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CARACTERIZACION MORFOMETRICA Y AMBITO DE HOSPEDANTES DIFEREN-
CIALES DE DIEZ POBLACIONES DE Meloidogyne spp. DE COSTA RICA! *

Luis A. Salazar y Réger Lopez**

ABSTRACT

Morphometric characterization and differential host range. of ten Meloj-
dogyne spp. populations from Costa Rica. In a morphometric study of ten
Meloidogyne spp. population from Costa Rica, (M—11, M—13, M—14, M—15,
M—16, M—17, M—18, M—19, M—20, M—21), significant differences among them
were found in the stylet lenght (SL), maximum body width (MBW), distance
between the base of the telorhabdions and the dorsal esophageal gland orifice
(DEGO), lenght of spicules (chord of arch), tail lenght and areolation of the
lateral fields in the males, the DEGO, MBW, rectum dilatation, anal body
diameter, tail lenght and the alpha and gamma ratios of second stage larvae, the
SL, lenght of vulva and the interphasmidial and anus-vulva distances in the
females. Differences were also noted in the shape of the female perineal patterns.
‘Charleston Gray’ watermelon and ‘Minnesotta A—401’ corn were good hosts
for M—11, M—-13, M—-14, M—15 and M—17 but not for M—16, M—18, M—19
and M—20. ‘NC—95’ tobacco and ‘Florunner’ peanut were not hosts for M-11,
M-—13, M—14, M—15 and M—17, but were considered as good hosts for M—16,
M—18, M—19 and M—20. ‘California Wonder’ pepper and ‘All Gold’ sweetpotato
were hosts for all the populations, whereas ‘Puerto Rico’ sweetpotato and ‘Delta
Pine L—16" cotton were not. It was concluded that populations M—11, M—13,
M—14, M—15 and M—17 are M. incognita while M—16, M—18, M—19 and M—-20
are M. hapla. The population M—21 was, apparently, a mixture of both species
naturally occurring in the field.
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INTRODUCCION

Meloidogyne Goeldi, 1887 es, quiza, el
género mas importante entre los nematodos fito-
parasitos del mundo. Su amplia distribucién geo-

1 Recibido para su publicacion el 31 de agosto de
1979.

* Parte de una tesis de grado presentada por el pri-
mer autor ante la Escuela de Fitotecnia de la
Universidad de Costa Rica.

% Laboratorio de Nematologia, Escuela de Fito-
tecnia, Universidad de Costa Rica, San José, Costa
Rica.

grafica, su extensa gama de hospedantes y su capa-
cidad de relacionarse con hongos, bacterias y virus
para causar complejos de enfermedades, permiten
considerarlo, principalmente en paises tropicales,
como uno de los mayores obstaculos en la pro-
duccion de muchos cultivos de importancia eco-
némica. En Costa Rica casi no se ha realizado
investigacion alguna acerca de las especies de Me-
loidogyne presentes, su morfologia, variabilidad
patogénica y distribucion. En unos pocos casos en
que se han hecho pruebas de combate quimico
(10, 11, 12), se ha mencionado el lugar y las es-
pecies presentes en el area experimental.

El presente estudio tuvo como objetivo
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realizar una caracterizacion morfolofica-
morfométrica de diez poblaciones de Meloidogyne
spp. colectadas en diversas localidades de Costa
Rica, asi como observar la respuesta de nueve
hospedantes diferenciales inoculados con estas
poblaciones, con la idea de que esto sirviera de
base para el reconocimiento de las especies pre-
sentes, con fines de diagnosis. El reconocimiento a
nivel de especie es de primordial importancia para
la recomendaciéon de medidas de combate basadas
en la utilizacién de cultivares resistentes y la ro-
tacion de cultivos (3, 8).

MATERIALES Y METODOS

Las poblaciones de Meloidogyne utilizadas
en esta investigacion fueron las siguientes: M—11,
M-13, M-14, M-15, M-16, M-17, M-18,
M—19, M—20 y M—21. Los niimeros corresponden
al registro de poblaciones del Laboratorio de
Nematologia de la Universidad de Costa Rica. En
el Cuadro 1 se presenta la identificacién de cada
una de las poblaciones, asi como el hospedante y
la localidad donde se encontrd.

El aislamiento de cada una de las po-
“ blaciones se realizd de la siguiente manera: raices
que mostraban agallas o nédulos radicales fueron
colectadas en el campo y llevadas al laboratorio,
donde se lavaron con agua potable para quitarles la
tierra adherida; luego, con ayuda de un bisturi y
un estereoscopio, se espararon trozos de raices con
agallas individuales. De 10 a 15 hembras de Meloi-
dogyne fueron removidas de las agallas individuales
junto con sus respectivas masas de huevos, y co-
locadas en pequefios platillos siracusa; posterior-
mente se prepararon los disefios perineales de estas
hembras, siguiendo el método descrito por Fran-
klin (5) y modificado por Taylor y Netscher (18),
pero sin tefiir las raices. Estos disefios fueron com-
parados con la forma general observada en descrip-
ciones e ilustraciones dadas por varios autores (1,
15, 13, 16, 17), con el fin de hacer una identi-
ficacion tentativa. En los casos en que la forma del
disefio se alejaba de la configuracion general, se
procedié a eliminar la masa de huevos corres-
pondiente a esa hembra; el resto de las masas de
huevos fueron trasladadas al invernadero en donde
se inocularon en plantulas de tomate del cultivar
‘Rutgers’, con la finalidad de incrementar el in6-
culo.

