Caracterizaciéon Morfologica del Nematodo Nodulador del Cafeto Melvidogyne exigua
(Nemata: Heteroderidae). III. Segundos Estados Juveniles!

ABSTIRACT

A morphological, morphometrical, and allometrical study
of 30 second-stage juveniles (J2) from each of four popula-
tions of the coffee root-knot nematode, Meloidogyne exigua,
collected in different localities of Costa Rica, was carried out
with the help of the scanning electron microscope. Of 33
gquantitative characters studied, the tail length, tota} length,
esophagus fength, stylet and shaft + basal knobs, diameter of
cephalic region at base, phasmid-terminus distance, stoma-
middle of metacorpus, stomu-excretory pore, stoma-base of
stylet, ratio ¢ and the excretory pore and phasmid percent-
age varied littie, as their coefficients of variability were less
than 10% in alt populations. The presence of a dilated
rectum in M exigwa J2 is reported for the first time,

INTRODUCCION

lrededor de 71 especies han sido descritas en el
género Meloidogyne Goeldi, 1887 (Nemata:
Heteroderidae) (6, 14); sin embargo, algunas de
las descripciones son consideradas incompletas. entre
otras cosas por no incluir aspectos estadisticos impor-
tantes desde el punto de vista taxonomico Uno de es-
tos casos es el de A exigua Goeldi, 1887, la especic
tipo del género que cominmente parasita plantas de
cafeto (Coffea arabica 1.) La literatura acerca de la
morfologfa de esta especie es poca a nivel mundial;
ta descripcion original y otros trabajos posteriores ca-
recen, en su mayoria, de estudios estad isticos comple-
tos que permitan tener un mejor criterio sobre su va-
riabilidad y los limites de sus principales caracteristi-
cas.

Las diferencias morfoldgicas son consideradas el
mejor criterio para la diferenciacion de las especies
dentro de un género. Generalmenie las medidas de ca-

1 Recibido para su publicacidn el 25 de encro de 1990
Parte de una tesis de grado presentada por el primer awtor
ante la Escuela de Fitoteenio de la Universidad de Costa
Rica
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COMPENDIO

Se realizd una carscterizacion morfoldgica, morfométrica
y alométrica de juveniles en segundo estado (§2) de cuatro
poblaciones de Meloidogyne exigna, pruveniendes de varias to-
celidades de Costa Rica. Fueron estudiadas 35 caracierssibcas
cuantitativas y varias cualitativas, con {a ayuda de un micros-
copio de juz. Se encontrd que Iz forma y tongitud de la cola,
13 longitud total, el esOfago, Ia longitud del estilete y la de su
columnz + nddulos, ei didmetro de la region cefdlica en su
base, Fas distancias fasmidios-terminus, estoma-mitad del
metacorpus, estoma-pore excretor, estoma-base del estilete,
la propercion ¢ y los porcentajes del poro exeretor y de fos
fasmidios tuvieron poca variabilidad, por lo que fueron con-
siderados tGtiles para la sistemitica de este nematodo. Se in-
forma por primera vez sobre In presencia de J2 con recto dila-
tado.

da caracteristica varian, pero estin contenidas dentro
de ciertos limites para cada especie; estos limites pue-
den ser estimados por métodos estadisticos (5} la
identificacidn precisa de las especies es considerada
necesaria para la aplicacion correcta de tdeticas de
manejo como lz rotacidn de cultivos v la siembra de
cultivares resistentes, las que reducen el dafio czusado
por eslos pardsitos (4, 11}

Este trzbajo representa la parte finaf de la serie so-
bre la caracterizacion morfolégica de cuatro poblacio-
nes de M exvigna colectadas en diferentes localidades
de Costa Rica, e incluye los datos referentes a los se-
gundos estados juveniles (F1), con énfasis en ciertos
aspectos estadisticos

