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PREFÁCIO

O volume III da edição “Estudos em Biociências e Biotecnologia: Desafios, 

Avanços e Possibilidades” disponibiliza ao leitor um conteúdo essencialmente focado 

no estudo de plantas e interfaces para dar resposta a desafios científicos e societais 

específicos. O desenvolvimento de conhecimento científico e de tecnologia para 

a produção sustentável de plantas, bem como o seu processamento e valorização é 

fundamental para a transição para uma bioeconomia e para a resposta a objetivos de 

desenvolvimento sustentável, estabelecidos pela Assembleia Geral das Nações Unidas. 

O livro está organizado em 12 capítulos que focam essencialmente a investigação 

molecular de plantas, estudos de fisiologia, fitopatologia, cultivo e processamento, e 

novas aplicações de plantas e das suas moléculas (produtos fitoquímicos).

Manuel Simões

https://orcid.org/0000-0002-3355-4398
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 CAPÍTULO 7

IDENTIFICACIÓN DE MELOIDOGYNE JAVANICA 
NEMATODO AGALLADOR EN BEGONIA 

CULTIVAR COCKTAIL

Data de submissão: 21/09/2023
Data de aceite: 12/10/2023
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RESUMEN: Esta investigación presenta la 
identificación de la especie del nemátodo 
agallador Meloidogyne procedente de raíces 
agalladas de begonia cultivar Cocktail que 
crecieron en condiciones de invernadero. 
La tinción de las raíces con agallas se utilizó 
el método de Goodey, después bajo el 
microscopio estereoscópico las hembras 
de Meloidogyne fueron removidas de un 
fragmento de raíz. Las hembras de Meloidogyne 
se pusieron sobre un portaobjetos, y con una 
navaja de afeitar se cortaron en dos partes 
su cuerpo para eliminar su cutícula hasta 
formar un cuadro que contiene el patrón 
perineal, estos se limpiaron con ácido láctico 
al 45% durante 20 segundos y glicerina pura, 
los patrones perineales de Meloidogyne se 
montaron en lactofenol transparente. En el 
microscopio compuesto se observaron 20 
patrones perineales para su identificación 
de especie de Meloidogyne, se comparó 
con claves morfométricas especializadas 
de Meloidogyne. Las características 
morfológicas que se observaron en los 20 
modelos perineales, corresponden a estrías 
redondeadas en su parte dorsal y en su parte 
ventral, líneas laterales que dividen la parte 
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dorsal y ventral que es característica distintiva para esta especie que corresponde a M. 
javanica. Esta investigación puede considerarse como pionera en la identificación de la 
especie de Meloidogyne en begonia en México.
PALABRAS CLAVE: Nematodo del nudo de la raíz. Patrones perineales. Begonia.

IDENTIFICATION MELOIDOGYNE JAVANICA ROOT-KNOT NEMATODE IN BEGONIA 

CULTIVAR COCKTAIL

ABSTRACT: This investigation presents the identification specie of root- knot nematode 
Meloidogyne, by the perineal pattern. The root-knot were collected in the begonia plant 
cultivar Cocktail under greenhouse conditions. Staining nematodes in root tissues by the 
Goodey method, after under the stereoscopic microscope the Meloidogyne female were 
removed from root fragment. Continued the females were cut in half of their body with 
razor thin, thereby eliminating exposure of eggs. The perineal patters were cleaned with 
45% lactic acid for 20 seconds, and a drop of pure glycerin, it was mounted on clear 
lactophenol. Perineal patters were cut to a square. Four perineal patters for sample in a 
glass microscope slide, with a total of 20 preparation, were observed in light microscope 
for your identification. The identification of specie Meloidogyne were compared with 
specialized Meloidogyne morphometric keys. The perineal model of nematode root-knot 
was identified as M. javanica. Its distinctive feature is the lateral lines o lateral ridges that 
divide the dorsal and ventral striae. The dorsal arch is low and rounded. This research can 
be considered as one of the pioneers in the identification of the Meloidogyne species by 
method perineal pattern in begonia in Mexico.
KEYWORDS: Nematode. Meloidogyne javanica. Begonia.

