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PREFACIO A LA EDICION EN INGLES
 

El control de los nemitodos agalladores, Melcidogyne spp., por rotaci6n de cultivos o mediante el uso de cultivares 

resistentes puede ser realizado solamente si se conocen las especies y razas patogknicas que se pretenden controiar. Se 

reqtuiere de la identificaci6n precisa porque algunas especies o razas atacan ciertos cultivos mientras que otras no, y la 

resistencia desarrollada en un cultivar, no es necesariamente efectiva contra todas las especies o razas de nemfitodos 

agalladores. Dada la importancia de ia identificaci6n en la planeaci6n de programas de control efectivo, se requiere de 

un m&odo rdpido y confiable para idtntificar poblaciones de nemitodos agalladores. 

han sido descritas hasta la fecha, aproximadamente 45 especies de Meloidogyne y cada afio estan siendo reportadas 

otras nuevas; aunque la mayoria de ellas estin adec-aduamente descritas, se estan incrementando cada vez mfis las 

dificultades para distinguirlas, basandose en la informaci6n de que se dispone hasta ahora. Las dificultades se derivan 

de la considerable variaci6n que presentan los individuos de una misma especie, en mucho; de los caracteres usados 

actualmente para separar las especies; por ejemplo, los modelos perineales son muy variables y las medidas de varios 

otros caracteres, muchas veces se sobreponen entre especies. 
Uno de los objetivos principales del Proyecto Internacional de Meloidogyne (IMP) ha sido, reevaluar los diferentes 

tipos de caracteres taxon6micos (morfologia, respue3ta del hospedante, citologia y bioquimica) y descubrir caracteres 

nuevos y mis confiables, fitiles para la diferenciaci6n de especies. Se han analizado muchas poblaciones en detalle, con 

el Microscopio Electr6nico de Rastreo (MER) y el Microscopio Optico Compuesto (MOC); ademis, se ha considerado 

la respuesta de la planta a las diferentes especies y raas, usando ciertas hospedantes diferenciales, como un comple

mento a los datus morl6gicos. Cientos de poblaciones se han caracterizado citol6gicamente para determinar el modo 

de reproducci6n y el nimero de cromosomas para cada especie. Cierta informaci6n fitil para el diagn6 tico, ha sido 

obtenida con estudios bioquimicos, lo que proporciona caracteres adicionales para la identificaci6n. Au.-4ue puede set 

posible identificar uria poblacien observando un nfimero limitado de caracteres en pocos especimenes, frecuentemente 

esto no puede realizarse, sobre todo por investigadores con poca experiencia en la sistemitica de Meloidogyne. Ademis, 

confiar excesivamente en uno o dos caracteres, por muy confiables que parezcan, incrementa las probabilidades de una 

identificaci6n incorrecta. 
El prop6sito principal de esta guia es auxiliar a los colaboradores del IMP, asi como a nemat6logos, fitopat6logos y 

otros investigadores, en la identificaci6n de las cuatro especies de nemfitodos agalladores mis ,rom6nes que son: 

Meloidogyne incognita,M. javanica, M. arenariay M. hapla. Estas son !as especies mis importantes econ6micamente y 

son responsables del 90% o mis del dafio a cultivos agricolas, causadus por nemftodos de este genero. A medida que se 

vaya obteniendo informaci6n suficiente para identificar otras especies o grupos de especies, se iran preparando 
suplementos de esta publicaci6n. 

Esta guia hace hincapi6 en la identificaci6n basada en datos morfol6gicos y de respuesta de hospedantes, lo que 

puede ser realizado fdcilmente por investigadores con experiencia y-equipo de laboratorio limitados. Tambi~n se 

poporcionan datos complementarios fitiles, tales como: detailes de las estructuras obtenidos con el MER, citogen~tica 

y bioquimica. Desafortunadamente, esas caracteristicas complementarias requieren de personal entrenado y de equipo 

sofisticado, que no esti disponible en muchos laboratorios. 
Los autores desean agradecer a la Srita. Milly Oldhan, por tipografiar el manuscrito en ingl&s. Se hace extensivo el 

agradecimiento al Dr. K. R. Barker, Dr. J. L. Starr, Sr. A. L. Taylor y Srita. Gean Cliff por revisar la publicaci6n en 

ingls y hacer muchas sugerencias fitiles. En forma especial, desean agradecer a la Agencia para el Desarrollo Inter

nacional de los Estados Unidos (USAID) por financiar el Proyecro Internacional de Meloidogyne y hacer posible que 

esta guia quede a disposici6n de nuestros colaboradores en los paises en desarrollo. 
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PREFACIO A LA EDICION EN ESPANOL
 

Muchc puede decirse de la importancia econ6mica que en todo el mundo tienen los nemftodos del g~nero 
Meloidogine;tambi~n podria enfatizarse aqui, que es imposible implementar programas de rotaci6n de cultivos o de 
mejoramiento gen~tico para obtener variedades resistentes a estos nemrtodos, si no se h:ce la identificaci6n precisa de 
la especie y raza que dafia a tal o cual cultivo, en cada regi6n en particular. Sin embargo, esto ha sido sefialado ya en las 
diferentes publicaciones del Proyecto Internacional de Meloidogyne y ha sido tratado ampliamente en el prefacio de la 
edici6n en ingl&s, cuya traducci6n se incluye en esta clave. 

Por lo tanto, es mejor aprovechar esta oportunidad para explicar los objetivos de esta traducci6n: en todos los paises 
donde se habla espafiol, existen muchos investigadores que se ocupan de los nemitodos del g~nero Meloidog.ae,por la 
alta frecuencia con que se encuentran atacand: a diversos cu!tivos, por la facilidad con que se observan los sintomas de 
su ataque en las raices y porque en la mayoria de los casos, la consecuente reducci6n de cosecha es tan obvia, que no 
necesita ser demostrada sino evaluada. Muchos de estos agr6nomos o bi6logos interesados en los nemitodos del g6nero 
Meloidogyne, se encuentran para la identificaci6n de ellos, con un gran obstdculo: las claves estin publicadas en lenguas 
extranjeras. Este es el objetivo (inico de esta traducci6n; facilitarles la identificaci6n hasta especie y raza, de estos 
importantes nemitodos. 

La clave se refiere solamente a M. incogniia, M. arenaria,M. javanica y M. hapla, pero como estas son las cuatro 
especies mds comunes y mis ampliamente distribuidas en el mundo, su identificaci6n contribuirA al conocimiento de la 
mayoria de las poblaciones de nmtodos agalladores; ademis, usando hasta donde sea posible, las diferentes caracter
isticas aqui propuestas, se reducen grandemente las posibilidades de error. 

Es necesario hacer ciertas aclaraciones con respecto a esta traducci6n, que va dirigida a los pueblos de idioma espafiol 
de todo el mundo: por razones ficiles de comprender, el espafiol usado es el que se habla en Mexico y los nombres 
comunes de los cultivos, son tambidn los que predominantemente se dan en este pais; asi, se hace referencia a 
cacahuate en lugar de mani, a sandia en vez de patilla, a chile y no a pimiento o aji, etc., nombres usados en otros paises. 

Por otra parte, se hizo una investigaci6n gramatical, hasta donde fu6 posible, sobre lo que podria ser el nombre 
com(in mis correcto para los nemitodos del gtnero Meloidogyne; por la naturaleza del tumor que forman, deben 
llamarse "nemdtodos agalladores" y no "nemitodos noduladores," y mucho menos "nemfitodos del nudo de ia raiz," 
como a veces se les llama. Tambidn, la traducci6n mis correcta de "scanning electron microscope," debe ser "micro
scopio electr6nico de rastreo" y no de "barrido," como generalmente se le nombra; este nombre aqui propuesto, se 
basa en el patr6n de movimiento, seguido por los electrones en este aparato. 

Fu6 de gran valor la ayuda del Biol. Mario Alberto Hernanaez Cuapio y de la Srita. Karina Roblez, para realizar este 
trabajo, por lo que debo expresarles aqui mi agradecirniento. 

Carlos SOSA-MOSS 
Chapingo, Mex. 
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Parte I. Descripci6n general de varios enfoques taxon6micos 
para las especies de Meloidogyne. 

I. Morfologia 

La morfologia bisica de las especies de Meloidogyne es 
bastaxte similar; sin embargo, existen ciertos caracteres 
distintivos que son de utilidad en la diferenciaci6n de ellas. 
Esos caracteres incluyen: la morfologia del modelo perineal, 
la morfologia de la cabeza de hembras, machos y juveniles 
del segundo estadio y la morfologia del estilete de hembras 
y machos (Figs. 1.1-1.8). Los modelos perineales de las 
hembras y la forma de la cabeza de los machos, parecen ser 
los caracteres mis 6itiles. La morfologia del estilete es tam-
bidn confiable pero puede ser usada solamente en especi-
menes que son preparados convenientemente y observados 
en posici6n lateral precisa. Caracteres adicionales, tales 
como el n6mero de lineas en los campos laterales, pueden 
ser 6itiles en la identificaci6n de algunas especies y serin 
sefialados en el momento oportuno. Deben tomarse en 
cuenta tambi~n, ciertos datos morfom~tricos que pueden 
usarse para, par eliminaci6n, descartar algunas especies en 
el proceso de identificaci6n. Una poblaci6n nunca debe 
identificarse (inicamente con medidas, debido a que 6stas 
son variables y se sobreponen entre especies. 

Los detalles de los caracteres mis 6itiles de cada especie, 
se presentan en la parte 3 de esta guia en fotografias 
tomadas con microscopio electr6nico de rastreo (MER), en 
microscopio 6ptico compuesto (MOC) y dibujados. Actual
mente no es posible indentificar especies en forma rutinaria 
con el MER porque este aparato no esti a disposici6n de 
muchos investigadores; sin embargo, este microscopio 
permite ver con muchisima mds claridad algunos de los 

detalles morfol6gicos que son imprecisos en el MOC; por 
esta raz6n, las fotografias tomadas con el MER, que se 

^d.--",-1-,d,1.,-1. A 

c.... I. 

