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ABSTRACT

Observations on the morphology of Meloidogyne incognita with the
scanning electron microscope. The morphology of females, males and second-
stage juveniles (J) of sixteen populations of the southern root-knot nematode
Meloidogyne incognita, was studied with the help of the scanning electron
microscope. In females the labial disc is rectangular, has two bumps on its ven-
tral side, a rounded or hexagonal prestoma surrounded by six inner labial sensilla
on its center, and is fused to the medial lips, or separated by astriae. The medial
lips often bear a small indentation on its center; in a few specimens each medial
lip also has two cephalic sensilla as small, rounded depressions on the cuticle.
The cephalic cap, formed by the labial disc and the medial lips, is dumbbell-sha-
ped. Lateral lips are prominent and fused to the cephalic region, which has a sin-
gle annule. The perineal patterns are pyriform, with a trapezoidal and high dorsal
arch. They are formed by relatively thick, smooth, slightly wavy or zigzag striae.
In some specimens a few striae fork near the lateral lines, but distinct lateral inci-
sures are not present. In males the large, rounded labial disc is raised over the
crescentic medial lips, and has an oval or hexagonal prestoma sorrounded by six
inner labial sensilla on its center. In some males there is a central cavity while it
is absent in others. Trapezoidal lateral lips are present in some males, also. The
cephalic region can be smooth or have from one the three incomplete annulations
located at different levels. The J have a rounded labial disc fused to the medial
lips to form a dumbbell-shaped cephalic cap. The oval or rounded prestoma is
surrounded by six inner labial sensilla and located on the center of the labial disc.
Lateral lips are small and can be triangular or rounded. The cephalic region bears
from one to three incomplete strations located at different levels.

INTRODUCCION

Los nematodos formadores de nédulos radica-
les Meloidogyne spp. (Nemata: Heteroderidae) son
los de mayor importancia econémica en la agricultu-
ra costarricense. Dentro de las especies presentes en
el pais destaca M. incognita (Chitwood, 1949;
Kofoid y White, 1919) por ser predominante en
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muchos cultivos, tener una amplia distribucién geo-
grifica y causar cuantiosas pérdidas (L6pez, 1984;
Lopez y Azofeifa, 1981; Perlaza et al., 1979). Lo
anterior, aunado a sus altas densidades poblacionales,
frecuentemente justifican la aplicacién de tacticas de
combate para su manejo. Algunas de esas ticticas,
como la rotacién de cultivos, la siembra de cultivares
resistentes y el uso de antagonistas biolégicos,
requieren una identificacién precisa de la especie de
nematodo a combatir para que su aplicacién sea exi-
tosa (Taylor y Sasser, 1978). El microscépio electré-
nico de rastreo (MER), por su gran profundidad de
campo, poder de magnificacién y versatilidad de
movimientos de 1a plataforma en que son puestos los
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especimenes para su observaci6n, se ha converti-
do en una notable herramienta para el estudio de
la morfologia de estos parisitos (Hirschmann,
1983). Los estudios con el MER han permitido
encontrar caracteristicas morfol6gicas que facili-
tan la identificacién de especies de este género
(Eisenback y Hirschmann, 1979; 1980; Eisenback
et al., 1980).

Basados en estos hechos y ante la carencia
de informaci6n local sobre el tema, se considerd
pertinente llevar a cabo un estudio morfolégico de
varias poblaciones de M. incognita, colectadas en
diferentes huéspedes y localidades de Costa Rica,
con el fin de definir caracteristicas que permitan
su identificacién en forma precisa y confiable.

MATERIALES Y METODOS

Dieciseis poblaciones de M. incognita, colec-
tadas en diferentes huéspedes y localidades de
Costa Rica (Cuadro 1) fueron estudiadas con el
MER. Estas poblaciones fueron, en su mayoria,
mantenidas y reproducidas en tomate (Lyco-
persicon esculentum) bajo condiciones de inverna-
dero. Hembras, machos y segundos estados juveni-
les (Jp) de estas poblaciones fueron procesadas y
estudiadas con el MER, de acuerdo con técnicas
descritas en un trabajo previo (L6pez y Salazar,
1990). La terminologia propuesta por varios auto-
res (Eisenback y Hirschmann, 1979; 1980;
Eisenback et al., 1980) fue utilizada para describir
1a morfologia de los especimenes estudiados.

