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Resumen:

Dentro del grupo de organismos que causan enfermedades a los cultivos destacan los nematodos
fitopatdgenos dentro de los cuales sobresalen los pertenecientes al género Meloidogyne que, por la
severidad de los dafios que ocasionan impactan fuertemente la economia mundial. Este grupo de
organismos posee caracteristicas especiales y adaptaciones que les permiten vivir en la mayoria de
los climas. Ademas, por sus caracteristicas bioldgicas de reproduccidn y sus habitos parasiticos los
encontramos en un gran numero de especies vegetales tanto de importancia econémica como
silvestres. En México no se habia realizado un estudio amplio y completo sobre este género y su
distribucion en la Republica Mexicana, el cual es necesario para elaborar estrategias para un
control integrado y permitir a los agricultores coexistir con estos nematodos. Por el desarrollo de
este proyecto apoyado por la CONABIO, contamos hoy con una coleccién nacional masiva del
género Meloidogyne a partir de la cual se tiene la informacién basica de este género (especies,
razas, distribucion y frecuencia en las diferentes zonas econémicas del pais), que constituyen un
buen punto de partida para estudios especificos que, seguramente encontraran aplicacion en las
practicas agricolas. Uno de los productos de este proyecto, ademas del informe final, es una base
de datos que contiene informacién de un total de 73,287 individuos, correspondientes a 25
especies, de los cuales 5 corresponden al género Meloidogyne.

e *E| presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente o la
descripcién de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacion adicional sobre
ellos, pueden consultarse en www.conabio.gob.mx

e ** E| usuario tiene la obligacién, de conformidad con el articulo 57 de la LFDA, de citar a los autores de obras
individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberan citarse todos los responsables de los
proyectos, que proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la
informacion. En su caso, el usuario debera obtener del proveedor la informacion complementaria sobre la
autoria especifica de los datos.
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En el dltimo periodo del desarrollo del Proyecto, la atencidn se sitlo en las actividades de laboratorio y
de invernadero en donde se desarrolla las siguientes actividades:

IDENTIFICACION DE ESPECIES:

Las poblaciones que aun no reunian el nivel de indculo necesario para hacer los montajes de los
diferentes estados de desarrollo que se requieren (J,, machos y hembras) para su identificacion son:
Gto024, Gto025, Mor027, Mich034, Mich037 y Zac046, de las cuales 4 de ellas ya se logré un
incremento de poblacion suficiente, a conti nuacion se enlistan los resultados de |as especies encontradas:

Especie Estado Cultivo Zona
Gto025 M. javanica Guangjuato Fresa v
Mor027 M. arenaria Morelos Papaya v
M. incognita
Mich037 M. incognita Michoacan Platano v
Zac046 M. incognita Zacatecas Guayaba VII
M. arenaria
M. javanica

Las poblaciones Gto024 (del estado de Guangjuato, proveniente del cultivo de zanahoria), Mich034 (del
estado de Michoacan, proveniente del cultivo de sandia) actualmente no se ha logrado el incremento,
dado que cuando se realiz6 el muestreo (Zona IV) en los cultivos mencionados, €l nivel de indculo
presente fué minimo, presentaron un nimero de individuos (J;) menor de 5 especimenes por 200 ml. de
suelo, las raices colectadas no manifestaron el sintoma evidente de presencia de agallas.

Sin embargo desde su recoleccion se intento rescatar la poblacidn, mediante el contindo transplante de
jitomate que es la planta susceptible, sin haber obteniendo los resultados esperados.

Es importante sefialar que el nivel de infestacion en el campo es muy variable, dependiendo del cultivo,
la zona, las condiciones climéticas y la época de muestreo: estos dos Ultimos factores fueron
determinantes para estas poblaciones, dado que en la fecha en que se realizd el muestreo (en el mes de
mayo) la temporada de lluvias se retraso mas tiempo del esperado en las zonas antes mencionadas. Las
poblaciones que fueron muestreadas en estos mismos estados y donde se obtuvieron buenos resultados,
fue porque el sistema de produccién de los cultivos se manejo bajo el sistema de riego y riego de auxilio
en algunos casos y la cantidad de inéculo fijé adecuada. Por lo anterior expuesto se eliminan de la
relacion esas poblaciones (No rescatadas), pero no se modifican los registros, esto también se haraen la
base de datos.



