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(Drendranthema grandiflora Andernson)
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Resumen: Para evaluar la accion biocontroladora de
Arthrobotrys sp. y Paectlomyces sp. sobre huevos y larvas de
Meloidogyne javanica en crisantemo, se realizaron prue-
bas n vitro y en invernadero. Se tomaron 500 larvas y
500 huevos del nematodo contenidos en suspensiones
de agua estéril y se trataron con concentraciones de
1,3-10% 1,4-107 y 6,4 - 10% 1,14 - 107 conidias/mL de
Arthrobotrys sp. y Paectlomyces sp. Se observo bajo estereos-
copio cada 24 horas, mientras la accién de los hongos
sobre M. javanica se cuantifico a las 72 horas de incu-
bacién, con un indice de control mayor de 50% sobre
larvas y huevos. En invernadero se sembraron esquejes
en suelo con compost estéril bajo un disefio estadistico
de bloques completos al azar. Los tratamientos fueron:
hongos de forma individual y combinada; compost
s6lo y combinado con cada hongo; carbofuran (Fura-
dan®); testigo patdgeno y testigo absoluto. A los 45 dias
después de la inoculacion se evalud el peso fresco de la
raiz, la longitud de la raiz, el nimero de nodulos y el
de individuos de M. javanica ambulatorios en 100 g de
suelo. Mediante la prueba de Duncan (5%) se determi-
no6 que el tratamiento de hongos en forma combinada
control6é a M. javanica, con un promedio de 18 noédulos
en raiz, y fue menos eficiente comparado con el control
individual, con un promedio de 7 y 8 noédulos en raiz
respectivamente a los 45 dias de transcurrida la infec-
cién. El compost no ejercié control sobre M. javanica
pues presentd un promedio de 50 nédulos en raiz; el
tratamiento (Furadan®) exhibi6 un promedio de 25 n6-
dulos en raiz, mostrando diferencias significativas res-
pecto a los tratamientos con los hongos nematéfagos.

Palabras clave adicionales: Control bioldgico,
compost, hongos nematéfagos, nematodos.

Abstract: 7n vitro and greenhouse tests were carried
out for evaluating Arthrobotrys sp. and Paecilomyces sp.
biocontrol on Meloidogyne javanica eggs and larvae on
chrysanthemum plants. 500 nematode larvae and 500
eggs were collected and placed in sterile water suspen-
sions; they were then treated with 1,3 - 10°% 1,4- 107
y 6,4 10% 1,14 - 107 conidia/mL Arthrobotrys sp. and
Pacecilomyces sp. concentrations. Evaluations were made
by stereoscope every 24 hours. The effect of fungi on
M. javanica was quantified 72 hours after incubation,
with a control above 50% on larvae and eggs. A ran-
dom statistical design was employed for plants in soil
and sterile compost in a greenhouse. Treatment was
applied as follows: individually and combined toge-
ther; compost alone and inoculated with each fungus;
Furadan®; pathogenic target and absolute target. The
following variables were evaluated 45 days after ino-
culation: fresh root weight, length, number of nodules
and ambulatory M. javanica nematode juveniles in 100
g soil. The Duncan test (5%) determined that combi-
ned fungi controlled M. javanica, having an average of
18 nodules per root, being less efficient when compa-
red to the individual control (an average of 7 and 8
nodules per root, respectively, 45 days after infection).
Compost did not control M. javanica, presenting an
average of 50 nodules per root. Furadan® treatment
presented an average of 25 nodules per root, presen-
ting significant statistical differences respecting treat-
ment with the nematophagous fungi.

Additional key words: Biological control, com-
post, nematophagous fungi, nematode.
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Introduccion

EL curtivo DE CRISANTEMO en Colombia tiene un ca-
racter intensivo por lo que esta expuesto a muchos pro-
blemas fitosanitarios; entre ellos se cuenta la infestaciéon
por nematodos formadores de nédulos en raiz como
Meloidogyne sp., que ocasiona dafios y pérdidas en culti-
vos de flores ornamentales los cuales afectan la calidad
y la produccion de la flor tipo exportacion (Navarro y
Gaviria, 1998). El método de control usual se realiza
mediante el uso de nematicidas de sintesis quimica, los
cuales generan contaminaciéon ambiental y toxicidad en
otros organismos biologicos, ademas de ocasionar gran-
des erogaciones a los floricultores.

Ante este problema se han encontrado métodos de
control variados, como las cuarentenas, la erradicaciéon
de focos, las practicas de higiene y otras medidas como
la desinfeccion de semillas, la aplicacién de materia
organica como el compost y de microorganismos be-
néficos que habitan el suelo, los cuales disminuyen la
poblacién de nematodos, sobre la raiz en el estado de
huevo y en suelo como adultos de vida libre.