1 INTRODUCCIÓN

En México las especies de nemátodos cuarentenadas o regulados son: los 

nemátodos de los quistes del género Globodera rostochiensis y G. pallida, asimismo los 

nemátodos agalladores que constituye al menos 90 especies, de las cuales las especies 

M. incognita, M. arenaria, M. javanica y M. hapla son las consideradas de mayor impacto 

en la agricultura y están ampliamente distribuidas en todo el mundo (Ramírez, 2014). 

Las principales especies de Meloidogyne son: M. arenaria, M. hapla, M. incognita y M. 

javanica. En recientes revistas se considera una emergencia de especies menores de 

Meloidogyne: M. chitwoodi, M. fallax, M. minor, M. enterelobii (=M. mayaguensis), M. exigua 

y M. paranaensis. Estas especies causan problemas en la agricultura tropical, porque 

rompe la resistencia de las plantas que son resistentes a las principales especies de 

Meloidogyne (Elling, 2013).

Los perjuicios de los nemátodos son más severos cuando existe un buen 

hospedero o planta y con frecuencia se cultiva por un largo tiempo. Los deterioros por 

nemátodos en la agricultura son inadvertidos alrededor de todos nosotros, sin embargo, 
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las pérdidas de rendimiento son iguales a los daños de otros fitopatógenos, asimismo sus 

perjuicios son más cuantiosos cuando se asocian con otros patógenos (Mai W.F. 1985). 

El género Meloidogyne, es uno de los nematodos más estudiados en el mundo, por su 

importancia económica y su amplia gama de hospederos, sus daños varían desde un 5% 

cuando a los cultivos se les aplican nematicidas, sin embargo, el daño puede llegar hasta 

un 25% o más cuando no se tiene ningún control (Taylor y Saser, 1983). 

La familia Begoniaceae se encuentra ampliamente en los trópicos. Los géneros 

más importantes de esta familia son: Begonia, Hillebrandia y Symbegonia, con cerca de 

1500 especies, de las cuales 1000 pertenecen al género Begonia. Esta familia se distingue 

por su importancia económica y desde el punto de vista ornamental, por su forma y 

color vistoso de sus hojas, asimismo por la gran afición por el cultivo y cuidado de estas 

plantas (Jiménez y Schaubert, 1997). Usos medicinales de la begonia, en los mercados 

de Asunción, Paraguay, se comercializa la planta llamada “agrial” que pertenece al género 

Begonia cuculata Will, para la faringitis y estomatitis. (Basualdo et al 2004).

Las enfermedades del cultivo de la begonia son caudadas principalmente 

por hongos: cenicilla (Oidium begoniae), pudrición del tallo y la corona (Pythium), por 

bacterias: la manchas foliares y tizón bacteriano (Xanthomonas begonias), y nemátodos 

foliares (Aphelenchoides fragarias) en las begonias elatior Rieger (Larson, 1988). Desde el 

siglo pasado existen reportes del nemátodo agallador (Meloidogyne sp.) en la begonia. En 

estudio sobre la sensibilidad a M. incognita raza 3 en varios cultivos con sus respectivos 

cultivares, entre ellos la begonia, se observó que el cultivar Vodka es ligeramente 

susceptible, y cuatro cultivares de begonia fueron susceptibles al nemátado agallador 

(Walker, Melin y Davis, 1994).

En la identificación de las especies de Meloidogyne, se citan 24 especies del 

nemátodo agallador para el clima cálido, y 12 especies de este nemátodo para las regiones 

frías (Taylor y Sasser, 1983). Las especies más comunes de Meloidogyne en climas cálidos 

son: M. incognita, M. javanica y M. arenaria, y en climas fríos la especie más común es 

M. hapla. Cuenta con una excelente descripción microfotográfica de las cuatro especies 

más comunes de Meloidogyne, que no deja duda para su identificación de este nemátodo, 

otras técnicas como bioquímica y citogenética que requieren de personal especializado y 

equipo sofisticado que no está disponibles en muchos laboratorios (Eisenback et al, 1983). 