INCREMENTO DE POBLACIONES

Las 45 paoblaciones que se logré reunir en el presente trabajo, actualmente se encuentran en éptimas
condiciones en general, con buen nivel de poblacion:, lograndose el establecimiento, reproduccion e
incremento de las especies, mediante la continua replantacion de jitomate, que con intervdlos de 2 meses
se realiza en las "tinas de reproduccion”. El logro de esta actividad es para nosotros de gran importancia
dado que esla fuente de indculo, con la cual nosotros podemos hacer posteriores estudios.

PURIFICACION DE LASESPECIES:

De las 45 poblaciones colectadas, encontramos que en 8 de ellas, se encuentran especies mezcladas y en
la poblacién (SLPO42) la mezcla es de géneros agalladores, Meloidogyne y Nacobbus. A conti nuacion se
enlistan las especies mezcladas, sus localidades y hospedantes:

Poblacion Especie Estado Cultivo Zona

HerOO1 M. incognita Sonora Vid I
M. arenaria
M. javanica

Cul004 M. incognita Snaloa Berenjena I
M. arenaria

Oax0 12 M. incognita Oaxaca Tomate I
M. javanica

Car016 M. incognita Tabasco Platano 11
M. arenaria

Mor027 M. incognita Morelos Papaya v
M. arenaria

**SLP042 Meloidogyne San Luis Potosi Jitomate \Y,
Nacobbus

M. incognita Tlaxcala Papa VI
M. arenaria
M. hala.

Tlax044

Aqguascalientes VIl
. incognita J Guayaba

.arenaria
. javanica

Ags045

=L

Zac046 . incognita Zacatecas Guayaba Vi
.arenaria

. javanica

<L



Actualmente el proceso de purificacion de las especies y de los géneros aln se esta realizando; se han
separado 100 masas de huevecillos de cada poblacién, cada masa de huevecillo (una masa presenta en
promedio 500 huevecillos en diferente estado de embrionario) fue indculada en una plantula de jitomate
de aproximadamente 1.0 cm. de altura, las plantulas una vez germinadas se transplantaron a macetas con
250 CC' de suelo estérilizado y 8 dias después de su establecimiento se realizd la inoculacion,
depositando cuidadosamente la masa de huevecillos directamente en la raiz, manejando €l riego para
evitar €l lavado de ésta. La hembra que produjo la masa de huevos fué disectada y se obtuvo su patrén
perineal para su identificacion, cuyo dato fué puesto en la etiqueta de la maceta. Transcurridos de 20-30
dias, la planta fué cambiada de maceta con todo el suelo, a otra de mayor volumen, en donde
permanecera por un tiempo de 60-80 dias, posteriormente se revisard el sistema radicular para comprobar
el establecimiento del indculo y se hard tincién de raiz, diseccion de agallas y montajes para realizar
nuevamente la identificacion y separar alas especies.

Esta actividad alin se esta realizando en el invernadero y laboratorio, dado que es un proceso que se lleva
tiempo por su continuo reaislamiento. En vista de que se pretende que a partir de una masa de huevecillos
se incrementen cada una de las especies, hasta tener poblaciones individuales en cantidades Optimas, que
nos permitan manejarlos como poblaciones independientes.

DETERMINACION DE RAZAS

El género Meloidogyne es uno de los mas evolucionados en el parasitismo de las plantas, manifestandose
en su capacidad de reproduccién, adaptacion y desarrollo en diferentes climas y por ser una especie
polifaga, ademés de su especificidad hospedatoria; siendo esta Ultima caracteristica, 1a razon por la cual
su identificacion a nivel de raza es indispensable.

Parte de uno de los objetivos formulados en el proyecto, fué laindentificacidn de las razas, de las especies
M. incdgnita que presenta 4 y M. arenaria con 2. Sin embargo la limitante para nosotros en esta fase del
trabajo fué que no obtuvimos las semillas indicadoras de Cacahuate Var. Florunner y Algodon Deltapine
61 a pesar que fueron solicitadas a las agencias de Carolina del Norte, lugar en donde se origind el
Poyecto Internacional Meloidogyne hace 16 afios. Las semillas de las especies arriba mencionadas las
conservan en bancos de germoplasmay dificilmente son extraidas de sus condiciones controladas, y dado
gue en E.U. actualmente el uso de plantas diferenciales ya no se trabajan, debido a que se han desarrollado
técnicas moleculares, como es la electroforésis.

Dada la imposibilidad de obtener las semillas de las plantas diferenciales antes mencionadas, €l objetivo
planteado origi nal mente "determinacion de razas' no podré ser cumplido en su totalidad.

