Microscopia Electronica de Rastreo de Varias Poblaciones del

Nematodo Nodulador del Cafeto Meloidogyne exigua (Nemata: Heteroderidae)

ABSTRACT

The morphology of females, males and second-stage
fuveniles (12} of five populations of the coffee root-knot
nematode, Meloidogyne exigua. from different regions of
Costa Rica, was studied with a scanning electron micro-
scope. In females, the labial disc is smaill and rounded, with
the prestoma surrounded by inner labial sensilfa on its center,
and can be fused with the medial lips; the latter, along with
the labial disc, form a dumbbell-shaped structure. Yhe
perineal patterns are oval or rounded, and have coarse, un-
broken striae, often interrupted on the lateral sides of the
perineal pattern, corresponding {o the faterad ficlds. In males,
the cephalic region is smooth and has a single annule; the
labial disc is elongated, with straight kuteral edges, and has
the stoma on ity center, sunken inside the prestoma; the
Iatter is surrounded by six inner labial sensilla. The medial
lips are wider than the labial disc and can be divided by an
indentation; the lateral lips are trapezoidal and very
prominent. In J2, the labial disc and the media lips form
dumbbell-shaped structures the lateral lips can be arched or
trizngular. The cephalic region is smobth and has a single
anntle, :

INYRODUCCION

género Melvidogyne Goeldi, 1887 (Nemata:
Heteroderidue) es, sin duda alguna, el mds im-
portante entre los nematodos filopardsitos que
atacan las plantas cuitivadas en Costa Rica e incluye,
hasta el momento. unas 71 especies (5, 14. 18), aun-
que hay discrepancias acerca de la validez de alpunas
de ellas En Costa Rica, se ha identificado a M incog-
nita (Kotoid y White, 1919) Chitwood, 1949, &/ java-
nica {Treub, 1885) Chitwood, 1949, M. fapla Chit-
wood, 1949, M exigua Goeldi, 1887, M arenaria
(Neal, 1889) Chitwood, 1949 y M salasi Lopez, 1984
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COMPENDIO

Con la ayuda del mivroscopio electrdnico de ristren se
realizd un estudio morfologico de hembras, machos y segun-
dos estados juvenites (§2) de cinco poblaciones del nematodo
noduiador det eafeto, Meloidagyne exigua, provenientes de
diversas localidades de Costa Rica. En las hembras, ol disco
labial es redondeado y pequeiio: tiene cf prestoma en su cen-
tro, rodeado de sensilas fabiales internas y puede o no estar
fusionado con los kibios medios: éstos son mds anchos que
el disco labial ¥ junto con 41 forman una estructura similar 2
un corbatin; los disefios perineales son ovalados o redondes-
dos, tienen estrins gruesas, continuas, a menudo fusionadas
entre sii Ja vulva estd hundida en el centro del disefio: en las
porciones luterales de éste, » menudo se presenta una inte-
rrupeion de las estriag la cual corresponde a los campos [ate-
rales. En fos machos, la regidn cefilica es lisa y tiene un solo
anillo; el disco labial es elongado, con bordes laterales rectos
y tiene en su centro el estoma, hundido dentro del prestoma;
dste estd rodeado por seis sensitus labiales internas; los labios
medios son mas anchos que el disco [abial, tienen dos sensilas
cefidlicas vada uno y pueden estar divididos en dos por unu
indentacion que varfa en profundidad; los labios laterales son
tezpezoidales y muy evidentes, En los J2, el disco labial y los
labios medios forman una estructura con forma de corbatin:
los labios laterales son arqueados o trisngulares; Ia region
cefilica es lisz v tiene un sofo anillo.

