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RESUMEN

Se hlzo una caracterlzaclén morfolégica, morfométrica vy
alométrica de varlos estados del «clclo de vida de cuatro
poblaciones de Meloidogyne exiqua, provenientes de varias
localidades de Costa Rica. Un total de 21, 36, 35 y 3
caracteristicas cuantitativas y wvarias cualitativas, fueron
estudiadas en hembras, machos, segundos estados Jjuveniles (J=2) ¥y
huevos, respectivamente. En las hembras todas las caracteristicas
cuantitativas tuvieron una alta variabilidad; el disefio perineal
fue considerado como el carA&cter cualitativo m&s importante para
la identificacién de la especie. En los huevos su longitud y su
didmetro tuvieron una variacién baja, mientras que en los machos
las distancias estoma - base de los nédulos y estoma - mitad del
metacorpus, 1la longitud total del estilete, la de su cono y la de
la columna + ndédulos, asi como la forma general del estilete, 1la
de las espiculas y la de la regién cefdlica fueron estables. En
los J2 1la forma y longitud de la cola, 1la 1longitud total, el
eséfago, la longitud del estilete y la de su columna + nédulos, el
didmetro de 1la regién cefdlica en su base, 1las distancias
fasmidios - terminus, estoma - mitad del metacorpus, estoma - poro
excretor, estoma - Dbase del estilete, 1la proporcién c y 1los
porcentajes del poro excretor y de los fasmidios tuvieron poca
variabilidad, por lo dque son considerados dtiles para la

sistemdtica de este nematodo. Se informa por primera vez sobre la
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presencla de cinco ndcleos en la porclidén glandular basal del

eséfago de las hembras y la dilatacién del recto en los J= de esta

importante especie.



INTRODUCCION
La economia de Costa Rica se basa principalmente en la
exportacién de café; debido a ello, es necesario conocer 1los
diferentes factores que puedan reducir su produccién; el dafio que
causan los nematodos es uno de los problemas con que se enfrenta
este cultivo.
Son numerosos los nematodos que pueden afectar el cafeto

(Coffea arabica L.); entre ellos Meloidogyne exiqua Goeldi, 1887

es la especie que m&s comianmente se asocia a este cultivo (22, 23,
28).

Las plantas parasitadas por este nematodo presentan
disturbios en los mecanismos de absorcién y traslocacién de agua y
nutrimentos; se ha verificado que la absorcién de Zn, Cu, Fe, Mn y
B es reducida, asi como el vigor de las plantas; el peso de
materia seca del sistema radical fue reducido en un 47% y estaba
desprovisto de pelos absorventes; ademéds el peso seco de la parte
aérea y la altura de las plantas se vieron afectados por el
parasitismo de este nematodo (2).

Uno de los aspectos m&s importantes en fitonematologia es el
conpcimiento exhaustivo de la morfologia de las especies, con el
fin de identificarlas en forma precisa y distinguirlas de otras;
con esto se logra una mayor efectividad en las té&cticas de manejo

como la rotacién de cultivos y el uso de cultivares resistentes,
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las que contribuyen a reducir el dafio causado por nematodos (10,
24).

La 1literatura referente a 1la descripcién de caracteres

exigua es poca a nivel mundial; 1la descripcién

morfoldégicos en M.
original y otros trabajos posteriores carecen, en su mayoria, de
estudios estadisticos completos que permitan tener mejor criterio
para reconocer su variabilidad y los limites de sus principales
caracteristicas.

El presente trabajo tuvo como objetivo obtener, de cuatro
poblaciones de M. exigua colectadas en diferentes localidades de
Costa Rica, 1la informacidén que facilite la identificacién de esta
especie basados en la caracterizacién morfolégica, con énfasis en

ciertos aspectos estadisticos.



REVISION DE LITERATURA

La lidentificacién de especies dentro del género Meloidogyne .
Goeldi, 1887 est& basada principalmente en caracteres morfolégicos
gque son necesarios para conocer la interaccién del nematodo con su
ambiente y comprender la relacién entre éste y el huésped (8).

Las descripciones tempranas de especies de Meloidogyne se
basan generalmente en medidas de especimenes de una sola poblacién
(17). JEs imposible deducir de una 4nica poblacién los limites de
variacién de la especie en otros habitat; 1la descripcién de una
sola muestra puede realizarse sélo si la especie estd restringida
a un habitat particular o si la especie de probable 1importancia
agricola se ha encontrado en una muestra interceptada por una
estacién de cuarentena (11).

Jepson (17) considera gue para evaluar la variacién
intraespecifica y caracterizar adecuadamente wuna especie es
esencial la comparacién entre diferentes poblaciones.

En 1949, Chitwood (3) concluyé que la descripcién realizada
por Goeldi en 1887 era errénea en muchos aspectos para Meloidogyne
exiqua, pero adecuada para colocar el género, gque habia sido
sinénimo de Heterodera Schmidt, 1871 para varios autores; este
autor describié cinco especies y una subespecie de Meloidogyne,
entre ellas M. exigqua, con base en caracteristicas morfolégicas de
hembras, machos y juveniles; sin embargo, 1la descripcién no se

considera satisfactoria debido a gue el material utilizado se



encontraba en pobre condicién y muchos de 1los caracteres
morfolégicos no pudieron ser observados o) presentaban
incertidumbre en sus mediciones; todos 1los caracteres medidos
carecen de mayor informacién estadistica.

De plantas de cafeto, Lordello y Zamith (23) describieron un
mayor ntmero de caracteres morfolégicos en hembras, machos y juve-
niles de M. exigqua, tales como 1la forma del cuerpo, el estilete,
los nédulos, el ntmero de incisuras en el campo 1lateral, las
caracteristicas del eséfago, 1la cabeza y el disefio perineal; 1la
morfometria incluybé en hembras seis caracteres, 17 en machos y 12
en Jjuveniles. Este trabajo no hace referencia al método de
fijacién o al nimero de especimenes medidos y solamente incluye
los valores extremos para cada caracter.

Whitehead (30) 1llevéd a cabo una descripcién de varias
especies de Meloidogyne; é1 trabajé con dos poblaciones de M.
ex:gua, pero las mediciones efectuadas fueron s6lo en 1los
juveniles del material que provenia de Pert; este autor hace
mencién al nimero de especimenes, los valores minimos y mé&ximos
para cada caracter, as{ como el promedio y la desviacién esténdar;
ademés, realizé una breve descripcién morfolégica y 1le dio
importancia a la forma de la cabeza, nédulos, posicién del poro
excretor, caracteristicas del campo lateral y la no dilatacién del
recto en los Jjuveniles. Para las hembras de las dos poblaciones

hizo referencia a la forma del cuerpo, estilete y nédulos, a las



estrias del disefio perineal, 1la posicién de los cefalidios y 1la
del poro excretor.

La forma Yy algunos detalles del disefio perineal en 1las
especies de Meloidogyne es heredable y de gran utilidad para 1la
identificacién de las especies (3, 4, 5, 13). En Costa Rica,
Lépez (21, 22) observé que algunas hembras de M. exiqua presentan
una protuberancia posterior en donde se 1localiza el disefio
perineal, el cual tiene forma covalada, con arco dorsal bajo vy
redondeado, y con dos o tres estrias méds gruesas que el resto; las
lineas 1laterales no se distinguen suficientemente para ser con-
sideradas como tales y en las zonas 2, 3 y 4 del diseﬁo) las
estrfas son pocas, lisas y gquebradas. Estas observaciones
concuerdan con otros estudios previos (9, 20, 23).

Se ha determinado que ademds del disefio perineal hay otros

caracteres cualitativos y cuantitativos en las hembras, apropiados

para la identificacién de especies en Meloidogyne(13, 20, 30).

Vovlas et al. (29) trabajaron con hembras de tres especies
de Meloidogyne, entre ellas M. exiqua, Yy concluyeron que 1la
relacién distancia del estoma al poro excretor entre la longitud
del estilete, es un caracter estable.

Otros caracteres 1Gtiles para la identificacién en hembras
incluye 1la lohgitud y forma del estilete (17, 18, 20, 21), 1la

forma de los nédulos (18, 20} y la unién de los nédulos con la

columna (18).



Algunos investigadores consideran gque los machos son de poco
o0 ningdn valor taxonémico en la identificacién de especies de
Meloidogyne (9, 27); otros sélo toman algunas pocas
caracteristicas como atiles (6, 7, 28).

Jepson (17) observé machos de varias especies de Meloidogyne

y encontrbé que habfan variaciones intraespecificas en la 1longitud
del cuerpo; ella los reunié en tres grupos e incluyé a los machos
de M. exigua en la escala de 800 a 1300 MUm; sin embargo, consideré
gque 1la longitud del estilete es el caracter de mayor importancia
para diferenciar 1los machos de diversas especies, debido entre
otras cosas a su bajo coeficiente de variacién; asi mismo, ella
considera gque 1la forma general de los nédulos del estilete es
también otro caracter importante en la diferenciacién de machos
pertenecientes a diversas especies.

Otros estudios también comparten 1la opinién de que 1la
longitud Yy la forma del estilete son importantes en la
diferenciacién de especies (20, 21, 28).

Con el microscopio electrénico de rastreo, Lépez (22)
encontré diferencias morfolégicas en la regién anterior del cuerpo
en machos de dos poblaciones de M. exigua; este autor sefiala que
esto podria interpretarse como una evidencia de que las
poblaciones difieren en su constitucién genética.

Segian Jepson (20), para la identificacién de especies, 1la

cabeza del macho debe ser examinada solamente en vista 1lateral;



las vistas dorsal é6 ventral presentan a todas las especies muy
similares. Los caracteres importantes son: naturaleza de 1la
unién de la cabeza con el cuerpo, forma del disco labial, ndamero
de anillos pos-labiales, naturaleza de .los 1lados del anillo
poé—labial Yy la forma general de la parte anterior en relacién al
cuerpo.

Ademads de la forma de la cabeza, se consideran Gtiles en los
machos la forma de las espiculas y del gubernaculum (28); sin em-
bargo, otros autores concuerdan en que los valores extremos de la
longitud de las espiculas y del gubernaculum, asi{ como sus valores
promedio, son menos Gtiles debido a la alta frecuencia en 1los
traslapes entre especies (15, 16).

En 1983, Jepson (19) reunié 33 especies del género y las
separé en doce diferentes grupos basados en caracteres
cualitativos y cuantitativos de la cola y la regién hialina de 1los
juveniles en segundo estado (Jz); ambos caracteres presentaron
diferencias significativas entre poblaciones y poca variacién
intraespecifica.

En otros estudios, se ha enfatizado que la longitud de 1la
cola en 1los Jz es un buen caracter para 1la diferenciacién de
especies (20, 21, 30), y que la forma de la cola es el caracter
cualitativo mads Gtil en los J= (17).

Para diferenciar especies de Meloidogyne, otros caracteres

importantes en 1los J= son el didmetro anal (16, 21), las



relaciones longitud de la cola/diametro anal (16), 1longitud del

cuerpo/longitud de la cola (16, 21), 1la longitud total del cuerpo
(21, 30) y la forma de la cabeza (5, 20).

Hirschmann (16) y Jepson (17) consideran que en los J=2 1la
distancia del estoma a la base del estilete es un caracter mas
confiable gque 1la longitud del estilete, debido a gque en este
estado de wvida la estructura cefdlica oscurece el extremo del
estilete y dificulta su medida.

