativas en la longitud del es-

ron colectados de acuerdo al metoda descrito par tilete, O.G .D.E. y la longitud de las espiculas

Hussey y Barker (5), utilizando una solucion de (cuerda del arco). El numero de lineas laterales

hipoclorito de sodio al 1.05%. EI numero de huevos (cuatro) rue igual en todos los casos, pero la ausen-

recobrados se determino en cuatro alicuotas de cia de areolacion en los machos de M. javanica 158

1 ml cada una. Posteriormente se pipeteo y mezclo los distinguio de los de las tres poblaciones de M.

profusamente con el suelo una densidad equivalente incognita. Ademas, un 95% de los machos de M

a 10000 huevos por pote. Cada combinacion pobla- javanica 158 tenia dos gonadas y una hinchazon an-

cion-hospedante rue repetida cinco veces. Sesenta terior a la cloaca, 0 incluso una vulva bien desarro-

dias despues de la inoculacion, las plantas fueron llada, 10 que los distinguia de los machos de M.

sacadas de los potes, sus falces lavadas con agua y incognita. Esta observacion ya habia sido anotada

examinadas para determinar la presencia de masas por Chitwood (2).

de huevos. Cada planta rue evaluada de acuerdo al

! siguiente indice: La longitud promedio del estilete en machos de

j las tres poblaciones de M incognita, rue similar a los

I 0 = 0 masas 3 = 11.30 masas valores dados pOT Chitwood (2) y Whitehead (12),
f 1 = 1-2 masas 4 = 31-100 masas pero 10s valores del O.G.D.E. dados par estos auto-

2 = 3.10 masas 5 = mas de 100 masas res y Kirby (6) y Esser et al (3), fueron menores

que los encontrados en esta investigacion para M.

incognita 118 y 122. La longitud promedio de las

RESUl TADOS Y DISCUSION espiculas rue similar a los valores dados por estos

autores (2,3,12). Los machos de M. javanica 158

Morfometria tenian un estilete mas pequefio que el valor dado

pOT Chitwood (2), y la longitud de las espiculas rue

I Hembras. Los promedios de las mediciones, junto similar al valor dado por Whitehead (12), pero

~~ con los fangos respectivos, asi como la interpreta- menor que el dado por Chitwood (2) para esta

' cion del diset'lo perineal de cada poblacion se presen- especie.

tan en el Cuadro I. Debido a que hubo vOlriaciones

en las zonas 2 a 4 del disefio perineal, se presenta Larvas Las caracte.r isticas evaluadas en

c., solo el tipo predominante. Se encontraron diferen- especimenes del segundo estado larval se presentan

~
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Fig. 2. Fotomicrograffas del diseiio perineal de gitud de la cola, ancho maximo del cuerpo, diarne-
hembras de Meloidogyne spp. A- M. incog- tro anal, y en lag proporciones alfa (longitud
nita 118. B- M. incognita 122. C- M. totalfancho maximo) y gama (longitud
incognita 165. D- M. javanica 158. totalflongitud de la cola).

A pesar de haberse encontrado diferencias signi-
en el Cuadro 3. En todos log casos el hemizonidio ficativas en practicamente todos log parametros eva-
estaba colocado anterior al poro ! excretor, y log luados, ningun caracter individual pudo seT utilizado
rectos eran dilatados. Hubo diferencias significativas para distinguir entre lag tres poblaciones de M in-
en la longitud total de la larva, longitud de la cabeza cognita, 0 al comparar estas con la de M. javanica.
(medida desde la base de log nodulos del estilete debido a que log arnbitos de todas lag medidas se

hasta la porcion anterior del cuerpo), O.G.D.E., lon- traslaparon.

Cuadra 1. Caracterfsticas morfometricas de hembras de cuatro poblaciones de Meloidogyne

spp. de Florida, U.S.A.

Poblaciones de Meloidogyne

Caracterfstica M. javanica M. incognita

158 118 122 165

Protuberancia posterior no no no no
Longitud de estilete I JI4. m) 14.6 b* 14.8 b 14.0 a 15.4 c

(13.9-16.0)** (13.9-14.9) (12.8-16.0) (13.9-17.2)

a.G.O.E. (.um)*** 3.6 c 3.8 c 3.0 a 3.3 b
(2.6-4.2) (3.2-4.2) (2.1-3.2) (3.2-4.2)

Diseiio perineal****
Incisuras laterales si no no no
Estrfas del perineo no no no no
Estrlas Zona 1 pocas po cas pocas pocas
Estrlas Zona 2 LIP 0 I POI POI M
Estrfas Zona 3 LIP 0 I pOI POI M
Estrlas Zona 4 LIP a I P a I P a I M

. Promedio de 20 mediciones. Promedios de una misrna caracteristica seguidos por la misma letra no
difieren significativamente entre si, de acuerdo a log resultados dela Prueba de Duncan (P = 0.05).

