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CARACTERIZACION MORFOMETRICA Y AMBITO DE HOSPEDANTES DIFEREN-
CIALES DE DIEZ POBLACIONES DE Me/oidogyne spp. DE COSTA RICAl *

Luis A. Salazar y Roger Lopez**

ABSTRACT

Morphometric characterization and differential host range of ten Me/oi-
dogyne spp. populations from Costa Rica. In a morphometric study of ten
Me/oidogyne 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 'F lorunner' 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' sweet potato
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. hap/a. The population M-21 was, apparently, a mixture of both species
naturally occurring in the field.

INTRODUCCION grafica, su extensa gama de hospedantes y su capa-
cidad de relacionarse con bongos, bacterias y virus

Me/oidogyne Goeldi, 1887 es, quiza, el para causar complejos de enfennedades, penniten
genero mas importante entre log nematodos fito- considerarlo, principalmente en paises tropicales,
parasitos del mundo. Su amplia distribucion geo- como uno de log mayores obstaculos en la pro-

duccion de muchos cultivos de importancia eco-
nomica. En Costa Rica casi no se ha realizado

1 Recibido para su publicacion el 31 de agosto de investigacion alguna acerca de lag especies de Me-
1979. loidogyne presentes, su morfologia, variabilidad

. Parte de una tesis de grado presentada par el pri- patogenica y distribucion. En unos pocos casos en

mer autor ante la Escuela de Fitotecnia de la que se ban hecho pruebas de combate quimico
Universidad de Costa Rica. (10, 11, 12), se ha mencionado el lugar y las es-

.. Lab . d N I ' E I d F.t pecies presentes en el area experimental.oratorio e emato ogla, scue a e 1 0-
tecnia, Universidad de Costa Rica, San Jose, Costa
Rica. EI presente estudio tuvo como objetivo
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realizar una caracterizacion morfolofica- Cuadra 1. Identificacion, hospedantes y localida-
morfometrica de diez poblaciones de Meloidogyne des en que fueron colectadas 10 pobla-
spp. colectadas en diversas localidades de Costa ciones de Me/oidogyne spp. en Costa
Rica, asl como observar la respuesta de nueve Rica.
hospedantes diferenciales inoculados con estas
poblaciones, con la idea de que esto sirviera de
base para el. reconoc~ent.o de lag esp~ci~s pre- Identifi-
gentes, con fmes de dlagnosls. El reCOnOCltnlento a ., * H d L I.

d d.

1 d . d . d . 1 . . caclon ospe ante oca I a

mve e espeCle es e pnmor la ltnportancla para
la recomendacion de medidas de combate basadas . .en la utilizacion de cultivares resistentes y la ro- M-11 Nlcotlana tabacum L. Repunta d,e
tacion de cultivos (3,8). Perez Zeledon

M-13 Do/ichos sp. Turrialba

M-14 Lycopersicon peru- Turrialba
MATERIALES Y METODOS vianum (L.) Mill

M-15 Apium graveD/ens L. San Josecito
Las poblaciones de Meloidogyne utilizadas deAlajuela

en esta investigacion fueron lag siguientes: M-ll, M-16 Lactuca sativa L. San Luis de
M-13, M-14, M-15, M-16, M-17, M-18, Santo Domingo
M-19,M-20 y M-21. Los numeros correspondeD .al registro de poblaciones del Laboratorio de M- 1 7 Dianthus Zarcero d~
Nematologla de la Universidad de Costa Rica. En caryophy//us L. Alfaro Rulz

el Cuadro I se presenta la identificacion de cada M-18 Beta vulgaris L. Tapezco de
una de lag poblaciones, asl como el hospedante y Alfaro Ruiz
la localidad donde se encontro.

M-19 Daucus carota L. Laguna de
El aislarniento de cada una de lag po- Cartago

blaciones se realizo de la siguiente maDera: falces M-20 . Hypqchaeris Porrosati

que mostraban agallas 0 nodulos radicales fueron radicata L. de BaTva
colectadas en el campo y llevadas al laboratorio' M 21 B . I L L dd d 1 . - rasslca 0 eracea . aguna e
on e se avaron con agua potable para qultarles la . Alf R. .
. dh . .' var capltata aro UIZ

tlerra a enda; luego, con ayuda de un blstun y

un estereoscopio, se espararon trozos de falces conagallas individuales. De lOa IS hembras de Meloi- * Los numeros corresponden al registro de pobfaciones
dogyne fueron removidas de lag agallas individuales del La~ratorio de Nematologfa de la Universidad de
. . Costa Rica.
Junto con sus respectIvas masas de huevos, y co-
locadas en pequefios platillos siracusa; posterior-
mente se prepararon log disefios perineales de estas
hembras, siguiendo el metodo descrito por Fran-
klin (5) y modificado por Taylor y Netscher (18), Estudio morfometrico
pero sin tefiir lag falces. Estos disefios fueron com-
parados con la forma general observada en de scrip- Para el estudio de cada una de lag caracte-
cioncs e ilustraciones dadas por varios autores (I, rlsticas de las larvas, lag hembras y log machos, se
IS, 13, 16, 17), con el fin de hacer una identi- observaron 20 especlmepes. P.ara el estudio de lag
ficacion tentativa. En log casos en que la forma del larvas, machos y hembras se siguieron lag tecnicas
disefio se alejaba de la configuracion general, se descritas por otros autores (8). Para la obtencion
procedio a eliminar la masa de huevos corres- de log disefios perineales se utilizo el metodo des-
pondiente a esa hembra; el resto de lag masas de crito por Franklin (5) modificado pOT Taylor y
huevos fueron trasladadas al invernadero en donde Netscher (17) pero sin tefiir lag falces. Cada disefio
se inocularon en plantulas de tomate del cultivar perineal rue dividido en varias zonas, de acuerdo
'Rutgers', con la finalidad de incrementar el ino- con el metodo descrito por Esser, Perry y
culo. Taylor (4).
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Todas las medidas se hicieron con un mi- dias, y el tabaco, la fresa y el chile a los 70 dias de
crometro ocular calibrado a 1500X, excepto la edad.
longitud total de ills larvas, la cual se rnidio a
150X. El inocula utilizado consistio de huevos, los

