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MICROSCOPIA ELECTRONICA DE RASTREO DE VARIAS POBLACIONES
DE Meloidogyne hapla NEMATA: HETERODERIDAE) ENCONTRADAS
EN COSTA RICAY/*

Réger Lépez **

ABSTRACT

Scanning electron microscopy of some populations of the northern
root-knot nematode Meloidogyne hapla (Nemata: Heteroderidae) found in
Costa Rica. The morphology of females, males and second-stage juveniles (Jp)
of six populations of M. hapla from different localities in Costa Rica, was stu-
died with the help of the scanning electron microscope. In females the labial
disc is rectangular, with the rounded or oval prestoma sorrounded by six inner
labial sensilla on its center, and fused to the asymmetrical medial lips to form
the cephalic cap. The lateral lips are triangular, rounded or not distinguishable.
Perineal patterns are rounded, oval or dorso-ventrally compressed, with a roun-
ded, trapezoidal or almost non-existing low dorsal arch. Striae are fine, conti-
nous, smooth or slightly wavy, closely spaced. In some specimens the dorsal
and ventral striae extend laterally to form wings on one or both sides. In males
the cephalic region is smooth and has a single annule; the rounded or oval labial
disc is fused to the medial lips, has straight or slightly rounded lateral edges,
and a slit-like stoma on its center, sunken inside the rentangular or oval presto-
ma. The later is sorrounded by six inner labial sensilla. In some specimens tra-
pezoidal lateral lips are present. In J2 the cephalic region is smooth and has a
single annule. The labial disc can be rounded or rectangular and has straight or
slightly rounded lateral edges. A rounded prestoma, sorrounded by six inner
labial sensilla, is located on its center. The labial disc is fused to the medial lips
and they form the dumbbell-shaped head cap. The small lateral lips may be
triangular or rounded. In a few specimens the cephalic sensilla appear as elon-
gate deppressions near the edges of the medial lips.

INTRODUCCION

Meloidogyne hapla Chitwood, 1949 es una
de las mds importantes especies de este género de
nematodos fitoparésitos que ha sido encontrada e
identificada en Costa Rica (Lépez y Salazar,
1978; 1984). Su distribucién geografica conocida
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incluye principalmente la Cordillera Volcanica
Central, el Valle del Guarco y ia porcién norte de
la Cordillera de Talamanca, aunque recientemente
fue hallada en un drea montafosa localizada entre
Ciudad Neilly y Agua Buena, cerca de la frontera
con Panamé (R. Lépez, datos sin publicar). Esta
especie tiene una amplia gama de hospedantes
que incluye varios cultivos (Taylor y Sasser,
1978), a los que frecuentemente les causa dafios
de importancia econémica (Franklin, 1979).

En trabajos previos se ha enfatizado la
necesidad de buscar caracteristicas morfolégicas
diagndsticas, que permitan una identificacién pre-
cisa y confiable de las especies de este género que
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atacan cultivos en Costa Rica, asi como las cuali-
dades y ventajas que tiene el microscopio elec-
trénico de rastreo (MER) para llevar a cabo este
tipo de estudios (Lépez y Salazar, 1989; 1990).
La identificacién especifica es necesaria para la
aplicacién adecuada de ticticas para el manejo de
estos nematodos. En este trabajo se presenta la
informacién mds relevante obtenida durante la
caracterizacion de varias poblaciones costarri-
censes de M. hapla con el MER.

MATERIALES Y METODOS

Seis poblaciones de M. hapla, colectadas en
diferentes hospedantes y localidades de Costa
Rica (Cuadro 1) fueron utilizadas en este estudio.
Estas poblaciones fueron mantenidas y reproduci-
das bajo condiciones de invernadero en plantas de
tomate (Lycopersicon esculentum Mill), excepto
la poblacién colectada en Fraijanes, que fue pro-
cesada tal y como venia del campo. Hembras,
machos y segundos estados juveniles (Jo) de cada
una de estas poblaciones fueron procesados para
su observacion y estudio al MER de acuerdo con
técnicas descritas previamente (Lépez y Salazar,
1990). Igual que en casos anteriores, la terminolo-
gia propuesta por varios autores (Eisenback y
Hirschmann, 1979; 1980; Eisenback et al., 1980)
fue utilizada para la descripci6n de la morfologia.

