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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar el potencial nematicida de aislados flngicos provenientes de cultivos de platano de los muni-
cipios de Andes y Jardin (Suroeste antioquefno). Se analizaron in vitro diez aislados flingicos frente a los nematodos fitoparasitos de
los géneros Meloidogyne y Radopholus. Los hongos pertenecian a los géneros Paecilomyces, Pochonia, Arthrobotrys, Lecanicillium y
Metarhizium. Se realizaron pruebas metabdlicas cualitativas con diversos sustratos con el fin de observar la capacidad de degrada-
cién de diferentes compuestos caracteristicos en la estructura de huevos o juveniles de nematodos. También, se evalué la capaci-
dad de colonizar huevos o juveniles de Meloidogyne sp. y, la mortalidad de los aislados frente a los géneros Meloidogyne y Radop-
holus. Se encontré que la mayoria de los aislados fueron capaces de degradar Tween 80 (90% de los aislados), seguido de caseina
(80%), gelatina (80%), Tween 20 (60%), y en menor medida quitina (40% de los aislados); ademds, el 30% de los aislados presen-
taron formacién de cristales en los medios de Tween. El 70% de los aislados podian infectar huevos, mientras que el 30% restante
infectaban juveniles (J,) de Meloidogyne sp., después 24 horas de incubacién. En cuanto al porcentaje de mortalidad del hongo v el
filtrado, se encontré que todos los aislados difieren del control (p<0.05), siendo aislados de los géneros Pochonia y Paecilomyces
quienes presentaron porcentajes de mortalidad superiores al 90%.

Palabras claves: Antagonismo, control biolégico, Meloidogyne, Radopholus, Paecilomyces, Pochonia.

ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the nematicidal potential of fungal isolates from plantain crops in the municipalities of Andes
and Jardin (Southwest Antioquia). Ten fungal isolates were analyzed in vitro against phytoparasitic nematodes of the genera
Meloidogyne and Radopholus. The fungi belonged to the genera Paecilomyces, Pochonia, Arthrobotrys, Lecanicillium, and Metarhizi-
um. Qualitative metabolic tests were carried out with various substrates to observe the degradation capacity of different characteris-
tic compounds in the structure of nematode eggs or juveniles. Also, the ability to colonize eggs or juveniles of Meloidogyne sp. and,
the mortality of the isolates against the genera Meloidogyne and Radopholus were evaluated. It was found that most isolates were
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capable of degrading Tween 80 (90% of isolates), followed by casein (80%), gelatin (80%), Tween 20 (60%), and to a lesser extent
chitin (40 % of isolates); in addition, 30% of the isolates presented crystal formation in the Tween media. 70% of the isolates could
infect eggs, while the remaining 30% infected juveniles (J2) of Meloidogyne sp., after 24 hours of incubation. Regarding the percent-
age of mortality of the fungus and the filtrate, it was found that all the isolates differ from the control (p<0.05), and some isolates of
the genera Pochonia and Paecilomyces who presented mortality percentages higher than 90%.

Key words: Antagonism, biocontrol, Meloidogyne, Radopholus, Paecilomyces, Pochonia.
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INTRODUCCION

El platano y el banano son productos agricolas de alta
produccién en Colombia y en el mundo lo que genera un
impacto positivo en la economia de los paises en desarro-
llo y es la fuente de ingreso de muchos pequefios y me-
dianos agricultores (FAO, 2004), al ser un producto indis-
pensable para la canasta familiar, debido al aporte de
carbohidratos, potasio, nitrdgeno y vitaminas Ay B.

Los cultivos de musaceas son afectados por factores
bidticos que determinan su desarrollo, por ejemplo,
aquellos que actian como plaga o producen enfermeda-
des y generan inconvenientes que se ven reflejados en
la calidad, la produccién y los costos. En este sentido, se
ha reportado que los nematodos fitoparasitos son orga-
nismos que afectan la produccion de muséaceas en dife-
rentes partes del mundo (Vergara-Alzate et al., 2012).
De manera significativa, los géneros Radopholus y Me-
loidogyne afectan los cultivos de musaceas y aunque la
informacion respecto a pérdidas de produccién son es-
cazas, se ha estimado que, dependiendo del cultivar,
variedad o clon, las condiciones agroecoldgicas, y la
falta de conocimiento y manejo de nematodos, estas
pueden variar entre el 20 al 100% (Araya, 1995; Guz-
man-Piedrahita, 2011). De manera similar, a nivel mun-
dial se han estimado en pérdidas anuales que ascienden
a $100 billones de ddlares (Menjivar-Barahona, 2005).

