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Resumen

La agricultura en Baja California Sur presenta un grave problema debido al dafio provocado por el
nematodo agallador Meloidogyne spp. La incidencia de dafios provocados por este tipo de
patdgenos es alta, sin embargo, actualmente no se conoce su distribucién ni las especies presentes
en la entidad. Tomando en cuenta que esta informacidn es clave en las estrategias para el manejo
de dicho fitonematodo, el objetivo del presente estudio fue identificar mediante caracteres
morfologicos y métodos moleculares, las especies de Meloidogyne presentes en los cultivos
muestreados, asi como su distribucion en el estado. Durante el ciclo agricola 2017-2018, se
realizaron muestreos de suelo y raices de plantas con sintoma de marchitez y amarillamiento en los
diferentes cultivos de cuatro municipios de la entidad. A partir de raices colectadas, se extrajeron
50 hembras de Meloidogyne spp. de los cultivos muestreados, las cuales, se identificaron mediante
caracterizacion morfoldgica de patrones perineales. Posteriormente se extrajo ADN gendmico de
dichas hembras y se amplificaron genes especificos reportados en la bibliografia para diferentes
especies. Los resultados obtenidos muestran que las especies identificadas corresponden a
Meloidogyne incognita y Meloidogyne enterelobii, donde la incidencia de las poblaciones fue 30%
y 70% respectivamente. De las dos especies identificadas M. enterelobii fue la que predominé en
las areas agricolas de Baja California Sur. Mientras que M. incognita solo se encontré en dos
municipios. Esta informacion sera util en la implementacion eficaz de medidas de control contra
las diferentes especies de Meloidogyne en el Estado.
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Introduccion

En Baja California Sur, la agricultura representa una de las actividades econémicas de gran
relevancia, la cual se lleva a cabo bajo sistemas de produccion organicos o convencionales.
Actualmente, existen 44 167 ha de cultivo, con més de 50 tipos de productos horticolas y mas de
12 especies de frutales distribuidas a lo largo de toda la entidad, considerados de alta prioridad
estratégica, dada su elevada competitividad y su importancia socioecondmica (SAGARPA, 2017).
Dentro de los principales problemas fitopatoldgicos, se encuentra el nematodo agallador
(Meloidogyne spp.).

Su principal sintoma en las plantas, es la generacion de numerosas agallas en las raices, impidiendo
la absorcion y transporte de agua y nutrientes hacia el follaje, lo que se traduce en amarillamiento
de hojas, retraso en el crecimiento y posteriormente la muerte de la planta, generando pérdidas en
la produccion de 20-50% (Zeng et al., 2017). Actualmente, la aplicacidn de productos quimicos y
el uso de variedades resistentes, son las estrategias mas comunes para el control de este patdgeno
(Beira et al., 2016).

Sin embargo, no han mostrado la eficacia esperada. Las principales especies reportadas a nivel
mundial son M. incognita, M. arenaria, M. hapla y M. javanica (Kaur y Attri, 2013). Aunque,
continuamente aparecen nuevas especies relacionadas a este género, donde su severidad es mayor,
ya que poseen la capacidad de romper la resistencia de los cultivos utilizados y reaccionan de
manera diferente a los grupos quimicos utilizados en campo, lo que dificulta el éxito de los métodos
de control.

La identificacion precisa de microorganismos patégenos y el uso de mapas de distribucion de las
especies, son una de las herramientas utiles en el disefio de programas para la implementacion de
estrategias efectivas de manejo (Nicol et al., 2011), que evita la aplicacién indiscriminada de
agroguimicos y propician la generacion de especies resistentes a éstos, asi como la contaminacién
ambiental y la eliminacion de fauna y flora benéfica del suelo (Kloepper et al., 1991).

Actualmente, en distintos estados de Mexico, se han realizado diversos estudios de identificacion
de especies de Meloidogyne. Sin embargo, en Baja California Sur, no existe registro de las especies
asociadas a los cultivos, asi como tampoco su localizacion en las diferentes areas de produccion,
lo que seria de gran importancia para el sector agricola. Por lo anterior, el objetivo del presente
estudio fue identificar, mediante métodos moleculares y morfoldgicos, las especies de
Meloidogyne, asociadas a los cultivos de importancia econdmica. Asi como su distribucién en las
principales zonas agricolas del estado.