El hongo depredador Arthrobotyrs sp. desarrolla micelios
en forma de argolla capaces de capturar los nematodos;
asi mismo, segrega una sustancia adhesiva en la superficie
de las hifas que ayuda a la captura. A medida que crece el
hongo se forman redes de hifas y anillos que constituyen
verdaderas trampas para los nematodos que pasan cerca
(Varoén, 2000). Persson y Jansson (1999) concluyeron que
los tratamientos con Arthrobotrys dactyloides en plantas de to-
mate (Lycopersicun esculetum), en Estados Unidos, disminuye-
ron el grado de nodulacién ocasionado por el nematodo
Meloidogyne sp. y redujeron su poblacion en el suelo. Por
otra parte, el hongo Paecilomyces sp. se caracteriza por ser
parasito de huevos y otros estados larvales de nematodos;
en almacigos de café, ha mostrado resultados efectivos
sobre el género Meloidogyne sp., pues redujo el ntimero de
estados juveniles infectivos (J3) del nematodo presente en
las raices de las plantas entre 32% y 49% para los trata-
mientos inoculados con 25 y 50 g del hongo en vehiculo
arroz, respectivamente (Giraldo et al., 1997).

El compost, componente proveniente de diferentes
materiales vegetales, que se incorpora al suelo a manera
de regulador organico de las propiedades fisico-quimi-
cas y microbiologicas del suelo, puede tener efecto de
control sobre nematodos fitopatdgenos, ya que ofrece
nutrientes organicos de baja liberaciéon y poblaciones
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de biocontroladores (Goyal et al., 1993, citado por Aso-
colflores, 1994); asi mismo, durante la degradacion de
materiales organicos puede liberar sustancias toxicas y
nematicidas que contribuyen al control de los nemato-

dos (Esnard, 1998, cit. por Chen ¢t al., 2000).

Teniendo en cuenta que los hongos Arthrobotrys sp. y
Paecilomyces sp. tienen actividad nematofaga y se desarro-
llan en materia organica, y que los estudios para el con-
trol de Meloidogyne sp. en el cultivo de crisantemo en la
Sabana de Bogota han sido escasos, el presente estudio
tuvo como objetivo evaluar la capacidad biocontrolado-
ra de dichos hongos, multiplicados en compost vegetal,
sobre el nematodo Meloidogyne javanica, tanto en suelo
como en un sustrato combinado 50% de suelo y 50%
de compost, bajo condiciones de invernadero.

Materiales y métodos

El experimento se realiz6 en el laboratorio y el inverna-
dero de Fitopatologia del Programa Manejo Integrado
de Plagas de Corroica (C.I. Tibaitata), localizado en
el municipio de Mosquera, Cundinamarca. El compost
utilizado provino de desechos de cosecha de cultivos de
Gypsophila y pompén con un periodo de maduracion
de 16 semanas de la empresa Cultivos del Norte S.A.

Para la obtencion del material vegetal afectado por
Meloidogyne javanica, organismo que se aisl6 e identifico
morfolégica y taxondémicamente, se realizd6 un mues-
treo en un cultivo de crisantemo, tomando plantas de
variedad susceptible al nematodo, a partir de pequenos
focos producidos por el mismo en las camas de produc-
cion. El material muestreado se coloco en bolsas plas-
ticas y fue llevado al invernadero del Departamento de
Microbiologia de la Pontificia Universidad Javeriana, a
fin de conservar y reproducir la poblacién de indculo
del nematodo como cultivo puro bajo condiciones de
invernadero en materos a temperatura de 25° C y hu-
medad entre 60% y 70%.

La cepa del hongo Arthrobotrys sp. fue donada por el
cepario del Laboratorio de Fitopatologia de Corroica
(C.I. Tibaitata) y la cepa de Paectlomyces sp. fue propor-
cionada por el cepario de hongos del Laboratorio de
Micologia del Departamento de Microbiologia de la
Pontificia Universidad Javeriana. La purificacion de
las cepas se hizo en el medio harina de maiz al 1% re-
comendado por Solange et al. (1996) y por Sandoval y
Sarmiento (2000).
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Prueba de actividad nematoéfaga in vitro

La prueba in vitro consisti6 en determinar la actividad
biocontroladora de los hongos Arthrobotrys sp. y Paeci-
lomyces sp. sobre larvas y huevos del nematodo fitopa-
togeno Meloidogyne javanica. A partir de las colonias de
Arthrobotrys sp. y Paecilomyces sp., se obtuvo una suspen-
sibn madre de conidias ajustada a concentraciones
de 10°y 107 conidias/mL de cada hongo en 25 mL de
agua destilada.