MATERIALES Y METODOS

Las poblaciones de M evigus usados en este estu-
dio fueron colectadas en 1) Naranjo, provincia de Ala-
juela; 2) La ksabel de Turrialba, provincia de Cartage;
3) Rivas de Pérez Zeleddn, provincia de San José y
4) San Vito de Coto Brus, provincia de Puntarenas
Fstas poblaciones fueron identificadas como N, L1 R
y SV, respectivamente, y reproducidas bajo condicio-
nes de invernadero en plantas de cafeto, cv. Caturra y
Chile {Capsictem Amnwem L), ev. California Wonder
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Para el aislamiento de los J2 de cada pobilacién,
raices con nddulos fueron lavadas y luego disectadas
con la ayuda de un bisturi y un microscopio estereos-
cOpico, Los I2 obtenidos fueron fijados en TAF ca-
liente (60°C) v luego montados en TAF mantenido a
temperatura ambiente (aprox. 22°C). En cada pobla-
cion fueron observados y medidos 30 especimenes
con la ayuda de un dispositivo calibrado adaptado a
un microscopio de luz (ML); también fueron prepara-
dos dibujos de la porcidn gnterior y posterior de los
F2 con fa yuda de este dispositive También fue hecho
un andlisis estadistico de fas diferentes caracteristicas
medidas o calcuiadas; este andlisis incluyd el valor
premedio, la desviacion estindar, el error esténdar del

promedio, el coeficiente de variacidén (cv.)en % y los
limites de confiabilidad (P =0 95) de cada una. Aque-
llas caracteristicas que tuvieran un c.v. < 10% fueron
consideradas estables, siguiendo el criterio de varios
autores (7, 12).

RESULTADOS
Caracteres cuantitativos
Los andlisis estadisticos de las caracteristicas de los
12 de cada poblacidn son presentados en los Cuadros

1 a 4 Se encontré que los que tuvieron ¢ v. menores
al 10%, v por consigujente {uercon estables fa longi-

Cuadro 1. Algunas caracieristicas morfométricas y alométricas de juveniles en segundo estado de una poblacidn de Meloidogyne exigua

provenienie de Naranjo de Alajuela

Error estandar Desviacion Limites de C.v.

Caracteristicas Promedio del promedio estandar confiabitidad (%0
Medidas (um)

Longitud total 353 p* 748 1356 3482 - 3380 318
Csotago 149 8 201 1101 1456 ~ 1537 73
Didmetre mdximo HE 028 1 55 136 - 1486 i19
Diim u nivel pote excretor 137 024 1 31 132 ~ 142 96
Mitad metacorpus a poro

excreior 240 044 240 23 - 49 109
Mitad metacorpus-al estoma 47 1 037 202 470 -~ 484 472
Didmetre regidn cefilica 48 0.65 025 47 — 49 52
Alturs region cefdtica 20 005 LR 19 - 21 123
Estilete 91 010 054 89 . 913 59
Longitud del cone 47 0067 936 46 - 48 77
Dlimetro de nédulos 18 004 HIK) L7 - 19 128
Alturg de nddulos 10 .04 022 99 - 11 2249
Buse del estilete af estoma 125 008 44 124 - 128 35
Columna + nédulos 4 4 008 O 36 42 —~ 48 g2
QGDE* 313 0.07 42 32 - 34 127
Longitud valvula metacorpus 33 303 G118 32 - 30 55
Diam valvula metacorpus 32 03 026 3l - 313 81
Poro excretor i estomi VAR 966 364 G5 - 731 §i
Lengitud cola 458 G &9 378 444 -~ 472 g3
Longitud region hialina 1335 326 P45 130 ~ 140 107
Didm o comienzo regidn