Una de las alternativas para el control de los nematodos
fitoparasitos son los hongos nematéfagos, habitantes del
suelo y saproéfitos en su mayoria. Estos, pueden utilizar
los diferentes estadios de los nematodos como fuente
nutricional, mediante diferentes mecanismos de accion
como el parasitismo o predacién de huevos, juveniles o
hembras, lo cual es posible mediante la produccién de
estructuras trampa, toxinas o compuestos con actividad
nematicida (Gray, 1985). En estos mecanismos son ne-
cesarias enzimas para que se activen y desarrollen los
procesos de reconocimiento e infeccion. Algunas de
estas enzimas son: proteasas (como colagenasas o serin-
proteasas), quitinanas o lipasas (Olivares, 1999).

Aprobado: mayo 10 de 2022

Existen reportes de hongos nematéfagos aislados de
diversos cultivos en diferentes regiones del mundo, pero
son pocos los reportados en cultivos de musaceas, co-
mo el de Kilama et al. (2007) con el género Paecilomy-
ces, o el de Wachira et al. (2013) con el género Arthro-
botrys. Por lo que, el objetivo de este trabajo fue anali-
zar las caracteristicas metabdlicas y evaluar el potencial
nematicida de diez aislados flngicos, aislados de culti-
vos de platano de los municipios de Andes y Jardin
(ubicados en el suroeste antioqueio).

MATERIALES Y METODOS

Aislamiento e identificacion de morfotipos flingicos

Se tomaron muestras de suelo de cultivos de platano
convencionales, ubicados en los municipios de Jardin
(Finca El Silencio: Altitud 1870+/-13m, N °5°35.118' - W
75°48.036', Datum: WGS84) y Andes (Finca La Caméli-
da: Altitud 1225,7 +/- 11m, N 05°41.900' - W 75°
54.390', Datum: WGS84), que no hayan sido sometidos
recientemente a algin tipo de control para nematodos.
Las muestras fueron transportadas al laboratorio de Bio-
control y Microbiologia Ambiental (BIOMA) de la Uni-
versidad de Antioquia, donde fueron procesadas bajo la
metodologia de Barron (1977), la cual consiste cajas
Petri con agar-agua al 2%, donde se esparce 1 gramo de
suelo y se afade un cebo de nematodos. Los hongos
aislados se conservaron en el medio de cultivo Papa
Dextrosa Agar (PDA) y fueron utilizadas claves morfol6-
gicas de Seifert y Gams (2011) para la identificacion de
los diferentes morfotipos obtenidos. Se trabajé con 10
aislados provenientes del mismo sitio (Finca El Silencio).

Caracteristicas metabolicas

Se realizé una evaluacién cualitativa con la metodologia
de halos de degradacién en medio sélido (Hankin y
Anagnostakis, 1975) con el objetivo de observar si los
aislados producen producir enzimas extracelulares, de-
terminando la capacidad quitinolitica, proteolitica o lipo-
litica, mediante la degradacién de diferentes sustratos.
En todos los medios se utiliz6 un medio base, el cual
consisti6  de agar-agar (1%), NaCl (0,3 g*L"),
MgSO.*7H,0 (0,3 g*L"), K;HPO, (0,3 g*L").
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Capacidad quitinolitica: Se determiné la capacidad de
degradar quitina mediante el método de Esteves et al.
(2009), con modificaciones. El cual consistié6 en medio
base adicionado de quitina coloidal (0,5%) (en base a la
metodologia de Castro et al. (2011)), y se ajusté el pH a
7,0 con NaOH TN.

