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RESUMEN 

Cun el propósito de identificar la(s) especie(s) y raza(s) fisiológica(s) del 

nemátodo agallador de la papa (Solanum tuberosum L. var. alfa) del género 

Meloidogyne, prevalente en los suelos agrícolas de la región de Navidad, 
municipio de Galeana, N L., se colectaron apropiadamente muestras de suelo, el 

cual se distribuyó en una cama de crecimiento situada bajo condiciones de 

invernadero, sembrando en él 40 tubérculos de papa; al cabo de 60 días, se 
retiraron 20 plantas al azar para inspeccionar sus raíces. De nódulos de raíces 

infestadas se obtuvieron nemátodos hembras adultas para analizar sus patrones 

perineales y obtener masa de huevos para estudio; además, se tomaron 20 

muestras de suelo para aislar machos juveniles. El estudio comparativo de 

características morfométricas de patrones perineales de hembras, machos 
juveniles y de huevos permitió concluir que la especie es Meloidogyne incognita. 

Para el estudio de la raza fisiológica se utilizó el mismo suelo y en la citada cama 

de crecimiento se sembraron seis cultivos diferenciales ¡.e. algodón, chile, sandia, 

cacahuate, tomate y tabaco, y dos especies testigo: papa y frijol. Bajo condiciones 

de laboratorio, se realizó el análisis de los sistemas radicales de 25 plantas 

hospederas (20 plantas provenientes de suelo infestado y 5 de suelo testigo), así 

como las 20 plantas de cuitivos testigos para papa y frijol, evaluándose el índice 

de agallamiento de cada sistema radical y su comparación con las escalas y 

pa:ámetros establecidos al caso, lo cual permitió determinar que los nemátodos 
estudiados pertenecen a Meloidogyne incognita raza 1. 

Palabras clave: Nemátodos, clasificación, Solanum 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. Tr.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. 

INTRODUCCIÓN 

La papa (Solanum tuberosum L.) es la planta dicotiledonea más 

importante como fuente de alimento humano a nivel mundial. Ocupa el cuarto 
lugar general después del trigo, arroz y maíz, y es el más sobresaliente de todos 
los cultivos productores de tubérculos. El centro de origen de las papas cultivadas 

se encuentra en las elevaciones de los Andes de Bolivia y Perú y su 
domesticación se remonta al año 2000 A.C. (Rowe, 1993). 

El volumen de producción de papa en México durante 1989 ascendió a 
1.7 millones de toneladas, cosechadas en los estados de Puebla, Sinaloa, 
Veracruz, México, Chihuahua,' Guanajuato, Sonora, Coahuila y Nuevo León, 

(INEGI, 1989). En este último estado, la papa se cultiva sólo en la región llamada 
“Navidad” municipio de Galeana, que posee las condiciones climáticas apropiadas 
a su cultivo. 

El número de especies del nemátodo agallador Meloidogyne que parasitan 

papa varía dependiendo del autor que se revise y de los problemas taxonómicos 

inherentes. Los nemátodos más 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, et al., 1980; Hooker, 1986; Winslow, et al., 1972). 

Durante las etapas de desarrollo de la.papa en la región de Navidad, el 
nemátodo agallador Meloidogyne ha ocasionado pérdidas considerables en 

algunos lotes dedicados a la producción comercial y ha limitado o impedido el 

establecimiento de campos para la producción de semilla, por lo que es necesario 

realizar una serie de investigaciones sobre este organismo con la finalidad de 

lograr su manejo integrado. El objetivo del presente estudio fue el de identificar 
la(s) especie(s) y raza(s) fisiológica(s) del nemátodo agallador Meloidogyne en 

papa (Solanum tuberosum L.), prevalentes en los suelos agrícolas del Campo 

Agrícola Experimental de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro 

(UAAAN) en Navidad, Galeana, N.L. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La primera fase experimental consistió en tomar 80 muestras, de 3 kg de 

suelo cada una, en terreno con antecedentes de la existencia del nemátodo 

agallador, las cuales fueron colectadas a intervalos de 6 m y a una profundidad de 