hiwlina 41 406 [EIRE 40 - 43 83
Didmetro anat 89 G419 a2 85 - 93 1.5
Ane - comienzo zona hiuling 323 G672 3.94 9 - 337 122
Fasmidios ~ extremo de cols 316 G 38 2.09 69 - 323 6.6
Proporciones
a 1512 044 241 243 - 261 96
b 24 403 G116 23 - 25 6.7
¢ 77 310 0.33 75 - 79 6.9
¢ 52 0.06 0.314 50 - 53 60
Long colaflong. reg. hinling 34 408 0.46 32 ~- 38 135
Didm reg. cefdlicufaltura 2.4 0.06 032 23 - 23 133
Didm. nédulos/aliur {9 810 0.54 17 - 21 284
Long vilvuly metacorpus/didm RIN] 602 009 101 - 10 86
Long reg hialinafestilete HI 303 017 14 - 16 )
Porcentujes

Poro excretor 103 G18 0.96 199 -~ 207 4.7

Fasmidios 91 & G 09 048 908 - 91.2 4.5

*

#% Promedios de 30 observaciones

OGDE: Distancia entre la base de los nddulos del estilete v el vrificio de la zlinduls dorsal esoldgica
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tud del cuerpo, la distancia del estomaz a lz mitad del
metacorpus, e} didmetro de la region cefilica, la lon-
gitud del estilete, la distanciz del estoma a la base del
estilete, a longitud de la columna + nddulos, la dis-
tancia del estoma al poro excretor, la longitud de la
cola, la distancia de los fasmidios al terminus, la pro-
porcidn ¢ y los porcentajes del poro excretor y de los
fasmidios Los cv de la longitud del esdfago, el did-
metro de ia valvula del metacorpus y las proporciones
b y ¢ fueron inferiores al 10% solo en las poblaciones
Ny R {Cuadros I y 3). En el caso de la longitud del
cono, el didmetro del cuerpo a nivel del poro excretor
v la proporcion a, los ¢ v fueron menores al 10% en
las poblaciones N y LI {Cuadros 1 y 2): en las pobla-

ciones LIy 8V la lengitud de la cola/longitud de )z re-
gion hialina tuvieron valores menores al 10% (Cua-
dros 2 y 4). Los ¢ v. de} didmetro de ta vilvula del me-
tacorpus, la distancia del ano al comienzo de la zona
hialina y el didmetro anal fueron inferiores al 10% en
las poblaciones Ny R, Ry SV y LI v R, respectiva-
mente (Cuadros 14). Los c.v. de Ia altura de nddulos
fueron mayores al 10% en las poblaciones N, L1y SV,
y la longitud de la regidn hialinz en el casode N, Ry
SV En lo concerniente a la longitud de la vilvula del
metacorpus y la proporcion longitud/didmetro de la
vilvula del metacorpus, el cv. fue superior 2 10% en
LE, Ry SV {Cuadros 2-4)

Cuadro 2. Algunas caracteristicas morfométricas y alométricas de juveniles en segundo estado de una poblacion de Meloidogyne exigua

provenientes de Rivas de Pérez Zeleddn,

Error estandar Desviacion Limites de CV.

Caracteristicas Promedio del promedio estindar confiabilidad (%)
Medidas (um)
Longitud total 3922 4.33 2376 3837 - 4007 6.0
Eséiago 164 G 10 53 1611 - 1687 64
Pidmetro miximo 154 031 1.70 148 -~ 164 110
Didm a nivel poro excretor 146 0.29 {59 140 - 152 10.9
Mitad metacorpus a poro

