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Los nematodos agalladores son una de las plagas fitoparasitas mas dafiinas en la agricultura
mundial. En Sinaloa, los nematodos del género Meloidogyne ocasionan pérdidas de hasta 25
% en diversos sistemas horticolas. El objetivo de este estudio fue identificar morfoldgica y
molecularmente las especies del género Meloidogyne asociadas a los cultivos de Capsicum
annuum var. mini bell y jalapefio, en los municipios de Sinaloa de Leyva y Guasave,
respectivamente. Para lo anterior, se colectaron raices de plantas de cada variedad de chile
con sintomatologia asociada a nematodos agalladores. De acuerdo con las caracteristicas
morfologicas y analisis filogenético de una region del ADN mitocondrial entre los genes COII
y 1685, las especies se asociaron a M. enterolobii en minibell pepper y M. incognita en jalaperio.
Estos resultados aportan a la implementacion de estrategias de manejo fitosanitarias de
nematodos agalladores, para optimizar el control y la produccién de chile.

Root-knot nematodes are among the most damaging plant-parasitic pests in global
agriculture. In Sinaloa, nematodes of the genus Meloidogyne cause yield losses of up to 25 %
in various horticultural production systems. The objective of this study was to
morphologically and molecularly identify the species of the genus Meloidogyne associated
with crops of C. annuum var. mini bell and jalapefio in the municipalities of Sinaloa de Leyva
and Guasave, respectively. To this end, roots were collected from plants of each pepper variety
showing symptoms associated with root-knot nematodes. Based on morphological
characteristics and phylogenetic analysis of a mitochondrial DNA region between the COII
and 16S genes, the species were identified as M. enterolobii in mini bell pepper and M.
incognita in jalaperio. These results contribute to the implementation of phytosanitary
management strategies for root-knot nematodes, aiming to optimize control and pepper
production.
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Introduccion

Los nematodos son considerados los organismos multicelulares mas abundantes en los agroecosistemas,
pues ocupan practicamente todos los nichos ecoldégicos del suelo agricola. Su densidad puede llegar a
superar los 30 millones de individuos por metro cuadrado (Thougnon et al, 2024), lo que evidencia su
enorme relevancia ecoldgica y su papel fundamental en los procesos biogeoquimicos, como la
descomposicion de materia organica, el ciclado de nutrientes y la regulacion de microorganismos del suelo
(Sanchez-Moreno & Talavera, 2013).

De acuerdo con sus habitos alimenticios y adaptaciones morfoldgicas, se clasifican en distintos
grupos tréficos, donde se incluyen los bacterivoros, los sapréfagos y los parasitos de plantas (De Melo et al.,
2025). Aunque todos estos grupos influyen directa o indirectamente sobre la estructura y funcionamiento
de los suelos agricolas, los nematodos fitopatdégenos constituyen el grupo de mayor importancia
econdmica debido a su capacidad para infectar cultivos y generar pérdidas econdmicas superiores a los 100
000 millones de ddlares anuales en los cultivos globales (Li et al., 2024).

El chile (Capsicum annuum L.) es una hortaliza muy relevante para México, con una superficie
cultivada de 165 226 ha y una produccién superior a los 3.5 millones de toneladas durante el afio 2023, de
las cuales el 22.1 % se genera en el estado de Sinaloa (Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera
[SIAP], 2023). Este cultivo se ve severamente afectado por los nematodos del género Meloidogyne, pues
causan danos principalmente en las raices, provocando nudos o agallas, lo que deriva en un pobre
desarrollo de la planta, clorosis (hojas amarillas), marchitez crénica, reduccion del tamario de las hojas y
baja produccion (Barbary et al., 2015; Carrillo-Fasio et al., 2000; Veldsquez-Valle & Martinez-Fernandez,
2019).

Las condiciones ambientales de los valles agricolas sinaloenses, caracterizadas por temperaturas
calidas y suelos de textura ligera, favorecen la proliferacion y reproduccién acelerada de nematodos
agalladores, presentandose una incidencia de hasta 70 % en plantas de chile (Osuna-Rodriguez et al., 2025).