Materiales y métodos
Area de estudio
Este estudio se realiz6 durante el ciclo agricola 2017-2018, en el laboratorio de fitopatologia del
Departamento Académico de Agronomia, de la Universidad Auténoma de Baja California Sur

(UABCS), localizado en las coordenadas geograficas 24° 06’ 03”’ latitud norte 110° 18 54
longitud oeste, en La Paz, Baja California Sur.
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Muestreo en campo

Un total de 16 cultivos, fueron muestreados en los cuatro municipios de mayor importancia
agricola en Baja California Sur: Mulegé (26° 53 30’ latitud norte 111° 58 51°’ longitud
oeste), Comondu (25° 30’ latitud norte 112° 00’ longitud oeste), La Paz (24° 08’ 32’ latitud
norte 110° 18’ 39’ longitud oeste ) y Los Cabos (22° 52° 52’ latitud norte 109° 54° 49’
longitud oeste). En cada campo, se obtuvieron 10 muestras de plantas al azar dirigido
Unicamente en aquellas que mostraban sintomas de amarillamiento, marchitez foliar y
reduccion en el crecimiento. Ademas, 10 submuestras de suelo de la rizosfera, obtenidas a una
profundidad de 30 cm con la ayuda de una pala, mediante el método de zig-zag propuesto por
Shurtleff y Averre 111 (2000).

Las sub-muestras se homogenizaron para formar una sola muestra (2 kg), se depositaron en bolsas
plasticas y posteriormente se llevaron al laboratorio para el andlisis correspondiente. Las
coordenadas geograficas de los diferentes lugares se determinaron mediante un dispositivo de
posicionamiento global (navegador, Etrex, Garmin®) y se tomé la informacion de campo respectiva
(cultivo, etapa fenologica y tipo de manejo).

Frecuencia de ocurrencia, incidencia e indice de agallamiento en los campos muestreados

En cada area muestreada, se determind la frecuencia de ocurrencia, incidencia e indice de
agallamiento provocado por el nematodo agallador. La frecuencia de ocurrencia, se obtuvo
mediante la prevalencia de Meloidogyne al calcular el nimero de campos con nematodos
agalladores/nimero total de campos evaluados. Asimismo, se determind el porcentaje de incidencia
de la enfermedad, al obtener el nimero de plantas con agallamiento/nimero total de plantas
evaluadas. El indice de agallamiento (1G), se evalud de acuerdo la escala propuesta por Taylor y
Sasser (1978), donde: 0= 0 agallas, 1= 1-2 agallas, 2= 3-10 agallas, 3=11-30 agallas, 4= 31-100
agallas y 5= mas de 100 agallas.

Extraccion de individuos para la determinacion de poblaciones en suelo y raiz

La extraccion de machos y juveniles se llevé a cabo, mediante la técnica de tamiz-embudo de
Baerman como lo describe Southey (1986). 100 g de suelo, fueron obtenidos de cada muestra
original previamente homogenizada y diluidos en 200 ml de agua destilada. Posteriormente, la
suspensién se paso; a través, de tamices (marca Fiicsa) de 200 y 325 mesh. De este ultimo, se
recuperd la suspensién y se vacio a un embudo con la ayuda de una pizeta. La determinacién de
juveniles en raices, se realiz6 mediante el método de macerado y filtrado (Hooper et al., 2005),
donde 25 g de raices se diluyeron en 200 ml de agua, y se licuaron por 30 s.

La suspension se decantd0 a través de tamices de 200 y 325 mesh. Con la ayuda de una pizeta,
los nematodos retenidos en el tamiz de 325 se transfirieron a un embudo. Despues de 48 h de
reposo, se extrajeron 20 ml de la solucion, de donde se tomé una alicuota de 1ml y se depositd
sobre un vidrio de reloj. Bajo un microscopio compuesto (Labomed modelo Lx 400), se
realizaron 5 conteos de cada muestra para obtener el valor promedio de nematodos
fitoparasitos.
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Prueba de patogenicidad

Posterior al método de extraccion, se determind la patogenicidad de cada poblacion. Semillas de
tomate cv ‘Rio Grande’ fueron sembradas en charolas plasticas conteniendo sustrato comercial
terralite®. Al presentar la cuarta hoja verdadera, 30 plantulas se trasplantaron a macetas pléasticas
de 4 kg, que contenian suelo de cada sitio de muestreo. El grupo control, contenia suelo esterilizado.
Las plantas se colocaron en una casa de malla sombra (40% de sombreo), bajo una temperatura
promedio de 18-30 °C y humedad relativa 40-80%.