excretor 26.8 0.87 476 251 ~ 285 178
Mitad metacorpus-al estoma 529 059 322 517 -~ 541 6.1
Digmetro regidn cefdlica 52 007 039 st - 53 75
Altura region cefdlica 25 0407 936 24 - 16 144
Estilete 162 017 093 99 - 105 91
Longitud del cono 53 010 0.55 51 - 558§ 10 4
Diametro de nddulos P9 044 0.23 18 - 20 12.1
Altura de nédulos §.12 .02 011 108~ 116 9.8
Buse del estilete al estoma IERe 0.20 0.86 138 - 146 64
Columna + nddules 50 010 (.49 48 ~ 512 98
QGDEw* e 910 €.53 3ig - 38 147
Longitud vilvula metacorpus 39 008 044 37 - 41 113
Didm valvula metacorpus 34 0.06 033 33 - 35 9.7
Poro excretor a estoma 797 101 5355 717~ 817 70
Ltongitud cola 497 058 317 486 ~ 508 64
Longitud regidn hialina 156 041 225 148 ~ 164 14 4
Didm. a comienzo region hislina 4 4 0.10 061 42 ~ 46 13.9
Didmetro anal gy 0.17 0.90 94 — 100 9.3
Ano ~ comienze zona hialina 340 0.60 329 328 - 352 97
Fasmidios — extremo de cola 35 2% 0.46 214 344 — 360 61
Proporciones
i@ 258 058 jle 247 — 269 122
b 238 001 0.06 236~ 240 25
c 79 0409 048 77 - 81 6.1
c' 5 3w 0.10 052 50 ~ 54 100
Long cola/long. reg. hinlina 32 008 0.42 Iic - 34 131
Didm. reg. cefilicafaltura 21 007 037 0 - 2z 176
Didm. nodulosfaltura i6 0.05 0.26 15 - 17 16.3
Long vilvala metacorpus/didm 11 .03 0.16 10 - 12 14.5
Long. reg hiatinafestilete 1§ 0066 G 32 14 — 16 213
Porcentajes

Poro excretor 204 023 1.27 199 - 209 62

Fasmidios g1 0* 11 57 208 -~ 912 06

% Promedio de 28 cbservaciones. El resto de promedios es de 30 observaciones

% Promedio de 29 observaciones

ek OGDE: distancia entre la base de los nodulos del estilete v el orificio de lo gidndule dorsal esofdgica
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Basados en el trasiape o no de los limites de con-
fiabilidad de cada caracteristica, se encontrd que las
cuatro poblaciones coincidieron en la longitud/didme-
tro de la vilvala del metacorpus y el porcentaje de los
fasmidios. En las poblaciones LI, R y SV hubo mayor
traslape en la longitud del esofago, el didmetro médxi-
mo del cuerpo, la longitud del estilete, 1a longitud del
cono, la longitud de la columna + nédulos y en la
proporcion ¢ (Cuadros 2-4). Se presentd coincidencia
entre las poblaciones N, L1 y SV en la distancia de]
estoma al poro excretor, la longitud de la colg, la jon-
gitud de la region hialina, fa disiancia del ano al co-

mienzo de la zona hizlina, la distancia de los fasmi-
dios al terminus v la proporcion didmetrofaltura de la
region cefilica {Cuadros 1, 2 ¥ 4). Las poblaciones N
y LI coincidieron en el didmetro y altura de los nddu-
los (Cuadros 1 y 2}, mientras que las poblaciones R y
SV coincidieron en 1a distancia del estoma a la mitad
del metacorpus {Cuadros 3 y 4). Se encontré la ma-
vor variabilidad en la longitud del cuerpo, el didmetro
y la altura de la regidn cefilica, la distancia del esto-
ma a ia base del estilete, el didmetro del cuerpe a ni-
vel del poro excretor, el OGDE, la distancia del poro
excretor a la mitad del metacorpus, la longitud v el

Cuadro 3. Algunas caracteristicas morfométricas y alométricas de juveniles en segundo estado de una poblucidn de Meloidogyne exigua

proveniente de La Isabel de Turriatba,

Error estandar Desviacion Limites de C.Vv.