0 a 40 cm en una extensión de 2.5 ha, en base a un diseño tipo rectángulo 

(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 Tecnológico 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 sembró a 40 tubérculos de papa var. alfa; 

transcurridos 60 días, se tomaron al azar 20 plantas para insepeccionar sus raíces 

en busca de nemátodos (Cepeda, 1996). De los nódulos de las raíces 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 ef 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 estadío. A la vez, se 

obtuvieron de las hembras adultas masas de huevos para analizar sus 

características morfométricas con fines de identificación (Jepson, 1983; Thome, 

1961); las observaciones se realizaron bajo condiciones de microscopio óptico 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 incluyó el establecimiento de cultivos 

diferenciales utilizando los mismos 240 kg de suelo en la citada cama de 

crecimiento, de acuerdo con la propuesta de Eisenback et al. (1981). Los cultivos 

fueron: algodón, Gossypium hyrsutum var. deltapine 16, chile, Capsicum annuum 

var. yolo wonder; sandía, 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 nemátodo agallador, su daño y su 

población. 

De cada hospedero diferencial se sembraron 20 sem.llas con la finalidad 

de evaluar su susceptibilidad al nemátodo, y 5 semillas también de cada uno de 

ellos en suelo estéril como testigo absoluto. De manera semejante se procedió 

con los cultivos testigo de papa y frijol. Después de 65 días de desarrollo en los 

cultivos citados, excepto tabaco que se dejó hasta los 160 días, se midió el estado 

vegetativo y se analizó el sistema radical con la finalidad de cuantificar el número 

de agallas o masas de huevecillos con base en la escala de Daulton y Nusbaum 

(1961), y la técnica de Thorne (1961). 

RESULTADOS 

El análisis comparativo de las características morfométricas de los 

patrones perineales de las hembras adultas de las especies de Meloidogyne que 

parasitan papa (Cuadro 1) y las características correspondientes a los machos 

juveniles de segundo estadío (Cuadro 2), aunadas a las características 

morfométricas de los huevos (Cuadro 3), reportadas en la literatura para las 

especies del género Meloidogyne, se deduce que la especie nemátodo presente 

en el Campo Experimental de la UAAAN es M. incognita. 

Correspondiente a la segunda fase experimental, las comparaciones en 

base a la respuesta de hospederos diferenciales (Cuadro 4) por similitud y 

discriminación de respuesta, conocida como prueba de Carolina del Norte y la 

comparación con las otras razas fisiológicas del género (Cuadro 5) se concluye 
que la raza fisiológica de M. incognita presente es la raza 1.



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

AA 
El 2 0UE jap UgIBo y ap oypuy y 

oA 
esuj esaLUL el € EANA el 9P erUEISIO + 

U
 

esul exowud el e oue [9P BIOUBISIC y 
—2ol68jose jesiop EINPUBID el 9p emprege el e ajejisa (3P 