Ml. 

incluyen, ayudan a interpretar los caracteres observados cn 
el 6ptico. 

Se examinS la morfologia de mis de 100 poblaciones de 
las cuatro especies mis comunes, procedentes de diferentes 
Sreas geogrificas del mundo. Aunque fueron observadas 
algunas variaciones morfol6gicas entre y dentro de las 
poblaciones de esas especies, la mayoria de ellas pueden ser 
ficilmente identificadas cuando se toman en cuenta varios 
caracteres. Se intent6 seleccionar para cada especie, lo que 
se consider6 una poblaci6n "tipica." La mayor parte de las 
fotografias y dibujos que se presentan, fueron por lo tanto, 
tomados de esa poblaci6n Cinica de cada especie en par
ticular, seleccionada de la colecci6n "viva" de especies de 
Meloidogyne, que existe en la Universidad del Estado de 
Carolina del Norte. 

1 ABERTURA 
1.2 

CONO 

DORSAL VENTRAL 

COLUMNA 

NODULOS 
BASALES (3) 

DESEMBOCADURA 

DELA
GLANDULA 

DORSAL. --

Fig. 1.1. Morfologia general de un modelo perineal. Fig. 1.2. Morfologia bfsica del estilete de una 
hembra del nemtodo agallador. 
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Figs. 1.3-1.4. Diagramas que ilustran la morfologia general de la cabeza de una hembra, tal como se ve en el 
MER. 1.3) Vista frontal. 1.4) Vista lateral. AA, abertura amfidial; AC, anillos del cuerpo; SC, sensilas cefflicas; 
RC, regi6n cefflica; SLI, sensilas labiales interiores; DL, disco labial; LL, labio lateral; LM, labio medio; 
PE, preestoma. 
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Figs. 1.5-1.6. lustraciones de la morfologia bfsica de la cabeza y estilete de un macho, tal como se observa en el 
MOC y en el MER. 1.5) V'sta frontal (MER). 1.6) Vista lateral (MOC y MER). ac, anillos del cuerpo; cc, 
cavidad del cuerpo; pb, placa basal; ec, esqueleto ceffilico; sc, sensilas ceffilicas; c, cuticula; dged, desem
bocadura de la glfndula esoffgica dorsal; esf, es6fago;pcb, anillos de la cabeza; cf, cfpsula cefilica; rc, regi6n 

cefflica; sli, sensilas labiales interiores; dl, disco labial; cl, campo lateral; 11, labit 1lateral; Im, labio medio; pe, 
preestoma; ms,misculos somiticos; e,estoma; ce,cono del estilete; nbe, n6dulos basales del estilete; le, lumen 
del estiletc; mpe, mfisculos protractores del estilete; cJe, columna del estilete; v, vestibulo; ev,extensi6n del 
vestibulo. 
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1.7 1.8 
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Figs. 1.7-1.8. Morfologia general de la cabeza de un juvenil de segundo estadio como se observa en el MER. 
1.7) Vista frontal. 1.8) Vista lateral. AA, abertwra amfidial; AC, anillos del cuerpo; SC, sensilas cefilicas; RC, 
regi6n cefilica; SLI, sensilas labiales interieres; DL, disco labial; LL, labio lateral; LM labio medio; PE, 
preestoma. 

II. Prueba de Hospedantes Diferenciales. Cuando la reacci6n de una poblaci6n dentro de una 

La prueba de respuesta de hospedantes diferenciales, especie, es marcadamente diferente de lo usual, esto indica 

da una indicaci6n preliminar de la especie de nemitodo que la poblaci6n bajo estudio es diferente de la norma. Asi, 

agallador de que se trata, al compararse con el cuadro de por ejemplo, han sido detectadas algunas poblaciones de 

respuesta tipica de las hospedantes (Tabla 1.1); con estas M. javanica que infectan y se reproducen en chile y 
pruebas pueden detectarse tambi~n variaciones en la cap- cacahuate, cuando la mayoria de poblaciones de esta especie 

acidad parasitica, al observarse respuestas, signifi- no infectan ni se reproducen en esos dos cultivos. De esta 

cativamente diferentes a la tipica. forina, ia prueba de hospendantes diferenciales, hecha con 

No puede confiarse totalmente en la prueba de hos- cientos de poblaciones de las diferentes especies, pro

pedantes diferenciales para la identificaci6n, porque en una cedentes de muchas partes del mundo, han permitido 
misma poblaci6n puede haber mis de una especie o puede obtener informaci6n 6itil respecto a posibles diferencias en 

tratarse de una especie para la cual no hay datos, o los hay el comportaniento parasitico entre poblaciones de una 
muy limitados. LL prueba de respuesta de hospedantes especie dada. Sin emabargo, la identificaci6n definitiva, debe 

diferenciales es bastante segura para identificar a las cuatro basarse en datos morfol6gicos, citol6gicos y bioquimicos. 
especies mis comunes. 

Tabla 1.1. Respuesta tipica de las hospedantes diferenciales, a las cuatro especies mfis ,7omunes de 
Meloidogynel 

Especies de 
Meloidogyne Tabaco Algod6n Chile Sandia Cacahuate Tomate 

M. incognita 2 (+) 1BE () + + _ + 
M.javanica + - [ (+)" + - (+) + 
M.hapla + - + E9 B + 
M. arenaria + - + + [ (-) + 

I Las variedades de plantas son: Tabaco NC95; algod6n Deltapine 16; Chile California Wonder; Sandia Charleston Gray;
 

Cacahuate Florunner y Tomate Rutgers.
 
2 El cuadrado indica la clave diferencial para cada especie.
 
3 El par~ntesis indica que una pcquefia proporci6n poblaciones ataca a esa hospedante.
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III. Sintomatologia 
Los sintomas de la parte a6rea de las plantas infectadas 

con nemtodos agalladores, son similares a aquellos causa-
dos por otros pat6genos de la raiz y/o por condiciones 
ambientales que restringen el flujo de agua o de nutrientes. 
Sintomas tales como reducci6n de crecimiento, clorosis del 
follaje, susceptibilidad al marchitamiento y producci6n 
reducida de frutos, son los mis comunes. Los sintomas mis 
caracteristicos de la infecci6n por nemitodos agalladores 
se presentan en la races. La mayoria de especies de 
Meloidogyne inducen a la raiz infectada a engrosarse 
alrededor del punto donde el nemitodo se estA alimentando, 
formandose asi la tipica agalla radicular. Las agallas pueden 
presentarse simples. - varias de ellas coalescen para formar 
un conjunto masivo de agallas. Algunas especies estimulan 
tambi~n a la planta a producir muchas raices laterales que 
emergen de la agalla, lo que da por resultado un sistema 
radical compacto, anormalmente abundante y entrelazado. 
Aunque algunas especies producen un tipo caracteristico de 
agallamiento, la identificaci6n de ellas no puede hacerse 
basindose solamente en esos sintomas radicales. 

IV. Citogenitica 
La informaci6n citol6gica y citogenetica de las especies, 

puede ser usada para complementar los datos morfol6gicos 
en la identiticaci6n, y muchas veces, para comprobar 

laidentificaci6n de ciertas especies de importanca. Los 

caracteres citogen~ticos mis importantes de los nemitodos 
agalladores, son: forma de reproducci6n, proceso de madura-
agadados son: ydmayoriaci6n de los oocitos y nifimcro de cromosonmas (Fig. 1.9). 

Algunas especies se reproducen por fertilizaci6n cruzada 

(anfimixis), otras por partenognesis (partenog~nesis mit6-
tica obligatoria) y otras mis, por fertilizaci6n cruzada y 
partenog~nesis (partenog~nesis meiotica facultativa). En las 
especies con fertilizaci6n cruzada y partenog6nesis faculta-
tiva, se presenta meiosis durante la maduraci6n de los 
oocitos, lo que implica apareamiento de cromosomas hom6-
logos y formaci6n de bivalentes (t~tradas). En esas especies 
el nfimero haploide (n) de bivalentes se observa en la 
metafase de la primera divisi6n de maduraci6n. En las 
especies que presentan partcnog~nesis obligada, no sucede 
la meiosis y en esos casos, la maduraci6n de los oocitos 
consiste de una divis6n mittica simple. El ntimero diploide 
de cromosomas univalentes (diadas) se observa en la meta-
fase de la divisi6n simple de maduraci6n. Ademds de esas 
diferencias, el ntmero cromos6mico puede ser diferente 
entre especies y tambi~n puede variar dentro de la misma 
especie. En general, el niirnero haploide de cromosomas en 
especies en que se efectfia ]a meiosis, varia de n = 14 a 
n = 19 y el ntimero diploide de cromosomas, observado en 
especies ameioticas, varia de 2n = 30 a 2n = 56. Estas 

variaciones citogen~ticas son caracteres taxon6micos fitiles 
y pueden ser una ayuda muy conflable en la identificaci6n 
de algunas especies. Aunque obtener esta informaci6n exige 
cierta experiencia con los procedimientos citol6gicos y 
disponer de equipo de laboratorio, puede ser conveniente 
usaria en centros de investigaci6n que tengan interns 
especial en los nemitodos agalladores. 

V. Bioquimica 
Los andlisis de proteina, via electrofor~sis con gel de 

poliacrilamida, pueden proporcionar informaci6n adicional 
para distinguir especies de los nemitodos agalladores. Los 
modelos electrofordticos de varias enzimas, particularmente 
de la esterasa, malato deshidrogenasa y a-glicerofosfato 
deshidrogenasa, son diferentes para cada especie. 