Caracteristicas Promedia del promedio estandar confiabilidad (%)
Medidas (um)
Longitud total 3516 3. 83 20.96 3441 - 359.1 6.0
Esdfago 158.1 3.29 180G [51.7 — 164.5 114
Didmetro maximo 147 025 1 36 142 352 4.3
Didm. a nivel poro excretor 139 023 128 134 - 144 g2
Mitad metacorpus a poro

excretor 24 4 048 264 235 253 0.8
Mitad metacorpus-al estoma 495 0.52 284 485~ 505 5.7
Didmetro region cefalica 512 0.06 033 51~ 53 6.3
Altura region cefdlica 23 0.06 032 22~ 24 139
Estilete 39 0.09 051 7 - 101 51
Longitud del cono 5.0 0.08 042 48~ 352 8.4
Didmetro de nédulos 19 005 & 25 18~ 20 132
Altura de ndduios 11 Q403 419 10~ 12 173
Base del estilete al estoma i38 01z 067 136 -~ 140 4.9
Columna + nédulos 4.8 005 (28 47~ 49 58
OGDE** 32 0.06 0.35 3t- 33 109
Longitud vilvula metacorpus 38 a7 040 37~ 39 105
Didm vilvula metacorpus 15 a07 039 34~ 36 11
Pore excretor & estoma 739 0.7 4.24 724 - 754 57
Longitud cola 447 071 191 433 - 46.1 87
Longitud regiés hialina 127 023 I 24 122 - 132 g8
Didm a comienzo region

hialina 43 01l 06l 41—~ 435 142
Diametro anat 92 016 088 89 - 935 g6
Ano - comienzo zona hialina 320 063 34 308~ 332 168
Fasmidios — extramo de cola 32.4% 0355 196 313~ 3335 91
Proporciones
4 240 0.39 211 232~ 248 88
b 33 0.06 033 22~ 24 143
C 79 D.12 0.65 71 B 82
¢’ 4.9 01t 062 47~ 51 12.7
Lorg colaftong. reg. hialina 35 0.06 033 34~ 36 94
Didm. reg. cefdlicafaltura 13 0.06 0.32 22~ 24 139
Didm nddulosfaltura 1] 0.08 042 i6 - 20 233
Long valvula metacorpus/didm. HEY 0.03 017 {0~ 112 153
Long reg hialina/estilete 1.30 0.03 415 12~ 14 115
Porcentajes

Poro excretar 311 02 i 15 207~ 215 S5

Fasmidios 9G 8* 012 0 6S 966~ 910 a7

*  Promedio de 29 observaciones. El resto de promedios ¢s de 30 observaciones.
=k OGDE: distancia entre la base de los nddulos del estilete v ¢l orificio de la glandula dorsal esofagica.
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didmetro de la viivula del metacorpus, el didmetro
anal, el didmetro de la region hialina al comienzo y en
las proporciones a, b, ¢’, longitud de regién hialina/
longitud de estilete y el porcentaje del poro excretor.

El andlisis de las caracteristicas evaluadas en las
cuatro poblaciones se presenta en el Cuadro 5. Las ca-
racteristicas que tuvieron cv inferjores al 10% fue-
ron la longitud del esdfago, Ia Jongitud de la colum-
na -+ nodulos, la longitud del estilete, la distancia de
los fasmidios al terminus, la longitud de la cola, el did-
metro de la region cefdlica, distancia del estoma a la
mitad del metacorpus, la distancia del estoma al poro
excretor, la longitud del cuerpo, la proporcion c, la
distancia de} estoma a la base del estilete y los por-
centajes del poro excretor y de los fasmidios

Caracteres cualitativos

El cuerpo es vermiforme; los extremos se adelga-
zan pero en mayor grado el posterior. La regidn cefd-
lica es continua con el resto del cuerpo (Fig. | A-D)
La cuticula estd formads por anulaciones menos fuer-
tes que en los adultos, las que se hacen indistingui-
bles en los extremos de la cola, generalmente en la
parte que comprende la regién hialina (Fig. 2 A-E) El
estilete es delgado (Fig. | A-D), con un cono de ma-
yor longitud que la columna; los nodulos son peque-
fios y redondeados. Los campos laterales estdn forma-
dos por cuatro incisuras que se observan levemente.
El procorpus es cerca de 2 1/2 a 3 veces la longitud
del metacorpus. El bulbo medio es cvalado, con apa-
rato vaivular fuerte, algunas veces en el centro del me-
tacerpus, otras desplazado hacia uno de los lados, en