Con modelos perineales y análisis moleculares de Meloidogyne sp. en la planta 

de begonia no se obtuvo una identificación certera a nivel de especie, que puede ser una 

nueva especie (Solano et al, 2015). En la planta de begonia, se reportó a M. javanica y una 

especie no identificada del nematodo agallador (Doucet y Pinochet 1992). La begonia 
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demostró susceptibilidad a M. incognita por la manifestación de agallas tanto en raíces, 

como en tallos y en hojas  ( Shepperson y Jordan, 1968). El propósito de una correcta 

identifi cación de los nemátodos es básico para un control efi ciente. Los nematólogos 

necesitan realizar identifi caciones para realizar investigaciones, enseñanza, extensión y 

otras actividades (Mai, 1985). Es necesario observar al menos 10 o más modelos para 

determinar la tendencia de la especie o especies del nemátodo agallador, antes de 

demonstrar la especie en estudio Thorne (1961).

El objetivo de esta investigación fue identifi car la(s) especie (s) de Meloidogyne 

presente(s) en el cultivo de la begonia.

2 MATERIALES Y MÉTODOS

Se recolecto raíces agalladas con el nemátodo Meloidogyne en la planta de 

ornato begonia cultivar Cocktail, en condiciones de invernadero en la Unidad Académica 

de Agricultura de la Universidad Autónoma de Nayarit, en el año de 2017.

Las raíces agalladas fueron lavadas con agua corriente, después las raíces se 

colocaron en un vaso precipitado de 250 ml sobre una plancha marca IKA-C-MAG H57, 

por espacio de 2 minutos a una temperatura de 65° C, la tinción se realizó con la técnica de 

Goodey, que consiste en preparar 20 gramos de cristales de fenol, 20 cc de ácido láctico, 

40 cc de glicerina, 20 cc de agua destilada y 5 cc de fucsina acida (1 gramo en 100 cc de 

agua) (Figura 1), esta mezcla se mantuvo hasta el punto de ebullición, seguido las raíces se 

lavaron con agua corriente para eliminar el agua, ( Thorne, 1961, Taylor y Netscher, 1974).

Figura 1. Raíces de begonia con tinción de acuerdo a la técnica de Goodey.

Las hembras de Meloidogyne se extrajeron bajo un microscopio estereoscópico 

Motic SMZ-11 con el objetivo de 4.5 X, con la ayuda de agujas de disección. Una vez aislado 

una hembra, de acuerdo a  Thorne (1961), se realizó un corte con una navaja delgada de 



Estudos em Biociências e Biotecnologia: Desafios, Avanços e Possibilidades III Capítulo 7 80

afeitar en la parte posterior de Meloidogyne, a esta se hizo nuevamente un corte en la 

parte superior e inferior, dejando solo el modelo perineal, este se limpió de acuerdo a la 

técnica de Taylor y Netscher (1974) que consiste en colocar el modelo perineal sobre una 

gota de ácido láctico al 45% durante 20 segundos, con una astilla de bambú se eliminó el 

material granular del nematodo que están sobre el modelo, seguido el modelo perineal es 

trasferido a una gota de glicerina pura y se continua la limpieza con la astilla de bambú, 

hasta que el modelo se observe limpio. El corte se montó en un cubreobjetos con una 

gota de lactofenol claro, Thorne (1961). Aproximadamente en el circulo se encuentra el 

modelo perineal del nemátodo hembra de Meloidogyne (Figura 2).

Figura 2. Ubicación del modelo perineal en la Hembra de Meloidogyne.

El portaobjetos se selló con esmalte para uñas, para su posterior observación 

e identificación de las especies de Meloidogyne. En el microscopio compuesto Motic 

B1 220-SP con los objetivos de 40 X y 100 X en aceite de inmersión se analizaron 20 

montajes de los modelos perineales de Meloidogyne. La caracterización de las especies 

de Meloidogyne, se tomaron en consideración la forma del modelo perineal, presencia 

o ausencia de: líneas laterales, alas, hombreras, puntaciones, que fueron comparadas 

con claves especializada de morfometría del género Meloidogyne (Eisenback et al 1983, 

Taylor y Sasser, 1983). 