Capacidad proteolitica: Para observar esta capacidad, se
determiné por un lado la degradacién de caseina me-
diante un medio comercial Agar Glucosa-Peptona de
caseina® (Merck), el cual posee un indicador de pH
(purpura de bromocresol). También se utiliz6 un medio
con gelatina, con la metodologia propuesta por Olivares
(1999) con modificaciones, y el medio consistié en un
medio base y gelatina (1%).

Capacidad lipolitica: Para determinar esta capacidad, se
utilizé la metodologia propuesta por Olivares (1999)
con modificaciones, preparando dos medios que consis-
tian en medio base, gelatina (0,1%), CaCl,*2H,0 (0,2 g*
L"), y Tween 20 (1%) o Tween 80 (1%). El sustrato y el
medio fueron esterilizados aparte y mezclados al mo-
mento de servir.

Cada capacidad metabdlica fue evaluada tres veces, con
tres repeticiones en cada montaje, los diez aislados se
sembraron en los diferentes medios de cultivo e incuba-
ron durante 8 dias a 25£2°C bajo condiciones de oscuri-
dad. La presencia de halos alrededor de la colonia se con-
sider6 como resultado positivo de la degradacién del sus-
trato. Ademas, se clarificé el halo mediante la adicion de
acido tricloroacético al 35% (TCA) (Medina y Baresi,
2007), y en el medio de quitina también se utilizé Lugol
de Gram (Verma y Garg, 2018); debido al hecho de que
en algunos medios no era posible observar los halos de
forma clara. Por su parte, en los medios de Tween, se
analizé la presencia de cristales precipitados en el medio.

Cultivo de nematodos de los géneros Radopholus y
Meloidogyne

Los nematodos del género Meloidogyne fueron aislados
de plantas de banano de un predio ubicado en la vereda
La Casiana del municipio de Jardin (Antioquia), mediante
la metodologia de Ortiz-Paz et al. (2015), multiplicados
en plantas de tomate (Solanum lycopersicum variedad
Santa Clara) de 20 dias a partir de la germinacién y sem-
bradas en un sustrato esterilizado con Basamid a 50 g*m?,
con riego dia por medio; se verificé la ausencia de nema-
todos después de la aplicacion del Basamid. Las plantas
se cosecharon a los 45 dias de crecimiento y el procedi-
miento se repitid para obtener huevos de nematodos y
juveniles (J,) de Meloidogyne sp., en este caso se esterili-
zaron en una solucién de cloranfenicol y sulfato de es-
treptomicina a 100 ppm durante 5 minutos, y se lavaron

tres veces con agua destilada estéril. Por ultimo, se realizé
el conteo y se ajust6 la concentracion a 150 nematodos
en 100 microlitros (Castillo-Russi et al., 2010).

En el caso del género Radopholus, los nematodos se aisla-
ron de raices de platano provenientes de una finca ubica-
da en la vereda San Bartolo en el municipio de Andes
(Antioquia), mediante la metodologia de Jenkins (1964), y
se multiplicaron en plantas de banano con un mes de
establecimiento en suelo esterilizado con Basamid, se
regaron dia por medio; se verifico la ausencia de nemato-
dos después de la aplicacién del Basamid. Después de 4
meses de incubacién, se cosecharon las plantas, y se ex-
trajeron los nematodos, esterilizando con una solucién de
cloranfenicol y sulfato de estreptomicina a 100 ppm du-
rante 5 minutos, y lavados con agua destilada estéril (tres
veces). Finalmente, los nematodos se contaron y se ajusté
su concentraciéon a 150 nematodos en 100 microlitros
(Vergara-Alzate et al., 2012). Los nematodos se identifica-
ron mediante la clave de Mai y Mullin (1996).

Inéculo vy filtrado flingico

Se prepararon suspensiones de conidias a una concen-
tracion de 10°*L' para el in6culo fldngico utilizando la
metodologia de Aminuzzaman et al. (2013). el cual con-
siste en recuperar conidias de cultivos de ocho dias de
crecimiento en agua destilada estéril. Este procedimien-
to se realiz6 para los 10 aislados. En el caso del filtrado
fdngico se utilizé la metodologia de Singh y Mathur
(2010). Este procedimiento se realizdé para 9 aislados,
debido a que no fue posible filtrar el contenido del aisla-
do Lec28. Se trabajé entonces con 10 suspensiones de
conidias y 9 filtrados.