-,

RPN D

m
T P v R T

Fig 1 Porcién anterior del cuerpo de segundos estados ju-
veniles de Meloidogyne exigua provenientes de A:
Rivas de Pérez Zeleddn; B: San Vito de Coto Brus;
C: La Isabel de Turrialba y P: Naranio

sentido longitudinal (Fig 1 C-D). El istmo y el I6bulo
basal esefagico son de longitud considerable, aproxi-
madamente de 2 a 2 1/2 veces la longitud del procor-
pus {Fig. 1 A-D) El anillo nervioso rodea el istmo y
bajo éste se localiza el poro excretor, con un ducte
excretor angosto que no es visible al nivel del intesti-
no. En el 1obulo basal se pueden ver tres nicleos (Fig.
1 A-I))

El recto no es filatado en la mayoria de los especi-
menes (Fig 2 A-DY}; sin embargo, algunos juveniles de
las pobiaciones N y R mostraron dilatacién {Fig. 2 E);
en esta ultima poblacién el porcentaje de juveniles
con esta caracteristica fue 43% . Los fasmidios son di-
ficiles de observar; solamente la parte anterior del
ducto fasmidial se distingue cuando el especimen se
encuentra en posicidn ventral o dorsal La cola es cor-
ta, delgada, de extremo angosto y redondeado (Fig.
2 A-EY La region hialina varia de tamafio; en su inicio
o ligeramente posterior a ésta se observd una pequefiz
constriccidn (Fig 2 By E)

DISCUSION

La longitud del cuerpo en las poblaciones N, L1y
SV fue similar a lo informado por varios autores (3,
9, 10, 15} la poblacidén R tuvo una mavor longitud
que lo informado por otros autores (2, 3,9, 10, 13,
15}

Se encontrd que todas las poblaciones presentaron
mayores valores promedio en la longitud del esdiago
que lo anotado por Lordello y Zamith (10).

Los valores del didmetro mdximo del cuerpo, la
longitud del estilete vy la forma de los nédulos con-
cuerda con lo informado previamente para esta espe-
cie (9, 10, 15).

L.os valores promedio de la distancia del estoma a
la base de los nodulos en las poblaciones L1 y SV con-
cordaron con los datos por Ldpez (9), no asi en las
poblaciones R y N, las que tuvieron valores mayores y
menores, respectivamente, con relacidn a lo anotado
por este autor.

Los valores promedio de! OGDE, la longitud de la
vilvuia del metacorpus, la proporcidn b y la propor-
cion ¢’ concordaron con los de Whitehead (15) y
Lopez (9).

Lz longitud de la cola en la poblacién R fue dife-
rente de lo informado por Jepson (8) y Lordello vy
Zamith (10}, pero coincidié con los valores presenta-
dos por Lopez (9) y Whitehead (33). La forma de la
cola en las cuatro poblaciones coincidié con lo descri-
to por Jepson (8}, aunque no fue observada la cons-
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triccién cuticular que esta autora enconird a la mitad
de la region hialina La longitud de la region hialina
en todas las poblaciones evaluadas fue mayor que lo
anotado por Jepson (8)

La dilatacién del recto en algunos especimenes
contradije lo informado por varios autores (9, 15); sin
embargo, conviene aclarar que otros autores (1, 3, 14)
consideran que esta caracteristica varia segiin la edad
del juvenii y el tipo de fijacidén que se utilice.