Los modelos de esterasa son los mis fitiles para la identi
ficaci6n de las cuatro especies mds comunes de Meloidogyne 
y estin incluidos en esta guia (Fig. 1.10). La movilidad 
electrofor&ica relativa (RI) de las esterasas mis importantes 
varian de acuerdo con las condiciones electrofor~ticas em
pleadas en cada laboratorio. Por esta raz6n, hemos estan

dar:zado el Rf de la banda mayor de M. hapla a .50 y 
ajustado en relaci6n con ella el Rfde las bandas de las otras 
esp-cies. De esta forma, una poblaci6n desconocida, podri 

ser comparada siempre en el mismo plano, con una 

poblaci6n de una especie conocida y las Rfs pueden ser 

transformadas al mismo nivel. Solamente las bandas 

mayores de la actividad de esterasa, parecen tener valor 

taxon6mico. Muchas bandas menores estin presentes en ]a 
de las especies, pero en ellas se observa gran 

variaci6n dentro de las poblaciones de la misma especie; 

ademfs la detecci6n de dichas bandas no es fcil y muchas 
veces es incierta. 

VI. 	 Ecologia 
La mayor parte de la informaci6n ecol6gica no puede ser 

usada directamen, en la identificacion, pero algunas difer
encias pueden ser fitiles para eliminar a ciertas especies, 
del estudio. La supervivencia es influenciada principal
mente por la temperatura, humedad y disponibilidad de 
hospedantes adecuadas. Generalmente, las condiciones 
climiticas que son favorables para una hospedante dada, 
son igualmente favorables para el nemitodo. Le habilidad 
de las cuatro especies mds comunes, para atacar a tantas 
plantas cultivadas diferentes, es la causa de que est6n 
ampliamente distribuidas. Las diferencias en la preferencia 
por la hospedante, pueden ser iiles taxon6micamente, 
como ya se discuti6 previamente. Las especies no incluidas 
en esta guia son mis especificas en la selecci6n de sus 
hospedantes, y por lo tanto, tienen limitada importancia 
agricola y distribuci6n geogrdfica restringida. 
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Fig. 1.9. A. Sistema reproductivo femenino de Meloidogynejavanica,mostrando la zona germinal (Z.GE), 
zona de crecimiento (Z.CR), oviducto (OVD), espermateca (EPT), 6itero (UT) y vagina (VA). El sistema 
reproductivo de las otras especies importantes de Meloidogyne es idintico al de M.javanica.B, C, D y E son 
dibujos de regiones amplificadas del sistema reproductivo. El proceso de ooginesis que se ilustra en "B," 
muestra una divisi6n mit6tica simple que es tipica de toda3 las especies mit6ticamente partenogineticas de 
Meloidogyne. Este modelo est6 modificado en M. incognitay en M. haplaraza A. Ver texto. (De acuerdo con 
Triantaphyllou: Nematologica 7:105-113, 1962). 
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1.10 
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Fig. 1.10. Bandas mayores de esterasa en hembras de cuatro especies de Meloidogyne, tal como se observan 

en electroforesis con gel de acrilamida coloreada con a-Naftil acetato. (Adaptada de datos atun no publicados, 
por Janati, Berge, Dalmasso y Triantaphyllou). 
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Parte 2. Clave pict6rica para las cuatro especies mas
 
comunes de Meloidogyne
 

I. Introduccion 
Esta clave esta basada en: (A)morfologia de los modelos 

perineales, (B) forma de la cabeza de los machos, (C) 
morfologia del estilete de los machos y (D) prueba de 
hospedantes diferenciales. Aunque pueden hacerse iden-
tificaciones tentativas con cada uno de estos ciracteres por 
si solos, deben considerarse tantos de ellos como sea 
posible. Respecto a la prueba de hospedantes diferenciales, 
la poblaci6n en cuesti6n debe primero incrementarse en 
una hospedante apropiada, para obtener suficientes indi-
viduos e inocular las diferentes plantas de la prueba. (Ver 
Taylor y Sasser, 1978, para el instructivo de la prueba de 

hospedantes diferenciales). Los machos pueden obtenerse 
incubando en ura chimara hfimeda a temperatura del labora
torio, raices infestadas, previamente lavadas. Deben pre
pararse montajes de machos y modelos pcrineales de 
hembras adultas, para compararlos con las fotografias mos
tradas en esta guia. En caso de que se trate de una mezcla 
de poblaciones de dos especies o de que la prueba de 
hospedantes diferenciales no d6 los resultados tipicos, deben 
prepararse varios; modelos perineales, asi como montajes de 
machos, si estfin presentes, con los nemfitodos encontrados 
en cada una de las hospedantes infectadas. 
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2.5 	 2. 6 

~1h 
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Figs. 2.1-2.6. Modelos perineales de Meloidogyne incognita. El arco dorsal alto y cuadrado, es la caracteris
tica determinante para identificar esta especie. Las figuras 2.1 y 2.2 son fotografias del mismo modelo 
perineal, pero en la Fig. 2.1, las estrias fueron acentuadas con tinta. 

II. 	Clave Pict6rica 
I. 	 (A) Modelo perineal con arco dorsal alto, sin lineas laterales claramente visibles (Figs. 2.1-2.6): (B) cabeza del macho 

con disco labial c6ncavo centralmente, mds alto que el nivel de los labios medios (Fig. 2.25); (C) parte anterior del 
estilete del macho en forma de "remo," con punta roma; n6dulos basales, de redondeados a ampliamente elongados; 
distancia de la base de los n6dulos a la desembocadura de la glindula esofigica dorsal (DGED), corta, de 2-3 
pm (Fig. 2.25); (D) se reproduce en chile y sandia, pero no en cacahuate ...................... M. inc'gnita. 

1. No se reproducen en algod6n ni en tabaco resistente ......................................... 	 raza 1
 
2. Se reproducen en tabaco resistente, pero no en algod6n ....................................... 	 raza 2
 
3. Se reproducen en algod6n, pero no en tabaco resistente ....................................... 	 raza 3
 
4. Se reproducen en ambos, algod6n y tabaco resistente ......................................... 	 raza 4
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2.7-2.12. Modelos perineales de Meloidogyne javanica. El caricter determinante, son las lineasFigs. 
laterales bien visibles, que separan las estrias dorsal,; de las ventrales. En la figura 2.7 se oservan las estrias 

acentuadas con tinta, de la fotografia mostrada en la Fig. 2.8. 

(A) Modelo perineal con arco bajo a redondeado, con o sin lineas laterales visibles (si las lineas laterales estan presentes, 

el arco puede ser alto); (B) cabeza dcl macho con el disco labial fusionado a los labios medios (cipsula cefilica), formando 

un perfil continuo; (C) terminac:6n del estilete del macho, en punta; (D) se reproduce en tabaco resistente, pero no en 

I.' 

II.
algod6n ....................................................................................... 
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/ - . -. . _ . ,1_/.-.......,:::,--	 . . 

'
 
i!, " ;".
 

-( peieae ,-,/, ,. .T	 --.Fis 3-2.1Moeo-"--!, de::- eodgn El a-*-',-rcodra,o hmrrs"fraa , 

con:<en la. ,.,,.Fig 	2.13... 

Figs. 2.13-2.18. Modelos perlneales de Meloidogyne arenaria. El arco dorsal con "honmbreras," formadas por 
ondulaciones pronunciadas de las estrias dorsales, cerca de las lineas laterales, y las estrias que se bifurcan, 
tambi~n cerca de las lineas laterales, son los caracteres mils importantes de los modelos perineales de M. 
arenaria. Las figuras 2.13 y 2.14 son fotografias del mismo modelo, excepto que las estrias fueron acentuadas 
con tinta en Ia Fig. 2.13 

II. 	 (A) Modelo perineal con lineas laterales visibles (Figs. 2.7-2.12); (B) cipsula cefflica del macho elevada, casi tan ancha 
como la regi6n cefilica (Fig. 2.26); (C) n6dulos basales dl estilete del macho, compactos y amplios; distancia de la base 
de los n6dulos a la DGED, corta, de 2-3 /im (Fig. 2.26), (D) se reproducen en sandia pero no en chile, algod6n o 
cacahuate ............................................................................. M. javanica. 
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Figs. 2.19-2.24. Modelos perineales de Meloidogyne hapla.En conjunto, la fo'ma de hexfgono redondeado a 

6valo aplanado, y la presencia de puntuaciones en el irea en que termina la cola, son los caracteres 

determinantes para esta especie (la fijaci6n puede afectar la presencia de las puntuaciones). La figura 2.19 es 
un retoque con tinta, de la fotografia mostrada en la Fig. 2.20. 

I.' 	 (A) Modelo perineal sin lineas laterales bien visibles; arco, de redondeado a aplanado; (B) cipsula cefilica del macho, 
plana con declive hacia la parte posterior o elevada y no tan ancha como la regi6n cefdlica; (C) n6dulos basales del estilete 

del macho, ni compactos ni amplios; distancia de la base de los n6dulos a la DGED, larga, de 4-7 pm; (D) se reproducen 

en tabaco resistente y chile ...................................................................... III. 
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2.25
 

Cfipsula ceffilica alta 
y ancha, con disco 
labial c6ncavo 

A -Labios medios separados
f 

Regi6n ceffiliva anillada 

/ 	 Punta del estilete roma 

basaes~N0dulos 
!redondeades a elongados 

DGED corta, de 2-3 pm 

Fig. 2.25 Fotograias en microscopio 6ptico compuesto y en microscopio electr6nico de rastreo, y dibujo de 
la cabeza de un macho de Meloidogyne incognita. 

III. 	(A) Estrias dorsales y ventrales bifurcadas, uni~ndose en Angulo en los campos laterales; estrias dorsales con 
ondulaciones pronunciadas fomando una "hombrera" en el arco (Figs. 2.13-2.18); (B) cipsula cefilica plana, con declive 
hacia la parte posterior, casi tan ancha como la regi6n cefilica (Figs. 2.27); (C) n6dulos basales del estilete, separandose 
gradualmente de la columna; distancia de la base de los n6dulos a la DGED, larga, de 4-7 tm (Fig. 2.27); (D) se 
reproducen en tabaco resistente, chile y sandia, pero no en algod6n .............................. M. arenaria. 