Potencial nematicida

La caracterizacion de los aislados requirié de un primer
ensayo cualitativo, con el fin de determinar su capacidad
de infectar o colonizar estadios de Meloidogyne sp. Se
realizé la metodologia de Castillo et al. (2010), utilizando
cajas de Petri de 6 cm de diametro, en las que se anadio
900 microlitros (uL) de agua destilada estéril mas 100
microlitros de la suspension de conidias a una concentra-
cién de 10%*L7, y se anadieron por separado 10 huevos o
10 individuos del estadio J, del género Meloidogyne. Los
montajes se incubaron durante 24 horas a 25%£2°C en
oscuridad. Pasado este tiempo, mediante el microscopio
compuesto (Marca Carl Zeiss, modelo Axiostar), se deter-
mino la capacidad de infectar o colonizar huevos o juve-
niles de este género de cada uno de los aislados median-
te el crecimiento del micelio fuera y dentro del blanco.
Este experimento se realizé una sola vez y se tuvo en
cuenta un tratamiento control con huevos o nematodos
en agua destilada estéril con Tween 20.
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Para la evaluacion cuantitativa, con el fin de establecer la
capacidad de control de los hongos o su filtrado, se utili-
z6 un montaje en platos de 24 pozos. En cada pozo se
anadié 1 mL del filtrado o de la suspensién de conidias a
la concentracion 10%*L" y 100 L de la suspension de
nematodos con 150 nematodos; como controles se utili-
z6 PDB estéril o agua destilada estéril con Tween 20 al
0.1%, respectivamente y para cada género de nematodo.
Los montajes se incubaron a 25+2°C en oscuridad duran-
te 72 h (Aminuzzaman et al., 2018). Posteriormente, se
realizé la lectura del experimento en un microscopio in-
vertido Zeiss, y se confirmé la viabilidad de nematodos
anadiendo 100 yL de NaOH 1N en cada pozo (Xiang y
Lawrence, 2016). Se realizé el conteo de 100 nematodos,
determinando si estaban vivos (aquellos que presentaban
movilidad) o muertos (si no presentaban movilidad), con
o sin presencia de micelio colonizando los tejidos.

Los platos multipozo fueron separados por género de
nematodo (Meloidogyne o Radopholus) y en cada plato
se analizaron dos réplicas de cada hongo y del control
distribuidos completamente al azar (dejando dos pozos
con agua destilada estéril), teniendo 11 tratamientos en
el caso de los hongos y 10 para los filtrados; este proce-
dimiento se repitio tres veces, y en cada ocasion se reali-
zaban tres montajes para cada género nematodo.

Analisis estadistico

Para analizar el efecto de los hongos aislados o su filtra-
do sobre la mortalidad de los nematodos, se separaron
los tratamientos en cuatro grupos. Se realizé un analisis
de varianza (ANOVA) de una via (a=0.05) en cada gru-
po. Para observar cual tratamiento mostré diferencias
estadisticamente significativas respecto al control y al
resto de los tratamientos dentro de cada grupo, se reali-
z6 una prueba Tukey (a=0.05). Los grupos fueron: Hon-
go vs Meloidogyne (HvsM), Hongo vs Radopholus
(HvsR), Filtrado vs Meloidogyne (FvsM) y Filtrado vs Ra-
dopholus (FvsR). Los andlisis se realizaron con el apoyo
del software R-Studio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Aislado e identificacion de morfotipos fiingicos

Se obtuvieron trescientos aislados de las 2 muestras de
suelo, de los cuales se descartaron aquellos morfotipos
que se presentan como contaminantes, habitantes co-
munes del suelo o de poco interés comercial, asi como
los morfotipos de géneros como Trichoderma o Gliocla-
dium, lo cual también ha sido reportado por Eapen et al.,
(2005), reportando que algunos de estos hongos pue-
den cumplir funciones de descomposicion, mas que de
biocontrol ante un estadio de algiin nematodo. Por tal
motivo, se seleccionaron 10 morfotipos de géneros re-
portados previamente como nematéfagos, Pochonia

(Poc01), Lecanicillium (Lec28), Arthrobotrys (Art40), Me-
tarhizium (Met79) y Paecilomyces (Pae07, Pae22, Pae26,
Pae48, Pae67, Pae70), donde, Lec28 y Art40 provenian
de la Finca La Camélida, y el resto de la Finca El Silencio.