Los hallazgos encontrados en esta investigacion, en
particular los basados en los valores del cv. y en la

concordancia o no de los limites de confiabilidad,
permiten concluir que, de todas las caracteristicas
evaluadas en ios J2, hay algunas que son estabies den-
tro de una misma poblacidn y entre poblaciones de
diferente origen geografico Las caracteristicas que
son consideradas entonces como Utiles para la identi-
ficacion de los J2 de Af exigua son la longitud total,
el exdfago, la longitud del estilete y la de 12 columna
+ nédulos, et didmetro de la regidn cefilica, ia longi-
tud de ia cola, las distancias fasmidios-terminus, esto-
ma-mitad del metacorpus, estoma-poro  excretor, es-
toma-base del estilete, proporcion ¢, los porcentajes
del poro excretor y de los fasmidios y la forma de la
cola

Cuadro 4. Algunas caracteristicas morfométricas y alométricas de juvenieles en segundo estado de uma poblacion de Meloidogyne

exigua proveniente de San Vito de Coto Brus.

Error estdndar Desviacion Limites de Cv.

Caracteristicas Promedio del promedio estandar confiabilidad (%a)
Medidas (um)
Longitud total 3769 4 66 25 50 3618 - 3800 6.9
Esofago 1594 322 1765 1534 ~ 1657 1it
Didmetro maximo 151 034 1 87 144~ 158 4
DHdam . a nivel pore excretor 14.4 931 170 138~ 150 8
Mitad metacorpus/poro

gxcretor W00 033 293 190 - 210 147
Mitad metacorpus-al estornsz 531 078 4.28 51.6 ~ 54.6 81
Didgmetro regidn cefdlica 4.9 0.07 043 48~ 3.0 84
Altura regidn cefilica 21 0.06 032 30~ 21 152
Estilete ito 017 091 97 - 103 g1
Longitud del cono 53 013 072 50~ 56 136
Didmetro de nédules 18 004 022 17— 19 12.2
Altura de nodulos 10 0.03 019 09~ 1.1 190
Base del estilete al estoma 132 917 491 129 —~ {35 6.9
Columna + nddulos 48 005 0.30 47~ 49 63
QGDE ", 37 010 035 35~ 39 14 9
Longitud vilvula metacorpus ie 009 0.47 34~ 318 131
Didm vilvula metacorpus 34 008 0.43 32~ 346 126
Paro excretor a estoma 732 1.02 558 712~ 752 16
Longitud cola 46.4 0.59 322 452 - 476 69
Longitud region hiading 138 Q28 1.56 133~ 143 113
Didm a comienzo regidn

hialina 4.2 012 963 40 44 15.0
Didmetro anal 95 020 112 91 - 49 11.8
Ano - comienzo zong hialina 326 0.44 242 317 - 335 74
Fasmidios - extreme de cola 33.2% 057 308 321 - 343 23
Proporciones
a 49 0.64 350 236~ 2612 141
b 24 .06 035 23~ 23 146
¢ 80 02 0.63 78~ 812 79
c' 49 01l 062 47~ 5§51 127
Long cala/long. reg. hiakina 34 00s 027 33~ 35 79
Didm reg. cefdlica/altura 24 g.67 040 23 25 i6.7
Diam nédulos/altura 19 8.10 .57 17~ 21 300
Long vidivula metacorpus/didim |9 603 G.16 10~ 12 145
Long. reg. hinlina/estilete 1.4 ¢03 0.19 13~ 135 l3ie
Porcentajes

Poro excretor 096 193 - 201 46

Fasmidios 91 1% 0.70 - 914 08

*  Promedio de 29 observaciones E resto de promedios es de 30 observaciones
#x OGDE; distancia entre la base de los nddulos del estilete y ef orificio de la glindula dorsal esofdgica,
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Cuadro 5. Algunas caracteristicas morfométricas y alométricas de juveniles en segundo estado de cuatro poblaciones de Meloidogyne

exigua provenientes de diferentes localidades de Costa Rica.

