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1. RESUMEN.

Este trabajo tiene como principal objetivo hacer un andlisis ~
de los métodos tgxonémicos, que 86 usan en la identificecidn de aspe -
cies del género Meloidogyne, para mostrar que la Taxonomia cldsica,quo
es la mis usada en muestro pais, es una TaXonomf{a obsolata si la comog
ramos con la TaXonomia eXperimental, la cual, cubre todos los campos -
de la Biologia y los integra, vara dar una informacidén comvleta acerca
do los organismos que estudia.

Mucha gente piensa que ser taxdénomo es solamente identificar -
organismos y elaborar claves, desnués de lo cunl, debe mantener sus oo
lecoiones en verfecto orden, describir nuevas ssnvwecies y tensr cada or
ganismo perfectamente bien etiquetado. De acuarda con este ounto de -
vista, la Sistemdtica y la Taxonomia se concrotnrf{an a encasillar orga

nismos en lugares arbitirariamente elegidon y, lan personas que se dedi

caran o aeste tipo de dimciplinas solaments #se podrian calificar como -
técnicoa.

Mediante osta tesis, se observa que el taxdnomo actual debe

ser algo mén que un simple cuidador de colecciones, debe ser un cienti
fico interosado en conocer las relacionen de los organismos con su me-
dio ambiente, su filogenia, la formacidén de eovecies, los factores de

la evolucidn que provician esto, la satructurn de las poblaciones natu
ralén, etc.

Ao mismo ge hace una revisidn bibliogrdafica, lo mis comnleta

vosible, deo la morfologia, fisiologfa, dosarrollo, etc.,del género

Meloidogime, género al que vertenece la cunecic M. havla, identificada




mediante dom de¢ los métodos analizados on esta tesis. Eata esvecis vro
viene de la localidad de San José Villa Guerrero, Estado de Méxicon, lu
gar en donds los dafios ocasionados por este nemftodo en los cultivos -«

de margaritén (Crisantemim maximum Ramond) son muy graves y ocasionan

fuertes pérdidas econémicas a los floricultores de esa gzona.

Los métodos analizados, tedrica y ordcticamente, son el morfo-
1égico o cldsico y el de los hosvedantes diferenciales. El andlisis -
realizado, demuestra gue no se puede establecer la identificacién de =~
una esvecie, basdndose exclusivamente en caracteres morfoldgicoam, oues
to que la variacidn eXistente en los seres vivos imvide que se asta —=
blezcan carancteres invariadbles que puedan tomarse como ountos de rele—
rencia, ademds que debido a esta misma variabilided las relaciones usa
das entre dos medidas vressntan una corrslacién minima, lo que reduce
su validez. Complementando este astudio con lan pruebas hechas ocon los

hospedantes diferenciales, se puede tener una identificacidén umds co -——

rracta de laas especies en estudio.

Se propone el estudio de los métodos de identificacidn citoge~
nético, por inmuncdifusido y por electroforesis para realizar une in -
vestigaciin taxondémica mds completa y apogada a la realidad, yn que me
diante los repsultados obtenidos con estos métodos se pueden conocer -

las relacionos genéticas, seroldgicas y filogendticas intra e interes-

pacificas do aptlos organismos, lou cual viene a cumplir uno de los vro-

vésiton do lu Sistemdtica actual.




II. INTRODUCCION.

Actualmente las ciencias bioldgicas han adquirido amplias di -
mensiones ysa veqos,los conceptos y definiciones son tan ambiguos que
o8 necesario, antes de realizar un trabajo de investigacién, dofinir -
que es lo que se va a hacer. Procisamente por esta razén, se hace la -

siguiente definicién y divieién ontre Sistemdtica y Taxonomia, clasifi

cacidén e identificacién.

La Sistemdética es una de las cioncias mids completas que exXie -
ten, como ha dicho Simpson: " la Sistemiatiocu oo la mis cientifica de -
todas 1a§ ciencian " (98). 8i esto ea cierto, entonces cada bidlogo da
barfa tener un conocimiento adecuado ds la S8intemitica.

Varios autores dan su vropia definicidu de Sistemitica, vero -
todos concuerdan con que la Sistemdtica aes la viencia que esgtudia cian
tificamente todas las clasen de organiumos, la diversidad y las rela -
clonos que exristen entre ellos. Esto imolicn que quien quiera ssr sis-
tomdtico deberd tener conocimientos sobre filogenia, evolucidn, gendti
oa, bioquimica y demds ciencias auxiliares de la Sistematica.

Una de las mayores proocupaecionos de los sistemdticos es deter
mninar por comparacidn cudl os la verdadora relacidn y posicidn de las
enpecies en los taxa superiores y que momejanzas o relaciones tienen -~
eatos entre si y cuales son las caunas bioldgicas de eatas semejanzas
y diferencias de caracteres que proporcionan la variabilidad dentro de
loo taxa.

La Sistemdtica trata con poblacionen, especies y taxa mayoras.

Ninguna otra rama de la Biologin ocupn vor sf misma, en una forma simi



lar, sote nivel de integracién en el mundo orgénico.

En lg actualidad, la Sistemdtica es una de las mayores subdivi
siones de la Biologfa, incluye, no solo, las funciones de identifica -~
¢ién y olasificacién, mino también el estudic commarative de todes los
aspectos del organismo, como la interoretacién del opavel que Jjuegan -
los taXxa, tanto suveriores como inferiores, en la economia de la natu~

raleza y en la historia de la evolucién. Es unn nintesis de muchas cla

ses de conocimiento, teorfa y método aplicado a todos los asnoctos de—

1a clasificacidén. La dltima tarea del gistemditico no soclamente es des-

eribir la diversidad del mundo viviente, sino contribuir a su goncci -

miento (78).
La Sistemitica vor lo tanto, es una ciencia que avarca intfini-
dad de conocimientos, entre los cuales #s nuedun sevcarar ires rampas ——

que le son completamente necesarias:

La Filogenia, mediante la cual lu Sintematica se anroXima
mfs a una clasificacidén natural de los organismos nor el estudio de --
las relaciones entre ellos y sus nosibles ancestros, siendo reforzados
enton estudios vor la Paleontolcgia, Fisiologia, Gendtica, etc.

La Nomenclatura, que provee law reglas, bases ¥y orinci --
pios necoenarios nara dar un nombre correcto a log organismos estudila -
dos y olanificados.

La TaXonomia;que e5 el entudio de low orincinios y mete -

dos de 1n clanificacidn. A enta rama la anal izaremos vosteriormente -—

con miu delonimiento.

Dn acuerdo con esto, vpodemoc esgquomatizar a la Sistemdilica y -

suo ratue de ia siguientes forma (98)
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SISTEMATICA
N » ¥ ¥
FILOGENIA NOMENCLATURA

TAXONOMIA

Con esto vodsmos entonces entender uno de los nroblemas que se

oresantan cuando se habla de Sistemdtica o de Taxonomia, como es :

¢ Qué nombre recibe quien se dedica al estudio y ordctica de
estas disciolinas?

Obviamente un taxdnomo es el que realiza loo estudios necessa

rios para clasificar correctamente a los organismos que le interesan y
hace uso también de la Filogenia y la Nomenclatura, por lo que queda

inoluido dentro de la prdctica de la Sistemdtica y ouedes, vor lo tanto,
recibir el nombre de sistemitico, aunque anto imolique un estudio mds—

profundo de la diversidad y relaciones de los organismos y no solo del
lugar que ocuvan en la escala de la evolucidén orginica.

La Taxononia o8 el estudio tedrico de la clasificacidn, inclu-
yendo sus bases, vrincivios, procedimientos y reglas (85).

Esta ciencia ha sufrido un cambio gradual a travéas del tlemvo,
al cual se nuede dividir en tres otavas (78) 1@

En la orimera, a la que generalmente me le dn ol nombre -

de Taxonomia Alfa, se hace énfasis ascbre la deoscrincidn de nuevas eane
cies y su arroglo vreliminar dentro de los géneros comnronsibles.

En la segunda etnoa o de la Taxonomia Beta, se none mds -

cuidado y atencién a las posibles relacionus entre las oopeaciea y cate

gorias superioras.

En la tercera etapa o de la Taxonomi{a Gamma, ss vresta mu



cha atencidn a la variacién intraespsof{fica, a los estudios evolucis ~
nistas y a la interpretacidén caueal de la diversidad orgdnica.

De la Sota (32) propone molamente dos etapas en el desarrullo

de la Taxonomia: la Taxonomia Alfa o cldsice, que es meramente descrip

.

tiva y estdtica, ¥y 8e basa en datos o caractsres morfoldgicos. Su obje
tivo es describir o clasificar a los seres vivos segin categorias de -
parentesco en un sistema u orden. Y la Taxonomia Omega o experimental,
que se basa en toda la informacidén vosible y es una interminable sinta
sis. Su punto de vartida no son los organismos aislados, sino ooblaoio

nes que vermiten analizar el comportamiento reproductivo y gendtico, y

que ofrecen un vanorama de las variaciones de sus integrantes.

Actualmente es objeto de sstudio la Taxonomia Gamman o eXperi -

mental, pues la Taxonomia Alfa y la Beta, o 3ea la Taxonomia

clasies ,

ya han sido estudiadas en numerosos grupos do organismos ¥ los estu —
dicg sobre éstos deben ser complementados con los hechos por la Taxono
mia experimental, a lo cual se han dedicado los taxénomos actuales va-
ra aumentar el conocimiento integral de entos gruvpos de organismos. LS
gicumonte la razén de la Taxonomia Gamma o eXperimental es el hecho de
presentar una exnlicacidn causal, lo cual es una de las partes esencia
les do cumlquier cioncia y la Sistemdtica no es una eXceocidén. Si la -
Sigtemitica fuesra satisfecha con nolamente encasillar la diversidad de

organismos vivos, entoncen seria simolamente una técnics y no une cien
cia.

Por todo lo eXpuento ue nuede hacer una vregunta

. Cuil es ln funcidn de un sistemdtiico ¢ de un taxdnomo?
Muchn gonte vienun que

cr taxdnomo es solarmonts identificar -




organismos y elaborar claves, despuds de lo cual debe mantoner sus co=
lacciones en perfecto orden, desoribir nuevas especies y tener cada oI
ganismo perfectamente bien etiquetado. De acuerdo con este punto de -—
vista, la Sistemdfica solamente seria sncasillar organismos y los que-

se dedicaran a este tipo de discivlina serian simolemente técnicos

(18) .

Pero un taXdénomo moderno es mis que un cuidador de colecciones,
es un eXperto naturalista que estudia la ecolog{a y conducta do los or
ganismos que se encuentran en el medio ambients. El bacer una clagifi-
cacidn no es su Ultimo objetivo, sino que, de acuerdo con la defini -—-
cién de Simpson (98), on donde dice que la Sistamdtica “os el astudio-
cientifico de todas las clases de organismons, cu diversidad y de todas

las relaciones que exiasten entre elloa" , ol ointemdtico estudiia todos

los aspectos de los organismos vivos, y mdn quo on una doscr:ivcidn, co
mo cientifico, estd interesado en conocer ul significado de la ausali
dad deo estos aspecton, como son la formacidén de las evvecies, 1oz fac~
tores de la evolucidn, la estructura de lan poblaciones naturales, su
biogeografia y, estay actividades, entran dentro del entudio de la Ta-
xonomfa Gamma o eXverimental.

Un taxénomo no psolamente debe datectar las diferencias y gimi-
litudes entre los animules o vlantas qus estudia, sinoc que tiene que -
decidir también que diferencians son debidas a algo min que la adavtas <
cidn a diferentes medlosn ambientes y que similitudes non el resultado-
de un ancestro comin o de una ovolucidn convergente. Tambidn ttilene aue
realizar una diffcll oleccidn de los caracteras mis importantes que to

mard en cuenta para que la clasificacidn sea mis natural, o1 ao equivo




ou en esto, su clasificaoidn no uverd verdaderamente filogendtioa.

Como todo cientifico, ¢l tarxdnomo frecuentemente dabe tomar -
una decisidén sobre lo qus hard. Puede concentrar su trabajo an la Ta-
zonomia Alfa, describir nuevas onpecies y vreparar catdlogon de nom ~~
bres. O puede concentrarse en la Taxonomia Beta y prevarar una revi --
pidén bdsica o monografia, basada on el exdmen de todas las ampacies in
cluidas, preferentemente de todius los tinos de organismos y culminar -
su trabajo con una reclasificaoidn bien balanceada y cuidadousumente ra
gzonada. O finalmente dsberim avucarse a los asvectos de la Taxonomia -
Jamma o experimental, haciendo un estudio individual y de varincidn —-
gaogrifica en una sola especie, basado en las muestran de grandes o0 -
blaciones, o estudiar las caracteristicas conductualen o quimicas de -
un grupo de especies. Fero para tomar esta decisidén, on my impnortante
conocer cudl o2 el nivel de madurez que tisne la inveuligncién pobre -
sl gruvo en que se estd especializando el antudio y on cudl de estos -
nivales seria mis provechoso el miomo, tomando on cuent: qua, actual -
mante, el cardcter taxonémico de éote no significa ol observar solamen
te loa asmectos morfoldgicos, sino cualquier manifestacidn del genoti-~
voy asi que sismoro bay una transgresidn entre la Taxonomia, Fisiolo -
gfia, Gondtica, Rroquimica, etc.

Lo taxonomfa de hoy en din sigue diferentes escuelac, como son:

La Fondtica o cldnion, que oo la que se basa en lon carac
teren morfoldgicos tUnicamente (109).
La Numdrica, en la cual los niveles de similitud y dife--

ronciy entre loc organismes zon estudiades mediante un sismtems tridi -

menuinal matemitico (103).



La Taxonomia Bioquimica, que a su vez se divide on la Ta-~
xonomfa Seroldgica, Citogendtica, etc.

Los términos Sistemdtica y Taxonomia ya ban sido descritos, ng

ro hay otros términos ligados u éstos, los cuales aon la clasificacidn

¥y la identificacidn, que también son completamente diferentes.

En la clasificacidén pueden encontrarun dos significados t uno,
ol wds comin, es el que se aplica al trabajo dol taxénomo cuando enca-
silla o clasifica a diversos organismos, y el otro es el que se rofis-

re a la actividad de clasificar :

: "la clasificacidén zooldgica es sl or
denamiento de los animales en gruvpos sobre la base de sus Trelacionea"
(98). En este sentido la clasificacidn cocinoide con el vrovésito de la

Taxonomia Beta. En resumen, la clasificacidn sa el ordenamiento de lag

poblaciones y grupos de voblacionses en todos los niveles vor orocedi -

mientos inductivos.

En cambio la identificacidn coloca n lon organismos en su lu -

gar correcto, mediante procesos deductivos, o sea en las clases vrevia

mento establecidas (32).

Ya que hemos definido y limitado el campo de estas cilencias,ha
remos notar que el presente trnbajé cae dentro de la Taxonomia aXperi-
mental y dontro de la cldsica tambidn, vuesto que con el estudio que -
se ha hocho sobre una esvecis del gdénero Meloidogyne, grupo de nemfto-
dos fitovardsitos, se pretende hacer una comparancién entre la valide:z,

afectividad y eficiencia de los mdtodos omnleandos, tanto de loo cldsi-

cos como do los experimentales.

Ento trabajo de tesis tiene como objstivo ampliar el conoci -~

miento gsobre el camvpo que abarca la Tuxonomina como ciencia y, desper -
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tar un mayor intards del estudiante sobre la misma, as{ como avortar -
nuevas técnices que simplifiquen, un voco, la tarea que tiene el inven
tigador al identificar las poblaciones de nemdtodos fitovardsiton a
las que se anfrenta, ya que estos organismos todavia no han sido am -
pliamente estudiadoa y no se han reconocido totalmente como organismos
fitopatdgenos.

El estudio sistemidtico y taxondémico de estun organismos, revig

te gran importancia en la actualidad, ouea si anteriormente no se po

dia asegurar que los nemdtodos eran los causantes de graves dafios en

las plantzs cultivadas, ahora si se tienen mayores evidencias de que

éstos son altamente dafiinos a los cultivos y que ocasionan graves nér-
didas econdmicas no solamente en México, 6ino en todo =l mundo.

génersc que nos ocuva, Meloidogyne, es muy veligroso, vueg -~

hasta el momento, no se hn encontrado ningin cultivo que ne ooea auscep

tible & su ataque, y aunque algunas gramineas no formen nodulaciones,

se ha encontrado que si son atacadas vor entos nemitodos (5).

Mientras maysr sea ol conocimientoe de astoc organismos, no sd-
lo desds 2} punto de vista morfoldgico, sino desde todos los dngulos -

en que s@ puada estudiar su dbiologia, tondremos mds armas para comba -

tirlos y controlarlos.

La Taxonomfa cldsica no nos pueds aportar ningin arma parn cu-
brir esie pruvdsito, puesto que solamente ae conforma, como ya se ha -

mencionhada, won abgervar los caractores morfoldgicos del orgnnismo ¥

encasillarls an donde corresponde, an catblo usando is Taxononia eXove-

rimental se obtienen conocimienton aceren de la {isiologin, gendtica ,

bioaquinmien, eta, de los nomdtodos fitonarduitos.




Por ejemplo, al usar grupos de honnederos diferenciales, se co
noce, no solamente la especie a qus corresoonde el organismo en estu -

dio, sino la resistencia o tolerancia de algunas vlantas al ataque do-

65408 nemitodcs. Este sisteme ce ha programads actualmenta para usarlo

con los nemitodos del género Meloidogyne, vero seria interesante haoar
1o para los demis géneros de nemdtodos fitovaTdsitos. Este mdtodo as -
basa en la esvecificidad hospedatoria que presentan estos nemitodoa, -

aun en este género que es cosmopolita, puesto que me revroduce y oroli

fera me jor en unae plantas que en otras.

Al aplicar la Citogendtica a la Taxonomia, ne oueden sevarar -
especies y razas de una poblacidn mixta. Puesto que lo=z nemitodos del-
género Meloidogyne se reproducen vor anfimixis y oor partenogénesis,el
ostudio de los cariotipos de dntos nos puede dar una idea de la espe -
ale a que pertenecen y al producirse la polivloidin, estos nemidtodos -
forman poblaciones que presentan gran variabilidad, per lo que si dbasa
mos nuestro estudio en los caracteras mortfoldgicos nolamente, jamids vo
dremos llegar a conclufr de que esvecie se trata, oh cambio al aplicar
1a Gengtica y sus métodos, obitendremos resultados mis segurou y al vro
fundizar acorca de los genotipos y sus repsouestas fonotivican y fisio-

18gicas, tondromos un mayor conocimiento gobrs los mismos.