Se realizaron dos riegos por semana, y una fertilizacion por mes con Triple 17® (17-17-17 de
nitrégeno, fosforo y potasio, respectivamente). Tres meses después, todas las raices se
examinaron para determinar la presencia de agallas y confirmar la patogenicidad de
Meloidogyne spp.

Identificacién morfoldgica de Meloidogyne spp.

La identificacion de especies de Meloidogyne colectadas en cada localidad, se llevé a cabo
mediante comparacion de patrones perineales (Eisenback y Hirschmann, 1981). 50 hembras
globosas maduras, se extrajeron al azar de raices con agallas y se sometieron a diseccién de la parte
posterior de su cuerpo con ayuda de una navaja fina. Posteriormente se prepararon montajes sobre
portaobjetos y se examinaron bajo un microscopio compuesto a 45X (Carl Zeiss). Las especies se
identificaron en base a la distribucién y forma de las estrias longitudinales y transversales de la
region perineal y fueron comparadas con las caracteristicas de patrones perineales propuesto por
Taylor y Sasser (1983); Yang y Eisenback (1983).

Identificacién molecular de Meloidogyne spp.

La identificacion molecular de cada una de las poblaciones de Meloidogyne, se realizé a través
del método de extraccion de DNA genomico de 50 hembras adultas, las cuales se obtuvieron
con una aguja de diseccion y se depositaron en un tubo de microcentrifuga de 1.5 ml,
posteriormente, se afiadié una alicuota de 45 pul de buffer de lisis (NaOH 50 mM), se sometio
a lisis por calor a 95 °C por 10 min, se agregd una alicuota de 45 pl de Tris-HCI (pH 8) y se
centrifug6 por 3 min a 10 000 rpm (Hu et al., 2011), se recupero el sobrenadante, para proceder
con la PCR. Los primers usados para el analisis del DNA gendmico de las especies de
nematodos se enlistan en el Cuadro 1.

Todas las amplificaciones de PCR se desarrollaron en un total de 25 pl conteniendo 5 pl de buffer
gotaq 5x, 3 ul de MgCl. (25 mM), 0.2 ul de Taq polimerasa, 0.5 pl de dNTP, 1 pl de cada iniciador,
2 Ul de DNA genomico y se complementd con agua nanopura esteril. La amplificacion del ADN
se llevo a cabo en un termociclador (BIO-RAD T100), bajo las siguientes condiciones de
amplificacion: 94 °C por 2 min, 35 ciclos de 94 °C por 30 s, 64 °C por 30 s, 68 °C por 1 min,
seguidos de una extension final a 72 °C por 5 min. Los productos de PCR se separaron por
electroforesis en buffer Tris-EDTA (TAE) en gel de agarosa al 2%, tefiida con gel red a 60 V por
60 min y posteriormente se visualiz6 bajo la luz UV.
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Cuadro 1. Primers utilizados para la identificacion molecular de especies de Meloidogyne.

Especie Coo_llgo de Secuencia de los primers 5 A 3’ Fragmento  Especificidad y
primers (pb) fuente
Meloidogyne MF GGGGATGTTTGAGGCAGATTTG 500 28S rRNA
spp. MR AACCGCTTCGGACTTCCACCAG Nunn (1992)
Meloidogyne  Mi-F GTGAGGATTCAGCTCCCCAG 900 (SCAR),
incognita Mi-R  ACGAGGAACATACTTCTCCGTCC Meng et al.
(2004)
Meloidogyne Fjav GGTGCGCGATTGAACTGAGC 700 (SCAR)
javanica Rjav. CAGGCCCTTCAGTGGAACTATAC Zijlstra
et al. (2000)
Meloidogyne ~ Me-F AACTTTTGTGAAAGTGCCGCTG 256 (SCAR),
enterelobii Me-R TCAGTTCAGGCAGGATCAACC Long et al.
(2006)
Meloidogyne  Ma-F TCGAGGGCATCTAATAAAGG 950 (SCAR),
arenaria Ma-R GGGCTGAATATTCAAAGGAA Dong et al.
(2001)
Meloidogyne Mha-F  GGCTGAGCATAGTAGATGATGTT 1500 (SCAR),
hapla Mha-R  ACCCATTAAAGAGGAGTTTTGC Dong et al.
(2001)