Error estandar

Desviacion Limites de CV

Caracteristicas Promedio del promedio estindar confiabilidad {5t)
Medidas {um}
Longitud total 1669 245 26 84 3621 - 3717 7.3
Base del 16bulo esatigico al

estoma 158.1 142 15.52 1553 — 16049 98
Didmetro mdximo al cueepo i4 8 0 i35 i68 145 - 151 114
Didm. cuerpo a nivel poro

excretor 141 014 1.51 138 ~ 144 10.7
Mitud metacorpus a poro

exeretor 238 037 409 237~ 24358 172
Mitad meiacorpus af estoma 508 (36 391 501 — 518 1.7
Didmetro region celidlica 50 004 039 49 ~ 5] 78
Altura region cefélica 2.2 003 .37 11 - 23 168
Longitud del estilete 9.8 008 086 96 -~ 100 88
Longitud cono 31 005 058 56 - 512 114
Didmetro de nédujos .84 002 0.24 18 -~ 188 i30
Altura de ndduios 104 0.02 019 10 - 108 183
Base del estilete al estoma 13 4% 009 094 132 -~ 136 70
Columsna + nodulos 4.7 004 042 46 - 48 89
OGDE»** J gk 0.05 0 §1 34 - 36 i46
Long villvuls metacorpus 3.6 0.04 0.44 35 —~ 37 122
Didm valvula metacorpus 34 0.03 038 33 - 35 112
Poro excretor al estoma 74.6 052 566 736 -~ 756 1.6
Longitud vols 46 6 0.36 3.95 459 — 473 85
Longitud region hialina 139 018 196 i35 ~ 143 14 1
Didm. regién hialisa al

comienzo 42 G035 57 41 -~ 43 13.6
Didmetro anal 9 3Hks 609 101 91 - 95 109
Dist de ano o comienzo zona

hialina 27 031 37 21 ~ 333 1013
Dist. {asmidios al terminus 1 02 289 26 — 336 87
Proporciones
i 250 026 289 2485 — 255§ 1.6
b 2.34 0.02 0.25 23 - 238 10.7
¢ 1.9 0G5 (.58 78 - 80 1.3
' S.0re 085 G 54 48 — 351 10.8
Long cola/long region hialina 34 0404 0.39 33 ~ 35 115
Didm. /altura regidn celidlica 23 003 0.37 22 - 24 161
Didmetro/alturs nédulos 1.8 004 047 17 - 19 261
Long fdidm vilvula metacorpus 108 00 0158 106 - 1140 139
Long. reg. hialina/long estilete P d3 002 024 139~ 147 6.8
Poreentajes

Poro excretor 204 01t 118 02 - 206 58

Fasmidios 91 0% 006 909 ~ 911 07
* Promedio de 116 observaciones

*H Promedio de 118 observaciones

% Promedio de 119 observaciones. Los restantes promedios corresponden a 120 observaciones. Todas las medidas en um,
rEEw QGDE: distancia entre Ia base de los nddulos del estilete y el orificio de fa plindula dorsal esofdgica,

La disparidad encontrada entre poblaciones en los
valoyes promedio de zlgunas de las caracteristicas eva-
luadas, asi como la frecuente falte de coincidencia de
sus Iimites de confiabilidad pueden interpretarse co-
mo una prueba de la gran variacidn morfométrica que
presenta M exigua Se presentan también en los juve-
niles de esta especie cierto grado de polimorfismo,
por ejemplo J2 con recto dilatado y sin dilatar

De las consideraciones anteriores se puede concluir
que para identificar en forma precia y confiable los J2
de esta especie se requiere estudiar ciertas caracter{sti-
cas cualitativas y cuantitativas. El presente estudio ha
permitido definir los limites de |a variabilidad, asi co-
mo identificar aquelias caracterfsticas estables y varia-
bles en los J2 de M. exigua,
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Fig.
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50 um

7. Porcibn posterior det cuerpo de segundos estados juveniles de Meloidogyne exigua A-D: con recto no dilatado; E: con recto
ditatado . A: Rivas de Pérez Zeleddn; B: San Vito de Coto Brus; C: La lsabe! de Turrizlba y D-E: Naranjo
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