Caracterizacion metabolica

Los resultados de la actividad metabdlica (tabla 1) permi-
tieron establecer que el 90% de los aislados eran capa-
ces de degradar Tween 80, seguido de un 80% para
caseina y gelatina, 60% con Tween 20 y en menor medi-
da en un 40% con quitina; ademas, un 30% de los aisla-
dos presentaron formacién de cristales en ambos me-
dios de Tween.

Se observo que los aislados PocO1, Pae07 y Pae48 pre-
sentaron degradacion de los cinco compuestos evalua-
dos en medios sdlidos. Pae22 que degradé cuatro com-
puestos. Pae26, Lec28, Pae67, Pae79 y Met79 degrada-
ron tres compuestos y Art40 solo degradé uno de los
compuestos evaluados. Esta metodologia permite deter-
minar si un microorganismo presenta o no una enzima
especifica (Hankin y Anagnostakis, 1975), ademas, algu-
nos autores han reportado que, la produccion de enzi-
mas in vitro esta fuertemente correlacionado con el pro-
ceso de infeccion o colonizacién de huevos o nemato-
dos por parte de un aislado (Esteves et al., 2009; Wei et
al.,, 2009; Ng’ang’a et al., 2011). A continuacién, se des-
criben los resultados de las diferentes capacidades meta-
bolicas evaluadas.

La capacidad quitinolitica se present6 en cuatro aislados
que presentaron halos en las placas de Petri con quitina,
los cuales correspondieron a géneros previamente re-
portados con dicha capacidad metabdlica, como Pocho-
nia (Esteves et al, 2009) y Paecilomyces (Binh et al.,
2019). En la mayoria de los aislados fue posible observar
halos sin la adicion de TCA o Lugol de Gram, aunque se
encontré que ambos compuestos ayudaban a visualizar
el halo (figura 1). La formacion de halos de degradacion
en medios con quitina sugiere que el aislado en la placa
es capaz de hidrolizar la quitina a compuestos mas sim-
ples mediante la expresion de enzimas quitinasas (Wei
et al,, 2009). Y la presencia de quitinasas en hongos ne-
matdéfagos es importante debido a que, la quitina es uno
de los principales constituyentes de la cuticula de nema-
todos y de la cubierta de huevos de estos (Bird, 1968).

Se encontré que el halo de degradacién para determinar
la capacidad lipolitica fue visible después de la adiccion
de TCA, lo cual se dio en la mayoria de los aislados, lo
cual se ha reportado previamente en géneros como en
Pochonia y Lecanicillium (Olivares, 1999) o Paecilomy-
ces (Ali y Moharram, 2014). Se ha reportado que la de-
gradacién de los dcidos grasos genera precipitados de
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Tabla 1. Produccién de enzimas en medio sélido por los aislados.

& 3 S| 8| 8| 5|
[ [=
Poc01 Pochonia X X Xe Xe
Pae07 Paecilomyces X X X X X
Pae22 Paecilomyces X X Xe Xe
Pae26 Paecilomyces X X X
Lec28 Lecanicillium X Xe Xe
Art40 Arthrobotrys X
Pae48 Paecilomyces X X X X X
Pae67 Paecilomyces X X X
Pae70 Paecilomyces X X X
Met79 Metarhizium X X X

produccién de cristales en medio.

Figura 1. Halos de degradacién de quitina en medio sélido por los aislados Poc01
(superior) y Met79 (inferior), revelados con TCA (izquierda) y Lugol de Gram (derecha).
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Figura 2. Precipitado en medio con Tween 20 del aislado Lec28 y cristales observados en microscopio in-
vertido (40X).

sales de calcio, como cristales visibles alrededor del sitio
de inoculacién, lo que se evidencié en los aislados

Lec28, Poc01 y Pae22 (figura 2) (Hankin y Anagnostakis,
1975; Kumar et al., 2012).