La caracterizacion morfoldgica tradicional de especies de Meloidogyne asociadas al cultivo de chile
en Sinaloa ha permitido identificar a M. incognita, M. arenaria y M. javanica como las especies
predominantes en el estado (Carrillo-Fasio et al,, 2020; Osuna-Rodriguez et al., 2025). Estudios moleculares
complementarios han confirmado la presencia de M. enterolobii un nematodo altamente agresivo y
considerado emergente a nivel global en distintas regiones productoras de hortalizas (Sikandar et al., 2023).

La coexistencia de multiples especies del género Meloidogyne en Sinaloa evidencia la complejidad
del panorama fitosanitario en los sistemas de produccidn horticola. No obstante, en la regién centro-norte
del estado de Sinaloa, no se dispone de informacién cientifica respecto a la presencia, diversidad y
distribucién de nematodos agalladores asociados al cultivo de chile. Ello limita el desarrollo e
implementacién de medidas de manejo fitosanitarias oportunas y acordes con las condiciones locales de
produccion.

Por lo anterior, la finalidad de esta investigaciéon fue aislar e identificar, a través de caracteres
morfoldgicos y herramientas moleculares, las especies del género Meloidogyne asociadas al cultivo de
chile en el estado de Sinaloa, para comprender la composicidon especifica existente en las areas de
produccion evaluadas.
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Materiales y métodos
Colecta de material biolégico

Las colectas se realizaron durante el ciclo agricola 2022-2023 en un cultivo de chile mini bell ubicado en
Sinaloa de Leyva (25° 49' 14.4"N; 108° 19'53.5 "W) y un cultivo de chile jalapefio establecido en Guasave (25°
29'12.7" N; 108° 21' 59.0" W). En cada ubicacién, se seleccionaron ocho plantas de chile que presentaban
poco crecimiento aéreo, clorosis, asi como raices con presencia de agallas, siguiendo el procedimiento
descrito por Rosas-Hernandez et al. (2014). Las muestras de suelo y raices se transportaron al Laboratorio
de Fisiologia y Biologia Molecular Vegetal del CIIDIR-IPN Unidad Sinaloa, para sus analisis posteriores.

Evaluacién del nimero y tamano de agallas

La cuantificacién del numero y tamario de las agallas se realizé utilizando segmentos radiculares de 20 cm
de longitud, obtenidos a partir de tres raices por sitio de muestreo. Para determinar el tamario de las agallas,
se midio la longitud utilizando un vernier con precision milimétrica (Wasson et al.,, 2009), y los datos se
registraron para sujetarlos a un analisis descriptivo.

Caracterizacion morfolégica de nematodos fitopatégenos

Extraccion de nematodos hembras de raices

La extraccién de hembras globosas a partir de agallas presentes en las raices colectadas de los diferentes
predios se llevd a cabo con un estereoscopio, donde el tejido se disgregd cuidadosamente con ayuda de
agujas de insulina. Las hembras localizadas en el interior de las agallas fueron extraidas mediante la
manipulacidén suave con un pincel de cerdas finas, siguiendo la metodologia propuesta por Rosas-
Hernandez et al. en el ario 2014.

Cortes perineales

Los cortes perineales se realizaron en cinco hembras por sistema radicular colectado (40 hembras por zona
de colecta), de acuerdo con la metodologia de Hajihassani et al. (2019), colocandolas en una gota de agua
destilada estéril dentro de una caja Petri y orientandolas en posicidén sagital mediante agujas de insulina.
Posteriormente, se realizd un corte transversal con una navaja delgada de metal para retirar los érganos
internos empleando un pescador o pincel fino. Finalmente, la regién bulbar y el area anal fueron
delimitadas mediante la ejecucién de tres a cinco cortes adicionales. La caracterizacion de las especies de
nematodos fitopatdégenos se efectud bajo microscopio dptico a 40X, con base en claves taxondmicas antes
descritas por Eisenback et al. (1983) y Carrillo-Fasio (2020).
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Identificacion molecular de nematodos

Extraccion de ADN

E1ADN gendémico de Meloidogyne spp. se extrajo a partir de mezclas integradas conformadas por las ocho
muestras colectadas en el cultivo de chile mini bell, utilizando cinco masas de huevos, 20 hembras y 30
juveniles de segundo estadio. Asimismo, para el cultivo de chile jalaperio, el material genético se aisld
exclusivamente a partir de cinco masas de huevos. El tejido se macerd en buffer de extraccién (200 mM
Tris-HCl pH 8.0, 250 mM NaCl, 25 mM EDTA, 0.5 % SDS) y se someti® a ciclos de congelaciéon-
descongelacion para facilitar la lisis celular. EL ADN se precipitd con acetato de sodio 3 M e isopropanol frio,
seguido de lavados sucesivos con etanol (70 % y 100 %). El pellet se resuspendié en 20 pL de agua estéril
libre de nucleasas (Milli-Q); las muestras se almacenaron a —20 °C hasta su utilizacién (Lépez-Nicora et al,,
2021, Morindya et al, 2023). La concentraciéon y pureza del ADN se evaluaron mediante un
espectrofotémetro NanoDrop ND-2000 (NanoDrop Technologies, USA).

