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RESUMEN

Cun el proposito de identificar la(s) especie(s) y raza(s) fisiologica(s) del
nermatodo agallador de la papa (Solanum tuberosum L. var. alfa) del género
Meloidogynie, prevalente en los suelos agricolas de la region de Navidad,
municipio de Galeana, N L., se colectaron apropiadamente muestras de suelo, el
cual se distribuyd en una cama de crecimiento situada bajo condiciones de
invernadero, sembrando en él 40 tubérculos de papa; al cabo de 60 dias, se
retiraron 20 plantas al azar para inspeccionar sus raices. De nédulos de raices
infestadas se obtuvieron nematodos hembras aduitas para analizar sus patrones
perineales y obtener masa de huevos para estudio, ademas, se tomaron 20
muestras de suelo para aislar machos juveniles. El estudio comparativo de
caracteristicas morfométricas de patrones perineales de hembras, machos
juveniles y de huevos permitié concluir que la especie es Meloidogyne incognita.
Para el estudio de la raza fisioldgica se utilizé el mismo suelo y en la citada cama
de crecimiento se sembraron seis cultivos diferenciales i.e. algodon, chile, sandia,
cacahuate, tomate y tabaco, y dos especies testigo: papa y frijol. Bajo condiciones
de laboratorio, se realizo el andlisis de los sisternas radicales de 25 plantas
hospederas (20 plantas provenientes de suelo infestado y 5 de suelo testigo), asi
como fas 20 plantas de cuitivos testigos para papa y frijol, evaluandose el indice
de agallamiento de cada sistema radical y su comparacion con las escalas y
parametros establecidos al caso, lo cual pernmitidé determinar que los nematodos
estudiados pertenecen a Meloidogyne incognita raza 1.

Palabras clave: Nematodos, clasificacion, Sofanum tuberosum L., Norte de
México
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ABSTRACT

In order to identify and classify the nematode(s) infesting the potato crops
at Navidad, Galeana region, state of Nuevo Leon in Northern Mexico, two
experimental phases were made. The first was to extract adult females from root-
knot of 20 mature plants grown in an infested soil samples (a mixture of 80
samples of 3 kg each) which were brought directly from the field and placed under
greenhouse conditions; second-stage juvenile males filtrated after washing 20 soil
subsamples (100 g each) which were taken randomily from the infested soil; also,
masses of eggs were obtained from the isolated females. Morphometric measures
were compared among the sampled nematode’s characteristics and the ones
proper to the gender Meloidogyne who parasites potatoes. Th.e second phase was
performed to locate the physiological race of the nematode by testing differential
crops such as cotton, chili pepper, watermelon, peanut, tomato and tabacum,
following the Eisenback et al. (1981) procedure. The nematodes identified through
those metodologies were M. incognita race 1.

Key words: Nematode, classification, Solanum tuberosum L. Northern
Mexico.

INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) es la planta dicotiledonea mas
importante como fuente de alimento humano a nivel mundial. Ocupa el cuarto
lugar general después del trigo, arroz y maiz, y es el mas sobresaliente de todos
los cuitivos productores de tubérculos. El centro de origen de las papas cultivadas
se encuentra en las elevaciones de los Andes de Bolivia y PerG y su
domesticacién se remonta al afio 2000 A.C. (Rowe, 1993).

El volumen de produccidon de papa en México durante 1989 ascendi6 a
1.7 millones de toneladas, cosechadas en los estados de Puebla, Sinaloa,
Veracruz, México, Chihuahua,” Guanajuato, Sonora, Coahuila y Nuevo Ledn,
(INEGI, 1989). En este ultimo estado, la papa se cuitiva s6lo en Ia region llamada
“Navidad” municipio de Galeana, que posee las condiciones climaticas apropiadas
a su cultivo.

El nimero de especies del nematodo agallador Meloidogyne que parasitan

papa varia dependiendo del autor que se revise y de los problemas taxondmicos
inherentes. Los nematodos mas identificados son M. acrita, M. acronea, M.
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africana, M. ethiopica, M. hapla, M. incognita, M. javanica, M. thamesi y M.
chitwoodi (Golden, ef al., 1980; Hooker, 1986; Winslow, ef al., 1972).

Durante las etapas de desarrollo de Ia.-papa en la region de Navidad, el
nematodo agallador Meloidogyne ha ocasionado pérdidas considerables en
algunos lotes dedicados a la produccién comercial y ha limitado o impedido el
establecimiento de campos para la produccion de semilla, por lo que es necesario
realizar una serie de investigaciones sobre este organismo con la finalidad de
jograr su manejo integrado. El objetivo del presente estudio fue el de identificar
la(s) especie(s) y raza(s) fisiologica(s) del nematodo agallador Meloidogyne en
papa (Solanum tuberosum L.), prevalentes en los suelos agricolas del Campo
Agricola Experimental de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro
(UAAAN) en Navidad, Galeana, N.L.