Las diferencias morfolégicas son el mejor criterio para 1la
diferenciacién especifica; generalmente las mediciones realizadas
en cada caracter varian, pero estan contenidas dentro de ciertos
limites para cada especie; estos limites pueden ser estimados por
métodos estadisticos. En la actualidad para cada caracter en una
descripcioén o redescripcién de especies debe incluirse el promedio
y la desviacién estdndar, asi como el coeficiente de wvariacién
(c.v.}) y el nimero de especimenes evaluados; esto Gltimo puede
afectar la comparacién de los caracteres entre las especies (11).

Varios autores han usado el c.v. como criterio para evaluar
la variabilidad de wun caracter y el valor del 10% como punto
diferenciador entre caracteres estables (<10%) y variables (>10%)
(17, 25). Segtdn Jepson (17), los caracteres con un c.v. inferior
al 10% son suficientemente constantes para ser Gtiles en 1la

diferenciacién de especies.



Esser et al. (9) consideran gque previo a un analisis
taxonémico se debe contar con un minimo de diez especimenes de
cada sexo para realizar un adecuado diagnéstico. Otros trabajos
(19, 20) indican gque para medir la variacién intraespecifica deben
ser tomados al menos veinte individuos de diferentes partes del
sistema radical antes de intentar dar una determinacién de 1la

especie.
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MATERIALES Y METODOS

Las poblaciones de M. exigua que se wutilizaron en este
trabajo provenian de las localidades 1) Naranjo, provincia de
Alajuela; 2) La Isabel de Tu:ria]ba, provincia de Cartago; 3)
Rivas de Pérez Zeledén, provincia de San José y 4) S8an Vito de
Coto Brus, provincia de Puntarenas. Estas poblaciones fueron
identificadas como N, LI, F y 5V, respectivamente, y se les
reprodujo bajo condiciones de invernadero en plantas de cafeto
{Coffea arabica L.) cv. Caturra y chile (Capsicum annuum L.) cv.
California Wonder.

Para el aislamiento de cada poblacién, fueron lavadas raices
con nédulos fueron lavadas para eliminar el suelo adherido; 1luego
se procedié a la diseccién de las agallas en agua con la ayuda de
un bisturi y un estereoscopio, con el fin de seleccionar machos,
huevos y Juveniles en segundo estado. Los machos y J= fueron
fijados con TAF caliente. Para obtener las hembras, se tomaron
rafces con nédulos y se les calentdé hasta ebullicién en lactofenol
puro.

Para el estudio de cada una de las caracteristicas de 1los
J2, las hehbras, los machos y los huevos, £fueron observados 30
especimenes en una cdmara lacida. Los huevos fueron montados en
agua; en el caso de los machos y J= el monfaje fue hecho en TAF.
Los disefios perineales de las hembras fueron preparados por el

método descrito por Franklin (12) modificado por Taylor y Netscher
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(26) pero sin tefiir las raices; las partes anteriores de cada
hembra fueron fijadas en lactofenol puro.

Los caracteres morfolégicos evaluados fueron los siguientes:

HEMBRAS

Medidas: Longitud del cuerpo, didmetro méximo del cuerpo,
didmetro del cuello a mitad del metacorpus, distancia de la mitad
del metacorpus al estoma, didmetro del metacorpus, longitud del
metacorpus, 1longitud de la véalvula del metacorpus, didmetro de 1la
valvula del metacorpus, longitud del estiiete, altura de nédulos,
didmetro de nédulos, distancia entre la base de los nédulos del
estilete y el orificio de la glandula dorsal esofdgica (OGDE),
distancia del ano a la vulva, distancia del poro excretor al

estoma, longitud abertura vulval, distancia interfasmidial.

Proporciones: a, didmetro/altura de nédulos, longitud/diémetro

del metacorpus, longitud/di&metro de la vé&lvula del metacorpus.

Porcentaje: poro excretor.
Se analizaron las caracteristicas del disefio perineal segun
el método propuesto por Esser et al. (9).
HUEVOS
Medidas: Longitud, diémetro

Proporcién: longitud/di&metro del huevo.



MACHOS

Medidas: Longitud del cuerpo, longitud del eséfago, didmetro
mdximo del cuerpo, 1longitud de testiculos, distancia del poro
excretor al estoma, distancia del estoma a 1la mitad del
metacorpus, distancia del estoma a la base de los nédulos, altura
de la regidén cefdlica, diémetro de la regiébn cefdlica, distancia
del poro excretor a mitad del. metacorpus, 1longitud del estilete,
cono del estilete, columna + nédulos, altura de nédulos, didmetro
de nédulos, OGDE, longitud del metacorpus, didmetro del
metacorpus, didmetro de la vAlvula del metacorpus, longitud de 1la
vdlvula del metacorpus, espiculas, gubernaculum, <cola, distancia
de 1la cloaca a fasmidios, distancia de fasmidios al terminus,

didmetro del cuerpo a nivel de la cloaca.

Proporciones: a, b, ¢, ¢', longitud cuerpo/distancia de la mitad
del metacorpus  al estoma, di&metro/altura de 1regibén cefélica,
didmetro/altura de nédulos, 1longitud/didmetro de la valvula del
metacorpus.

Porcentajes: poro excretor, testiculos.

JUVENILES EN SEGUNDO ESTADO

Medidas: Longitud del cuerpo, distancia del 1ébulo esof&gico al
estoma, didmetro a nivel de poro excretor, distancia de la mitad
del metacorpus al poro excretor, distancia del estoma a la mitad
del metacorpus, didmetro de la regién cefdlica, altura de 1la

regién cefdlica, longitud del estilete, 1longitud del cono,



didmetro de nédulos, altura de nédulos, distancia del estoma a la
base del estilete, columna mé&s los nédulos, OGDE, longitud vé&lvula
del metacorpus, didmetro valvula del metacorpus, distancia del
estoma al poro excretor, cola, longitud regién hialina de la cola,
didmetro de 1la regién hialina al comienzo, didmetro anal,
distancia del ano al comienzo de la zona hialina, distancia de
fasmidios al terminus.

Proporciones: a, b, ¢, c¢', cola/regién hialina, didmetro/altura
cabeza, dié&metro/altura de nédulos, longitud/didmetro valvula del
metacorpus, longitud regién hialina/estilete.

Porcentajes: poro excretor, fasmidios.

Se observé 1la morfologia general de los -especimenes y se
ilustraron partes anteriores y posteriores de J=2, machos y
hembras, asi como la forma del cuerpo y los disefios perineales en
las hembras.

Las medidas se hicieron con un micrémetro ocular calibrado a
60X, 150X, 600X y 1500X, segGn el caracter que fuera observado.

Se hizo un analisis estadistico de los diferentes parémetros
medidos que incluyé: valores promedio, desviacién estandar, error
estdndar del promedio, c.v. (%) y 1limites de confiabilidad
(P=0,95).

Los caracteres que tuvieron c.v. < 10% fueron considerados
estables para la identificacién de M. exigua, de acuerdo con el

criterio de varios autores (17, 25).
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RESULTADOS
- CARACTERES CUANTITATIVOS
Hembras y huevas:
En las Cuadrog 1 a 4 se presentan las medidas y oatros

pardmetros de las caracteristicas evaluadas en cada poblaciédn. En
términos generales se encontrd gue la mayoria de 1los caracteres
mor folbdgicos evaluados tienen una alta.variaciﬁn intraespecifica,
ya que el c.v. superd el 10%4. Se encontrd gue en las poblaciones
N, S y R (Cuadreos 1, 2 y 4), la longitud de 1la valvula del

metacorpus tuva C.v. inferiores al 10%, no asi en la poblacidédn LI

(Cuadro  3). El didmetro de la valvula del metacorpus tuvo  oc.v.
mayores al 10%Z en las poblaciones LI y SV (Cuadraos 3,4). En la

poblacién R la longitud de la abertura vulval, la distancia
inter fasmidial y la proporciédn longitud/diametro de la valvula del
metacorpus tuvieron c.v. menores a 1074 (Cuadro 23,

Con base en la coincidencia o no entre poblaciones de 1los
limites de confiabilidad de cada caracteristica, se encontrd  gque
la longitud del estilete, la longitud de la abertura vulval, la
altura de ndédulos vy la proporcidn a fueron poco variables en las
hembras de las poblaciones N, R y 8Y (Cuadros 1, &y 4). La
langitud del cuerpo, 21l diametro maximoa del cuerpo, la longitud
del metacorpus, 21 didmetro de néddulos, la distancia del pora
excretor al estoma, la distancia del ano a vulva, 2l diamestro de

la valvula del metacorpus y el porcentaje del poro excretor en las
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Cuadro 1. Algunas caracteristicas morfométricas y alométricas de hembras
Y huevos de una poblacién de Meloidogyne exiqua proveniente de

Naranjo de Alajuela.

Error
Estandar

del Desviacién Limites de c.V.
Caracteristicas Promedio promedio estdndar confiabilidad (s)
Hembras
Medidas (um)
Longitud total 466,9* 14,70 76,39 438,1 - 495,7 16,4
Didmetro mdximo 265,8 7,81 42,76 250,5 - 281,1 16,1
Didmetro a mitad
del metacorpus 58,7 1,91 10,46 55,0 - 62,4 17,8
Mitad metacorpus
a estoma 72,1 1,94 10,65 68,3 - 15,9 14,8
Didmetro metacorpus 34,9 1,30 7,10 32,4 - 37,4 20,3
Longitud metacorpus 39,1 1,34 7,33 36,5 - 41,7 18,7
Didmetro valvula
metacorpus 10,1 0,17 0,95 9,7 - 10,5 9,4
Longitud valvula
metacorpus 11,0 0,19 1,06 10,6 - 11,4 9,6
Estilete 11,8 0,23 1,25 11,3 - 12,3 10,6
Altura de nédulos 1,8 0,04 0,22 1,7 - 1,9 12,2
Didmetro de nédulos 2,8 0,06 0,33 2,7 - 2,9 11,8
OGDE** 4,9 0,14 0,75 4,6 - 5,2 15,3
Poro excretor a estoma 31,5 1,48 8,11 28,6 - 34,4 25,7
Longitud abertura vulval 17,8 - 0,50 2,75 16,8 - 18,8 15,4
Ano a vulva 16,5 0,37 2,05 15,8 - 17,2 12,4
Distancia interfasmidial 19,1 0,45 2,49 18,2 - 20,0 13,0
Proporciones
a 1,8% 0,06 0,31 1,,7- 1,9 17,2
Didmetro nddulos/altura 1,6 0,04 0,20 1,5 - 1,7 12,5
Longitud metacorpus/ .
didmetro 1,1 0,03 0,28 1,0 - 1,2 16,4
Long.v4lvula metacorpus/ 1,1 0,03 14 1,0 - 1,2 12,7
didmetro
Porcentaje ‘
Poro excretor 7,0% 0,49 2,57 6,0 - 8,0 36,7
Medlidas lineales en huevos (}um)
Longitud 87,8 1,18 6,48 85,5 - 90,1 7,4
Didmetro 38,2 .49 .68 37,2 - 39,2 7,0
Proporcién
Longitud/didmetro 2,3 0,05 6,26 2,2 - 2,4 11,3

* Promedio de 27 observaciones. Los restantes promedios son de 30 observaciones.
*% OGDE: Distancia entre la base de los nédulos del estilete y el orificio de la
glindula dorsal esofégica.
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Cuadro 2. Algunas caracteristlicas morfométricas y alométricas de hembras
y huevos de una poblacién de Meloidogyne exigua proveniente
de Rivas de Pérez Zeledén.