sompou S| ap eseq el 9P elouejsIa y 
SI0 

80 
el 

791 
ser 

820 
291 

27 
90 

250 
59 

28si 
+30 

PEPEN 
9827 

ovez 
Si 

se 
76e 

24 
s 

v
 

76€ 
291 

=
e
 

seles 
* 

apuopelod 
- 

- 
- 

= 
- 

- 
- 

- 
- 

Skt 
- 

- 
29donje 

N 
S 

- 
- 

u 
- 

E 
- 

- 
- 

[
 

- 
- 

¡POOMIYO 
W 

- 
_ 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
e
i
 

- 
- 

20U0/08 
W 

—
 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

s
i
 

- 
- 

sowew 
W 

- 
—
 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

»S 
- 

- 
wueowe 

W 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
7 

si 
- 

- 
208 

W 
—
 

- 
- 

- 
- 

- 
re 

56 
- 

- 
euevase 

N 
—
 

- 
- 

- 
- 

- 
9 

»
Z
 

- 
- 

dey 
N 

- 
- 

- 
—
 

- 
— 

- 
- 

ez 
9 

- 
- 

eouenel 
W 

- 
- 

7
3
0
7
%
 

— 
iI3081 

- 
- 

973097 
esigel 

sS/Tador 
i
T
I
d
e
 

— 
fONeyeM 

N 
- 

- 
+2730062 

_- 
— 

elr3021 
- 

- 
ge 

91S 
- 

- 
eyubooul 

W 
7
O
 

— 
0
 

¿10 
zaña 

—¡eUe 
pede 

ENPA-OUE 
— 

oyoue 
— 

oBIe| 
— 

710 
OB 

Siue 
BJ 

pnyBuoy 
—_erouensIg 

eautiad 800 
ejems3 

{£10d100 ugjsueuwIg 
sapads3 

“(seuswradsa 
07 

ap 
o1pawo1d 

ojeg) 
"TN 

'
e
u
e
a
j
e
o
'
p
e
p
m
e
n
 

us 
‘
N
Y
Y
V
N
 

el 
ep 

¡
e
j
u
e
w
n
a
d
x
g
 
ejoduby 

o
d
w
e
o
 

¡ap 
ugioeiqod 

el 
snsias 

(9861) 
101eL 

Á 
(q 

£861) 
uosdar 

“(£961) 
uelrey 

A 
Naimmey 

unbas 
eded 

uejsesed 
anb 

a
u
á
B
o
p
i
o
j
a
W
 

ap 

se1yadsa 
ap 

seyinpe 
se1quiay 

ap 
soo1saj9eJeo 

somowWEJEd 
ap 

ennesedwoo 
(sesoIul 

ys) 
e
l
e
L
O
J
O
N
 

*| 
OJPENI 

35



11 NUM. 1. ENERO-JUNIO 1995 AGRARLA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOI 

»zeqeo 
El ep o

f
.
e
y
e
z
a
q
u
o
 

el 2D 
oyouy 

y 
‘0Ipaus 

ogina (9P 0130 
[e ezaqeo 

El 3 
erouEjSIO 

y 
“Jeseq 

oginq 
lep [euy Je eZaqeo 

el ep BIOUEISI] 
« 

29168405 jes.op BINPUBID el p 
BINLGR 

vl e ajalsa 9P sOIpYU 
sOj ep eseg 

El ap eSUENSIO y 

20 
o
 

- 
70 

1
 

580 
¥0 

170 
€0 

37 
¥30 

 TNPepReN 
E
C
 

s 
2
 

su 
ze 

ve 
60 

o
€
 

< 
— 

3pugredod 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

N 
- 

V
0
8
 

sodoige 
W 

- 
-
 

2z 
5 

— 
e
a
l
 

see 
- 

91 73021700 
1POOO 

W 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

0970 
90u0,08 

W 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

w
0
l
 

sowey) 
W 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

900€ 
BUBOE 

W 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
A
E
E
 

e
 

W 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
1s 

08057 
susuase 

W 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

Cd 
e
e
 

8y 
W 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
ez 

o 
- 

0
0
0
e
 

eouens[ 
W 

- 
- 

¿7901Z 
Z7300%7 

0S 
- 

z7a0e8 
 eZT3067 

— 
le 

73090156 
- 

S1 
*30v0770€ 

100eyM 
W 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
seoz 

o 
- 

0000€ 
euuBooU W 

ououe 
— 

oBier 
olper 

oupue 
— 

oBel 
¿180 

- 
180 

5 sia 
oBIe 

e
 

ol 
opaw 

oging 
I
V
 

ezoqeo 
ajemsI 

odieng 
sapeds3y 

“
(
s
e
u
e
w
n
e
d
s
a
 

07 
ap 

o
l
p
a
u
o
s
d
 
o
y
e
g
)
'
 

TN 
'eueojeo 

“
P
e
p
m
e
n
 

us 
‘
N
Y
V
V
N
 

el 
ap 

¡
Q
u
e
w
n
a
d
s
3
 
e
j
o
a
u
b
y
 
o
d
w
e
o
 

¡ap 
u910EIgod 

el 
snszas 

(9961) 
JojAe) 

Á 
(e 

£961) 
u
o
s
d
a
r
 
“(c96) 

ueiie) 
A 
m
e
i
m
a
y
 
unbes 

eded 
u
e
j
s
e
s
e
d
 

anb 
e
u
A
B
o
p
r
o
j
e
W
 

ap 
se1dedss 

ap 

o1peysa 
o
p
u
n
B
a
s
 

ap 
sejluaanf 

s
o
y
o
e
w
 

8P 
so21si1ejoeJes 

s
o
N
e
w
W
B
J
E
d
 

ap 
e
a
n
e
s
e
d
i
o
s
 
(sezo1w 

US) 
e
l
g
e
w
O
.
O
N
 

*7 
O
J
P
E
N
O



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

Cuadro 3. Morfometria (en micras) comparativa de parámetros 

caracteristicos de huevecillos de especies de Meloidogyne que 

parasitan papa según Golden y Birchfield (1978), Golden, et al. 
(1980) versus la población del Campo Agricola Experimental de la 
UAAAN, en Navidad, Galeana, N.L. (Dato promedio de 20 

especímenes). 