que fueron colectados de acuerdo al metoda des-
Se realizo un anaIisis estadistico de los re- crito par Hussey y Barker (6), utilizando una

sultados y los valores se compararon entre si solucion de hipoclorito de sodio al 1"/0. Se utilizo
mediante la prueba de amplitud multiple de una densidad equivalente a 10.000 huevos par
Duncan. maceta. Carla combinacion poblacion-hospedante

rue repetida cuatro veces. Sesenta dias despues de
la inoculacion se realiz6 la evaluacion. En cada

Prueba con los hospedantes diferenciales planta se evaluo el in dice de masas de huevos*,
para 10 que se utilizo la siguiente escala, segun el

Debido a la escasez de espacio, la prueba con numero de masas presentes:
los hospedantes diferenciales rue realizada en dos
eta pas: en la primera se inocularon las poblaciones 0 = 0 masas
M-13 y M-14; la temperatura durante esta etapa 1 = 1-2 masas
varia entre 18 y 31,5 C, con un promedio de 2 = 3-10 masas
22,5 C. En la segunda etapa se inocularon las 3 = 11-30 masas
poblaciones M-l1, M-15, M-16, M-17, M-18, 4 = 31-100masas
M-19, M-20 y M-21; la temperatura fluctuo 5 = mas de 100 masas
entre 16 y 34 C, con un promedio de 22,2C.

Con el fin de obtener un estimado de la tasa
El suelo utilizado provino de un terreno de reproduccion de cada una de las poblaciDnes, se

aledafio al edificio de la Facultad de Agronomia de combinaron los cuatro sistemas radicales de cada
la Universidad de Costa Rica; el mismo rue pas- hospedante y se procesaron mediante el metodo
teurizado con vapor de agua a 105 C. En todos los descrito por Hussey y Barker (6), utilizando una
casas se utilizo un volumen desuelo de 1700 ml y solucion de NaOCI all % . La tasa de reproduccion
macetas de barro de 2 1 de capacidad, previamente se calculo dividiendo el numero de huevos recu-
tratadas con vapor de agua. Al suelo contenido en perados entre el numero de huevos inoculados.
cada maceta se Ie agrego 3 g de la formula fertili-
zante 10-30-10; luego, cada 22 dias fueron adi-
cionados 150ml par maceta de una solucion al RESULTADOS
1,5°1') de la formula 20-20-20.

Se utilizaron nueve plantas hospedantes di- Machos
ferenciales internacionales: tabaco (Nicotiana .
tabacum L.), cv. NC-95; chile dulce (Capsicum Los promedios y 10s ambitos de las medi-
annum L.), cv. California Wonder; maiz (Zea ciones tomadas en los machos se pcesentan en el
mays L.), cv. Minnesota A-401; algodon Cuadro 2. Se encontraron diferencias significativas
(Gossypium hirsutum L.), cv. Delta Pine 16; entre po,bl~ciones en la longitud del estilet~, el
sandia ( Citrullus vulgaris) Schard, cv. Charleston ancho maXlmo del cuerpo, el O.G.D.E., la longrtud
Gray; mani (Arachis hypogea L.), cv. Floiunner; d~ las espic~las (cuer_da del ar:o) y la cola. El
camote (Ipomoea halalas (L) Lam), cv. AIIGold y numero de Imea~ laterales ~ue 19Ual (cuatro~para
cv. Puerto Rico; fresa (Fragaria sp.), cv. Tioga. todas las poblaclones estudladas. Se observo que
Como indicadoras de la viabilidad del inocula se sOlo los dos campos laterales externos de las po-
utilizaron plantas de tomate (Lycopersicon escu- blaciones M-16, M-18, M-19 y M-20 estaban
lentum Mill), cv. Rutgers. areolados; en el resto de las poblaciones se observo

Las plantulas se inocularon a la siguiente
edad: el maiz y camote a los 10 dias; el mani, * Se empleo Floxina 8 para facilitar la observacion
algodon y sandia a los 16 dias; el tomate a los 30 de las masas de huevos.
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Cuadra 2. Algunas caracteristicas morfometricas de machos de 10 poblaciones de Meloidogvne spp. colectadas en varias localidades
de Costa Rica.