Ki la~-

Algo varecido nucede cuando anlicamos la inmunodifunidn
eloctroforesis al sntudio taXondmico de lanws especies de nemdtodon,

pues por medio de dstos métodon obtensmon la caractarizacidn de lus

proteinas y enzimas de cada especie y oon ostos patrones, podomos ha -

cor una ideontificaoién mucho mds complein que la quo se logra con lon

mdtodos de lz Taxonon{s cldsice ncolamente

O .



12

Como vemos,todo este cdmulo de conocimientos que nos aportn la
Taxonom{a experimental, cubren perfectamente los objetivos que persi -
gue la Sistemdtica actual : sl ampliar al conocimiento de los organis-
mos, de su biologfa, eu filogenia y suas rslaciones con otros orghnis -
mos y con el medio ambiente en que Be desarrolle, para lograr una cla-

sificacién de los mismos lo mds apegada posible 2 su distribuoién en -

la naturaleza.
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TII. REVISION BIBLIOQRAFICA.

A.— Caracterfstioas del género Meloidogyme.

a) Antecedentes histéricos.

El género Meloidogyme fue observado por primera vez en 1871 -
por Schmidt, quien lo encontré$ en las rafces de la cafia de azdcar. De-
bido a que presentaba una forma globosa, Schmidt pensd que se tratnba
de estadios no enguistados o inmaduros del gdnero gue en ese momento -

estaba describiendo, asi que los nemdtodos noduladores fueron inoluf -

dos en un grupo con ol nombre de Heterodera schachtii.

Algunos afios después en 1877, en la provincia de R{v de Janei-~
ro en Brasil, Jobert descubre numerosas nodulaciones on lus rafces de
los cafetos de esa zona. Estas nodulaciones algunas vacas wran termina
les y otras se encontiraban sn el eje de la rafz. Dbnarvé que outos né-
dulos tenfan en algunas partes una especie de ampollas hialinas dentro
de las cuales s encontraban huevos de forma olfptica que contonfan pa
quefios gusanoa de forma nematoide. Jobert también obrarvd que estos gu
sanos salfinn de lon huaves y que se encontraban an grandes cantidades~
en ol suelo quo rodeaba a la planta. Poro Jobaert no escribié ningin re
porte especifico sobre esto y 88lo lo menciona como un hecho curiono -

en otro informe (107).

En Franocia, Cormu en 1879, encusntra un nemdtodo globooo en un

nédulo do la rafz do Onobryohis sativa y lo bautizé con 2l nombre do -
Anguillula marioni.
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Haota 1884 se tiene otra referencina de los nemdtodos noduladow-
res, dada por Miller en Alemania, quien reporta haberlos encontrade an

nédulos de las rafces de Dodartia orientalis y los describe con el nom

bre de Heteroders radicicola.

En 1887, Goeldi contimia oon la investigancién que empezéd Jo -

bert en 1877. Estudia los nédulos producidos por el nemdtodo en las

rafces de los cafetos y describe un nuevo gdnerc oon una especie tipo:

Meloidogyme exigua.

En 1932, Goodey bhace una rovigién de los génares de nemdtodon—

noduladores y cambia el nombre de Heterodera radicicola por el de

Heterodera marioni y el de Anguillula radiciocola por el de Anguilliuli-

ra radicicola (51).

Chitwood revisa todo lo roportado sobre los nemitodos nodulade
res y convencido por los estudios morfolégicos hechon sobre ellos, los
redne en un sdlo género, Meloidogyne,en donde separa varias sspecies.
En este reporte, hecho en 1945, Chitwood monciona que loe nmiembros de
este génerc son extiremadamente adaptablen y que sus caracteres morfo—
légicos mestran una variacién considerable, ya que reporta no hader -

encontrado dos ejemplares idénticos, aunque si encuentra variae simili

tudes entre ellos (107).



-

(81}

b) Clasificacién zoolégica.

El género Msloidogyne establecido vor Chitwood en 1949, prime-
ransnte estuvo ubicado dentro dea la subfamilis Heteroderinae, partenv—
ciente a la familia Heterodsridae, provuesta por Thorme en 1949 (19).

En 1959, Skarbilovioh hizo una revisidn de los géneron incluf-
dos en la familia Heterocderidas y la dividié en 5 subfamilias, an don-

de se inclufa la subfamilia Maeloidogyninae que contenfa a loam génoros
Meloidogyme y Meloidodera .

En 1969, Paramonov reconocCs solamente dos subfamilias, Hetero-
dorinae y Meloldogyninae, dentro de la familin Heteroderidae e incluye

dentro de la segunda subfamilia a los géneros Maloidogyne e Hvpooperi-
ne.

En 1973, Wouts propone que se establazca la fumilia Maloidogy—

nidae, basdndose en los caracteres moerfoléglicos Unicos que presenta la

subfamilia Meloidogyninae (124).

De osta manera la clasificacién del género Meloidogyme queda -
ds la forma siguients {107) :

Phylum 1 Yenmatoda.

Clane : Zocarnentea (von Linstow,1905) Dougherty,1958.

Orden : Tylenchida {Filipjev,1934) Thorne,1949.

Superfamilin 1 Tylenchoidea 'Filipjev,1934) Chitwoow & Chitwood,1937.
Familia :

t Meloidogynidae Woutn,1973.

Génoro : Moloidogyna (Goeldi,1887) Chitwood,1949.
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Bupecies

M. acrit

a (Chitwood,1949) Esser,Perry y Taylor,1976.

M. acronea Coetzes,1956.

=

africans Whitehead,1960.

1=

ardenensis Santos, 1968.

=

arenaria (Neal,1889) Chitwood, 1949.

I=
:

artiella Franklin,1961.

Iz

baurueneis (Lordello,1956) Esser, Perry y Taylor,197¢.

f=

brevicauda Loos,1953.

M. coffeicola Lordello y Zamith, 1960,

M. decalineats Whitehead,1965.

deconincki Elmilgy,1968.

ethiopicn Whitebead,1968.

M. exigua Goeldi,1887.

Golden y Bircofield,i965,

X. greminis (Sledge y Golden,1964) Whitehsad,1968.
M. bapla Chitwood,1949.

incognita (Kofoid y White,1919) Chitwood,1949.

M. indica Whitehend, 1968,

j=

inormate Lordello,1956.
M. javanica (Treuv,1885) Chitwood,1949.

M. kikuvensis De Grisse,1960.

M. kirianovae Terenteva, 196%5.

o litoralie Elmilgr,1968,

M. lordsllsi Dz Ponte, 1969,

M. lucknowicn Singh,1969.
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Iz

. mali

Itoh, Oshima e Ichinohe,1969.

=

. megadora Whitehead,1968.

1=

. megriensis (Pogosyan,1971) Easer, Perry y Taylor,1976.

I=

microtyla Mulvey, Townshend y Potter,1975.

=

. naasi - Franklin,1965.

f=

. oteifae Elmilgy,1968.

Iz

ottersoni (Thorne,1969) Franklin, 1971 .

\=
.

ovalis Riffle,1963.

M. pogboseianae Kirjanova,{963.

svartinae {Rau y Fassuliotin,1965) Whitehead1968.

M. tadshikistanica Kirjanova e Ivanova,i965.

thapesi (Chitwood,1952 in Chitwood,Svecht y Havis) Oooday,1963.
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¢) Distribucidn geogrdfioca.

El género Meloidogyne tiene una amolisima distribucién mundial
y se encuentra parasitando muchas planias de importancia agricola, nsr

lo que es diffcil saber cual es su lugar de origen.

La diversidad de las caracteristicas bioldégicas que presents -
este género hacen que sea muy adaptable a los diferentes medion ambien

tes en los que se sencuentra, lo que propiocia su dispersién y optableci
misnto.

Las especies pertenecientes a este género pusden dividirse en-

dos grupos, el primero lo forman las especios mds comunes y mejor cono

c.das como Son

M. incognita, M. javanics, M. arenarin v X. hapla

se encuentran distribufdas en la zona comprendida antro los 40° lati -

tud N y 40° latitud S. (Fig. 1)

En el segundo grupo se sncuentran luas demds nopecies, tienen -

una distribucidén mds restringidn como se veo on lu siguiente lista (92,
107) =

Centro y Sudamérica:

M. oxirua, M. coffeioola, M. lordelloi, M. inornata y M.

bauruensin

Africa:

M. africana, M. acronea, M.

kikuyensie, M. ethiovica , M.

dacalineata, M. megadora y M. oteifas.

India:

M. indica, M. lucknowica, M. brevicauda y M. graminicola.




Inglaterras
M. artiellia, M. noasi vy M. ardonensis .
Resto de Burova y Regién Mediterrdnsa:

M. deconincki, M. litoralis y M. naasi.

Rusia:

M. kirjanovae, M. megriensis, M. tadshikistanica.

Javndnt
M. mali.
Canadsd:

M. microtyla.




FIGURA 1.~ Distribucion geogrdfica de

las cuatro especies mas co-

munes de Meloidogyns.

| oy
 —

EJES

. incognita , M _arenaria y M javanica.

. hapla.

374
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d)

Morfologia, fisiclogia y desarrollo.

1+~ Tamaiio y forma.

Los nemdtodos pertenecientes al género Meloidogvme tienen uh -

tanafio pequefio. Los machos son vermiformes y puedsn alcanzar a medir -

de 1 2 1.5 mm. Las bembras tienan una formwa esférioa y miden un promo-

dio de 0.44 a 1.3 mz de longitud por 0.325% a 0.7 mm de ancho aproxima-

dmmente. Las larvas de 2° estadio, llamadas larvas infectivas, niden -

en promedio 0.5 om de largo. Loe huevos sin embrionar miden 0.08 mm de
largo vor 0.04 mm de ancho {11,123,125). (Fig. ?)

I

2.~ Cuticula.

Esta estructura as muy importante en la tiniologia de los nemd
todos, puesto que, a través de ella, se llevan a cabo los procegos de-
intercambio gaseoso y regulacidn osmdética, ademds que oz lo cubierta -

que protege al nemdtodo del contacto directo con el mndio ambiente que

lo rodea.

La cutfcula de la hembra se hn ectudiando ampliumente sobre %o~

do la zona overcuna al ano y vulva. Eotd formada por una capa cortical-
N P X

compuenta por polifenocl oxidasa, queratina y coldgenc, siend. estor doc
dltinos elemantos los que le dun ciertn rigider y firmezu para concer-

var la forma del nemdtodo. Inmediatumente se sncuentra una cupa matris

o capn media compussta por protefnas nlbuminovas de bajo peno molacu -

lar, protefnas fibrosas, vcqueilas oantidaden ép carbohidratow y 1Spi -




FIGURA 2 -~ Tamafio y forma.

A-Macho de Meloidogyne.

B- Hembra .

C—- Larva de 2* estadio.

22



doa que conjuntamente con la polifenol oxidasa oresente en la corteszm,

nos indican que esta cutioula estd activa metabdlicamente y que no as

una cubierta inerte.

La capa interna iienc una estructura ligexamente fibrosn com -
puesta por coligeno, lo que le d4 elasticidad (12,39,65). (Fig. 3,A)

La cutfcula del macho es un poco mds delgada y su configuracidk
parece ser uniforme, aunque presenis algunos adelguzamienios en lns —

frems laterales y que corresponden a las llamadas incisuras laterales.

{Fig. 3,C)

La cutfcula de¢ estos nemAtodos nresenta anulaciones que facili

tan el movimiento del mismo (Fig. 3, B ¥y C), ademds de olrac estructiu-

ras que son de gran imvportancia en la diagnosis de las aeavecisa. Algu-

nas de estas estructuras son los llamados campos lataralan (Fiz. 3,8 ),

los cuales son el resultado de las incisuras que corren a4 1n laree del

cueTrpo ¥ que en este género pusden ser dasde 4 hanta 10. Frecuontumen~

te eatos campos estdn atravesados por las anulaciones del cuerpo, a os

ta condicién se le conoce como areolacién de los campos lateraless. En-

a5 sstructuras syudan a gque ol nemitsds tsnga maysr Slsxivilia

~A e
eber 0

KA

pueda aumentar su grosor sin sufrir dafio ( 39).

Otras estructuras cuticulares son las llamadas puntuaciones
desoritas por algunos autores como poron de la capa cortical. Estos
encuontran frocuentemente en un arreglo tranaversal o longitudinal.

En ln parte anterior da la cabez=n ne encuentran estructuras ap
clerotizadan que reciben el nombre de labios (Fig. 3,D), éstos son 95,
uno dorasal, otro ventral, dos laterodormnles y dos lataerovenirales (2).

En la suporficie lateral de la parte anterisr se encuentran lo



Jintisuian

4-campes
K
S5 Istenaley b lewrsles
i Lo
S— S r stdelades c
TG T J
-‘kﬁ'{,l"‘ﬁ{?; ritape X
BEA PSS cortical .
e £
N Jesps -t |
e o s media
T IT T Valil "
1‘\’:",:”‘," 7?12‘?’/:"74“" e
s "y,
.),L.r,- aa,h,,:!:ld’. ,’3 Intuine {1
A dEN
o
T
o
adie dorsal 3 [
-aalidis

_____ sadplenlag

1110
iatevovantial

\“ ~tisscs

“«lable westrad

fasmidiny

FIGURA 3 .-Cuticula y estructuras relacionadas

A-Esquema de un corte transversal de la cuticula. B- Cuticula anillada
con campos lateralas areolados. C- Incisuras laterales y campos laterales li-
in cefalica de un macho de Meigidogyne sp

sos. D- Vista frontal de la regio
(Fomado de M.W. Allen,1952) E-Fasmidios de un macho de M. hapla.
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calizadas un par de estructuras en forma de belsitas que tienen una —-
abertura semicircular llemadas anfidios, lus cuales tienen una fun - -

oién quimoreceptora (Fig. 3,D). Se ha observado que estas estructuras
alteran su tamafio cuando se colocen en soluciones hipertdnicas, 1o quo

suglere que tal vez desempefien algin papel en la osmoregulacién (8,45,
118,121)122) .

Bn la parte posterior y cerca de la cloaca se¢ encuentiran un

par de estructuras sensoriales llamadas fasmidios (Fig. 3,E), los cua-
les externamente parecen dos poros. Los fasmidios son estructuras gqui-

moreceptoras y hasta ahora no se ha podido comprobar que tengan otra -

funcidén (11,65,125).
3.~ Hipodermis.

La hipodermis es un tejido sincicial que se encuantra inmedia-

tamente debajo de la cutifcula y rodea por completo al nemftodo. Esta -
hipodermis se adelgaza considerablemente on la regidén cefdlica y on eg

ta zona oo encuentra uns medificaciédn de la misme & la cual se le lla-

ma arcads y forma una banda circular que

rodea al tracto digestivo en

el nivel eatomatal. (Fig. 4,A)

En la hembra la hipodermis se engruosa en la regién posterior-
de ln zona llamada del cuello y presenta un mimero moderado de micleos
redondon, repartidos a lo largo del cuerpo. En la regién media del - -
cuerpo, la hipodermis aumenta su grosor y ponteriormente se proyecia
dentro do la oavidad del cuerpc en 4 cordones longitudinales. En la

parte termingl dsl cuerpo el tejide hipodermal es masivo y se encuen -
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FIGURA 4 -~ Hipodermis.
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tra una granulacién eosingfila en €&1.

En el macho los 4 cordones hipodermales son prominentes y se -

encuentran dos laterales, uno dorsal y uno ventral (11,39,125).(Fig.
48)

4.~ Sistema nervioso.

El sistema nervioso de estos nemftodos no se diferenocia del de
los demds tiléngquidos. Consiste en un anillo de cdlulas simples orguni
zadas en filamentos que rodean al istmo esofdgico y gruvos de gangliom

localizados en pares que corren a lo largo del cuerpo dorsolateral y -
ventralmente.

De este anillo surgen seis nervios que ge extienden antorior -
pente y que inervan a los anfidivs, papilas y demds estruoturas senni-
bles de la regién cefdlica.

En la parte dorsal se localiza un nervio que corre a lo largo-
del corddn hipodermal y gque constituye al principal nervio del cuerpo,
oon juntamante con dste, corre otro que tieme una funcién motora y sur-
ge de la regién dorsal media del anillo nervioso, de este nervio dor -
sal parten tron ramificaciones que inervan las estructuras posteriores
del nomdtodo como son los fasmidios, espiculas, gldndulne rectales,etc.

Los nem{todos en general poseen variocs &rganos soensibles ade -
mfa de los anfidioe y fasmidios, como son loe deiridioa que ne encuon-—
tran lateralmonte a la altura del anillo nervioso. E]l hemivonidio es -
una ostructura semicircular que se encuentra localizada ventralmenie -

junto al poro excretor, es altamentse refractario y tione una forma bi-
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convexa, adn no se ha definido cudl es su funoifn. Cerca del heming -
nidio me encuenira el hemizonlo, no se conooce su funcién y todavia no
se ha observado en el género Meloidogyne (16,45,49) .

Las cefalidias son delgadas bandas que rodean la regidén cofdli
oa del nemftodo, se localizan debajo de la cutfcula en contacto con la
oapa superior de la hipodermis’,

A4 lo largo del esféfago corren tres nervios qus Se unon antre -
sf por comisuras y que constituyen lo que se podria llamar un sictema
nervioso simpdtico emofdgioco (29,39,65,104,109,125). (Fig. 5)

5«~ Musculatura y movimiento.

Los misculos de estos nemitodos son longiyudinales, en forma-—&
de huso, y se encuentran inmediatamente después do la hipodermis (Fig.
4,B). Entos misculos se encuentran formados por células del tipo plati
miario (Fig. 6) y estén divididas en dos poroiocnes, una contrdctil y -
otra no contrdctil. La parte contrdctil contiene elemontos de soporte
en donde se adhieren los miofilamentos. La parte no contrfctil contie-
ne al micleo, mitooondrias, glic6geno y lipidos {65).

La musculatura que presenta la hembra, dsbido.a que es sodenta
riay o8td muy reducida y consiste solamentn de una ocapa delgada de fi-
bras musculares localizada en el drea cofflica, debajo de la hipoder -
mis. La vulva ept& rodeada por bandas de misculos dilatores al igual -
que la vagina (Fig. 11,A) y el Wtero presonta misculos que ayudan a la

expulsién de los huevos.

El macho en cambio tiens una musculatura muy desarrollada a to
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A- Parte  centractil #s!  muscule

‘8= Parte na contrsctii  del  musculs

C— Glicigans

D-Lipides

E— Mitecondrias

F~ Mistilamentss
™
o-

G— Estrecturas ds seperle

M~ fibras que adhiesen of musculs 2 lx cutlesta

| = Cutlculs

4= Hipodarmis

FIGURA 6 .Corte transversal de un musculo de la pared del cuerpo

de un nematodo. { Tomado y maodificado de D.L.Lee, 1965.)



do Lo largo del cuerpo.

La insrvacidn de los misculos es algo peculiar, proyecciones -
nerviosas nasan desde la varte no contrdctil del misculo atravesdndolo,
hasta los nervios longitudinales o hasta =l anillo nervioso.

