REBIOLEST 2014; 2(1): e24
Revista Cientifica de Estudiantes
Facultad de Ciencias Biologicas. Universidad Nacional de Trujillo. Trujillo. Perti

Articulo Original

Efecto de dos especies nativas de 7Trichoderma
sobre huevos y juveniles de Meloidogyne sp. en
condiciones de laboratorio

Effect of two native species of Trichoderma on eggs and juveniles of
Meloidogyne sp. under laboratory conditions

Olinda del Castillo-Algarate!, Carlos Collantes-Arana !, Guillermo Cox-
Trigoso! y Juan Wilson- Krugg?.

IEscuela Académico Profesional de Microbiologia y Parasitologia. Universidad Nacional de Trujillo. Trujillo —
Peru. 2Departamento de Microbiologia y Parasitologia. Universidad Nacional de Trujillo.

RESUMEN

Se determino el efecto de dos especies nativas de 7richoderma sobre huevos y juveniles 2 (J2) de Meloidogyne
sp. en condiciones de laboratorio. Para evaluar el efecto sobre J2 se realizaron seis tratamientos: T1:
Lycopersicon esculentum sin Meloidogyne, T2: L. esculentum con Meloidogyne, T3: L. esculentum con
Meloidogyne y Oxamyl, T4: L. esculentum con Meloidogyne y Pochonia chlamydosporia, T5: L. esculentum
con Meloidogyne y Trichoderma spl nativa, T6: L. esculentum con Meloidogyne y Trichoderma sp2 nativa,
evaluandose el porcentaje de peso radicular de L. esculentum, la cantidad de nddulos radiculares producidos por
Meloidogyne vy el porcentaje de J2 de Meloidogyne. Se sembrd L. esculentum en 30 bolsas de almacigo las
cuales contenian sustrato en una proporcion (2:1), distribuidas en 5 bolsas por tratamiento. Luego se inoculo, a
excepcion del control negativo (T1), 15000 huevos de Meloidogyne sp. por bolsa a todos los tratamientos.
Posteriormente, a los 5 dias de siembra se inocul6 una suspension de 106 conidias/mL de 7richoderma sp1(TS),
Trichoderma sp2 (T6) y P. chlamydosporia (T4) respectivamente, realizandose posteriormente 5 inoculaciones
mas de cada hongo con un intervalo de 10 dias entre cada inoculacion; mientras que al T3 se le inocul6 por tnica
vez 900 ppm de Oxamyl y al T1 solo se le agregd agua, todos los tratamientos fueron incubados a temperatura
ambiente durante 1 mes y 15 dias. Para determinar el efecto de 7richoderma sp.1 y Trichoderma sp.2 sobre
huevos de Meloidogyne se inoculdé 2 mL de cada hongo y oxamyl, a una concentracion de 10¢ conidias/mL y
900 ppm respectivamente, en pocillos que contenian 1 mL de agua destilada estéril con aprox. 100 huevos de
Meloidogyne sp. dejando se incubar por 72 horas, realizandose cuatro repeticiones por tratamiento. Se encontrd
que Trichoderma sp 1 'y Trichoderma sp 2 destruyen los huevos del parasito. Asimismo, las plantas de L.
esculentum inoculadas con 7richoderma spl nativa presentaron el mayor porcentaje de peso radicular, asi como
el menor porcentaje de nodulos en raiz, mientras que ambas especies nativas de 7richoderma, disminuyen
significativamente la cantidad de J2. Se concluye que Trichoderma sp.1 y Trichoderma sp. 2 disminuyen
significativamente tanto la poblacion de huevos como J2 de Meloidogyne sp. en condiciones de laboratorio, y
que Trichoderma sp. 1es el que ejerce el mayor efecto nematofago.
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ABSTRACT