Caracteristica Poblaci6n C. V.
M-11 M-13 M-14 M-15 M-16 M-17 M~18 M-19 M-20 M-21 (%)

Longitud de 20,~ 23,5fg 24,19' 22..1e 2O"d 21,gef 18,~ IG;ff 19,~;d 1!J,Ohc 1)6,~""-
estilete (/lm) ..(19-22) (19'26) (22.261 (19.25) (11.22) (2t:24) (1~22) 114191117,211 07231 ,i!'",,~

Ancho maxima 3O,oab 37.3de 43,81 40..3ef 3~,~cd 34,lbcd 31,a"bc 29;1° 3G,7de 37,Ode i-'4;2--
(/lm) (21.451'*(2545) (3"?'48) ,,(3253) (22-451 (26.44) 12443) 121-37) (2845) (28.48)

O_G.D..E.*** 2,gabc 2,eO!b 2,6a 3,gabcq 3;6abcd 2,7a ..4;t\l.W.,4~di4..fi1i)C' 2~~, b4.9
111m) (24) (2-3) (2-4) (3.5) (34) (2-3) (4-5) (451145).1231

Espiculas 28,6cd 3O,5de 35..6f 34,31 '21',7bcd 32,gef 26,()hc 21;i1 25,5b 27',lbc 13,3
(cuerda del arco) (22.36) (26.34) (33-40) (24.50) (17.39) 126.40) (16.~) (15-35) (16.30) (2430)

(/lml

Cola 10,9<;d 14,49 .132f 13,Of .11,4de 12,~f 8,~ 9,i1b 9,gbc 12,6e1 15,8
(pm) (8-151 (10.16) (9.18) (10..17).- (9.14) (11.15) (7.14) (6-13) ( 8-11) ( 9-17).

.,
Lineas laterales 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

AreolaciOn Sf Si Sic Si Banda Si Banda Banda Banda Si y Banda
externa externa externa externa externa

. Promedio de 20 mediciones. Promedios de una misma caracteristica seguidos por la misma letra no dilieren signilicativamente entre si, de
acuerdo a IDs resultados de la prueba de amplitud multiple de Duncan (P = O,OS ).. Numeros entre parentesis muestranla ampl!tud de la observacion... DG.D.E se reliere ala distancia entrela base de lostelorhabdiones y el orilicio de la glandula dorsal esolagica

una clara areolacion de los campos laterales Se observo que en todas las poblaciones el
intemo y extemos, excepto en la poblacion M-21, hemizonidio siempre se localizo anterior al poco
donde se pudo observar tanto areolacion intema y excretor; en las poblaciones M-l1, M-13, M-14,
extema de los campos laterales como sOlo en los M-15 y M -17 el recto era dilatado, En el resto de
campos extemos. En todas las poblaciones se las poblaciones el recto no estaba dilatado.

observo una sola gonada.

Hembras

En el Cuadro 4 se presentan los promedios y
larvas amplitudes de los parametros estudiados en las'

hembras. Se encontraron diferencias significativas
En el Cuadro 3 se presentan los promedios entre poblaciones en elO.G.D.E. y en la longitud

de las caracteristicas medidas en especimenes del del estilete. No bubo diferencias significativas en el
segundo estado larval. No bubo diferencias signifi- poco excretor (distancia tomada desde el poco
cativas en la 10ngitud total y la longitud de la excretor basta la parte anterior del estoma). No se
cabeza (medida desde la base de los nodulos del observo en ninguno de los especimenes de las
estilete basta la porcion anterior del cuerpo). Se poblaciones estudiadas protuberancia posterior
encontraron diferencias significativas entre po- alguna.
blaciones en los valores prc;>medio del O.G.D.E.,la
longitud de la cola, el ancho maximo del cuerpo, el
diametro anal y en las proporciones alfa (longitud Diseno perineal
total/ancho maximo) y gama (longitud total/
longitud de la cola). En el Cuadro 5 se presenta la interpretacion
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del disefio perineal predominante en hembras de disefios de lag poblaciones M-ll, M-13, M-14,
lag diez poblaciones, ademas de log valores pro. M-15, M-17 Y M-21 predominaron lasestrias
medios de otras caracteristicas evaluadas. No se interrumpidas, onduladas y poco numerosas,
observaron estrias en la vulva en ninguna de lag excepto en la zona 4, donde se observaron en
poblaciones estudiadas; sin embargo, la mayoria de mayor numero. En lag zonas 3 y 4 de la poblacion
log disefios perineales de lag poblaciones M-ll, M-13, asi como en la zona 4 de la poblacion
M-13, M-14, M-15 presentaban estrias en ambos M-15, se observaron estrias tanto onduladas como
extremos de la vulva, mientras que lag poblaciones en zig zag. En la zona 2 de log disefios de lag po-
M-17, M-16, M-18, M-19, M-20 y M-21 no blaciones M-16, M-18, M-19 y M-20 se observo
lag presentaban. Se observo en todos log disefios de que predorninaban lag estrias continuas, lisas y
lag poblaciones M-16, M-18, M-19 y M-20una poco numerosas, a excepcion de la poblacion
estria casi paralela a la vulva y colocada cerca del M-16, donde se observaron en un numero mo-
aDO; dicha estria atravezaba el perineo, quedando derado, y en la poblacion M-18, donde se presen-
log extremos de la misma comprendidos dentro de taTOO tanto en forma poco numerosa como en
la zona 1. En el resto de lag poblaciones no se numero moderado. En la zona 3 de estas rnismas
observaron estrias en el perineo. La zona 1 de log poblaciones (M-16, M-18, M-19 y M-20)
disefios en todas lag poblaciones estudiadas se predominaron lag estrias interrumpidas, lisas y
caracterizo pOT la presencia de estrias cortas y poco numerosas, excepto en las poblaciones M~19
poco numerosas. En lag zonas 2, 3 y 4 de log y M-20 donde se presentaron tanto estrias in-

Cuadra 3. Caract8rlsticas morfometricas de larvas en el segundo estadio de 10 poblaciones de Meloidogyne spp. de Costa Rica.