Reaccién en Cadena de la Polimerasa (PCR)

La amplificacion por PCR convencional se realizé con los oligos disefiados por Powers & Harris (1993): C2F3
(5'-GGTCAATGTTCAGAAATTTGTGG-3') y 1108 (5'-TACCTTTGACCAATCACGCT- 3'), los cuales amplifican
una regiéon del ADN mitocondrial entre los genes COIl y 16S. La reaccidon de PCR se realizd en un volumen
total de mezcla de 25 pL, que contenia 1.5 mM de MgClz, buffer de reaccién de PCR 10X, 0.05 mM de mezcla
de dNTP s, 0.8 uM de cada cebador, 5 unidades/uL de Tag DNA Polimerasa y 15 pL. del ADN de cada muestra.

Las muestras fueron incubadas en termociclador por 35 ciclos de reacciéon. Cada ciclo consistio en
desnaturalizaciéon a 94 °C por 45 segundos, alineamiento a 55 °C durante 45 segundos, extensién a 72 °C
por 1 minuto y una fase de extension finala 72 °C durante 10 minutos (Martinez et al., 2019). La visualizacién
de productos amplificados se realizé mediante electroforesis en geles de agarosa al 1 % (Sambrook & Russell,
2001), tefiidos con 5 pL de SYBR safe DNA Gel Stain, con buffer de corrida TAE 1X (Tris-acetato 40mm, EDTA
1Mm y acido acético glacial) a 90 volts y 300 Ma, durante 30 a 40 minutos. Finalmente, se visualizé en un
transiluminador de luz ultravioleta (Geldoc de Biorad).

Resultados

Las raices de plantas de chile mini bell colectadas en Sinaloa de Leyva presentaron un promedio de 13
agallas por cada 20 cm de longitud radicular. El tamatfio promedio de las agallas fue de 0.23 cm, con un
intervalo de variacion de 0.03 cm a 0.55 cm. Para el municipio de Guasave, las raices de plantas de chile
jalaperio presentaron un promedio de ocho agallas por cada 20 cm de longitud radicular. El tamario
promedio de las agallas fue de 1.8 cm, con un rango de variacién de 0.04 cm a 2.10 cm de longitud (Figura
la y 1b). A partir de las raices de ambas variedades de chile, se lograron aislar nematodos agalladores en
distintos estadios de desarrollo. Entre estos se identificaron hembras, huevos y juveniles de segundo
estadio, los cuales se presentan en las Figuras 14, 1e, y 1f, respectivamente.
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Figura 1. Estadios de desarrollo del nematodo agallador Meloidogyne spp. en raices de chile. (ay b) Agallas en raices de chile mini bell y
jalapefio, respectivamente; (c) Masa de huevos; (d) Hembra; (e) Huevos; (f) Juveniles J2.
Fuente: Elaboracién propia.

Durante la caracterizacion morfoldgica de las poblaciones de hembras extraidas a partir de las
agallas en raices de chile mini bell de Sinaloa de Leyva, se observaron patrones perineales con forma
ovalada y arco dorsal alto y redondeado, como se muestran en la Figura 2; dichos patrones estan asociados
a M. enterolobii. En contraste, las hembras provenientes de agallas de raices de chile jalapefio de Guasave
presentaron patrones con arco dorsal alto de forma cuadrada, estrias lisas y lineas laterales indefinidas,
caracteristicas asociadas a M. incognita (Figura 3).