Cuadro 1. Identificacion, hospedantes y localida-
des en que fueron colectadas 10 pobla-
ciones de Meloidogyne spp. en Costa
Rica.

Identifi-

cacion® Hospedante Localidad

M—11 Nicotiana tabacum L. Repunta de

Pérez Zeleddn
M—13 Dolichos sp. Turrialba

M—14 Lycopersicon peru-
vianum (L.} Mill

Turrialba

San Josecito
de Alajuela

M—15 Apium graveolens L.

San Luis de
Santo Domingo

M—16 Lactuca sativa L.

M—17 Dianthus Zarcero de
caryophyllus L. Alfaro Ruiz
M—18 Beta vulgaris L. Tapezco de
Alfaro Ruiz
M—-19 Daucus carota L. Laguna de
) Cartago
M—20 "Hypochaeris Porrosati
radicata |_. ~ de Barva
M-—21 Brassica oleracea L. Laguna de
var capitata Alfaro Ruiz

* Los nGmeros corresponden al registro de poblaciones
del Laboratorio de Nematologia de la Universidad de
Costa Rica.

Estudio morfométrico

Para el estudio de cada una de las caracte-
risticas de las larvas, las hembras y los machos, se
observaron 20 especimenes. Para el estudio de las
larvas, machos y hembras se siguieron las técnicas
descritas por otros autores (8). Para la obtencién
de los disefios perineales se utilizé el método des-
crito por Franklin (5) modificado por Taylor y
Netscher (17) pero sin teiiir las raices. Cada disefio
perineal fue dividido en varias zonas, de acuerdo
con el método descrito por Esser, Perry y
Taylor (4).



SALAZAR Y LOPEZ: Caracterizacién de hospedantes de Meloidogyne spp. 23

Todas las medidas se hicieron con un mi-
crémetro ocular calibrado a 1500X, excepto la
longitud total de las larvas, la cual se midi6 a
150X.

Se realizo un analisis estadistico de los re-
sultados y los valores se compararon entre si
mediante la prueba de amplitud multiple de
Duncan.

Prueba con los hospedantes diferenciales

Debido a la escasez de espacio, la prueba con
los hospedantes diferenciales fue realizada en dos
etapas: en la primera se inocularon las poblaciones
M-13 y M-14; la temperatura durante esta etapa
vari6 entre 18 y 31,5C, con un promedio de
22,5C. En la segunda etapa se inocularon las
poblaciones M—11, M—15, M—16, M—17, M--18,
M-19, M—-20 y M-21; la temperatura fluctud
entre 16 y 34 C, con un promedio de 22,2 C.

El suelo utilizado provino de un terreno
aledafio al edificio de la Facultad de Agronomia de
la Universidad de Costa Rica; el mismo fue pas-
teurizado con vapor de aguaa 105 C. En todos los
casos se utilizé un volumen de suelo de 1700 ml y
macetas de barro de 2 1 de capacidad, previamente
tratadas con vapor de-agua. Al suelo contenido en
cada maceta se le agregd 3 g de la férmula fertili-
zante 10—30-10; luego, cada 22 dias fueron adi-
cionados 150 ml por maceta de una solucién al
1,5% de la formula 20—-20-20.

Se utilizaron nueve plantas hospedantes di-
ferenciales internacionales: tabaco (Nicotiana
tabacum L.), cv. NC—95; chile dulce (Capsicum
annum L.), cv. California Wonder; maiz ( Zea
mays L.), cv. Minnesota A-401; algodén
(Gossypium hirsutum L.), cv. Delta Pine 16;
sandia ( Citrullus vulgaris) Schard, cv. Charleston
Gray; mani (Arachis hypogea L.), cv. Florunner;
camote ({pomoea batatas (L) Lam), cv. AllGold y
cv. Puerto Rico; fresa (Fragaria sp.), cv. Tioga.
Como indicadoras de la viabilidad del in6culo se
utilizaron plantas de tomate (Lycopersicon escu-
lentum Mill), cv. Rutgers.

Las pléntulas se inocularon a la siguiente
edad: el maiz y camote a los 10 dias; el mani,
algodon y sandia a los 16 dias; el tomate a los 30

dias, y el tabaco, la fresa y el chile a los 70 dias de
edad.

El indculo utilizado consistio de huevos, los
que fueron colectados de acuerdo al método des:
crito por Hussey y Barker (6), utilizando una
solucion de hipoclorito de sodio al 1% . Se utilizd
una densidad equivalente a 10.000 huevos . por
maceta. Cada combinacion poblacion-hospedante
fue repetida cuatro veces. Sesenta dias después de
la inoculacién se realizé la evaluacién. En cada
planta se evalud el indice de masas de huevos*,
para lo que se utiliz6 la siguiente escala, segun el
numero de masas presentes:

0 = 0 masas

1 = 1-2 masas

2 = 3—10masas

3 = 11-30 masas

4 = 31-100 masas

5 = mas de 100 masas

Con el fin de obtener un estimado de la tasa
de reproduccion de cada una de las poblaciones, se
combinaron los cuatro sistemas radicales de cada
hospedante y se procesaron mediante el método
descrito por Hussey y Barker (6), utilizando una
solucién de NaOCl al 1% . La tasa de reproduccion
se calculo dividiendo el numero de huevos recu-
perados entre el nimero de huevos inoculados.