CARACTERISTICA Pobiacion C.V.
M-11 M-13 M-14 M-15 M-16 M-17 M-18 M-19 M-20 M-21 ( % I

Longitud 373.03' 403.5a 388.5a 406.~ 386.03 384.5a 406.5a 394.03 379.0a 418.5a 32.9
total (350-410) (350-430) (360410) (370-440) (360-410) (340-450) (360-440) (370-410) (350-410) (340-450)
(/1m)

Longi" 13.7a 14.6a 14.~ 14.6a 14.1a 15.1a 14.7a 13.i)a 14.0a 15.oa 9.4
tudde (12.15) (14-15) (14-15) (14-17) (11-15) (14-16) (14-15) (13-14) (13-15) (14-15)
cabeza
(/1m)

OGD.E 2.4a 2.9b 2.8b 3.0b 3.7de 3.0b 3.4cd 3.gef 4.0f 3.3c 12.5
(/1m) (2-3)"'(2.3) (2-3) (31 (3-4) (3) (3-4).:(3-5)(3.5)(3-4)

Cola 44.T 52.2c 47.8b 5O.9de 5O.9de 47.5b 48.6bc 50.1 cd 47.6b 52.6~ 5.6

(/1m) (41-48) (45-56) (46-50) (41-57 ) (47.57 ) ( 40-55) (45-55) (48-52) (45-53) (45.58)

Ancho 14.~ 14.4ab 14.2a 14.9bc 15.2cd 15.6d 15.2cd 14.i)abc 14.4ab 14.8abc 5.6
maximo(14-17) (13-15) (13.18) (14-16) (13-18) (14~17) (14-17) (14-15) (14-16) (14-17)

(/1m)

Diame- 10.5bc 10.5bc 10.2abc 11.0de 10.4bc 11.2e 11.~ 10.6cd 10.1ab 9.8a 5.7
troanal(10.11)(9-11)(10.11)( 9-12)( 9-12)(10-12)(10-12)(10-111(9-11)( 8-11)

(/1m)

Alfa 26.0bc 28.0ef 27.4def 27.1cdef 25.5ab 24.6a 26.7bcde 26.9cdef 26.3bcd 28.3f 6.7
( 22-29) ( 26-30) (22-30) ( 24-29) (21.29) ( 22-32') (21.30) ( 24.29) ( 22-29) ( 22-31 )

Gama 8.4c 7.7ab 8.1cde 7.9bc 7.6a 8.1cd. 8.3de 7.8abc 7.9bc 7.9bc 5.3
(7-9)( 6-8)( 7-8)( 7-9)( 6-8)( 7-10)( 7-9)( 7-8)( 7-8)( 6-8)

, Promedio de 20 mediciones Promedio~ de una misme ceracteristice ~uidos por.le misme letra no difieren significetivemente entre Ii. de
ecuerdoe IDS resultados de la prueba de amplitud multipie de Duncan (P = 0.05).

., Medide desde ta base de IDS telorhabdiones... O.GDE. se refiere ala distancia entre la base de IDS telorhabdiones y el orificio de la glandula dorsal esofagice.,... Numeros entre parentesis muestran la amplitud de la observacion
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Cuadra 4. Caracteristicas morfometricas de hembrls de 10 pobleciones de Meloidogyne spp. de Coste Rice.

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

O.G.D.E. 3.4a' 3,7ab 3.7ab 3,sab 4,3c 3,5a 4.0bC 4,3c 4,3c 3,6a .14,7
(pm) (3-5) (2-4 ).. 13-4) 13-5) (4-5) t 3-4 r f 3-6) '3-5, t 4-5\ 13-S'j'.'?lb ,01

Poro 23,5a"'24,~. 28.4a 26.5a 23,6a 25,5a 23,1a 27,~ 28,2a 25,1a 19,8
excretor 114-34) 120-27) 121-35) (22-34) 120-30) 117-42) 116-29) !22.381 122-381 (22-38)

(jlm)

Longitud 14.3cd 13,7cd 14,5d 12.5a 13,7cd 14.6d 1::3,3bc 12,6ab 14,1cd 13.9cd 10,0
delestilete (12-18) 112-17) 113-17) (11-15) (12-16) 112-18) 112-15) (11-14) 111.17) 112-18)

(jlm)

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 00 difieren 'significativamente entre sf, de
acuerdo a los resultados de la prueba de amplitud ml1ltiple de Duncan 1 P= 0,05 I.

.. Promedio de 7 mediciones.

... Numeros entre par6ntesis muestran la amplitud de la observaci6n.

Cuadro 5. Algunas caricterfsticis del diseiio perineal de hem bras de 10 pobleciones de Meloidogyne spp. de Costa Rica.