Error
Estéandar

del Desviacién Limites de c.V.
Caracteristicas Promedio promedio est&ndar confiabilidad (%)
Hembras .
Medidad (um)
Longitud total 368,2%* 13,36 65,44 342,0 - 394,14 17,8
Didmetro mAximo 203,9 7,08 38,178 190,0 - 217,8 19,0
Didmetro a mitad
del metacorpus 44,0 1,52 8,33 41,0 - 47,0 18,9
Mitad metacorpus
a estoma 64,6 1,50 8,21 61,7 - 67,5 12,1
Didmetro metacorpus 26,1 1,19 6,53 23,8 - 28,4 25,0
Longitud metacorpus 31,4 0,94 5,14 29,6 - 33,2 16,4
Didmetro valvula
metacorpus 9,3 0,16 0,87 9,0 - 9,6 9,4
Longitud vAlvula
metacorpus 10,1 0,13 0,72 9,8 - 10,4 7,1
Estilete 12,1 0,25 1,38 11,6 - 12,6 11,4
Altura de nédulos 1,8 0,04 0,22 1,7 - 1,9 12,2
Didmetro de nédulos 2,6 0,05 0,30 2,5 - 2,7 11,5
OGDE* * 4,8 0,14 0,78 4,5 - 5,1 16,3
Poro excretor a
estoma 22,2 1,07 5,86 20,1 - 24,3 26,4
Longitud abertura
vulval 18,1 0,33 1,81 17,5 - 18,7 10,0
Ano a vulva 14,2 0,26 1,45 13,7 - 14,7 10,2
Distancia interfasmidial 21,0 0,37 2,00 20,3 - 21,7 9,5
Proporciones
a 1,8%* 0,06 0,28 1,7 - 1,9 15,5
Didmetro nédulos/
altura 1,4 0,04 0,22 1,3 - 1,5 15,7
Longitud metacorpus/
didmetro 1,3 0,04 0,20 1,2 - 1,4 15,4
Long. valvula
metacorpus/diémetro 1,1 0,02 0,10 1,06 - 1,14 9,1
Porcentaje
Poro excretor 6,2* 0,38 1,84 5,4 - 7,0 29,17
Medidas lineales
en huevos (um)
Longitud 89,0 1,11 6,10 86,8 - 91,2 6,9
Di&dmetro 41,4 0,62 , 40 40,2 - 42,6 8,2
Proporcién
Longitud/didmetro 2,2 0,04 0,24 2,1 - 2,3 10,9

* Promedio de 24 observaclones.
** OGDE: distancia entre la base de los nédulos del estilete
la glandula dorsal esofédgica.

El resto de promedios es de

30 observaciones.
y el orificio de



-17-

Cuadro 3. Algunas caracteristicas morfométricas y alométricas de hembras y

huevos de una poblacién de Meloidogyne exigua provenientes de La
Isabel de Turrlalba.

Error
Esténdar
del Desviacién Limites de c.v.

Caracterfsticas Promedio promedio estdndar confiabilidad (%)
Hembras
Medidas (um)
Longitud total 462,3* 14,68 74,84 433,5 - 491,1 16,2
Didmetro mdximo 298,1 13,24 72,50 272,1 - 324,1 24,3
Didmetro a mitad
del metacorpus 44,2 1,80 9,87 40,7 - 47,17 22,3
Mitad metacorpus
a estoma 19,1 3,00 16,38 73,8 - 85,6 20,6
Didmetro metacorpus 28,4 1,27 6,98 25,9 - 30,9 24,6
Longitud metacorpus 38,3 1,65 9,05 35,1 - 41,5 23,6
Didmetro vdlvula
metacorpus 10,2 0,27 1,50 9,7 - 10,7 14,7
Longitud valvula
metacorpus 11,9 0,24 1,34 11,4 - 12,4 11,3
Estilete . 13,6 0,26 1,41 13,1 - 14,1 10,4
Altura de nédulos 2,5 0,12 0,67 2,3 - 2,1 26,8
Didmetro de nédulos 2,8 0,10 0,53 2,6 - 3,0 18,9
OGDE*% %% 4,6 0,14 0,74 4,3 - 4,9 16,1
Poro excretor a estoma 34,3%xx 1,29 6,92 31,8 - 36,8 20,2
Longitud abertura vulval 23,1 0,62 3, 21,9 - 24,3 14,6
Ano a vulva 16,4 0,67 3,65 15,1 - 17,7 22,3
Distancia interfasmidial 23,9 0,70 3,81 22,5 - 25,3 15,9
Proporciones
a 1,6*¢ 0,07 0,35 1, - 1,7 21,9
Didmetro nédulos/aitura 1,2 0,06 0,33 1,1 - 1,3 27,5
Longitud metacorpus/
didmetro 1,4 0,06 0,31 1,3 - 1,5 22,1
Long.vdlvula metacorpus/didm. 1,2 0,03 0,16 1,1 - 1,3 13,3
Porcentalje
Poro excretor 7,4* 0,39 1,97 6,6 - 8,2 26,6
Medidas lineales en huevos (Hm)
Longitud 85,8 0,83 4,54 84,2 - 87,4 5,3
Didmetro 35,7 6,30 1,67 35,1 - 36,3 4,7
Proporcién
Longitud/didmetro 2,4 0,04 0,21 2,3 - 2,5 8,8
b Promedio de 25 observaciones
LA Promedio de 26 observaciones

et Promedio de 29 observaciones. El resto de promedios es de 30 observaciones.

tttt OGDE: Distancia entre la base de los nédulos del estilete y el oriticlo de la

glandula dorsal esofégica.
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Cuadro 4. Alqunas caracteristicas morfométricas y alométricas de hembras y huevos

de una poblacién de Meloidogyne exiqua proveniente de San Vito de Coto
Brus.
Error
Estandar
del Desviacién Limites de c.V.

Caracteristicas Promedio promedio estindar confiabilidad (%)
Hembras
Medidas ({m)
Longitud total 364,5%xx 10,30 51,48 344,3 - 384,17 14,1
Didmetro miximo 203,0 6,11 33,49 191,0 - 215,0 16,5
Didmetro a mitad
del metacorpus 39,7 1,36 7,43 37,0 - 42,4 18,7
Mitad metacorpus
a estoma 59,17 2,03 11,12 55,7 - 63,7 18,6
Didmetro metacorpus 24,8 0,69 3,n 23,4 - 26,2 15,2
Longitud metacorpus 33,0 0,81 4,42 31,4 - 34,6 13,4
Didmetro vdlvula
metacorpus 9,2 0,18 0,99 8,8 - 9,6 10,8
Longitud vdlvula
metacorpus 10,8 0,15 0,80 10,5 - 11,1 7,4
Estilete 11,4 0,22 1,20 11,0 - 11,8 . 10,5
Altura de nédulos 2,0 0,06 0,36 1,9 - 2,1 18,0
Didmetro de nédulos 2,6 0,05 0,35 2, - 2,1 13,5
OGDEtrt% . 4,4 0,14 0,76 4,1 - 4,17 17,3
Poro excretor a estoma 22,2%x% 1,00 5,25 20,2 - 24,2 23,6
Longitud abertura vulval 16,8 0,36 1,96 16,1 - 17,5 11,7
Ano a vulva 13,9 0,34 - . 1,87 -13,2 - 14,6 13,5
Distancia interfasmidial 20,0 0,53 2,91 19,0 - 21,0 14,6
Proporciones
a 1,822 0,05 0,24 1,7 - 1,9 3,3
Didmetro nédulos/altura 1,3 0,03 0,19 1,2 - 1,4 14,6
Longitud metacorpus/
dismetro 1,4 0,04 0,24 1,3 - 1,5 17,1
Long.vdlvula metacorpus/diam. 1,2 0,03 0,1 1,1 - 1,3 12,5
Porcentaje
Poro excretor 6,3t 0,32 1,52 5,7 - 6,9 24,1
Medidas lineales en huevos (um)
Longitud 87,8 1,59 3,69 84,7 - 90,9 9,9
Didmetro 36,6 0,45 2,46 35,7 - 37,5 6,7
Proporcidn
Longitud/didmetro 2,4 0,06 0,32 2,3 - 2,5 13,3
L] Promedio de 23 observaciones

e Promedio de 25 observaciones

ttt Ppromedio de 28 observaciones. El resto de promedios es de 30 observaciones

tes2 OGDE: distanclia entre la base de los nédulos del estilete y el orificio de la
glandula dorsal esofigica.



Cuadro 5. Algunas caracteristicas morfométricas y alométricas de hembras y huevos
de cuatro poblaciones de Meloidogyne exigua provenientes de diferentes
localidades de Costa Rica.

Error
Esténdar

del Desviacién Limites de c.v.
Caracteristicas Promedio promedio estdndar confiabilidad (%)
Hembras
Medidas (um)
Longitud del cuerpo 417,422 8,24 83,27 401,2 - 433,6 19,9
Didmetro mdximo del cuerpo 242,17 5,81 63,66 231,3 - 254,1 26,2
Didmetro cuello, a mitad
del metacorpus 46,6 1,05 11,53 44,6 - 48,6 24,7
Mitad metacorpus
a estoma 69,0 1,28 14,06 66,5 - 71,5 20,4
Didmetro metacorpus 28,5 0,67 7,30 27,2 - 29,8 25,6
Longitud metacorpus 35,4 0,68 7,44 34,1 - 36,7 21,0
Didmetro vdlvula
metacorpus 9,1 0,11 1,18 9,5 - 9,9 12,2
Longitud vélvula
metacorpus 10,9 0,11 1,19 10,7 - 11,1 10,9
Longitud del estilete 12,2 0,14 1,55 11,9 - 12,5 12,1
Altura de nédulos 2,0 0,04 0,49 1,9 - 2,1 24,5
Didmetro de nédulos 2,7 0,04 0,40 2,6 - 2,8 14,8
OGDE*® %% 4,1 0,07 0,76 4,6 -~ 4,8 16,2
De poro excretor a estoma 27,622t 0,79 8,53 26,1 - 29,1 30,9
Longitud abertura vulval 18,9 0,32 -~ 3,53 18,3 ~ 19,5 18,7
Distancia de ano a vulva 15,2 0,24 2,67 14,7 - 15,7 17,6
Distancia interfasmidial 21,0 0,31 3,37 20,4 - 21,6 16,0
Proporciones :

a 1,822 0,03 0,31 1,7- 1,9 17,2
Diam/altura nédulos 1,4 0,03 0,28 1,3 - 1,5 20,0
Long/di&metro metacorpus 1,29 0,02 0,26 1,25 - 1,33 20,2
Long/di&m. vdlvula metacorpus 1,14 0,01 0,15 1,12 - 1,1 13,2
Porcentaje
Poro excretor 6,7¢ 0,21 2,07 6,3- 17,1 30,9
Medidas lineales en huevos (um)

Largo 87,6 0,61 6,64 86,4 - 88,8 1,6
Ancho 38,0 0,31 3,40 37,4 - 38,6 8,9
Proporcién

Largo/ancho huevo 2,3 0,03 0,28 2,2 - 2,4 12,2
* Promedio de 99 observacliones

xt Promedio de 102 observaciones

2t promedio de 107 observaciones, El resto de promedios corresponde a 120 observacione
Todas las medidas en im.