1. Se reproducen en cacahuate ............................................................. 	 raza 1.
 
2. No se reproducen en cacahuate ......................................................... 	 raza 2.
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2.26 

Cfpsula cefflica alta, 
ancha y redondeada 

Regi6n cefflica anillada 
o no anillada 

if 
3 

. 

Fig. 2.26. Fotografas en microscopio 6ptico compuesto y en microscopio electr6nico de rastreo, y dibujo de 

la cabeza de un macho de Meloidogynejavanica. 

no tan ancha coma a regi6n 

cefIica, sin declive hacia la parte posterior; (C) n6dulos basales del estilete, redondeados, bien separados de la columna; 
II.' (A) Modelo perineal sin hombreras en el arco; (B) c~psula cef~ica del macho elevada, 

IV. 
........................................................
ealgod6n ni sandia(D) no se reproducen n 
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2.27 

Capsula cefhlica baja, 
con declive hacia la 

II Iparte 	 posterior 

Regi6n ceffilica anillada. 

.4. 
N6dulos basales grandes, 
sepa. ndose-gradualmenteA de la columna. 

Fig. ( . .	 DGED larga, de 4-7 &m 

Fig. 2.27. Fotografias en microscop~o 6ptico compuesto y en microscopio electr6nico de rastreo, y dibujo de 

la cabeza de un macho de Meloidogyne arenaria. 

IV. 	(A) Modelo perineal, de hexAgono casi redondeado a ovalo aplanado; frecuentemente con punctuaciones en el Area 
donde termina la cola (Figs. 2.19-2.24); (B) regi6n cefilica de los machos, usualmente bien separada de los anillos del 
cuerpo; cApsula cefilica no tan ancha como la regi6n cefilica (Fig. 2.28); (C) estilete delgado y corto; n6dulos basales del 
estilete, redondeados, bien separados de la columna; distancia de la base de los n6dulos a la DGED, larga, de 4-6 pm 
(Fig. 2.28); (D) se reproducen en tabaco resistente, chile y cacahuate, pero no en sandia ni algod6n ...... M. hapla. 
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2.28
 

fF
 

Cipsula ceffilica elevada 
I f F y angosta 

Reg!6n ceffi1ica bien 

separada (mfis ancha 
que el primer anillo 

4. 	 del cuerpo), no anilladn 

l Columna mfs ancha en 
.I IJ la base, en la raza A, 

iL iI ':~i pero de igual anchura 
en la raza B 

IN N6dulos basales pequefios, 
-, redondeados y bien 

separados de la columna. 

DGED larga, de 4-6 pm 

Fig. 2.28. Fotografias en microscopio 6ptico compuesto y microscopio electr6!lico de rastreo, y dibujo de la 

cabeza de un macho de Meloidogyne hapla. 

IV! 	Modelo perineal, forma de la cabeza del macho, morfologia del estilete del mismo o reacci6n de las plantas diferenciales, 

diferentes de lo descrito basta aqui, indican que probablemente la poblaci6n no corresponde a ninguna de las cuatro 

especies mis comunes. 
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Parte 3. Caracterizaci6n completa de las cuatro especies 
mis comunes de Meloidogyne 

I. 	 Meloidogyne incognita 

A. 	 Morfologia. Todas las fotografias son de la poblaci6n 
68 del Proyecto Internacional de Meloidogyne, proce-
dente de Carolina de! Note, identificada como raza 
patoginica 1 con 41-43 cromoson.q;. 

1. 	 Hembras. 
a. 	Modelos perineales.-Los modelos perineales de 

M. incognita (Figs. 3.1-3.4) tienen un arco dorsal 
alto formado por estrias que pueden ser desde lisas 
hasta onduladas. Algunas estrias se bifurcan cerca 
de las lineas laterales, las que no estin claramente 
visibles. Frecuentemente se observan estrias que se 
dirigen hacia la vulva. 

b. 	Estiletes.-En M. incognita (Figs. 3.5-3.7) el cono 
del estilete estfi claramente curvado dorsalmente. 
La porcion anterior del cono es cilindrica y la mitad 
posterior, c~nica. La columna es ligeramente mfis 
ancha en la base. Los n6dulos son anchos y pianos, 
separados de la columna y con proyecciones hacia la 
pare anterior tan marcadas en algunos especimenes, 
que cada n6dulo se ve como si fueran dos. 

c. 	Morfologia de la cabeza (MER).-EI disco labial y 
los labios medios de M. incognita (Figs. 3.8-3.9), 
tienen forma de "mancuerna" (los labios medios 
son mds anchos que el disco labial) en vista frontal. 
En el lado ventral del disco labial, estin presentes 
dos protuberancias. Los labios laterales son grandes 
y estin separados de los labios medios redondeados; 
generalmente se fusionan con la regi6n ceffilica, en 
un trarno lateral corto. La regi6n cefilica esti fre-
cuentemente surcada por un anillo discontinuo. 

2. 	 Machos 
a. 	 Morfologia de la cabeza.-La forma de la cabeza de 

los machos de M. incognita(Figs. 3.10-3.13) es muy 
caracteristica, por lo que no se confunde ficilmente 
con ninguna otra especie. El disco labial es grande y 
redondeado, c6ncavo centralmente y mds alto que 
los labios medios, los cuales son tan anchos como a 
regi6n ceffilica que generalmente presenta 2 6 3anlo nopeo.incognitaanillos incompletos. 

b. Estiletes.-La punta del estilete de los machos de 
M. incognita(Figs. 3.12-3.14) es roma y infis ancha 
que la porci6n media del cono. Una proyecci6n en 

el lado ventral del cono, marca la abertura del 

lumen del estilete, la cual queda localizada a una 
distancia equivalente a un cuarto de la longitud del 
cono, a partir de la punta del estilete. La columna es 
generalmente cilindrica y con frecuencia es mis 
angosta cerca de los n6dulos basales; 6stos estin 
separados de la columna, presentan proyecciones 
hacia la pare anterior y pueden ser de anchos y 
planos a redondeados. 

PreviouP 

3. 	 Juveniles de segundo estadlo. 

Morfologia de la cabeza (MER).-En los juveniles de 
segundo estadio de M. incognita (Figs. 3.15-3.16), el 
disco labial y los labios medios presentan forma de 
"mancuerna," en vista frontal. El disco labial es pe
quefio y redondo, ligeramente mis el!vado que los 
labios medios. Los labios laterales forman un mismo 
perfil con la regi6n cefflica, la que usualmente presenta 
de dos a cuatro anillos incompletos. 

4. 	 Medidas ttiles (de tres poblaciones, 50 especimenes de 
cada una; se dan los rangos de variaci6n y entre par~n
tesis la media). 
Longitud total de los juveniles de segundo estadio, 
346-463 (405) m; longitud de la cola, 42-62 (52)pm; 
distancia de la terminaci6n de la cabeza a la base del 
estilete, 14-16 (15)Mm; longitud del estilete de la hem
bra, 15-17 (16)pm; longitud del estilete del macho, 
23-25 (24)pm. 

B. 	 Pruebade hospendantesdiferenciales.De acuerdo con la 
prueba de Hospedantes Difereaciales de Carolina del 
Norte, M. incognitapresenta cuatro razas patog~nicas. 
Todas las poblaciones de las cuatro razas se reproducen 
en chile, sandia, y tomate; pero varian en su respuesta 
a tabaco resistente y algod6n. Las poblaciones de la 
raza I no se reproducen en tabaco ni algod6n; las de la 
raza 2, se reproducen en tabaco pero no en algod6n; las 
de la raza 3, no se reproducen en tabaco pero si en 
algod6n y las de la raza 4 se reproducen en ambos 
vegetales. La reacci6n de las poblaciones de las cuatro 
razas de M. incognitase sumarizan en la Tabla 3.1. 

Tabla 3.1. Prueba de hospedantes diferenciales 
para la identificaci6n de razas de Meloidogyne 
incognita. 

Razas de 

Tabacinoit&a'ne Deltapine 6 16 NC 95 

Raza 1 
Raza 2 + 
Raza 3 + 
Raza 4 + + 

C. 	 Sintomatologfa. En plantas susceptibles las poblaciones 
de M. incognita pueden producir agallas individuali
zadas, pero generalmente 6stas coalescen para formar 
agallas grandes y algunas veces masivas (por ejemplo, 
en cucurbitaceas). Generalmente el tipo de agallamiento 
no se considera fitil para la identificaci6n de la especie. 

D. 	 Citogenitica.Las poblaciones de M. incognitase repro-
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Figs. 3.1-3.4 Modelos perineales de Meloidogyne incognita. 
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3.6 3.7
 

Iq 

Figs. 3.5-3.7. Fotografias en microscopio electr6nico de rastreo y en microscopio 6ptico compuesto, y dibujo 
del estilete de una hembra de Meloidogyne incognita. 

3.8 3.9 

/t 

Figs. 3.8-3.9. Vista frontal y lateral, respectivamente, de la cabeza de una hembra de Meloidogyne incognita 
(mlcroscopio electr6nico de rastreo). 
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3.10 3.11
 

Figs. 3.10-3.11. Vista frontal y lateral, respectivamente, de la cabeza de un macho de Meloidogyne incognita 
(microscopio electr6nico de rastreo). 

3.121 3.13 3.14 

ltt~t:Itl
 

Figs. 3.12-3.14. 3.12, 3.13). Fotografia en microscopio optico compuesto y dibujo de la cabeza y estilete de un 
macho de Meloidogyne incognita. 3.14). Fotografia en microscopio electr6nico de rastreo, de un estilete 
extraido de un macho de M. incognita. 
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ducen exclusivamente por partenog6nesis mit6tica. Hay 
dos formas cromos6micas dentro de esta especie; una 
tiene 2n=32-36 cromosomas y se considera que es 
diploide; la otra tiene 2n = 40-46 cromosomas y proba-
blemente representa un triploide. La forma triploide es 
definitivamente la mfis comfin y ampliamente distri-
buida alrededor del mundo. Todas las poblaciones de 
M. incognita tienen una caracteristica citol6gica finica, 
que las separa de las poblaciones de cualquier otra 
especie de Meloidogyne. Los oocitos de M. incognita 
estin en profase cuando pasan a travs de la esper-
mateca y permanecen en este estado hasta que emigran 
a la parte posterior del fitero, en donde repentinamente 
avanzan a la metafase. Durante todo este prolongado 
periodo de profase, los cromosomas estdn amontonados, 
muy compactos entre si y no pueden verse individual-
mente ni contarse (Figs. 3.17-3.18). Los oocitos de 
todas las otras especies de Meloidogyne, avanzan a la 
metafase tan pronto como pasan a trav~s de la esper-
mateca al fitero (Fig. 1.9). Ademds, los cromosomas 
estin esparcidos en una area grande, son bien visibles 
y pueden ser contados. 