RESULTADOS

En la Figura 1 se ilustra la morfologia de la
porcion frontal y del disefio perineal de las hem-
bras. La region labial se caracteriza por tener un
prestoma levemente ovalado (Figura 1a) o redon-
deado (Figuras 1b-c) en el centro del disco labial;
este tltimo tiene forma rectangular y est4 fusiona-
do con los labios medios (Figuras la-c), los que
son mds anchos que el disco labial. El labio medio
localizado en la porcién ventral del cuerpo es de
mayor tamafio que el localizado en la porcién dor-
sal y generalmente estd fusionado con los labios
laterales (Figura 1a). Los pequefios labios latera-
les que estdn colocados en un nivel inferior al del
disco labial, pueden ser triangulares (Figura 1a),
redondeados (Figura 1b) o pueden no ser discerni-
bles (Figura 1c). Las aberturas anfidiales estdn
colocadas debajo de los bordes laterales del disco
labial (Figuras la-c) y tienen la forma de rendijas

Cuadro 1. Localidades de Costa Rica y hospedantes en que
fueron colectadas varias poblaciones de
Meloidogyne hapla estudiadas con el microscopio
electrénico de rastreo.

Localidad Hospedante

El Empalme, Desamparados Dianthus caryophyllus
Tapezco, Alfaro Ruiz Beta vulgaris

Llano Grande, Cartago Dianthus caryophyllus
Divisi6n, Pérez Zeledén Eupathorium subcordatum
Fraijanes, Alajuela Plantago major

Poasito, Alajuela Fragaria sp.

rectangulares orientadas dorsoventralmente. La
region cefélica estd compuesta por un solo anillo,
que frecuentemente estd surcado por cortas inci-
suras longitudinales (Figuras la-c). En unos po-
cos especimenes la region labial est4 parcialmente
fusionada con la regién cefilica (Figura 1c). Una
caracteristica prominente de los disefios perinea-
les es que estdn constituidos casi exclusivamente
por estrias finas, continuas, levemente onduladas,
muy cercanas entre si (Figuras 1d-i). Su forma es
variable ya que pueden ser redondeados (Figuras
le-g), ovalados (Figura 1d) o comprimidos dorso-
ventralmente (Figuras 1h-i). El arco dorsal puede
ser trapezoidal (Figuras 1d-e), redondeado
(Figuras 1f-g) o pricticamente indistinguible
(Figuras 1h-i); en general, es relativamente bajo.
El ano se encuentra oculto por una estria corta,
curveada (Figuras le-f,i). Con alguna frecuencia
fueron observados disefios en los que las estrias
dorsales y ventrales se extendian lateralmente
hasta formar alas en ambos (Figura 1h) o sélo uno
de los lados (Figura 1i), al igual que disefios en
los que los campos laterales eran muy marcados
(Figuras 1f-h) y separaban las estrias dorsales de
las ventrales.

En la Figura 2 se ilustra la morfologia de la
porcién anterior de los machos, la que es un poco
aguzada (Figuras 2a-b). En vista frontal la regién
labial presenta un prestoma ovalado en el centro
del disco labial, orientado dorsoventralmente y
rodeado por 6 sensilas labiales internas, en forma
de pequerfios poros redondeados que se abren den-
tro del mismo (Figuras 2b-f). El estoma aparece
como una rendija alargada en el sentido dorsoven-
tral, en un nivel inferior dentro del prestoma
(Figuras 2c-e). El disco labial es redondeado u
ovalado, estd levemente elevado en su regién cen-
tral, tiene bordes laterales casi rectos o levemente
arqueados y estd fusionado con los labios medios
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Fig.1. Fotomicrografias de la porci6n frontal (a-c) y de disefios perineales (d-i) de hembras de Meloidogyne hapla, provenien-
tes de Llano Grande (a,d), Fraijanes (b,i), El Empalme (c,g,h) y Poasito (e,f).

(Figuras 2b-f); éstos son de igual didmetro o
levemente mds anchos que el disco labial, tienen
sus bordes redondeados y, en conjunto con el
disco labial, forman el casco cefalico (Figuras 2b-
f); éste dltimo es de menor tamafio que la regién
cefdlica, la que es lisa y estd formada por un solo
anillo. En pocos especimenes fue factible obser-

var labios laterales trapezoidales, los que estaban
delimitados por estrias cortas que se extendian
sobre la region cefilica desde los bordes laterales
de los labios medios (Figuras 2c,f). Las sensilas
cefélicas son visibles en pocos individuos, en
forma de angostas depresiones alargadas cerca de
los bordes de los labios medios (Figuras 2d-¢).
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Fig. 2.