RESULTADOS

En la Figura 1 se ilustra la forma de la por-
cién frontal y del disefio perineal de las hembras.
La regién labial presenta un prestoma ovalado
(Figura 1a) o hexagonal (Figura 1b) orientado
dorso-ventralmente y localizado en el centro del
disco labial rectangular; este iltimo, tiene bordes
laterales rectos, 2 pequeiias protuberancias en su
parte ventral (Figura la-c), estd levemente eleva-
do en su parte central y fusionado con los labios
medios (Figura 1a,b), o separado mediante una
estria (Figura 1c). Seis sensilas labiales internas,
en forma de pequefios poros redondos, rodean al
prestoma y abren dentro del mismo (Figura 1a,b).
Las aberturas anfidiales tienen forma de rendija y
estdn colocadas debajo de los bordes laterales del

Cuadro 1. Localidades y huéspedes en que fueron colectadas
16 poblaciones de Meloidogyne incognita estudia-
das con el microscopio electrénico de rastreo.

Localidad Huésped

La Cuesta, Corredores Theobroma cacao
Guipiles, Pococt Zingiber officinale
Tapezco, Alfaro Ruiz Beta vulgaris

San Isidro, Grecia Impatiens sp.

San Rafael, Escazi Ficus carica

Canaén, Pérez Zeledén Brassica oleracea var. capitata
Rio Frio, Sarapiquf Musa AAA

Tapanti, Paraiso Eryngium goetidum
Esterillos, Parrita Uniola pittieri
Matapalo, Quepos Uniola pittieri

Cariari, Pococi Discorea alata

Juntas de Pacuar, Pérez Zel. Saccharum officinarum
Ujarrés, Paraiso Impatiens sp.

Estrada, Matina Musa AAB

Gamalotillo, Puriscal Nicotiana tabacum
Westfalia, Limén malezas no identificadas

disco labial. Los labios medios son mis anchos
que el disco labial y en conjunto con éste, forman
el casco cefilico con forma de corbatin. Sus bor-
des laterales son redondeados y con frecuencia
uno o ambos presentan una leve indentacién en su
porcién media, que los divide en 2 (Figura 1a,b).
En unos pocos especimenes fueron discernibles
sensilas cefélicas, en forma de pequeiias depresio-
nes redondeadas cerca de los bordes (Figura Ic).
Los labios laterales son prominentes y estdn
fusionados con la regién cefilica; ésta tiene un
solo anillo, surcado por cortas incisuras longitudi-
nales (Figura la-c). Los disefios perineales gene-
ralmente tienen forma de pera (Figura 1d-g) o
pueden ser redondeados (Figura 1h,i), tienen un
arco dorsal alto y trapezoidal y estdn formados
por estrias relativamente gruesas, lisas, levemen-
te onduladas o en forma de zig zag (Figura 1d-i).
En algunos especimenes las estrias se interrum-
pen o reducen en grosor cerca de los campos
laterales, aunque sin formar verdaderas incisuras
laterales; esta situacion se puede presentar en
uno o en ambos lados del disefio (Figura 1d-f).
Ademads, algunos presentan estrias cortas, que se
extienden lateralmente a partir de los bordes de
la abertura vulval, la que tiene forma de rendija
alargada, orientada transversalmente en el centro
del disefio.

En la Figura 2 se ilustra la morfologia de la
porcién anterior del cuerpo de los machos, la que
luce aguzada, particularmente en vista lateral
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Fig. 1.  Fotomicrografias de la porcién frontal (a-c) y disefios perineales (d-) de hembras de Meloidogyne incognita, prove-
nientes de Tapezco (a,c), Esterillos (b,e), Canaén (d), Ujarrés (j), San Isidro (g), Cariari (h) y Rio Frio (i).
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Fig. 2.

Fotomicrografias de la porcién anterior (a-c vista lateral; d-i vista frontal)

-

de machos de Meloidogyne incognita, prove-

nientes de Canaén (a,c,d,g), Rio Frio (b,e.f), Tapezco (h) y Tapanti (i).