E. 	 Bioquimica. Es caracteristica de M. incognita una sola 
banda mayor de actividad de esterasa a Rf=.47 (Fig. 

3.15 

.-.---	 - ~l 

1.10). No han sido detectadas desviaciones de este 
modelo bfsico entre 20 poblaciones de diverso origen 
estudiadas hasta ahora. Existen variaciones en bandas 
menores, que probablemente no son caracteristicas de 
la especie. 

F. 	 Ecologia. Meloidogyne incognita representa alrededor 
del 52% de las especies de Meloidogyne colectadas a 
travs del Proyecto Internacional de Meloidogyne; se 
presenta en una Area geogrifica mis amplia que las 
otras especies (aproximadamente 40'de latitud Norte 
a 33 0 de latitud Sur) y tiene un rango de hospedantes 
muy extenso. Esta especie esti presente donde el 
promedio anual de temperatura es del rango de 18 a 
301C, con el mayor nfimero de poblaciones viniendo 
de Areas donde el rango es 24 a 27°C (47%). La 
temperatura alta 6ptima mensual, es aproximadamente 
de 27*C. Frecuentemente esta especie se encuentra 
coexistiendo con M. javanica. De un total de 423 
poblaciones estudiadas de M. incognita,72% fueron de 
la raza patog~nica 1; 15% de la raza 2; 11% de la raza 3; 
y 2% de la raza 4. Por lo tanto, 87% del total de las 
poblaciones de M. incognita no se reproducen en 
algod6n, 83% no se reproducen en tabaco resistente y 
ninguna de las cuatro razas se reproducen en cacahuate. 

3.16 

Figs. 3.15-3.16. Vista frontal y lateral, respectivamente, de la cabeza de un juvei de segundo estadio de 
Meloidogyne incognita, (microscopio electr6nico de rastreo). 
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3.17 	 3.18
 

,. 

Figs. 3.17-3.18. Cromosomas en profase y metafase, en oocitos madurando de M. incognita. La mayoria de 
oocitos presentes en los fiteros, estfn en profase, con los cromosomas agrupados muy juntos (Fig. 3.17). 
Solamente uno o dos oocitos, en la parte posterior de cada fitero, estfin en metafase (Fig. 3.18) y muestran los 
cromosomas separados. 

II. 	Meloidogynejavanica curvado dorsalmente y en que gradualmente se 
A. 	 Morfologia. Todas las fotografias son de la poblaci6n incrementa su anchura hacia la parte posterior. La 

76 del Proyecto Internacional de Meloidogyne, origi- columna se ensancha ligeramente solo en la parte 
naria de Georgia, con 44 cromosomas. posterior, y los n6dulos basales son cortos y anchos, 

1. 	 Hembras. frecuentemente proyectados hacia la parte anterior. 
a. 	Modelos perineales.-Los modelos de M. javanica c. Morfologia de la cabeza (MER).-En M. javanica 

(Figs. 3.19-3.22) tienen un arco dorsal que puede ser (Figs. 3.26-3.27) el disco labial y los labios medios 
redondeado a aplanado. El rasgo caracteristico de tienen forma de "mancuerna." El disco labial tiene 
este modelo, son las incisuras laterales bien visibles dos protuberancias prominentes, en el lado ventral. 
que lo dividen en regiones dorsal y ventral. Pocas o Usualmente los labios medios presentan una inci
ninguna estria cruzan las incisuras laterales y algunas sura, lo que sugiere una divisi6n de ellos en pares de 
se dirigen hacia la vulva. labios medios. Los labios laterales son grandes, 

b. 	Estiletes.-Los estiletes de las hembras de M. elongados, y separados de los labios medios y de la 
javanica(Figs. 3.23-3.25), son similares a los de M. regi6n cefilica. Esta presenta con frecuencia un 
incognita,excepto en que el cono no estd claramente anillo incompleto. 
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2. 	 Machos 
a. 	Morfologia de la cabeza.-En M. javanica (Figs. 

3'.28-3.31) el disco labial, grande y piano y los labios 
medios, estfn fusionados. La cfipsula cefilica es 
alta y casi tan ancha como la regi6n ceffilica. En 
esta poblaci6n en particular, la regi6n cefilica no 
esti anillada, pero algunas otras poblaciones de M. 
javanicatienen 2-3 anillos en la cabeza. 

b. Estiletes.-El cono del estilete de los machos de M. 
javanica (Figs. 3.30-3.32) es angosto en la punta, 
pero muy ancho posteriormente. La columna es 
cilindrica y frecuentemente se estrecha cerca de la 
uni6n con los n6dulos basales del estilete; 6stos son 
aplanados, anchos y separados de la columna. 

3. 	 Juvenilesde segundo estadio. 
Morfologia de la cabeza (MER).-El disco labial y los 
labios medios de los juveniles de segundo estadio de 
M. 	javanica (Figs. 3.33-3.34), tienen la forma de 
"corbata de moflo." Los labios laterales son triangu-

lares y estin abajo del nivel del disco labial y los labios 
medios. Ocasionalmente, la regi6n ceffilica puede tener 
un anillo corto, pero generalmente es lisa. 

4. 	 Caracteres morfoldgicos adicionales. Algunas poblaciones 
de M. javanica producen machos intersexos que son 
caracteristicos de la especie. Esos intersexos muestran 
diferentes grados de caracteres sexuales secundarios de 
hembra, que varian desde una pequefia protuberancia 
ventral, anterior a las espiculas, hasta una gran protu-
berancia dividida por una vulva rudimentaria. Algunas 
poblaciones producen casi exclusivamente intersexos, 
mientras que otras producen finicamente machos 
normales. 

5. 	 Medidas atiles (de tres poblaciones, 30 especimenes de 
cada una; se dan los ravgos de variaci6n y entre 
par~ntesis la media). Longitud total del juvenil de 
segundo estadio, 402-560 (488) pm; longitud de la 
cola, 51-63 (56) pm; distancia de la terminaci6n de la 
cabeza a la base del estilete, 14-16 (15) pm; longitud 
del estilete de la hembra, 14-18 (16) pm; longitud del 
estilete del macho, 18-22 (2)) pm. 

B. 	 Pruebade hospedantesdiferenciales. Los resultados de la 
Prueba de Hospedantes Diferenciales de Carolina del 
Norte, muestran que las poblaciones de M.javanicase 
reproducen en tabaco resistente a agalladores, sandia y 
tomate. La mayoria de poblaciones de M. javanica no 
se reproducen en algod6n, chile o cacahuate. Pocas 
poblaciones pueden reproducirse en chile y ain menos, 

pueden reprodoicirse en cacahuate. 
C. 	 Sintomatologia.Las agallas producidas por las pobla

ciones de M. javanica son similares a las de M. 
incognitay no se consideran fitiles para diagnosticar la 
especie. 

D. 	 Citogendtica.Las poblaciones de M. javanicase repro
ducen exclusivamente por partenoggnesis mit6tica. El 
nfimero de cromosomas varia d 2n=43 a 48. Todas las 
poblaciones presentan la misma foinma cromos6mica 
que puede corresponder a un triploide. En la metafase 
de la divisi6n simple de maduraci6n, los cromosomas 
de M. javanica son univalentes (diadas), que se es
parcen en una gran placa en la metafase y pueden ser 
contados mis ficilmente que los de ninguna otra 
especie (Fig. 3.35). Usualmente, de dos a cuatro oocitos 
localizados en el fitero, cerca de la espermateca, estfin 
en metafase y pueden set usados para el estudio. 
Todos los otros oocitos en el fitero han avanzado a la 
anafase y telofase y tienen un valor limitado para 
estudios citol6gicos. 

E. 	 Bioquimica. Son tipicas de M. javanica tres bandas 
mayores de actividad de esterasa a Rf=.47, .55 y .59, 
(Fig. 1.10). No han sido observadas variaciones a este 
modelo dentro de 20 poblaciones de diferente origen 
examinadas hasta ahora. 

F. 	 Ecologia.Meloidogynejavanica,con una sola raza pato
g~nica detectada, comprende alrededor del 31% de las 
especies de Meloidogyne colectadas a travs del Proyecto 
Internacional de Meloidogyne. Como M. incognita, esta 
especie tiene un rango de hospedantes muy extenso, 
pero su rango de latitud es de alrededor de 3 grados 
menos; de aproximadamente 330 Norte a 330 Sur. En 
regiones donde la iluvia estA mis o menos uniforme
mente distribuida durante el afio, M. javanica, M. 
incognita y ocasionalmente M. arenaria,se encuentran 
en las mismas poblaciones de campo. En regiones con 
una estaci6n seca bien definida y con menos de 5 mm 
de precipitaci6n por mes, durante tres o mis meses 
sucesivos, M. javanica puede ser ]a especie predomin
ante. M. javanica no se reproduce en fresa, algod6n, o 
cacahuate y rara vez en chile. Por lo tanto, un nemd
todo agallador que se reproduzca en esos cultivos, o 
uno encontrado en la parte-septentrional de Estados 
Unidos, CanadA y Reino Unido o paises similares, 
con temperatura parecida, probablemente no seri M. 
javanica. 
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Figs. 3.19-3.22. Modelos perineales de Meloidogynejavanica. 
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3.24 3.25
 

Figs. 3.23-3.25. Fotografias al microscopio electr6nico de rastreo y al microscopio 6ptico compuesto, y 
dibujo del estilete de una hembra de Meloidogynejavanica. 