Figura 2. Patrén perineal observado en hembras de M. enterolobii aisladas de raices de chile mini bell. (a-c) Patrén perineal asociado a M.
enterolobii. (1) Arco dorsal alto y redondeado, (2) Estrias laterales débiles, (3) Fasmidos grandes.
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 3. Patrdn perineal observado en hembras de M. incognita aisladas de raices de chile jalapefio. (a-c) Patrén perineal asociado a M.

incognita. (1) Arco dorsal alto y cuadrado, (2) Estrias lisas, (3) Linea lateral.
Fuente: Elaboracién propia.
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El andlisis molecular mediante PCR, realizado con los oligos C2F3/1108, disefiados entre los genes
COII y 16S mitocondrial, confirmo la incidencia de las especies de nematodos agalladores M. enterolobii
enla variedad de chile mini bell de Sinaloa de Leyva (Figura 4) y M. incognita en la variedad de chile jalaperio
de Guasave (Figura 5).

750 pb—»

520 pb —

Figura 4. Fragmentos de DNA amplificados por PCR con los oligos C2F3/1108 a partir de muestras de nematodos aislados de chile mini bell. (1)
Marcador de peso molecular (1 kb plus Ladder), (2-4) Control positivo (M. chitwoodi) 520 pb, (5-9) Muestras positivas a M. enterolobii 750 pb [5-
6 Hembras, 7-8 Huevos, 9 Juveniles J2].

Fuente: Elaboracién propia.

i 2 3 4 5 6 7

1700 pb —>

520 pb —>

Figura 5. Fragmentos de DNA amplificados por PCR con los oligos C2F3/1108 en muestras de nematodos aislados de chile jalapefio. (1)
Marcador de peso molecular (100 Kb plus Ladder), (2-3) Huevos (M. incognita) 1700 pb, (4-5) Control negativo, (6-7) Control positivo (M.
chitwoodi) 520 pb.

Fuente: Elaboracién propia.
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Discusion

La formacién de agallas constituye uno de los principales indicadores del parasitismo de especies del
género Meloidogyne. No obstante, es importante destacar que son escasos los estudios que abordan de
manera comparativa la incidencia de agallas radiculares causadas por nematodos en cultivos de chile u
otros hospedantes de interés agricola. En este contexto, el trabajo de Navarrete et al. (2018) representa uno
de los pocos antecedentes disponibles que analiza esta variable bajo un enfoque comparativo. Estos autores
documentaron la formacién de agallas en diferentes especies silvestres de solanaceas inoculadas con
Meloidogyne spp., observando variaciones en el numero de agallas entre los hospedantes evaluados. Lo
anterior refleja diferencias en la susceptibilidad o en la respuesta fisioldgica de la planta frente al nematodo,
lo que coincide con lo que se reporta en la presente investigacion.

Asimismo, Ntalli et al. (2020) usaron el numero de agallas como indicador cuantitativo del nivel de
infeccidn por Meloidogyne spp., particularmente en estudios orientados a evaluar estrategias de control.
Esta variable fue empleada para determinar la eficacia de acidos organicos en la reduccién del parasitismo,
donde se reportaron valores de ECso de 108.23 mg kg™ para dcido hexanoico y 451.69 mg kg™! para &cido
acético en términos de agallas por gramo de raiz, evidenciando una mayor eficiencia del acido hexanoico
en la supresion de la formacidn de agallas. Estos resultados refuerzan la utilidad del numero de agallas
como un parametro de respuesta experimental, aportando a su investigacién como un descriptor del
proceso fisioldgico de su formacion.

Durante el proceso de infeccién, los juveniles de segundo estadio (J2) penetran las raices y
establecen sitios de alimentacidon permanentes mediante la induccidn de células gigantes en el tejido
vascular, lo que provoca la proliferacion celular y el desarrollo de las agallas caracteristicas. Cada juvenil
infectivo puede originar un nuevo sitio de alimentacién, por lo que una mayor densidad de nematodos en
la raiz puede resultar en un mayor numero de agallas, aunque estas no necesariamente alcanzan un gran
tamario individual, segun lo reportado por Jones et al. (2013). Este proceso explica por qué en las raices de
chile mini bell se observé una mayor cantidad de agallas, posiblemente asociadas a una mayor densidad
de infeccién. Ademads, datos sobre el desarrollo de nematodos agalladores (Yu, 1995) han demostrado que
la formacién de agallas depende del establecimiento de los sitios de alimentacién y de la respuesta
fisiologica del tejido radicular. Durante el desarrollo del nematodo, la actividad metabdlica de las células
gigantes y la proliferacién de células circundantes generan las deformaciones visibles en la raiz, cuyo
tamarnio puede variar dependiendo del tiempo de desarrollo del nematodo y de las condiciones del
hospedero.