(8, 17), sunque también se ha informado reciente-
mente sobre Ja presencia de varizs especies nuevas, las
que requieren ser descritas (13). Algunas de las razo-
nes para considerar a Meloidogyne spp. como los ne-
matodos litopardsitos mds importantes en Costa Rica
son: 1) 14 gama de huéspedes dentro de los cultivos
agricolus en nuestro pais fa cual incluye pricticamen-
te todas las hortalizas, ademds del cafeto, banano,
marz, cafia de azicar, arroz, pifia, plitano, tabaco,
meloceldn, marafidén, mango, aguacate, papaya,
cacao, numerosos ornamentales de flores y de follaje,
y especias, entre otros (6, 10, 12, R Lopez y L. Sala-
zar, datos sin publicar); 2) los severos efectos patogé-
nicos producidos por estos nematodos en muchos
cultivos y el efecto devastador que puede tener su
interaceidn con otros agentes causales de enfermeda-
des (15, 16): 3) la amplia distribucién geogrifica de
estos nematodos en el territorio nacional, a tal punto
que, por ejemple, M ircognita ha sido encontrada
en Los Chiles, cerca de la frontera norte y en La
Cuesta, cerca de la frontera sur; también, ha sido
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colectada en ambos litorales, en dreas de playa donde
llega la pleamar, v g, Westfaliz, Limon y Esterilios,
Puntarenas; segundo estados juveniles (12) similares
a los de M. javanica han sido encoatrados 2 ]a oriila
del mar en Conchal, Guanacaste, mientras que otros,
similares a los de M hapla, han sido recupsrados en
materiales arenosos localizados en el crdter del voledn
frazii, a mds de 3 000 msnm {R. Lopez, datos sin
publicar)

A pesar de que fas especies de este género son ti-
picos endopardsitos de las raices (19}, muy frecuente-
mente su presencia ha sido detectada en Costa Rica
mediante la extraccion de J2 del sueio (6, 7, 10); en
estos casos, es dificil identificar de inmediato la espe-
cie, ya que los J2 de varias de las especies encontradas
en nuestro pais son similares en morfologia general y
en ciertas caracteristicas particulares medidas con la
ayuda del microscopio de luz (ML) (8); iz identifica-
citn especifica es considerada indispensable para apli-
car medidas de combate como la rotacidn de cultivos,
fa siembra de cultivares resistentes, ciertas précticas
cutturales y tdcticas basadas en el uso de agentes bio-
légicos (19). Frecuentemente, en estos €asos se recu-
rre 2 la siembra de plantas de tomate en el suelo in-
festado, su cultivo durante unos 60 dias en el inver-
nadero y luego al estudio de las hembras, los machos
y tos J2 aislados de sus raices para poder identificar la
especie presente; este procedimiento es tedioso y re-
quiere demasiado tiempe y espacio, por lo que en mu-
chas situaciones no es aplicable

El microscopio electrénico de rastrec {(MER), de
relativo reciente uso en Fitonematologia, se ha con-
vertido en una formidable herramienta para el estudio
de estos pardsitos (4) y ha permitido encontrar dife-
rencias morfoldgicas cualitativas entre J2, machos vy
hembras de varias especies de Meloidogyne (1, 2, 3);
algunas de estas diferencias han sido observadas pos-
teriormente con e] ML. Ante estos antecedentes, se
considerd pertinente realizar un estudio para, con la
ayuda del MER, caracterizar detalladamente varias
poblaciones costarricenses de estos nematodos e iden-
tificar aquelias caracteristicas morfologicas diagnds-
ticas que, eventualmente, faciliten la identificacion
especifica, incluso con sélo la observacién de J2 En
este trabajo se presenta lo relacionado con el estudio
de cinco poblaciones del nematodo nodulador del
cafeto, M exigua, la especie de este género mds fre-
cuentemenie encontrada en Costa Rica atacando este
cultivo.