3.26 3.27 

Figs. 3.26-3.27. Vista frontal y lateral, respectivamente, de la cabera de una hembra de Meloidogynejavanica 
(microscopio electr6nico de rastreo). 
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3.30 

3.28, 3.29 

Figs. 3.28-3.29. Vista frontal y lateral, respectivamente, de la cabeza del macho de Meloidogynejavanica 
(microseopio electr6nico de rastreo). 

3.13.32 

AlA 

Figs. 3.30-3.32. 3.30, 3.31) Fotografia al microscopio 6ptico compuesto y dibujo de la cabeza y estilete de unmacho de Meloidogynejavanica.3.32) Fotografia al microscopio electr6nico de rastreo, del estilete extraido de 
un macho de M.javanica. 
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3.33 	 3.34
 

Figs. 3.33-3.34. Vista frontal y lateral, respectivamente, de la cabeza de un juvenil de segundo estadio de 
Meloidogynejavanica (microscopio electr6nico de rastreo). 

3.35 	 III. Meloidogyne arenaria 
A. 	 Morfologia. Todas las fotografias son de la poblaci6n 

del Proyecto Internacional de Meloidogyne registrada 
el nfimero 351, procedente de Florida, raza 

patog~nica 1con 54 cromosomas. 
% 1. Hembras. 
0" . a. Modelos perineales.-El arco dorsal en las pobla

-con 

S ° ,ciones de M. arenaria (Figs. 3.36-3.39) es de 
. . aplanado a redondeado. Las estrias en el arco se 

. . .'. curvan ligeramente hacia las lineas laterales y forman 
- generalmente una ondulaci6n pronunciada, llamada 

"hombrera." Frecuentemente las estrias dorsales y 
ventrales se unen formando un ingulo, en las lineas 
laterales; algunas se bifurcan y son cortas e irregu
lares, cerca de las lineas laterales. Las estrias son 

Fig. 3.35. Cromosomas en prometafase, de la lisas a onduladas y algunas pueden dirigirse hacia la 

divisi6n simple de maduraci6n, de oocitos de M. vulva. Los modelos perineales pueden tambi~n pre

javanica.Los cromosomas son univalentes (diadas), sentar estrias que se prolongan lateralmente para 

lo que indica que la especie se reproduce por parteno- formar una o dos alas. Variantes de algunas pobla

g6nesis mit6tica. (Segfin Triantaphyllou: Nemato- ciones, presentan modelos perineales similares a los 
de M. hapla o M. incognita.logica 7: 105-113, 1963). 
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b. Estiletes.-Las hembras de M. arenaria (Figs. 3.40- La columna incrementa su anchura hacia la base y 
3.42) tienen estiletes tipicos que son muy caracteris- emerge gradualmente de los n6dulos basales del 
ticos de la especie. En general, el estilete es muy estilete; 6stos son anchos y redondeados en su parte 
robusto; ambos, el cono y la columna son gruesos. posterior. 
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Figs. 3.36-3.39. Modelos perineales de Meloidogyne arenaria. 
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03.41 3.42
 

Figs. 3.40-3.42. Fotografias al microscopio electr6nico de rastreo y al microscopio 6ptico compuesto, y 
dibujo del estilete de una hembra de Meloidogyne arenaria. 

3.43 ... 3.44 

34 ir 1 

A 

Figs. 3.43-3.44. Vista frontal y lateral, respectivamente, de la cabeza de una hembra de Meloidogyne arenaria 
(microscopio electr6nico de rastreo). 
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c. 	Morfologia de la cabeza.-El disco labial y los labios cada una; se dan los rangos de variaci6n y entre 
medios de M. arenaria (Figs. 3.43-3.44) tienen parent~sis, la media). 
forma de "mancuerna." Como en M. incognitay M. Longitud total del juvenil de segundo estadio, 398-605 
javanica, los labios laterales son grandes y estfin (521) Am; longitud de la cola, 44-69 (58) pm; distancia 
separados de los labios medios y de la regi6n cefflica; de la terminaci6n de la cabeza a la base del estilete, 
6sta generalmente presenta un anillo incompleto. 14-16 (15) Mm; longitud del estilete de la hembra 13

2. 	 Machos. 17 (15) pm; longitud del estilete del macho, 20-25 (22) 
a. 	Morfologia de la cabeza.-La cfipsula cefklica de los 4m. 

machos de M. arenaria(Figs. 3.45-3.48) es baja y B. Pruebade hospedantes diferenciales.Las poblaciones de 
con declive hacia ]a parte posterior. Forma una M. arenariase separan en dos raza patog~nicas, con la 
estructura lisa y continua que es casi tan ancha Prueba de Hlospedantes Diferenciales de Carolina del 
como la regi6n cefflica, la cual presenta dos o tres Note. Las poblaciones de la raza 1se reproducen en 
anillos incompletos. cacahuate, pero las poblaciones de la raza 2 no se 

b. Estiletes.-El cono del estilete de los machos de M. reproducen en ese vegetal. La mayoria de las poblacio
arenania(Figs. 3.47-3.49) es puntiagudo y la abertura nes de ambas razas, se reproducen en tabaco resistene, 
del lumen estA sefialada en el lado ventral, por una sandia y tomate, pero no en algod6n. 
pequefia protuberancia. La porci6n posterior del C. Sintomatologia.Las poblaciones de M. arenariageneral
cono es mucho mfis ancha que la parte anterior de la mente producen muchas agallas pequefias, en forma 
columna; 6sta generalmente es cilindrica, aunque de "cuentas de rosario," que no tienen raices laterales 
su difimetro puede incrementarseligeramente en la cortas. En la Fig. 3.52 se muestra una fotografia de una 
parte media. Los n6dulos basales del estilete proyec- rfiizagallada tipica. Sin embargo, muy frecuentemente 
tados hacia la parte anterior, son muy grandes y las agallas producidas por las poblaciones de M. 
emergen gradualmente de la columna. 	 arenaria son similares a las de M. incognita y M. 

3. 	 Juvenilesde segundo estadio. javanica. 
Morfologia de la cabeza.-En M. arenaria(Figs. 3.50- D. Citoginetica.Todas las poblaciones de M. arenariase 
3.51), el disco labial y los labios medios tenen forma reproducen por partenog~nesis mit6tica. Estfn recono
de "mancuerna" y son elongados. Los labios laterales cidas en esta especie dos razas cromos6micas; la raza A 
son largos y estfin abajo del nivel del disco labial y es la mfis comfin e incluye poblaciones triploides con 
labios medios. En la mayoria de los especimenes, la 2n=50 a 56 cromosomas (Fig. 3.53) y la raza B es 
regi6n ceffilica no estA anillada; sin embargo, algunos diploide con 2n=34 a 37 cromosomas (Fig. 3.54). Los 
presentan dos o tres anillos ceffilicos. cromosomas de M. arenariason similares en morfologia 

4. 	 Medidas zftiles (de tres poblaciones, 30 especimenes de y comportamiento a los de M. javanica. Las dos 

3.45 > 	 3.46 

J 	 ))A
 

N. 	 h. 

Figs. 3.45-3.46. Vista frontal y lateral, respectivamente, de la cabeza de un macho de Meloidogyne arenaria 
(microscopio electr6nico de rastreo). 
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especies difieren solamente en el ndimero de cromo-
somas; por lo tanto, la determinaci6n del nfimero 
aproximado de cronmosomas es esencial para diferen-
ciarlas. 

E. Bioquimica. Respecto a los modelos de esterasa, hay F. 

d's formas de M. arenaria (Fig. 1.10). La forma mis 
comfin presenta dos bandas mayores de actividad de 
esterasa, a Rf=.54 y .57; la otra forma tiene, ademis, 
una banda a Rf=.50. 

Ecologia. M. arenaria es considerablemente menos 

3.47 3.48 3.49 

/33 

Figs. 3.47-3.49. 3.47, 3.48) Fotografia al microscopio 6ptico compuesto y dibujo de la cabeza y estilete de un 
macho de Meloidogyne arenaria.3.49) Fotografia al Microscopio Electr6nico de Rastreo, del es~ilete extraido 
de un macho de M. arenaria.3.50 "- 3.51" 

Figs. 3.50-3.51. Vista frontal y lateral, respectivamente, de la cabeza de un juvenil de segundo estadio de 

Meloidogyne arenaria(microscopio electr6nico de rastreo). 
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Fig. 3.52. Raices de tomate con agallas causadas por Meloidogyne arenaria. 

3.53 3.54 * 

* I 

Fig. 3.53-3.54. Cromosomas en prometafase, de la divisi6n simple de maduraci6n, de los oocitos de M. 
arenaria. 3.53) Raza A triploide con 53 cromosomas. 3.54) Raza B diploide con 36 cromosomas. Ambas razas 
tienen cromosomas univalentes (diadas) y se reproducen por partenog,6nesis mit6tica. (Segfin Triantaphyllou: 
J.Morphol.113:487499, 1963).
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importante que M. incognita o M. javanica, repre-
sentando alrededor del 8% de las poblaciones encon-
tradas en las muestras colectadas a travs del Proyecto 
Internacional de Meloidogyne. Su distribuci6n en los 
hemisferios norte y sur, se aproxima a la de M. 
incognita. La temperatura alta 6ptima mensual, es de 
aproximadamente 24 0 C. Dos razas patoginicas se 
reconocen; la raza 1 se reproduce en cacahuate y la 
raza 2 no. La razP 2 generalmente no se reproduce en 
chile y ninguna de las dos razas se reproduce en 
algod6n o fresa. 

IV. Meloidogyne hapla 

A. 	 Morfologia.Las fotografias son de las siguientes pobla-
ciones del Proyecto Internacional de Melcidogyme: la 
42 procendente de Canadg, con 15 cromosomas; las 6, 
86 y 48 de Carolina del Norte con 16, 17 y 45 
cromosomas respectivamente; la 66 de Maryland con 
45 cromosomas y ]a 230, de Chile con 48 cromosomas. 