La capacidad de los juveniles J2 para reprogramar el metabolismo celular de la planta hospedante,
mediante la secreciéon de efectores que alteran la expresion génica y promueven la diferenciaciéon de
células gigantes, concuerda de manera importante con lo reportado por Meidani et al. (2025). En dicho
estudio se pone de manifiesto que la formacién y mantenimiento de estos sitios de alimentacién no solo
dependen de la induccién celular inicial, sino también de una regulacién continua de los componentes
estructurales de la célula vegetal, particularmente de la pared celular. A partir de estos antecedentes, los
resultados obtenidos en el presente estudio pueden interpretarse como consecuencia de una serie de
procesos fisioldgicos y moleculares altamente especializados inducidos por Meloidogyne spp.
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Los resultados obtenidos en este estudio concuerdan con lo reportado por Martinez et al. (2015),
quienes sefialaron la presencia y distribucién de especies del género Meloidogyne, basados en patrones
perineales de ovoides a redondeados, con arco moderadamente alto y redondeado, en Capsicum cultivado
en la regién noroeste de México. En Sinaloa, el primer registro de M. enterolobii parasitando chile jalaperio
(Capsicum annuum L.) fue documentado por Villar-Luna et al. (2016) mediante andlisis morfoldgicos,
donde hembras adultas mostraron un patrén perineal, de forma ovalada, arco dorsal alto y redondo, lineas
laterales débiles y algunos grandes fasmidos, patrones que concuerdan con los observados en las hembras
de las agallas en raices de chile mini bell de Sinaloa de Leyva (Figura 2). El andlisis molecular permitio a
Villar et al. (2016) precisar la incidencia de M. enterolobii y M. incognita, reduciendo el riesgo de errores
taxonémicos. Asi, dicho estudio evidencid la necesidad de complementar los analisis morfolégicos con
herramientas moleculares para fortalecer la vigilancia fitosanitaria regional.

El uso de PCR para identificar nematodos agalladores ha sido ampliamente validado debido a su
capacidad para detectar variaciones en regiones especificas del ADN que permiten discriminar entre
especies morfolégicamente similares. Desde los trabajos pioneros de Powers & Harris (1993), se ha
demostrado que los productos de amplificaciéon generados mediante cebadores especificos presentan
tamarios caracteristicos que pueden utilizarse como marcadores diagndsticos confiables. En este contexto,
diversos estudios han corroborado la utilidad de los cebadores C2F3 y 1108 para la identificacion de
especies del género Meloidogyne. Por ejemplo, Zhuo et al. (2010) reportaron la deteccién de Meloidogyne
enterolobii en arrurruz en China, obteniendo un fragmento de aproximadamente 705 pb. La secuencia
amplificada mostré una identidad del 100 % con secuencias depositadas en GenBank correspondientes a
M. mayaguensis, actualmente reconocido como sinénimo de M. Enterolobii. Lo anterior confirmé la
precision de este marcador molecular para la identificacién de esta especie.

Este resultado es consistente con lo observado en el presente estudio, en el que se obtuvo de manera
reproducible un fragmento cercano a 750 pb en las muestras asociadas a M. enterolobii, respaldando la
confiabilidad del tamario del amplicén como criterio diagndstico. De manera similar, Peraza-Padilla et al.
(2013) emplearon los mismos cebadores para la identificacidon de M. incognita en higuera (Ficus carica L.)
en Costa Rica, reportando un producto de amplificacién de aproximadamente 1.7 kb. Este hallazgo coincide
con los resultados obtenidos en este trabajo, donde las poblaciones identificadas como M. incognita
generaron consistentemente fragmentos de 1700 pb, reforzando la reproducibilidad y especificidad del
marcador molecular utilizado.

La concordancia entre los tamarios de fragmentos obtenidos en este estudio y los reportados
previamente en la literatura, aunada a la correspondencia con la identificaciéon morfolégica basada en
patrones perineales, fortalece la confiabilidad del diagnéstico. La integraciéon de enfoques morfoldgicos y
moleculares permite reducir la probabilidad de errores asociados a la variabilidad fenotipica, la plasticidad
morfoldgica y la similitud entre especies dentro del género Meloidogyne.