The effect of two native species of 7Trichoderma about 2 eggs and juveniles (J2) determined Meloidogyne sp.
under laboratory conditions were determined. For this, to evaluate the effect on J2 six treatments were
established: T1: Lycopersicon esculentum without Meloidogyne, T2: Meloidogyne with L. esculentum, T3: L.
esculentum with Meloidogyne and Oxamyl, T4: L. esculentum with Meloidogyne and Pochonia chlamydosporia,
T5: L. esculentum with Trichoderma spl native, T6: L. esculentum with Meloydogine and Trichoderma sp2
native, assessing the percentage of root weight of L. esculentum, the amount of nodules produced by
Meloidogyne root and percent J2 Meloidogyne. L. esculentum were seeded in 30 seedling bags which contained
substrate in a ratio (2:1) in 5 bags per treatment. For this, it was inoculated, except the negative control (T1),
15000 Meloidogyne sp. per bag to all treatments. Subsequently, at 5 days of seeding a suspension of 106 conidia
/ ml Trichoderma spl (TS), Trichoderma sp2 (T6) and P. chlamydosporia (T4) respectively was inoculated 5
inoculations performed subsequently each fungus over the range of 10 days between each inoculation; while T3



was inoculated at one time 900 ppm of Oxamyl and T1 will be only added water, all treatments were
incubated at room temperature for 1 month and 15 days. To determine the effect of 7richoderma sp.1 and
Trichoderma sp.2 on Meloidogyne sp. Eggs, about 2 mL was inoculated each fungus and oxamyl, at a
concentration of 106 conidia/mL and 900 ppm, respectively, in wells containing 1 mL of distilled water sterile
approx. 100 Meloidogyne sp. leaving it to incubate for 72 hours, performing four replicates per treatment. We
found that Trichoderma sp.1 and 7richoderma sp.2 destroy parasite eggs. Also L. esculentum plants inoculated
with 7Trichoderma spl native had the highest percentage of root weight as well as the lowest percentage of root
nodules, while both native species of 7richoderma, and significantly decrease the amount of J2. We conclude
that Trichoderma sp.1 and Trichoderma sp. 2 significantly decrease the population of both eggs and J2 of
Meloidogyne sp. under laboratory conditions, and 7richoderma sp. 1 is the nematophagous exerted the greatest
effect.
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INTRODUCCION

El tomate es un cultivo de alto riesgo fitosanitario en paises tropicales, especialmente por los dafios
causados por enfermedades y plagas que afectan desfavorablemente los resultados productivos y
econdmicos del cultivo. Los nemdatodos fitoparasitos se encuentran en un lugar cimero en este grupo
de patogenos a escala mundial, siendo bien reconocidas las pérdidas ocasionadas en el cultivo del
tomate en el cual provocan pérdidas aproximadas del 12 % de la produccion!.

Seis especies de Meloidogyne son consideradas de importancia global en el cultivo de tomate:
Meloidogyne arenaria, M. chitwoodi, M. fallax, M. hapla, M. incognita y M. javanica, las tres
primeras son importantes en climas templados y las restantes en climas tropicales y subtropicales?.
Estos parasitos dafian a las plantas al debilitar las puntas de la raiz y al inhibir su desarrollo o estimular
una formacion radical excesiva, pero principalmente al inducir la formacion de hinchamiento de las
raices, las cuales privan a las plantas de sus nutrientes y del agua: el nematodo estimula a las células
para que crezcan y licua parte de su contenido que succiona a través de su estilete3; en consecuencia,
las raices se hinchan en la zona de invasion y desarrollan las agallas tipicas del nudo de la raiz, las
cuales tienen un diametro 2 o 3 veces mayor al de las raices sanas24.

El control de nematodos se realiza usualmente por la combinacion de varias estrategias de manejo: el
control cultural utiliza a los barbechos, las inundaciones, aplicaciones de abonos organicos, plantas
trampa y de cobertura, rotacion de cultivos, etc.; y el control fisico, a la solarizacion, vapor de agua,
encharcamiento, etc.; estos métodos reducen notoriamente las poblaciones de Meloidogyne sp. y
pueden ser usados de manera individual o combinada, pero son poco usados por los agricultores por su
alta inversion y largos periodos de aplicacion, que reduce el tiempo de produccion agricolas.

