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Figura 1. Cortes histológicos en el plano transversal de raíz de Daucus carota. A) Testigo. B-F) Cortes transversales 
de raíz infectada con M. arenaria. B-D) Células gigantes invadiendo xilema y parte del periciclo. B) Huecos cor-
respondientes a células gigantes. E) Zonas de lignificación entre el xilema, periciclo y corteza. F) Células gigantes 
multinucleadas con paredes engrosadas y citoplasma denso y granuloso. G-K) Cortes transversales de raíz infectada 
con M. hapla. G-J) Células gigantes multinucleadas invadiendo en su totalidad el cilindro vascular. Estas células 
presentan paredes engrosadas, citoplasma denso y granuloso, y material nuclear compacto en su interior. C = corteza, 
CG = célula gigante, CV = cilindro vascular, E = epidermis, En = endodermis, F = floema, L = lignificación, MN = 
material nuclear, N = nematodo, Nc= nucléolo, Nu = núcleo, P = periciclo, X= xilema.
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Figura 2. Cortes histológicos en el plano longitudinal de raíz de Daucus carota. A) Testigo. B-F) Cortes longitudinales 
de raíz infectada con M. arenaria. B-D, F) Hembras invadiendo el cilindro vascular e induciendo células gigantes con 
variación en el número, forma y tamaño de núcleos; presentan citoplasma denso, granuloso, con paredes engrosadas. 
E) Zonas de lignificación. G-K) Cortes longitudinales de raíz infectada con M. hapla. Células gigantes en forma de ro-
seta con citoplasma denso y granuloso, paredes engrosadas, algunas con masa de material nuclear en el centro y otras 
con núcleos. C = corteza, CG = célula gigante,  E = epidermis, F = floema, HH= hueco de la hembra, L = lignificación, 
MN = material nuclear, N = nematodo, Nc= nucléolos, Nu = núcleo, X= xilema.
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hizo el corte (Fig. 1G, 1K). En el plano longitudinal, 
las células gigantes también oscilaron de 2 a 7 tomando 
forma de roseta e invadiendo gran parte del cilindro 
vascular (Fig. 2G, 2H, 2I, 2J, 2K); en pocos cortes hubo 
presencia de células gigantes multinucleadas (Fig. 2H).

Meloidogyne arenaria indujo la formación de 4-12 
células gigantes, número diferente a lo reportado por 
Pedrosa et al. (1996), quienes observaron 5-8 células 
gigantes en frijol (Phaseolus vulgaris L.). Por su parte, 
Abrantes et al. (1994) reportaron 3-6 células gigantes 
en col (Brassica oleracea L.) infectada con la misma 
especie; este número coincide con el reportado por 
Castillo et al. (2001) en raíces de mora blanca (Morus 
alba L.), en la que se mencionan 3-8 células gigantes, o 
lo registrado por Vovlas et al. (2005) en garbanzo (Cicer 
arietinum L.) infectado con M. arenaria, en cuyas raíces 
se observaron 4-6 células gigantes. Está documentado 
en la literatura que a mayor susceptibilidad del cultivo, 
el número de células gigantes incrementa (Sosa-Moss 
et al., 1983; Pedrosa et al., 1996); ésto probablemente 
explica la susceptibilidad de la zanahoria a M. arenaria. 
Las células gigantes observadas en el estudio mostraron 
características similares a lo mencionado en la literatura: 
multinucleadas, citoplasma denso y granuloso, 
ubicación principalmente entre el cilindro vascular y la 
corteza (Sosa-Moss et al., 1983; Taylor y Sasser, 1987; 
Abrantes et al., 1994; Pedrosa et al., 1996; Castillo et 
al., 2001; Vovlas et al., 2005). La cantidad de núcleos 
en las células gigantes observadas varió entre 40 y 60, 
un número mayor al reportado en garbanzo, en donde 
se encontraron 20-30 (Vovlas et al., 2005); en el caso 
de frijol infectado con M. arenaria raza 2, hubo 16-64, 
mientras que con M. arenaria raza 1 sólo hubo 8-34 
núcleos por célula gigante (Pedrosa et al., 1996). La 
cantidad de núcleos en las células gigantes muestra 
la capacidad que éstas tienen para la producción de 
tubulina utilizada en la síntesis de las fibras del huso 
acromático o bien para unir las fibras del huso acromático 
al cinetocoro (Starr, 1993). En el estudio también 
aparecieron pequeñas zonas lignificadas alrededor de 
las hembras, condición que se ha puesto de manifiesto 
en otros estudios histopatológicos (Castillo et al., 2001; 
Vovlas et al., 2005; Tordable et al., 2008). De acuerdo 
con Ride y Barber (1987), la lignificación del tejido se 
debe a que la pared celular de los vegetales constituye 
una barrera física contra el ataque de patógenos, ya que 
ante la agresión de éstos se incrementa la formación 
de lignina y suberina para restringir su penetración. 
Por su parte, M. hapla indujo la formación de células 
gigantes en el cilindro vascular y periciclo de las 
raíces de zanahoria, ocasionando desorganización y 
desplazamiento de los vasos del xilema y del floema 
hasta lograr la desaparición de éstos en algunos casos. 
Este fenómeno está bien documentado para las cuatro 
especies más importantes de Meloidogyne (Sossa-
Moss et al., 1983). Las células gigantes variaron de 
tres a siete, fueron ovaladas, con paredes engrosadas y 
con citoplasma denso y granuloso; en la gran mayoría 

de los casos con una sola masa nuclear en el centro 
de la célula y con 5 a10 nucléolos. Sossa-Moss et al. 
(1983) encontraron en tabaco (Nicotiana tabacum 
L.) infectado con M. hapla, 1-2 núcleos, algo inusual 
para otras especies del género (Huag y Maggenti, 
1969). Volvas et al. (2005) atribuyen este fenómeno a 
la fusión irregular de los cromosomas en la metafase, 
dando como resultado un cambio en la orientación del 
huso acromático y una distribución desigual de los 
cromosomas en la anafase; este fenómeno también 
ha sido documentado en margaritón (Chrysanthemum 
maximum Rammond) infectado con M. hapla (Medina-
Canales, 2007).

M. arenaria y M. hapla indujeron en las raíces de 
zanahoria la formación de células gigantes, en donde 
para cada especie varió el número y la disposición de 
las mismas en la raíz. Este es el primer registro para 
M. arenaria atacando zanahoria en la zona de estudio y 
en México. Si bien esta especie no presenta una amplia 
distribución en la zona, habrá que tomar en cuenta 
algunas prácticas culturales para evitar su dispersión. 
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