La extraccion de los nematodos se hizo a partir de
10 gramos de raices de crisantemo con nédulos visibles
de Meloidogyne javanica; para la extraccion de huevos y
larvas se utiliz6 la metodologia propuesta por Dropkin
(1989) y por Cabanillas ef al. (1989): una vez picadas las
raices en fragmentos de 1 ¢cm, se maceraron y el conte-
nido se extrajo en un beaker a través de un tamiz fino
(No. 60) para permitir el paso de los huevos y larvas; alli
se dej6 decantar el concentrado durante una hora para
purificar los nematodos del sobrenadante. Finalmente,
se colocaron 5 mL de esta suspension en una siracusa
de vidrio y se realiz6 el conteo de huevos y larvas bajo
estereoscopio con el fin de determinar el promedio total
por campo (Hio, 2002).

Para el montaje de la prueba  vitro se tomaron 30
siracusas en las cuales se depositd una suspension de
500 larvas en primer y segundo estados junto con 500
huevos en 5 mL de agua destilada estéril. En seguida
se adicion6 la suspension de los hongos contenidos
en 2 mL de agua destilada estéril, distribuyendo al
azar cinco tratamientos cada uno con seis repeticio-
nes, asi:

TI: 1,3 - 10° conidias/mL de Arthrobotrys sp.
T2: 1,4 - 107 conidias/mL de Arthrobotrys sp.
T3: 6,4 + 10° conidias/mL de Paecilomyces sp.
T4: 1,14 - 107 conidias/mLde Paectlomyces sp.

T5: Nematodos no tratados (control)

Las muestras se incubaron en oscuridad y a tempera-
tura de 25°C, condiciones 6ptimas para el desarrollo de
los hongos y su hospedero; se realizaron observaciones
bajo estercoscopio cada 4 horas durante 3 dias. Final-
mente, se hicieron montajes en laminas con larvas y
huevos afectados, para determinar bajo microscopio el
efecto de las dos especies de hongos sobre los nemato-
dos Hio (2002).
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Identificacion de la especie mediante
corte perineal

Para identificar la especie de Meloidogyne que afecta el
cultivo de crisantemo, se utilizaron patrones perinea-
les de hembras adultas y jovenes. Las hembras fueron
extraidas con agujas de diseccion, a partir de nédulos
maduros visibles de raices afectadas bajo estereoscopio,
las cuales se colocaron en un recipiente de Seinhors
con agua estéril y luego se realizaron varios cortes en
la parte posterior de cada hembra. El corte se limpid
con una soluciéon TAF y se colocod en una lamina con
una gota de azul de algodén para ser observado bajo
microscopio con aumento de 65X. Cada montaje fue
comparado morfologica y taxonémicamente, determi-
nando rasgos morfométricos de los patrones perineales
presentes en cada hembra mediante el uso de las claves
de Taylor y Sasser (1983) e Hio (2002).

Método para la propagacion masiva de
Arthrobotrys sp. y Paecilomyces sp. a
partir de compost vegetal

El in6culo para realizar la multiplicacién masiva de los
hongos se obtuvo a partir de cajas de petri con creci-
miento masivo de los hongos en medio harina de maiz
al 1%. El sustrato se preparoé en recipientes de aluminio
cubiertos y en recipientes de vidrio de 500 cc de capaci-
dad, en donde se adicionaron 125 g de compost vegetal
y un volumen de 110 mL de agua destilada con melaza
al 1% vy se esterilizaron durante 30 minutos a 121°C'y
15 psi. Posteriormente, se inocul6 con cada uno de los
hongos y se incub6 a 25° C en oscuridad por diez dias.

Evaluacion en invernadero

Para la prueba en invernadero se emplearon materos de
fibrocemento (Eternit®) de 2 kg; el suelo utilizado se este-
riliz6 y mezcl6 con cascarilla de arroz en una proporcion
3:1. Para los tratamientos que requerian compost vegetal
se prepar6 un sustrato con una proporcion de 50% de
suelo con cascarilla y 50% de compost vegetal. El ensayo
se realizo bajo condiciones de invernadero con una tem-
peratura de 25°C y una humedad relativa de 70%.