*xtx OGDE: distancia entre la base de los nédulos del estilete y el orificio de la
glandula dorsal esofégica.
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poblaciones R y 8V, fueron similares entre s{ (Cuadros 2 y 4), asi
como en las poblaciones N y LI (Cuadros 1 y 3). Las
caracteristicas de mayor variabilidad interpoblacional fueron el
didmetro del cuello a la mitad del metacorpus, la distancia entre
la mitad del metacorpus al estoma, el di&metro del metacorpus, 1la
longitud de 1la valvula del metacorpus, el OGDE, 1la distancia
interfasmidial, el didmetro/altura de nédulos, la
longitud/diametro del metacorpus y la 1longitud/didmetro de 1la
valvula del metacorpus.

El Cuadro 5 resume los promedios, errores estandar del
promedio, desviacién estdndar, limites de confiabilidad (P=0,95) y
c.v. de 1las hembras y huevos de las cuatro poblaciones de M.
exigua.

Por tener valores de c.v. inferiores al 10%, 1la longitud y
didmetro del huevo son considerados como caracteres estables en
las cuatro poblaciones (Cuadros 1-4), mientras que la proporcién
longitud/didmetro del huevo presenté c.v. mayores al 10% en las
poblaciones N, R y SV (Cuadros 1, 2 y 4). La longitud y el
didmetro del huevo tuvieron c.v. menores al 10%, no asi 1la
proporcién longitud/diédmetro del huevo (Cuadro 5).

Machos:

El andlisis estadistico de las caracteristicas de los machos

de cada poblacién se presenta en los Cuadros 6 a 9. Al utilizar

c.V. menores al 10% como «criterio calificador de poca



variabilidad, se podria decir gque la distancia del estoma a 1la

base de 1los nédulos, el didmetro de 1la regién cefdlica, 1la
longitud del estilete y la longitud columna + nédulos fueron
caracteres estables. Las poblaciones LI, Ry N tuvieron c.v.
menores a 10% en la distancia del estoma a la mitad del metacorpus
(Cuadros 6-8). Los valores de la longitud del cono fueron menores
al 10% en LI, SV y R (Cuadros7-9). El didmetro del metacorpus, la
distancia del poro excretor al estoma y la proporcién a tuvieron
c.v. superiores al 10% en las poblaciones N, R y 8V (Cuadro 6, 7 y
9).

El c.v. del diametro de los nédulos y el de la longitud del
gubernaculum fueron menores al 10% en la poblacién N (Cuadro 6),
mientras que en la poblacién R la longitud del metacorpus tuvo un
valor menor al 10% (Cuadro 7). Las poblaciones SV y N (Cuadros 6
Yy9), y R y N (Cuadros 6 y 7) tuvieron c.v. menores al 10% en la
longitud de 1la valvula del metacorpus y 1la 1longitud de 1las
espiculas, respectivamente.

Al considerar el traslape de los limites de confiabilidad
para evaluar la variabilidad entre poblaciones, se encontré que la
longitud del cuerpo, la distancia del estoma al poro excretor, 1la
longitud del esé6fago, el didmetro madximo del cuerpo, 1la distancia
del estoma a la mitad del metacorpus, la distancia del estoma a la
base del estilete, la longitud del estilete, la longitud del cono,

la longitud de 1la <columna + 1los nédulos, el di&metro del
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Cuadro 6. Algunag caracteristlcas morfométricas y alométrica de machos de una
poblacién de Meloidogyne exigua provenlente de Naranjo de Alajuela.

"Error
estandar
. . del Desviacién Limites de
Caracteristicas Promedio promedio estdndar confiabilidad

C.V.
(%)

Medidas (um)
Longitud total 1
Esétago
Testiculo
Didmetro méximo
Poro excretor
estoma
Estoma a mitad
metacorpus
Estoma a base
nédulos . 21,8 0,30 1,62 21,2
Altura de reqién
cefdlica
Didmetro regién
cefdlica
Poro excretor a
mitad metacorpus
Estilete i
Cono del estilete
Columna + nédulos
Altura de nédulos
Didmetro de nédulos
OGDE**
Longitud metacorpus
Didmetro metacorpus
Didmetro valvula
metacorpus
Longitud valvula
. metacorpus
. Espiculas
Gubernaculum
- Longitud de cola
Cloaca - fasmidios
¢ Fasmidios - extremo cola
Didmetro de cloaca
- Propnrciones

a

< b

> C

;!

. Long.cuerpo/mitad

- metacorpus a estoma

: Didm. regién cefdlica/
altura

. Didmetro nédulos/
 altura
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Cuadro 7. Algunas caracteristicas morfométricas y alométricas de machos de una

czlelurd\g poblacién de Meloidogyne exiqua proveniente de Rivas de Pérez
eledén.

Krror

estéandar

. del Desviacién Limites de C.V.
Caracteristicas Promedio promedio est&ndar confiabilidad

—~
L4

Medidas (um)
Longitud total 8
Esétago 2
Testiculo 4
Didmetro maximo
Poro excretor a
estoma . 1 2,31 1
Estoma a mitad
metacorpus 69,1 0,85 4,66 ’
Estoma a base
nddulos . 20,3 0,29 1,60 19,7
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# Promedio de 24 observaciones. El resto de promedios es de 30 observaciones

'#t OGDE: dlistancia entre la base de los nédulos del estilete y el orificlo de
la gléndula dorsal esofédgica.
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Cuadro 8. Algqunas caracteristlicas morfométricas y alométricas de machos

de 'una poblacién de Meloidogyne exiqua proveniente de La Isabel
de Turrilalba.

kError
esténdar L .

del Desviacién Limites de C.V.
Caracteristicas Promedio promedio estdndar confiabilidad (%)
Medidas (um) :
Longitud total 931,1 21,25 116,38 889,4 - 972,8 12,5
Eséfago 202,14 6,71 37,10 189,1 - 215,17 18,3
Testiculo . 479,17 16,76 91,78 446,9 - 512,5 19,1
Didmetro maximo 35,5 0,77 4,22 34,0 - 37,0 11,9
Poro excretor a
estoma 109,4 1,79 9,83 105,9 - 112,9 9,0
Estoma a mitad
metacorpus 69,8 0,90 4,92 68,0 71,6 7,0
Estoma a base
nédulos . 20,8 0,27 1,46 20,3 21,3 7,0
Altura de regién
cefdlica 4,0 0,10 6,57 3,8 - 4,2 14,3
Didmetro regién
cefdlica 9,7 0,12 0,67 9,5 - 9,9 6,9
Poro excretor a
mitad metacorpus 43,3 1,48 8,12 40,4 - 46,2 18,8
Estilete . 18,2 0,25 1,38 17,7 - 18,7 7,6
Cono del estilete 9,5 0,17 0,95 9,2 - 9,8 10,0
Columna + nédulos 8,6 0,14 0,74 8,3 ~ 8,9 8,6
Altura de nédulos 2,3 6,07 0,41 2,2 - 2,4 17,8
Didmetro de nédulos 3,9 0,09 0,51 3,7 - 4,1 13,1
OGDE** 3,9 - 0,10 6,57 3,7 - 4,1 14,6
Longitud metacorpus 14,4 0,30 1,66 13,8 - 15,0 11,5
Didmetro metacorpus 9,5 0,16 0,85 9,2 - 9,8 8,9
Didmetro valvula
metacorpus 3,7 6,09 6,50 3,5 - 3,9 13,5
Longitud valvula
metacorpus 4,1 0,10 0,54 4,5 - 4,9 11,5
Espiculas 24,6 0,46 2,53 23,7 - 25,5 10,3
Gubernaculum 7,3 0,19 1,02 6,9 - 7,1 14,0
Longitud de cola 9,8 0,26 1,43 9,3 - 10,3 14,6
Cloaca - fasmidios 2,5¢% 0,18 0,92 2,1 - 2,9 36,8
Fasmidios - extremo cola 7,4% 0,24 1,21 6,9 - 7,9 16,4
Didmetro de cloaca 17,7 0,38 2,07 17,0 - 18,4 11,7
Proporciones
a 26,3 0,35 1,90 25,6 - 27,0 7,2
b 4,17 0,15 0,82 4,4 - 5,0 17,4
o 96,7 3,38 18,49 90,1 - 103,3 19,1
c' . 0,57 0,01 0,08 0,55~ 0,59 14,0
Long.cuerpo/mitad
metacorpus a estoma 13,4 0,27 1,47 12,9 - 13,9 11,0
Didm. regién cefdlica/
altura 2,5 0,08 0,44 2,3 - 2,7 17,6
Didmetro nédulos/
altura 1,8 0,07 0,37 1,7 1,9 20,6
Long. vdlvula metacorpus/
didmetro 1,29 0,03 0,15 1,23 - 1,35 11,6
Porcentajes
Poro excretor 11,9 0,26 1,41 11,4 - 12,4 11,8
Testiculos 51,2 1,05 5,73 49,1 - 53,3 11,2

t Promedio de 26 observaciones. El resto de promedios es de 30 observaciones
** OGDE: distancia entre la base de los nédulos del estilete y el el orifi-
cio de la glandula dorsal esofdgica.



Cuadro 9. Alqunas caracterfsticas morfométricas y alométricas de machos
de "una poblacién de Meloidogyne exiqua proveniente de San
Vito de Coto Brus.

Error
estandar
. . del Desviacién Limites de C
Caracteristicas Promedio promedio estdndar confiabilidad {

Medidas (um)
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Poro excretor 11,5 0,29 1,58 10,9 - 12,1 13,
Testiculos 49,2 1,11 6,07 47,0 - 51,4 12,3

t Pgomedio de 29 observaciones. El resto de promedios es de 30 observa-
clones.