Actualmente, el control quimico es una de las medidas que mas se utiliza para minimizar los dafios
causados por Meloidogyne sp., pues es indudable su eficacia; sin embargo, la principal limitacion es
que su aplicacion modifica la microflora y microfauna del suelo, alterando las cadenas troficas,
eliminando los microorganismos antagonistas de los nematodos fitoparasitose.

Entre los agentes microbianos para el control de nematodos formadores de agallas estan los hongos
nematdfagos habitantes del suelo; se les encuentra en diferentes tipos de sustratos y son capaces de
sobrevivir en condiciones climaticas o nutricionales extremas en diferentes regiones geograficas del
mundo’. Su abundancia varia de 1,8-50 propagulos por gramo de suelo, lo cual esta relacionado a la
cantidad de materia organica, contenido de agua, tipo de suelo, temperatura y presencia de nematodos
hospederos’. Los hongos del género 7richoderma, en particular 7. harzianum, son usados para el
control de enfermedades debido a que producen metabolitos que inhiben el crecimiento de otros
hongos y a su alto nivel de competencia por el sustrato y el parasitismo8. Recientemente, se han
registrado trabajos sobre el uso potencial de 7richoderma sp. en el control de Meloidogyne sp.°.

Considerando que: (i) las especies de T7richoderma sp. son muy usadas en el control bioldgico
de hongos fitopatdgenos, especialmente de aquellos que atacan a partes subterraneas de los
vegetales ejerciendo un efecto positivo sobre la vigorosidad y sistema radicular de las plantas,
aumentando los mecanismos de defensa de las plantas, (ii) se ha demostrado que 7richoderma sp.
también puede controlar nematodos, haciendo de esta manera que los costos del tratamiento de sus
cosechas disminuyan ya que necesitarian aplicar un solo tipo de controlador bioldgico y (iii) se
tiene conocimiento que el éxito del control biologico radica en obtener y utilizar microorganismos
que sean aislados en los lugares nativos, se propuso la presente investigacion que estuvo orientada a



determinar el efecto de dos especies nativas de 7richoderma sobre huevos y juveniles 2 de
Meloidogyne sp., en condiciones de laboratorio.

MATERIAL Y METODOS

Material de estudio

o Cultivos puros de 7richoderma nativos aisladas del distrito de Vird (La Libertad, Pert)
denominados deliberadamente: Trichoderma spl 'y Trichoderma sp2.

e Cultivo de Pochonia chlamydosporia proporcionado por el Laboratorio de Fitopatologia del
Departamento Académico de Microbiologia y Parasitologia de la Facultad de Ciencias Biologicas,
Universidad Nacional de Trujillo (Tryjillo, Pert).

o Huevos de Meloidogyne sp. extraidos de raices de Olea europea “Olivo”.

o Treinta plantas de Lycopersicon esculentum var. Rio Grande “Tomate”.

¢ Nematicida Nemate® 240 SL, cuyo principio activo es Oxamyl.

El disefio experimental

Se efectuaron seis tratamientos, de los cuales uno fue control negativo, tres controles positivos y dos

experimentales, todos ellos con cinco repeticiones.
Efecto de Trichoderma nativos sobre J2 de Meloidogyne sp.
Obtencion de cultivo joven de Trichoderma nativa y de Pochonia chlamydosporia®!.

A partir de cada cultivo puro de Trichoderma sp 1y de Trichoderma sp 2 nativas, y de P.
chlamydosporia se procedid a resembrar por puntura, en tubos de ensayo conteniendo Agar Papa
Dextrosa (APD), los cuales fueron incubados a 25°C durante 5 dias, obteniéndose asi un cultivo joven de
cada hongo.

Propagacion de las especies nativas de Trichodermay de P. chlamydosporia.

A vpartir de los cultivos jovenes de Trichoderma spl y de Trichoderma sp2 asi como de P.
chlamydosporia se realizaron siembras por suspension en frascos planos de vidrio conteniendo Agar
Papa Dextrosa (PDA), los cuales fueron incubados a 25 °C durante 7 dias. Posteriormente, se obtuvo
una suspension de conidias a partir de estos cultivos, lo que se inoculd en bolsas de
polipropileno conteniendo arroz, las cuales fueron incubadas a temperatura ambiente por dos
semanas.