MATERIALES Y METODOS

La primera fase experimental consistié6 en tomar 80 muestras, de 3 kg de
suelo cada una, en terreno con antecedentes de la existencia del nematodo
agallador, las cuales fueron colectadas a intervalos de 6 m y a una profundidad de
0 a 40 cm en una extension de 2.5 ha, en base a un disefio tipo rectangulo
(Cepeda, 1995) dentro del citado Campo Experimental; los 240 kg de suelo
obtenidos fueron homogenizados y trasladados al invemadero del Programa de
Graduados en Agricultura del Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de
Monterrey, en Monterrey, N.L., donde fueron distribuidas en una cama de
crecimiento bajo condiciones de invernadero.

En el suelo mencionado se sembroé a 40 tubérculos de papa var. aifa;
transcurridos 60 dias, se tomaron al azar 20 plantas para insepeccionar sus raices
en busca de nematodos (Cepeda, 1996). De los nédulos de las raices infestadas,
observadas bajo el estereo-microscopio, se aislaron hembras adultas siguiendo el
procedimiento de Godoy et al. (1983) para analizar sus patrones perineales, via
técnica de Hewlett et al. (1983). También se obtuvieron 20 muestras de suelo (100
g cada una) con el procedimiento propuesto por Cepeda (1995), con la finalidad
de aislar de manera individual machos juveniles de segundo estadio. A 1a vez, se
obtuvieron de las hembras adultas masas de huevos para analizar sus
caracteristicas morfométricas con fines de identificacion (Jepson, 1983; Thome,
1961); las observaciones se realizaron bajo condiciones de microscopio optico Bi
Max tipo “Vanox” con las técnicas de campo claro y las de Nomarski (Lacey,
1989).
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La segunda parte del experimento incluy6 el establecimiento de cultivos
diferenciales utilizando los mismos 240 kg de suelo en la citada cama de
crecimiento, de acuerdo con |a propuesta de Eisenback et al. (1981). Los cultivos
fueron: algodén, Gossypium hyrsutum var. deltapine 16, chile, Capsicum annuum
var. yolo wonder; sandia, Citrillus vulgaris var. charleston gray; cacahuate, Arachis
hypogea var. florunner; tomate, Lycopersicon esculentum var. floradade; tabaco,
Nicotina tabacum var. virginia K 326; y los cultivos testigo: papa, Solanum
tuberosum var. alpha y frijol, Phaseolus vulgaris var. pinto americano, para
confirmar la existencia de hembras adultas del nematodo agallador, su dafio y su
poblacién.

De cada hospedero diferencial se sembraron 20 semillas con la finalidad
de evaluar su susceptibilidad al nematodo, y 5 semillas también de cada uno de
ellos en suelo estéril como testigo absoluto. De manera semejante se procedio
con los cultivos testigo de papa y frijol. Después de 65 dias de desarrollo en los
cultivos citados, excepto tabaco que se dejé hasta los 160 dias, se midio el estado
vegetativo y se analiz6 el sistema radical con la finalidad de cuantificar el ndmero
de agallas o masas de huevecillos con base en la escala de Daulton y Nusbaum
(1961), y la técnica de Thorne (1961).

RESULTADOS

Ei andlisis comparativo de las caracteristicas morfométricas de los
patrones perineales de las hembras adultas de las especies de Meloidogyne que
parasitan papa (Cuadro 1) y las caracteristicas correspondientes a los machos
juveniles de segundo estadio (Cuadro 2), aunadas a las caracteristicas
morfométricas de los huevos (Cuadro 3), reportadas en la literatura para las
especies del género Meloidogyne, se deduce que la especie nematodo presente
en el Campo Experimental de la UAAAN es M. incognita.

Correspondiente a la segunda fase experimental, las cornparaciones en
base a la respuesta de hospederos diferenciales (Cuadro 4) por similitud y
discriminacion de respuesta, conocida como prueba de Carolina del Norte y la
comparacién con las otras razas fisioldgicas del género (Cuadro 5) se concluye
que la raza fisiolégica de M. incognita presente es la raza 1.

34



11 NUM. }. ENERO-JUNIO 1995

AGRARIA, REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL.