Resultados y discusion
Frecuencia de ocurrencia e incidencia

Dieciseis cultivos en etapa de produccidn, fueron evaluados en cuatro de los cinco municipios del
estado de Baja California Sur. 13 de éstos, eran hortalizas, tales como tomate saladette, bola, grape,
cherry, chile bell, chile California, betabel, acelga y calabaza. Dos de tipo aromatico (albahaca) y
un frutal (higuera). 12 de los 16 cultivos, se producian bajo un sistema convencional, mientras que
los cuatro restantes pertenecian a un sistema de produccién organico. De éstos, se analizaron 160
muestras de raices, asi como 160 muestras de suelo, de las cuales 157 raices (98%) y 160 (100%)
muestras de suelo presentaron infestacion del nematodo agallador.

La frecuencia de ocurrencia de Meloidogyne en Mulegé, Comondu, La Paz y Los Cabos fue de
100%, es decir, todos los campos evaluados en cada municipio, donde se realizaron los muestreos,
presentaron dafios por el nematodo agallador. La incidencia del nematodo agallador fue 100% en
todos los cultivos evaluados excepto en higuera donde presenté 70% de dafio. Esto indica que las
diez plantas evaluadas de cada cultivo, mostraron presencia de agallas en sus raices y solo siete
plantas pertencencientes al cultivo de higuera presentaron agallamiento radicular.

indice de agallamiento

Las raices de los diferentes cultivos presentaron agallamiento diferencial (Cuadro 2). EI tomate
saladette tipo convencional de la zona de Mulege, fue el cultivo con mayor indice de agallamiento
presento al mostrar una escala de 5, seguido por el tomate saladette tipo organico con 4.8 y uno de
los cultivares de grape-1 con 4.3. Para el caso de tomate bola, grape-2 e higuera el indice de
agallamiento fue menor al mostrar una escala de agallamiento de 3.3, 1.5 y 1.1, respectivamente.

341



Rev. Mex. Cienc. Agric. vol. 10 nim. 2 15 de febrero - 31 de marzo, 2019

Cuadro 2. Incidencia, indice de agallamiento y poblacion de Meloidogyne spp.

Poblacion de
Sistema de (%) de indice de nematodos
produccion incidencia agallamiento J2/25g J2/100g
deraiz  suelo

Municipio Hospedante

Mulegé Tomate bola Convencional 100 3.3 657 1004
Tomate grape-1  Convencional 100 4.3 595 448
Tomate saladette-1 ~ Orgénico 100 4.8 770 216
Tomate saladette-2 Convencional 100 5 418 1116
Tomate grape-2  Convencional 100 1.5 44 96
Higuera Convencional 70 1.1 130 72
Comondu Tomate saladette-3 Convencional 100 34 500 452
Betabel Convencional 100 2.1 35 126
Acelga Convencional 100 3.7 965 566
Calabaza Organico 100 2 976 260
Tomate cherry Organico 100 2.1 37 101
La Paz Chile bell Convencional 100 4.1 280 916
Tomate saladette-4 Convencional 100 4.7 281 2 284
Chile california  Convencional 100 2.7 871 1192
Albahaca-1 Convencional 100 3.3 753 1028
Los Cabos Albahaca-2 Organico 100 4.2 1671 1050

En Comondu el mayor indice de agallamiento fue de 3.7 en acelga, seguido de tomate saladette
(3.4), mientras que, en betabel, tomate cherry y calabaza el dafio fue menor mostrando un
agallamiento en la escala de 2.1, 2.1 y 2 respectivamente. En el caso de la zona de La Paz, se
observé un mayor indice de agallamiento en tomate saladette (4.7), siguiendo en orden
descendente el cultivo de chile bell (4.1), albahaca (3.3) y en menor medida el cultivo de chile
California (2.7). Asi mismo, en Los Cabos, el cultivo de albahaca presentd un indice de
agallamiento de 4.2.