Posteriormente se tomaron 25 g de sustrato compost
con crecimiento masivo de los hongos, los cuales se
incorporaron en el suelo a una profundidad de 5 cm,
manteniendo la humedad a capacidad de campo. Se
esper6 un periodo de ocho dias para que los hongos se
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establecieran en el suelo, antes de la inoculacién de los
nematodos y el transplante de los esquejes de crisante-
mo (Hio, 2002). La concentracién inoculada de Arthro-
botrys sp. y Paectlomyces sp. fue de 6,5 -10° conidias/mL y
25 - 10° conidias/mL, respectivamente, lo cual fue defi-
nido de acuerdo con el ensayo i vitro.

A partir de raices con nodulos visibles, procedentes
de la cria de nematodos conservados y multiplicados en
plantas de crisantemo, se realiz6 la extraccion de hue-
vos mediante el método descrito por Dropkin (1989) y
por Cabanillas et al. (1989). Se inocularon 2.000 huevos
del nematodo suspendidos en 10 mL de agua estéril en
la raiz de la planta en la misma area donde fueron ino-
culados los hongos (Hio, 2002); enseguida se sembra-
ron los esquejes de crisantemo (variedad Vero) con dos
meses de desarrollo lo cuales se mantuvieron con riego
constante.

Disefio experimental

La unidad experimental la conformé una planta de cri-
santemo sembrada en un matero. Se emple6 un disefio
de bloques completamente al azar, con nueve trata-
mientos y 16 repeticiones por tratamiento, asi:

T1: M. javanica + Paecilomyces sp.

T2: M. javanica + Arthrobotrys sp.

T3: M. jawanica + control quimico (Furadan®): control (+)
T4: M. javanica + Paecilomyces sp. + Arthrobotrys sp.

T5:  Paectlomyces sp. + Arthrobotrys sp.

T6: M. javanica (testigo patdgeno): control (-)

T7: M. javanica + Arthrobotrys sp. + compost

T8: M. javanica + Paecilomyces sp. + compost

T9: M. javanica + compost

T10: Testigo absoluto: planta + suelo

Transcurridos 30 y 45 dias, se evaluaron las varia-
bles de tipo cuantitativo, segin Ferreira (2000) y Frei-
tas et al. (1999): longitud de la raiz (cm), peso fresco de
la raiz (g), nimero de nédulos en la raiz y nimero de
nematodos en el suelo (100 g). También se evalud la
abundancia o escasez de raices en la plantas, ya que se
present6 estimulacion de la emision de raices por efec-
to del compost. En la primera y segunda evaluacién
(30 dias y 45 dias) se realizd6 un muestreo de forma
destructiva, tomando al azar ocho plantas por cada
tratamiento. Para la extraccién de nematodos presen-
tes en suelo se utiliz6é el método de elutriacién con el
levigador de Oostembrink (Figura 1), a partir de 100 g
de suclo, segtin Southey (1970).
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Figura 1. Levigador de Oostembrink utilizado para aislar
los nematodos de muestras de suelo.

Los resultados se procesaron mediante analisis de va-
rianza con comparacién de promedios y analisis de co-
rrelacion entre variables usando el programa estadistico

SAS®.

Resultados y discusion

Identificacion de la especie mediante corte
perineal

Los patrones obtenidos a partir de cortes perineales de
los nematodos hembra, procedentes de las raices afecta-
das de plantas de crisantemo, corresponden a la especie
Meloidogyne javanica, lo cual se confirmé mediante con-
frontacion realizada con esquemas de patrones registra-
dos para esta especie (Figura 2). Meloidogyne javanica y
Meloidogyne hapla son las dos especies de este género de
nematodo que se encuentran con frecuencia en culti-
vos de crisantemo, como lo reportan Navarro y Gaviria
(1998) en Rionegro, Antioquia.
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Figura 2. A: Corte perineal de Meloidogyne javanica obtenido
a partir de hembras extraidas de raices de crisantemo con
coloracion azul de algodén y 65X de aumento. Identificado
por Hio (2002). B: Ubicaciéon de la hembra de Meloidogyne
Javanica dentro del tejido de la planta; C: macho adulto de
Meloidogyne javanica.

Actividad nemataéfaga in vitro de los hongos
sobre M. javanica

En esta prueba se observé que, al cabo de 72 horas de
incubacién, hubo control de mas del 50% de la pobla-
ci6n del nematodo en los tratamientos 1 y 2 (concentra-
ciones de 10°y 107 conidias/mL de Arthrobotrys sp.), asi
como en los tratamientos 3 y 4 (concentraciones de 10°
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y 107 conidias/mL de Paecilomyces sp.), comparados con
el tratamiento 5 (control).