Para la capacidad proteolitica evaluada en los medios
con gelatina (figura 3), no fue posible observar halos de
degradacion sin el TCA. En cuanto al medio de caseina,
el viraje del color del medio se presenté en aquellos
hongos que podian degradar la caseina. Ademas, la ca-
pacidad proteolitica es de gran interés, debido a que la
cuticula de los nematodos y la cubierta de sus huevos
estd compuesta en su mayoria por proteinas
(principalmente colageno) (Binh et al., 2019). Incluso, se
ha sugerido que varias proteasas extracelulares estan
implicadas en la pardlisis y la mortalidad de diferentes
nematodos, siendo estos compuestos el principal com-
ponente activo de los filtrados fungicos (Ng’ang’a et al.,,
2011). Se ha reportado esta actividad en géneros como
Pochonia, Paecilomyces y Lecanicillium (Olivares, 1999),
aunque, esta es una caracteristica que depende del aisla-
do, como lo reportaron Mustafa y Kaur (2009), quienes
encontraron aislados de Metarhizium anisopliae que po-

dian degradar gelatina o caseina, ambos, uno o ninguno
de estos.

Al evaluar el potencial nematicida, se encontré que a las
24 horas el 70% de los 10 aislados podian infectar o
colonizar huevos de Meloidogyne sp., representados en
los aislados Paecilomyces (Pae07, Pae22, Pae48, Pae67),
Pochonia (Poc01), Lecanicillium (Lec28) y Metarhizium
(Met79), mientras que, el 30% restante podian infectar o
colonizar J,, representados en los géneros Paecilomyces
(Pae26, Pae70) y Arthrobotrys (Art40). Es necesario eva-
luar la capacidad de control de un organismo frente a
un blanco determinado para conocer y utilizar su poten-
cial de manera eficiente. Por ejemplo, en el estudio de
Eapen et al. (2005), encontraron que, de 110 aislados,
69 podian parasitar hembras de Meloidogyne spp., y
solo tres aislados de los géneros Paecilomyces, Tricho-
derma y Verticillium presentaron porcentaje de mortali-
dad significativo. También, de 149 aislados, ninguno
afect6 J, de Meloidogyne spp. y 115 fueron capaces de
colonizar la matriz gelatinosa de las masas de huevos,
pero sélo 30 de éstos ultimos podian colonizar e infec-
tar huevos.

Figura 3. Aislado Pae48 en medio de cultivo con gelatina, antes de la aplicacién del TCA (izquierda) y des-
pués de la aplicacién del TCA (centro) resultado positivo, y resultado negativo en el aislado Met79 después de
la aplicacién del TCA (izquierda).
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Conforme a la mortalidad de los hongos v su filtrado, en
la figura 4 se presenta mediante diagramas de cajas el
porcentaje de mortalidad de los nematodos por parte
los hongos (H vs N) y sus filtrados (F vs N) frente a los
nematodos de los géneros Meloidogyne y Radopholus.

De acuerdo con el andlisis de ANOVA, se encontré que
para cada uno de los grupos existe al menos un trata-
miento cuya media es diferente a la media del tratamien-
to control (p<0.01). Por su parte, la prueba de compara-
ciones de medias Tukey mostré que cada tratamiento en
cada grupo tenia diferencias estadisticamente significati-
vas frente al control, por lo que, se analizaron las dife-
rencias estadisticamente significativas entre pares de
combinaciones de los diferentes grupos (p<0.05), con el
fin de hallar los tratamientos con mayores porcentajes
de mortalidad:

. Hongo vs Meloidogyne (HvsM): En este grupo los
tratamientos PocO1 y Pae7 presentaron los mayo-
res valores en las medias (97,26%5,79 vy
98,16%4,04 respectivamente), pero no presenta-
ron diferencias estadisticamente significativas
(p<0.05) entre estos o con respecto al resto de
los tratamientos.