Respuesta de la planta a la infeccion por nematodos

Las plantas de tomate desarrolladas en suelo infestado con las diferentes poblaciones de
Meloidogyne, mostraron agallamiento radicular a los 60 dias después del trasplante. Durante este
tiempo, las agallas presentaban tamarios variables y crecian de manera individual. Sin embargo, al
final de la evaluacion (90 dds), las agallas se agrupaban para producir agallas mayores, cercanas a
una escala de 4 6 5, dentro de un indice de agallamiento. Esta respuesta de dafio demuestra y
confirma la capacidad infectiva que poseen las poblaciones de nematodos obtenidas en cada sitio
de muestreo.

Poblacion de nematodos en suelo
Las poblaciones del nematodo agallador por cada 100 g de suelo y 25 g de raiz variaron entre los
sitios de muestreo (Cuadro 2). Las poblaciones en suelo variaron de 72 a 2 284 individuos del

segundo estadio (J2), mientras que en raices fue de 35 a 1 671 nematodos. Los cultivos que
presentaron la menor poblacion del nematodo agallador en suelo fueron higuera, tomate grape-2 y
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tomate cherry con 72, 96 y 101 J2 respectivamente en 100 g de suelo. Seguido de éstos, se
presentaron los cultivos con poblaciones mayores a 100 nematodos, tales como betabel (126),
tomate saladette-1 (216) y calabaza (260).

Mientras que en tomate grape-1, tomate saladette-3 y acelga, la poblacion superé 400 nematodos
por muestra al presentar 448, 452 y 556 nematodos respectivamente en 100 g de suelo. Sin
embargo, las poblaciones mayores se observaron en el cultivo de chile bell (916), tomate bola (1
004), albahaca (1 028 y 1 050), tomate saladette-2 (1 116) y chile California (1 192). En el tomate
saladette-4, se presentd la méxima densidad poblacional con 2,284 nematodos en 100 g de suelo.

Poblacion de nematodos en raiz

La maxima poblacion de nematodos en raiz fue observada en albahaca-2, ubicada en Los Cabos,
la cual mostré 1 671 nematodos, seguido por los cultivos de calabaza (976), acelga (965), chile
California (871), tomate-1 (770) y albahaca-1 (753), presentes en los diferentes municipios
muestreados. En el caso de tomate saladette-2, tomate saladette-3, tomate grape-1 y tomate bola,
la poblacidn superd los 400 nematodos presentes en las muestras de raices al obtener 418, 500, 595
y 657 nematodos respectivamente. Mientras que, en menor medida, la poblacion de nematodos
estuvo presente en tomate saladette-4 (281), chile bell (280), higuera (130), tomate grape-2 (44),
cherry (37) y betabel (35).

Identificacién morfolégica

Al analizar microscopicamente la morfologia del patron perineal de las hembras adultas, los
diferentes campos muestreados, revelaron la presencia de dos diferentes tipos de patrones
perineales. El tipo de patrdn 1, se caracteriz6 por presentar generalmente una forma enlongada con
un arco dorsal alto y cuadrado, con estrias suaves a onduladas con algunas bifurcaciones en las
lineas laterales. Esta morfologia coincidi6 con la descrita en la literatura para M. incognita (Figura
1) (Taylor y Sasser, 1983).

Figura 1. Microfotografia de patrones perineales obtenidos de hembras de Meloidogyne en cultivos
agricolas de Baja California Sur: Meloidogyne enterelobii: A) arco dorsal alto y redondo.
Meloidogyne incognita; y B) arco dorsal alto y cuadrado. 40X.
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El patrén tipo 2, presenté una morfologia de ovoide a redondo, con arco dorsal alto ha redondeado,
crestas laterales con estrias lisas a onduladas. Dichas caracteristicas son tipicas de Meloidogyne
enterelobii (Yank y Eisenback, 1983).