Se logré evidenciar que Arthrobotrys sp. desarrollé cre-
cimiento micelial en forma de pequefias argollas que
causaron ulceraciones sobre los nematodos en estado
larval (Figura 3), a la vez que se depositaron esporas de
este hongo en los huevos del nematodo. En los trata-
mientos con Paecilomyces sp. se observo crecimiento mi-
celial sobre el cuerpo de los nematodos y rompimiento
de la cuticula de los huevos, con posterior crecimiento
micelial dentro de los mismos (Figura 4).

Ensayos i vitro realizados por Vakblad Voor de Bloe-
misterij (1996) y Giraldo et al. (1997), mostraron que
Arthrobotrys sp. atrapa en forma eficiente al nematodo
Meloidogyne en cajas de petri con agar; asi mismo, que

Figura 3. A: Crecimiento micelial en forma de argollas por
Arthrobotrys sp. (Foto: Hio, 2002). B: Mecanismo que permite
al hongo nematofago atrapar a su presa. Adaptado de Maio, J.
1975. Predatory fungi. pp. 20-23. En: Eisner, T. y E.O. Wilson
(eds.). Animal Behavior, readings from Scientific American,
19* ed. WH. Freeman and Company, San Francisco. 339 p.
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Los resultados mostraron aumento del peso
fresco de la raiz en el tratamiento (T8) de Pae-
ctlomyces sp. con la enmienda organica (com-
post) y el patdégeno, con un promedio de 2,417
g; el compost con el patoégeno (T9) mostr6 un
incremento del peso de la raiz promedio de
2,259 g, mientras en el tratamiento (17) de
Arthrobotrys sp. con el compost y el patégeno,
el peso fresco no difiri6 significativamente del
testigo absoluto (T'10) (Figura 4).

Los resultados anteriores se relacionan con
los obtenidos en la variable longitud de raiz,
donde los mismos tratamientos presentaron

promedios de 10,938 cm; 10,906 cm; 10,7

Figura 4. Crecimiento micelial de Paecilomyces sp. sobre una larva de M.

Javanica (Foto: Hio, 2002).

Pacectlomyces sp. posee un efecto parasitico sobre los hue-
vos de Meloidogyne.

Evaluacién en invernadero

Los datos obtenidos en la prueba de invernadero, a los
30 y 45 dias de transcurrido el ensayo, se analizaron
estadisticamente y de forma conjunta para identificar
diferencias en las variables evaluadas.

cm y 11,750 cm respectivamente (Figura 5);
ello se reflej6 en el buen desarrollo radical que
tuvieron las plantas. Este resultado seniala el
efecto estimulante del compost sobre el desa-
rrollo radicular de la planta, debido a que la enmienda
organica posee alto contenido de nutrientes y propieda-
des fisico-quimicas y biologicas que propician el creci-
miento vegetal en general (Asocolflores, 1994).

Con relacion al testigo patdégeno (control negativo,
T6), no se observd disminucién drastica ni en el peso
fresco de la raiz (promedio de 2,226 g), ni en su longi-

Figura 5. Comparaciéon de medias mediante la prueba de Duncan (P <0,05) para la variable peso fresco de la raiz (g) en la
primera evaluacion (30 dias) y la segunda evaluacion (45 dias). Medias de ocho repeticiones. Tratamientos: T1: M. javanica +
Paecilomyces sp.; T2: M. javanica + Arthrobotrys sp.; 'T'3: M. javanica + control quimico (Furadan®); T4: M. javanica + Paecilomyces sp.
+ Arthrobotrys sp.; T5: Paectlomyces sp. + Arthrobotrys sp.; T6: M. javanica (testigo patdgeno); T7: M. javanica + Arthrobotrys sp. + com-
post; T8: M. javanica + Paecilomyces sp. + Gompost; T9: M. javanica + compost; T10: Testigo absoluto: planta + suelo. Medias
con letras diferentes presentan diferencias significativas (P <0,05).
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tud (promedio de 10,656 cm), y no se presentaron dife-
rencias estadisticas respecto del testigo absoluto (T'10),
lo cual demuestra que el nematodo Meloidogyne puede
favorecer el desarrollo radicular de la planta para incre-
mentar de esta forma su area de infeccién, por estimulo
en la emision de ramificaciones cortas de la raiz (Agrios,
1999). Adicionalmente, Giraldo et al. (1998) describe
que en otras investigaciones realizadas con Meloidogyne
se ha observado que el agallamiento puede aumentar o
disminuir el peso de las raices de aquellas plantas afec-
tadas, siendo una caracteristica influida por condicio-
nes nutricionales y ambientales de la planta.