Los misculos estén adheridos a la cutfcula por fibras que co ~
rren desds la parte central de la célula a través de la membrana basal
hasta la capa intema de la cutfculn (39).

Los machos y sobre todo, las larvas de 2° estadic o infectivas,
presentan un movimiento serpentieante, las ondulaciones del cuerpo son
producidas por un patrén coordinado de movimientos musculares de rela-
jamiento y contraccién de puntos opuesios en el cuerpo (Fig. 7). Los -
nemdtodos se mueven en la delgada capa de agun que se encuentra entre

las partfculas dsl suelo, con las quo se ayuds, empujéndose, para avan

zar (11,65,125).
6.- Sistema digestivo.

El tracto digestivo se puede dividir eon tres partes o regiones:

i) El1 estomodeo, que incluye la boca, los labios, la ocavi

dad bucal, el estilete y las estructuras relacionadas con 1 y el esd~

fago.
1i) E1 intestino.

11i) E1 oroctodeo, que incluye al recto y al ano o cloaca.

1) FEl estomodeo sufro una adaptacién dependiendo de la forma

do alimentncién del nemfiodo y se oncuentra recublerto interiormente -

por la cutfcula.
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Los nendtodos del génaro Maloidogyne son fitopardsitos, nor lo

que su aparato bucal esid psumamente eapecializado para alimentarsn dee
las cdlulas radiculares de las vplantas que son sus hospedantes. L bo-
ca se abre en la parte anterior de la regidn cefdlica, as sacueniys ve
deada vor s;is labios do formua triangular que nueden o no estar fucio-
nados por nares (Fig. 8, A, B, C.). Debajo de la cuticula de esta wona
se encuentran unas sstructurun esclerotizadas que forman el llamado es

queleto eefdlicoy el cual ls da rigidez a la cabeza y le vermite ali

mentarse con facilidad.

En la cavidad bucal ne encuentra el eatilete que es una eave
cie de aguja hivodérmice que ol‘nemétodo inserta en las cdlulas nara
absorber su contenido, estd formado wor tresc nartea: una anterier en
forma de saeta, una med a y una nostarior conatituida nor tres nddulos

basales que estdn orientadns uno dorsal y dos subventralmente 7 que

sirven como puntos de insercidén de los misculos nrotractores del esti-

lete (65). (Fig. 8,a)
El esdéfago se encuentra dividido en una vparte antsrior o ovro -
corpus, una parie media llamada metacorpus o bulbo medioc y una vparte -

posterior glandular (Fig. 8,A). E1 procorpus puede a su vez subdividir

se en dos zonan, una anterior cilindrica y una vontorior redondeada,

ambas de la miama longitud aproximadamente.

El motacorpus o bulbo medio estd constitufdo vor una pared

muscular muy desarrollads y oresenta un lumen trirradiado. AhI se en

cuentran dos células grandes, adyacentes a la vpared dorsal del bulbo y
que rodean al lumen en su conexidn con el intestino, reciben el nombre
de cardiss, So hn venoado qus posiblemente su funcidn sea ln de una
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vdlvula esofdgico-intestinal.

Arriba de la zona en donde el n8élngo ze une al intestino no -

localiza un estrschamiento que recibe el nombre de istmo y es en donde

se encuentra el anillo nervioso.

La parte vosterior del eaéfago la constituye la porcidn glan -

dular, subdividida en tres lébulos, uno dorsal, el mis importante y
dos subventrales. La desembocadura de la gléndula eunofdgica dorsal se
encusntra inmediatamente desouds de los nddulos basules del estilete -
(Fig. 8,A). Las otras dos gldndulas desembocan en la parte media ante-—
rior del metacorpus.

La regién glandular vresenta treas micleon grandes localizndos—
en la parte distal de esta regidn. El nudcleo de ln glindula dorsal ge-—
neralmente es anterior a los de las gldndulas subvantrales.

ii) E1 intestino Be encuentra dividido on tres rogiones, una -
anterior, una media y una posterior. Estas regionws uve diforencian en
tre s{ por la forma del lumen, el peso y el contenido celular y proba-
blemente también por su funcidn.

La pared del intestino estd conmtituf{da por una simole capa ¢e
lular y una membrana basal. La superficle interna del intestino presen
ta un aspecto afelvado, debido a las proyeccionss celulares llamadas -
miocrovilli, las cuales aumentan la superficie intestinal para lograr -
una mayor abgorcidén. Se plensa que eatas cédlulao aparte de su funcidén
de absoroién, tienen una funecién secretora, sunque hay voca svidencia
de que la parte anterior del intestino es la que tiene esta funcidn

¥
qua el resto tiene una funcién absoorbente (65).

La olevada presién de turgencia del nnoudoceloma del nemftodo
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tiene un pavel muy importante sn la organizacidn estruotural del sinte
ma digestivo. E1 intestinc normilmente se encuentra colapsado, eXcunto
cuando esti lleno de comida. El eséfago ejerce una gran presién vara -
ezpujar el alimeanto hacia dentro del intestino, este contenido se mio-
ve a lo largo del mismo debido a la actividad motora del nemdtodo y do
la ingestidén de mds alimento, conjuniamente con los movimientos veris—
tdlticos del intestino.

iii) El proctodeo tambidn 36 encuentra rescublerto internamente
vor cutfcula y lo comstituye el rocto, que es un fino tubo al aue de -
semboca el intestino por la zona prerectal (Fig. 8,E).

Los desechos son empujados dosde el intestino hacia el revcto -~
para ser eXpulsados por el ano, el cual, en la hombra, ge abre en al =
centro de la zona llamada verineo. En el macho se abre en la cloaca,en
la cual también desemboca el tracto revroductor (65).

(Fig' S)D)

7.~ Sistema excretor.

El sistema excretor de estos nemdtodos oo asimétrico, consiste
de un solo canal lateral que corre a lo large del cuerpo y que desemby
ca en un tubo recubierto por cutfcula que se abre al exterior por el -
poro excrotor, localizado on la varts ventral de la zona esofdgica.

(Figs. 5 y 9)

En la hemdra de Meloidogyme hapla, ente conducto excrotor se =

extiende bhasta la parte posterior de los avéndices glandularen esofdgi

=

cos, en donde se une a una estructura tubular no recubierta internamen

te por cutfcula. Elsea {39) revorta que esto tubo se reduce de tamafio-
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v e remifica en la parte pomierior dwl wnmitodo, aunque no estd muy -
clura la unidn de sste tubo wun el slstema de canales de la Tegidn pon
terior.

Se sabe poco acerca de la funcidn de este sistema, vero wiiste
evidencia de que se eliminan a través de €1 agua, productos de denscho
nitrogenados y algunos iones. También se bz observado que este asistema
juega un vavel muy importante en la osmoregulacidn del nemdtodo.

La cuticula vrobablemente también intervenga en los procevos -
de excrecidn, puss se ba demostrado que el

3idéxido de carbono y ol « -

amoniaco se mueven rdvidamentie a través de ella.

Los nemdtodos también excretan otras susiuncias como aminodci-
dos, dcidos grasos ¥y aminas, perc los mecanismos vor los cuales se L1

va a cabo este proceso no se conocen todavia (11,65,84,12%).
8.~ Sistema revroductor.

Fn la hembra se presentan dos ovarios muy grandes que ocuvan -
oasi toda la cavidad del cuervo, éstos representan cerca del 60% de la

longitud del tracto revroductor. (Fig. 10)

El ovario estd compuesto por una célula germinativa localizada
an la zona ciagn del ovario, se continfia con la varte germinativa (Fig.
10,A), en donde los oocitos (Fig. 10,B) se arreglan en forma de una To
sota alrededor de un eje contral; sigue la =oma de crecimiento (Fig.10,

C), en la cual los osocitos aumentan de tamafio

¥ pasan por la espermats
ca (Fig. 10,D) y desvuds al tero (Fig. 10,F), el cual conutituye la =

mayor parte del 40 % restunte del tracto reovroductor (239,116).
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En Meloidogyme hnpla cerce de la unidn del ovario con el dtaro

se localiza una estructura cuys funcidn todavia no se defins 3

¥ oque so-
ha denominado arbitrariamente como “drgano morular". Eatd compuesto -~

vor 10 o 15 células largas y delgadas, se ba observado que los huevoo-~
apenas pasan a través de asta estructura, posesh ya una capa protocto-
ra como un "cascarén". Algunos autores viensan que solamen%te se trata
de una modificacién de la esvermateca (39).

Desvués del ovario sigue el titero, uno vara cada ovario. La va
gina (Pig. 10,G) se origina de 1la unidn de los dos dteros, genernlmen-
te se encuentra coluvsada y doblada sobre si misma cuando estd contraf
da, pero es una estructura capaz de dilatarse considerablemente cuando

pasan a través de ella los huevoa.

La vulva {Fig. 10,H) en #u parte interna estd recubierta por ~

cuticula y se abre al eXterior,transversalmente,en la varte vosterior

del nemitodo, cerca del polo terminal. Dos labios cuticulares rodean -

eXteriormente al orificio vulvar y se encuentran ligoramente elavados

vor encima de la superficie del cuerpo. (Fig. 11).

Relacionado con el sistema reproductor femenino se encuentran
seis gldndulas localizadns en el recto (Fig. 12), dos subdorsales, dos
latorales y dos subventrales, que producen una sustancia gelatinosa ~—
que protege a los huevos cuando éstos son depositados. Enta sustancia
88 Becretada poco a poco y se va acumlando en el ano hasta formar una

masa gelatinosn que cubre la vulva y que Va racubriendo los huevos con

forme van siondo exnulsndes (77,82). (Fig. 13)

En contraste con ol aparato reproductor femenino que estd bas-

tante modificado, debide n la vida parasitaria, el avarats revraductor
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FIGURA 11 .- Meloidogyne arenarjg. parte posterior de una hembra

madura. { Tomado de Esser_ Perry y Taylor 1976).
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(44



» /77 0% v

.'It‘r,"
ey

«
(v
»

FIGURA 13 .- Meloidogyne arenaria. A- Comienzo de la deposicidn

de la matriz gelatinosa. B~ Dos horas despues. C-Tres horas despues.
y Allen_ 1960 .)

D- Cuatro horas después. { Tomado de Maggenti

134



A4

del macho &8s comparativamente simple (Fig. 14). Se pueden presentar 1|
o 2 tenticulos. E1 tracto reoroductor as una estructura tubular alargn
da que ocupa el tercio inferior de la longitud total del nemdtodo. El-
teaticulo ocupa la mitad del large total de este tracto y se divide en
dos zonas, una anterior que es la germinativa y una posterior de creci
miento. En la parte ciega del testiculo se encuentra una célula germi-
nativa al igual que en el ovario.

21 resto del iracto reproductor estd ocuvado vor la vesfcula -

seminal y sirve como un lugar de almavenamiento vara los esvermatozoi-

des. Dg esta vesicula surge un vaso deferente que desemboca en la cloa
en (11,62,65,125).

9.~ Reproduccién.

Segin lo postulado por el Dr. Triantanhyllou, existen tres ti-
pos de reproduccidén en el género Meloidogyne : el anfimictico, el nar-
tenogenédtico meidtice y el vartenogendtico mitdtico.

En la reproduccidn por anfimixis, cuando el ococito sale de su-
eptado de repono o profase y entra en metalase o telofase, se puede ob
gervar, con la ayuda del microscopio clectrdnico, que cerca del micleo
del évulo se encuentra el micleo espermitico. Conforme el oocito va ma
duraundo ve obgervan dos formas prenucloearos muy cercanas una de otra,
una portaonece al micleo del dvulo y la otra pertenece al micleo esper-
mitico. Eotnc dos formas prqnucluaruo no unon y se lleva a cabo la me-

iosis, dands como resultado la combinacidn gondtica de ambos orogenito

reg.
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En la partenogénesis meidtica, sl nimero oromosdmico somftico
que tiene el oocito, se reduce conforme el huevu va madurando, esto oo
que durante este procesc los dos cromosomas homélogos se aparsan y no-
raduce su mimero ¥y en vez de tener un micleo espermdticc que epolis lo
mitad de los cromosomas, como en la anfimixis, aqui es el segundo cuer
vo polar quien los aporta y lleva a oabo la combinacién gendtica, que~

dando los huevos con el mismo mimero cromosdémico somdtico.

En la vpartenogdnesis mitdtica el nimero cromosdmico somitico-
no se reduce, los cromosomas homdélogon no s8s apurean, asi que el Svulo
maduro tiene el mismo mimerc cromosdmico somdftico y no necesita ni del

ecpermatozoide, ni del 2% cuerpo polar para mantenerlo {65,111,112,115,
116).

10.~ Proceso de la muda.

Se sabe poco acerca del proceso de la muda en los nemftodos,es

te se lleva a cabo a intervalos durante ol desarrollo del nemitodo y -

la larva crece en los perfodos cemprondidos enire cada muda {(Fig. 15).

La muda se realiza en tres pasos @

1) Pormacién de la nueva cutfcula.

11) Desprendimiento de la cutfcula vieja.

i11) Ruptura de la cutfeouln viejn y salida de la larva o

adulto.

Durante la muda en los nemdtodon fitopardsitos, la parte dasal
del estilete po disuelve y la cabeza ane sopara do la parte anteriorT —-

del estileto viejo, el cual permanece unido a la cutfcula desechada.
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Se ha observado que en M. javaniosn cuando comienza el proonso-
de la muda, la hipodermis se engruesa y aparecen en ella pequeiloa grf~
milos parecidos a ribosomas (Fig. 16,A). La capa fibrosa (intema) do
la ocutfcula se separa de la hipodermis, la cual empieza a seoretar la
capa cortical externa de la nueva cutfcula y forma consecutivamente

las dos capas restantes (Fig. 16,B).

El espacio entre las cuticulas se encuentra lleno de partiou -
las que parecen estar asociadas con la disolucién y reabsorcién de lan
capas media e interna de la cutfcula vieja, y al final del proceso

la
capa cortical externa de la cutfcula vieja eo oliminada (Fig. 16, C y

D).

Después ds la muda, la nueva cuticula mantisne una estrecha

unién citopldsmica con la hipodermis y comienza a aumentar su grosor

(12,65,119,125) .
Cuando 8a ha completado el procaso de ls mudan,
capa de la cutfcula vieja, la cual ha quedado como una envoltura trang

parente que rodea al nemftodo, rompiéndola con el estilete o rasgdndo-

b
-

o

en contra de las partficulas del suelo.
11.- Desarrollo y ciclo de vida.

El huovo generalmente s deponitado en el estado de una sola -

¢dlula. En M. incognita se ha observado que ests célula se encuentra -

on profase y que una vez qus ha s8ido dapositado pasa a metafase y se -

1lova a oabo 1a nitosis (116).

Bl evo as daponcitad en 1o mairis gelatinosn (Fig. 13), la -



FIGURA 16 - Esquema que
ocurren durante 1a muda en Meloidagyns javanhica.
A= Cuticula de una larva antes de qus se

ilustra los procesos que

realize ~
la muda,{cce) cana cortical eaxterna, {cilcapa media,
{cf) capa fibrosa, (hip) hipodermis. B-Comienzo de la-
muda an donde se observan las dos cuticulas, la vie
ja(1) y 1a nueva (2) y ® espacio entre elias. C- Reab
sorcidn de las capas media e interna de la cuticula
vieja en forma de particulas{p), a través de la capa
cortical (cc), D~ Tarminacidn de la muda quedando 30
lamente I(a capa cortical externa de la cuticula -
vieja {cceq). que es desechada.

{Tomado de A.F. Bird 1965},
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oual wmantiene juntos y protegidon a todos los huevos. Bl desarrcllo

dal huevo comienza unas horas después de lu deposiocién, se emvieza a ~

dividir y pasa por el estado de 2, 4, B células, hasts formar una lar-

va completa con todo y estilete, que permanece dentro de la metbrana -

del nuevoe (Figs 17y 4y By C y D). Este es el primer estado larval, la
primera muda se ‘lleva a cabo dentro del huevo (Fig. 17,E). Poco dospude
asta larva emerge haciendo con el estilete un agujero en el extuamo de
la membrana del lhuevo. Esta larva es la de 2° estadio o larva infooti-
va, la cual a Veces permanece un corto tiempo embebida dentro de la ma
triz gelatinosa. Desnués, al liberarse de la matriz, la larva se mueve
libremente en el suelo en busca de alimento (Fig. 18,A). Esta larva os
guilada hasta las rafces de su hudsped por algunas suntancias gque ema -
nan de 1. La larva infectiva penetra por la punta dn la rafz y migra
a través de las cédlulas no diferenciadas, hasta qus llogn al lug en
donde se estd desarrollando el sistema vascular o nutnle (Fig. 18, B).
Bl nemdtodo atraviesa las células con su entilote o inyecta algunas se
creciones de la gldéndula esofdgica. Estas secreciones causan que las -
cédlulas del cilindro vascular se dessrganicen y &s aumente la divieidn
celular on el pericicle (hiperplasia), al miemo tiemvo las células qua
estdn on contacto con el nemdtodo coalescen y ce forman las cédlulas gi
gantes (hipertrofin) (Fig. 18,E). Esto produce la formacién de nédulos
o agallas tipicas que caracterizan a la infeccidn de las rafces vor es
tos nemdtodos. {(Fig. 18,C)

Miontras se forman las célulan gigantes y los ndédulos, la lar-
va aumenta su tomaflo y grosor (Fig. 18,D). Se lleva a cabo una metamor

fosis en donde las gléndulas esofdgicas orocen, las cdlulas del primor




FIGURA 17 .- Desarrollo de Meloidogyne spp.

A- Huevo en estado de 4 celulas. B-Huevo en estado de 8
c€lulas. C- Principio de la formacion de ja larva. D~ Larva de
ler. estadio completa. E- Larva de 2' estadio despuds de la
muda .

{ Tomado de Taylor y Sasser, 1978),
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dio genital se dividen y diferencian ¢n dun porcilonns en la hembrn y
una an el macho. Las seis gldndulas recialows de lon hombra emmiezun n ~
crecer cerca de la varte vosterior. Conforme la larva contimia alimone
tdndose, su cuernc aumenta de tamafio y toma una forms sacular. Al come
pletarse la 2a. 7 3a. muda ol estilete y el bulbo medio desavarecoryny
co después de la 4a. muda el estilete y el bulbo medioc se regenarun, o

dtero y la vagina se forman y el opatrdn cuticular posterior se luce Vi

sible.

Un poco antes de la Za. muda, la génada del macho se encunntra
cerca de la vnerte posterior del cuerno y se ve el recto. Desvués de la
2a. y 3a. muda no se observa el estilete y el bulbo medio degenarn, sy
lamente la génada ba crecido. En este momento se lleva a cabo una meta
morfosis rdpida, el cuerno se alarga dentro de la cuticula y se deca -
rrolla comnletamente, observindoso el eatilete, sl anifage con el bul-
bo medio, las esniculas y el esnerma on el testfculn {Fig. 18,G). Poco
después, el macho se libera de la cutfcula y sale do la rafz quedando=-
en el suelo adyacente a ella (8,21,26,62,65,76,9%,107,111,112,113,114,
115,116,117,118,119,121,122). (Fig. 18,H)

e) Relacionus hoasvedero-pardaito.