3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

De los veinte patrones perineales de Meloidogyne analizados en la planta de la 

begonia cultivar. Cocktail, corresponden a la especie de Meloidogyne javanica. El número 
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de patrones perineales observados, se notó la clara característica de la especie de M. 

javanica, que se identifica por su arco dorsal en forma redonda a aplanada, con incisuras 

o líneas laterales bien visibles que divide al modelo perineal en dos regiones la dorsal y 

ventral, pocas o ninguna línea atraviesa las incisuras que dan una apariencia de un canal. 

La anterior descripción corresponde a lo citado por Eisenback et al, (1983) y Taylor y 

Sasser, (1983). En las figuras 3 y 4, se muestra dos modelos perineales M. javanica.

Figura 3. Meloidogyne javanica 40X. Figura 4. M. javanica 100X.

En la disección de las raíces de begonia, se observó un mayor número de 

nemátodos hembras, un menor número de larvas, y una ausencia de machos. Lo anterior 

coincide que es más confiable la identificación en hembras que en machos del nematodo 

agallador, porque hay más presencia de hembras que de machos en las raíces agalladas 

Sasser (1954). 

La limpieza de modelos perineales es un poco ardua, puesto que, al momento 

de observar en el microscopio de luz, no se observa una total limpieza del modelo y por 

ello dificulta su identificación de la especie, sin embargo, la técnica de Taylor y Netscher, 

(1974) para limpiar los cortes perineales de Meloidogyne, es excelente, porque se obtienen 

modelos perineales claros y no dan origen a duda en la caracterización de las principales 

especies del nematodo agallador. La identificación de especies de Meloidogyne, por 

los modelos perineales es accesible a estudiantes e investigadores de las diferentes 

universidades del mundo, porque es una técnica accesible y con el uso de microscopia 

de luz y reactivos relativamente baratos. La identificación de las especies de Meloidogyne 
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se requiere de paciencia y dedicación, puesto que los modelos perineales constituyen 

características específicas fidedignas que los nematólogos en este género necesitan 

familiarizarse. La identificación de las especies de Meloidogyne no es tarea fácil para el 

observador casual (Thorne, 1961). 

Existen pocas referencias en México y en el mundo sobre la identificación del 

nemátodo agallador en begonia. El presente trabajo coincide con la investigación por 

Doucet y Pinochet (1992), que identificaron a Meloidogyne javanica en begonia. La 

distribución mundial de M. javanica ocupa el segundo lugar de las cuatro especies más 

comunes con un 31% de las poblaciones estudiadas (Eisenback et al, 1983).

Las plantas de begonia cultivar Cocktail, fueron introducidas al estado de Nayarit 

de un invernadero del estado de México, con la finalidad de realizar un experimento en 

la Unidad Académica de Agricultura, cabe mencionar que la begonia es susceptible al 

nemátodo agallador como lo indicaron Shepperson y Jordan (1968). En este experimento 

se presentó un 4% de daño de una población de 300 plantas, esto indica que la begonia 

cultivar Cocktail es susceptible al nemátodo agallador, esto concuerda con lo indicado 

por Walker, Melin y Davis (1994), que sustentaron que la begonia cultivar Cocktail es 

ligeramente susceptible a susceptible al nemátodo agallador.

En la presente investigación se puede considerar a Meloidogyne javanica como 

una especie única en las plantas de la begonia porque no se observó ningún otro modelo 

perineal del nemátodo agallador. Sin embargo, hay que considerar que la diversidad de 

especies tiende a reducirse en comunidades bióticas estresadas, por competencia de 

otras comunidades y entornos físicos y ambientales (Odum y Barret, 2006).

4 CONCLUSIONES

La identificación de Meloidogyne javanica en begonia cultivar Cocktail, representa 

una aportación a la nematología de México y en el mundo por la escasa de información 

que existe entre Meloidogyne javanica y la begonia. 

Esta investigación se puede considerar en México como una de las pioneras en 

la identificación con modelos perineales del nemátodo agallador Meloidogyne sp. en el 

cultivo de la begonia.
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