1. 	 Hembras 
a. 	 Modelos perineales.-Los modelos perineales de las 

poblaciones de .Meloidogyne hapla (Figs. 3.55-3.58) 
varian desde casi hexigonos redondeados hasta 
6valos ligeramente aplanados. El arco dorsal es 
generalmente aplanado; las lineas laterales no son 
visibles, aunque pueden estar indicadas por ligeras 
irregulaidades en las estrias o por que las estrias 
dorsales y ventrales se unen formando un ingulo. 
Algunas estrias pueden prolongarse lateralinente y 
formar una o dos alas. Las estrias son lisas a 
onduladas. El frea terminal de la cola presenta 
generalmente puntuaciones que son una buena caracteristica para identificar a esta especie; estas pun-
tuaciones pueden estar ausentes en algunos especi-
menes preservados, debido al proceso de fijaci6n, 

mene prserado,al e fjac~n.columna.dbid rocso 
b. Estiletes.-Los estiletes de las hembras de M. hapla 

(Figs. 3.59-3.61) son pequefios, comparados con los 
de las otras tres especies mis comunes. El cono estfi 
curvado s6lo ligeramente hacia la .,artedorsal y la 
columna es mds ancha en la base. Los n6dulos 
basales de los estiletes de M. hapla,son redondeados 

y claramente separados de la columna. 

c. Morfologia de la cabeza (MER).-El disco labial y 

los labios medios de las hembras de M. hapla(Figs. 3. 
3.62-3.67), son asimitricos. Los labios laterales 
peque-tos y triangulares, se fusionan con el labio 
vent al, pero estan separados del labio dorsal. La 
regi6n cefilica es grande y no presenta anillos. La 
morfologia de la cabeza de varias poblaciones cito-
l6gicas de las razas A y B es muy similar, aunque 
difieren en ciertos detalles. La poblaci6n de la raza 
A con 15 cromosomas (Figs. 3.62-3.63), difiere de 
las poblaciones tipicas de M. hapla, en que los 
labios medios terminan formando un ingulo. 

2. 	 Machos 
a. 	Morfologia de la cabeza.-Los machos de las razas 

A y B de M. hapla, tienen similar morfologia de la 
cabeza (Figs. 3.68-3.77, 3.79-3.80). La chpsula 
cefilica es alta y mucho mis reducida que la regi6n 
ceffilica; 6sta no es aniliada y estt generalmente bien 
separada del cuerpo, porque su diimetro es mayor 
que el del primer aniflo corporal. Tambi~n, la 
anchura y grosor de los anillos del cuerpo decrecen 
a medida que esthn mis cerca de la regi6n cefilica. 
Las diferencias entre las razas de M. hapla, son 
ligeras. Los machos de la raza A (Figs. 3.68-3.73) 
tienen los labios laterales apenas indicados, mientras 
que en los machos de la raza B (Figs. 3.74-3.75) 

faltan por completo. Una poblaci6n de la raza A con 
15 cromosomas (Figs. 3.68-3.69, 3.82- 3.83) presenta 
una morfologia de la cabeza que es inica; la cipsula 
cefilica es mis baja y un poco menos reducida; los 
labios medios terminan en angulo en lugar de ser 
cuadrados o redondeados. Ademis, la regi6n cefflica 
no estA separada de los anillos del cuerpo, cuyo 
ditmetro y anchura no se reducen como en las otras 
poblaciones, y es dificil determinar con el micro
scopio 6ptico compuesto, en d6nde termina la regi6n 
cefflica y d6nde empiezan los anillos del cuerpo. 
Sin embargo, la morfologia del estilete de esta 
poblaci6n (Figs. 3.82-3.83) es la tipica de la raza A 
de M. hapla. 

b. Estiletes.-Los estiletes de M. hapla (Figs. 3.76
3.83) son mucho mis delgados y cortos que los de 
las otras tres especies mis comunes. El cono incre
menta gradualmente su anchura hacia la parte pos
teror, y en su base no es mucho mds ancho que la 
parte anterior de la columna. La columna de las 

poblaciones de la raza A, se hace mils gruesa a 
medida que esti mis cerca de los n6dulos basales 
del estilete; 6stos son redondeados y separados de la

Los estiletes de las poblaciones de la raza 
co(Fmn. Lo estile s de la razas tes de lo 
B (Figs. 3.79-3.81) son diferentes de los de la raza 

Aysontmn lrse le fo una mance landrica 
y frecuentemente se le forma una marca en la uni6n 
con los n6dulos basales del estilete, los que son mis 
grandes. Las dos razas pueden, por lo tanto, sepa

rarse en base a la morfologia del estilete de los 
machos. 

Juveniles de segundo estadio 
Morfologia de ]a cabeza (MER).-Existen algunas 
diferencias en la morfologia de la cabeza de los juveniles 
de segundo estadio, de las razas A y B de M. hapla 
(Figs. 3.84-3.91). Las poblaciones de la raza A con 
diferentes nfimeros de cromosomas (Figs. 3.84-3.89), 
difieren tambi~n en algunos aspectos. Las poblaciones 
de la raza B (Figs. 3,90-3.91) son, por el contrario, 
morfol6gicamente uniformes. En todas las poblaciones 
de la raza A, el disco labial estfi fusionado con los labios 
medios formando un mismo perfil. Existen diferencias 
entre las poblaciones cromos6micas, en la forma del 
labio medio. La poblaci6n con 15 cromosomas tiene 

33 

http:3,90-3.91
http:3.84-3.89
http:3.84-3.91
http:3.79-3.81
http:3.82-3.83
http:3.68-3.69
http:3.74-3.75
http:3.68-3.73
http:3.79-3.80
http:3.68-3.77
http:3.62-3.63
http:3.62-3.67
http:3.59-3.61
http:3.55-3.58


.55 3.56"
 

,-. •9.WK ..
 
. A" 
." 
-' 
.I- . 

" " v">,' 

..: -'L : '"
 "i. 4,"1'. 
. j,;. -'. 

" .. .".,


tit 

kr 

N -$ * 
V

I 

'%' -
'"3.5-8-:"
3.57 

ns h ..l .eFig. e,,oo 

34 ":
 

' .. 
, :,::.x, , . 
r


.'a,. . ,'.' ,.' , " 1 

' .,
 
. .,.....
:|l: 


. .._j.._/
 .r 

perineales de Meloidogyne hapla.
Figs. 3.55-3.58. Modelos 
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labios medios triangulares, los de la poblaci6n con 16 
cromosomas son rectangulares y los de la poblaci6n 
con 17 cromosomas son redondeados. En todas las 
poblaciones de la raza B, el disco labial es redondeado 
y esti sobre el nivel de los labios medios, que son 
tambi~n redondeados. La regi6n ceffilica es lisa en 
todas las poblaciones de M. hapla. 

4. 	 Medidas fitiles (de tres poblaciones de cada raza, 30 
especimenes de cada una; se dan los rangos de variaci6n 
y entre par~ntesis la media). 
Longitud total del juvenil de segundo estadio, raza A, 
357-467 (41 3)Mm; longitud total, raza B, 410-517 
(475)pm; longitud de la cola, raza A, 46-58 (53)pm; 
longitud de la cola, raza B,54-69 (62)Am; distancia de 
la terminaci6n de la cabeza a la base del estilete, raza 
A, 14-16 (15)Am; distancia de la terminaci6n de la 
cabeza a la base del estilete, raza B, 15-17 (16)pm; 
longitud del estilete de la hembra, raza A, 13-17 
(15)jm; longitud del estilete de la hembra, raza B, 

3.60 

15-17 16)jim; longitud dc. estilete del macho, raza A, 
17-23 (20)pum; longitud del estilete del macho, raza B, 
19-23 (21)pm. 

B. 	 Pruebade hospedantes diferenciales.Las poblaciones de 
M. hapla se reproducen en tabaco resistente, chile, 
cacahuate y tomate y los hospedantes no favorables 
para esta especie son: algod6n y sandia, de acuerdo con 
la Prueba de hospedantes diferenciales de Carolina del 
Norte. 

C. 	 Sinromatologia. En plantas susceptibles, las poblacio
nes de M. hapla frecuentemente producen sintomas en 
la raiz, que permiten el diagn6stico de la especie. Las 
agallas tienden a ser pequefias y tienen muchas raice
cillas sumamente ramificadas que hacen al sistema 
radical compacto y enmarailado (Fig. 3.92). 

D. 	 Citogenditica. M. hapla esti formad:, de poblaciones 
pertenecientes a dos razas citogen~ticas distintas (A y 
B). La raza A es la mds comtin e incluye poblaciones 
que se reproducen por partenog~nesis mei6tica faculta
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Figs. 3.59-3.61. Fotografias al microscopio electr6nico de rastreo y al microscopio 6ptico compuesto y 
dibujo del estilete de una hembra de Meloidogyne hapla. 
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Figs. 3.66-3.67. Vista frontal y lateral, respectivamente, de la cabeza de una hembra de Meloidogyne hapla 
raza B (microscopio electr6nico de rastreo). 

tiva. La mayoria de ellas tienen un nifimere haploide de 
cromosomas de n= 17 6 16 (Figs. 3.93-3.94) y algunas 
tienen n=15 6 14. Las poblaciones de la raza B se 
reproducen exclusivamente por partenogfnesis mit6-
tica. Algunas de ellas son diploides con 2n=30 a 31 
pero la mayoria son triploides con 2n =43 a 48 cromo-
somas. Las poblaciones de la raza A, son ficilmente 
identificadas citogeneticamente, por la presencia de 14 
a 17 cromosomas bivalentes (tftradas) en la metafase 
de la primera divisi6n de maduraci6n de los oocitos. 
Ninguna de las otras tres especies mds comunes forman 
bivalentes. Sin embargo, distinguir la raza B de M. 
hapla, de las otras especies, no es posible sin la ayuda 
de otros caracteres taxon6micos. Las poblaciones de la 
raza B tienen cromosomas univalentes (diadas), simi-
lares en morfologia y comportamiento a los de M. 
arenariay M. javanica. Tambi6n, hay una sobrepo-
sici6n en el nfimero de cromosomas, entre M. hapla 
raza B y M. javanica. 