El estudio fisioldgico de la relacidén hosnodero-vardsito, ordg

ticamente so inicia en el aiglo XX.

La vrimera evidencis de que los nemdtodos noduladores do raf -

ces presentaban cierta especificidad homspedatoria fue revortadn on - -

1939 por Sherbakoff, quien encontr§ que en cultivos de algodésn (fpasy-




FIGURA 18 .- Esquema del ciclo de vida de Meloidogyne spp .
A- Larva de 2° estadio. B- Dos larvas adheridas al estele alimen-
tandose. C- Principio de la formacicn del nodulo. D- Larvas en desarro-

llo. E- Células gigantes. F- Nodulo con hembra madura y masa de
huevos. G- Macho después de la metamorfosis. H- Macho libre en sl

suelo. { Tomado de Taylor y Sasser 1978).
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pinm hirsutum) que habian sido sembrados on tierras en donde antorior

mente se habin cultivado algodén tambiédn, se vresentaba un alto fndige

-

de infeccién vor nemdtodos noduladores; vero si sembraba algodén en

tierras en donde se habia ocultivado jitomate (chonorsicon asculentun)

¥ que habfa pTresentado graves dafios por la infeccidén de este nemdtodo,

el algodén no sufria dafio alguno. Bsto demostraba la diferente. suscan—

tibilidad de los cultivos al ataque de los nemdtodos.

Tyler (23) definié esta susceptibilidad de las vlantas como -
una condicién en la gue 6l hospodero debia ser el adecuado vara que -
fuera atacadoc vpor un vardsito dado, sin embargo, no definié la resin -
tencia de la vlanta basdndose en esto, sino que la definié como la ha-
bilidad o cavacidad de la olanta vara evitar la invasidn de los oardsi
tos. Obviamente Tyler concibié la resistencia de la nlanta al ataque -
de los vardsitos como una condicidn en la que las larvas no nodfan new
netrar en las rafces de las vlantas, o si lo bacian, eran tan vocas -
Qque no causaban dafio. Esta concepcién orobablemento sea reflejé en el -
punto de vista tomado vor los investigadores de eaq tiempo. Sin embar-
go Barrons (4) habfa demostrado que si dos plantas tenian una cocrtuni

dad igual do ser atacadas por los pardsitos, un nimero semejante de —

larvas entrarfia en las rafces, paro no presentarfian ambas los micmos -
signos de la infeccién.

La Page (64), refiriéndose a los nemftodos pardsitos de anima—

les propusc como criteriocs de resistencia del hudsned al pardsito los-
siguientes:

1.= La incapacidnd de los nemftodos vara vivir dentro de

su huéaved o ou muerte inmediata dontro de 41.
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2.~ Decrecimisnto en la producaién de hueves y larvan.
3.~ Inhibicidén dsl crecimiento o desarrollo del pardaito.

Como rasultado del trabajo realizade por Gemmell (43) en 1943,

sobre Heterodera rostochiensis, se concluyd gue estos criterios enuncia
dos vor La Page se podian svlicar a los nemitodos fitovardsiton y no -
bre todo a los sedentarios como los del género Meloidogyne, ya gue Se-
tos permanecen en un sdélo lugar de la nlanta y debido a una sectrwoidn-
producida vor ellos mismos (68,69), provocan grandes cambios en la mor
fologia y fisiologia de los te)idos vegetales que los rodean, nrodu --
ciéndose las células gigantes (21), vor lo que la planta "se vé obliga
da" a alimentar al pardsito sin que éste cambie de lugar (23).

Pero si estos cambios no tienen lugar y la refz continda su de
sarrollo normal, el pardsito se verd rdpidamente rodoado por las célu-
las de la corteza y los tejidos esvscial izados del ¢1l indro vascular ,
muchas de las células tendrdn una vared muy gruesa ¥ lom nomditodor se-—
dentarios al voseer un estilete pequefio serian incavaces de verforar -
astas paredes y al no voder alimentarse moririan rividamente.

Barrons (4) sugirié como una hipdilesin esneculativa, con base-
en los eXumerimentos que hizo, gue la rooistencis puede ser debida a la
presencia de ciortas sustancias quimicas dontro de las rafces de las -
plantas resistentes que contraactian o neutralizan el efecto de la in-
duccidén de la formacién de las célulnn gigantes vroducidas vor las se—
creciones salivales de los nemdtodon. Estn hinStesis nuede mer nosible,
pues loo diferentes grados de resistancia, por ejemnlo, pueden ser de-—

bides u la capacidad de diferentes plantas para aintotizar sustancins-

noutralizadoras.
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Do cualquier forma, los tejidos de diferentes plantms o lou -
diferentes tejidos de una misma planta, reaccionan de una manera dirn =
tinta a un estimulo dado, y aqui se encuentra también la razén del por
qué algunas plantas son susceptibles y otras no al ataque de ciertas -

especiea de Meloidogyne, y vor qué algunas vlantas no forman agallas ,

adn cuando se encuentran infectadas (1,4,5,21,22,23,62,107,125).

f) Histologia y patogénesis.

En el género Meloidogyne, al quedar la larva de 2° ostadio li-
bre en el suelo, se acerca a las rafoces de su vorible hospederc y ve-
natra en 1. Christie (21) Teporta que estac larvas migran ontre las -
hileras de células sin daflarlas la mayoria de las voces, aunque tambidn
observé que algunas larvas atraviesan las oflulas oausédndoles un dafio
lizero. Cuando la larva llega al lugar en donde ne nntd desarrollando-
el sistema vascular de la planta, comienza & alimentarse, las células-
sumentan su presidn de turgencia, probablemente por la hidrélisis del
almiddn contenido en ellas, producida por la acoidén do la amilasa vre—

sentoe en lan pacreciones de la larva.

La necuencia del desarrollo de las odlulas gigantes, es da la
siguiente manera {37)

Coron de la cabeza de la larva se empieza a observar una in —-
tensa multinlicacidén celular seguida por una hivertrofis de las célu -
las que su encuentran en las inmediaciones de la bocaj la disolucidn -
de laa paredos celulares de estas células hivertrofiadas da como resul

tado célulan multinucleares, que son las células gigantes (Pig. 19).
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Estas oflulas no llevan & cabo la divisidn nuclear y se pueden dividir
en ouatro tivos dependiendo del Iuésped, oi es o no favorable al deun-
rrollo del nematodo, o0 sea, 8i es o no susceptible. Esta clasificmoidn
de las células giganites se basa en la morfologia que vresentan. Bl t{i-
vo 1 se refiere a una reaccidén hiversensitiva, en la cual las cdlulas ~
que rodean a la larva mueren y no so lleva a cabo ningin desarrollo nogs
terior. En el tivo II, las células realizan una fugidén moderads y nroe-
sentan grandes mimeros de inclusionsa celulares de diferentes claues.
En el tivo III, las células son muy grandes con varios nticlaos y con -
un citovlasma difuso y muy vacuolado. Estos tivos, ol I, IT y I11,si0m
pre estdn asociados con pardsitos muy poco desarrollados y que Solamen
te logran depositar unos cuantos huevos, o asa quu corresvonden a huésn
pedes resistentes y tolerantes. En el tipo IV, las cédlulas son multinu
cleadas con una pared ceslular gruesa, un citoolasma denso y unas vocas
inclusiones celulares. Estdn asociadas con ol rdpido desarrollo del mna
rdsito y una produccidén de muevos muy abundante, o #iea que siempre

ae
encuentran en los huéspedes gque son susceptibles a la infeccidn por el

nemitodo nodulador.

Como se ha visto, vara que la infeccidn de una planta vor las—
larvas de un nemftodo fitoonrdsito sea efeactiva, tanto la planta como-
ol pardsito deben ser compatibles. Cuando una larva penetra en la rafz
de una planta resistente vueden presentarne las sigulentes situaciones:

1.~ Bl nemitodo puede desarrollarge hasta llegar a ser una hem
bra madura! pero que no produce huovon o entos son defectuosos.

2.~ El1 nemdtodo puede desarrollarune y ser un macho adulto.

-

3.- No tener un desarrollo comnlato, o sen que no lleve a cabo
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1 2%, 3% o 4% maa.

4.~ La larva puede morir por una reacoién inmine o dejar la

Tafz y buscar otro mésped mids adecuado.

Todo esto hace que la voblacidn de nemitodos de un suelo infaes
tado se reduzca, pero no se pueds decir que esias Teacoiones sean com-
pletamente positivas, puesto que al llevarse a cabo 4stas, tienden & -
geleccionar poblaciones que sean mis adaptables al mediv ambiente ad -
verso, ya que entre todos los nemdtodos de la podlacién, tal vez haya-
uno que 8i se pueda reproducir y dar origen a un nuaevo tipo o raza dasl

pardsito (9,14,23,31,62,76,86,87,95,107,118,121,122,125).

g) Efectos producidos por el vpardsito on la planta

mésped.

Como ss ha visto ya, las rafces sufron deformaciones debidas a
la hipertrofia e hivervlasia ocasionadas en ollas vor la accidén dei ne
mitodo, esto obviamente induce a que el sistema radicular se vea afec—
tado on pu deoarrollo y esto afecta directamente al orecimiento y oro-
ducoién de la planta. Por consiguiente la fipgiologfa de la misma tam -
bién pe ve afoctada, pues se ba visto que en las plantas afectadas se
incrementa la sintesis de proteinas en la rafz y se reduce el tranasvor
te do las sustancias para el resto de la planta, aunado a esto se tie-

nen evidencias de que la fotosintesis diominuys notablemente debido a

la infeccién de los nemdtodos.

Todo osto debilita a la planta y hace que son fdcilmente ataca

da por otros fitopatégenos, condicién a la que se le llama predisposi-
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cibn.

Por ejemplo en variedades o cultivurss resistentes al atague -

de Fusarium sov., se ha observado que en vresencia de Meloidogyme aop.
se presentan graves infecciones por ests hongo. Lo mismo sucede con Al

termaria, Phytophthora, Yerticillium 7 Rhirmoctonia.

Pythium ultimun es el causante del Damping-off del tabaco, cuan

do éste se encuentra en la setapa de germinnoidén. Cuando la planta se <

encuentra en estado de madurez, el ataque de este hongo ho representa
un grave peligro para los cultivos. Sin embargo, se ha podido comoro -

bar que si las plantas maduras ds tabaco estdn infectadas con Meloido-

gyne y presentan nodulaciones radiculares, el efecto del hongo es nota

ble, o sea que los cultivos que son atacados gravemente por Pythium, -

el

llegan a alcanzar pérdidas hasta de un 57 % (107).

Lo mismo sucede con Curvularia trifolii, Botrytins cinersa, As-—

pergillus ochraceus, Penicillium martensii y Trichodorms harzianum,los

cuales no estén considerados como patdgenon para el tabaco, o sea que-
no causan un dafio significativo cuando se inoculan solos on las plan -
tas de tabaoo, pero cuande intaractdan con Mgloidogyne, se convierten
an hongos vatdgenon vara sl tabaco (107).

Esto nos hnce afirmar que los nemftodos al ser los responsa —
bles inmedintos do los cambios sufridos on la fimiologia de la planta,
son tembidn los responsables indirectos del ataque do otros patdgenos,
aunque éstos ootén considerados como inocuvs cuando la planta estd sa-
ludable, por lo que ol dafio que presentsan law plantaus, muchas veces es
debido & la ineracoidn del nemdtodo con otro fitopatdgono, mds que a -

1a sola acoidén del nomdtodo o del otro fitopatégeno (62,6%,76,107,118,




119,121,122,125).
h) Ecologia.

Las poblaciones de Moloidogyme mds importantes las encontramos
en los suelos cultivables, generalments se hallan en la capa de tierra
eunerfi'cial, de 5 2 30 om. ds profundidad y se van haciando mis wnaca -~
go8 a 1 m.

Cuando en el suelo se encuantran nlantas suscevtibles, el fao~
tor més importante vara la supervivencia de los nemdtodos es la temve-
ratura del suelo, la cual es determinada por el clima, el cual a su -~

vez depende de la latitud, elevacidn sobre sl nivel del mar, localiza-
cién geogrifica y variacién estacional,

El segundo factor importante es la humedad del suelo, la cual-
deponde del riego del terreno o de las lluvias. En loa sualoo cultiva-
bles, la bumedad suficiente para el orecimiento de las plantas es la -
necesaria para la actividad de los nemitodos.

También la teXtura del suelo es importante para la densidad de
la poblacidén de nemdtodos.

Para loa huevos y larvas dos rangos de temperatura son impor -
tantes, puesto que una detormina la supervivencia de luevos y larvas -
en el suelo frfo { do 0° hasta 5° C.) y la otra determina la infectivi
dad de éstos en ol suaelo onlients ( de 35° hasta 40° C.).

Laa especien de Meloidogymne devendun del agua del auelo para-
llevar a ovabo pus actividades. La lumedad éptima para su suporvivencia

deba enmtar cerca del 100 %, oi hay una humednd menor, la emnrgencin de
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lnrvas de loas Imeves decrece, ya que los huevos se deshidraten. 81 age
mayor esta humedad, también decrsce la emergencia de larvas y sus movi

misntos se ven afectados por la falta de oxigena.

Las larvas se mueven entre las particulas del suelo y los enypa

cios por donde se deslizan los nemitodos dependen del tamafio de las

particulas. Se ha visto que los nemitodos tienen una mayer reproduccifn
¥ desarrollo en los suelos arenosos. En los suelos arcillo-arenocncs, -

también se ha observado una densidad de la voblacidn de nemdtodos bas—

tante importante.

La presidn osmdética también afecta la emergencia de las larvas,
puesto que conforme el agua se va evaporando del suelc, la concentra -

cidn de sales aumenta ¥y a veces la presidn osndiica eXcede de

lag O at

mésferas. Cuando el suelo se humedece de nuevo, las larvas puoden wn -

lir de los mevos. Esta reaccidn es impartante en las zonas en dondo -

so presentan estaciones de sequia muy prolongadas.

El pH del suelo en un rango de 4.0 - 8.0 tiens voca influoncia

directa sobre la actividad de las larvas de Meloidogyne . Pero ai el

pll ce encuentra en un range favorable { 6.5 - 7.5 ) nara el crecimien-
to de las plantas, lon nomdtodos se encuentran en una condicidn dptimn

para desarrollar su mixima actividad (107,125).

Los oxudados radiculares también afectan en ciserta medida a

las larvas, ya que dlgunas sustancias las atrnen bacism las rafces y —
otras las repelen.

El oxigeno que ne encuentra en el suolo tambidn afecta al desa
rrollo de los nemitodos, pues se ha visio quo en suelos bien aireados,

la produccidén do buevos y nddulos radiculareo os mayor que en los sue-—
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los pobres en oxigeno ( 6,8,62,106,120,125).
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B.~ (lenoralidades sobre los métodos taxondmicos actuales vara la idun

titicacién de las especies del géneruv Meloidogyne.

a) Método morfoldgicec o cldsico.

El estudio morfoldgico de los nemdtodos se basa en el andlisin
de algunos caracteres esenciales, que nosteriormente nos ayudardin o -~

nresentar una diagnosis adecuada de la esnecie, que se quiere iden%tifi

car.
Primeramente antes de iniciar el andlisis morfoldgico ds la en

o=

pecie, debemos asegurarnos de tener suficientes ejemnlares Tijados
montados, ademds de tener en un invernadero, algunas nlantas infecta
das que mantengan la ooblacidén do organismos gue estamos estudiando ¥
de las que podamos eXtraerlos si nos os necesario, ya que alogunas ob-—
servaciones y medidas son mds eXactas cuando los nemdtodos estdn vivos,
pues a veces 1os procesos de preservacidén y montaje dificultan la ob -
servacidén de algunos caracteres.

. En 1949 Chitwood publicé un articulo en donde se hace una revi
v1én del género Meloidogyne (19) y vrovuso una serie de caracteres mor
folbgicos binicos nara la identificacidén de las esvecies. Este sistema
de clasificucidn fue el nrimero en que se hace una diagnosis de las ca

racteristions de los natrones cuticulares nosteriores de las hembras ,

ao

ademis de tomar en cuenta lan caracterfisticas de las larvas de 2° esta

dio, machon, hembras y huevos.

En 1968 Whitehead vublicd una monograffa en donde vnrorone una

descrincién oimilar a la de Chitwood.
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En 1976 Egser, Perry y Taylor (41) publicaron un comvendio

1T
la dingnosis del género Meloido,

e, en donde se nresantan tablas fur-
madas vnor datos seleccionados y que se consideran esenciales vpara ln -

identificacidén de las especies.

Los criterios de seleccidn de caracteres vara estas tablas se-
basan en los siguientes ountos:
1.- Las estructuras deben ser fdcilmente observables.
2.~ Las estructuras deben ser ficilmente medibles.
3.- Las medidas deben estar bien revresentadas en todag -

las especies.

4.- Las medidas deben ser lo suficientemente discrotas pa
ra poderlas usar comparativamento.
Los datos ¥ estructuras a observar nrovuestas por estos autores

son las siguientes:
I.- Hdembras :
1.~ Protuberancia vosterior. Este es un caracter imwortan

te en la diferenciacidén de las hembras, yn que la mayorfa de las esve-—

cios que lo vresentan son inconfundibles.

2.- Incisuras laterales. La nremencia o ausencia de éstas
o8 un caracter importante en la identificacién.
3.~ Longitud del estilete.
4.~ Botrias en los labios de la vulva,
5+~ Poro excretor. La posicidén de éste opuede servir como

un cardcter auxiliar en el anilisis y en mde fdcil de observar en orga

nismos vivoo.

6.~ Patrones cutioculares posterlores o vatrones perinea -




66

les. Bute es un cardcter que varia bastante, adn dentro de la migmn an
paecie, sin embargo, conserva una disvosicidn determinada en cada etpe-
cie que vueds servir como una guim vara el andlisis de la misma.

Pars simplificar un poco el estudio y descrivcidn del vatrdn
verineal, éste se ha dividido en 4 regiones o zonas (Fig. 20).

La primer drea e8 la del verineo (P) que se encuantra dentro -
de la zona 1. El perineo se define como el tridngulo que forman el ano
¥ la vulva.

La zona 1 es un 4drea circular que se encuontra on el centro -

del vpatrén, generalmente estd libre de estrias y si las vresenta detun

son continmuas, pocas y aisladas.