Recoleccion, esterilizacion y preparacion del sustrato.

El sustrato estuvo conformado por dos partes de suelo y una parte de humus de lombriz de tierra (2:1).
Se recolectd aproximadamente 60 Kg de suelo agricola del campus de la Universidad Nacional de
Trujillo que fue trasladado al laboratorio de Fitopatologia, donde fue tamizado y lavado con agua de
cafio, y posteriormente esterilizado en autoclave. El humus no se sometid a esterilizacion. La
preparacion del sustrato consistio en agregar 2 Kg de suelo y 1 Kg de humus en cada bolsa de almacigo,
llenandose 30 bolsas, que fueron distribuidas en 5 bolsas por tratamiento.

Tratamiento superficial y siembra de semillas de L. esculentum var. Rio Grande Tomate.

Las semillas se lavaron con agua destilada estéril para eliminar los productos quimicos de la
certificacion, luego se desinfectaron sumergiéndolas en alcohol al 70% durante tres minutos y se
lavaron 10 veces consecutivas con agua destilada estéril; por ultimo, se las dejo secar en condiciones
de esterilidad. Se determind el % de germinacion de las semillas para posteriormente sembrar por
maceta dos semillas de L. esculentum var Rio Grande, a una profundidad de 1 cm.

Obtencion de huevos de Meloidogyne sp.

Las masas de huevos fueron extraidas de raices de Olea europea que se encontraban infectadas con
Meloidogyne sp. Las raices fueron lavadas con agua de cafio y los noédulos presentes fueron cortados
finamente. Luego se colocaron en frascos que contenian una solucion de hipoclorito de sodio al
0.5%, sometiéndolos a agitacion por 5 minutos aproximadamente. Luego se tamizaron y se determin6
el nimero de huevos de Meloidogyne sp., estandarizandose hasta obtener una concentracion de
5,000 huevos de nematodos por kilogramo de sustrato3s.

Inoculacion de Meloidogyne sp.

Inmediatamente sembradas las semillas de L. esculentum, se procedio a la inoculacion de la dosis
estandarizada de huevos de Meloidogyne sp., Esto se realizo para todos los tratamientos a excepcion
del grupo control negativo, que no se inoculo con Meloidogyne sp.



Estandarizacion del inoculo de conidias de ZTrichoderma spl, Trichoderma sp2 y P.
chlamydosporia.

Se agregd 10 mL de agua destilada estéril y 1 gr del arroz colonizado con el hongo respectivo a un
matraz estéril, agitindose moderadamente a fin de liberar las conidias del hongo, determinandose la
concentracion de la suspension resultante, mediante recuento en la camara de Neubauer, para
posteriormente estandarizar dicha suspension a la concentracion de 10° conidias/mL. Este
procedimiento se empled para cada uno de los hongos a evaluar.

Inoculacion de Trichoderma spl y de Trichoderma sp 2 nativas y de P. chlamydosporia.

A los 5 dias de sembrada la semilla de L. esculentum se inocul6 una suspension de 106 conidias/ml a
cada tratamiento a evaluar. Para cada tratamiento se realizo 5 inoculaciones mas del hongo respectivo,
con un intervalo de 10 dias entre cada inoculacion. Las macetas se incubaron a temperatura ambiente y
en fotoperiodo.

Preparacion e inoculacion de Oxamyl.

Se agregd 2 mL del Nematicida a un matraz conteniendo 98 mL de agua destilada, cantidad
necesaria para lograr una concentracion de 900 ppm. A los 5 dias de la inoculacion de Meloidogyne
sp.y siembra de L. esculentum se realizé la primera y tinica inoculacion del Nematicida.