(Figura 2a-c). En vista frontal la regién labial se
caracteriza por tener un gran disco labial, redonde-
ado y elevado sobre los labios medios (Figura 2).
En algunos machos la parte central del disco labial
estd hundida y forma una cavidad redondeada, de
didmetro variable (Figura 2a,d,e), aunque frecuen-
temente la cavidad es muy leve o no es discernible

(Figura 2b,c,f-i). El prestoma es ovalado (Figura
2a-d,f,g,i) o hexagonal (Figura 2e,h), est4 orientado
dorso-ventralmente y rodeado por 6 sensilas labia-
les internas en forma de poros redondeados que
abren en su interior. El estoma aparece con una ren-
dija hundida, orientada dorso-ventralmente dentro
del prestoma; los labios medios son hemisféricos,
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Fig. 3.

Fotomigraﬁ de 1a regién anterior (a-c vista lateral; d-i vista frontal) de segundos estados JuVénilel de Meloidogyne

-

incognita, provenientes de La Cuesta (a,d), Guépiles (b,h), Tapezco (c.e), San Isidro (f), San Rafael (g) y Canadn (i).

tienen un tamarfio menor que el disco labial, con
el que est4n fusionados y forman el casco ceféli-
co; este dltimo es de un didmetro levemente infe-
rior al de la regi6n cefélica (Figura 2). En algunos
machos son discernibles labios laterales, de forma
trapezoidal y delimitados por cortas anulaciones
que se proyectan oblicuamente sobre la regién

cefélica a partir de los labios medios (Figura
2a,c,d,g-i). La regién cefélica puede ser lisa, con
un solo anillo, o puede tener de 1 a 3 anulaciones
incompletas, cortas, en diferentes niveles de la
misma (Figura 2c,e,g-i). Las sensilas cefélicas son
visibles en algunos ejemplares en forma de 2
depresiones redondeadas y alargadas, localizadas
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cerca de la unién de cada labio medio con el disco
labial (Figura 2e,g,h).

La parte anterior del cuerpo de los J, es
aguzada (Figura 3a-c). En vista frontal la regi6n
labial se caracteriza por tener un disco labial
redondeado, levemente elevado sobre los labios
medios, con los que est4 fusionado para formar el
casco labial con forma de corbatin. El prestoma,
localizado en el centro del disco labial, es redon-
deado (Figura 3a-c,e-i) u ovalado (Figura 3d) y
estd rodeado por 6 sensilas labiales internas en
forma de pequefios poros redondeados. Los labios
medios son mis anchos que el disco labial y tie-
nen bordes redondeados; cada uno tiene 2 sensilas
cefdlicas en forma de pequefias depresiones
redondeadas, localizadas cerca de los bordes late-
rales; su unién con los bordes laterales del disco
labial forma un 4ngulo recto (Figura 3). Los
labios laterales son pequefios y apenas sobresalen
del nivel de los labios medios, su forma es varia-
ble, ya que pueden ser triangulares (Figura 3a,c-
g) o redondeados (Figura 3b,h,i). Las aberturas
anfidiales tienen forma de rendijas rectangulares
y estén localizadas inmediatamente debajo de
los mérgenes laterales del disco labial. La
region cefélica se caracteriza por tener de 1 a 3
estrias incompletas, frecuentemente fragmenta-
das, localizadas en diferentes niveles de la
misma (Figura 3).

DISCUSION

Los hallazgos de esta investigacién coinci-
den, a groso modo, con lo informado previamente
por varios autores. Por ejemplo, la morfologia de
la porcién anterior de las hembras es muy similar a
la descrita por Eisenback et al. (1980), aunque
hubo leves discrepancias, v.g., el prestoma puede
ser ovalado y no s6lo hexagonal, como lo aseguran
estos autores y el disco labial puede estar separado
de los labios medios por una estria. En cuanto a
los disefios perineales, su forma general y ciertas
peculiaridades coinciden con lo informado previa-
mente por varios autores, tanto para poblaciones
costarricenses de esta especie (Hidalgo y Lépez,
1980; Lépez, 1984; Salazar y Lépez, 1980) como
para otras de diferente origen geografico (Jepson,
1987; Mulvey et al., 1975; Whitehead, 1968). Es
conveniente mencionar que la interrupcién de
estrias en el 4rea correspondiente a los campos

laterales ha causado confusién en la identificacién
de especies; en Costa Rica algunas poblaciones de
M. incognita han sido identificadas como M .
Javanica (Salas, 1975), cuando en realidad lo que
exhiben sus disefios perineales no son las 2 lineas
laterales que dividen claramente las estrias dorsa-
les de las ventrales; esta iltima es la principal
caracteristica de los disefios de M. javanica
(Ldpez y Salazar, 1990).