Estr(as' Poblacion 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 P P
Zona 2 I,O,P f,O,P I,O,P I,O,P C,L,M I,O,P I,L,P,M C,L,P C,L,P I,O,P
Zona 3 I,O,P I,OyZ,P I,O,P I,O,P I,L,P I,O,P I,L,P Cyl,L,P CVI,L,P I,O,P
Zona 4 I,O,M I,OyZ,M I,O,M I,OyZ,M I,L,M I,O,M I,L,M I,L,M I.L,M I,O,M

Oistancia 24,2bcd 23,1abc 25,5d 23,3abcd 21 !3a 28, Ie 21, la 22)~b 25.3cd 13,6
interfasmidial 121-31) (20-27) (2Q-30) (17-30) (18.27) (24-34) (17-29~ (1-35) (21-331

( ) jlm ., ,
., bc c'. bc b ..d a I. 'bC .,

Olstancla 17,3 18,1 17,3 16,~ 15,~ 19,tr 15,sa 15,5 17,3 11..4a no-vu Iva (15-20)." (16-21) (12-20) 113-19) (10-18) (17-31) (11-19) (12-19) (14-22)" u

(jlm)
Longitud de 2O,7ab 22,7cd 23-4de 20,gab 20,lab 25,~ 19;~ 21,5bc 24)ef 9,6

lavulva (17-24) (40-29) (20-27) (15-26) (16-26) (21-28) (16-24) (18-24) (22-27)

(jlm)

. Interpretaci6n basada en el tipo predominante. No = ausentes, L = lisas, C = continual, I = interrumpidas. P = pocas, M= moderadas en

nl1mero, 0= onduladas.
.. Promedio de 20 mediciones.. Promedios de una misma caracterlstica seguidos por una misma letra no difieron significativamente entre Ii, de a-

cuerdo a los resultados de la prueba de amplitud ml1ltiple de Duncan (P = 0,05 I.
... Nl1meros entre par6ntesis "1uestran la amplitud de la observaci6n.
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terrumpidas como continuas. En la zona 4 de log pedantes de lag poblaciones M-ll, M-13,M-14,
disefios de lag poblaciones anteriormente men- M-15 y M-17; la sandia rue un hospedante mo-
cionadas se observo que predorninaban lag estrias derado para la poblacion M~ 11; el tabaco no rue
interrumpidas, lisas y en numero moderado. hospedante para la poblacion M-14 pero si rue

hospedante, aunque pobre, para lag poblaciones
Se encontraron diferencias significativas M-ll, M-13, M-15 y M-17. El camote 'Puerto

entre poblaciones en la distancia interfasrnidial, la Rico', el mani, la fresa y el algodon no fueron
distancia ana-vulva y la longitud de la vulva. hospedantes de lag poblaciones M-ll, M-13,

M-14, M-15 Y M-17,
Es importante hacer notar que el coeficiente

de variacion para la mayoria de lag caracteristicas
medidas rue alto. Las poblaciones M-16, M-18, M-19 Y

M-20 infectaron fuertemente al camote 'AllGold',
al mani, el chil~ dulce y el tabaco. EI camote

Respuesta de 105 hospedantes diferenciales 'AlIGold' rue moderadamente infectado par lag
poblaciones M-l6 y M-19. La sandia y el maiz

Los valores promedios de lag respuestas resultaron no ser hospedantes de lag poblaciones
obtenidas en esta prueba se presentan en el M-l6 y M-l9, Y fueron hospedantes pobres para
Cuadra 6. EI camote AlIGold, el maiz, el chile lag poblaciones M-18 y M-20. Las poblaciones
dulce, y la sandia resultaron ser muy buenos hos- M-16, M-18 y M-20 no infectaron la fresa; la

Cuadra 6. Respuesta denueve hospedantes diferenciales a 10 poblaciones de Meloidogyne spp. de Costa Rica.

,

RESPUESTA DE LOS HOSPEDANTES.
Chile Sandia

Camote Camote Mall Mani 'California Fresa Algod6n Tabaco 'Charleston
'AIIGoid' 'Puerto Rico' 'Minn A-401' 'Florunner' Wonder' 'Tioga' 'Delta P.L. 16' 'NC-95' Gray

M-11 5,0 0 5,0 0 5,0 0 0 1,8 2,8
(52,8f.. (Of (19,8f (0) (76,5) (0) (0) (0) (1,7)

M-13 5,0 0 5,0 0 5,0 0 1,3 1,0 5,0
( 6 f (P) (6.91 (Of (29.2f (01 (01 101 (Of

M-14 5,0 0,3 5,0 0 5,0 0 0 0 '4,3
(IJ,3) (Of ('12,8) (0) (33,7) (Of (Of (0) . (1,1)

M--15 5,0 0 5,0 0 5,0 0 0 1,3 4,3
(13,4f lOt {15,8~ (Of (20.2f {OJ (0) (2,1) (O,2f

M- 16 3,5 0 0 4,5 5,0 ,0 0 3,5 0
(1,4) (Of (Of (0,9) (40,8) (0) (0) (2,5f (0)

M-17 5,0 0 4,8 0 5,0 0 0 1,5 4,5
(20,7) (01 (9,n (Of (89,0) (Of (01 {Of f5,6f

M-18 4,8 0 0,8 4,5 5,0 0 0 5,0 0.3
(10)f (Of (1,Of (3,8) (19,4) {OJ (0) (26.2) 0,,'

M-19 3,8 0 0 5,0 5,OT,O 0 5,0 0
(1,8f (0) (Of (5,6f (25,0) (0) (0) (31,2f :01

M-20 4,3 0 2,8 5.P 5,0 0 0 5,0 2,0
(1,4f (Of (1,5) (1,2) (28.sf i .~Q) ,10) (15,~f (1))

M-21 4,8 0 4,5 2,5 4,0 0 0 5,0 3,5
(6,n (0) (11,6) (0,3) (0) '(01 (75,0) (0,3) (0,6)