La zona 2 es el drea que se encuentra debajo de la vulva ¥ es-
pecificamente se refiere a la masa o banda do estrfas que se encuen -

tran directamente debajo del drea del verinao.
La zopa 3 comprende al grupo de eatrins laterales al verineo ,

cuande se presentan las incisuras laterales, dstas ne deben considerar

en el andlisis como estructuras discretas y no como eotirfas interrumoi

das o incomnletas.

La zona 4 engloba al grumo de estrfas que se encuentran arriba
del ano. El drea de la cola (T) es un drea circular que se encuentra -
eXactamente arriba del ano y estd caractorizada nor nresentar la orotu

berancin ypomterior o cola y algunas estrias cortas y quebradas.

J1.- Machos :

1.- Desembocadura de la gldndula enofdgica dorsal.(Fig. 8)
2.~ Longitud ds las esvfculns. (Fig. 8)




FIGURA 20 .~ Patron perineal dividido en

llllll
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3.~ Anillos cuticulares cefdlicon. (Pig. 8)

4.~ Lineas laterales e incisuras laterales. Estas son nn-
tructuras definitivas y fdcilmente observables, se vueden usar como un

caracter importante vare la identificeacidn.(Fig. 3)

H

I11.- Larvas de 2° estaudio
1.~ Longitud del cuervo.

2.~ Dilatacidén del recto. Ests cardcter ase puede obser -~

var fdcilmente a2 inmersidn en los ejemplares Vivos y estd considerado
como un cardcter importante en la identificacidu. (Fig. 8)
3.~ Hemizonidio. La nosicién de éste, antorior o vositerior

al poro excretor constituye otro de los caracteros importantes en la -

jdentificacidén (Fig. 5).

4.— Alfa (8). Bs un fndice dado vor Ju divisidn del largo
total del cuervo entre el ancho del mismo.

5.- Gamma. (c). Este indice se obtlens mediante la divisidn

de 1a longitud total del cuerpo entre la longitud de la cola, siendo -

ésta dltima medida tomnda desde el ano hasta la narte terminal del ne-
mdtodo.

6.- Gamma' (c'). Este indice se obtiene dividiendo la lon

gitud de la cola entre el ancho del cuervo.
T+~ Longitud del estilete.
Para proceder a la identificacidén de las especies se sugiere —
que los datos que e toman se arreglen en el orden siguiente:

I.- Hembras maduras @

Protuberancia posterior.
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Incisuras lateralas.

Posicidn del poro excretor en relacidn al estilete.

Nivel del poro excretor dadc en funcién a la longitud
del estilete.

Estrias en los labios vulvures.
Estrias en el perineo.

Estrias en la zona 1

Estrias en la zona 2 Desorincidn.

Estrias en la zona 3

BEstrias en la zona 4

Machos :

Longitud del estilete.

Nimero de anillos entre los nddulon basales y la de -
sembocadura de la gldndula esofdgion dorsal.

Longitud de las espiculas.

Nimero de incisuras laterales.

Campoe laterales areolados.

Ndmero de anillos cefdlicos.

Alfa (a)

Larvas de 2° epstadio
Longitud total.
Recto dilatado.

Localizacién del hemizonidio en relacidén al voro ex -

cretor.
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~  Alfa (a).

-~  Gamma (o).

-  Gamma' {c').

~ Longitud del eetilete.

Con estas medlidas se elaboran tabdblas y los vromedics obtenidon
de ellas se comparan con los daton vresentados en las claves vara la -
identificacidn.

Generalmente la identificaoidn asi obienida se refuerza aom di
bu jos hechos con la cédmara clara y con fotografiss tomadas con un fopg

microscopio.

Ya con todo sate material se procede a hacer la diagnosis de -~

1n esvecie identificada (19,35,41,44,47,50,94,106,107,109).
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b) Método de identificacidn por hosvedantes diferencin -

les.

El género Meloidogyne en uno do los princivales resmonsablen -

de la formacién de nédulos radiculares en las plantas.

El1 estudio de la resisteoncia y susceptibilidad de las vlantaa-
al atayue de este nemdtodo, ha llevado a los investigadores a realizar
numerosos sxperimentos, vara determinar la esvecificidad hosvnedatoria
de las especies de este género, la cual puede ser demostrada oor la
distinta "preferencia" de huésnedes que nresentan euntos organismos.Con
estos eXperimentos se ha observado que algunas esvmecismn son mds asveci

ficas que otras, ya que para cads esnecie hay cultivor que nc son =g~

ceptibles a su ataque.

Estas diferencias de suscevotibilidad, han heoho nosible que se
obtenga un esquema de identificacidén, basado en la renyuesta a la in -
faccidén de cisrtas especies de plantas c¢on una sola onnacie de nemdio~
dos verteneciente a este género. Este método se ha denovminado como i -

dentificacién mediante hospedantes diferencialems, en donde éstos son -

oxouentos a la infeccidén de una especie del género Meloidogyme, oudidn

dose identificar a ésta devendiendo dol hompedante atacado y del grado

de la infeccidn.

Epte método ayuda también a hacer una senaracidén de las diferen
tes rozas de cada especie de acuardo con loo vatrones de infeccidn, de
los hosnadanies diferenciales, etc. Un ejomnlo de esto 1o oresenta M.
incognita, esnecie de la cual so han podido povarar 4 razas diferente

por este método.

Bl término razn o raca biolégica al quo nos raferimoa,.simnle~




mente indica que en una especie se pusden anconirar poblaciones que

tengan un comportamiento fisiolégico diferents y que su morfologia no
vresente casi o ningin cambio visible, ver lo que no se les puede sepa
rar morfolégicamente, vero fisioldgicamente ei. Estas razas ne pueden—
vroducir por varias causas, siendo una de ollas el aislamiento geogri-
fico, con la consiguients adavtacidén al medio ambiente particular.

Es vor estas razones que este método de identificacidn ha teni

do tanto éxitoc en la sevaracidén de razas de una misma especis en el

gd
nero Meloidomyme.

Los experimentos realizados vor Sasser (90) en E.U. confirman-
la validez de este método. Este autor vrovone los siguientea cultiva -

res o variedades como los mis apropiados vara la realizacién de entas

pruabas :
Tabaco (Nicotiana tabacum) var. NC 95
Pimentén (Capsicum frutescens) var. California Wonder.
Algoddn (Gossypium hirsutum) var. Delta Pine 16.
Cachuate (Arachis hxpogaaa) var. Flonnner.
Sandfa (Citrullus wulgaris) var. Charleston Gray.
Tomute

(Lyconersicon ascuisntum)var. Rutgers.

Eotes cultivares son muy utilizadon en la identificacidn de

las esnnolon mis oomnesn como son

M.incognita M. arenaria

M. javanica M. hanla

(91,96,107).
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¢) HMétodo de identificacidn citogenédtico.

Este mdtodo se base er ol astudiu citogendtico de las aspecien

del género Melsidogyme. Triantavhyllou be reportado la veriacidn gende

tica existenie an las especies 4z este género, vor sjemvplo, al sty -—

diar los cariotipos de M. graminis y M. ottersoni, snconird

tnn estre

-

cha relacidén de estas don especies, lo mismo sucedid con M. graminicola

¥ M. naasi. Estas cuatro esveciee tienen una relacidn entre si, gse ro-
oroducen por parienogénasis meidtica. cuando,nor cambion en

ol medio -
ambiente, la cantidad do machos en la poblacidn se reduce demasiado,ve
ro si el niumero de machos 6 suficiente, se Tenroducen nor anfimixis -
(113,114,115,116).

Hackney revoriz la utilidad del usc de oate mdtod en la identi
ficacién de esvecies de este género nue se encuontran atncando los Vi-
fiedos del Valle de California en E.U. Mediante entan tdécnica, este au -

tor, logrd separar diferentes espscies do una sola poblacidn que mor-

folégicamente correspondia a M. arenaria. Los nimeroc cromosémicos que

obtuvo fueron:

431 47, 42s 37’ 52 ¥ 17

que corresponden resvectivamente a:

M. juvanica, M. javanica, M. incognita, M. arenaria (forma 2n), K.

ars
naria (forma 3n) y M. hapla raza A. Aunque loes nimeron cromosdmicos de
43 podrian indicar que se trataba de M. javanica o de M. incognita,
pues ambas esnecios pueden nrementar aste mimaro, se vid que so trata-

ba de M. javanica al observar los vpatrones perineales correpsvondientaes

(47+54+55) .
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El uao de lows cariotivos es tambidn muy udtil,sobre todo cunnde
oXxisten dudas acerca de la respvuesta de las nTuebas con los hospedan
tes diferenciales, ys que a veces estns Treodpuostas son confuuas, nuan—
to qus estos nemdtodos pusden cambiar su "srafarencin” ne

dantes, devendiendo de las alteraciones del medio ambiente y nl hacer—
un estudioc citogendtico de astas poblaciones, se eliminan lae dudas =
acerca de que especie me trata, o sabemos si nuestra voblacién on una-

pezcla de razas de una misma especie, como sucede con las dos razas de

M. hapla, cuye respuesta a los hospedantes diferenciales es idéntica y

solamente se puedsn separar mediante el nimerc cromosSmico que en la —

raza A corresponde a 17 y en la raza B corresponds a 15.{107,116).
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d) Mdtodo de identificacidn vor inmunodifusidnm.

La inmunodifusién es una de las técnicas mids simnles y direc -
tas para demostrar las reacciones de antigenos y anticuernos en el la-
boratorio. La aplicacidn de estos métodos de inmunodifuaidn en la TaXo
nonia avenas estdn giendo probados, vero hasta ahora se hah tenido re-

sultados muy interesnntoa, sobre todo para aclarar las relacionss filg
gendticas entre lam empocies, pues mientras mds cercanan son éstas,las

recciones seroldgicac presentean una respuesta de identidad nositiva —-

ulyn definida.

La técnica emvleada en la ldentificacidn ds lan aoneciss del -
género Meloidozyme en la de doble difusidn en agar, lu cunl se basa en
ol nrincipio de que el antigeno, asi como wl antisuero, difunden a tra

vés de up medioc semisélide como en ol agar y formun comnle jos intunes

estables que vueden ser analizados visualmente.

La orueba se realiza colocando agar en una caja da Peiri, al -
cual, después de que se solidifica, se le practican unos poquefice agu-
jeros en donde se coloca el anticuerpo en el agujero cemtral y el antf
geno en los periféricos. Al reaccionar el antigsno con el anticuerno, -
se forman bandas de nrecipitncién entre cada uno de estos agujeros y -

que son fdcilmente visibles.(126).

Bste método ain no ha sido del todo aceptado vara la identifi

cacién de las esvecies de Mnloido 8, auiique ne ha visto que da bue -

nos resultados cuando. me quieres conocer que tan rTelacionadan eatdn, se
roldgicamente, dos o mis voblaciones de una misms esvecie quo se an ~

cuentren distribuidas en diferentes partes del mundo y, vor lo tanto ,




nresanton un rango de hosvedantes diferents.

Un ejemovlo eatd dado on el revorte de Hussey (57), en donde -
establece la relacidn entre dos voblaciones de M. incognita, una do Pg
™ y otra de Taiwan, siendo las dos idénticas serolégicaments, ya que
las bandas ds precivitacién que se formaron en la vlaca de agar eniro-
los antisueros corresvondientes, coalescieron, indicando una roscoién-
positiva., En cambio, en las bandas formadas por los antisueros do dos-
poblaciones de M. arcnaria, una del estado de Virginia en E.U. y otra
proveniente de Orecin, las bandas de precipitacidén observadas en la ~
placa,y no f;eron uniformeg Yy no todas las baqdas conlescieron, lo gque
indiod una diferencia entre estas dos poblaciones.

Estos eXperimenios nos dan una informacién mayor acerca de las
caracteristicas filoganéticas de estas esvecios y,por tanto, podemos -
aclarar las dudas que queden al hacer los estudios morfolégicos y fisio
1égicos, ademds de noder comprobar si vor lu variacién en los nlmeros

cromosémicos, e8 que se dan las diferentes respuestas seroldgicas (66,

57)-




a) Método de identifioncidn por electroforesis.

El 2nflisis de la heterogeneidad de las vroteinas de un indiv)

Yo

duo siempre estd dado por el uso de los métodos de electroforasia, ni-

donde las proteinas scn sevaradas mediante las cargas sléctrican que -
presentan en su suverficie.

En el método de eleciroforesis de zona, las sustancias fuo so-
desean analizar,se colocan en una tira o banda de acetato de celulosa,
la cual es una materin inerte que no causa interferencia an sl campo -
eléctrice ¥ por lo tanto no impi&e gque las proteinas migren bacia su -
polo respectivo.

La banda de acetato de celulosa con la sustancia que se dusen-
analizar se coloca en un recipiente con un buf'fer slectrolito y se anli
ca la energia; en un lapso de 60 a 30 minutows las drotefnas se sevaran
¥y vosteriormente se tifien con técnicas esnec{ficus nara poder identifi
car las diferentes nroteinas que se sevararon. Bsta bounda también se -
pueds pasaTr por un densitémetro de barrido, el cual nos dard una érdf}
ca, en donde cada pico de la misma corresvonderd a cada una de las nTo
teinas sevaradas. (126)

Actualmente so ha observado que los nomdtodos, como cualquisr-
otro organismo, precentan oatrones de protefnns esnecificas para cada-
espocie. Se lun investigado protefnac y varins igozimns, mediante un -
andlisis directo de ojaemplares tGnicoe, con ¢l objeto de conocer la va-
rinbilidad gendtica de los mismos, lo cual no es raro debido a que al-
suneos nenatodos como los del gdnero Meloidogyne, se pueden revroducir-

por partenogénesis. Esta variacidn se ba encontrado en la formncidn de
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esternaas, a-glicerofecafatos y malato-deshidrogenasas, on oambio pare—
ce quo la producoién de catalasa estd dada por wun solo loci que se man
tiene constante en el género Meloidogyme.

De acuerdo con estas caracteristicas, se pueden hacer electro-

foretogramas para cada esvecie, Dulmasso y Berge (30) revortan los que

obtuvieron vara M. arenaris, M. javaniea, M. incognita, M. hapla y M.
nangi, orovoniendo a los vatrones de esterasas obtenidos como un punto
de referencia para su identificaocién, ya que éstos son los que Mo JoT -
mantienen su uniformidad y las mismas caracteristicas para cada nppe -
cie.

Este método, para establecer los vatrones enzimiticos y ovrotef
nicos de las espscies de Meloidogyme, es muy dtil para realizar la - -
identificacidn de las mismas, ya que muchas poblaciones wnrogentan carx
teres morfoldgicos ativicos, diferentes rangos de hosvedantes y varia-
cién en los cariotipos. Es bien oconocida la variacidn de los patrones—
perineales dentro de una poblacidn, lo que ocasiona inumersbles confu-—
siones, asi mismo las pruebas con los hoapedantes diferenciales, pue -
den ocasionar resultados equivocados, ya gue puede tratarse de una mez
ola do pobdlaciones o razas.

La determinacién de las especias masdiante el andlisis oromosé—
mico o do cariotivos, ha orogresado bastante, vero requiere del eXdmen
citoldgico de varios e jemvlares.y, & vecoa, ne oresenta sl problema de
que dou espocies tienen el mismo nimero oromosdmico. Se bha observado -
que lan hembras de Meloidogvne, al ranroducirbo por nartenogénauis,nqg
sontan mitaciones quo be aislan geondticamonte, con la consecuencia de-

que so forma una multitud de clones, lo que comnlica mfis la tarea de -
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- lon taxénomos.
La gendética molecular ataca el problema de la esveciacién en «
los organismos partenogendticos y, la electroforesis, ha empezado & ww

usarss como una ayuda taxondémica (10,30,33,34,53,59,60,81,89).
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IV. MATERIALES Y TECNICAS.

A.~ Muestreo.

Er un terrenc de cultivo, en donde se sosvecha que oxisten ne
mitodos que pueden atacar a las plantas, es necesario examinarlas, aci
como al suelo en donde se encuentran, para voder determinar las ospe -

cies de nemitodos que pudieran causar dafio al cultivo.

El lugar do me streo se dstermina por la obmervacidn directa -
del cultivo y, prentando mayor atencidén a aquellas zonas en donde lan-
planias presentan usintoman de atague, como puedon mer un crecimiento -

reducido, baja produccidén, clorosis en las hojas y, en ol caso particu

lar del género Meloidogyne, la nodulacidn tfipica do las raices.

De acuerdo con ésto, el cultivo scloccionndo para rmalizar es—

te trabajo, fue el de margaritdn {Crisantemum maximum Ramond), locali-

zade en el poblado de San José Villa Guerrero, Estando de México; pues—

to que ah{ se obsorvé un fuorte ataque del nemitodo nodulador, Meloido
g¥yne 8pp., 1o que ha causado grandes pérdidas a los floricultores de -

la localidad, ocuya fuente principal de ingresos es la venta de enta
flor.,

El terreno muestreado tenia una extensidén de 2 Ha. Se trazd -
una ouadrfcula imaginaria sobre 61, y se tomaron las muestraso al azar
hasta ocompletar 25. De euta forma se realizaron los tres musstroos ne—
cesarion, uno en el varano de 1977, otro en el otofio de eve mimmo afio

y el Yltimo en el invierno 77-7T8.

Parz tomar la muestra, se retiraron los primeros 5 cm. superfl
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cialan que rodeaban a la vlanta elegida. lnnpués ne extrajo la planta,

cuidando de sacar la raiz comnleta; se tomé aproximadamente 1 kg. dol-

suelc que la rodeaba y se colocd dentrs 4o una bolsa de pldstico, annw

juntamenis con la planta. La nrofundidad a gque fueron tomadas ias Moy
tras,fluctuaba entre 20 y 40 cm., devendisndo del tamafio de la rafz.
La bolsa con la muesira se cerrd perfectamente con una liga y

se etiquets, anotdndose los siguientes duton
Nombre de la localidad. Fochn del mueastreo.

Nimero de la muestira. ‘NHombre wvulgar y cientifico

Nombre del colactor. del hospedante.

Estas muestras se trataron con cuidado parm no afectar a log -
nemétodos y por esta razdn se tuvo cuidado de no sxponerlas al col.

La muestra debe analizarse, si no el miomo dfa,al dia siguien-
te de ser tomada, vues si se deja que pase el tiompo, disminuird la po
blacidn de nemdtodos fitopaTdsitos y aumentard la de sapréfitos.

Cuando por causas de fuerza Mayor no ae puaden procesar 1las
muestras inmediatawmente, se pueden consarvar on el refrigerador a 4° C
por no més de 10 dfas, o tambiédn se puede homogenizar la muestra, sepa
rar unos 200 gr. ¥ fijar esta vorcién del muslo con formol al 10 % ,
aunque de asta forma loa nemitodos no quedan en muy buenas condiciones
para hacor un estudio taxondmico, si ve vueden identificar vara bacer-~

con ellom una cuantificacién de la poblacidn (61).




B.~ Extraccidn.