E. 	 Bioquinica. Es caracteristica de M. hapla, una sola 
banda mayor de actividad de esterasa a Rf=.50 (Fig 
1.10). No han sido detectadas desviaciones de este 
modelo, entre 25 poblaciones de diverso origen estu-
diadas hasta ahora. Existen algunas variaciones en 
bandas menores, que parecen no tener valor taxon6-
mico. 

F. 	 Ecologia. M. hapla fue encontrada en alrededor de 8% 
de las poblaciones colectadas a travfs del Proyecto 
Internacional de Meloidogyne. Se sabe que esti presente 
y causa serias p6rdidas a los cultivos en las regiones 
mds frias del mundo. En los Estados Unidos se en
cuentra de aproximadamente 340 a 470 de latitud norte. 
Cuando esti presente en ireas subtropicales o tropi
cales (Ecuador, Costa Rica, Taiwan), es siempre en 
alturas elevadas (1,000 o mds metros). Puede encon
trarse a bajas a!titudes en el hemisfe-io sur, al norte o 
alrededor de la latitud 450 sur. Ocasionalmente hay 
reportes de M. hapla en el sur de Estados Unidos 
(Georgia, Florida, Louisiana), pero se cree que son 
introducciones recientes, en fresa u otras plantas traidas 
de climas m~s n6rdicos. M. hapla es mis especifica en 
hospedantes, que las otras tres especies. Es un parisito 
serio en Virginia y Carolina del Norte (aproximada
mente los limites mds al sur de su presencia en el este 
de Estados Unidos), en cacahuate, fresa, papa, zana
horia, rosales, lechuga, apio y otros cultivos de clima 
frio. Esta especie no ataca sandia, algod6n, okra, ni 
ninguno de los pastos y cerea~es (maiz, trigo, cebada, 
centeno). Por lo tanto, un i=mitodo agallador que 
ataque sandia, algod6n, okra, maiz y otros cultivos, en 
regiones con esas temperaturas, probablemente no es 
M. hapla. 
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Figs. 3.68-3.71. Machos de Meloidogyne hapla raza A (Microscopio electroniviz de rastreo). 3.68, 3.69) Vista 
frontal y lateral, respectivamente, de la cabeza de un macho de una poblaci6n de M. haplacon 15 cromosomas. 
3.70, 3.71) Vista frontal y lateral, respectivamente, de la cabeza de un macho de M. hapla,de una poblaci6n con 
16 cromosomas. 
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Figs. 3.72-3.75. Machos de Meloidogyne hapla (Microscopio electr6nico de rastreo). 3.72, 3.73). Vista frontal y 
lateral, respectivamente, de la cabeza de un macho de una poblaci6n de la raza A de M. hapla, con 17 
cromosomas. 3.74, 3.75) Vista frontal y lateral, respectivamente, de la cabeza de un macho de una poblaci6n de 
la raza B de M. hapla,con 45 cromosomas. 
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Figs. 3.76-3.78. 3.76, 3.77) Fotografia al microscopio 6ptico compuesto y dibujo de la cabeza y estilete de un 
macho de Meloidogyne hapla raza A. 3.78) Estilete extraido de un macho de M. hapla raza A (microscopio 
electr6nico de rastreo). 
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Figs. 3.79-3.81. 3.79, 3.80) Fotografia al microscopio optico compuesto y dibijo de la cabeza y estilete de un 
macho de Meloidogyne hapla raza 3. 3.81) Estilete extraido de un macho de M. hapla raza B (microscoplo 
electr6nico de rastreo). 
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Figs. 3.82-3.83. Fotografla al microscoplo 6prico compuesto y dibujo de la cabeza y estilete de un macho de 
una poblaci6n de Meloidogyne hapla raza A, con 15 cromosomas. 
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Figs. 3.84-3.87. Juveniles de segundo estadio de Meloidogyne hapla raza A (Microscopio electr6nico de 
rastreo). 3.84, 3.85) Vista frontal y lateral, respectivamente, de la cabeza de un juvenil de segundo estadio, de 
una poblaci6n de M. hapla, con 15 cromosomas. 3.86, 3.87) Vista frontal y lateral, respectivamente, de la 
caoeza de un juvenil de segundo estadio, de una poblaci6n de M. hapla,con 16 cromosomas. 
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Figs. 3.88-3.9i. juveniles de segundo estadio de Meloidogyne hapla(Microscopio electr6nico de rastreo). 3.88, 
3.89) Cabeza de un juvenil de segundo estadio, de una poblaci6n de M.hapla raza A, con 17 cromosomas. 3.90, 
3.91) Cabeza de un juvenil de segundo estadio, de una poblaci6n de M. haplaraza B, con 48 cromosomas. 
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Fig. 3.92. Raices de tomate con agallas causadas por Meloidogyne hapla. 
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00. 

Figs. 3.93-3.94. Crrrnosomas en prometafase, durante la primera divisi6n de maduraci6n de M. hapla raza 
A; son bivalentes (titradas), lo que indica que occurre el apareamiento de cromosomas hom6logos. Los 
cromosomas de M. hapla raza B, son similares a los de M. arenaria.(Segfin Triantaphyllou: J.Morphol. 118: 
403414, 1966). 
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A.1 

Apindice 

Comparaci6n de las cuatro especies mis comunes de 
Meloidogyne 
I. Estiletes de las hembras 

A.Comparaci6n al microscopio 6ptico compuesto y
 
microscopio electr6nico de rastreo (Figs. A. -A.8).
 

B.Clave basada en la morfologia del estilete de las
 
hembras (Tabla A. 1).
 

II. Clava basada en citologia (Tabla A.2). 

A.2 A.3 A.4 

24 

Figs. A.1-A.4. Comparaci6n de los estiletes de las hembras de Meloidogyne incognita, M. javanica, 
M. arenaria y M. hapla, respectivamente (microscopio 6ptico compuesto). 
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Figs. A.5-A.8 Comparaci6n de estiletes extraidos de hembras de Meloidogyne incognita, M. javanica, 
M. arenaria y M, hapla, respectivamente (mic'oscopio electr6nico de rastreo). 

Tabla A.I. Clave para las cuatro especies mis comunes de Meloidogyne, basada en la morfologia del estilete 
de las hembras. 
1. Estilete delicado, n6dulos basales redondeados v separados de la columna ............................ M. hapla 

Estilete robusto, n6dulos basales no redondeados ...................................................... 2. 
2. N6dulos basales del estilete, separindose gradualmente de la columna; todo el estilete muy grueso ...... M. arenaria 

N6dulos basales del estilete, anchos y separados de la columna ........................................... 3. 
3. Parte anterior del cono, visiblemente curvada hacia la parte dorsal ................................ M. incognita 

Parte anterior del cono, s6lo ligeramente curvada hacia la parte dorsal ............................. M. javanica 
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Tabla A.2. Clave para las especies mhis comunes de Meloidogyne spp., basada en datos citol6gicos. 

1. Cromosomas en profase, no separados, agrupados en forma compacta en una area pequefia (Figs. 
3.17-3.18). La mayoria de los oocitos de una hembra estfn en profase I, y solamente unos pocos 
pueden haber avanzado a la metafase I ....................................................... M. incognita 
Cromosomas en profase, bien separados uno de otro (Figs. 3.35, 3.53-3.54, 3.93-3.94). La 
mayoria de los oocitos de una hcmbra, han avanzado hasta la anafase y telofase I ............................. 2 

2. Los cromosomas en prometafase y metafase son bivalentes (ttradas-Figs. 3.93-3.94) y en nfimero 
pequefio (14-19) .............. ................................................................... 3 
Los cromosomas en prometafase y metafase son univalentes (diadas-Figs. 3.35, 3.53-3.54) y en 
gran nfimero (30-56) .............................................................................. 4 

3. Nfimero de cromosomas bivalentes n = 19 ................................................... M. microtyla 
N6mero de cromosomas bivalentes n= 18 ................................................. varias especies' 
Nfimero de cromosomas bivalentes n= 17,16,15 6 14 (Figs. 3.93-3.94) ........................ M. hapla (raza A)
 

4. 	 Nfimero de cromosomas univalentes 2n = 30-31 .......................................... M. hapla (raza B)
 
Nfimero de cromosomas univalentes 2n = 34-37 ........................................ M. arenaria(raza B)
 
Nfimero de cromosomas univalentes 3n = 42-48 (Fig. 3.35) ...................................... M. javanica


0 

M. hapla (raza B) 2 

Nfimero de cromosornus univalentes 3n = 50-56 (Fig. 3.53) ............................... M. arenaria(raza A) 

IEn este grupo puede estar cualquiera de las especies siguientes: M. carolinensis,M. megatyla, M. exigua, M. graminicola,M. 
naasi,M. graminiso M. ottersoni.Tambi~n algunas otras especies raras descritas, con rango de hospedantes y distribuci6n 
geog'ifica limitadas, se esperaria que pertenezcan a esta categoria. 

2	Aunque hay una sobreposici6n en el nfimero de cromosomas entre M.javanica y M. hapla(raza B), las probabilidades de 
error en la identificaci6n no son grandes, si se consideran al mismo tiempo caracteristicas merfol6gicas o de especificidad 
de hospedantes. Ademis, la distribuci6n geogrifica conocida es de utilidad; M. javanicaestfi ampliamente distribuida en 
regiones tropicales, subtropicales y algunas templadas; M. hapla (raza B) con 43-45 cromosomas, es muy rara y se sabe 
solamente de unas pocas poblaciones en los Estados Unidos y Europa. M. hapla (raza B) con 48 cromosomas se conoce que 
existe solamente en Chile, America del sur. 
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