La carencia de una cavidad central en el
disco labial de muchos de los especimenes
machos estudiados, contradice lo informado por
Eisenback y Hirschmann' (1980) y Yaegashi y
Okamoto (1981), en el sentido de que todos los
machos de esta especie la poseen; estos hallazgos,
sin embargo, coinciden con lo ilustrado por
Jepson (1987). Las dem4s caracteristicas observa-
das coinciden con lo anotado previamente por
€stos mismos autores.

En el caso de los J9, lo observado en este
trabajo coincide con lo encontrado por varios
investigadores (Eisenback y Hirschmann, 1980;
Jepson, 1987; Okamoto y Yaegashi, 1981) y
ademds permite ilustrar mas claramente la varia-
bilidad de esta especie en cuanto a la forma de
los labios laterales y el mimero de estrias en la
region cefélica. Esta idltima caracteristica en
particular, puede ser iitil para diferenciar los Iy
de M. incognita de los de otras especies presen-
tes en Costa Rica, tales como M. exigua, M.
hapla, M. javanica y M. salasi, cuyos Jg se
caracterizan por tener una regién cefélica lisa
(Lépez, 1984; Lopez, 1991; Lépez y Salazar,

 1989; Lépez y Salazar, 1990) o como M. arabi-

cida, en la que los J, tienen una estria corta e
incompleta en cada porcién lateral (L6pez y
Salazar, 1989). Sin embargo, los J7 de una
nueva especie encontrada en Guanacaste, atin no
descrita, presentan una regi6n cefélica prictica-
mente idéntica a la de los J de M. incognita (R.
Lépez, datos sin publicar). Dado lo anterior,
podria usarse el MER para clasificar los Jy en
"grupos” de especies, v.g., aquellas en las que
los J7 tienen una regién cefélica lisa versus las
que tienen J con estrias incompletas en uno o
varios niveles de la misma. Lo anterior ayudaria
a identificar diferentes poblaciones de estos
nematodos y evitaria confusiones, al permitir
una separacién inicial para luego, con base en
otros criterios morfolGgicos, precisar de una
manera confiable 1a o las especies presentes en
estas poblaciones.
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RESUMEN

Con el microscopio electrénico de. rastreo
(MER) se estudi6é la morfologia de 16 poblacio-
nes costarricenses de Meloidogyne incognita. En
las hembras el disco labial es rectangular, tiene 2
protuberancias en su lado ventral, un prestoma
hexagonal o redondeado rodeado por 6 sensilas
labiales internas en su centro y esti fusionado con
los labios medios o separado por una estria. Los
labios medios a menudo tienen una pequeiia
muesca en su parte central. En unos pocos
especimenes fueron observadas 2 sensilas cefélicas
en forma de pequeifias depresiones redondeadas en
cada labio medio. El casco cefélico, formado por el
disco labial y los labios medios, tiene forma de cor-
batin. Los labios laterales son prominentes y estin
fusionados con la regién cefilica, la que tiene un
solo anillo. Los disefios perineales son piriformes,
tienen un arco dorsal trapezoidal alto y estdn cons-
tituidos por estrias relativamente gruesas, lisas y
ligeramente onduladas o en zig zag. En algunos
ejemplares las estrias se reducen en grosor o inte-
rrumpen cerca de los campos laterales pero sin que
haya incisuras laterales verdaderas. En los machos
el disco labial es grande y redondeado, y tiene un
prestoma ovalado o hexagonal en su centro, rodea-
do por 6 sensilas labiales internas. En algunos
especimenes hay una cavidad en el centro del disco
labial pero en la mayoria estd ausente. Algunos
machos presentan labios laterales trapezoidales. La
regién cefélica puede ser lisa o tener de 1 a 3 anu-
laciones incompletas en diferentes niveles de la
misma. Los segundos estados juveniles (Jp) tienen
un disco labial redondeado, fusionado con los
labios medios y junto con éstos forman el casco
cefélico con forma de corbatin. El preestoma es
ovalado o redondeado y est4 rodeado por 6 sensilas
labiales internas en el centro del disco labial. Los
labios laterales son pequefios y pueden tener forma
triangular o redondeada. La regi6n cefdlica tiene de
1 a 3 estrias incompletas, frecuentemente fragmen-
tadas, en diferentes niveles de la misma.
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