No obstante, es importante considerar que, aunque el tamario del fragmento de DNA amplificado
constituye un indicador robusto, no es completamente infalible debido a posibles variaciones
intraespecificas o amplificaciones inespecificas bajo ciertas condiciones de PCR. Por ello, para incrementar
la precision del diagnodstico molecular, se recomienda complementar estos resultados mediante la
secuenciacion de los amplicones obtenidos y su posterior comparacion con bases de datos como GenBank.
También, el uso de analisis de polimorfismos de longitud de fragmentos de restriccion (RFLP) mediante
enzimas de restriccion especificas puede proporcionar un nivel adicional de discriminacién entre especies
cercanas, fortaleciendo la certeza en la identificacion.
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De manera complementaria, los hallazgos obtenidos en el presente estudio coinciden con lo
reportado por Osuna-Rodriguez et al. (2025), quienes documentaron la presencia de M. incognita en
plantas de rocoto (C. pubescens) cultivado en Sinaloa. Lo anterior confirma la ocurrencia de la especie en
laregion y evidencia su plasticidad ecolégica y capacidad de adaptacion a distintos sistemas de producciéon
y especies hospedantes dentro del género Capsicum. La deteccion de M. incognita en diferentes tipos de
chile cultivados en una misma entidad federativa sugiere la existencia de poblaciones establecidas y,
posiblemente, bien adaptadas a las condiciones edafoclimaticas locales, lo que podria favorecer su

persistencia y dispersion.

Para mitigar estos efectos, se han implementado diversas estrategias de manejo, entre las que
destacan el control bioldgico mediante hongos y bacterias antagonistas (Ayaz et al., 2024), la aplicacién de
compuestos naturales como aceites esenciales (Subedi et al, 2020) y el control quimico. Este ultimo
continua siendo el método mas utilizado; sin embargo, también es uno de los mas debatidos debido a sus
posibles impactos adversos sobre el ambiente y la salud humana (Meena et al.,, 2020). Particularmente, la
presencia de M. enterolobii obliga a reconsiderar esquemas de manejo basados en resistencia genética
tradicional, debido a su capacidad de evadir genes de resistencia como Mi-1 en solanaceas. Por lo anterior,
resulta prioritaria la busqueda de nuevas fuentes de resistencia combinadas con estrategias agrondémicas
integrales, lo que permitird diseriar esquemas de manejo sostenibles y adaptados a las condiciones
edafoclimaticas del noroeste de México.

Considerando lo antes mencionado, es necesario destacar que el grupo de trabajo continua con la
presente investigacidon y ha logrado establecer y mantener in vitro una colonia pura de nematodos
agalladores de M. enterolobii a partir de poblaciones aisladas de chile mini bell. Adicionalmente, ha iniciado
ensayos de resistencia, evaluando la respuesta de distintas lineas criollas de chile habanero (Jaguar,
Calakmul y Mayapan) expuestas a juveniles de segundo estadio (J2) de M. enterolobii. Interesantemente,
resultados preliminares sefialan que la linea criolla Jaguar es altamente tolerante a la infeccién por dicho
nematodo (datos no mostrados).

Conclusiones

Este trabajo muestra resultados exitosos en el aislamiento e identificacidn de especies de Meloidogyne en
los sistemas de produccion evaluados y, de igual manera, aporta informacién relevante sobre su
distribucidn en areas agricolas de la zona centro-norte de Sinaloa. El hallazgo de M. enterolobii en chile
mini bell, el cual representa el primer registro para este hospedero en la regiéon y la deteccidon de M.
incognita en otros cultivos de Capsicum, podria estar asociado a una distribucidn diferencial de especies
en funcién del hospedero o condiciones locales. Actualmente, se estan desarrollando estudios que
corroboren lo anterior, lo cual, de tener éxito, permitiria generan informacidén base util para el desarrollo
de estrategias de manejo integrado, la evaluacion de materiales con resistencia genética y el disefio de
programas de control orientados a reducir el impacto de estas especies.

La presencia de M. enterolobii, reconocido por su alta virulencia y su capacidad para superar
fuentes de resistencia genética, representa un riesgo importante para los cultivos. De igual manera, la
amplia distribucidn y adaptacién a diversos sistemas de produccién agricola de M. incognita subraya la
necesidad de fortalecer la vigilancia fitosanitaria y el diagnoéstico especializado para estas especies.
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