. Promedios de cuatro repeticiones. Respuesta de IDs l1ospedantes evaluados de acuerdo al numero de masas de huevos presentes, segun la si~ien-
te escala: 0 = ninguna; 1 = 1-2; 2 = 3-10; 3 '= 11-30; 4 = 31-100y 5 = mas de 100 masas de huevos, EI tomate "Rutgers" fue utilizado como in-
dicador de la viabilidad del in6culo, en todos IDS casos recibi6 'Jna lectura de 5,.. Los valores entre par6ntesis representsn el valor promedio de la tasa de reproduccibn obtenida mediante la fbrmula ~ de huevos recobrados/~ de

huevos inoculados,
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poblacion M-19 la infecto, aunque muy lev~- ocurrio para la longitud de la cola de esta especie,
mente. excepto para las poblaciones M-14 y M-15, en

donde la longitud de la cola rue similar para
~l camote 'Puerto Rico' y el algodon no ambas.

fueron parasitados par las poblaciones M -16,
M-I8, M-I9 y M-20. El camote 'AUGold', el La presencia de cuatro lineas later ales, asi
rnaiz, el chile y el tabaco fueron parasitados fuer- como la areolacion de los campos laterales de las
temente par la poblacion M-2I. La sandia resulto poblaciones M-l1, M-13, M-14, M-15 y M-17,
seT un hospedante moderado para la poblacion concuerda con observaciones previas hechas par
M-21, mientras que el mani rue un hospedante otros autores (4,8).
pobre; el camote 'Puerto Rico', la fresa y el algo-
don no fueron parasitados par la poblacion M-2I. Los val,ores promedio de la longitud total de

las larvas en las poblaciones M-13 y M-15 fueron
En cuanto a la tasa de reproduccion, se similares a los anotados par Kirby (7) y wpez y

pudieron observar marcadas diferencias tanto entre Dickson (8), pero los valores encontrados en este
poblaciones para un mismo hospedante, como trabajoparalaspoblacionesM-ll,M-I4yM-17
entre hospedantes para una misma poblacion. fueron menores que los informados par estos auto-

res; los valores encontrados para la longitud de la
cabeza y de la cola en las larvas de M. incognita
concuer,dan con los informados par otros autores

DISCUSION (7,8), a excepcion de la poblacion M-ll, en
donde tanto la longitud de la cabeza como de la

Los resultados obtenidos en la presente cola rue mellor a la anotada par wpe.z y
investigacion permitieron el reconocimiento e Dickson (8) y Kirby (7). Tahto los valores del
identificacion de cinco poblaciones de O.G.D.E. como los de la relacioi1 gama en las larvas
M. incognita (M-II, M-13, M-14, M-15 y pertenecientes alas poblaciones de M. incognita
M -17), cuatro poblaciones de M. hapla (M -16, estudiadas en este trabajo fueron 'similares a los
M-18, M-I9 y M-20) y una poblacion consti- dados par Kirby (7) y wpez y Dickson (8) para
tuida POT una mezcla de ambas especies (M-21). esta especie. Los promedios del ancho maxima del

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

Meloidogyne incognita
Los valores del ancho maxima del cuerpo de

Lus valores promedios de la longitud del larvas de M. incognita dados par Kirby (7) fueron
estilete en los machos de las poblaciones-M-II y similares a los encontrados en esta investigacion,
M-I5 fueron similares a los anotados par wpez y excepto para la poblacion M-17 cuyo valor rue
Dickson (8) pero diferentes alas poblaciones mayor. El diametro anal de las larvas de las po-
M-13, M-14 y M-17. Los machos de las pobla- blaciones M-ll, M-13 y M-14 rue similar al
ciones de M. incognita tenian un valor promedio encontrado par wpez y Dickson (8), pero en las
del O.G.D.E. similar al encontrado par varios au- poblaciones M-15 y M-17 estos valores fueron
tares (2,7,8), excepto para la poblacion M-15, mayores a los de estos autores. La observacion de
cuyo O.G.D.E. resulto seT mayor que el informado la posicion anterior del hemizqnidio asi como la de
par eUos. Otros autores (4) encontraron valores la dilatacion del recto en las larvas de M incognita
para esta caracteristica menores a los obtenidos en concuerda con observaciones realizadas par otros
este trabajo. autores (4,8) en esta especie. Los valores de la

longitud del estilete en las hembras de las po-
La. longitud de las espiculas en las po- blaciones de M. incognita fueron similares a los

blaciones M-14, M-I5 y M-17 rue similar al ano- encontrados par Whitehead (19), excepto para la
tado par Ii>pez y Dickson (8), pero fueron me- poblacion M-15, cuyo valor rue mellor al
nares en M-ll y M-13. El ancho maxima de los obtenido par 61 en esta especie; las poblaciones
machos de las poblaciones deMo incognita fueron M-II, M-14 y M-I7 tuvieron valores que con-
muy diferentes entre poblaciones, y alga similar cuerdan con los obtenidos par wpez y
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Dickson (8), pero no asi lag poblaciones M-13 y bajos previos (9 y Delta Castillo, comunicacion
M-15, en donde log valores de este parametro personal, 1978). Sin embargo, Esser, Perry y
fueron menores. Los promedios del O.G.D.E. de Taylor (4) no informaron sobre areolacion alguna
lag hembras de M. incognita obtenidos en este tra- en 108 machos de esta especie. La longitud pro-
bajo fueron similares a log encontrados por otros medio de lag larvas de lag poblaciones M-16,
autores (2, 8, 19) para esta especie; igualmente, la M -18 y M -19 rue similar a la dada por LOpez y
ausencia de una protuberancia posterior en Salazar (9) pero mayores a log valores dados por
M. incognita coincide con observaciones previas Kirby (7). La longitud promedio de la cabeza en
(4,8). lag larvas de lag poblaciones M-16, M-19 y M-20