Para bhacer un estudic de identificacién de nemitodos es necvena

rio obtenarlos de diferentes formaa, dependiendo de la movilidad de

los mismos, de su sexo o estadio, ¢ sea, machus, hembras y larvas. Tam
bién es necesario tomar en cuenta si son endo o ectonardsitos y si son

méviles o sedentarios. Para obtener a los numitodons del género Meloido

gyne, empleamos las siguientes técnicas:

a) Extraccidn de nemdtodos del suolo vor centrifugacidn.

1.- 8e coloca la musstra sobre un vliutico, se deshacen -

los terrones y se retiran las basuras, niedras, oeto. Je¢ remueve bien -

la tierra vara homogenizarla.

2.~ En una vrobeta o vaso de precinitsdos se nonen 200 -

ml. de agua y se agrega el suelo, hasta quo la maron del agua llegus a
los 400 ml. Esto se hace con el ohjeto de tener una referencia del ta-
mafic de 1la moblacidén de nemdtodos que se encuentra en 200 ml. de suelo,

sobre todo si se dessa hacer un estudio cuantitative.

3.~ Esta mezcla se vacia en unn cubeta A, Gon un noco ——

mis de agun, pe deshacen los grumos y ae vacin el mobrenadante en un ~
. 2 .
tamiz de 100 mallas y otro de 325 mallaas nor cm , y dote 8e recoge en

la cubeta B.

4.~ Esta overacidn se repito dos veces mds. La arenilla-

que queda en ol tamiz de 100 mallas se rolione en un vaso de vrecivite

dos aparte pars realizar la tdcnioa de extracoidn vor incudbacién.
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S5¢= La arenilla que quod$ en el tamiz de 325 mallas se -
recoge en un vaso de orecipitados con una vizeta, nrocurando que el 4n
gulo que forma el chorro de agua oon el tamiz sea lo mds agudo vosible,

nunca recto, ya que de esta forma, el agua ayudaris a pasar a los nemd

todos a través de la malla del tamiz y los dafaria.

6.~ El agua que se recogié en la cubeta B, no vierte a -
través de dos tamices de 325 mallas cada uno y se recoge an la cubeta

Ay la cual se limvié vreviamente.
7.- BEsta oneracidén oo renite dos vecoo mis.

8.~ Ta arenilla que quedd en los tamices se Tecoge con -

una pizeta, de la forma en que se mencioné en el numeral 5, y se vasa-—

al mismo vaso de orecivitados.

9.~ La arenilla recogida se distribuye en los tubos de -

centrifuga, se le-.agrega un poco de caolin a cada tubo ¥y se agitan - -~

bien.
10.- Se centrifugan durante 5 minuteg a 2,900 Tom.
11.- Se tira el sobrenadante.
12.~- Al

sedimento se le agrega una solucidn azucarada nre

varada con 5% gr. de azucar en 100 ml. de agua, se agitan bien los tu-

bos.

13.- Se centrifugan durante 3} wminutos a 2,900 rom.

14.~ Se vasa el sobrenadunte »or un tamiz de 500 mallas y
se lavan al nedimento nerfectamente bien, hasta eliminar totalmente el

azdoar.

15.- BSe recoge el sedimunto con una vizeta y se pasa a un

disco de Siracuse, con un voco de agua.
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16.~ 8e observa al mioroascovio.

Este mdtodo de extraccién de namdtodos vor centrifugacidn (18),
fue modificado por el Dr. Adam Szozygiel en noviembre de 1977, gquedan-
do como ahora se nresenta.aqpi ¥y se emplea para éeoarur a los nemito -
Adna del suelo y de las varticulas orgdniocas, vor medio de la flotacidn
en una solucién de gravedad especifica mayor a la que tienen los nemé~
todos.

El caolin se utiliza ovara sedimentar a los nemitodos y noder -
eliminar el agua sobrante de la muestra. La solucién azucarada que se-
usa, como tiene una gravedad esvecifica mayor a la que vresentan los -
nemdtodos, hace éue édstos floten y queden suswendidos en la solucidn.’

Este método no es muy recomendable cuando se quiere que log —
o jemplares estén en buenas condiciones nara hacer algunas observacio -~
nes taXondémicas, puesto que a veces sufren distorsionem, debido a la -
accién de la solucidén azucarada, vero esto se ouode evitar, lavando —-

los nemdtodon inmodiatamente despuds de terminar el vaso 13 de la téec-

nica.

La oxtraccidn de nemdtodos por centrifugacién tiene la ventaja
de que en un tiempo minimo, se oueden aislar el miximo de nemitodos —
del suelo, ademfn de que es dtil vara sevarar a los nemitodos voco ac-
tivos, que no panan a travéds de los filtros usados en otras téonicas y

o8to hace que sste método sea el mds usado vara la extraccién de nemd-

todos del sucla (105).




b) Bxtraoccién de nemdtodos vor incubacidn.

La arenilla que se avartS en el naso 4 de la técnica anterior,
88 usa en este mdtodo, verc tambidn sa musden usar rafces vara llevar.

lo a cabo. Bota técnica conste de los siguientes pasos:

1.~ Las raices infectadas se lavan bien y se cortan en -

trozos de 1 cm. aproXimadamente.

2.- En una caja de Petri se coloca un tridngulo de vari-

1lla ds vidrio, encima se coloca una malla circular de alambre o plésti
co y, desopuds, se coloca encimn un trozo circular de pavel sanitarioc o

de pafiuelos absorbentes.

3.-

Los trozos de lae rafces ¢ la arenilla se colocan go
bre el papel, y 8e le agrega agua a la csja, banta que toque la varte-
inferior del vavel, sin cubrirlo totalmente.

4.~ Se tava la caja de Petri y se deoja reposar nor etva-

oin de 24 horas, vara observar los resultados.

Eote método es bueno vara obtener larvan mévilas de 2° estadio

y machos, todos en buenas condiciones para hacer observaciones taXond-

micae. La Unica desventaja es que se obtiene un mimero muy reducido de

ejemplares ( 105).
¢) Extraccidén de nemitodos de las rafces.

lLos nemdidos cedentarios como las hewbras de Meloidogyne son.-

no pueden ser exiraidas mediante lar técnicas anteriores, ver lo que ~




e8 naoesario emplear oiras, como la siguionte (105) 1

1.- Se lavan las raices muy bien y se cortan en trozos -

de 1 cm.

2.- BEstos trozos de raiz se nonen en.una licuadora ocon -

200 ml. de agua.

3.~ Se licdan durante 20 weg. a 12,500 rom. y el sobrena

dante se pasa por un tamiz de 200 mallas y se recoge en un vaso de nre

civitados.

4.- Las rafces que quedan on el tamiz, se lavan bien con

una poca de agua corriente y ésta se recoge en el mismo vaso de vreci-

pitados. Se debe procurar que no sea mucha el agua que se uge para la-

var las raices.
5.— Se lleva a cabo la téonica de centrifugacidén mencio-

nada anteriormente, desde el paso 9 hastnm ol 16,

Con este tivo de extraccidn se vuode obtener una cantidad con-

siderable de hembras, larvas de 2°, 3° y 4° estadio y buevos (105).

d) Extracoién y tincién do hembras de Meloidogyme.

Mediante esta tdcnica se puedon extraer facilmente las hembras
ya tefildan, vara obtener los vatrones parineales tan impvortantes en la
identificacién de las especies del gdénero mencionado (42,79,105,108).

1.~ Se lavan bien las raufces vars quitarles todas las -
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particulas de suelo que tengan adheridan y se cortan en trozos de 1 am.
2.~

3¢ calienta la Fucsina dcida hasta que hierva, se
agregan los trozos de raiz y se dejan hervir durante 1 minuto.
2

g™

Se escurre la Fucsina y se lavan las rafces ocon agua
corriente, para quitar el exceso da colorante.

e
Sem

Lae rafices se colocan en lactofenol durante 24 b.
Desvués se observan loe trogos de raiz al miorosco-

vio estereoscédpico y se eXxtraen las hembras con la ayuda de agujas de

diseccidn.
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C.- Fijaocién.

Después do pasar el sedimento racogido del método de extruno
cidn por centrifugacién a un disco de Siracuse, con una jeringa oo qui
ta la mayor cantidad posible de agua. Eato deby hacerse con mucho cui-
dado para no absorber a2 los nemitodoe con lmn jeringa.

Un método de fijacidn es el d4e Soinbornt (100), en el cunl lu-
fijacién se lleva a cabo agregando simultdneamente F.A.A. 4 : 1 {10 ml.
de formol 40 % + 1 ml. de dcido acélico glacinl + 89 ml. de agua donti
1ada) calentado a bafic marfa a 80° € y formol al 4 %. Este método de -
fijacidn tiene la desveniaja de que si se le agTega el F.A.A. mis ca -
lients o anticivadamente, los nemdtodos se dimtorsionan bastante, ade-
uds de que el formol los ovsca y toman un color blanquecino que impide
Qer con claridad las estructuras internas.

Otro métode de fijacidn es usando T.A.F, { 2 ml. de trietanocl-
aming + 91 ml. de agua destilada + 7 ml. do formol 40 % ). En este ud-
todo ve le agrega a 10 ml. de la muostra 10 ml. del fijador. La venta-
ja que tiene este fijador s que mantiene la {ransvarencis de 108 nemé
todos y se pueden oboarvar bien sus estructuras internas (28).

Reciantemente ol Dr. Carlos Sosa-Mons ha modificado una mezcia
de glicerina { 33 % ) més agunm do coco { 33 % ) y una Tesina de la ca-
sa Turtox { 33 % ), oroduciendo un fijndor excelemte gue vopee Varias
ventajas, unn de ellas es que ei so dejun los nemitodos en el {ijsdor
durante unn 8 h., dstos se ousden montar on la misma sustancia, sin ne
cesidad do llevar a cabo ningin método de deshidratacién, obitenidndose

moninjet nermanentes muy buenos, ya que los nemédtodos conservan ung --
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gran transvarencia que haoco muy fdcil la observacién de los mismos.
{ Comunioacién nerponal).

Esta mezcla del Dr. Sosa-Moss solo necesita calentarse a bafio-
oarfa hasta 40° C aproximadamente y despuds ser agregado a los nomito-
dos, a los que vreviamente se les ha quitado el exceso do agua. General
zente se agregan de 4 a 5 gotas vara cada 3 ml. de muentra.

Desoués de fijados los nemitodos, se recomienda colocarlng en-—
frascos de 20 ml. de capacidad, cerrarlos muy dien y etiquetarlown, an{
daben permanecer de 8 a 72 h., dependiendo del fijador usado, %nton de

iniciar los procesos de deshidratacién, cuando sean necesarios, y el -

sontaje (Fig. 21).
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D.~ Deshidratacién .

Los nemdtodos fijados se colocan en un disco de Siracuse gran-
ds, se observan al microscopio estiereoscdvico y ayuddndonos con cluven
¥y un "pescador" de nemitodos, procedemos a seleccionar y sevarar lop -

ejemplares que nos interesan. Después los colocamos en un microsiracu-

se que contiene 1 ml. de¢ formol al 4 %.

Cuando ya hemon seleccionado y separado una cantidad adecusda~
de nemdtodos, se coloos sl microsiracuse en una cdmara de etanol al
96 4 en una estufa a 40°C durante 12 horas.

Ya que ol formol se ha evanorado y ha sido sustituido por el -
atanol, los nemitodos se transfieren a otro microsiracuse que contiene
1 ml. de la solucidn A, comouesta vor 20 vartes de etanol 96 % + 1 var
te de glicerina + 79 vartes de agua destiludan. Se coloca sl miorosira-
cuse en la estufa a 40°C, vara que se evanors ol agua y el otanol. En-
este paso es muy importante que la evavoracidn sea muy lenta vara que-

no se deformen los nemftodos. Este procoso se ronliza en 3 o 4 horas -

aproximadamente.

Ya que se ha evaporado gran parte de la solucién A,se le agre-
ga al microsiracuse 1 ml. de la solucidn B, compuesta por 7 partes de
etanol 96 % + 93 partos de glicerinaj se coloca otra vez dentro de la-

entufa a 40°C durante 3 o 4 horas, para que se evapore el atanol.
Al ovavorarse la solucidn B, se agrogan unac gotas de gliceri-
na pura denhidratads, quodando los nemitodos listos para montaree. Loo

nemitodos ne pueden conservar asi por tiompe indefinido dentiro de una-

cdmara de clorurc de caleio { Ca C1, Y. (Fig. 21)
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B.~ Montaje .

a) Montaje de machos y larvas de 2° estadio.

Primeramente se proceds a limpiar perfectamente un cubrecbje -
tos redondo y uno cuadrado con un poco de anlcchol o acetona.

El montaje se realiza colocando una gota de glicerina nura - -
dashiilratada o de la mezcla del Dr. Sosa-Moss, ai es que los nemdtodos
estdn £ijados en ésta, sobre 8l cubrecbjetos cuadrado que previamente—
se ha colocado en una ldmina ds Cobb. Se ponen tres filamentos peque -
fios de fibra de vidrio en la gota, para que sirvan de calzas y los ne-
mitodos no se aplasten ni ee deformen. Despuds ne colocan en la gota
los nemé.tod_os que B8 iuieran montar, se les coloca encima un cubreob ja
tos redondo, con micho cuidado para que no ae formen burbujas 7 los ne
nitodos no se muevan. Por dltimo se sella la prevaracidén con bamiz —
transparente de ufias, glyceel o zut y se escriban en los cartoncitos -

de los lados de la 1l4mina de Cobb los dntos corronpondientes como son:

Lugar de la colecta. Focha del muestreo.

Nimero de la miestra. Nombre vulgar y cientifico del

Nombre cientifico del ne huésped .

matodo. Nombre del colector.

( 105,109 ). (Fig. 21)
b) Montaje de patronos perineales.

Siendo los patrones perineanles do las hembras de Meloidogyme —
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uno de los caracteres taxondmicoe mds importantes en la identifiocnnidn

de las especies de este género, es necesario emplear una tdcnica enpe-

cial para hacer los montajes adecuados.

Primeramente se extraen las hembras de las raices que previa -

mente ya han sido fijadas y tefiides con Fucsina 4dcida. Se colooan en -

un portaobjetos en una gota de glicerina o lactofenol, se corta la hem

bra por la mitad, en la regidén ecuatorinl, y se coloca la mitad poste-
rior en dcido ldctico al 45 % vara limpiar perfectamente la cuticula.

Después, esta cuticula limpia se pasa s otra gota de lactofenocl y se ~
ajusta el corte con una navaja, dejando un cuadro en donde se encuen -
tra el patrdén. Se pasa este gota a una gota de glicerina pura deshidra
tada, que se encuenira en un cubreobjeton cuadrado colocado en una l4-
mina de Cobb y, se le coloca encima un cubreobjetos redondo. Se sella-

la preparacién con barniz de ufias transparvonte, con glyceel o con zut.

Se escriben en los cartoncitos laterales do la ldmina de Cobb los da -

tos corresvondientes (42,105,108).
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Fow Pruqbas de identificacién para las especies del género

Meloidogyne mediante hospedantes diferenciales.

a) Colescta de poblacionas de nemitodos noduladores.

La colacta de poblacionss se inicia tomando muestras de suelo~
de campos infestados con Meloidogwyme o colectando 30 masas de huevor -
de rafces infectadas, en diferontes dreas del cultivo que se desea - ~
musstrear., Se pueden irasplantar al suelo infestado, plantag de tomate
susceptibles de tres semanas de odad, o inocularlas con las mnsas de -

buevos para aumentar la poblacidn colectada vara la oprueba de los hos-

pedantes diferenciales.

b) Cultiveo de poblaciones de Meloidogvme.

Estos nemitodos son fdcilmente mantenidos y multinlicados en -

plantas de tomate (Lyconersicon esculentum), utilizando un cultivar - -

sunceptible como es el Rutgors. Estus volblaciones requieren renovarse-
medinte la inoculacidén de nuevar plantas de tomate con 15 masas de =
huevos cada 2 o 3 menes. Las plantas de tomate tienen un desarrollo vi

goruvso cuando se les proporciona buaena iluminacidn, riego diario y fer

tillzacién cada 2 semunas con un compuesto fertilizante soluble en - -

agun.
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c) Proparacién del indoulo.

Es nacesario tener unas cantidad suficiente del indculo viablew-
para voder obtener éxito en las pruebas realizadas con los hospedantosn

diferenciales, por lo que se emplearon las siguientes tdcnicas para -
obtenerlo :

1.- Método de Bussey y Barker {58) :

1.1 Se lavan en agua corriente las rafces infectadan de

plantas de tomate, 45 dias despuds de ser inoculadns. Si ge usan plan-
tas con unperiodo mayor de inoculacidn, bay que evitar que las rafces

Be encuentren en un estado avanzado de detorioro, ya que los hievos

que 8e encuentran en éstas son menoo uniformos en pu desarrollo que --
los que se encusntran en plantas mis jévenas.

1.2 Se cortan las rafces en trozos do 2 a 3 cm. y se la

van bien, mientras mds limpias estén, serd mds fdcil la extraccidén de-
los huevos mediante ol tamizado. Por otra parte si la rafz vnrocesada -

ostd muy dosarrollada, solamente se usard la mitad de 4sta.

1.3 S prepara una solucidn al 10 % de Clorox (NaOCl al

5.25 % ) o un detorgente blanqueador liquido de composicién quimica si
milar, afadiondo 20 ml. del detergente a 180 wl. de agua, con lo que -
pe obtleno una solucién de Na O Cl al 0.%52% .

1.4 S0 colocan las rafcas lavadas y cortandas en un fras

oo de vidrio de 500 ml. de capacidad, do hoon ancha y oierre hermdtico.

Se afaden 200 ml. de la solucidn al 10 % de HNa O C1 y el recipisnto se
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olorra herméticamente. Inmedintamente se nomote al frasco a una agllne
0ién fuerte por espacio de 4 minutos. Se debe temer cuidado de no eXug
ner los huevos eXtrafdos do las rafces a la aocidn del hipoclorito de-

sodio por un tiempe superior a los 4 minutos.

1.5 Después de la agitaocidn se pasa rdpidamente la sun-
vensidn de mevos y Na O Cl por dos tamices, uno de 200 y otro de 500-
mallas. Una vez que la oolucién se ha vertido a través de los dos tami
ces, se colocan las rafces en un reciviente con agua corriente. Al mip
mo tiempo se remueve el tamiz de 200 mallas ¥y se coloocn el tamiz de --—
500 mallas que contienc a los tuevos bajo una corriente de agua no muy
fuerta para removor el exceso de Na O Cl. Mediantie lavando se

desola -
zan los luevos retenidos en este Ultimo tamiz & un vano de wvrecipita -

dos de 2,000 ml.