Identificacion molecular

La amplificacion del DNA ribosomal, con los primers universales MF/MR produjeron un
fragmento especifico de 500 pb para el genero Meloidogyne en las muestras pertenecientes a todas
las localidades. Los primers especificos se utilizaron para identificar y diferenciar las especies de
Meloidogyne en las muestras de raices colectadas. Una Unica banda especifica de 256, 500 y 900
pb en tamafio se produjo; a través, de la amplificacion en PCR solo para los primers especificos de
M. enterelobii Me-F/Me-R de 11 poblaciones, primers universales MF/MR de Meloidogyne spp.
de cuatro poblaciones y primers especificos de M. incognita Mi-F/Mi-R de cuatro poblaciones
respectivamente (Figura 2).

1 2 34 5 6 7 g 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

900Pb ——— -
500Pb = —
256 Pb .

Figura 2. Producto de PCR obtenido de primers especificos y universales, a partir de DNA de
poblaciones de nematodos presentes en raices con agallas. Carril 1= marcador de DNA de
100 pb. Carril 2= control negativo. Carril 3= blanco. Carril 4= control positivo Meloidogyne spp.
Carril 5-8= Mi-F/Mi-R. Carril 9-20= Me-F/Me-R.

El fragmento obtenido con los primers de M. enterelobii, coincide con Martinez et al. (2015) en
sus investigaciones al obtener un producto de PCR de 256 pb durante su analisis de indentificacion
de especies de Meloidogyne en tomate. Mientras que en el caso de M. incognita, el amplicon
generado fue de 900 pb, que corresponde a lo reportado por Meng et al. (2004). El control negativo
y el blanco, como era de esperarse no amplificaron un producto de PCR con los primers utilizados.

Es importante mencionar, que la amplificacion fue negativa para el resto de los primers especificos,

correspondientes a las especies de M. hapla, M. arenaria y M. javanica. Cuatro de las muestras
amplificaron para el género de Meloidogyne; sin embargo, no se expreso ningun amplicon para
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ninguna de las especies evaluadas, lo que podria indicar una especie diferente a éstas y nueva en el
género. La Figura 3, muestra el resultado obtenido del anélisis en las muestras de Comondu,
Mulegé, La Paz y Los Cabos, donde Unicamente se presentd una banda especifica de 500 pb,
derivada de la amplificacion en PCR solo para los primers de Meloidogyne spp. MF/MR. En el
resto de las muestras no mostraron alguna amplificacion a las especies anteriormente evaluadas.

Figura 3. Producto de PCR obtenido de primers especificos y universales, a partir de DNA de
poblaciones de nematodos presentes en raices con agallas. Foto izquierda y derecha;
amplificacion de una Unica banda de 500 pb solo para MF/MR en los carriles 2, 8, 8 y 14. En el
resto de los carriles no amplificé para alguna otra especie.

Distribucion de especies

Meloidogyne incognita y Meloidogyne enterelobii se encontraron coinfectando dos (12.5%)
campos de tomate evaluados, en la zona de Mulegé y Comondu. Asi como dos (12.5%) de los
campos fueron infestados con M. enterelobii y Meloidogyne spp. Mientras que Meloidogyne
enterelobii se encontrd en 12 (75%) campos de los 16 evaluados y M. incognita en cuatro (25%)
unicamente. M. enterelobii, se determin6 como la especie de nematodo agallador mas comun en
Baja California Sur, al ser detectado en todos los distritos muestreados en la presente investigacion
tales como, Mulegé, Comondu, La Paz y Los Cabos, con el establecimiento de cultivos de tomate,
chile, albahaca, betabel, acelga, calabaza e higuera. Meloidogyne incognita fue menos comun y se
detecto en dos distritos (Mulegé y Comondu), infectando solo tomate en cuatro campos (Figura 4).

Las especies de nematodos agalladores son morfolégicamente muy similares unas de otras y la
identificacion a nivel de especies es dificil. Ademas, en diversas ocasiones mas de una especie se
encuentra en la misma raiz de las plantas (Devran y Sogut, 2009). Por lo tanto, la identificacion
rapida y precisa de estos microorganismos es necesaria para el 6ptimo manejo y mejoramiento de
los cultivos (Powers et al., 2005). Esto, solo es posible; a través, de estudios regulares y exahustivos
de la deteccion de las poblaciones de especies de Meloidogyne en las areas agricolas de cada region.