MATERIALES ¥ METODOS
Cuatro poblaciones de M exigue fueron colecta-

das de raices de cafeto, provenientes de los cantones
de Naranjo y Central, provincia de Alajuela, el cantdn

de Turrialbs, provincia de Cartago vy el canton de
Coto Brus, provincia de Puntarenas; estas poblaciones
fueron mantenidas y reproducidas bajo condiciones
de invernadero en plantas de chile, cv ‘California
Wonder’, mientras que lz quinta poblacidn fue obte-
nida también de cafeto en el cantén de Pérez Zele-
don, provincia de San José; esta poblacion fue proce-
sada tal y como venia del campo. Los machos fueron
procesados para su observacion al MER siguiendo un
métode descrito previamente (11}, mientras que los
12 v las hembras fueron inicialmente fijados de igual
manera pero luege deshidratados en alcohol y pasados
por soluciones alcohdlicas de acetato de amilo, segiin
gl métode descrito por Jepson (5) Se observd un
numero minimo de 25 especimenes, tanto de las hem-
bras como de los machas y los J2 de cada poblacidn,
en un MER Hitachi §-570 a 15 Kv de voltaje acelera-
dor Para la descripeion de la morfologia se siguid la
terminologia propuesta por Eisenback y Hirschmann
{1, 2) y Eisenback et al {3).

RESULTADOS

En la Fig 1 se ilustra lx moifologia de [a porcidn
frontal del cuerpo de las hembras. El prestoma apare-
ce en el centro del disco tabial y puede tener la forma
de un poro redondeado {Fig. 1d} o levemente ovalado
en el plano dorso-ventral (Fig. 1f) El estoma aparece
como una rendija localizada dentro del prestoma; al-
rededor de éste vitimo se Jocalizan varias sensilas la-
biales internas, en forma de diminutos pores redon-
deados (Fig. 1d} El disco labial es relativamente pe-
quefic y redondeado; en algunos casos estd separado
parcial o totalmente de los labios medios por estrias
(Fig 14, e, {)), pero, en otros, estd fusionado con
éstos (Fig 1b, ¢), en mayor o menor grado. Los labios
medios son mds grandes que el disco labial v en con-
junto con éste forman una estructura con forma de
corbatin; sus bordes pueden ser redondeados
{Fig 1la, d, e, f), relativamente aplanados (Fig. 1b)
o puntiagudos (Fig. lc);, a menudo, estos labios se
fusionan con los lablos laterales (Fig. la, b, ¢, d) La
region cefdlica estd compuesta por dos o tres anillos,
a menudo incompletos (Fig la) v surcados por cortas
incisuras longitudinales. Las aberturas anfidiales apa-
recen como corfas hendijas rectangulares localizadas
entre el disco labial v los labios iaterales; estos ulti-
mos pueden o no estar bien diferenciados de la estruc-
turs formada por el disco labial y los tabios medios

Fn la Fig. 2 se ilustra }a morfologia del disefic pe-
rineal de las hembras. En términos generales, los dise-
fios son ovalados (Fig. 2b, d-1) o redondeados (Fig.
2a, ¢} v estdn constituidos por estrias relativamente
gruesas, coatinuas, con cierta frecuencia fusionadas
entre si. La vulva v el drea inmediata a su alrededor
estdn en un plano inferior ai de fas estrias, por lo que



Fig 1. Fotomicregrafias de la vista frontal de hembras de Meloidogyne exigua provenjentes de a-c: furriaiba: d. e Naranio: {1 Coto

Brus.

aparecen Jocalizadas en una drea hundida en el centro
del disefio El ano es dificil de discernir Con frecuen-
cia, se observaron especimenes gue presentaban en
sus porciones laterales una interrupcidon en la conti-
nuidad de sus estrias, la que varia en intensidad va
que puede ser leve (Fig. 2b, ¢, d, g, b, j, 1) o bastante
marcada (Fig. 2e, i, k); esta interrupcidn aparente-
mente corresponde a los campos laterales; en algunos
especimenes no se observd evidenciz de esta altera-
cidn en las estrias (Fig. 2a, 1)