‘BAINA B| B OUR 8P UPIB31 B) 3p oyduY JEAINA B3UJ| RJoWLd B| B BAINA B| B BIOUBISIQ

“feue eau eJawud ) B OUE |3p BI0URSI ; e0IBR0S3 |esiop BINpug|B &) ap eINUIBGE B € 3)3]1iS3 {8P SOINPQU SO| 3P 8SE] Bf 8p BIOUEISI] ¢

S0 80 6l 29} sz 8z0 zZ9'l LT N0 S0 559 /8GlL +30 “TN'pepieN

98y OPET S S€2 P6'E 2l 81l [444) Y6€ 294 3£02E 5T 1E9 £ 8p uogioejqod

p= = B - - - = - = G-t - - soidojye "W

£9 - - iz - 31 - - - yEL - - poomMIYO "W

- - - - - - - - - ci-l1 - - 20U0I08 ‘W

- - - - - - - - - 891Gl - - isoweu) ‘W

- - - - - - - - - 'Sl - - zueOLye "W

- - - - . - . - 7 SGl - - 2uoe "W

- - - - - - - - i 3S1 - - eueuslie ‘W

- - - - - - - - g 4% - adey ‘W

- - - - - - - - ez 9l - - eojusnel ‘W

- - - Z¥307 - L'i*30 81 - - 9¥309¥ €SI9€lL S Faarer sevi+3IAsyL ofeuem W

- - - ,'2+300%T - 81+30.L) - - '€ 9161 - - eyuBooul ‘W
51810 1810 i81d 2AINA  {eue Lade BAnA-oue oyoue oble| L8a ob.g| oyoue ob.g|

:pnybuod ‘BouesIg ‘Jeautiad apoD RLs3 ;jesodi00 ugisuawWIqg 38109ds]

‘(seustwidadsa gz ap olpawoud ojeq)

“T'N ‘eueaies‘pepiaeN U3 ‘NYVVN B 2P [ejustiiadxy ejosuby odwed jop uotoejqod ej SNSIdA

(9g6}) 101he] A (q gg6l) uosdar ‘(ggel) uelrel A naymeH unbos eded ueyisesed anb audfopiofpPN ap
sa19adsa ap SejNpe SeJqLISY 3p SOJNSLIA)IRIE) sonaweied ap BARRIEAWOD (SBIDIW UI) BLNBLIOLION '} 0lpen)

35



11 NUM. 1. ENERO-JUNIO 1995

AGRARIA, REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOI.,

"2Zaqeo ©| ap of.e/ezaqeo ef 9p 0YoUY
‘olpaw oqing (3P 04)USD (B 823qEO B 3P BOUEISIT 5

‘leseq oqing |9p (Ul je BZ8QEed ] 8p BIOUEISI] &
“e01Bej0sa |eSiop BINPUR|D £ 3p BINMAAE B B 3)911ISA j8p SOINPYU SO| 8P 9seq Bl 3p BoUeSIq ¢

Z90 540) - Z0 S 80l 880 () LL0 €L0 3¢ +30 “TN'pepiABN

SI'6 1941 51 T LY A Y 7 1zZey v SL4L 681 gee  * ap ugjoejdod
= - - = = = = = 501-1'6 - er-9eE sokdonfie "W
- - 4 jox4 3 - gF30ls SE€ £ ¥30c0L6 - 9L +3QLIp-9eE POOMIUD ‘W
- - - - - - - - Il - 0or-Obt 200008 ‘N
- - - - - - - - PRAT A - AYOIY sewey) W
- - - - - - - - g1-zi - oLy-08E eusoufe ‘W
- - - - - - - - 10 - 96E-GE eoe ‘W
- - - - - - - I ol - 08r-0at euguale "W
- - - - - - - ot ol - Z.E- 168 sidey ‘W
- - - - - - - T 0t - oov-0be eojuenel ‘W
- - Z¥3Qvz 7¥309CT ~0S - Z+¥3Qes €2 ¥30e2 1€ 3090166 - S$'Z) ¥3arob-zse lepepem W
- - - - - - - 5702 ol - B8E-09E eyuBoou ‘W

oyoue obue| olpel oyoue oBrel sl Z¥sia reia oble} aoue obie)

‘opaw oqing 500V "eZeqe) EECE] odsng saf0ads]

*(sauawidedss gz ap
oipawoid oje@)T'N ‘BUBBIED ‘PEPIABN U ‘NYVVN Bl 9P [uawiads] ejoouby odwed jap ugioeiqod e snsisa

t9g6}) JoiAeL A (e £g61) uosdar ‘(£g61) uelre) A yaimaH unbes eded ueyisesed anb auAbopio/op ap sayoedsa ap

olpe)sa opunbas ap sa|lusAn] SOYBW 9p SO0INSLIBJIRIED SonaWeled ap BAReIedWOd (SRIDIW US) BLOWOMOW “Z 0Jpend



AGRARIA, REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 1 NUM. 1. ENERO-JUNIO 1995

Cuadro 3. Morfometria (en micras) comparativa de parametros
caracteristicos de huevecillos de especies de Meloidogyne que
parasitan papa segin Golden y Birchfield (1978), Golden, et al.
(1980) versus la poblacién del Campo Agricola Experimental de la
UAAAN, en Navidad, Galeana, N.L. (Dato promedio de 20
especimenes).