Los tratamientos que presentaron reduccion dras-
tica del peso fresco de la raiz correspondieron a: (T'1)
Paectlomyces sp. s6lo con el patogeno; (1'4) Arthrobotrys sp.
combinado con Paectlomyces sp. y el patogeno; y (1'5) los
dos hongos sin el patdégeno, con promedios de 1,561
g, 1,349 g vy 1,196 g respectivamente (Figura 4). Ello
se relaciona con una disminucién de la longitud de la
raiz, con promedios de 8,250 cm, 7,312 cm y 8,500 cm,
respectivamente (Figura 5). Estos resultados indican, no
solo un efecto inhibitorio sobre la produccion de sustan-
cias promotoras del crecimiento vegetal, sino también
posiblemente que el compost tenia alta concentraciéon
de materia organica (MO), pues se sabe que la adicion
de grandes cantidades de MO promueve la rapida mul-
tiplicacion de microorganismos heterdtrofos que afectan

el desarrollo radicular; ello se refleja en la reduccion del
peso fresco del tallo y la raiz de la planta, producto de
la competencia entre la planta y los microorganismos
por el nitrégeno disponible en el suelo, segin Malavol-
ta, 1976 (citado por Freitas et al., 1999).

Segun la comparacion de promedios realizada me-
diante la prueba de Duncan para la variable peso
fresco de la raiz, se presentaron diferencias significa-
tivas entre la primera y segunda evaluacion, siendo
el promedio més alto en la primera lectura. Esto se
debi6é a que en los primeros 30 dias de transcurrido
el ensayo el nematodo infectd las plantas pero éstas
atn no presentaban sintomas muy notorios; por tan-
to, su desarrollo fue bueno a nivel general comparado
con la evaluacion realizada a los 45 dias después de la
siembra, cuando los efectos del ataque se hicieron mas
evidentes.

Para la variable nimero de nédulos en la raiz, se pre-
sentaron diferencias altamente significativas entre los
tratamientos de acuerdo con el analisis de varianza y
la prueba de Duncan (Figura 7), siendo el tratamiento
(T'2) con Arthrobotrys sp. el mas efectivo (Figura 8) con
7 nodulaciones por raiz y un bajo nimero de estados
larvales en suelo (promedio de 9 individuos); la pobla-
ci6n saprofitica fue alta, lo que indica que Arthrobotrys sp.
no controla poblaciones saprofiticas debido a su gran

Figura 6. Comparacion de medias por la prueba de Duncan para la variable longitud de la raiz (cm) en la primera evaluacion
(30 dias) y la segunda evaluacion (45 dias). Medias de ocho repeticiones. Tratamientos: T'1: M. javanica + Paectlomyces sp.; T2: M.
Javanica + Arthrobotrys sp.; 'T3: M. javanica + control quimico (Furadan®); T4: M. javanica + Paecilomyces sp. + Arthrobotrys sp.; 'T'5:
Pacecilomyces sp. + Arthrobotrys sp.; T6: M. javanica (testigo patogeno); T7: M. javanica + Arthrobotrys sp. + compost; T8: M. javanica
+ Paecilomyces sp. + Compost; T9: M. javanica + compost; T10: Testigo absoluto: planta + suelo. Medias con letras diferentes

presentan diferencias significativas (P <0,05).
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movilidad. Lo anterior demuestra la capacidad de Ar-
throbotrys sp. para capturar y controlar estados larvales
de nematodos patdgenos debido a su poca movilidad y
la capacidad de sus redes argollas miceliales, resultado
que se refleja en la disminucion del nimero de noédulos.
Este resultado coincide con lo reportado por (Persson y
Jansson (1999).

Pese a que el tratamiento con Arthrobotrys sp. (12) pre-
sentd el menor promedio de noédulos en raiz, se aclara
que no existen diferencias significativas con respecto
al tratamiento realizado con Paecilomyces (T'1), que ob-
tuvo un promedio de 8 nodulos. Este tltimo es el tra-
tamiento que muestra al hongo mas promisorio para
reducir el nimero de agallas en el sistema radical de la
planta (Figura 9), ya que tiene la capacidad de infestar
hembras y huevos de Meloidogyne, mediante el uso de
enzimas quitinoliticas y proteoliticas que le permiten
degradar el recubrimiento exterior de los huevos que
se componen de quitina, segin Stirling (1991) citado
por Giraldo et al. (1997).

Estos resultados coinciden con un estudio realizado
en plantas de tomate, donde el hongo aplicado en gra-
nos de arroz, redujo el nimero de agallas por gramo de
raiz en un 61,1% comparado con el tratamiento con-
trol (Freitas et al., 1999). En relacién con el ntimero de
nematodos en suelo, en el tratamiento (T'1) se presento
una poblaciéon de 18 en promedio con una presencia
alta de nematodos saprofitos.