.. Numeros entre parentesis muestran la amplitud de la observacion.

... a.G.D.E. se refiere a la distancia entre la base de log telorhabdiones Y el orificio de la glandula dor- ,

sal esofagica.
Interpretacion basada en el tipo prevalente. L = lisas; 0 = onduladas; 1= internimpidas; P = pocas;

M = moderado.
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Cuadro 2. Caracterlsticas morfometricas de machos de cuatro poblaciones de Meloidogyne
spp. de Florida, U.S.A.

.. ,.

Poblaciones de Meloidogyne

Caracterlstica M. javanica* M. incognita

158 118 122 165

Longitud estilete (~m) 18.8 a** 22.0 b 23.9 c 24.1 c
(17.6-20.9)*** (19.8-23.1) (22.0-25.3) (23.1-26.4)

O.G.O.E. (.t.Lm)**** 3.4 c 3.5 c 3.0 b 2.3 a
(2.2-4.4) (3.3~.4) (2.2-3.3) (2.2-3.3)

Lineas Laterales 4 4 4 4
Areolacion no si si si

Longitud espiculas (1lm)
(cuerda del arco) 27.1 a 31.0 ab 34.5 b 35.0 b

(23.1.29.7) (30.8-38.5) (33.0'-37.4) (30.8-38.5)

. Un 95%de log especimenes elan machos con dog gonadas, y una hinchazon anterior a la cloaca, 0 in-

cluso una vulva bien desarrollada.

.. Promedio de 20 mediciones. Promedios de una misma caractertstica seguidos pOl la misma letra no di-
fieren significativamente entre si, de acuerdo a log resultados de la Prueba de Duncan (P = 0.05).

... Numeros entre parentesis muestran]a amplitud de la observacion.

O.G.D.E. se refiere ala distancia entre la base de log telorhabdiones y el orificio de la glandula dorsal

esofagica.

La longitud promedio de lag larvas de lag tres Finalmente, log valores de lag proporciones alfa
poblaciones de M. incognita rue mayor que 1a dada y gama encontrados en esta investigacion para lag
par Whitehead (12), pero similar a 1a de Kirby (6). dog especies, fueron similares a log dados par varios
Para M javanica 158, log va1ores son similares a log autores (2,3,6,12).
dados par estos autores. La longitud de la cabeza, y
el ancho maxima del cuerpo, para ambas especies,
son similares a log presentados par Kirby (6). Los Respuesta de los hospedantes diferenciales
valores del O.G.D.E. para lag tres poblaciones de M
incognita fueron mayores que log dados par Se obtuvieron respuestas uniformes en lag repe-
Chitwood (2) y Kirby (6), mientras que el prome- ticiones de cada combinacion poblacion-hospedan-
dio para M. javanica 158 rue menor. La longitud de te. ws promedios se presentan en el Cuadra 4. La
la cola para M incognita rue similar al valor dado viabilidad del inocula rue evidenciada par el numero
par Kirby (6), pero mayor que el dado par de masas de huevos encontradas en el tomate
Whitehead (12); para M javanica 158 este valor rue "Rutgers", en el cual el Iodice de reproduccion en
similar al dado par estos autores. todos log casas rue de 5. EI chile, la sandia y 108 .,

, j
~ij;;~.:;,;. " j C,.

.~t"i~~;';'r,if~~~,",c, '. ccj"
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Cuadra 3. Caracter(sticas rnQrfometricas de larvas en el segundo estadio de cuatro poblacio-
nes de Meloidogyne spp. de Florida, U.S.A.

Poblaciones de Meloidogyne

Caracteristica M. jaVlnica M. incognita

158 118 122 165

Longitudtotal(Jlrn) 412.9b* 416.9c 404.8 a 411.0 b
(365.8-451.9) ** (381.9-441.1) (371.2-441.1 )(365.8-446.5)

Longitud cabala (Jlrn)*** 14.7 b 14.0 a 14.8 b 14.7 b

(12.8-14.9) (13.9-14.9) (13.9-16.0) (13.9.15.5)
D.G.D.E. ~rn)**** 3.2 b 3.1 ab 2.9 a 2.9 a

(2.6-4.2) (2.6-3.2) (2.1-3.2) (2.1-3.2)
Cola (Jlm) 51.8ab 50.0 a 52.9b 53.1b

(44.9-55.6) (44.9-53.6) (46.0-58.8) (47.0-57.7)
Ancho (J.Lm) 14.8 c 14.3 b 13.8 a 14.9 c

(13.9-16.0) (12.8.18.1) (12.8-14.9) (13.9-16.0)
Diametro anal (Jlrn) 9.7 a 9.9 a 10.6 b 10.0 a

(9.6-10.7) (9.6-11.7) (9.6-11.7) (9.6-10.7)
Alfa 27.8 a 29.1 b 29.2 b 27.5 a

(24.1-30.5) (24.2.31.7) (26.6-32.6) (23.7-30.9)
Gama 7.9 b 8.3 c 7.6 a 7.7 a

(7.0-8.4) (7.4-9.2) (6.7.8.6) (7.2-8.7)

. Promedio de 20 mediciones. Promedios de una misma caracteristica seguidos pOl la misrna letra no
difieren significativamente entre si, de acuerdo a los resultados de la Prueba de Duncan (P ~ O.OS).