RESULTADOS

Machos

Los promedios y los imbitos de las medi-
ciones tomadas en los machos se presentan en el
Cuadro 2. Se encontraron diferencias significativas
entre poblaciones en la longitud del estilete, el
ancho maximo del cuerpo, el 0.G.D.E., la longitud
de las espiculas (cuerdadelarco) y la cola. El
nimero de lineas laterales fue igual (cuatro) para
todas las poblaciones estudiadas. Se observd que
slo los dos campos laterales externos de las po-
blaciones M—16, M—18, M—19 y M—20 estaban
areolados; en el resto de las poblaciones se observo

* Se empled Floxina B para facilitar la observacion
de las masas de huevos.
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Cuadro 2. Algunas caracteristicas morfométricas de machos de 10 poblaciones de Meloidogyne spp. colectadas en varias localidades

de Costa Rica.

Caracteristica - , Poblacion CV.
M-11 M—-13 M-14 M-15 M-16 = M-17 M-18 M-19 M-20 M-21 (%)
Longitud de 2020 2359 2419° ‘221° 019 22 T ag2d 66 1949 190"
estilete {(um) (19:22) - (19:26) (22-26) (19:25) - (17-22) ° (2¥24)° " -{15:22) " -114-19%::(17:21 (17.28) .~
Ancho maximo - 3000 - 3739 438! 203 a6 3aabed  aigbc 2918 379 370% 4% T
) (am) (21-45)**(26-45) (37-48) .(32.63) - (22-45) (26-44) . (24.43) " {21.37) (2845) (28-48)
0GDE***  29C 2g8b 68  goabed  ggabcd 578 . . gabed . 4500 gl 227 649
‘#m)_ (24 ) (23) (24) (35).. (.34) (23) {45) t45) (456) (23)
Espiculas: 28650 305% 386l 3aal ciopybods gpgef . ogggbc 2122 2580 271%¢ 133
(cuerda del arco)  (22-36) - (26-34). (33-40) (2450} {17-39). - (26-40) (16-39) {15-35) (16:30) (24-30) : g
(um) S ,
Cola 1009 1449 1320 130! 1149 © 123 ge? 928 ggbc 1268 1587
{(pm) ( 8-15) {10-16) { 9-18) (10-17)~ ) ( 914y - (11.15) T 7-14) { 6-13) ( 811) (917}~
Lineas laterales 4 4 4 4 4 4 4 . 4 4 4
Areolacién S .8 " Si Si Banda S Banda Banda Banda Siy Banda
: externa externa -axterna externa externa
* Promedio de 20 mediciones. Promedios de uha misma caracteristica seguidos por la misma letra no difieren significativamente entre si, de

acuerdo a los resultados de la prueba de amplitud maltiple de Duncan (P = 0,05 ).

Nameros entre paréntesis muestran la amplitud de la observacion.

una clara areolacion de los campos laterales
interno y externos, excepto en la poblacion M—21,
donde se pudo observar tanto areolacion interna y
externa de los campos laterales como sélo en los
campos externos. En todas las poblaciones se
observo una sola génada.

Larvas

En el Cuadro 3 se presentan los promedios
de las caracteristicas medidas en especimenes del
segundo estado larval. No hubo diferencias signifi-
cativas en la longitud total y la longitud de ia
cabeza (medida desde la base.de los nddulos del
estilete hasta la porcion anterior del cuerpo). Se
encontraron diferencias significativas. entre po-
blaciones en los valores promedio del1 0.G.D.E., la
longitud de la cola, el ancho maximo del cuerpo, el
didmetro anal y en las proporciones alfa (longitud
total/ancho miximo) y gama (longitud total/
longitud de la cola). :

0.G.D.E. se refiere a la distancia entre la base de los telorhabdiones y el orificio de la glandula dorsal esofégica.

Se observé que en todas las poblaciones el
hemizonidio siempre se localizo anterior al poro
excretor; en las poblaciones M—11, M—13, M-14,
M—15 y M—17 el recto era dilatado. En el resto de
las poblaciones el recto no estaba dilatado.

Hembras

En el Cuadro 4 se presentan los promedios y
amplitudes de los pardmetros estudiados en las’
hembras. Se encontraron diferencias significativas
entre poblaciones en el 0.G.D.E.y en la longitud

-del estilete. No hubo diferencias significativas en el

poro excretor (distancia tomada desde el poro
excretor hasta la parte anterior del estoma). No se
observd en ninguno de los éspecimenes de las
poblaciones estudiadas protuberancia posterior
alguna. ’

Diseiio perineal

En el Cuadro 5 se presenta la interpretacion
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del disefio perineal predominante en hembras de
las diez poblaciones, ademds de los valores pro-
medios de otras caracteristicas evaluadas. No se
observaron estrias en la vulva en ninguna de las
poblaciones estudiadas; sin embargo, la mayoria de
los disefios perineales de las poblaciones M—11,
M-13, M—14, M—15 presentaban estrias en ambos
extremos de la vulva, mientras que las poblaciones
M-17, M—-16, M—18, M—19, M—20 y M—21 no
las presentaban. Se observo en todos los disefios de
las poblaciones M—16, M—18, M—19 y M—20'una
estria casi paralela a la vulva y colocada cerca del
ano; dicha estria atravezaba el perineo, quedando
los extremos de la misma comprendidos dentro de
la zona 1. En el resto de las poblaciones no se
observaron estrias en el perineo. La zona 1 de los
disefios en todas las poblaciones estudiadas se
caracteriz6 por la presencia de estrias cortas y
poco numerosas. En las zonas 2, 3 y 4 de los

25

disefios de las poblaciones M—11, M—13, M—14,
M-15, M—17 y M—21 predominaron las. estrias
interrumpidas, onduladas y poco numerosas,
excepto en la zona 4, donde . se observaron en
mayor nimero. En las zonas 3 y 4 de 1a poblacién
M-13, asi como en la zona 4 de la poblacion