Las aberturas anfidiales aparecen como rendijas
rectangulares, alargadas y estdn localizadas deba-
jo de los bordes laterales del disco labial (Figuras
2b-f).

En la Figura 3 se ilustra la morfologia de
la porcién anterior del cuerpo de los Jy. La
regién cefélica es lisa y estd formada por un
solo anillo (Figura 3). El prestoma aparece
como una pequefa abertura redondeada
(Figuras 3a-b,d-f) o levemente ovalada (Figura
3c), localizada en el centro del disco labial.
Alrededor del prestoma hay 6 sensilas labiales
internas en forma de diminutos poros redondea-
dos (Figura 3). El disco labial puede ser redon-
deado (Figuras 3a, e) o rectangular (Figura 3b-
d,f), tiene bordes laterales rectos (Figuras 3b-
d,f) o levemente redondeados (Figuras 3a,e) y
esta levemente elevado sobre los labios medios,
con los que estd fusionado (Figura 3). Los
labios medios son mds anchos que el disco

Fotomicrografias de la porci6n anterior (a,b vista lateral; c-f vista frontal) de machos de Meloidogyne hapla, provenien-
tes de Fraijanes (a,d), El Empalme (b,e), Poasito (¢) y Llano Grande (f).

labial, sus bordes son redondeados y su unién
con los bordes laterales del disco labial es en
dngulo recto (Figura 3). Dos sensilas cefélicas
en forma de pequefias depresiones redondeadas
cerca de los bordes de cada labio medio son
visibles en algunos especimenes (Figuras 3d-e).
Los labios laterales son pequefios y estdn situados
en un nivel inferior al de los labios medios y el
disco labial; su forma es variable, ya que pueden
ser triangulares (Figuras 3a-c), rectangulares
(Figura 3d) o redondeados (Figuras 3d-e). En
algunos casos uno puede ser triangular y el otro
redondeado (Figura 3e). Generalmente, los labios
laterales sobresalen de los margenes de los labios
medios y se extienden sobre la regién cefélica.
Las aberturas anfidiales tiecnen forma de rendijas
rectangulares y estan localizadas debajo de los
margenes laterales del disco labial. El disco labial
y los labios medios forman el casco cefélico, que
tiene forma de corbatin (Figura 3).
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Fig. 3.

DISCUSION

En general, la morfologia de las poblacio-
nes de M. hapla estudiadas coincide, con unas
pocas excepciones, con lo informado anterior-
mente por otros autores. Por ejemplo, en el casco
de las hembras la forma de la region frontal es
similar a lo informado por Eisenback et al.
(1980), excepto que los labios laterales no siem-
pre fueron triangulares como lo informaron estos
autores, e incluso en algunos especimenes no eran
discernibles (Figura 1c). Por otra parte, la morfo-
logia y otras caracteristicas del disefio perineal
también coincidieron con lo anotado por varios
autores (Chitwood, 1949; Eisenback et al.,1980;
Lépez y Salazar, 1978; Lopez, 1984; Mulvey et
al., 1975). Es interesante mencionar que las pun-
tuaciones, visibles con el microscopio de luz, no
lo fueron con el MER, lo que coincide con lo ano-
tado por Mulvey et al., (1975) y Eisenback et al.,
(1980), que el denominado arco dorsal "cuadrado”

Fotomicrografias de la regién anterior (a,b vista lateral; c-f vista frontal) de segundos estados juveniles de Meloidogyne
hapla, provenientes de Tapezco (a,e), Llano Grande (b,d) y Divisién (c,f).

(Eisenback et al., 1980) es mejor descrito por el
término trapezoidal (Figuras 1d,e), como en el
presente trabajo, y que hubo una gran variabilidad
en cuanto a la forma del disefio perineal, tanto
dentro de una misma poblacién como dentro de
poblaciones de diferente origen geografico.

En referencia a los machos, lo encontrado
en esta investigacion coincide bastante con lo
ilustrado por varios autores (Eisenback y
Hirschmann, 1980; Jepson, 1987; Yaegashi y
Okamoto, 1981), incluyendo el hecho de que
algunos machos tienen labios laterales (Figuras
2¢,f) y otros no y en las peculiaridades del campo
lateral, las que si bien no fueron ilustradas en este
trabajo, fueron observadas y fotografiadas; en este
iltimo caso sus caracteristicas coinciden con lo
anotado por Eisenback y Hirschmann (1980) y
Whitchead (1968).