** OGDE: distancia entre la base de los nédulos del estilete y el orificio
de la gldndula dorsal esofdgica.



Cuadro 19. Algunas caracteristicas morfométricas y alométricas de machos de cuatre
) ‘l:ac%on;? de Melojdogyne exiqua provenientes de diferentes localidade
e Costa Rilca. '

Error
esténdar o .
: . del Desviacién Limites de C.vV.
- Caracteristicas Promedio promedio estdndar confiabilidad (%)
 Medidas (um)
~ Longitud total 1014,7 18,26 199,90 978,9 - 1050,5 19,7
- Bsétago 217,3 4,32 47,29 208,8 - 225,8 21,8
Testiculo 493,38 11,24 123,05 471,8 - 515,8 24,9
- Didmetro mdximo 37,9 0,63 6,89 36,7 - 39,1 18,2
Poro excretor a
estoma . 114,0 1,33 14,55 111,4 - 11§,6 12,8
Estoma a mitad
metacorpus 71,9 0,60 6,58 70,7 - 13,1 9,2
Estoma a base -
nédulos 20,8 0,14 1,55 20,5 - 21,1 7,5
Altura de regién
cefdlica : 4,2 - 0,05 0,55 4,1 - 4,3 13,1
Didmetro regidn
cefdlica 9,17 0,10 1,13 9,5 - 9,9 11,6
Poro excretor a mitad
metacorpus 48,7 0,92 10,02 46,9 - 50,5 20,6
Estilete 18,3 0,13 1,46 18,0 - 18,6 8,0
Cono del estilete 9,6 0,08 0,90 9,4 - 9,8 9,4
Columna + nédulos 8,7 0,08 0,84 8,5 - 8,9 9,1
Altura de nddulos 2,4 0,04 0,41 2,3 - 2,5 17,1
Didmetro de nédulos 4,0 0,06 0,61 3,9 - 4,1 15,3
OGDE*** 4,3 0,06 0,67 4,2 - 4,4 15,6
Longitud metacorpus 15,42 0,18 1,92 15,0 - 15,8 12,5
Didmetro metacorpus 10,0 0,14 1,48 9,7 - 10,3 14,8
Didmetro valvula metacorpus 3,9 0,06 0,66 3,8 - 4,0 16,9
Longitud valvula metacorpus 4,9 0,08 0,90 4,7 - 5,1 18,4
Esg culas 24,8 0,25 2,11 24,3 - 25,3 11,2
Gubernaculum 7,0%x 0,09 1,02 6,8 - 1,2 14,6
Longitud de cola 10,5 0,18 1,95 10,1 - 10,9 18,6
Cloaca - fasmidios 2,6% 0,13 1,32 2,3 - 2,9 50,8
Fasmidios - extremo cola 8,0¢ 0,18 1,86 7,6 - 8,4 23,3
Didmetro de cloaca 18,0 0,28 3,02 17,5 - 18,5 16,8
Propcrciones
a 26,9 0,30 3,24 26,3 - 21,5 12,0
b 4,8 0,10 1,13 4,6 - 5,0 23,5
c 98,1 1,74 19,00 94,7 - 10}1,5 19,4
¢! 0,59 0,01 0,09 0,57 - 0,61 15,3
Long. cuerpo/mitad metacorpus
a estoma 14,1 0,20 2,15 13,7 - 14,5 15,2
Didm. regién cefdlica/altura 2,3 0,04 0,41 2,2 - 2,4 17,8
Didmetro nédulos/altura 1,17 0,03 0,32 1,6 - 1,8 18,8
Long. vAlvula metacorpus/
didmetro 1,32 0,02 0,19 1,28 - 1,36 14,4
Porcentajes
Poro excretor 11,5 0,16 219 11,2 - 11,8 15,6
Testiculos 48,5 0,60 6,56 47,3 - 49,7 13,5

t Promedio de 106 observaciones.

tt promedio de 119 observaciones. El resto de promedios corresponde a 120
observaciones. Todas las medidas en lm.

t2t OGDE referido a la distancia entre la base de los nédulos del estilete y el
orificio de la gl&ndula dorsal esofdgica.
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metacorpus y de la regién cefdlica y la distancia de los fasmidios
al terminus fueron las caracteristicas menos variables en machos
para las poblacicones R, LI y SV {Cuadros 7-9). Por otra parte,
las demds caracteristicas tuvieron una gran variabilidad
interpoblacional. En las poblaciones N, R y SV la altura de 1la
regién cefdlica podria ser considerada de poca variabilidad
(Cuadros 6, 7 y 9).

El Cuadro 10 retGne los valores de las caracteristicas para
las cuatro poblaciones. Al considerar el valor del 10% de <c.v.
como punto diferenciador entre caracteres estables y variables, se
determiné gque la distancia del estoma a la mitad del metacorpus,
la distancia del estoma a la base de los nédulos, 1la longitud del
estilete, 1la 1longitud del cono y la longitud de 1la columna +

nédulos pueden ser considerados caracteres estables.

Juveniles en segundo estado:

En 1los Cuadros 11 a 14 se presentan 1las caracteristicas
evaluadas en los juveniles. Se encontré que las gque tuvieron c.v.
menores al 10% y por consiguiente mayor estabilidad fueron 1la
longitud del <cuerpo, 1la distancia del estoma a 1la mitad del
metacorpus, el didmetro de la regién cefdlica, 1la longitud del
estilete, 1la distancia del estoma a la base del estilete, 1la
longitud de la columna + nédulos, la distancia del estoma al poro
excretor, la longitud de la cola, la distancia de los fasmidios al

terminus, la proporcién c y los porcentajes del poro excretor y de
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los fasmidios. Los c.v. de la longitud del eséfago, el didmetro

de 1la v&lvula del metacorpus y las proporciones b y <c¢' fueron
inferiores al 10% sélo en la poblacién de N Y R (Cuadros 11 } 12).
En el caso de la longitud del cono, el didmetro del cuerpo a nivel
del poro excretor y de 1la proporcién a, los c.v. fueron menoreé al
10% en 1las poblaciones N y LI (Cuadros 11 y 13)} en las
poblaciones LI y 8V la longitud de la cola/longitud de la regién
hialina tuvieron valores menores al 10% (Cuadros 13 y 14). Los
c.v. del didmetro de la valvula del metacorpus, 1la distancia del
ano al comienzo de la zona hialina y el diémetro anal fueron
inferiores al 10% en las poblaciones Ny R, SV yR, yR y LI,
respectivamente (Cuadro 11-14). Los c.v. de la altura de nédulos
fueron mayores al 10% en las poblaciones N, LI y SV, y la longitud
de la regién hialina en el caso de N, R y SV. En lo concerniente
a la 1longitud de 1la valvula del metacorpus y 1la proporcién
longitud/di&metro de la v&lvula del metacorpus, el c.v. fue supe-
rior a 10% en R, LI y SV (Cuadros 12-14).

Basado en el traslape o no de los limites de confiabilidad de
cada caracteristica, se encontré que las cuatro poblaciones
coincidieron en la longitud/di&metro de la vAalvula del metacorpus
y el porcentaje de los fasmidios. En las poblaciones R, LI y SV
hubo mayor traslape en la longitud del eséfago, el didmetro maximo
del cuerpo, 1la longitud del estilete, 1la longitud del cono, 1la

longitud de 1la columna + nédulos y en la proporcién ¢ (Cuadros



Cuadro 11. Algunas caracteristicas morfométricas y alométricas de juveniles
en segundo estado de una poblacién de Meloidogyne exigua
proveniente de Naranjo de Alajuela.

Error
estdndar
del Desviacién Limites de C.V.

Caracteristicas Promedio promedio estdndar confiabilidad (%)
Medidas (um)
Longitud total 353,1%x 2,48 13,56 348,2 - 358,0 3,8
Eséfago 149,8 2,01 11,01 145,9 - 153,7 7,3
Didmetro maximo 14,1 0,28 1,55 13,6 - 14,6 11,0
Didm. a nivel poro excretor 13,1 0,24 1,31 13,2 - 14,2 9,6
Mitad metacorpus a .poro
excretor 24,0 0,44 2,40 23,1 - 24,9 10,0
Mitad metacorpus-al estoma 47,1 0,37 2,02 47,0 - 48,4 4,2
Didmetro regién cefdlica 4,8 0,05 0,25 4,7 - 4,9 5,2
Altura regidén cefalica 2,0 0,05 0,25 1,9 - 2,1 12,5
Estilete 9,1 0,10 0,54 8,9 - 9,3 5,9
Longitud del cono 4,7 0,07 0,36 4,6 - 4,8 7,1
Didmetro de nédulos 1,8 0,04 0,23 1,7 - 1,9 12,8
Altura de nédulos 1,0 0,04 0,22 0,9 - 1,1 22,0
Base del estilete al estoma 12,6 0,08 0,44 12,4 - 12,8 3,5
Columna + nédulos 4,4 0,08 0,36 4,2 - 4,6 8,2
OGDE* 3,3 6,07 0,42 3,2 - 3,4 12,7
Longitud v4&lvula metacorpus 3,3 0,03 0,18 3,2 - 3, 5,5
Didm. valvula metacorpus 3,2 0,05 0,26 3,1 - 3,3 8,1
Poro excretor a estoma 71,8 0,66 3,64 70,5 - 13,1 5,1
Longitud ccla 45,8 0,69 3,18 44,4 - 47,2 8,3
Longitud regién hialina 13,5 0,26 1,45 13,0 - 14,0 10,7
Didm. a comienzo regién
hialina 4,1 0,06 0,34 4,0 - 4,2 8,3
Didmetro anal 8,9 0,19 1,02 8,5 - 9,3 11,5
Ano - comienzo zona hlalina 32,3 0,72 3,94 30,9 - 33,7 12,2
Fasmidios - extremo de cola 31,6 0,38 2,09 30,9 - 32,3 6,6
Proporciones
a 25,2 0,44 2,41 24,3 - 26,1 9,6
b 2,4 0,03 0,16 2,3 - 2,5 6,7
c 7,7 0,10 0,53 7,5- 1,9 6,9
c' 5,2 0,06 0,31 5,1 - 5,3 6,0
Long.cola/long. regqg. hialina 3,4 0,08 0,46 3,2 - 3,6 13,5
Didm.reg.cefdlicas/altura 2,4 0,06 0,32 2,3 - 2, 13,3
Didm. nédulos /altura 1,9 0,10 0,54 1,7 - 2,1 28,4
Long. v&lvula metacorpus/diam. 1,05 0,02 0,09 1,61 - 1,0 8,6
Long. reg. hialina/estilete 1,5 0,03 0,17 1,4 - 1,6 11,3
Porcentajes

Poro excretor 20,3 0,18 0,96 19,9 - 20,7 4,1

Fasmidios 91,0 0,09 0,48 90,8 - 91,2 0,5

t OGDE: Distancla entre la base de los nédulos del estilete y el orificio de la
gldndula dorsal esofédgica.

2t Droamodine A IN Ahcoruarimanse
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Cuadro 12. Algunas caracteristicas morfométricas y alométricas de juveniles en
sequndo estado de una poblacién de Meloidogyne exiqua proveniente de
‘Rivas de Pérez Zeledén.