‘M-—15, se observaron estrias tanto onduladas como

en zig zag. En la zona 2 de los disefios de las po-
blaciones M—16, M—18, M—19 y M—20 se observo
que predominaban las estrias continuas, lisas y
poco numerosas, a excepcion de la poblacion
M-16, donde se observaron en un numeroc mo-
derado, y en la poblacion M—18, donde se presen-
taron tanto en forma poco numerosa como en
nimero moderado. En la zona 3 de estas mismas
poblaciones (M—16, M—18, M—19 y M-20)
predominaron las estrias interrumpidas, lisas y
poco numerosas, excepto en las poblaciones M—19
y M-20 donde se presentaron tanto estrias in-

ae
e

sane

Cuadro 3. Caracteristicas morfométricas de larvas en el segundo dio de 10 pobl de Me/oidogyne spp. de Costa Rica.
CARACTERISTICA Poblacién . cw.
M—11 M-13  M-14 M—15 M—16 M-17 M-18 M—-19 M-20 M-21 (%)
‘Longitud 3730°" 40357 38857  4063°  3860° 3845°  4065%  304.0° 3790% 41857 329
total  (350410) (350-430) (360410) (370-440) (360-410) (340-450) (360-440) (370-410) (350-410) (340-450)
(um) ' ’
Longi- ** 13,72 14,62 14,32 14,62 14,18 15,12 14,72 13,6° 14,0° 150° 94
tudde ( 1215 ) { 1416 ) ( 14-16') ( 1417) ( 1116 ) { 1416') ( 1415 ) ( 1314 ) ( 1315 ) ( 1415 ) ,
cabeza :
(pum)
- b.
OGDE-++ 242  20°  2g° 30 379 30° 349 30 40" 33° 125
(um) (2317 (23) ( 23 ) (3) ( 34 ) (3) (34 )7 35 )( 35 )( 34 )
Cola 4422 522° 478 5099 5099  478P  agebc 50199 a76®  526° 56
(um) (4148 ) (4556 ) ( 4650 ) ( 4167 ) ( 4757 ) ( 4056.) ( 45556 ) ( 4852 ) ( 4553 ) ( 45.58 )
Ancho 14,3 14430 1499 149°¢  152¢d  156d 15200 1463C 14470 q1483bC 56
maximo { 14-17 ) (1316 ) (1318 )} ( 1416 ) { 13-18 )} (1417 ) (1417 ) (1415 ) ( 1416 ) ( 1417 )
(um) :
Didme- 105P¢  108P¢  1028P¢  j1pde  qp04bPC 1120 11,38 1069 1043 98 - 57
troanal ( 10-11) ( 911 ) (1091 ) ( 912 ) ( 912) (1012) (1012 ) (1011 ) { 911 ) ( 811)
{um) ) : )
Alfla  260P¢  280°0 o740t gy qcdef ggEab o442 2670008 pggodef  oggbed  ggsf g7
(2229 ) (2630) {2230) (2429) (2129) (2232) {2130 ) (2429) ( 2229) ( 2231)
Gama 8.4° 7,780 g10de 7 gbc 7.6 gicd - ggde 7.830c  7gbc 79b¢ 53
(79 ) ( 68 ) (78 ) ( 79.) ( 68 ) ( 710) ( 79 ) ( 78°) ( 78 ) ( 68 )
d Pri dio de 20 medici Promedios. de una misma caracteristica seguidos por la misma letra no difieren significativamente entre si, de

acuerdo a los resultados de la prueba de amplitud maltipie de Duncan (P = 0,05).

Medida desde 1a base de los telorhabdiones.

0O.G.D.E. se refiere a la distancia entre la base de 10s telorhabdiones y el orificio de la glandula dorsal esofagica.
Numieros entre paréntesis muestran la amplitud de la observacion.
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Cuadro 4. Caracteristicas morfométricas de hembras de 10 poblaciones de Me/oidogyne spp. de Costa Rica.

Caracteristica Poblacién C.V.
M-11  M-13 M—14 M—15 M-16 M—17 M-18 M-19 M-20 M=-21 (%)

0GDE. 342 37 ° 378 380 43¢ 352 &b a3z 43¢ 36 g
(um}  (35) (24)** (34) (35} (48) (34) (36) 135)° (45) ( 37y ih 7ol

poro 23572422 @ 2847 26,5° 236° 25,58 23,18 2722 28,2% 2512 198
excretor {(1434) (20.27)  (21-35)  (2234) {20300 (1742  (16:29)  122:38)  (22:38)  (22-38)
{um) i )

Longitud 143% 137%d 1459 125° 137°9 1469 133 1262 1419 1389 00
delestilete (12.18) (1217} (1317) (1145 (1276) (12118} (1215)  (11-14) (11171 (12-18)
{pm)

Protube-
rancia No No No No No No No No No No
posterior

. Promedio de 20 mediciones. Promedios de una misma caracter(stica seguidos por una misma letra no difieren sngmﬁcatlvameme entre s, de
acuerdo a los resultados de |a Prueba de amplitud multiple de Duncan ( P=0,05). .
b Promedio de 7 mediciones.

bl Nudmeros entre paréntesis muestran la amplitud de |a observacion,

Cuadro 5. Algunas caracteristicas del disefio perineal de hembras de 10 poblaciones de Me/oidogyne spp. de Costa Rica.