Con el escaso material genético con que se contaba, y el bajo porcentaje de germinacion obtenido sélo se
determinaron das razas del estado de Sinaloa, €l de la poblacién Cul005 proveniente del cultivo de
jitomate en donde se encontré parasitando la Raza 1 de M. incognita y la poblacion Cul006 también de
jitomate con lamisma Raza 1 de M. incognita. A continuacion se enlista el total de especies identificadas
durante el proyecto.



POBLACIONES ESPECIE ESTADO CULTIVO ZONA
*HerOO | M, incognita Sonora Vid
M. arenaria
M.iavanica
Her 002 M. javanica Sonora Vid
Her 003 M. javanica Sonora Vid
*Cu] 004 M. incogmta Sinaloa Berenjena
M. arenarla
Cul 005 M. incognito Sinaloa Jitomate
Cu! 006 M. incognita Sinaloa Jitomate
Cul 007 M. incognita Sinaloa Chile morron
Cor 008 M. incognita Veracruz Cafe 11
Cor 009 M. incognita Veracruz Gardenia Il
Oax 010 M. arenarla Oaxaca Sandia 11
Oax 011 M renaria Oaxaca Sandia [l
*QOax 012 M. incoggnita Oaxaca Tomate I
M. javanica
Car 013 M. incognita Tabasco Platano 11
Car 014 M. incognita Tabasco Platano 11
Car 015 M. incognita Tabasco Platano [
*Caro 16 M. incognita Tabasco Matano I
M. arenaria
Oax 017 M. arenaria Oaxaca Pifia 1
Oax 018 M. incognita Oaxaca P 1]
Oax 019 M. arenaria Oaxaca pifia 111
0ax020 M. incognita Oaxaca Chile Serrano 1
Chi021 M. incognita Chiapas Pldtano Macho 111
Chi022 M. incognita Chiapas Platano Macho 11
Chi023 M, incognita Chiapas Platano Macho [l
Gto025 M.javanica Guanajuato Fresa v
Gto026 M. incognita Guangjuato Frijol v
*Mor027 M. incognita Morelos Papaya v

M. arenaria




Mor028 M. incognita Morelos Pepino v
Mor029 M. incognita Morelos Platano
Mor030 M. incognita Morelos Frijol
V go03l M. hapla México Margariton \Y;
\Vgo032 M. hapla México Margariton IV
Mich033 M. incognita Michoacan Platano
Mich035 M. incognita Michoacan Papaya
Mich036 M. incognita Michoacan Jitomate
Mich037 M, incognita Michoacan Platano A%
Gro038 M. incognita Guerrero Estropajo
Gro039 M. incognita Guerrero Estropgjo
GroO40 M. incognita Guerrero Okra
HgoO4| M. incognita Hidal go Jitomate
SLPO42 Mel oidogyne spp. San Luis Postosi Jitomate
Nacobbus aberrans
Pue043 M. incognita Puebla Jitomate VI
*Tlax044 M. incognita Tlaxcala Papa Vi
M. arenarla
M. hapla
* Ags045 M. incognita Aguascalientes Guayaba VI
M. arenarla
M.iavanica i
*Zac046 M. ituogttita Zacatecas Guayaba vil
M. arenarla
M. javanica
Dgo047 M. arenarla Durango Jitomate VIl

*

**

Durante el desarrollo del proyecto fueron muestreadas zonas agricolas de importancia econdmica, en
donde la presencia de Meloidogyne ha significado una importante reduccion en la produccién agricola.

Fueron recorridos 18 estados de la Republica, de los cuales se selecciond 47 localidades, en donde fueron
colectadas muestras de suelo y raiz proveniente de 21 cultivos diferentes, tanto anuales como perennes,
gue son: vid, guayaba, café, dos especies de platano (banano y macho) pifia, jitomate, tomate, papa, dos
especies de chile (morrén y serrano), sandia, pepino, okra, estropajo, margariton, gardenia, fresa,

berenjena, frijol y papaya.

Poblaciones que se encontraron natural mente mezcladas
Poblacion que se encontrd con la mezcla de dos géneros agalladores



La magnitud del dafio que este género ocasiona en los cultivos donde se presentan, es elevado, dado el
hébito parasitico de este, su patogenicidad y asociacion con otros organismos, por 10 que su presencia es
motivo de alarma entre los productorescomo sucede actualmente con el cultivo de la guayaba asi como en
el café, en donde Meloidogyne se encuentra asociado con otros organismos formando un complejo
patol dgico, originando el "debilitamiento del cultivo de guayaba' y la "corchosis' en café; ademas de los
elevados indices de poblacion en hortali zas altamente redituables como son: jitomate, papa, chile, frijol,
okray ornamentaltes, siendo estos dos Ultimos cultivos de exportacion.