En fa Fig. 3 se ilustran algunos aspectos de la mor-
fologia de los machos Su porcién anterior es de me-
nor didmetro que el resto del cuerpo (Fig. 3z}, mien-
tras que su extremo posterior es redondeado {Fig. 3h)

Los campos Jaterales se inician unos ocho a 10 anillos
posterior & la region celdlics y estin delimitados en
ese punto por so0lo dos Iineas lalerales; la areolucion
es incompleta (Fig 3a). Los campos contintan hasta
la regidn de la cola (Fig. 3b) y tienen a apariencia de
un cordén superpuesto sobre las porciones laterales
del cuerpo. Lz regidn labial de los machos en vista
frontal (Fig 3e-l) exhibe un estoma en forma de ren-
dija, localizado en el fondo de uno ovalado prestoma;
externamente al prestoma y rodedndolo en un drea
muy cercana a sus bordes. se localizan seis sensilas fa-
biales internas, en forma de diminutos poros redon-
deados. El disco Tabial es relativamente elongado, sus
bordes faterales son practicamente reclos v estd {usic-
nado con los labios medios; éstos son mids anchos que
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FFig 2. Fotomicrografias de disefios perineales de Meloido-
e exigua provenientes de a-¢: Cantdn Central,
Alajuela; d-g: Naranjo; h, i: Turrialba; £ Pérez Zele-
dén: k, It Coto Brus

el disco labial v tienen los bordes casi rectos o leve-
mente redondeados En varios especimenes se pudo
observar en cada labio medio dos sensilas cefdlicas, en
forma de diminutas depresiones redondeadas (Fig 3e,
i, j, k). Los labios medios & menudo estdn divididos
en dos porciones por una pequefia indentacién o
muesca (Fig 3 e, f, g h, i, &k 1) Los labios laterales
tienen torma trapezoidal, se extienden sobye la regidn
cefilica y estdn delimitados por estrias cortas que se
inician cerca de los bordes laterales de los iabios me-
dios {Fig. 3a, ¢l) La region cefdlica es lisa y estd for-
mada por un solo anillo; las sberturas anfidiales se lo-
calizan entre el disco labial y los labios laterales, de-
bajo del primero, y tienen la forma de una rendija
rectangwlar (Fig 3a, o)

En iz Fig. 4 se ilustra fa forma de la region cefdlica
y labial de los J2 La region cefdlica es lisa v estd for-
mada por un solo anillo £n la regién labial, el presto-
ma es redondo {Fig 4d, g, h, i, j}; esté rodeado exter
namente de seis pequenias sensilas labiales internas en
forma de poros redondeados y se localiza en el centro

del disco labial; este wltimo estd levemente fevantado
sobre los labios medios v sus bordes laterales son casi
rectos. Los labios medios son mds anchos que el disco
labial y tienen sus bordes redendeados; en algunos
gspecimenes se pudieron observar dos sensilas cefdli-
cas en forma de depresiones redondeadas, localizadas
en cada labio medio. El disco labial y los labios me-
dios forman una estructura en forma de corbatin. Los
labips iaterales normalmente estdn localizados en un
plano inferior al de la estructura en forma de corbatin,
auaque también pueden estar fusicnados a ella (Fig.
4c), v se extienden sobre la regidn cefdlica. Ambos
labios pueden tener una forma arqueada (Fig. 4a, b,
{, g) o triangular (Fig 4de, h, |, k, 1), o pueden ser uno
arqueado vy el otro triangular {Fig. 4e, d) o de forma
irregular (Fig. 4i); estos labios estdn delimitados por
estrias que se originan en los bordes laterales de los
labios medios Las aberturas anfidiales aparecen como
cortas rendijas rectangulares entre los bordes del disco
labial v los labios laterales.