Estrias” Poblacién . C.V.
M-11 M-13 M-14 M-—15 M-16 M-17 M-18 M-19 M-20 M-=21 (%)

Vulva No No No No No No No No No No
Perineo No No No No 1 No 1 1 1 No
Zona 1 P P P P P P P P N P
Zona 2 10P Lop op 10p CLM 10pP 1LPM cLP cCLP ~ 10P
Zona 3 10pP 1,0yZ P tOP 1OP I,LP 1,0P ILP Cyl,LP CylLP 10OP
Zona 4 1O0M 1,0yZM IOM 10yZM LM OM ILM LM LM tOM
Distancia 2420cd  p313bc  255d  33aCd 2138 28 21,12 2278 253% 136
interfasmidial (21-31) (20-27)  (20-30) (17-30) (18-27) (24-3¢) (17-29)  ( 1-36). (21-33).,
{um) ) Co . . ‘ ’
g * R o i} i s
Distancia Cq73bc 1St 173bC 16280 1522 198% 1587  155%  17.3%¢ 11.4
ano-vulva (16-20)*** (16-21)  (12-20) (13-19) (10-18) (17-31) (11-19) (12-19) (14-22) '
{um) R '
Longitud de 20730  227%9  2349% 2097  201% 252 1987 . 215 247 96
la vulva (17-24) (20-29)  (20-27) (15-26) (16-26) (21-28) (16-24) (18-24) (22-:27)
{um) ’ :
. Interpretacién basada en el tipo predominante. No= ausentes, L= Iisas C =continuas, | = interrumpidas, P = pocas, M= moderadas en
némero, O= onduladas.
b Promedio de 20 mediciones. Promedios de una misma caracter(stica segundos por una misma letra no difieren significativamente emre si, de a-

cuerdo a los resultados de la prueba de amplitud multiple de Duncan (P =0,05).
e Numeros entre paréntesis muestran la amplitud de la observacion,



SALAZAR Y LOPEZ: Caracterizacién de hospedantes de Meloidogyne spp. 27

terrumpidas como continuas. En la zona 4 de los
disefios de las poblaciones anteriormente men-
cionadas se observé que predominaban las estrias
interrumpidas, lisas y en numero moderado.

Se encontraron diferencias significativas
entre poblaciones en la distancia interfasmidial, la
distancia ano-vulva y la longitud de la vulva.

Es importante hacer notar que el coeficiente
de variacién para la mayoria de las caracteristicas
medidas fue alto.

Respuesta de los hospedantes diferenciales

Los valores promedios de las respuestas
obtenidas en esta prueba se presentan en el
Cuadro 6. El camote AllGold, el maiz, el chile
dulce, y la sandia resultaron ser muy buenos hos-

pedantes de las poblaciones M—11, M—13, M—14,
M-15 y M—17; la sandia fue un hospedante mo-
derado para la poblacién M—11; el tabaco no fue
hospedante para la poblacion M—14 pero si fue
hospedante, aunque pobre, para las poblaciones
M-11, M-13, M—15 y M—17. El camote ‘Puerto
Rico’, el mani, la fresa y el algodon no fueron
hospedantes de las poblaciones M—11, M—13,
M-14,M—-15y M-17.

Las poblaciones M—16, M—18, M—-19 y
M-—20 infectaron fuertemente al camote ‘AllGold’,
al mani, el chile duice y el tabaco. El camote
‘AliGold’ fue moderadamente infectado por las
poblaciones M—16 y M—19. La sandia y el maiz
resultaron no ser hospedantes de las poblaciones
M-16 y M—19, y fueron hospedantes pobres para
las poblaciones M—18 y M—20. Las poblaciones
M—16, M—18 y M—20 no infectaron la fresa; la

Cuadro 6. Respuesta de nueve hospedantes diferenciales a 10 poblaciones de Me/oidogyn’e spp. de Costa Rica.

RESPUESTA DE LOS HOSPEDANTES”

: Chile Sandia
‘Camote Camote Maiz Mani ‘California Fresa Algodon Tabaco  ‘Charleston
‘AllGold’ ‘Puerto Rico’ ‘Minn A-401° ‘Florunner’ - Wonder’ ‘Tioga’ ‘DeltaP.L. 16" ‘NC—95’ Gray
M-t 50 0 5,0 0] 50 o] 0 18 238
(6528)** (0 (19.8) (0} (76,5) (0) ’ (0} (0} (1,7)
M-13 50 0 50 0 50 1] 13 10 50
. A48) O (6.9 (0) (29,2) (0} (0} ~ o) (0)
M—-14 50 03 50 0 . 50 0. Q 0 43
(8,3} (0¥ (12,8) (0} (33,7) (0) (0} . (0) “1,1)
M--18 5,0 -0 50 0 50 (o] . 0 13 43
. (134) 40) {168} {0) {20,2) Q) 0} A2,1) 0,2}
M-16 35 0 .0 45 50 .0 0 35 0
(1.4) (0) (0) 0.9) (40,8} (0) 0 (2.5) (0)
M-17 * 5,0 0 48 (4} 50 0 0o 15 ‘45
(20,7} (0} 9,7) (0) (89,0) (0) 0) )] (5.8)
M-18 48 .0 08 45 50 0 o 50 03
(10,7 {0) (1,0} (3.8) (19.4)  (Q).- (0) (26,2) 0
M-19 38 0 0 50 50 10 0 50 0
(1,8) (0} (0) (5,6) (25,0} (0) (0) (31,2) {0)
M-20 43 0 28 50 50 0 : 0 50 20
(1,4 (0 (15) (1.2 (288) ; AQ .. -.40) {15,5) (17
M-21 48 0 45" 25 40 0 0 50 35
6,7 ©{0) (11.6) 0,3 (0 “10) (75,0) (0.,3) (0.6)

Promedios de cuatro repeticiones. Respuesta de los hospedantes evaluados de acuerdo al nimero de masas de huevos presentes, segun la siguien-

te escala: O =ninguna; 1= 1-2; 2=23-10; 3 =11-30; 4 = 31-100 y 5 = m4s de 100 masas de huevos. El tomate *‘Rutgers" fue utilizado como in-
dicador de la viabilidad del in6culo, en todos los casos recibié sna lectura de 5.

huevos inoculados.