En el invernadero se cuenta con la coleccién de 45 poblaciones diferentes de Meloidogyne las cuales se
mantendran y se continuara su incremento, dado que son materiales con los cuales podemos continuar su
estudio, enfocandonos en lis generacion de diferentes estrategias de control, que contribuyen a la
disminucion di, poblaciones y que permita a los agricultores de nuestro Pais convivir con él, sin que ello
afecte su economia.

De las especies identificadas se encontr6 que, la especie con mayor distribucion y frecuencia es M.
incognita con un 93% dado que se detecto en 16 estados, esta especie se encuentra sola, asociada o
mezclada en una misma region, se encontré. parasitando a todos los cultivos, excepto a la especie
Chrysantemum maximum (margariton). En segundo lugar se encuentra la especie M. arenaria que
presentd una frecuencia del 50 % y se hospeda en la mayoria de los cultivos; la especie M. javanica con un
25 %y M. hapla con 10 % estando esta Ultima como poblacion pura en el cultivo de margaritony enraras
ocasiones mezclada como sucedio con el cultivo de papaen laregion de Tlaxcala.

DISTRIBUCION Y FRECUENCIA DE LAS ESPECIES DE Meloidogyne "PRESENTES EN LOS 18
ESTADOSESTUDIADOS DF | A REPUBLICA MEXICANA"

A M. incognita
& M. arcnaria
=
Bl i hapia

Mela/dasvne v Nag ol




Es comln que, en una misma regidn se presentan asociadas las 3 especies con mayor frecuenciay que en
el mismo cultivo se encuentran hasta tres especies como son M. incognita, M. arenaria y M. javanica en
los cultivos de guayabay vid.

La elevada frecuencia, distribuciény nimero de razas de M. incognita nos muestra que es la especie mas
patogénicay evolucionada.

Como resultado del trabajo de Campo (muestreo), Laboratorio (Proceso de muestras) logré conformarse
una Coleccion Nacional de muestras masivas, que se encuentran concentradas en frascos de 20 ml. de
capacidad, en donde se conservan los diferentes estados del nematodo, (J2 y machos) que se extrajeron del
suelo, y que son los requeridos para la idertificacion de la especie; ademas se tiene la Coleccién de
Material Vegetal-Tefiido (raiz) en donde también se conservany mantienen por tiempo indefinido; de este
material se obstinen las hembras adultas de las que se estudia el patrén perineal importante caracter
morfoldgico para la identificacion de la especie.

También se elabor6 la Coleccion de Preparaciones Permanentes con los estados del nematodo (J, y
machaos) y los patrones perineales, de cada una de las especies identificadas. Las preparaciones obtenidas
se incorporaron a la Coleccion eje Preparaciones del Colegio de Postgraduados, |as especies identificadas
en este estudio estan integradas con el siguiente nimero de registro:

No. de Especie Poblacion Localidad Estado
Registro
A-058-3 M. javanica Her001 Orebalma Sonora
A-059-3 M. arenaria Her001 Orebalma Sonora
A-060-3 M. incognita Her001 Orebalma Sonora
A-061-3 M. javanica Her002 Tepeyac Sonora
A-062-3 M. javanica Her003 Campo experimental Sonora