1.6 Se enjuagan nuevamente lan ranfces, por lo menocs dosn

veces mis, para remover la mayor cantidad do huavos nosible, vara lo -

cunl, despuds de cada enjuague, se siguen las indicaciones dadas en el

paso anterior.
1.7 Paras determinar la concentracién de huevos por mili
l1tro, se remeven tres alficuotac de 1 ml. de la suspensidén, la cual -
proviamente se ha agitado, haciendo pasar una corriente de aire con la
pipeta, se cuentan los husvos en cada muestra y el promedio se usa pa-
ra determinar el ndmero de huevos vpor ml. deo solucién. Finalmente se -
doberd ajustar el volumon de¢ agua para obtener una concentracidn apro-

ximada de 1,000 huevos por ml., con lo ocusl ge aimplifica la labor de-

inoculacidn.
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2.- Método de McClure (80) :

2.1 Se lavan bien las rafces hasta que se alimine todo-

el suelo que esté adberido.

2.2 Se ocortan las rafces en trozos de 1 om.

2.3 Se colocan los trozos de rafiz en una licuad~ra con-

200 ml. de una solucidn hecha con 5 vartes de NaOC€L al 1 % + 1 parte -
de agua destilada y se licdan durante 40 seg.

2.4 La suspensidn rosultante se pasa por dos tamices, -

uno de 200 y otro de 500 mallas, lavando bien con agua destilada vara
eliminar el hipoclorito de sodio.

2.5 El sedimento que queda en ol tamiz de 500 mallas se

recoge con agua destilada y se pasa a un tubo de centrifuga con 40 mi.

de agua destilada y un poco de caolin, se agita bian.

2.6 Se centrifuga durante 5 minuton a 2,900 rom.
2.7 Se tira el sobrenadante.
2.8

Se agrege una solucién azucarada compuesta vpor 45.4
gr. de azlcar disueltos on 100 ml. ds agua dontiladn; se agita bien y

ne conirifuga durante 40 seg. a 2,900 rpm.

2.9

Para eliminar las larvas que puedan quedar an el so

brenasdante, se pasa énte vor dos tamices, uno de 200 y otro de 500 ma—
1laé, lavando bien con ngua destilada, hanta eliminar toda la solucidn
azucarada.

2.10 Los huevon ani obtenidos se colocan en un vaso de -
procipitades de 1,000 ml. y so toman tres alfcuotas de {1 ml. cada una-

pars sacgr un promedio y ajustar la cantidnd de agua hasta tener aoro-
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ximadamente 1,000 huevos por ml.

d) Pruebas con los hospedantes diferenciales.

Para llevar a cabo estas pruebas, es necesario tener suficiaen-
tes plintulas de tomate de 2 semanas para hacer tres repeticiones y al
gunas pldntulas extra de tomete vara usarlae como testigo y como indi-
cadores, para determinar el momento de cosechar la vrueba.

Las plantas que se usaron como hospedantes difersnciales son -

las siguientes :

Tomate Lvcopersicon esculentum var. Rutgers.

Tabaco Yicotiana tabacum var. NC 965,

Pimentdn Capsicum frutescens var. Cnlifornia Wonder.
Sandia Citrullus vulgaris var. GCharleston Qray.
Algoddn Gopeypium hirgutum var. Delta Pine 16.
Cacahuate Arachis bypozaes

var. Florunner.

Doapude de determinar el nimero de huevos por ml., las plantas
se inoculan. Las plantas con un buen desarrollo de follaje, se vueden—
inocular con 10,000 huevos por maceta. La gusvensidén de huevos puede —
sar vertida on una deorssidn del cueslo, si la vlanta se va a trasplan-
tar a la macela, o ge vuede introducir el indculo al suelo de la mace-
ta practicando, alrededor de la pldntuln on crecimiento, de 4 a 5 ori~
ficios de 5 cm. de profundidad y denonitando ah{ el inéculo.

La suspensidén de huevos puode andicionarse a la maceta utilizan

do una pipeta calibrada de 10 ml. La wunpensién se puede mantener homo
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genlignda mediante la inyeccidn de aire con estu mioma vipeta, aegundos
antey de eXtraer la cantidad requerida vpara la inoculacidn.

3e empled otro método de inoculacidn, en donde ae eligieron ~
rafces fuertemente infectadas que presentaban mds de 100 masas de hne—
vos por raiz. Se laveron bien para quitarles todo el suelo adbarido y
se pesaron 10 gr., los cuales se dspositaron en orificios practicados-
en el suslo de la maceta, muy cerca de las raices de las pldntulas que
se queria inocular. Se calculd que el promedio da huevos presentes en—
el inSculo adicionado a las macetas era de 100,000 huevos por cada 10

gr. de raices.

Se debe tener cuidado de consmervar las macetas inoculadan 13

bres de malezas, ya que le mayoria de ellas gson suacentibles a la in
feccién por Meloidogyne y de esta forma las rafces de las malezac in
fectadas pueden confundirse fdcilmante con las rafces de las vplantas

diferenciales, dando como resultadoe una calificacidn errdnea duranto

la toma de datos (90,107).

e) Terminacidn de la prueba y calificacién del sistema

radicular inoculado,

Como 1s temporatura pueda influfr en el desarrollo del nemdto-
do nodulador (6}, la duracién de la prueba tendrd alguna variacién de-
acuordn con la temperatura opredominante en ol lugar utilizado para la-
misma. La calificacidn para mnimero de ndSdulos y masas do huevos debe—
ofectuarse 90 dfao deppuds de la inoculacién, si el material so desa -

rrolla en un ambliante cuya temveratura fluctiie entre 24° y 30°C.
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Si la temperatura se mantuvo & niveles muy iferiores & lon 14§~
mites antes mencionados, la duracidn del exverimento debe wrolongarse
bagta los 55 dias; si por el contrario, loe niveles de temveratura fug
Ton superiores a estos limites, entonces la prueba vuede acoriarse has
ta los 45 dias.

Deben incluirse en cada prueba vlanias adloionales de tomate -~
que estdn inoculadas, que sirvan para observar y determinar si el tiem
po de inoculacidn ¥ la temperatura han sido suficientes vara vermitir

la maduracidn de las masas de huevos, las ocuales adquieren un color ma

rrén claro caracteristico.

Para obtener le calificacidn de rafces hay qus tener cuidado -
de no omitir ninguna que presante nodulaciones, pues esto acarrearis -

una estimacidén equivocada.

La calificacidn de nodulaciones y mamas de huevos puede nacer-

se de acuerdo con la siguiente escala, la cual fue propuesta vor el Dr.

J. N. Sasser (90,91,107) :

0«0 Nodulaciones y/o mases de huevos,
1o+ -2 " " "

2«3 - 10 " " "
3=11-30 " " "

4 = 31 - 100 " " "

5 » Mds de 100 LR "



£) Hespuests de lzs cusziro especies mds comunes de Meloidogyne a las pruebas con

los seis hospedentes diferenciales (8%2,90) :

Hospedantes Difersnciales
Esvecies de Tabaco Algoddn ) ( Pimentén Sandia Cacnhua.te) Tomate
. { 1 c 95 ) (Delta Pine) (California (Charleston (Florunner) ( Rutgers )
Meloidogyne Wonder) Gray)
X. incognita (-){+] () [-] + + _ R
H. javenica + - (-) + - +
M. hapla + - + (-) (+) +
+ - ¥ + (+) (] +

{) Este signo indica que la respuesta dada por esta diferencial es una clave para la identifi-
cacidn de 1la especie.

[]Este signo indica que algunas poblaciones de Meloidogyme pueden presentar esta respuesta.

Lol
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V. RESULTADOS.

Para obtener los resultados siguientes del estudio morfoldgi-
oo y fisioldgico, mediante los hospedantes diferenciales de estos ne-
mitodos, se llevaron a cabo tres muestreos en el terreno elagido de -
la localidad de San José Villa Gueiraro, Estado de Méxicoj el orimero

fue realizado en Junio do 1977, el segundo en Noviembre do 1977 y el

tercero en Febrero de 1978.

De acuerdo con las tablas de medidas, dibujos, fotografias y -
resvuestas de las oTuebas con los hospedantes diferenciales dados o ~=-

continuacidén, los nemitodos estudiados correspondieron a Meloidogime

hanla Chitwood, 1949.

A.- Descrivncidn y medidas de lns hembras.

Las caracteristicas y medidae de lan hembras coincidieron en
las tres poblaciones muestreadan en el mismo terreno y en diferentes -
fechas, la Unica diferencia notsble quea se observé fue la variacién de
los patrones veTineales que en las tres onoblacionas fueron diferentes.

La descrincién gensral de las hembras es la siguiente:

Cuervo globoso o niriforme, con un cuello mids o menos cor
tos no prencnia colaj la cabezn oresentn dos anillos ocefdlicos; estile
te vequefio con nédulos redondeados y reducidosj hemizonidio vosterior
al voro excretor, senarado de dste vor } o 4 anillos cuticulares.

Tabla 1. (Fig. 22,F)

Los patrones nerinenles corresvondientes a la noblacidn rues -
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troadn en Junio de 1977, no presenta alas lateraleas ocaracteristicas de
esta sovecie, aunque s8i se observan claramente las puntuaciones tipi -
cas en la zona localizada entre los fasmidios (zona de la cola, T, Fig.
20). En el drea del verineo no se encuentran estrias; en la zona 1 las
estrias son vocas, vequefias, interrumvidas y aisladas, son muy tanues-
con excevncidén de una o &os fusrtemente marcadas. En la zona 2 las es -
trias son lisas y continuaa sin variacién. En la zona 3 las estrfins -
son lisas y continuas, a vecen ligeramente onduladas. En la zona 4 las
estrias estdn ligeramente onduladas y son continuas. En la varte infe-
rior de la zona 4 las estrias estdn marcadas mis nrofundamente que en

el resto de la zona. Tabla II. (Fig. 23) Fot. 1 y 2.

Los vmatrones de la poblacién muestreada en Noviembre de 1977 ,
presentan un ala lateral indistintamente dol lado derecho o izguierdo,
pero siempre una & la vez. Las puntuacioned on la zona de la cola son
claramente visibles, ya que hay pocas estrian on esta zona. En el drea
del perinec no se observan estrias y en la zona | solamente bay unas -
cuantas estrias lisas, cortas y vprofundamente marcadas. En la zona 2 -
se encuentran estrias lisas y continuaa. En la zona 3, las estriac del
lado que no nresenta el ala lateral, son lisas y continuas, las del la
do del ala son algo onduladas, voco interrumnidas y tienden a dirigir-
se hacia la varte sunerior del vatrén. En la zona 4 las estrias som 1i
gas y continuas. Tabla III. (Fig. 24) Fot. 3.

Los vatrones de la 1iltima voblacidn muestreada en Febrero de -
1978, presentan alas lateralos on ambos lados y las vuntuaciones son -
claramente observables. En el drea del verineo se enocuentiran vocas es-

trias, cortas y profundamente marcadas, interrumvidas, lisas y aisla -
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das. Bn la zona 1 las estrias presentan las mismas caraoteristions

En la zona 2 las estrias son lisas y continuas, al igual que las de la
zona A. En la zona 3 se encuentran las alas laterales y las estrins de
enta zona son lisas y continuas y tienden a dirigirse hacia la parto -
suﬁerior del patrén. Tabla IV (Fig. 25).

En los patronss ds las poblaciones que oresentan alas laters =
les, éstas se consideran como una caracterisiica provia del vatrdn y -
no como incisuras laterales, debido a gque no se orolongan hacia la ro-

gidén cefflica vor los costados del nemdtodo.
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TABLA I .- Medidas de las hembras de Meloidogyne extraidas de las
raices del margaritén (Crisantemum meximum Ramond).
( 30 g )
.Largo ( um) 542.2 ( 462.0 - 630.0 ) e+
_Ancbo  {pm) 388.4  ( 322.0 - 476.0)

Distancia de la
cabeza al vOTOC-

excretor ( um) 38.7 { 17.3 52.7 )

7.5 { 5.5~ 9.9)
73 ( 6.9~ 8.0)

0eDE™  ( um)
Estilete ( um)

Longitud del bul

bo medio { um) 41.8 (- 35.0

49.1)
Ancho del bulbo : E
medio (8 m) 38.9

( 3.5

1

45.5 )

+ Daton obtenidos del promedio de las medidas de 30 ejemplares,
10 de cada poblacidén muestreada.

++ Los nimeros entrs naréntesis muestran las modidas menor y ma -
yor observadas.

e+t

OODE = Distancia de la dosambocndura de la gldndula esoffigica-

dorsal a la base de los nédulos del estilete.



FIGURA 22
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FIOURA 22.- Dibujos hechos con la cdmara clara de la voblacién de ne-

mitodos idsntificados como pertenecientes a la especie Meloido

Zyue havola Chitwood, 1949.

Ae= Porcidén delantera de un macho, donde se obperva el pPoro excre-
tor, inmediatamente arriba de 41 se encuentra el hemizonidio.
También se muestra la sobrevosicién ventral de las gldndulas -
esofdgicas.

Be- Larva de 2° estadio.

Cum Macho comoleto.

D= Vista lateral de la cabeva de un wmacho.

B~ Vista ventral de la cabeza de un macho.

Fo-

Detalle de la porcién anterior de la hembra, mostrando el vporo

excretor y el bemizonidio posterior a éste.

G, H, I.~ Dotalles de la cola del macho mostrande las espfculas, gober

ndculo, fasmidios y campos laterualas.

Je~ Detallan de las colas de larvas do 2° estaailo.
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TABLA 1IX «~ Dagoriveién de los vatrones nerineales de la voblacidn

miestreada en Junio de 1977.

Alas laterales. Ausentesn
Incisuras laterales Ausenten *

Puntuaciones zona
de la cola

Presenten
Estrias del perineo Ausentes
Estrias zona 1 L, I, P, A.
Estrias zona 2 L, C.
Estrias zona 3 L, C.
Estrias zona 4 L,y C.

L = Lisasj O = Onduladas; I = Interrumpidasj P » Pocas; C = Continuasj
A = Aigladas.

Aunque en la poblacidn se encontraron algunas hembras que ore—
sentaban una incisura lateral paroial como se ve en la fotogra
ffa 1, su ndmero no fue significntlve como para voder afirmar

que la poblacién presontaba estan eptructuras.




| de la poblacidn

perinea

FIGURA 23 .- Patron

de 1977.
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FOTOORAFIA 1.~ Patrén parineal do uns hembra de la ooblacidén muestires
da en Junio de 1979. No vrosenta ningun ala lateral. La flecias

indica el campo lateral paroial.




TOTOGRAFIA 2 .- Patrén perineal de una hembra de la voblacidén mues-
tronda en Junio de 1979. W¢ presenta ningmin ala lateral y no -

a0 observan campos lateraloes.
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TABLA III .- Descrincién de los vatrones nerinealee de la poblacidn

miastreada en Noviembre de 1977.

Alas laterales Unicamente de un lado

Incisuras laterales Ausentes

Puntuaciones zona

de la cola ; Presenten
Estrias del perineo Ausentes
Estrias zona 1 L, B, A.
Estrias zona 2 L, C.
Estrias zona 3 L, C, 0.
Estrias zona 4 L, €.

L » Liisas; O = Onduladas; 1 = Interrumpidany P = Pocasy C= Continuasg
A = Aisladan.



.- Patrdn perineal de la poblacidn

..........
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2l de unu hembra de 1a poblacién -

Patron perine

917, on donde se obesrva una sola

muestireada en Noviembre de 1

ala lateral marcada con la flechn.




TABLA IV .~

Descrincién de los vatrones verineales de la noblacith
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mestreada en Febrero de 1978.

Alas laterales

Incisuras laterales

Puntuaciones zona
de la cola

Estrias
Estrias
Estrias
Estrias

Estrias

L = Lisas} O = Onduladas; I = Interrumpidas; P -'Pocds;”C = Continuasj

A = Aisladas.

del perineo
zona 1
zona 2
zona 3

zona 4

Ambos lados

Augentes

Prosentes
L,:I, P, A.
L, I, P, A.
L, C.

L, C.

L, C.
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B Desorivcidén y medidno de los machosn.

+Los machos fueron relativamente abundantes en los tres muss =

treos que se realizaron. Bn estas poblaciones muestreadas, los machon
presentaron caracteristicas iguales sin variacidn noitable en ninguna -
estructura. La cabeza presenta una forma de cons truncado con dos ani-

llos cefilicos { Fot. 4); el estilete es largo con nddulos vaucales

bien desarrollados (Fot. 5)3 el hemizonidio se encuentra antre los 50

*q

57 aniilos cuticularee desouds de los dos anillos cef4dlicos y de 3 a

5 anillos antes del voro excretor {(Fot. 6): los campos luterzlies se en
cuentran claramente areclados y oresentan

cuatrc incisuras lateralees -
(Fot. 7 7 8); la cola es redondsada con 1a clorcn en nomicidn terminn}

¥ no oresenta ala caudal (Foit. 9); los fammidiue ne sncuentran ai ni -

vel de la cloaca, en ambcs lados, las esvniculan mon curvas y el gober-

nfculo es fusiforme (Fot. 8 y 9), cercanoc nl extremo distal de las es-—

ofculas. Tabla V. (Fig. 22,4, C, D, E, G, K, I)




FOTOGRAFIA 4 .- Cabeza de un macho mogtrando la forma de cono truncado
Y los dos anillos cefdlicon.

FOTOQRAFIA S «= Cnbeza de un macho mostrando el estilete y‘loa nédu

los basalaon.



-
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n macho ( sefialado con la flecha).

de u

Poro excretor

6

FOTOGRAFIA
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FOTOGRAFIA 7 .- Campoe latorales arecladoo de un macho, se obsor -

van las cuatro incisuras latorales.
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FOTOGRAFIA 8 .- Campos laterales areolados e incisuras laterales

de un macho. Los fasmidios se observan cerca de las esniculas

en la varte inferior de la fotografia.
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FOTOORAFIA 9 .- Cola de un macho, de forma redondeada, no presen —
ta ala caudal y la cloasca s terminal. En la parte inferior de

las espiculas se obveorva el goberndculo.
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TTABLA 0V .~ Medidas de los machos de Meloidogyne oxtraidos del

suelo.
( 30 &y

Largo  (mm) 1157.4  ( 910.0 - 1 428.0 )Y
Ancho Qﬂ m) 37.2 ( 30.3 - 43.4 )
Estilete (, m) 20.9 ( 19.5 = 22.5 )
ocpe**t () 26.7 ( 12.8 -  35.5)
Longitud del bul
bo medio (/‘ m) 19.9 { 16.5 = 22.4 )
Ancho del buldbo T
medio (}‘m) 11.9 { 110 -~ 12.8 )
4+
a

Datos obtenidos del promedio de las medidas de 10 ejemplares,

40 de cads vpoblacién muestreada.

+4 Los mimeros entre pardntssis muestran. las nedidas menor y ma-
yor observadsas.