Los valores entre paréntesis representan el valor promedio de la tasa de reproduccién obtenida mediante la formula: N° de huevos recobrados/N° de
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poblacion M-19 la infectd, aunque muy leve-
mente.

El camote ‘Puerto Rico’ y el algodén no
fueron parasitados por las poblaciones M—16,
M—18, M—19 y M-20. El camote ‘AllGold’, el
maiz, el chile y el tabaco fueron parasitados fuer-
temente por la poblacion M—21. La sandia resulté
ser un hospedante moderado para la poblacién
M—21, mientras que el mani fue un hospedante
pobre; el camote ‘Puerto Rico’, la fresa y el algo-
don no fueron parasitados por la poblaciéon M—-21.

En cuanto a la tasa de reproduccién, se
pudieron observar marcadas diferencias tanto entre
poblaciones para un mismo hospedante, como
entre hospedantes para una misma poblacién.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en la presente
investigacién permitieron el reconocimiento e
identificacién de cinco poblaciones de
M. incognita (M—11, M—13, M-14, M-15 y
M—17), cuatro poblaciones de M. hapla (M—16,
M—18, M—19 y M—20) y una poblacién consti-
tuida por una mezcla de ambas especies (M—21).

Meloidogyne incognita

Los valores promedios de la longitud del
estilete en los machos de las poblaciones M—11 y
M—15 fueron similares a los anotados por Lopez y
Dickson (8) pero diferentes a las poblaciones
M-13, M—14 y M—17. Los machos de las pobla-
ciones de M. incognita tenian un valor promedio
del O.G.D.E. similar al encontrado por varios au-
tores (2, 7, 8), excepto para la poblacién M—15,
cuyo O.G.D.E. result6 ser mayor que el informado
por ellos. Otros autores (4) encontraron valores
para esta caracteristica menores a los obtenidos en
este trabajo.

La longitud de las espiculas en las po-
blaciones M—14, M—15 y M—17 fue similar al ano-
tado por Lopez y Dickson (8), pero fueron me-
nores en M—11 y M—13. El ancho maximo de los
machos de las poblaciones de M. incognita fueron
muy diferentes entre poblaciones, y algo similar

ocurrio para la longitud de la cola de esta especie,
excepto para las poblaciones M—14 y M—15, en
donde la longitud de la cola fue similar para
ambas.

La presencia de cuatro lineas laterales, as{
.como la areolacion de los campos laterales de las
poblaciones M—11, M—13, M—-14, M—15y M—17,
concuerda con observaciones previas hechas por
otros autores (4, 8).

Los valores promedio de la longitud total de
las larvas en las poblaciones M—13 y M—15 fueron
similares a los anotados por Kirby (7) y Lopez y
Dickson (8), pero los valores encontrados en este
trabajo para las poblaciones M—11, M—14 y M—17
fueron menores que los informados por estos auto-
res; los valores encontrados para la longitud de la
cabeza y de la cola .en ‘las larvas. de M. incognita
concuerdan con los informados por otros autores
(7,8), a excepcion de la poblacion M—11, en
donde tanto la longitud de la cabeza como de la
cola fue menor a la.anotada por Lopez y
Dickson (8) y Kirby (7). Tanto los valores del
0.G.D.E. como los de la relacién gama en las larvas
pertenecientes a las poblaciones de M. incognita
estudiadas en este trabajo fueron similares a los
dados por Kirby (7) y Lopez y Dickson (8) para

"esta especie. Los promedios del ancho maximo del

cuerpo de larvas de M. incognita concuerdan con
los anotados por otros autores (8).

Los valores del ancho méximo del cuerpo de
larvas de M. incognita dados por Kirby (7) fueron
similares a los encontrados en esta investigacion,
excepto para la poblacion M—17 cuyo valor fue
mayor. El didmetro anal de las larvas de las po-
blaciones M—11, M—13 y M—14 fue similar al
encontrado por Lopez y Dickson (8), pero en las
poblaciones M—15 y M—17 estos valores fueron
mayores a los de estos autores. La observacion de
la posicién anterior del hemizqnidio asi como la de
la dilatacion del recto en las larvas de M. incognita

.concuerda con observaciones realizadas por otros

autores (4, 8) en esta especie. Los valores de la
longitud del estilete en las hembras de las po-
blaciones de M. incognita fueron similares a los
encontrados por Whitehead (19), excepto para la
poblaciéon M-15, cuyo valor fue menor al
obtenido por €l en esta especie; las poblaciones
M—-11, M—-14 y M—17 tuvieron valores que con-
cuerdan con los obtenidos por Loépez y
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Dickson (8), pero no asi las poblaciones M—13 y
M-—15, en donde los valores de este parametro
fueron menores. Los promedios del O.G.D.E. de
las hembras de M. incognita obtenidos en este tra-
bajo fueron similares a los encontrados por otros
autores (2, 8, 19) para esta especie; igualmente, la

ausencia de una -protuberancia posterior en

M. incognita coincide con observaciones previas
4, 8).

El poro excretor resulté ser un parametro
bastante variable entre las poblaciones de M. incog-
nita. La interpretacion de los disefios perineales de
M. incognita fue similar a la dada por otros autores
(4, 7) para esta especie. Los valores promedios de
la distancia interfasmidial para las poblaciones de
M. .incognita estudiadas fueron mayores a los obte-
nidos por Kirby (7); la distancia promedio del ano
a la vulva, asi como la longitud de la vulva, ex-
cepto en M—17, donde fue mayor, fue similar a la
encontrada por este mismo autor. La respuesta de
los hospedantes diferenciales a las cinco po-
blaciones de M. incognita fue bastante uniforme y
concuerda con 1o que Sasser (14) llamo la “res-
puesta usual de los hospedantes diferenciales a esta
especie”.