En el tratamiento T4, en el cual se inocularon Arthrobo-
trys sp., Paectlomyces sp. y el nematodo, se obtuvo un prome-
dio de 18 no6dulos en la raiz y hubo diferencias estadisticas
respecto de los tratamientos T'1 y T2. No obstante, con
relacién al nimero de nematodos en el suelo, se presen-
t6 un promedio de 7 individuos moviles en estado larval
y una poblaciéon baja de nematodos saprofitos; posible-
mente esta reduccion se presenté por cumplirse el ciclo
biologico de los hongos y no por su accién sobre la po-
blacién saprofitica, lo cual no evidencia poblaciéon mévil
en el suelo al momento de realizar las evaluaciones. Esto
indica que Arthrobotrys sp. y Paecilomyces sp. ejercen control
de forma combinada sobre M. javanica, control que no es
eficiente si se compara con los tratamientos individuales
T1 y T2; posiblemente, puede existir algin tipo de rela-
cién antagonica entre los dos hongos.

Como se observa en las Figuras 6 y 7, el tratamiento
(T3) que corresponde al control quimico con Furadan®
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presenté un namero mayor de nodulaciones y nema-
todos en suelo con un promedio de 25 y 39, respecti-
vamente; también presenté diferencias significativas al
ser comparado con el testigo patdégeno (16). Con estos
resultados se puede concluir que este producto no es tan
efectivo en el control del nematodo M. javanica (Figura
10); por otro lado, se verifico6 que la poblacion sapro-
fitica presente en el suelo disminuyd por efecto de la
accion quimica del Furadan®.

En el tratamiento (T'7), en el que Arthrobotrys sp. se com-
bin6 con compost, se evidencié un bajo nimero de nédu-
los en raiz (promedio de 10) sin ninguna diferencia signi-
ficativa con el tratamiento (12) en el que el hongo estaba
establecido en el suelo. Esto indica que la enmienda or-
ganica no aumento la capacidad nematofaga del hongo,
pero tampoco la afectd, ya que el compost vegetal posee
propiedades de caracter fisico, quimico y microbiano que
impidieron que Arthrobotrys sp. aumentara su actividad de-
predadora. En cuanto al nimero de nematodos en suelo,
este tratamiento present6 un promedio de 9 individuos
en estado larval, lo cual no difiri6 del tratamiento (12).

En el tratamiento (T8), en el que se inoculd Paectlomyces
sp. con compost, se obtuvo un promedio de 12 nédulos en
raiz, resultado que fue bueno al compararlo con el testigo
patogeno (1°6), pero no con respecto al tratamiento (T'1)
en el que este hongo estaba en el suelo, pues present6 di-
ferencias significativas entre promedios. Posiblemente, el
compost vegetal tampoco aumento la capacidad contro-
ladora de este hongo, pero si permitié que Paecilomyces sp.
presentara un buen establecimiento en ese sustrato. Para
la variable del nimero de neméatodos en el suelo, este
tratamiento presentd un promedio de 10 individuos en
estado larval, lo cual fue mejor a lo obtenido en el trata-
miento (T'1), posiblemente debido a la accién antagonica
ejercida por otros organismos presentes en la microflora
del compost sobre los nematodos.

El tratamiento (T9), donde se incorpor6 sélo compost,
mostr6 un alto nimero de nodulaciones, con promedios
de 50 nédulos en raiz y de 11 en el nimero de nemato-
dos en estado larval sobre el suelo, con una poblacion
abundante de saprofitos; ello indica que esta enmienda
organica no es tan eficiente para el control de M. java-
nica, pero ejerce un efecto indirecto, ya que las plantas
presentaron buen aspecto del area foliar y mejora de
las condiciones nutricionales en la planta huésped, ha-
ciéndola mas vigorosa y tolerante frente al ataque del
nematodo, sin verse tan afectada.

Agronomia Colombiana Vol. 23 - No. 1



La comparaciéon de prome-
dios realizada para la variable
namero de nédulos en la raiz,
con la prueba de Duncan, de-
mostré que hubo diferencias
significativas entre la primera
y segunda evaluacion, siendo el
promedio mas alto en la segun-
da lectura (45 dias) para todos
los tratamientos.

La comparaciéon de prome-
dios para la variable nimero
de nematodos en el suelo, me-
diante la prueba de Duncan,
mostro6 diferencias significativas
entre tratamientos (Figura 7).
Los datos observados para esta
variable, son el resultado de la
segunda evaluacion, ya que en
la primera se observd que las
hembras de Meloidogyne javanica
contenidas en los n6dulos se en-
contraban atn inmaduras y, por
tanto, la produccion de huevos
fue muy escasa.