Con este objetivo, el presente estudio revela las principales especies de Meloidogyne que
actualmente se encuentran presentes en las zonas productoras de diversos cultivos agricolas en Baja
California Sur. EI 100% de los cultivos en estudio mostraron dafio por el nematodo agallador. El
mayor indice de agallamiento, lo presentd el tomate saladette al mostrar agallas grandes e
irregulares en sus raices. Esto, debido probablemente a que es una de las hortalizas mas comunes
y constantes en los campos, ademas de que es una de las principales especies hospedantes de este
patdgeno (Oliveira et al., 2017).
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Figura 4. Distribucién del nematodo agallador en Baja California Sur.

Se ha establecido que, aunque existen cultivos de tomate con el gen de resistencia Mi, para inhibir
el dafio de la especie Meloiodgyne incognita, éste sigue presentando dafios de agallamiento
considerable que impacta en el rendimiento y costos de produccién de las diferentes hortalizas
(Jacquet et al., 2005). Diversos estudios han determinado que este tipo de respuesta, es debido al
proceso de la presion de seleccion que da surgimiento a la aparicion de biotipos virulentos de
Meloidogyne incognita, con la capacidad de reproducirse en los cultivos comerciales establecidos
en campo (Castagnone-Sereno, 2002).

Asimismo, se ha confirmado la presencia en el suelo de diversas especies de Meloidogyne
(Quénéhervé et al., 2011), donde algunas estan excentas del efecto de resistencia por el gen Miy
poseen la facultad de romper dicha resistencia y facilitar el incremento de la incidencia de dafio en
las plantas (Ornat et al., 2001; Perez-Almeida et al., 2015).

Tal es el caso de este estudio, donde las principales especies encontradas fueron M. incognita, la
cual es una de las especies mas comunes con amplio rango de hospedantes, infectando diversos
tipos de cultivos y de amplia distribucion geografica, al establecerse en diferentes ambientes
(Taylor et al., 1982). Y M. enterelobii, especie considerada una de las mas destructivas y severas,
debido a su capacidad de romper la resistencia que confiere el gen Mi en las plantas y a su rapido
desarrollo y reproduccion (Rodriguez et al., 2007).
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Actualmente, ésta ultima se ha establecido como un patdgeno emergente, el cual se ha distribuido
rdpidamente en todo el mundo causando pérdidas en la produccion de hortalizas como el tomate,
de hasta 70% (Freitas et al., 2017). En el presente estudio se determind que M. enterelobii, esta
distribuida en todo el estado, siendo esta especie la de mayor incidencia en los cultivos agricolas
de la region a diferencia de M. incognita.

Esta incidencia, podria estar relacionada con las caracteristicas del tipo de suelo de la region y las
condiciones climaticas de cada zona muestreada. Particularmente, Baja California Sur, se
caracteriza por ser un estado arido y por poseer suelos arenosos, pobres en materia organica. Este
tipo de suelo dentro de las areas de produccion, genera que se pierda rapidamente el agua en el
suelo, por lo que el riego establecido en los sistemas agricolas es constante, lo que provoca mayor
humedad, facilitando estos dos factores el movimiento rapido de los nematodos hacia sus plantas
hospederas, para penetrar y reproducirse rapidamente dentro de las raices, lo que conduce al
incremento de sus poblaciones en campo (Prot y Van Gundy, 1981).

La alta prevalencia e incidencia de estos nematodos sugiere su importancia como un riesgo
potencial en la produccion de cultivos de interés econdémico, principalemnte hortalizas tales como
tomate o chile, los cuales cominmente se establecen como monocultivos y donde los productores
sefialan que éstos se han establecido de forma continua por mas de 27 afios en los campos
evaluados.

Conclusiones

Las caracteristicas en los diferentes aislados de Meloidogyne coincidieron con las descritas para M.
incognita y M. enterelobii. Donde la distribucion de esta ultima, fue mayor al presentarse en los
cuatro municipios del estado muestreados. La alta tasa de reproduccion de M. enterelobii y su
capacidad de romper el gen de resistencia Mi puede afectar significativamente la produccion
agricola del estado. Este es el primer reporte de las especies de Meloidogyne presentes en el estado
de Baja California Sur. Este tipo de informacion puede formar una base para formular y disefar
estrategias de métodos de control contra este patdgeno, con un uso racional de productos quimicos
y rotacion de cultivos.
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