Meloidogyne hapla

Los valores promedios de la longitud del esti-
lete en los machos de las poblaciones de esta es-
pecie fueron poco. variables, a excepcion de la
poblacién M—19, en donde el promedio fue menor
que en el resto de las poblaciones. La longitud del
0.G.D.E. en los machos fue similar a la encontrada
por Kirby (7) pero mayor que la anotada por
Esser, Perry y Taylor«(4). El ancho méximo del
cuerpo en les machos fue un parametro bastante
variable entre las poblaciones de M. hapla. La
longitud promedio de las espiculas fue poco va-
riable entre poblaciones, con excepcion de M—19;
en este caso el valor promedio fue menor que las
demas poblaciones de esta especie; otro de los
parametros que resultd poco variable fue la lon-
gitud de la cola de los machos en las poblaciones
M-18, M—19 y M-20; el valor promedio en
M—16 fue menor al de las poblaciones antes ci-
tadas. La presencia de cuatro lineas laterales en los
machos concuerda con observaciones hechas por
otros autores (4, 9). La areolacién de los campos
laterales externos fue también informada en tra-

bajos previos (9 y Delta Castillo, comunicacién
personal, 1978). Sin embargo, Esser, Perry y
Taylor (4) no informaron sobre areolacion alguna
en los machos de esta especie. La longitud pro-
medio de las larvas de las poblaciones M—16,
M—18 y M—19 fue similar a la dada por Lopez y
Salazar (9) péro mayores a los valores dados por
Kirby (7). La longitud promedio de la cabeza en
las larvas de las poblaciones M—16, M—19 y M—20
fue similar a las anotadas por Lopez y Salazar (9) y
Kirby (7). La poblacion M—18 tuvo un valor

.mayor que el dado por este tltimo. El1 0.G.D.E. en

las larvas de las cuatro poblaciones fue similar al
encontrado por otros autores(9); en M—19 y
M-20 también fue similar al anotado por
Kirby (7), pero en M—16 y M—18 fue menor.

El ancho mdximo del cuerpo de las larvas
estudiadas fue similar al encontrado por Kirby (7) y
por otros autores (9) para las poblaciones M—19 y
M—20 pero mayores para M—16 y M—18. El dii-
metro anal de las larvas fue similar al encontrado
por otros autores (9), excepto para M—18, en cuyo
caso este valor fue mayor. La longitud promedio
de la cola en las larvas de M—16, M—18 y M—19
concuerda con los valores dados por Lopez y Sa-
lazar (9); el valor de la poblacion M—20 fue menor
que el dado por estos autores; Kirby (7) encontré
valores de este mismo parametro similares a los
aqui obtenidos en las poblaciones M—18 y M—20,
pero menores que los d¢ M—19 y M—16. En todas
las larvas estudiadas el hemizonidio siempre estuvo
colocado anterior al poro excretor; lo anterior
concuerda con observaciones hechas por otros
autores (4,9); otra de las caracteristicas obser-
vadas en las larvas fue la ausencia de dilatacién del
recto, lo cual concuerda con observaciones hechas

por Esser, Perry y Taylor (4). La relacién gama en
las larvas de esta especie tuvo-valores promedios
similares a los encontrados por otros autores (7, 9).
Por otra parte la relacién alfa en M—18, M—19y
M-—20 también tuvo valores similares a los dados
por Lopez y Salazar (9); en M—16 esta relacion fue
menor. Kirby (7), por e1 contrario, encontré
valores para este parametro que concuerdan con
los de M—16, pero que fueron menores que los de
M—-18,M—-19y M—20.

La longitud promedio del estilete de las
hembras de M—16, M—18 y M—19, fue similara la
obtenida por Chitwood (2), pero mayor que la
dada por Whitehead (19). Las hembras de M—16,
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M—19 y M-20 presentaron un O.G.D.E. similar al
anotado por Whitehead (19); la poblacion M—18
presenté un valor menor que el encontrado por
este investigador. El valor promedio del poro ex-
cretor en las hembras fue similar para las po-
blaciones M—16, M—18, M—-19, y M-20, pero
fueron diferentes entre ellas. Se observo la
ausencia de una protuberancia posterior en el cuer-
po de las hembras, lo que concuerda con lo ano-
tado por otros autores (4). La interpretacion del
disefio perineal prevalente de cada una de las po-
blaciones de M. hapla estudiadas concuerda con la
interpretacion dada por Esser, Perry y Taylor (4),
salvo por la presencia de una estria en el perineo, y
de un nimero moderado de estrias en la zona 4.

La distancia interfasmidial promedio en las
poblaciones M—16, M—18 y M—19 concuerda con
lo informado por otros autores (7,9), pero en
. M-20 se presenté6 una distancia interfasmidial
mayor a la dada por estos autores. La distancia del
ano a la vulva fue similar a la dada por Kirby (7) y
Lopez y Salazar (9). La longitud promedio de la
vulva en las poblaciones M—16, M—18 y M—19
concuerda con lo encontrado por otros au-
tores (9); en M—20 se encontraron valores mayores
a los informados por Loépez y Salazar(9).
Kirby (7) encontré valores menores a los aqui
informados para este parimetro.