rue similar alas anotadas por LOpez y Salazar (9) y
E1 poro excretor resulto ser un parametro Kirby (7). La poblacion M-18 tuvo un valor

bastante variable entre lag poblaciones de M. incog- mayor que el dado por este ultimo. EI O.G.D.E. en
nita. La interpretacion de log disefios perineales de lag larvas de lag cuatro poblaciones rue similar al
M. incognita rue similar ala dada por otros autores encontrado por otro~ autores (9); en M-19 y
(4,7) para esta especie. Los valores promedios de M-20 tambien rue similar al anotado por
la distancia interfasmidial para lag poblaciones de Kirby (7), pero en M-16 y M-18 rue mellor.
M. incognita estudiadas fueron mayores a log obte-
nidos por Kirby (7); la distancia promedio del ano EI ancho maximo del cuerpo de 1as larvas
a la vulva, asi como la longitud de la vulva, ex- estudiadas rue similar al encontrado por Kirby (7) y
cepto en M-17, don de rue mayor, rue similar ala por otros autores (9) para lag poblaciones M-19 y
encontrada por este mismo autor. La respuesta de M-20 pero mayores para M-16 y M-18. EI dia-
log hospedantes diferenciales alas cinco po- metro anal de lag larvas rue similar a1 encontrado
blaciones de M. incognita rue bastante uniforme y por otros autores (9), excepto para M-18, en cuyo
concuerda con 10 que Sasser (14) llamo la "res- caso este valor rue mayor. La longitud promedio
puesta usual de log hospedantes diferenciales a esta de la cola en las larvas de M -16, M -18 y M -19
especie". concuerda con log valores dados por LOpez y Sa-

lazar (9); el valor de la poblacion M-20 rue mellor
que el dado por estos autores; Kirby (7) encontro

Meloidogyne hapla valores de este mismo parametro similares a log
aqui obtenidos en lag poblaciones M-18 y M-20,

Los valores promedios de 1a longitud del esti- pero menores que log de M-19 y M-16. En todas
lete en log machos de lag poblaciones de esta es- las larvas estudiadas el hemizonidio siempre estuvo
pecie fueron poco variables, a excepcion de la colocado anterior al poro excretor; 10 anterior
pob1acion M-19, en don de el promedio rue mellor concuerda con observaciones hechas por otros
que en el resto de lag poblaciones. La longitud del autores (4, 9); otra de lag caracteristicas obser-
O.G.D.E. en log machos rue similar ala encontrada vadas en lag larvas rue la ausencia de dilatacion del
por Kirby (7)~pero mayor que la anotada por recto, 10 cual concuerda con observacion.es hechas

Esser, Perry y Taylor (4). El ancho maximo del por Esser, Perry y Taylor (4). Larelaciongamaen
cuerpo en log machos rue un parametro bastante lag larvas de esta especie tuvo. valores promedios
variable entre las poblaciones de M. hapla. La similares a los encontrados por otros autores (7,9).
longitud promedio de lag espiculas rue poco va- Por otra parte la relacion alfa en M-18, M-19 y
riable entre poblaciones, con excepcion de M-19; M-20 tambien tuvo valores similares a los dados
en este caso el valor promedio rue mellor que lag por LOpez y Salazar (9); ~n M-16 estarelacion rue
demas poblaciones de esta especie; otro de log mellor. Kirby (7), por el contrario, encontro
parametros que resulto poco variable rue la lon- valores para este parametro que concuerdan con
gitud de la cola de log machos en lag poblaciones log de M-16, pero que fueron menores que log de
M-18, M-19 y M-20; el valor promedio en M-18, M-19 y M-20.
M-16 rue mellor al de lag poblaciones antes ci-
tadas. La presencia de cuatro lineas laterales en log La longitud promedio del estilete de lag
machos concuerda con o.bservaciones hechas por hembras de M-16, M-18 y M-19, rue similar ala
otros autores (4, 9). La areolacion de log campos obtenida por Chitwood (2), pero mayor que la
laterales extemos rue tambien informada en tra- 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 en las larvas en que el coeficiente de variacion rue
anotado POT Whitehead (19); la poblacion M-18 bajo; sin embargo, los valores promedios se tras-
presento un valor menor que el encontrado pOT laparon.
este investigador. El valor promedio del poro ex-
cretor en las hembras rue similar para las po- La respuesta de los hospedantes diferen-
blacione~ M-16, M-18, M-19, y M-20, pero ciales, mail, mani, tabaco y sandia, permitieron
fueron diferentes entre ellas. Se observo la distinguir en forma clara las poblaciones de
ausencia de una protuberancia posterior en el cuer- M. incognita de las de M. hapla.
po de las hembras, 10 que concuerda con 10 ano-
tado pOT otros autores (4). La interpretacion del Finalmente, los resultados de la respuesta del
disefio perineal prevalente de cada una de las po- mani 'Florunner', el tabaco 'NC-95', el algodon
blaciones de M. hapla estudiadas concuerda con la 'Delta Pine 16', la fresa 'Tioga' y el camote 'Puerto
interpretacion dada pOT Esser, Perry y Taylor (4), Rico' podrian seT utilizados para recomendar la
salvo pOT la presencia de una estria en el perineo, y siembra de cualquiera de estos cultivaTes en terre-
de un numero moderado de estrias en la zona 4. nos infestados con M. incognita, siempre que las

