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RESUMEN

Lopez, Réger. 1985. Observaciones sobre la morfologia de Meloidogyne exigua con el micro-
scopio electrénico de rastreo. Nematropica 15:27-36.

Se estudi6 la morfologia de machos y hembras de dos poblaciones costarricenses del
nematodo formador de agallas radicales del cafeto, Meloidogyne exigua Goeldi, 1887, con
el microscopio electronico de rastreo. Las hembras de ambas poblaciones mostraban un
disco labial redondeado y relativamente pequefio, con aberturas anfidiales rectangulares
a sus lados, labios laterales visibles y labios medios grandes, semicirculares. Con alguna
frecuencia los labios medios estaban fusionados con la region cefalica. Los disefios
perineales eran ovalados, con estrias gruesas generalmente continuas, pero interrumpidas
a la altura del ano; la vulva era tipicamente hundida. Los machos de una de las poblaciones
presentaban un disco labial grande, ligeramente ovalado, en cuyo centro estaba el estoma
en forma de una rendija hundida. Los labios medios eran asimétricos y estaban separados
en su parte media por una leve constriccién, mientras que los labios laterales eran
trapezoidales o casi triangulares. La region cefilica presentaba un solo anillo. Los machos
de la otra poblacién tenfan caracteristicas similares, excepto que la constriccién que
separaba los labios medios era mas acentuada, sobre todo en el labio del lado dorsal. Los
campos laterales se iniciaban con dos incisuras localizadas a 5-8 anillos después de la
regién cefalica; posteriormente aparecian dos nuevas incisuras en el medio. Los anillos
atravesaban los campos laterales, produciendo la areolacién de los mismos. Los fasmidios
se abrian al exterior por medio de poros, en la region caudal. Las espiculas presentaban
un orificio circular en las puntas. En ambas poblaciones se encontraron machos con el
cuerpo torcido y otros sin ninguna torcedura.

Palabras claves adicionales: taxonomia, cafeto, agallas radicales.

ABSTRACT

Lopez, Roger. 1985. Observations on the morphology of Meloidogyne exigua with the scan-
ning electron microscope. Nematropica 15:27-36.

Males and females of two Costa Rican populations of the coffee root-knot nematode,
Meloidogyne exigua Goeldi, 1887, were observed with the scanning electron microscope.
Females from both populations had a relatively small and rounded labial disc, with almost
rectangular amphidial openings, distinct lateral lips and semicircular, large medial lips.
The medial lips were often fused to the cephalic region. The perineal patterns were oval,
with thick striae, usually continuous, but interrupted at the anus level. The vulva was
typically sunken. Males from one population had a large, oval labial disc, with the stoma
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as a sunken, slit-like opening in the middle. The medial lips were asymetrical and had
indentations in the middle, whereas the lateral lips were trapezoidal or almost triangular.
The cephalic region had one annule only. Males from the other population were similar,
except that the indentations in the medial lips were more pronounced, especially on the
dorsal side. Lateral fields began as two incisures located 5-8 annules behind the cephalic
region, but two new inner incisures appeared shortly thereafter. Phasmids opened
through pores in the caudal region. Spicules had pores on their tips. Males with twisted
and untwisted bodies were observed in each population.

Additional key words: taxonomy, coffee, root-knot.

INTRODUCCION

La utilidad del microscopio electrénico de rastreo (MER) en la
taxonomia de los nematodos ha sido tratada a profundidad recien-
temente (5), debido a que con este aparato se logra obtener imagenes
faciles de interpretar, puede ser operado bajo una gran amplitud de
aumentos, tiene una profundidad de campo 300-500 veces mayor que
la de un microscopio de luz trasmitida, y la gran variedad de movimien-
tos de la plataforma en que se ponen los especimenes, hace factible
observarlos y tomarles fotografias desde numerosos angulos (10). Todo
esto permite una mejor interpretaciéon de los rasgos microtopograficos
(5).

Por otra parte, Meloidogyne exigua Goeldi, 1887, es una de las especies
de este importante género de nematodos que se encuentra ampliamente
diseminada en Costa Rica, afectando al cafeto (Coffea arabica L.) en
localidades como Turrialba, Ujarras, Valle de El General, Volcan de
Buenos Aires, Puriscal, Sarchi, Santo Domingo de Heredia y San
Josecito de Alajuela. Dada la importanica de este nematodo en Costa
Rica, se consederé pertienente realizar este estudio, que tuvo como ob-
jetivo hacer observaciones con el MER de la morfologia externa de
machos y hembras de dos poblaciones de M. exigua. Estas poblaciones
ya habian sido previamente caracterizadas como diferentes por mor-
fometria, respuesta de plantas diferenciales y patrones electroforéticos
(6). No se incluyeron segundos estadios juveniles en el estudio ya que
observaciones preliminares indicaron que estos no eran muy diferentes
de lo senalado previamente por Eisenback e Hirschmann (2).