Error
estéandar
| del Desviacién Limites de c.V.
Caracteristicas Promedio promedio estandar confiabilidad (%)
Medida (um)
- Longitud total 392,2 4,33 23,170 383,7 - 400,7 6,0
Eséfago 164,59 1,93 10,55 161,1 - 168,7 6,4
“ Didmetro madximo 15,4 0,31 1,70 14,8 - 16,0 11,0
Didm. a nivel poro excretor 14,6 0,29 1,59 14,0 - 15,2 10,9
Mitad metacorpus a poro
excretor 26,8 0,87 4,76 25,1 - 28,5 17,8
Mitad metacorpus-al estoma 52,9 0,59 3,22 51,7 - 54,1 6,1
- Didmetro regién cefélica 5,2 0,07 0,39 51~ 5,3 1,5
- Altura reqién cefdlica 2,5 0,07 0,36 2,4 - 2,6 14,4
Estilete 10,2 0,17 0,93 3,9 - 10,5 9,1
" Longitud del cono 5,3 0,10 0,55 5,1- 5,5 10,4
- Didmetro de nédulos 1,9 0,04 0,23 1,8 - 2,0 12,1
- Altura de nédulos 1,12 0,02 0,11 1,0 1,1 9,8
- Base del estilete al estoma 14,2% 0,20 0,86 13,8 - 14,6 6,0
Columna + nédulos 5,0 0,10 0,49 4,8 - 5,2 9,8
OGDEX* % 3,6 0,10 0,53 3,4 - 3,8 14,7
Longitud v&lvula metacorpus 3,9 0,08 0,44 3,7 - 4,1 11,3
Didm. vAlvula metacorpus 3,4 0,06 0,33 3,3 - 3,5 9,1
Poro excretor a estoma 19,17 1,01 5,55 17,7 - 81,1 7,0
Longitud cola 49,7 0,58 3,17 48,6 - 50,8 6,4
Longitud reqién hialina 15,6 0,41 2,25 14,8 - 16,4 14,4
Didm. a comienzo regién
hialina 4,4 0,10 0,61 4,2 - 4,6 13,9
Didmetro anal 9,7%*x 0,17 0,90 9,4 - 10,0 9,3
Ano - comienzo zona hialina 34,0 0,60 3,29 32,8 - 35,2 9,7
"Pasmidios - extremo de cola 35,2% 0,40 2,14 34,4 - 36,0 6,1
Proporciones
a 25,8 0,58 3,16 24,7 - 26,9 12,2
b 2,38 0,01 0,06 2,3 2,4 2,5
c 7,9 0,09 0,48 7,7 - 8,1 6,1
c' 5,2 0,10 0,52 50- 5,4 10,0
Long.cola/long. reg. hialina 3,2 0,08 0,42 3,0 - 3,4 13,1
Didm.reg.cefdlica/altura 2,1 0,07 0,37 2,0 - 2,2 17,6
Didm. nédulos /altura ) 1,6 0,05 0,26 1, - 1,7 16,3
Long. vdlvula metacorpus/didm. 1,1 0,03 0,16 1,0 - 1,2 14,5
Long. reg. hialina/estilete 1,5 0,06 0,32 1,4 - 1,6 21,3
Porcentajes
Poro excretor 20,4 0,23 1,27 19,9 - 20,9 6,2
Fasmidios 91,0¢* 0,11 0,57 90,8 - 91, 0,6

t Promedio de 28 observaciones.

t* Promedio de 29 observaciones.

ttt OGDE: distancia entre la base de los nédulos del estilete y el orificlo

El resto de promedios es de 30 observaciones.



Cuadro 13. Algunas caracterfisticas morfométricas y alométricas de juveniles en

squndo estado de una poblacién de Meloidogyne exiqua proveniente de
La Isabel de Turrialba.

K

Error
esténdar
del Desviacién Limites de C.v.
Caracteristicas Promedio promedio estdndar confiabilidad (%)
Medidas (um)
Longitud total 351,6 3,83 20,96 344,1 - 359,1 6,0
Eséfago 158,1 3,29 18,00 151,7 - 164,5 11,4
Didmetro maximo 14,7 0,25 1,36 14,2 ~ 15,2 9,3
Didm. a nivel poro excretor 13,9 0,23 1,28 13,4 - 14,4 9,2
- Mitad metacorpus a poro
excretor 24,4 0,48 2,64 23,5 - 25,3 10,8
Mitad metacorpus-al estoma 49,5 0,52 2,84 48,5 - 50,5 5,7
Didmetro regién cefdlica 5,2 0,06 0,33 5,1 - 5,3 6,3
Altura regidn cefdlica 2,3 0,06 0,32 2,2 - 2,4 13,9
Estilete 9,9 0,09 0,51 9,7 - 10,1 5,1
Longitud del cono 5,0 0,08 0,42 4,8 - 5,2 8,4
Didmetro de nédulos 1,9 0,05 0,25 1,8 - 2,0 13,2
"Altura de nédulos 1,1 0,03 0,19 1,0 - 1,2 17,3
Base del estilete al estoma 13,8 0,12 0,67 13,6 - 14,0 4,9
. Columna + nédulos 4,8 0,05 0,28 4,7 - 4,9 5,8
OGDE ** 3,2 0,06 0,35 3,1- 3,3 10,9
Longitud valvula metacorpus 3,8 0,07 0,40 3,7 - 3,9 10,5
'Didm. vilvula metacorpus 3,5 0,07 0,39 3,4 - 3,6 11,1
- Poro excretor a estoma 73,9 0,77 4,24 72,4 - 15,4 5,17
Longitud cola 44,7 0,71 3,91 43,3 - 46,1 8,7
Longitud regién hialina 12,1 0,23 1,24 12,2 - 13,2 9,8
 Didm. a comienzo regién
- hialina 4,3 0,11 6,61 4,1 - 4,5 14,2
Didmetro anal 9,2 6,16 0,88 8,9 - 9,5 9,6
Ano - comienzo zona hialina 32,0 0,63 3,46 30,8 - 33,2 10,8
Fasmidios - extremo de cola 32,4 0,55 2,96 31,3 - 33,5 9,1
Proporciones
24,0 0,39 2,11 23,2 - 24,8 8,8
b 2,3 0,06 0,33 2,2 - 2,4 14,3
c 7,9 0,12 0,65 7,7 - 8,1 8,2
¢! 4,9 0,11 0,62 4,7 - 5,1 12,7
Long.cola/long. reg. hialina 3,5 0,06 0,33 ° 3,4 - 3,6 9,4
Didm.reg.cefdlica/altura 2,3 0,06 0,32 2,2 - 2,4 13,9
Didm. nédulos /altura 1,8 0,08 0,42 1,6 - 2,0 23,3
Long. valvula metacorpus/diém. 1,1 0,03 0,17 1,0 - 1,2 15,5
Long. reg. hlalina/estilete 1,30 0,03 0,15 1,2 - 1,4 11,5
Porcentajes
Poro excretor 21,1 0,21 1,15 20,7 - 21,5 5,5
Fasmidios 90,8t 0,12 0,65 90,6 - 91,0 0,7

t Promedio de 29 observaciones.

tt OGDE: distancia entre la base de los nédulos del estilete y el orificilo

Aa 13 aldndnlas Aareal aenfialaa

El resto de promedios es de 30 observaciones.



'~ Cuadro 14. Algunas caracteristicas morfométricas y alométricas de juveniles en

sequndo estado de una poblacién de Meloidogyne exigua proveniente de
San Vito de Coto Brus.

Error
estéandar
~ del Desviacién Limites de c.V.
. Caracteristicas Promedio promedio estdndar confiabilidad (%)
Medidas {um)
' Longitud total 370,9 4,66 25,50 361,8 - 380,0 6,9
Eséfago 159,14 3,22 17,65 153,1 - 165,17 11,1
" Didmetro mé&ximo 15,1 0,34 1,87 14,4 - 15,8 12,4
- Didm. a nivel poro excretor 14,4 0,31 1,70 13,8 - 15,0 11,8
Mitad metacorpus/poro
- excretor 20,0 0,53 2,93 19,0 - 21,0 14,7
Mitad metacorpus-al estoma 53,1 0,78 4,28 51,6 - 54,6 8,1
Didmetro regién cefdlica 4,9 0,07 0,41 4,8 - 5,0 8,4
- Altura regién cefdlica 2,1 0,06 0,32 2,0 - 2,2 15,2
 Estilete 10,0 6,17 0,91 9,7 - 10,3 9,1
. Longitud del cono 5,3 0,13 0,72 5,0 - 5,6 13,6
' Didmetro de nédulos 1,8 0,04 0,22 1,7 - 1,9 12,2
- Altura de nédulos 1,0 0,03 0,19 6,9 - 1,1 19,0
~ Base del estilete al estoma 13,2 6,17 0,91 12,9 - 13,5 6,9
Columna + nédulos 4,8 0,05 0,30 4,7 - 4,9 6,3
~ OGDE ** 3,1 0,10 0,55 3,5 - 3,9 14,9
Longitud vAlvula metacorpus 3,6 0,09 . 0,47 3,4 - 3,8 13,1
Didm. valvula metacorpus 3,4 0,08 0,43 3,2 - 3,6 12,6
Poro excretor a estoma 73,2 1,02 5,58 71,2 - 15,2 7,6
Longitud cola 46,4 0,59 3,22 45,2 - 47,6 6,9
Longitud regién hialina 13,8 0,28 1,56 13,3 - 14,3 11,3
Didm. a comienzo regién
hialina 4,2 0,12 0,63 4,0 - 4,4 15,0
Didmetro anal 9,5 0,20 1,12 %,1 - 9,9 11,8
Ano - comienzo zona hialina 32,6 0,44 2,42 31,7 - 33,5 7,4
Fasmidios - extremo de cola 33,2¢ 0,57 3,09 32,1 - 34,3 9,3
Proporciones
a 24,9 0,64 3,50 23,6 - 26,2 14,1
b 2,4 0,06 0,35 2,3 - 2,5 14,6
c 8,0 0,12 0,63 7,8 - 8,2 7,9
c' 4,9 0,11 0,62 4,7 - 5,1 12,7
Long.cola/long. req. hialina 3,4 0,05 0,27 3,3 - 3,5 1,9
Didm.reg.cefdlica/altura 2,4 0,07 0,40 2,3 - 2,5 16,7
Didm. nédulos /altura 1,9 0,10 0,57 1,7 - 2,1 30,0
Long. v&lvula metacorpus/diim. 1,1 0,03 0,16 1,0 - 1,2 14,5
Long. reg. hialina/estilete 1,4 0,03 0,19 1,3 - 1,5 13,6
Porcentajes .
Poro excretor 19,7 0,18 0,96 19,3 - 20,1 4,9
Fasmidios ' 91,1t 0,13 0,70 90,8 - 91,4 0,8

* promedio de 29 observaciones. El resto de promedios es de 30 observaciones.
** OGDE: distancia entre la base de los nédulos del estilete y el orificloe
de la qlé&ndula dorsal esoféqica.
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12-14). Se presenté coincidencia entre las poblaciones N, LI y SV
en la distancia del estoma al poro excretor, 1la longitud de 1la
cola, 1la longitud de la regién hialina, 1la distancia del afio al
comienzo de 1la zona hialina, la distancia de los fasmidios al ter-
minus y 1la proporcién didmetro/altura de 1la regibén cefédlica
(Cuadros 11, 13 y 14). Las poblaciones N y LI coincidieron en el
didmetro y altura de los nédulos (Cuadros 11, 13), mientras que
las poblaciones R y SV coincidieron en la distancia del estoma a
la mitad del metacorpus (Cuadros 12, 14). Se encontré la mayor
variabilidad en la longitud del cuerpo, el didmetro y la altura de
la regibén cefdlica, 1la distancia del estoma a 1la base del
estilete, el didmetro del cuerpo a nivel del poro excretor, el
OGDE, la distancia del poro excretor a la mitad del metacorpus, 1la
longitud y el didmetro de la véalvula del metacorpus, el didmetro
anal, el didmetro de la regién hialina al comienzo Yy en 1las
proporciones a, b, «c¢', longitud de la cola/longitud de la regién
hialina, didmetro/altura de nédulos, longitud de regién
hialina/longitud de estilete y el porcentaje del poro excretor.
Las principales caracteristicas evaluadas en las cuatro
poblaciones de juvenileghﬁ. exiqua se presentan en el Cuadro 15.
Las caracteristicas que tuvieron c.v. inferiores al 10% fueron 1la
longitud del eséfago, 1la longitud de la columna + nédulos, 1la
longitud del estilete, 1la distancia de los fasmidios al terminus,

la 1longitud de la cola, el didmetro de la regién cefalica, 1la



Cuadro 15. Algunas caracteristicas morfométricas y alométricas de juveniles en

segqundo estado de cuatro poblaciones de Meloidogyne exiqua provenientes
degdiferentes localidadespde Costa Rica. P

“bkrror
estdndar .
. . del Desviacién Limites de
Caracteristicas Promedio promedio estdndar confiabilidad

e <

Medidas (Um)
Longitud total 366,9
Base del lébulo esofidgico al
estoma .