Lectura

Se realiz6 a los dos meses de inoculada la suspension de 5,000 huevos de nematodos por kilogramo
de sustrato. Para esto se procedié a tomar una muestra de 100 gr de sustrato de cada tratamiento y se
determiné la cantidad de juveniles 2 de Meloidogyne sp. en el sustrato inoculado. Cada sustrato se
pasoé por tamices de 145 y 38 um, de mayor a menor tamaio respectivamente. También se procedio a
extraer las plantas pertenecientes a cada tratamiento y se realizé el conteo de nodulaciones y peso de
las raices de L. esculentum, expresandose estos resultados como porcentaje promedio respectivamente.
Cada tratamiento constd de 5 repeticiones; y tanto los tratamientos inoculados y no inoculados con
Meloidogyne sp. fueron sometidos a la misma evaluacion,

Efecto de Trichoderma sp.1 y de Trichoderma sp.2 nativas sobre huevos de Meloidogyne
sp.
Preparacion de las suspensiones de los tratamientos.

A partir del cultivo puro de cada hongo se prepar6 una suspension de 10¢ conidios/mL y una
solucion de 900 ppm de oxamyl, colocandose 2mL de cada una en pocillos que contenian ImL se
suspension de agua destilada estéril con aproximadamente 100 huevos de Meloidogyne sp, cada
tratamiento consto de 4 repeticiones.

Lectura y analisis de datos

La evaluacion se realizd a las 24, 48 y 72 horas después de la inoculacion, realizandose
observaciones al microscopio a 40x. Los datos fueron, procesados mediante la prueba de Analisis de
Varianza Unidireccional (ANOVA), utilizando el paquete estadistico SPSS v.15 para determinar si existia
diferencia significativa entre los tratamientos realizados.

RESULTADOS

Se encontré que el porcentaje de peso radicular fue significativamente mayor en el T5: Meloidogyne +
Trichoderma sp.1 + (Fig. 1), que el porcentaje de nodulos en las raices de tomate fue mayor en el T2: solo
Meloidogyney menor en el T5 (Fig. 2) al igual que el porcentaje de J2 (Fig. 3).
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Fig. 1. Porcentaje de peso radicular de las plantas de Lycopersicon esculentum var. Rio Grande infectadas
con Meloidogyne sp. en seis tratamientos, después de dos meses de evaluacion con 7richodermasp.1'y de
Trichoderma sp.2 nativas: T1: sin Meloidogyne sp., T2: con Meloidogyne sp., T3: con Meloidogyne sp. 'y
Oxamyl, T4: con Meloidogyne sp.y P. chlamydosporia, T5: con Meloidogyne sp.y Trichoderma sp 1 nativa y
T6: con Meloidogyne y Trichodernma sp 2 nativa.
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Fig. 2. Porcentaje de nodulos presentes en raices de las plantas de Lycopersicon esculentum var. Rio Grande
infectadas con Meloidogyne sp. en 6 tratamientos, después de 2 meses de evaluacion con Trichodermasp 1y
de Trichoderma sp 2 nativas: T1: sin Meloidogyne sp., T2: con Meloidogyne sp., T3: con Meloidogyne sp. y
Oxamyl, T4: con Meloidogyne sp. y P. chlamydosporia, T5: con Meloidogyne sp.y Trichoderma sp 1 nativa y
T6: con Meloidogyne y Trichodermma sp 2 nativa.
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Fig. 3. Porcentaje final de juveniles 2 de Meloidogyne sp. en suelo, en 6 tratamientos, después de 2 meses de
evaluacion con 7richodermasp 1y de Trichoderma sp 2 nativas. T1: sin Meloidogyne sp., T2: con
Meloidogyne sp., T3: con Meloidogyne sp. y Oxamyl, T4: con Meloidogyne sp.y P. chlamydosporia, TS: con
Meloidogyne sp. y Trichoderma sp 1 nativa y T6: con Meloidogyne y Trichodernm sp 2 nativa.
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Fig. 4. Observacion microscopica (40x) de la diferencia de huevos de Meloidogyne sp. no parasitados y
parasitados con 7richodermasp 1y de Trichoderma sp 2 nativas a las 72 horas de inoculacion: A. Huevo de
meloidogyne sp. sin inoculacion, B. Penetracion de hifas, C. Adherencia de hifas a la capa vitelina, D. Roptura
de la pared celular, E. Desintegracion total del huevo de Meloidogyne sp.