A nivel general, en esta prue-
ba se logr6 determinar que a los
25 dias de inoculado el nema-
todo se presentaron infeccio-
nes en las raices de crisantemo,
comprobando de esta manera
que dicho periodo se encuentra
dentro del rango del ciclo de
vida de este patégeno que dura
entre 25 y 40 dias; la mayoria
de las nodulaciones se ubicaron
muy cerca del cuello de la raiz,
donde se presentaron los brotes
de raicillas.

Conclusiones

Los hongos Arthrobotrys sp. y Pae-
ctlomyces sp. tienen actividad bio-
controladora sobre M. javanica
en concentraciones de 10°y 107
conidias/ml, pues ejercieron
control i vitro por encima del
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Figura 7. Comparacion de medias por la Prueba de Duncan para la variable nimero
de noédulos en la raiz en la primera evaluacion (30 dias) y en la segunda evaluacion
(45 dias). Medias de ocho repeticiones. Tratamientos: T'1: M. javanica + Paecilomyces sp.;
T2: M. javanica + Arihrobotrys sp.; T3: M. javanica + control quimico (Furadan®); T4: M.

Javanica + Paecilomyces sp. + Arthrobotrys sp.; T5: Paecilomyces sp. + Arthrobotrys sp.; 'T6: M.
Javanica (testigo patogeno); T7: M. javanica + Arthrobotrys sp. + compost; T8: M. javanica

+ Paectlomyces sp. + CGompost; T9: M. javanica + compost; T10: Testigo absoluto: planta
+ suelo. Medias con letras diferentes presentan diferencias significativas (P <0,05).
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Figura 8. Comparacién de medias por la Prueba de Duncan para la variable nimero
de nematodos en suelo (100 g) en la segunda lectura (45 dias). Medias de ocho repeti-
ciones. Tratamientos: T'1: M. javanica + Paecilomyces sp.; T2: M. javanica + Arthrobotrys sp.;
T3: M. javanica + control quimico (Furadan®); T4: M. javanica + Paecilomyces sp. + Ar-
throbotrys sp.; 'T'5: Paecilomyces sp. + Arthrobotrys sp.; 'T6: M. javanica (testigo patoégeno); T7:
M. javanica + Arthrobotrys sp. + compost; T8: M. javanica + Paectlomyces sp. + Compost;
T9: M. javanica + compost; T10: Testigo absoluto: planta + suclo.Medias con letras
diferentes presentan diferencias significativas (P <0,05).

99



Figura 9. Testigo absoluto (izquierda), testigo patdgeno
(centro) y tratamiento con Arthrobotrys sp. (derecha), correspon-
dientes a la segunda evaluacion (Foto: Hio y Davila, 2003).

Figura 10. Testigo absoluto (izquierda) y tratamiento con
Pacecilomyces sp. (derecha), correspondientes a la segunda eva-
luacién (Foto: Hio y Davila, 2003).

Figura 11. Control quimico con Furadan® (izquierda), tes-
tigo patégeno (centro) y testigo absoluto (derecha) correspon-
dientes a la segunda evaluacion (Foto: Hio y Davila, 2003).

100

50% en larvas y huevos a las 72 horas de incubacién
bajo condiciones controladas, después aplicados los
tratamientos.

Arthrobotrys sp. y Paecilomyces sp. aplicados en combina-
cién no controlaron a M. javanica, pues presentaron 18
nodulos por cada raiz. Si se compara la accién de cada
hongo por separado, se hallan diferencias significati-
vas ya que presentaron un promedio de nodulacién
entre 7 para Arthrobotrys sp. y 8 noédulos por raiz para
Pacecilomyces sp. en plantas de crisantemo, a los 45 dias
después de aplicados los tratamientos bajo condicio-
nes de invernadero.

El tratamiento quimico (Furadan®), no fue efecti-
vo sobre nodulaciones de M. javanica por presentar un
promedio de 25 nodulos en raiz, con diferencias signi-
ficativas respecto al control Arthrobotrys sp. y Paecilomyces
sp. en combinacién y de forma individual a los 45 dias
después del tratamiento.

Las evaluaciones finales determinaron que el compost
vegetal, no control6 el nimero de nédulos de M. javanica
en raices de crisantemo, presentandose un promedio de
50 nddulos en raiz; pero si ejercid una activacién enzi-
matica que permiti6 el mejor desarrollo de las plantas
tratadas.
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