Anova, F(9,336) = 0.94, p = 0.49, w2 = 0.03

o Hongo vs Radopholus (HvsR): Para este grupo los
tratamientos PocO1 y Pae0O7 presentaron las me-
dias mas altas respecto al resto de tratamientos
(96,86%8,10% vy 98,84%5,25% respectivamente),
ademas, presentaron una diferencia estadistica-
mente significativa (p<0.05) con los tratamientos
Pae26 y Art40.

. Filtrado vs Meloidogyne (FvsM): En este grupo los
valores mayores en las medias se encontraron en
los tratamientos Pae26, PocO1 y Pae22 con valo-
res de 98,54+2,59%, 96,88%3,77% vy
94,75+6,22% respectivamente.

. Filtrado vs Radopholus (FvsR): Para este grupo el
tratamiento Pae26 mostré diferencias estadistica-
mente significativas (p<0.05) en 5 comparaciones,
con un valor de media de 99,13%1,96%. Seguido
por los aislados PocO1 y Pae22, con valores por
encima del 90% (94,25%3,34% y 92,17£6,29%
respectivamente), pero los cuales no presentaron
interacciones con diferencias estadisticamente
significativas respecto a los otros tratamientos
(p<0.05).

De manera general, en la mayoria de los aislados los
porcentajes de mortalidad fueron superiores al 79%. Y
los géneros mas representativos fueron Pochonia y Pae-
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Figura 4. Porcentaje de mortalidad ocasionada por los hongos y filtrados en los géneros Meloidogyne y Radopholus.
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cilomyces, aunque nuestros resultados difieren de otros
autores. Como con Ortiz-Paz et al. (2015), quienes repor-
taron que el porcentaje de mortalidad oscilaba alrededor
de 50% en juveniles de M. incognica y M. mayaguensis
con un aislado de P. chlamydosporia y otro de P. lila-
cinum, bajo una concentracién de 107*L" conidias por
mililitro, y un tiempo de evaluaciéon de 168 horas. O lo
reportado por Vergara-Alzate et al. (2012), quienes en-
contraron un aislado de P. lilacinum que controlé el 62%
de los juveniles de R. similis, mientras que P. chlamydos-
poria controlé el 66%de los juveniles de R. similis.

Finalmente, en los filtrados analizados, los porcentajes
de mortalidad fueron superiores al 90% frente a Me-
loidogyne sp. y superiores al 80% frente a Radopholus
sp. Puntualmente, algunos autores han reportado por-
centajes de mortalidad sobre Radopholus sp. de entre
76,4 y 100% con aislados de Fusarium oxysporum endo-
fitos (Athman et al, 2006), o del 90% con aislados de
Trichoderma sp. (Cahizares-Monteros 2003). Mientras
que, con Meloidogyne sp. se han reportado porcentajes
de mortalidad del 100% con un aislado de P. lilacinus
frente a M. graminicola (Gapasin et al., 2011); los ante-
riores ejemplos son similares a los resultados obtenidos
en este trabajo, aunque difieren a lo reportado por Singh
y Mathur (2010), quienes obtuvieron un porcentaje de
mortalidad del 39% con un aislado de P. lilacinus y de
33,8% con uno de P. chlamydosporia frente a M. incog-
nita tras 24 horas de evaluacion y 24 horas de mas en la
confirmacion de mortalidad, un total de 48 horas.

CONCLUSIONES

De los diez aislados evaluados y conforme a las diferen-
cias significativas encontradas, hay varios aislados promi-
sorios en esta investigacion, tres de ellos son buenos
candidatos con respecto al efecto de su filtrado (PocOT,
Pae22 y Pae26), y dos lo son en su uso como hongo
(Poc01 y Pae07). Ademas, los aislados PocO1 y Pae07
presentaron actividad metabdlica en los 5 sustratos eva-
luados, asi, estos aislados podrian ser considerados co-
mo agentes potenciales de biocontrol contra nematodos
de musaceas, aunque harian falta mas estudios con el fin
de observar el comportamiento de los aislados con otras
poblaciones diferentes de nematodos, con plantas o en
campo, para que sean integrados a planes de manejo
fitosanitario en musdceas. Este tipo de investigacion
aportan al manejo integrado de plagas agricolas de una
manera sustentable (Al-Ani et al., 2021).
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