DISCUSION

De los resultados obtenidos al evaluar el efecto de 7richoderma sp 1y de Trichoderma sp 2 nativas
sobre Meloidogyne sp., se observo que el porcentaje de peso radicular de Lycopersicon esculentum
disminuye cuando se encuentra infectado por nematodos (Fig. 1); esto podria deberse a que la
formacion de huevos es un proceso que implica una gran demanda de agua, nutrientes y productos de
la fotosintesis por lo tanto las raices son mucho mas susceptibles volviéndose raquiticas y por
consiguiente disminuye la eficiencia en la formacion de raices primarias y secundarias!3. De forma
contraria se observo que el porcentaje de peso radicular de Lycopersicon esculentum se mantiene
cuando se aplica oxamyl, por lo que este nematicida no es fitotdxico si se aplica en el momento y a la
dosis recomendada!s.

Al mismo tiempo, el porcentaje de peso radicular de L. esculentum aument6 significativamente en
los tratamientos utilizados (T4, TS5 y T6) respecto a las plantas no inoculadas (T1), el resultado
obtenido puede deberse a la capacidad enzimatica y parasitica, a la produccion de metabolitos
estimuladores del crecimiento vegetativo por parte de Pochonia chlamydosporiay Trichoderma sp. o a
que ambos hongos son endofitos!o,

Smith et al.l4, sefialan que estos incrementos pueden atribuirse a la eliminacion de patégenos
menores que se encuentran en la rizosfera; mientras que Windham et al!S encontraron que
Trichoderma produce un factor regulador de crecimiento sobre plantas de tomate, tabaco y radbano?4.

Altamore et al.losugieren que la promocion del desarrollo se debe a que 7richoderma tiene la
capacidad de solubilizar el manganeso sin importar el pH del medio ni la disponibilidad del mismo, es
decir, que lo solubiliza constantemente, estos autores sefialan que este microelemento es requerido
para varias funciones fisiologicas de las plantas, tales como la fotosintesis, el metabolismo del
nitréogeno y la sintesis de los compuestos aromaticos como precursores de aminoacidos y hormonas, de
fenoles y de lignina; resaltando, que por consiguiente el manganeso juega un papel importante en el
crecimiento y la resistencia a enfermedades de las plantas.

Con respecto al porcentaje de noédulos producidos por Meloidogyne sp. en raices de L. esculentum,
segun el analisis estadistico existe diferencia significativa entre los tratamientos ly5; tratamientos
3,4,6 y el tratamiento 2 (control positivo) donde solamente se inoculé Meloidogyne sp., esto quiere
decir que 7richoderma sp 1 nativa afecto considerablemente al nematodo impidiendo que se forme
mayor cantidad de nddulos; oxamyl, P. chlamydosporia'y Trichoderma sp 2 nativa consiguieron el
mismo objetivo de reducir los nddulos pero no fueron tan efectivos en comparacion con 7richoderma
sp 1 nativa ya que este ultimo estadisticamente resulto ser igual que el control negativo (sin
inoculacion de Meloidogyne sp.) .A diferencia del tratamiento 2 el porcentaje de nodulos formados en
raices fue mayor que todos. En relacion a los nodulos debemos afiadir que las especies Meloidogyne
sp. son endoparasitos sedentarios. Los especimenes jovenes moviles en la segunda etapa (J2) emergen
de los huevos, se mueven hacia las raices y penetran en ellas a través de la punta, en las regiones de
una penetracion previa, o donde se encuentran pequeias heridas!2.