Fig 3 Fotomicrografias de la porcidn anterior (a), la cola
(b), la region cefdlica (lateral) {c, d) y la vista frontal
(e-}) de machas de Meloidogyne exigua provenientes
de a, c-g: Naranjo: b, i, §: Coto Brus: h: Turrialba; k,
I+ Cantdn Central, Alajueta.
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Si bien la morfologia general de las regiones cefd-
lica y labial de los J2 es similar a lo ilustrado por
Eisenback y Hirschmann (1) v por Jepson (5), la va-
riacién en la forma de los labios laterales no habia
sido observadas por estos autores. Eisenback y Hirs-
chmann {1} ilustran un 2 que tiene los labios latera-
les arqueados, mientras que Jepson {5) presenta una
fotomicrografia muy oscura de un 12 de M exigua
en que pareciera que los labios laterales también son
arqueados. En este estudio se encontraron especime-
nes con labios laterales arqueados o triangufares y al-
gunos en gue un labio lateral es arquesdo y otro frian-
gular, pertenecientes 2 una misma poblacida y a po-
blaciones de diferente origen geogrifico. Lo anterior
sugiere que esta variacién es comun en poblaciones
costarricenses de A exigun y que no son particulares
a alguna de sus poblaciones. Conviene anotar que esta
variacién en la forma de los labios latersles puede
complicar la posibilidad de identificar con certeza
esta especie con s6lo ver los J2, sin tener que estudiar
la morfologia de las hembras y la de los machos

Los J2 de otras especies de Meloidogyne presentes
en Costa Rica tienen labios laterales simifares en for-
ma a los dos tipos encontrados en M exigua (R
Lépez, L. Salazar, datos sin publicar), por lo que el
objetivo de identificar Iz especie con solo estudiar la
morfologfa de los 12, pareciera difTcil de alcanzar

DISCUSION

Algunos de los resultados obienidos en esta inves-
tigacién coinciden con lo informado previamente para
esta especie; asi, en lo concerniente a las hembras, po-
dria decirse que las caracteristicas exhibidas por éstas,
en su porcién frontal, coinciden con lo informado por
Lopez (9) en su estudio de otras poblaciones costarri-
censes de M. exigue. También, hay pran coincidencia
enire lo encontrado en esta investigacién en cuanto a
las caracteristicas del disefio perineal v lo informado
por este autor {9) Sin embargo, en esta investigacién
se encontrd que fa expresion de los campos laterales
en ios disefios perineales puede presentar una gran
variacién, tanto en hembras pertenscientes a una mis-
ma poblacidon como en hembras de poblaciones con
diferente origén geogrdfico Podria concluirse enton-
ces que este varizcion es de la especie y no de alguna
poblacidn en particular; hembras de M. exigua con
una marcada interrupcion de estrias en las regiones
laterales del diseiio perineal han sido encontradas en
un bosque virgen del cantdn de Pérez Zeledon, lo que

Fig. 4. Fotomicrogeafias de vistas lateral-frontal (a) v {ron-
tales (b-I) de segundos estados juveniles de Meloido-
&yne exigua, provenientes de a-¢ Pérez Zeledon; f:
Naranjo; g, h: Cantén Central, Alajuels; i, j: Coto
Brus; k I: Turrialba

sugiere que esta variacidn morfologica estd presente
en poblaciones silvestres (R Lépez, datos sin publi-
car).

En cuanto a los machos, los hallazgos de esta inves-
tigacidn también coinciden con los de Lépez (9); Ia
morfologia de la porcidn frontal de los machos estu-
diados es pricticamente idéntica a lo informado por
este autor, asi como las demds caracteristicas de ia
cola y de los campos laterales. Conviene recalear eso
s1 que, en una misma poblacidn, se encontraron espe-
cimenes en que la muesca que divide los labios me-
dios es muy marcada y otros en que es leve o inexis-
tente; dada la presencia de estas variantes en poblacio-
nes de diferente origen geogrifico, pareciera que la
misma es de |a especie y no de una poblacion particu-
lar, lo que contradice io postulado previamente {9).
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