CIANO



A-063-3

A-064-3

A-065-3

A-066-3

A-067-3

A-068-3

A-069-3

A-070-3

A-071-3

A-072-3

A-0733

A-074-3

A-075-3

A-076-3

A-077-3

A-078-3

A-079-3

A-080-3

A-081-3

. incognita

.arenaria

. incognita

. incognita

. incognita

. incognita

. incognita

.arenaria

.arenaria

. incognita

. javanica

. incognita

. incognita

. incognita

. incognita

.arenaria

.arenaria

. incognita

.arenaria

Cul004

Cul004

Cu1005

Cul006

Cul007

CorO08

Cor009

Oax010

Oax011

Oax0l2

Oax012

Car013

CarO14

CarO15

CarO16

Car016

OaxO17

Oax018

Oax019

Campo Estrella

Campo Estrella

La pequefia Joya

Buena Vista

Ceuta

Finca San Antonio

Fortin de las Flores

Mesones Hidal go

El Rosario Zacatepec

Mesones Hidal go

Mesones Hidal go

Finca Santa Elena

Corregidora Ortiz

Rancho €l Recreo

Rancho Magnay Clavo

Rancho Magnay Clavo

Rancho dela O

Rancho delaO

Ejido tierra Alta

Snaloa

Snaloa

Sinaloa

Sinaloa

Sinaloa

Veracruz

Veracruz

Oaxaca

Oaxaca

Oaxaca

Oaxaca

Tabasco

Tabasco

Tabasco

Tabasco

Tabasco

Oaxaca

Oaxaca

Oaxaca



A-082-3

A-083-3

A-084-3

A-085-3

A-086-3

A-087-3

A-088-3

A-089-3

A-090-3

A-091-3

A-092-3

A-093-3

A-094-3

A-095-3

A-096-3

A-097-3

A-098-3

A-099-3

MM javanica

MM incognita

MM incognita

M.

M.

M.

. incognita

. incognita

. incognita

. incognita

arenaria

incognita

incognita

. incognita

. hapla

. hapla

. incognita

. incognita

. incognita

. incognita

. incognita

Oax020

ChiO21

Chi022

Chi023

Gto025

Gto026

Mor027

Mor027

Mor028

Mor029

Mor030

Vgo.031

Vgo.032

Mich033

Mich035

Mich036

Mich037

Gro038

Rancho Gasperin

Ejido Hidalgo

Ejido Hidal go

EjidoVillas de
Comatitlan

Colonia Juarez

Colonia Juarez

Tenextepango

Tenextepango

Colonia Heredia

Casa Blanca

Colonia Leopoldo
Heredia

Oaxaca

Chiapas

Chiapas

Chiapas

Guanajuato

Guanajuato

Morelos

Morelos

Morelos

Morelos

Morelos

San Jose de los Ranchos Edo.de México

San Jose de los Ranchos Edo.de México

Ejido Presa del Rosario Michoacan

Santa Rita

Santa Rita

Santa Rita

Valle de Iguala

Michoacén

Michoacan

Michoacan

Guerrero



A-100-3

A-101-3

A-102-3

A-103-3

A-104-3

A-105-3

A-106-3

A-107-3

A-108-3

A-109-3

A-110-3

A-111-3

A-112-3

A-113-3

A-114-3

A-115-3

M. incognita

M. incognita

M. incégnita

Gro039

Gro040

Hgo04l

Meloidogyne spp. SLP042

Nacobbus aberrans S_P042

M. incognita Pue043
M. incognita Tlax044
M. arenaria Tlax044
MM hapla Tlax044
MM incognita Ags045
M. arenaria Ags045
MM javanica Ags045
MM incognita Zac046
MM arenaria Zac046
MM javanica Zac046
MM arenaria Dur047

Valle de Iguala

Valle de Iguala

San Cristobal

Rancho Zamorillo

Rancho Zamorillo

Rancho Maria del
Carmen

Loma Bonita

Loma Bonita

Loma Bonita

Ejido Calvillo

Ejido Calvillo

Ejido Calvillo

Rancho Dora

Rancho Dora

Rancho Dora

Eejido Calvillo

Guerrero

Guerrero

Hidalgo

San Luis Potosi

San Luis Potosi

Puebla

Tlaxcala

Tlaxcala

Tlaxcala

Aguascalientes

Aguascalientes

Aguascalientes

Zacatecas

Zacatecas

Zacatecas

Durango



En el desarrollo del proyecto, tuvimos la oportunidad de formar recursos humanos, dos de ellos
concluiran sus estudios de Licenciatura mediante la realizacion de su Tesis Profesional que abarcé el
estudio de algunas poblaciones de este nematodo y recibieron

capacitacion tanto en actividades de campo como en el uso de las diferentes técnicas de laboratorio.

Actualmente se encuentran en la fase de dibujos en donde se resaltaran las diferentes variaciones que se
presentan en |os patrones perineales y captura de informacion,

Los tenistas son: Rosalinda Flores Camacho y Alejandro Aguilar Pérez

Ademas la capacitacion de laTécnico en Informatica Genoveva Sanchez Miranda en el manejo de la base
de datos.

Podemos concluir que, las metas y objetivos formulados al inicio del proyecto fueron cubiertos y se
generd diferente material como son: el establecimiento en invernadero de las poblaciones de Mel Gidogyne,
asi como la conformacién de las colecciones con diferente material bioldgico, los cuales se encuentran a
disposicion del personal de investigacidn, docencia y profesionales nacionales y extranjeros para su
consulta.

DIAGRAMA DE CLASIFICACION DEL
GENERO Meloidogyne Y SUS ESPECIES
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