— Anche — — 
3038 25 

M. wartellei 77-94DE+ 4.1 35-48 DE+ 33 21 DE+ 15 
Michiwoodi __ — _ TOG2DE+36 — 4046DE:18 — 1823061 — 
Población de Navidad, N — 85-90 DE: 38 2537 DE+26 24DE: 12 

Cuadro 4. Capacidad del nematodo Meloídoyyne incognita, procedente del 

Campo Agricola Expermental de la UAAAN, en Navidad, Galeana, 

N.L., para establecerse en las raíces de seis cultivos diferenciales y 

dos testigos susceptibles, en términos de número de agallas o 

masas de huevecillos, según 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 - Condición del _ Altura promedio (cm) según días transcurridos Categoría — Número?” 
suelo 30 días 65 días 160 días de daño 

Algodón 20 3 - o o 
Algodón 27 Si - o o 

diferencia 7 8 - 

Chile nf 7 16 - 4 85 
Chile est. 85 22 - o o 

diferencia 15 -6 - 

Sandía int. 26 64 - 5 100 
Sandía est. 32 74 - o o 

diferencia -6 -10 

Cacahuate inf. 10 22 - 0 o 
Cacahuate est. 12 28 - o o 
diferencia 2 + 

Tomate inf. 14 4 90 
Tomate est. 17 3 - o o 

diferencia 3 5 - 
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Tabaco inf. 13 20 32 o o 
Tabaco est. 16 24 40 o o 

diferencia 3 -4 8 

Papa inf. 45 &8 - 5 100 
Papa est. 56 78 - o o 

diferencia 1 -10 - 

Frijol inf. 30 & - S 100 
Frijol est. a2 5 - o o 

aiferencia 12 -10 

¥ Número de agallas o masas de huevecillos. 

Cuadro 5. Concentración de datos sobre el número de agallas y masas de 

huevecillos obtenidos en los hospederos diferenciales con la 

población del Campo Agricola Experimental de la UAAAN, en 

Navidad, N.L. y su comparación con los resultados obtenidos 

por Eisenback et al. (1981). 

Hospedero — Población de Meloidogyne incognita 
diferencial __ Navidad, N.L. Raza 1 Raza 2 Raza 3 Raza 4 

Algodén - - - + + 
Chile + + + + + 
Sandía + + + + + 

Cacahuate - - - - 
Tomate + + + + + 
Tabaco - - + - + 

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

DISCUSIÓN 

Las hembras adultas de la población de la región de Navidad presentan 

características morfométricas idénticas a las descritas para Meloidogyne 
incognita citadas por Hewlett, y Tarjan (1983) y Jepson (1983), de acuerdo al 

método de eliminación por similitud y discordancia entre las dimensiones 
reportadas para hembras adultas, de los machos juveniles de segundo estadío y 
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de las características morfométricas promedio y la desviación estándar que 

presentan los huevos de las especies de Meloidogyne que parasitan papa, 

comparadas con las de la población de Navidad, N.L., realizándose todas las 

comparaciones posibles de acuerdo a los datos consignados, se observó que la 

especie que presenta más consistencia en las mencionadas comparaciones es 

M. incognita. 

De acuerdo a la prueba de Carolina del Norte, prueba estándar y muy 

generalizada para la identificación de razas de Meloidogyne, se observa que en 

las especies diferenciales de algodón, cacahuate y tabaco, el nemátodo no logró 

dañar perceptiblemente al sistema radical, en tanto que en las plantas de chile, 

tomate y sandia se estimaron en número de agallas o masas de huevecillos en 

promedio de 85, 90 y 100, respectivamente. Con fundamento en la respuesta de 

los hospederos y la comparación con las características infectivas de las cuatro 

razas fisiológicas de M. incognita estudiadas (Eisenback et al., 1981), se deduce 

que la raza fisiológica presente en el Campo Agrícola Experimental de la 

UAAAN es la raza 1. 

CONCLUSIONES 

Bajo las condiciones en que se desarrolló la investigación y bajo los 

criterios y referencias que se utilizaron para la identificación, el nemátodo 

presente en el campo agrícola experimental fue Meloidogyne incognita raza 1. 
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