Didmetro madximo al cuerpo
Didm. cuerpo a nivel poro
excretor

Mitad metacorpus a poro
excretor

Mitad metacorpus al estoma
Didmetro regi n cefdlica
Altura regidn cefdlica
Longitud del estilete
Longitud cono

Didmetro de nédulos

Altura de nédulos

Base del estilete al estoma
Columna + nédulos

OGDE** %

Long. vAlvula metacorpus
Didm. valvula metacorpus
Poro excretor al estoma
Longitud cola

Longitud regidn hialina
Didm. regién hialina al
comienzo

Didmetro anal

Dist. de ano a comienzo zona
hialina

Dist. fasmidios al terminus
Proporciones

a

b
o
c'
Long.cola/long. regién hialina
Didm./altura regidn cefdlica
Didmetro/altura nédulos
Long. /didm. vAlvula metacorpus
Long, reg. hialina/long.
estilete
Porcentajes

Poro excretor

Fasmidios
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t Promedio de 116 observaciones

b Promedio de 118 observaciones .

tEx Promedio de 119 observaciones. Los restantes promedios corresponden a 120 _
observaciones. Todas las medidas en um. ]

tttx  OGDE: distancia entre la base de los nédulos del estilete y el orificio de 1la
gldndula dorsal esofédqica.
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distancia del estoma a la mitad del metacorpus, 1la distancia del

estoma al poro excretor, la longitud del cuerpo, 1la proporcién c,
la distancia del estoma a la base del estilete y los porcentajes

del poro excretor y de los fasmidios.

CARACTERES CUALITATIVOS
Hembras

Las hembras son piriformes y tienen el cuello bien definido
(FIg. 1), blanqguecinas en su mayoria Y en unos pocos casos de
color negro. En todas las poblaciones se encontraron algunos
especimenes con una protuberancia posterior. En cada poblacién
habfia de 10 a 20% de hembras aberrantes (regién del cuello
orientada hacia el lado ventral del cuerpo) (Fig. 1 E-H). La
cuticula es anulada; 1las anulaciones se hacen mas finas en el
extremo anterior del cuello (Fig. 2 y 3). La regién cefdlica es
fuerte y acentuada (Fig. 2 B). El estilete es fino y generalmente
recto (Fig. 3A); en algunos casos el cono se presenta levemente
curveado hacia el lado dorsal (Fig. 2 y 3 B); la columna tiene un
didmetro constante en toda su extensién; en algunos especimenes se
observé que el estilete tenia una pequefia deformacidén poco antes
de los nédulos, la que consistia de un doblez de la columna (Fig.
2 A y 3 B); nébdulos pequefios, ovoides transversalmente. La
extensién del vestibuio se observé claramente (Fig. 2 y 3). La
posicién del poro excretor es variable; el ducto excretor es

evidente en su inicio pero no se observdé exactamente donde termina
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Fig. 1. Formas del cuerpo en hembras de Meloidogyne exigua;
A-D: hembras normales; E-H: hembras aberrantes (A,
E: La Isabel; B, F: San Vito; C, G: Rivas; D, H: Naranjo).




Fig. 2. Parte anterior de hembras de Meloidogyne exigua provenien-

tes de A-La Isabel de Turrialba; B- Naranjo de Alajuela.



Fig. 3. Parte anterior de hembras de Meloidogyne exiqua

provenientes de A-Rivas de Pérez Zeledédn; B-San
Vito de Coto Brus.
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 dentro del Cuerpo. El lumen del eséfago es fuerte y evidente
desde el cilindrico procorpus hasta la v&lvula del metacorpus;
posterior a esta estructura se vuelve débil (Fig. 2 y 3 B) o se
hace indistinguible (Fig. 2 y 3 A). El metacorpus es fuerte y
redondeado (Fig. 2 y 3), con aparato valvular ovalado y fuerte que
5e localiza en el centro del metacorpus, o que est& desplazado
longitudinalmente (Fig. 3). Los lébulos esofdgicos son dificiles
de delimitar, al igual que el ntmero de nbGcleos; sin embargo, se
observé un méximo de tres lébulos esofdgicos y cinco nacleos (Fig.
2 A).

El disefio perineal es de forma redondeada (Fig. 4 y 5); el
arco dorsal es bajo, redondeado; 1la zona del perineo tiene en 1la
mayorfa de los disefios una estria; la regién de la vulva carece de
estrias. En algunos casos se presentaron diseiios con orientacién
hacia wuna de 1los lados. La zona 1 est& compuesta de pocas
estrias; 1la zona 2 tiene estrias lisas, distanciadas entre si,
continuas en su mayori{a pero unas pocas interrumpidas; 1la zona 3
tiene estrias levemente ondulantes e interrumpidas que aparentan
campos laterales; en esta &rea hay una menor separacién entre
estrfas; en la zona 4 las estrias son lisas, en pocas ocasiones
ondulantes, distanciadas entre s{ y més interrumpidas qué las

estrias de la zona 2.






Fig. 5. Disefios perineales de Meloidogyne exigua; I-L: provenientes
de Rivas; M-0: provenientes de La IsabeT.
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Machos:

El cuerpo es vermiforme, con la porcién anterior aguzada y la
porterior redondeada, de extremos redondeados; 1la que tiene una
curvatura hacia el lado ventral. Las anulaciones son fuertes, més
que en los Juveniles. Los campos laterales son areolados, y estan
formados por cuatro liﬁeas laterales; las dos lineas externas son
arqueadas; pequefias zonas de la banda lateral central carecen de
estrias (F}g. 7 E). La regién cefdlica sobresale ligeramente del
resto del cuerpo (Fig. 6 A-D). El estilete es fuerte (Fig. 6
A-D}; el cono es de extremo anterior fino, ensanchado en la base y
abarca mas de la mitad de la longitud del estilete; 1la columna es
de diédmetro constante en toda su extensién; los nédulos son
prominentes y redondeados. El procorpus es cilindrico, dos a tres
veces mds largo gque el metacorpus, el que es ovalado y contiene el
aparato valvular de forma ovalada y muy evidente. Posterior a 1la
valvula el lumen del es&fago se torna dificil de observar (Fig. 6
A-B). El anillo nervioso rodea la parte posterior del istmo (Figq.
6 A). La localizacién del poro excretor varia; el ducto excretor
es fuerte y no es visible al llegar al intestino. E1 lébulo basal
del esé6fago traslapa al intestino ventralmente; 1los ndcleos son
dificiles de observar; en algunos especimenes fue posible observar
un méximo de tres nhcleos. La mayoria de los machos tiene una
génada; unos pocos presentaban dos génadas; en ambos casos estas

estructuras podfan estar flexionadas o extendidas. L.as espiculas



50 um

Parte anterior de machos de Meloidogyne exigua provenientes
de A-La Isabel; B-Rivas; C-Naranjo; D-San Vito.

Fig. 6.



50 um

Fig. 7. Parte posterior de machos de Meloidogyne exigua provenien-
tes de A-La Isabel; B y F: Rivas; C y E: Naranjo; —
San Vito.




~42-

Machos:

El cuerpo es vermiforme, con la porcién anterior aguzada y la
porterior redondeada, de extremos redondeados; 1la que tiene una
curvatura hacia el lado ventral. Las anulaciones son fuertes, més
que en los Juveniles. Los campos laterales son areolados, y estan
formados por cuatro liﬁeas laterales; las dos lineas externas son
arqueadas; pequefias zonas de la banda lateral central carecen de
estrias (F}g. 7 E). La regién cefdlica sobresale ligeramente del
resto del cuerpo (Fig. 6 A-D). El estilete es fuerte (Fig. 6
A-D}; el cono es de extremo anterior fino, ensanchado en la base y
abarca mas de la mitad de la longitud del estilete; 1la columna es
de diédmetro constante en toda su extensién; los nédulos son
prominentes y redondeados. El procorpus es cilindrico, dos a tres
veces mds largo gque el metacorpus, el que es ovalado y contiene el
aparato valvular de forma ovalada y muy evidente. Posterior a 1la
valvula el lumen del es&fago se torna dificil de observar (Fig. 6
A-B). El anillo nervioso rodea la parte posterior del istmo (Figq.
6 A). La localizacién del poro excretor varia; el ducto excretor
es fuerte y no es visible al llegar al intestino. E1 lébulo basal
del esé6fago traslapa al intestino ventralmente; 1los ndcleos son
dificiles de observar; en algunos especimenes fue posible observar
un méximo de tres nhcleos. La mayoria de los machos tiene una
génada; unos pocos presentaban dos génadas; en ambos casos estas

estructuras podfan estar flexionadas o extendidas. L.as espiculas



50 um

Fig. 8. Parte anterior de segundos estados juveniles de Meloidogyne
exigua provenientes de A-Rivas; B-San Vito; C-La Isagel;

D-Naranjo.



4

50 um

Fig.
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\o %0,
1%S

Colas de segundos estados juveniles de Meloidogyne
exiqua; A-D: juveniles con recto no dilatado Ri-
vas, 8San Vito, La Isabel, Naran)o (respectivamente);
E-Juvenil con recto dilatado proveniente de Naranjo.
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éste se localiza el poro excretor, con un ducto excretor angosto
gue no es visible al nivel del intestino. En el 16bulo basal se
pueden ver tres ntcleos (Fig. 8 A-D).

El recto no es dilatado en la mayoria de 1los especimenes
(Fig. 9A-D); sin embargo, algunos juveniles de las poblaciones R y
N mostraron dilatacién (Fig. 9 E); en esta Gltima poblacién el
porcentaje de juveniles con esta caracteristica fue de 43%. Los
fasmidios son dificiles de observar; solamente la parte anterior
del ducto fasmidial se distingue cuando el especimen se encuentra
en posicién ventral o dorsal. La cola es corta, delgada, de
extremo angosto y redondeado (Fig. 9 A-E). La regién hialina
varfia de tamafio; en su inicio o ligeramente posterior a ésta se

observ4é una pequefia constriccién (FIg. 9 B y E).
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DISCUSION
Hembras y huevos:

Los wvalores promedio de la longitud del estilete de 1las
hembras en las cuatro poblaciones fueron superiores a lo anotado
por Lordello y Zamith (23) pero inferiores a 1o 1informado por
otros autores (9, 18, 21). La altura de los nédulos fue similar a
lo encontrado por Jepson (18), con excepcién de la poblacién LI,
que tuvo un promedio mayor; el didmetro de los nédulos y 1la
proporcién didmetro/altura de nédulos fue menor en todas 1las
poblaciones a lo anotado por esta autora. Rasgos morfolégicos
cualitativos del estilete como la curvatura dorsal del cono, al
igual gue la forma de 1los nédulos, concuerdan con las
descripéiones de varios autores (3, 18, 23, 30).

Los valores promedio del OGDE concuerdan con los de Lordello
y Zamith (23); 1las poblaciones N y R tuvieron valores similares a
una de las dos poblaciones evaluadas por Lépez (21).