La distancia interfasmidial promedio en las condiciones de clima y suelos sean adecuadas para
poblaciones M-16, M-18 y M-19 concuerda con estos cultivos. En el caso de areas infestadas con
10 informado pOT otros autores (7, 9), pero en M hap la, y en que las condiciones climaticas y de
M-20 se presento una distancia interfasmidial suelo sean apropiadas se podria recomendar la
mayor a la dada pOT estos autores. La distancia del siembra de cultivos como el mail 'Minn A-40l',
ano a la vulva rue similar a la dada pOT Kirby (7) y la sandia 'Charleston Gray', el camote 'Puerto
wpez y Salazar (9). La longitud promedio de la Rico', la fresa 'Tioga', y el algodon 'Delta Pi-
vulva en las poblaciones M-16, M-18 y M-19 ne-16', como una medida para combatir esta es-
concuerda con 10 encontrado pOT otros au- pecie mediante la rotacion de cultivos.
toTes (9); en M-20 se encontraron valores mayores
a los informados pOT wpez y Salazar (9).
Kirby (7) encontro valores menores a los aqui RESUMEN
informados para este parametro.

Se realizo un estudio morfologico-mor-
La respuesta de los hospedantes diferenciales fometrico de diez poblaciones de Meloidogyne

alas cuatro poblaciones de M. hapla rue uniforme spp. (M-ll, M-13, M-14, M-15, M-16, M-17,
y concuerdan con 10 informado pOT Sasser (14). M-18, M-19, M-20 y M-2l) colectadas en diver-
En el caso de la poblacion M-2l se considero sos hospedantes y localidades de Costa Rica. Tam-
innecesario la discusion de los resultados puesto bien se inocularon nueve hospedantes diferenciales
que era una mezcla de M. incognita y M. hapla. con cada poblaci6n. Se encontraron diferencias sig-

nifis;ativas entre poblaciones en la longitud del esti-
De los parametros evaluados en cada una de lete, ancho maximo del cuerpo(A.M.C.), distancia

las poblaciones~se pudo observar que la forma y entre el orificio de la glandula dorsal esofagica y la
caracteristicas del disefio perineal~ asi como la b~s~ .!!.e-.-!Q.s t~lorhab_dio~es (Q.~.~.~),-~ esl2ic~-
areolacion y longitud del estilete de los machos las (cuerda del arco), la areolacion de los campos
fueron las unicas caracteristjcas morfologicas que laterales y la cola de los machos, el O.G.D.E., la
permitieron diferenciar entre ambas especies. dilatacion del recto, el A.M.C., el diametro anal, la

cola y las relaciones alfa y gama de larvas en el
Es import ante hacer notar que el coeficiente segundo estadio, el O.G.D.E., el estilete, las distan-

de variacion de la longitud del estilete de los ma- cias interfasmidial y ano-vulva y la longitud de la
chos rue bajo, y que los valores promedios en nin- vulva en las hembras. Tambien'se encontraron dife-
gun momento se traslaparon. POT el contrario, en rencias en la forma del disefio perineal de .lashem-
la mayoria de los parametros evaluados en larvas, bras. La sandia 'Charleston Gray' y el mail 'Minn
hembras y machos de cada una de las poblaciones, A-40l' fueron buenos hospedantes para M-ll,
el coeficiente de variacion rue muy alto y los valo- M-13, M-14, M-15 y M-17, pero no 10 fueron
res promedios se traslaparon, impidiendo dife- para M-16, M-18, M-19 y M-20. El tabaco
renciar ambas especies; se presentaron varios casos 'NC-95' y el mani 'Florunner' no fueron hospe-



SALAZAR Y LOPEZ: Caracterizacion de hospedantes de Meloidogyne spp. 31dantes de M-ll, M-13, M-14, M-15 Y M-17, poblaciones de Meloidogyne incognita y unapero si de M-16, M-18, M-19 Y M-20.El chile de M.javanica. Agronomfa Costarricense'California Wonder' y el camote 'AUGold' fueron 1: 119-127.1977.hospedantes de todas las poblaciones, mientras que 9. LOPEZ, R.'y SALAZAR, L.A. Morfometrfa y aI-el camote 'Puerto Rico', el algodon 'Delta Pine 16' gunos hospedantes de Meloidogyne hapla eny la fresa 'Tioga' no fueron infectados pOT ninguna la Cordillera Volcanica Central de Costapoblacion. Rica. Agronomfa Costarricense 2: 29-38.1978.Se concluyo que las poblaciones M-ll, 10. MAnEY, J. y LOPEZ, R. Evaluacion de nema-M-13, M-14, M-.15 y M-17 pertenecfan ala es- ticidas y de metodos de aplicacion en elpecie M. Incognita, mientras que M-16, M-18, combate.,de nemat?dos fitoparasitos y en laM-19 y M-20 pertenecfan aM. hapla. La pobla- p~oducclon y calldad de la lechuga. Tu-.,M21rnalba 28: 15-18.1978.
CIon - aparentemente era una mezcla de am-
bas especies. 11. PADILLA, C. y LOPEZ, R. Evaluacion de nema-

ticidas granulados para el combate de Me-
loidogyne spp. en arveja (Pisum sativum L.).
Agronomfa Costarricense 3: 89-95. 1979.
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