Especies Largo Ancho Radio
M. incognita 80-90 -30-38 25
M. wartellei 77-94 DE+ 4.1 35-48 DE+ 33 2.1 DE+ .15
M. chitwoodi ~ T992DE+36 40-46DE+1.8 1823DE+1
Poblacién de Navidad, N.L. 8500 DE+ 3.8 35-37 DE+ 26 24DE+ 12

Cuadro 4. Capacidad del nematodo Melvidogyne incognita, procedente del
Campo Agricola Expermental de la UAAAN, en Navidad, Galeana,
N.L., para establecerse en las raices de seis cultivos diferenciales y
dos testigos susceptibles, en términos de nuamero de agallas o
masas de huevecillos, segin escala de Daulton y Nusbaum (1961) y
su efecto sobre el desarrollo de las plantas. Promedios de 20 y 5
repeticiones, en el caso de las plantas en suelo infestado (inf.) y
estéril (est.), respectivamente.

Cultivo  Condicién del  Altura promedio (cm) segun dias transcurridos Categoria Numero”

suelo A0 dias 65 dias 160 dias de dafio
Algoddn irf. 20 43 - 0 0
Algodsn est 27 51 - C 0
diferencia -7 8 -
Chile inf. 7 16 - 4 85
Chile est. 85 22 0 0
diferencia -1.5 -6
Sandfa int. 26 64 5 100
Sandia est. 32 74 0 o}
diferencia -6 -10
Cacahuate int. 10 22 -- 0 0
Cacahuate est. 12 28 o] 0
diferencia -2 -8
Tomate inf. 14 26 4 o0
Tomate ast. 17 3 - 0 0
diferencia 3 5 -
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Tabaco inf. 13 20 32 (o} 0
Tabaco est. 16 24 40 o] 0
diferencia -3 -4 8
Papa inf. 45 68 -- 5 100
Papa est. 56 78 - 0 0
diferencia -11 -10 -
Frijol inf. 30 65 - S 100
Frijoi est. 42 75 - o} 0
diferencia -12 -10

Y Numero de agallas o masas de huevecillos.

Cuadro 5. Concentracion de datos sobre el nimero de agallas y masas de
huevecillos obtenidos en los hospederos diferenciales con la
poblacion del Campo Agricola Experimental de la UAAAN, en
Navidad, N.L. y su comparaciéon con los resultados obtenidos
por Eisenback et al. (1981).

Hospedero  Poblacién de Meloidogyne incognita )
diferencial Navidad, N.L. Raza 1 Raza 2 Raza 3 Raza 4

Algodén
Chile
Sandia
Cacahuate
Tomate

Tabaco -

+ v % +
+ 4
+ + +

+

+
F Ao o+ 4+

1
+ o+ o+ 4
.

- El nematodo no se reproduce en el hospedero diferencial.
+ El nematodo se reproduce en el hospedero diferencial.

DISCUSION

Las hembras adultas de la poblacion de la regién de Navidad presentan
caracteristicas morfométricas idénticas a las descritas para Meloidogyne
incognita citadas por Hewlett, y Tarjan (1983) y Jepson (1983), de acuerdo al
método de eliminacion por similitud y discordancia entre las dimensiones
reportadas para hembras adultas, de los machos juveniles de segundo estadio y

38



AGRARIA, REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 11 NUM. 1. ENERO-JUNIO 1995

de las caracteristicas morfométricas promedio y la desviacién estandar que
presentan los huevos de las especies de Meloidogyne que parasitan papa,
comparadas con las de la poblacion de Navidad, N.L., realizandose todas las
comparaciones posibles de acuerdo a los datos consignados, se observé que la
especie que presenta méas consistencia en las mencionadas comparaciones es
M. incognita.

De acuerdo a la prueba de Carolina del Norte, prueba estandar y muy
generalizada para la identificacion de razas de Meloidogyne, se observa que en
las especies diferenciales de algodén, cacahuate y tabaco, el nematodo no logré
dafiar perceptiblemente al sistema radical, en tanto que en las plantas de chile,
tomate y sandia se estimaron en nimero de agallas o0 masas de huevecillos en
promedio de 85, 90 y 100, respectivamente. Con fundamento en |a respuesta de
los hospederos y la comparacién con las caracteristicas infectivas de las cuatro
razas fisiologicas de M. incognita estudiadas (Eisenback et al., 1981), se deduce
que la raza fisiolégica presente en el Campo Agricola Experimental de la
UAAAN es la raza 1. '

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se desarrollé la investigacion y bajo los
criterios y referencias que se utilizaron para la identificacion, el nematodo
presente en el campo agricola experimental fue Meloidogyne incognita raza 1.
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