En la raiz, los J2 invaden la endodermis y, al entrar en la estela, inducen la produccion de células
gigantes con nucleos multiples que se derivan del parénquima vascular o de la diferenciacion de las
células vasculares en la parte central de la estela. La formacion de estas células gigantes trastorna o
bloquea los vasos de xilema que la rodea. También se induce la multiplicacion de las células
corticales, lo que resulta en la formacion de llagas caracteristicas. Los especimenes jovenes J2 se
alimentan de estas células gigantes y mudan tres veces para convertirse en hembras adultas que crecen
rapidamente. La diseccion de las llagas revela las tipicas hembras hinchadas en varias etapas de
maduracion. Cuando las hembras maduran, forman sacos. La reproduccion es partenogénica. Un alto
porcentaje de machos se producen so6lo en condiciones adversas. Los huevos se depositan dentro de
una matriz gelatinosa para que se forme una masa de huevos. Una sola masa de huevos puede contener
varios centenares de huevos. En las raices primarias, carnosas y gruesas, las masas de huevos pueden
quedarse dentro de la raiz3. 12,

El nematicida oxamyl (control positivo) disminuyd a un 59% la cantidad de nddulos formados
respecto al total, mientras que en los tratamientos donde se aplicaron las 2 especies de Trichoderma, se
present6 una disminucion del porcentaje de nddulos, esto puede deberse a que 7richoderma, forma una
capa protectora en la rizosfera, haciendo una simbiosis. El hongo se alimenta de los exudados de las



raices y las raices son protegidas por el hongo y al mismo tiempo reduce o elimina las fuentes de
alimento para las J2 de Meloidogyne, impidiendo ademas el ingreso del nematodo a la raiz, variando
este tipo de proteccion segun la especie de Trichodermall. 17,

En la Fig. 3 se observa que al realizar el analisis estadistico las dos especies nativas de 7richoderma
disminuyen la poblacion de juveniles 2 de Meloidogyne sp., siendo Trichoderma sp 1 la que presentd
mayor efecto, esto probablemente se deba a que esta especie produce mayor cantidad de diferentes
antibidticos volatiles y no volatiles; ya que se ha demostrado que las especies de este hongo pueden
parasitar, controlar y destruir los fitonematodos!!. Es asi que, Pérez et. al$ afirman que 7richoderma
spp. es un biorregulador efectivo contra nematodos del género Meloidogyne por medio de sus toxinas
e hifas. Méndez y Polanco!? informan resultados similares, obteniendo un notable decrecimiento de las
poblaciones de nematodos formadores de agallas con una dosis de 8kg/ha de 7. harzianum en
diferentes etapas del cultivo del tomate al reducir las poblaciones de grado tres y cuatro, de una escala
de cinco grados, a grado uno.

Las cepas de Trichoderma se diferencian entre si por los niveles de expresion de las enzimas
hidroliticas, lo cual determina sus caracteristicas antagonicass: 11.20, esto explicaria porque el porcentaje
de J2 de Meloidogyne sp. difiere en las dos especies de 7richoderma tratadas, ademas éste género
produce metabolitos que actGan como nematicidas, tales como Trichodermin, Suzukacilina,
Alameticina, Dermadina, Penicilina, Trichotecenosa y Tricorzinianos que se han reportado como
sintetizados por Trichoderma harzianum; o Gliotoxina producido por Trichoderma viride 20.21.22,

El efecto que tienen las dos especies de Trichoderma nativas utilizados sobre huevos de
Meloidogyne sp. (Fig. 4), se podria deber a que este género parasita al fitopatdgeno mediante
enrollamiento, ganchos y cuerpo de tipo apresorio, que penetran la pared celular por accion hidrolitica
de las enzimas quitinasas y gluconasas. Estas enzimas pueden degradar la cuticula de los insectos,
cuya estructura estd compuesta por quitina. El huevo de Meloidogyne presenta una capa vitelina
externa, una capa media de quitina y una capa interna de glicolipidos .Esto explicaria porque lo huevos
de nematodos son grandemente afectados con el tratamiento de las especies de Trichoderma2!.23,24,25,

CONCLUSIONES

e Los dos especies nativas de Trichoderma tienen un efecto negativo sobre los huevos y juveniles 2
(J2)de Meloidogyne sp. en condiciones de laboratorio.

o Trichoderma sp.1 nativa es la que ejerce el mayor efecto inhibitorio sobre J2 de Meloidogyne sp.
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