+Ht OUDE = Distancia de la desembocadura de lagldndula esofdgica -
doraal a la base de loa nddulon del estilete.

bt

a = Largo total del cuerno antre el ancho del mismo.



» D AR +
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C.= Descripcidn y medidas ds las larvas de 2° estadio.

Las larvas des 2° estadio o larvas infectivas, fueron muy abun-
dantes en los tres muestireod realizados. Estas, al igual que loe machos,
no vresentaron ninguna variacién morfoldgica en las tres voblaciones -
muestreadas. La cabeza vresenta dos anillos cefdlicos (Fot. 10}4 al LY
tilete es vequefio y delgado, con nSédulos refringentsay las incisuran ~
laterales son de )} a 4 ¥ los campos laterales son lisosy el recto no -

entd dilatado y la cola v

resents la ouniz redondeada, subaguda o bifi-
dn (Fot. 11 y Fig. 22,J)1 el hemizonidic se encuentra antes del noro -

excrator. Tabla VI,



. ‘. Tt e » T ¥ e ¢
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FOTOGRAFIA 10 .~ Cabeza de una lafva de 2° estadio mostrando los -~

dos anillos cefdlicos y el estilete pequafio y delgado.

FOTOORAFIA 11 .~ Punta de la cola do una larva de 2° estadio.
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TABLA VI .~ Medidas de las larvas de 2° antad 1o extrafdas del

suelo y raices de margaritdn.

( 30 Luv )+

largo  (u m) 373.5  ( 349.0 - 430.0 ) **
Ancho del cuerpo
al nivel dal ano

(um) 9.7 (6.9 - 12.7)

Estilete (j‘m) 12,3 ( 11.0 = 14.1 )

Longitud de la

cola (j&“‘) 40.2  ( 33.5 - %4.6 )
a 7 40.2  ( 278 - 57.1)
o YT 9.5 (6.7 - 12.3)
o 4+

4.3 ( 2.9 - 6.2)

Datos obtenidos del promedio de lus medidns de 30 ejemplares,

10 de cada voblacidn wmuestreada.

(23 Los nimeros entre parédntesis mueotran lac medidas menor y ma-
yor observadas.

ey 2 = Longitud total del cuerpo entre el ancho del mismo a nivel
dal ano.

et ¢ » Longitud total del cuerno entre la distancia que hay entre
ol poro anal y el exireme terminal de la cola (longitud de la
cola).

bt

o' « Longitud de la cola entre el ancho del cuervo a nivel

dol ano.
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D .~ Andlisis de correlacién de los fndices a, o y o' .

En el estudio taXxondmico cldsico o morfolégico, frecuentemente

se usan relaciones entre dos medidas bian definidas, en luga> de lun =~

medidas absolutas, para obtenor una serie de fndices que se emplesn cog
mo vuntos imwortantes de refarencia vara la identificacidén de las aBng

cies. Los Indices usados en este trabajo de tesis son los siguientan i

2 = Largo total del cuerno entre el anchp del mismo.
¢ = Largo total del cuerno entre la longitud de la cola.

c'= Longitud de la cola entre el ancho del cuerno.

Estos Indices se obtuvieron narn las larvan de 2° estadio y

vara los machos solamente se obtuvo sl {ndice a.

Para comprobar su validez y confiabilidad, ae hizo un andlisis
de correlacidn de estos indices. El andlisise do covrrelacidén nos vermi-
te conocer la relacidén que hay entre dos varisbles uleatorias, X y 1 ,
en donde cualquiera de las dos puede ser la variable independiente.

Para realizar este andlisis consideramos una muestra

T A N A A

Donde el promedio do los valores de X en la muestra es

1

n

X-

(x1&x2+ ceee 4+ X

~

¥ la varianza es 3
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1
y = n (71‘¥}'2+-.-.$yn)
y la varianza es :
n
5
=2
S_ = E (y,~¥%)
¥ n -1 3
J=1

Sxy n -1 Z (xy=%) (y;-7)

i=

Para obtener el coeficiente de correlacidén de nuestra cuestra,
obtenemos el cociente r de la siguiente manera :
S
xy

S_ 8
¥

Este coeficiente r nos indica si oxiste una relacidn entre -

nuestras variables, o seus, ai X deponde do Y, o viceversa, ya que asta

relacidén serd mis estrecha ocuanto mis se acorque r a 1 o a -1.

Nuestra poblacidén de machos eutd oconatituida por 30 ejomplaras

ya que se tomaron 10 dea cada poblacién muastreada.

Los datos obtenidos vara calcular la corralacién existents en

tre el largo total del cuerpo (X) y ol ancho.del mismo (Y), son los gi
guientes 3
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- 1157. 97

¥ o= 3744
s = 23 803.0 S = 16.16
x y

e = 11 532.118
xy N

81 coeficiente de correlacidén que tiene el indice a roars -

nuestra poblacidén de machos es

r = 0,03

Si graficamoe nuestrss vuntos { X, T )} y hacemos un anflisic -
V

de regresidn con ellos, la 1independenciz de lan variables no es ten ob
via como la que se observe en el andlisis de correlacidn, puesto gue -
la distribucidn de puestros datos queda localizada a lo largo de la 1%

nea de regresidn (Gréfica 1).

En la poblacidn de larvas, constitufds tambidn vor 30 ejempla-
res, 10 de cada muectreo, se analizaron los {ndices a, ¢y c'.

Para el fndice a wse tomd el largo dol cuerpo como {X) y el -

ancho del cuerpo al nivel dol ano come (Y). Se obiuvieron los siguien-

ten reosultados :

T - 373.47 ¥ 9.M

Sy » 368.74

I,

s v 114.899
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Bl coeficiente de correlacidén obtenido ea 1
r = 0,076
a

El andlisis de regresidén de nusstros datos confirma la indepen
dencia ds las variables (Gréfica 2).

Para obtensr el indice ¢ se tomé el largo total dei cuerpo -~
como (X) y 1la longitud de la cola como (Y). Los datos obtenidos son —
los siguientes :

X = 373.47 ¥ = 40.197

5, = 368.74 sy = 37.58
Sgy = 3 187.17
El coeficiente de correlacién para o esm:
L 0.23
En la Ordfica 3, que Topresentn sl andflisis de regresidn, se —
obasgTva una aparente independencin de laas variables.

Para el Indice c' se tomé la longitud de la cola come (X) y

ol ancho dol ouerpo a nivel dsl ano como (Y). Loa datos obtenidos son:

T 40.197 J
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8, = 37.58 S_ = 4.1
- 66.2
SIy 54

El coeficiente de correlacién de c¢' -‘es

Bl andlisis de regresidn hacho vara este Indice muestra cierta

dependencia de las variables (Grifica 4).
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B.- . Resultados de las pruebas con los hosvedantes diferenciales.

Los resultados que se oresentan son los obtenidos en 6 Temeti -
ciones de las pruebas, realizadas en un invernadero ocon una temvoratu -

ra promedio de 28°C b 3°C y en un intervalo de 55 dfas. Tabla VI

Los organismos extraidos de las rafces de los hosvedantes dife

renciales, fueron comparados con loa obtenidos directamente de loa —

miestreos hechos en la localidad escogida y, tanto las medidas como

los caracterss morfolégicos generales, coincidieron en ambas poblacio-

nes, comprobindose asi que la especie pometida a las pruedas fue la --

misma que se habia colectado.
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TABLA VII .~ Resultados obtaenidos do las nruebas con los hospedantec

diferencinles ( 6 Teveticiones).

Hospedante Reaspuestas Calificacién ds nodula-
oiones y/o masas de hue
vos

5

Tabaco ¥NC 95 + k)

Algodén Delta

Pine 16 - 0

Pimentdn Cali

fornia Wonder + 2

Sandfa Char -~ o R

leston Gray T o

Cacahuate

Florunnay + 3

Tomate Rutgers +
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VI. DISCUSION.

En oste travajo se pretende ampliar el conooimiento de loo enw
tudiantes de Biologia en el camvo de la Taxonomia. Como nevmenuioné en
1a introduccién, un taxSnomo no es un simnle coleccionista, ni un tec-
nico, es un cientifico que estudia a fondo los nroblemas de la olasifi
cacién de los organismos, vara lo cual debe tener un orofundo conooi -
miento del organismo que estudia, sea animal o vegetal.

Los nemdtodos fitopardsitos aun no esidn reconocidos como or -
ganismos vatégenos nara los vegetales, nero la svidencia existente de-
loa enormes dafios que causan, los sefialan como organismos natégenocs y,
los problemas econbémicos ocasionados nor ellos no uo nueden ignorar.
La investigacién sobre estos nemdtodos anenas emniozn on México y, na~-
ra hacer estudios reales y prdcticos sobre estos organismos, ag naeceaa
rio emprender una extensa exploracién taxondémica, que non indique cud-—
los son los gdéneros y especies de estos fitonemitodos que e encuen —-
tran en nuesir> territorio, vues no basta con la informacidn que obten
gamos de otros pafses, sino que exista la necosaria acerca de nussiro-

vrovio vain.

La Taxcnomfa es una ciencia ocon fama do "aburrida" , vero en -
el desarrollo de osta tesis se puede oboervar que eso no es cierto, si
no que la Taxonomia obliga al investigador a hacer una integracidén to-
tal do los conocimientocr adquiridos para realluznr un trabajo satisfac-
torio. En México actualmente se cuenta con todou los aenrains e instru

mentos vara hacer investigaciones taxonémican o un nivel bantante ele-

vado, vero vara llevarlo a cabo falian intorés y conosimisntos, siendo
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este Yltimo factor fdcil de cubrir cuando exists la voluntad de hrosve
lo.

Los dos métodos taxondmicos que se emvlearon en la identifion-
0i6n de la especie estudiada en esta tesis, merecen ser discutidos nor
sevarado.

El método morfolégico al que nos referiremon como método cldoi
co, solamente nos anorté un conocimiento minimo sobrs el nemitodo en -~
estudio, si bien nos ayudd a situarlo dentro de los Taxa mayores y a ~
localizar al género al cual nsrtenecid. Sin embargo, no nos vudo dar -
mds informacidn, vues actualmente es bien conocida la variacién fenots
pica o morfoldgica de 1lds seres vivientes, la cual devende de infini -
dad de factores intrinsecos y extrinaecos, lo qus nos lleva z enfren -
tarnos con una variacidén considerable de los carasteres, mismos gue -
los antiguos taxdnomos consideraban como invarisbles, debido a que - -
siempre describian sus ejemplares emvleando un =Alo organismo, vero -
ahors ecse método no es vdlido y se usan noblacionen enteras nara estu-
dinr esos caracteres, los cuales varian a travéo de las generaciones.

Un e jomvlo estd dado en las trec noblaciones sstudiadas, nrove

nientes do unu misma localidad, nero con lon muestreocc hechos en dife-

rente fecha y dnoca del aro. La variacidn en lon natronee nerineales -

que se obmarva en las figuras 23, 24 y 29, not demuentra que no ovode -
q q

mos asegurnrs que esta esnecie tiene un solo tino ds natrén caracterio-
ticoy B1no que cuenta, cuando menon, con trem iinoe difarentes, entre
loc cuales ne ancuentran todos loo tinow intormedion gue presentan una

graducidn da lag curacteristicas que ligun n un patrdn con oiro.

Lo minmo sucede con las medidan Lomndan, nues estapg son tan
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subjetivas que se vnueden confundir oon las (e otras espnecies, ya que -
michas veces la desviacidn estandard de lus nromedios obtenidos se so-

breponen a los de otras especies del género. Todas las medidas que to-

memos nunca serin esuficientss vpara caracterizar a una esvecie.

Dentro de las medidas que pe toman,eximsten relaciones entrs

algunas de ellas, como el largo y el ancho del cuervo, el largo del —

cusrvo y el largo de la cola, etc., ostas relaciones pronuastan vor

De Man son ahora obsoletas e inoverantes, pues como se Vo en el andli-

sis de correlacidn hecho con estos indices, en el caso de los maohos,

el 4indice "a" carece de casi cualquier correlacidén de una variable con

la otra, o sea que ambas son indenendientes una do otra, lo qus se ex-

nresa con el coeficiente ra = 0.0}, vor lo qus as oimnlemento una pér~

dida de tiemvo y falta de conocimientos estadfsticon, sl nratender que
un indice de este tino sea vdlido. Lo mismo suceds ocon los fndices ob-

tenidos vara la poblacidén de larvas, aunque en el Indice "¢" ne obtie-

ne unn correlacidén de rc = 0.2}, en la grdfica corresnondiente en don-

de vo hace el andlisis de regresidén, se oboerva que la distribucién de

los datos no se apega mucho a la recta teérica.

Por todo esto, el emplec de dichon {ndices no tiene la suficien

te validez en el ocampo ds la Taxonomia actual, que mis que tedrica es

experimental .

En osuma, las diagnonit o descrivciones de las esvecies hechas
en base al estudio y obsarvaciones morfolégicas, tienen una validez -
my discutible, nuea como ya se monciond anteriormente, los organismos

vivoe oatdn sujetos a vresiones de su medio ambiente quo nueden hacer-

que los fenotinos cambien. Qtro ojomplo qua ilustra esto, es la carac-




141

ter{ntica observada en las poblaciones de machos revisadas en enin -

trabajo, la cual es qur los tres campos laterales estdn totalmente - -
areclados. Esta caracteristica se presenta, vero solamente en los doa ~

campos externos, en unas noblaciones de machos de Meloidogyne hanla, -
colectadas

en las provincians de Heredia, Cartago y Alajuela en Conta-
Rica (74), sin embargo, en las claves y en la literatura se menciona -
que estos machos tienen los camvos laterales lisos. Tal ver ahora con-
esta alteracidn morfoldgica encontrada, las claves se cambien, nuero de
todos modos, la identificacién de una esvecie no puede estar dada to -
talmente vor evidencias tan variables como son lasc morfolégicas.

En el camoo de la Tazxonomia modernn se ha emvezado a trabajar,
desde hace més de 50 afios, con lae respuentas fisioldgicas que dan los
vegetales hospedantes, cuando son atacadoa nor nemdtodor fitovardsitos.
i.as observaciones hechas por el Dr. J. N. Jamner, le llevaron a elabo~
rar un método de identificacidén de las eavacies de Meloidoryne, basdn-
dose en estas resvuestas. Eote método fue ¢l segundo usado en este tra
bajo de tesis y reslmenie or sencillo, objativo y ordctico. El dnico -
inconveniente encontrado fue que lg prevarncién del indculo usando hi-
voclorito de sodio {(N4HC1l) no es muy conveniente, puas reduce la viabi
1idnd de los lmevon y las nruebas realizadao con este in6culo dieron -
resultados pobres o inexactos. Por esta razén pe implementé otro méto-
do de obtencidn do inbdculu, comsc es el de inocular las nlantas de prue
ba directaments con rafcen que presentaban nodulaciones y masas de hue
vos. Aungque cste mélodo da resulizdos muy rdnidos, se nucde afirmar —-
que results algo inexacto, si queremos nabur cudl fue la cantidad de

huevos inocuiada. Pors e la cantidad de huovos calculads gque fue de -
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100, 000, se pueds discutir que no todas las masas tienen tuevos, ni -
tédos entos son viables. Sin embargo, los resultados obtenidos fueron-
satisfactorios, por lo que las respuestas de las pruebas realizadas, -
con este tipo de inoculacién, fueron aceptadas como confiables.

Bl resultado de las pruebas corroboré que la especie identifi-
cada morfoiGgicamente era M. hapla. Sin embargo es necesario hacer un-
estudio mis profundo de esta esvecie, abarcando lon aspectos citogené-
ticos y bioquimicos, para dar un vanorama completo de la identificacid
del mismo, ya que esta esvecie tiens dos razam quo se distinguen una -
de otra vor su nimero cromosémico. Los demis métodos de identificacidn
no fuaron emvpleados, lo cual no significa que no ne vuedan llevar a ca
bo en una investigacidén vosterior y en donde se diccutird la eficacia=-
¥ ventaja® que poseen y los beneficios que aporten al ¢studio de los -
nemdtodos fitopardsitos. Sin embargo se nenwd que merin convenienie —
mencionarlos, ya que son pocos los investigndores y estudiantes que ——
los conocen y que saben cual es su utilidnd en el campo de la Taxono -
mia eXperimental.

Botos métodos ayudan a establecor las relaciones seroldgicas,
gendtican y filogondtican intra o internspacifican existentes, ayuddn—
donos a lograr una clasificacién de lon organismos mids anegeda a la - -

real idad, nropdésito que versigue la Sintomdtica.
Las técnicas de laboratorio que ns omplenron an el desarrollo-
de esta tesis, son una recovpilacidén de las técnicas mis usadas, que —

tienen una sficacia mayor y que aportan las ventajas de Tavidez y faci

lidad on el manejo de los nemdtodon fitooardsitos.

Con todo esto, se espora cumnlir con el nrincipal objativo de-
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esta teonis, que ap el de aumentar el interds de loa estudiantes e in -
vestigadores sobre la Taxonomia exverimental y sobre el estudio duw los

nemdtodos fitopardsitoes.
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VII. CONCLUSIONES.

En base al trabajo de tesis exwuesto, se vuede concluir que:
En México la Taxonomia todavia no ha llegado a desarrollarse «
vlenamente, pues auin se halla en la vrimera etava, o sea que en nues ~
tro vais, la Taxonomia quo se maneja es la Alfa o cldsica, quo es mern
mente descriptiva y estdtiocn y, solamente se basa en 108 cArnctores w—

morfolégicos, por lo que 00 necesaric impulsar la investigacidn nor =

los caminos de la Taxonomfn experimental.

Siendo la TaXonomfa una de las ramas de la Sistemdtica, se anw
pera que las verscnas dedicadas al estudioc de ella no se conformen con
ger tdcnicos, sino que amplien el campo de sus conocimientos para lle-
gar a ser verdaderos investigadores de la Sistomfticn y de todas lan -
ramae de la Biologia que estdn involuoradas con wvnta clencia.

Es necesaTrio tambidn hacer una investignoién completa sobre la
fauna nematoldégica de México, vara as{ voder ser cnpacsn de comprender
la nroblemdtica & que nos enfrentamos ¥y voder penoar on darle alguna -
solucidn, ya que al no conocer ni los géneros ni las ecvecien de nemd-
todon fitonardsitos quo atacan los vrincipales cultivos, no no pueden -
tomar las modidas do control adecuadas vara evitar las vérdidan ocasio
nadas por estos organismos.

Se vropone tambidn la busqueda de esquemun de recnuestns de —
hosnedantes diferencialos adecuados vara cada ecracie o género de nemd
todos que ae deseen identificar.

Otra investigacién interssante, podrin ser el empezar a crear-

un catdlogo, en donde se coloquen todos los natrones enzimiticos y voro
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tédivos vdlidos para la identificacidén bioquimica de lae diferesntes eg -

pecias de nemdtodos fitovardsitos.
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