Con respecto a los Jy, los hallazgos de este
trabajo son coincidentes en gran parte con lo con
lo anotado e ilustrado por varios autores
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(Eisenback 'y Hirschmann, 1979a; 1979b;
Okamoto y Yaegashi, 1981), aunque es de notar
que en las poblaciones costarricenses estudiadas
la forma de los labios laterales fue variable pero
no incluyé su desaparicién, como lo encontrado
por Eisenback y Hirschmann (1979b) en una
poblacién canadiense. Tampoco fueron observa-
das variaciones en la forma de los labios medios
en las poblaciones costarricenses, como las
encontradas por estos autores en esta misma
poblacién. En el caso de la poblacién japonesa
estudiada por Okamoto y Yaegashi (1981), sus
fotomicrografias son tan oscuras que no permiten
observar con certeza la forma de los labios latera-
les, aunque las demds caracteristicas de la regién
anterior son préicticamente idénticas a las ilustra-
das en este trabajo.

Uno de los objetivos particulares de esta
investigacion fue determinar si los J presentaban
caracteristicas morfolégicas diagndsticas, que
permitieran su identificacién en forma precisa y
confiable. Es conveniente recalcar que en este tra-
bajo fue encontrada una gran variabilidad en
cuanto a la forma de los labios laterales, tanto
dentro de una misma poblacién como entre pobla-
ciones de diferente origen geografico. Una situa-
cién similar ha sido informada previamente con
relacién a poblaciones costarricenses de M. exi-
gua (Lépez y Salazar, 1989) y M. javanica
(Salazar y Lépez, 1980). La situacién se complica
atin més si se considera la morfologia de la regién
anterior de Jo pertenecientes a otras especies del
género presentes en Costa Rica pero que aiin no
han sido descritas (R. Lépez, datos sin publicar).
Dados los anteriores hechos, se concluye que es
practicamente imposible identifiar a M. hapla y
otras especies de este género presentes en Costa
Rica con sélo estudiar la morfologia de los Jp.

RESUMEN

La morfologia de hembras, machos y
segundos estados juveniles (Jp) de 6 poblaciones
de Meloidogyne hapla, colectadas en diferentes
localidades de Costa Rica, fue estudiada con la
ayuda del microscopio electrénico de rastreo. En
todos los casos coincide con la literatura anterior.
En las hembras el disco labial es rectangular, tiene
el prestoma ovalado o redondeado en su centro,
rodeado por 6 sensilas labiales internas y esta
fusionado con los asimétricos labios medios para

formar el casco cefélico. Los labios laterales son
triangulares, redondeados o estdn ausentes. Los
disefios perineales son redondeados, ovalados o
comprimidos dorsoventralmente y tienen un bajo
arco dorsal, que puede ser redondeado, trapezoi-
dal o casi indistinguible; las estrias son finas,
continuas, lisas o levemente onduladas, muy cer-
canas entre si. En algunos especimenes las estrias
dorsales y ventrales se extienden lateralmente
hasta formar alas en uno o en ambos lados del
disefio. En los machos la regién cefélica es lisa y
tiene un solo anillo. El redondeado u ovalado
disco labial esta fusionado con los labios medios,
tiene bordes laterales rectos o ligeramente redon-
deados y tiene en su centro un prestoma rectan-
gular u ovalado, con el estoma en forma de rendi-
Jja hundida dentro de éste. El prestoma est4 rodea-
do por 6 sensilas labiales internas. Algunos espe-
cimenes tienen labios laterales trapezoidales. En
los J5 la regién cefilica es lisa y tiene un solo
anillo. El disco labial puede ser redondeado o
rectangular y tiene bordes laterales rectos o leve-
mente redondeados. El prestoma es redondeado,
estd rodeado por 6 sensilas labiales internas y se
localiza en el centro del disco labial; este dltimo
est4 fusionado con los labios medios y juntos for-
man el casco cefilico con forma de corbatin. Los
pequeiios labios laterales pueden ser triangulares
o redondeados. Es pricticamente imposible iden-
tificar M. hapla con s6lo estudiar la morfologi:

de los J2. :
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