MATERIALES Y METODOS

Dos poblaciones de M. exigua fueron colectadas de raices de cafeto
en la Meseta Centra de Costa Rica. La primera de ellas fue tomada del
cultivar Typica, en la localidad de San Luis de Santo Domingo, provincia
de Heredia, mientras que la segunda fue obtenida de Caturra en Sarchi
de Valverde Vega, provincia de Alajuela. Ambas poblaciones fueron
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reproducidas en invernadero en plantas de chile (Capsicum annuum L.)
cv. California Wonder.

Los especimenes (20 hembras y 20 machos de cada poblacién) fueron
procesados para su observacién con el MER siguiendo el método de-
scrito por Lépez (7). Para la descripciéon de la morfologia se siguié la
terminologia propuesta por Eisenback e Hirschmann (3) y Eisenback et
al. (4).

RESULTADOS

En la Fig. 1 se ilustra la configuracién de la cabeza de hembras de
ambas poblaciones. El estoma, en forma de rendija, estaba colocado en
el fondo del preestoma circular, en el centro del disco labial que era
relativamente pequerio. El preestoma podia ser ovalado o rendondeado
y estaba en un plano superior al de los labios medios. Frecuentemente
se observaron incisuras que delimitaban y separaban al disco labial de
los labios medios (Figs. 1C, 1E). Estos eran mas grandes que el disco
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Fig. 1. Fotomicrografias de las porciones labial y cefalica de hembras de
Meloidogyne exigua. A, B: provenientes de Sarchi. C-F: provenientes de
San Luis. La barra equivale a 5 pm.
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Fig. 1. Fntom:crografms de las porcmneq labial y cefélica de hembras de
Meloidogyne exigua. A, B: p]m(m( ntes de Sarchi. C-F: provenientes de
San Luis. La barra equivale a 5 pm.
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labial, semicirculares, y con alguna frecuencia no habia separacion entre
estos y la region cefalica (Fig. 1B). Las sensilas labiales internas eran
dificiles de observar. La regién cefalica estaba formada por dos o tres
anillos incompletos, los que estaban surcados por lineas longitudinales
(Figs. 1A-1F). Las aberturas anfidiales aparecian como pequefios rectan-
gulos, localizados entre el disco labial y los labios laterales. Estos eran
generalmente redondeados y bien diferenciados (Figs. 1A, 1C), pero en
algunos especimenes solo estaban definido uno (Figs. 1B, 1E), y en otros
no fue posible diferenciarlos de la region cefélica (Fig. 1D). También se
observaron especimenes que presentaban una pequeia hendedura en
los labios medios, como remanente de la separacién que existia entre los
labios subdorsales o subventrales (Figs 1A,1C).

En la Fig. 2 (A-E) se presentan varios disefios perineales, asi como
un detalle de la vulva (Fig. 2F). En todos los especimenes estudiados se
encontré que el diseno tendia a ser ovalado, constituido por estrias
relativamente uniformes, continuas y gruesas. Dos o tres de ellas eran
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Fig. 2. Disenos perineales de hembras de Meloidogyne exigua. A, B: prove-
nientes de San Luis. C-E: provenientes de Sarchi. F: detalle de la vulva.
La barra equivale a 5 pm.
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Fig. 2. Disefios perineales de hembras de Meloidogyne exigua. A, B: prove-
nientes de San Luis. C-E: provenientes de Sarchi. F: detalle de la vulva.
La barra equivale a 5 pm.
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mds gruesas que el resto, y a menudo estaban separadas entre si por un
espacio que se continuaba a ambos lados del diseno. Este espacio, hacia
donde las estrias se hacian muy irregulares o quedaban levemente cor-
tadas, daba la apariencia de campos laterales. Tanto la vulva como la
porcion inmediatamente adyacente a ella estaban en un plano inferior
al resto del diseno, por lo que aparecian como un area hundida en el
centro del mismo (Fig. 2F).

Es interesante anotar que durante la preparacion de las hembras de
ambas poblaciones para su observacion con el MER, se encontraron
especimenes en los que la regién perineal formaba una protuberancia
posterior, localizada mas bien en posiciéon ventral que terminal (Fig 5).

En las Fig. 3 y 4 se ilustran algunos caracteres observados en los
machos. En los machos de la poblacion colectada en San Luis de Santo
Domingo se observé que la abertura del estoma, en forma de una re-
ndija, estaba localizada en el fondo del preestoma ovalado. Seis sensilas
labiales interiores rodeaban al preestoma y se abrian al exterior a través
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Fig. 3. Porcién anterior del cuerpo de machos de Meloidogyne exigua.
A-C: provenientes de San Luis. D-F: provenientes de Sarchi. En Cy F
la barra equivale a 5 wm; en las otras 0.5 um.



ne exigua.
A-C: provenientes de San Luis. D-F: provenientes de Sarchi. En C y F

la barra equivale a 5 pm; en las otras 0.5 pm.
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de poros redondeados (Figs. 3A, 3B). El disco labial, relativamente
grande y ligeramente elevado sobre el nivel de los labios medios, presen-
taba los bordes laterales casi rectos, sin indentaciones en las uniones
laterales con dichos labios (Figs. 3A, 3B). Los labios medios eran mas
anchos que el disco labial, presentaban en la parte media del borde una
pequeiia muesca, y tenia cada uno dos sensilas cefalicas en forma de

Fig. 4. Fotomicrografias de machos de Meloidogyne exigua. A: porcién
anterior. B: espiculas. C: porcién posterior sin torcedura. D: porcién
posterior torcida. En B la barra equivale a 0.5 pm; en las otras 5 pm.
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anterior. B: espiculas. C: porcion posterior sin torcedura. D: porcion

posterior torcida. En B la barra equivale a 0.5 pm; en las otras 5 pm.