.. Numeros entre parentesis muestran la amplitud de la observacion.

... Medida desde la base de los telorhabdiones.

O.G.D.E. se refiere a la distancia entre la base de los telorhabdiones y el orificio de la glandula dor-

sal esofagica:.

camotes 'all Gold' y 'Puerto Rico' fueron excelentes cion no pudo parasitar camote 'Puerto Rico', chile,
hospedantes de lag tres poblaciones de M incognita,. algodon, frega y mani. El maiz rue catalogado como
el maiz fue un hospedante pobre, mientras que la un hospedante pobre. Estos resultados estan de
frega, el algodon, el man{ y el tabaco no fueron acuerdo con 10 que Sasser (9) denomino "la res-
hospedantes. La poblacion M javanica 158 infecto puesta usual" de estos hospedantes diferenciales a
el tabaco y el camote 'All Gold', mientras que la estas especies.
sandia rue moderadamente infectada. Esta pobla-
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Cuadro 4. Respuerta de nueve hospedantes dif.enciales I CUltro poblaciones de Meloidogyne spp. de Florida, U. S. A.

ResplMsta dl los haSPldantes-

~ Po~cibn Mail MIni Chill Freg A.odon Camotl Camote Tabaco Sandia

, 'Minn 'California 'Ditta 'Puerto 'Charleston" 'A-401' 'Fiorunner' Wond«' 'AIiM'ittoA' P.l.16' 'All Gold' Rico' 'NC-95' Gray'

'1..
.

M. jlYlnica
158 2.8 0 0 0 0 4.2 0 5.0 3.8

M.incogniu
Ii 165 1.4 0 5.0 0 0 5.0 5.0 0 5.0
I: 122 2.0 0 5.0 0 0 5.0 5.0 0 5.0
, , 118 1.4 0 4.8 0 0 5.0 5.0 0 5.0

: f . Promedio de cinco repeticiones. Respuesta de Ios hospedantes evaluada de acuerdo al numero de masas de huevos. 0 = ninguna; 1 = 1.2; 2 = 3-11
, j 3 = 11-30; 4 = 31-100 y 5 = mas de 100 masas de huevos. Tomate 'Rutgers' Cue utilizado como indicador de 1a viabilidad del inoculo; en todos)c

~ casos reCloiO una lectura de S.
:!
,i
,.'i

~ r

, ', :-, ',
~ ' ; El objetivo principal de este trabajo rue el de diferencias significativas entre poblaciones en cierta:

~: !. establecer una correlac~o.n entre la morfologi~ de las caracteristicas de larvas en e!, segundo estadio, yo:
~ poblaciones y su habilidad para reproduclrse en machos y las hembras. Tamblen se observaron dire

algunos hospedantes. De acuerdo con los resultados rencias en la interpretacion del diseno perineal de la!
obtenidos, seria posible postular que existe una rela- hembras de las dos especies. Plantas de fresa, alga,
cion entre ciertas diferencias en el diseno perineal de don y mani no fueron hospedantes de las cuatrc
las hembras (estrias lisas e incisuras laterales en M. poblaciones. Plantas de sandia y camote 'All Gold

l javanica 158, 0 estrias onduladas y sin incisuras late- si 10 fueron. El mail rue un hospedante pobre par.
rales en las tres poblaciones de M. incognita), 0 en la estas poblaciones. El camote 'Puerto Rico' y el chil~
longitud de las espiculas, areolacion y numero de fueron hospedantes de M incognita, no asi de M
gonadas en los machos de las dos especies, y la habi- javanica. El tabaco 'NC-95' rue hospedante de M
lidad de estas especies para parasitar ciertos hospe- javanica, pero no de M. incognita.

, . dantes diferenciales, v g, M. incognita en camote
{,. 'Puerto Rico' y chile, 0 M javanica en tabaco
\: 'NC-95'. .Esta infor~a~ion podria.util.izarse en. un AGRADECIMIENTO
, laboratono nematologlco como cnteno para dlag-
,t nosticar rapidamente las especies presentes en una Los autores desean expresar su agradecimientc
'I " muestra, y poder recomendar medidas de comb ate a la senora Mary Lou Schrieber y al senor Luis A
: ;' basadas en la rotacion de cultivos y la siembra de Salazar par su cooperacion en la tom a de las fotomi
: cultivares resistentes. crografias y en la preparacion del esquema de

diseno perineal, respectivamente.

!:
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