La longitud del cuerpo en las poblaciones LI y N tuvo valores
inferiores a 1o informado por Lépez (21), pero similares a los de
otros autores (23). El didmetro méximo del cuerpo tuvo valores
menores a los encontrados por varios autores (21, 23), <con 1la
excepcién de 1la poblacién LI, 1la que concorddé con los valores
informados por Lordello y Zamith (23). La presencia de algunas

hembras con la regién del cuello orientada al lado ventral y con
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protuberancia posterior concuerda con lo observado previamente
(21, 22).

Los valores promedio de la longitud y didmetro del metacorpus
en la poblacién R y SV son similares a lo anotado por Lordello vy
Zamith (23), mientras que en las otras poblaciones 1los valores
fueron més altos. Las dos primeras poblaciones tuvieron valores
promedio menores a los informados por Lépez (21) en la distancia
del estoma al poro excretor.

Los trabajos previos con M. exiqua no hacen referencia al

nimero de 1ébulos esofdgicos y nbGcleos en las hembras; sin em-

bargo, algunos autores (14) han encontrado que hembras de otras
especies del género presentan cinco 1lébulos y c¢inco n6cleos
esofdgicos; 1los hallazgos del presente trabajo concuerdan con los
anteriores autores en cuanto al ntmero de ntcleos, no asi en el
nimero de 1lébulos esofdgicos.

La longitud de la abertura vulval y la distancia del ano a la
vulva difieren de los presentados por Lépez (21); en la primera
variable 1la poblacién LI tuvo un valor promedio mayor y las
restantes poblaciones tuvieron valores inferiores; en la segunda
los valores fueron inferiores a lo informado por este autor.

Los valores de la distancia interfasmidial encontrados en
este trabajo fueron menores a lo anotado por Lépez (21); solamente

la poblacién LI tuvo valores similares.
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La forma general y las caracteristicas de las estrias en el
disefio perineal concuerdan con descripciones anteriores (3, 9, 20,
21, 23, 30). El trabajo de Lépez (21) difiere sélo en el nimero
de estrias en el perineo; este autor menciona tres estrias,
mientras que en este trabajo sélo fue observada una estria. La
concordancia mencionada antes confirma que el disefio perineal
puede considerarse como el cardcter de mayor importancia en 1las
hembras para la identificacién de la especie (5, 13).

La longitud del huevo en todas las poblaciones concuerda con
los valores dados por varios antores (3, 23), no asi los valores
promedio del diAdmetro del huevo en las poblaciones LI y SV, en que
fueron menores a lo informado por los anteriores autores.

Machos:

En todas las poblaciones evaluadas los valores promedio del
didmetro méximo del cuerpo, 1la distancia del estoma al poro
excretor, la altura de la regién cefdlica, el didmetro de nédulos
y la proporcién a fueron similares a lo anotado por Lordello vy
Zamith (23). Valores mayores a lo anotado por estos autores se
presentaron en la poblacién N para la longitud del cuerpo, OGDE,
didmetro del metacorpus, longitud de espiculas y longitud de 1la
cola; esta poblacién aéi como la LI, tuvieron valores menores en
la altura de nédulos y en la proporcién b.

Los valores promedio de altura de nédulos y proporcién a en

las cuatro poblaciones concuerdan con. l1os datos de Chitwood (3);
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la longitud de estilete en la poblacién N tuvo un mayor valor que
el informado por este autor, mientras que las otras tres
poblaciones tuvieron valores similares.

El valor OGDE en las poblaciones R, LI y SV fue similar a 1lo
encontrado por Lépez (21) y mayor a lo anotado por otros autores
(23).

La longitud del gubernaculum y 1la proporcién b en la
poblacién R tuvo un menor valor promedio que lo encontrado por
algunos autores (23); en la poblacién SV el gubernaculum y 1las
proporciones b y ¢ tuvieron menores valores promedio. La longitud
de la cola en esta Gltima poblacién fue superior a lo anotado por
Lordello y Zamith (23).

Solamente la poblacién N tuvo espiculas de mayor longitud que
lo informado por Lépez (21); las otras poblaciones concuerdan con
lo anotado por este autor.

La forma de los nédulos del estilete concuerda con 1lo
informado por Chitwood (3), pero difiere de lo encontrado por
otros autores (17, 23).

Los valores de la longitud total del cuerpo de los machos de
M. exigua estudiados coinciden con los de la escala que utilizé
Jepson (17) para separar 1los machos de varias especies de
Meloidogyne; sin embargo, esta autora afirma que 1la 1regién
cefdlica de estos machos es de contorno truncado y que los nédulos

del estilete tienen forma de pera, lo que difiere de lo encontrado
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en este estudio; 1los machos de las poblaciones costarricenses

estudiadas tienen una estructura cefdlica que sobresale
ligeramente del cuerpo y 1los nédulos son prominentes Y
redondeados.

La presencia de algunos machos con cuerpo retorcido y el
nimero de génadas concuerda con lo observado por Lépez (21), pero
no con lo mencionado por otros autores (23).

Juveniles en sequndo estado:

La longitud del cuerpo en las poblaciones N, LI y S8V es
similar a lo informado por varios autores (9, 21, 23, 30), 1la
poblacién R tuvo una mayor longitud que lo informado por otros
autores (3, 9, 21, 23, 26, 30).

Se encontré que todas las poblaciones presentaron mayores
valores promedio en la longitud del esé6fago que lo anotado por
Lordello y Zamith (23).

Los valores del didmetro maximo del cuerpo, 1la longitud del
estilete y 1la forma de los nédulos concuerda con 1lo informado
previamente para esta especie (21, 23, 30).

Los valores promedio de la distancia del estoma a la base de
los nédulos en las poblaciones LI y SV concordaron con los dados
por Lépez (21), no asi las poblaciones R y N, 1las que tuvieron
valores mayores y menores, respectivamente, con relacién a 1lo

anotado por ese autor.
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Los valores promedio del OGDE, 1la longitud de la valvula del
metacorpus, la proporcién b y la proporcién c' concordaron con los
de Whitehead (30) y Lépez (21).

La longitud de la cola en la poblacién R es diferente a 1lo
informado por Jepson (19) y Lordello y Zamith (23), pero coincide
con los valores presentados por Lépez (21) y Whitehead (30). La
forma de 1la <cola en las cuatro poblaciones coincidié con 1o
descrito por Jepson (19), aunque no se observd la constricciédn cu-
ticular que esta autora observé a la mitad de la regién hialina.
La 1longitud de 1la regién hialina en todas 1las poblaciones
evaluadas fue mayor que lo anotado por Jepson (19).

La dilatacién del recto en algunos especimenes contradice 1lo
informado por varios autores (21, 30); sin embargo, conviene
aclarar que otros autores (1, S, 28) consideran que esta
caracteristica wvaria segin 1la edad del Jjuvenil y el tipo de
fijacién que se utilice.

Los hallazgos de esta investigacién, en particular 1los
basados en los valores del c.v. Yy en la concordancia‘o no de 1los
limites de confiabilidad, han permitido conclulr que, de todas las
caracteristicas evaluadas en hembras, machos, Jz y huevos hay
alqunas que son estables dentro de una misma poblacién y entre
poblaciones de diferente origen geogr&fico. Estas caracteristicas

son consideradas entonces como Gtiles para la 1identificacién de
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esta 1importante especie. En el caso de 1las hembras conviene

recalcar que sélo la forma del estilete y la de sus nédulos y en
particular 1la forma y otras caracteristicas del disefio perineal
son suficientemente estables como para ser consideradas i#dtiles
para su identificacién. En los machos las distancias estoma-mitad
del metacorpus y estoma-base de los nédulos, 1la longitud del
estilete, de su cono y de la columna + nédulos son consideradas
estables y por ende Gtiles; asi mismo, en lo ;oncerniente a los Ja
son 1inclufidas dentro de esta categoria la 1longitud total, el
esé6fago, la longitud del estilete y la de su columna + nédulos, el
didmetro de 1la regién cefdlica, 1la longitud de 1la cola, las
distancias fasmidios~terminus, estoma-mitad del metacorpus, estoma
- poro excretor, estoma - base del estilete, proporcién c, los
porcentajes del poro excretor y de los fasmidios y la forma de 1la
cola.

La disparidad encontrada entre poblaciones en 1los valores
promedio de la mayoria de las caracteristicas evaluadas, asi como
la frecuente falta de coincidencia de sus limites de confiabilidad
pueden 1interpretarse como wuna prueba de 1la gran variacién
morfométrica que presente M. exigua. También puede mencionarse
gque esta especie presenta cierto grado de polimorfismo, por
ejemplo, Jz con ano dilatado y sin dilatar y hembras con variacién
en la posicién del cuello y en la curvatura del estilete dentro de

una misma poblacién.
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Todas las anteriores consideraciones llevan a concluir qgue
para una 1ldentificacién precisa y confiable de esta especie se
requiere estudiar ciertas caracterfisticas cualitativas Y
cuantitativas de varios estados de su ciclo de vida.

Finalmente, el presente estudio ha permitido definir 1los
limites de la variabilidad de M. exigua, asf{ como identificar
aquellas caracteristicas estables y variables en hembras, machos,
J= y huevos; 1los Gltimos, dada su condicién, son de poco o0 ningan
valor en la sistemdtica de esta especie, e innecesarios en futuros

estudios similares al presente.
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Machos:

El cuerpo es vermiforme, con la porcién anterior aguzada y la
porterior redondeada, de extremos redondeados; 1la que tiene una
curvatura hacia el lado ventral. Las anulaciones son fuertes, més
que en los Juveniles. Los campos laterales son areolados, y estan
formados por cuatro liﬁeas laterales; las dos lineas externas son
arqueadas; pequefias zonas de la banda lateral central carecen de
estrias (F}g. 7 E). La regién cefdlica sobresale ligeramente del
resto del cuerpo (Fig. 6 A-D). El estilete es fuerte (Fig. 6
A-D}; el cono es de extremo anterior fino, ensanchado en la base y
abarca mas de la mitad de la longitud del estilete; 1la columna es
de diédmetro constante en toda su extensién; los nédulos son
prominentes y redondeados. El procorpus es cilindrico, dos a tres
veces mds largo gque el metacorpus, el que es ovalado y contiene el
aparato valvular de forma ovalada y muy evidente. Posterior a 1la
valvula el lumen del es&fago se torna dificil de observar (Fig. 6
A-B). El anillo nervioso rodea la parte posterior del istmo (Figq.
6 A). La localizacién del poro excretor varia; el ducto excretor
es fuerte y no es visible al llegar al intestino. E1 lébulo basal
del esé6fago traslapa al intestino ventralmente; 1los ndcleos son
dificiles de observar; en algunos especimenes fue posible observar
un méximo de tres nhcleos. La mayoria de los machos tiene una
génada; unos pocos presentaban dos génadas; en ambos casos estas

estructuras podfan estar flexionadas o extendidas. L.as espiculas



	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTO
	INDICE DE CONTENIDO
	LISTA DE CUADROS
	LISTA DE FIGURAS
	RESUMEN
	INTRODUCCION
	REVISION DE LITERATURA
	MATERIALES Y METODOS
	RESULTADOS
	DISCUSION
	LITERATURA CITADA