La respuesta de los hospedantes diferenciales
a las cuatro poblaciones de M. hapla fue uniforme
y concuerdan con lo informado por Sasser (14).
En el caso de la poblacion M—21 se considero
innecesario la discusion de los resultados puesto
que era una mezcla de M. incognita y M. hapla.,

De los parametros evaluados en cada una de
las poblaciones se pudo observar que la forma y
caracteristicas del disefio perineal, asi como la
areolacién y longitud del estilete de los machos
fueron las Unicas caracteristicas morfolégicas que
permitieron diferenciar entre ambas especies.

Es importante hacer notar que el coeficiente
de variacion de la longitud del estilete de los ma-
chos fue bajo, y que los valores promedios en nin-
gin momento se traslaparon. Por el contrario, en
la mayoria de los pardmetros evaluados en larvas,
hembras y machos de cada una de las poblaciones,
el coeficiente de variacién fue muy alto y los valo-
res promedios se traslaparon, impidiendo dife-
renciar ambas especies; se presentaron varios casos

en las larvas en que el coeficiente de variacién fue
bajo; sin embargo, los valores promedios se tras-
laparon.

La respuesta de los hospedantes diferen-
ciales, maiz, mani, tabaco y sandia, permitieron
distinguir en forma clara las poblaciones de
M. incognita de las de M. hapla.

Finalmente, los resultados de la respuesta del
mani ‘Florunner’, el tabaco ‘NC-95’, el algodén
‘Delta Pine 16, 1a fresa ‘Tioga’ y el camote ‘Puerto
Rico’ podrian ser utilizados para recomendar la
siembra de cualquiera de estos cultivares en terre-
nos infestados con M. incognita, siempre que las
condiciones de clima y suelos sean adecuadas para
estos cultivos. En el caso de areas infestadas con
M. hapla, y en que las condiciones climiticas y de
suelo sean apropiadas se podria recomendar la
siembra de cultivos como el maiz ‘Minn A—401’,
la sandia ‘Charleston Gray’, el camote ‘Puerto
Rico’, la fresa ‘Tioga’, y el algodon ‘Delta Pi-
ne—16’, como una medida para combatir esta es-
pecie mediante la rotacién de cultivos.

RESUMEN

Se realizé un estudio morfolégico-mor-
fométrico de diez poblaciones de Meloidogyne
spp. (M—11, M—13, M—14, M—15, M—16, M—17,
M-18, M—19, M—20 y M—21) colectadas en diver-
sos hospedantes y localidades de Costa Rica. Tam-
bién se inocularon nueve hospedantes diferenciales
con cada poblacién. Se encontraron diferencias sig-
nificativas entre poblaciones en la longitud del esti-
lete, ancho maximo del cuerpo (A M.C.), distancia
entre el orificio de la glandula dorsal esofagica y la
base de los telorhabdiones (0.G.D.E.), las espicu-
las (cuerda del arco) la areolacién de los ¢ campos
laterales y la cola de los machos, el O.G.DE, la
dilatacion del recto, el AM.C., el didmetro anal, la
cola y las relaciones alfa y gama de larvas en el
segundo estadio, el 0.G.D.E., el estilete, las distan-

- cias interfasmidial y ano-vulva y la longitud de la

vulva en las hembras. También se encontraron dife-
rencias en la forma del disefio perineal de las hem-
bras. La sandfa ‘Charleston Gray’ y el maiz ‘Minn
A—401’ fueron buenos hospedantes para M—11,
M-13, M—14, M—15 y M—17, pero no lo fueron
para M—16, M—18, M—19 y M-20. El tabaco
‘NC—95’ v el mani ‘Florunner’ no fueron hospe-
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poblaciones de Meloidogyne incognita y una
de M. javanica. Agronomia Costarricense
1: 119-127. 1977.

dantes de M—11, M—13, M—14, M—15 y M-17,
pero si de M—16, M—18, M—19 y M—20. El chile
‘California Wonder’ y el camote ‘AllGold’ fueron
hospedantes de todas las poblaciones, mientras que 9. LOPEZ, R.'y SALAZAR, L.A. Morfometria y al-
el camote ‘Puerto Rico’, el algodén ‘Delta Pine 16’ gunos hospedantes de Meloidogyne hapla en

y la fresa ‘Tioga’ no fueron infectados por ninguna - la Cordillera Volcanica Central de Costa
poblacién. Rica. Agronomia Costarricense 2:29-38.

1978.

Se concluyé que las poblaciones M—11, 10. MATTEY, J. y LOPEZ, R. Evaluacién de nema-
M-13, M_l4’ M-—-15§ y M-17 pertenecfan ala es- ticidas y de métodos de aplicacién en el
pecie M. incognita, mientras que M—16, M—18, C°“:lbate de “ema;“(’idcc’ls g‘t°ll’:“l“it;’s Y e’ll,la

- _ , produccién y calidad de echuga. Tu-
M’ 19 y M-20 pertenecian a M. hapla. La pobla- rrialba 28 15-18. 1978.
cién M—21 aparentemente era una mezcla de am-
bas especies. 11. PADILLA, C. y LOPEZ, R. Evaluacién de nema-
ticidas granulados para el combate de Me-
loidogyne spp. en arveja (Pisum sativum L.).
Agronomia Costarricense 3: 89-95. 1979.
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