NEMATROPICA Vol. 15, No. 1, 1985 33

pequenas depresiones. En la mayoria de los especimenes observados
estos labios eran asimétricos (Fig. 3A). Los labios laterales, de forma
trapezoidal o casi triangular, se extendian sobre la region cefalica y
estaban delimitados por estrias cortas, que se iniciaban cerca del borde
lateral de los labios medios (Figs. 3A, 3B). En ciertos especimenes se
observé una sensila en cada uno de los labios laterales (Fig. 3B), en
forma de una depresion cuticular redondeada. Las aberturas anfidiales
eran poco visibles y se encontraban localizadas debajo de los margenes
laterales del disco labial. La region cefélica era lisa y estaba constituida
por un solo anillo.

Casi todas las caracteristicas mencionadas fueron también obser-
vadas en machos de la poblacién colectada en Sarchi de Valverde Vega,

Fig. 5. Contorno del cuerpo de una hembra de Meloidogyne exigua mos-
trando una protuberancia posterior y el cuello colocado en la porci6n
ventral.



Fig. 5. Contorno del cuerpo de una hembra de Meloidogyne exigua mos-
trando una protuberancia posterior y el cuello colocado en la porcion
ventral.
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excepto que en ellos, la incisura o muesca en la mitad del borde de los
labios medios estaba mucho mas acentuada, sobre todo en el lado dorsal,
determinado por la posicion del poro excretor de los especimenes (Figs.
3D, 3E).

En machos de ambas poblaciones se observé que los campos laterales
se iniciaban como un area longitudinal levantada, que tomaba la forma
de un cordén. Este se originaba a unos 5-8 anillos posteriores a la region
cefdlica, estaba delimitado por dos incisuras levemente dentadas y corria
a lo largo de las regiones laterales del cuerpo (Fig. 4A). Dos nuevas
incisuras, en medio de las ya mencionadas, aparecian unos 15 o 20
anillos posteriores al inicio de los campos laterales, prolongandose todos
hasta la regiéon caudal (Figs. 4C, 4D). Los anillos del cuerpo se con-
tinuaban sobre los campos laterales, produciendo la areolacion de éstos,
pero sin que hubiera una completa concordancia en ellos (Figs. 4A, 4C,
4D). En ambas poblaciones se observaron machos con el extremo post-
erior del cuerpo normal (Fig. 4C), y otros torcidos en esta porcion (Fig.
4D). Los fasmidios se abrian al exterior a través de pequefos poros en
el medio del campo lateral, a la altura (o ligeramente posteriores) de la
abertura de la cloaca. Las espiculas presentaban un orificio circular en
las puntas (Fig. 4B).

DISCUSION

En un estudio previo (6) se encontré que estas dos poblaciones de
M. exigua diferian en cuanto a su habilidad para reproducirse en tomate,
cv. Rutgers, y en los patrones electroforéticos de las isoenzimas deshid-
rogenasa de malato, deshidrogenasa de a-glicerofosfato y fumarasa. Las
observaciones realizadas en este estudio con el MER sirvieron para de-
tectar ciertas diferencias entre ambas poblaciones, sobre todo en la mor-
fologia de la regiéon anterior de los machos. Estas diferencias mor-
folégicas encontradas podrian ser interpretadas como una evidencia adi-
cional de que estas poblaciones difieren en su constitucién genética. Es
posible que en el futuro puedan caracterizarse mas poblaciones, y que
entonces haya mas fundamentos para reconocer razas dentro de esta
especie de Meloidogyne; por ahora, pareciera prematuro aplicar este tér-
mino a estas dos poblaciones.

Por otra parte, las observaciones realizadas con el MER confirmaron
otras hechas previamente con el microscopio de luz por varios autores
(1,8,9,11), v.g.: la presencia de un solo anillo en la region cefalica de los
machos, especimenes con el cuerpo normal o torcido en su extremo
posterior, y algunas caracteristicas del disefio perineal. También estas
observaciones sirvieron para ilustrar otros detalles que no habian sido
mencionados previamente, tales como: la vulva hundida en las hembras,
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orificios en las puntas de las espiculas de los machos, la configuracion
externa de la regién cefalica de machos y hembras, y la presencia de
algunas hembras con protuberancia posterior en posicion ventral. Esta
ultima observacion refuerza atin mas los argumentos de Whitehead (11)
para rechazar la validez del género Hypsoperine.

El uso del MER para establecer criterios adicionales a los aqui ex-
puestos, que permitan el conocimiento mas preciso de esta importante
especie, tiene un gran potencial.
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