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RESUMEN

GLOMUS INTRARADICES PARA EL CONTROL
DE MELOIDOGYNE INCOGNITA (KOFOID & WHITE)
CHITWOOD EN CONDICIONES PROTEGIDAS
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ABSTRACT

Se evalud el efecto de la aplicacion del hongo micorrizico arbuscular
Glomus intraradices en plantas de tomate (Lycopersicon esculentum
Mill.) cv. Maya. Las variables de reproduccion del nematodo estima-
das fueron numero de agallas por planta”’ (NA), numero de hembras
por g'de raiz tefiida (NHE) y nimero de huevos por g~ de raiz licuada
(NHU). Para las plantas, las variables agrondmicas de vigor consi-
deradas correspondieron a altura de planta (AP), peso de fruto (PF),
peso de raiz (PR), volumen radical (VR) y peso seco de planta (PS).
Los analisis de varianza realizados con las variables NA, NHE, AP,
PF, PR, VR y PS no mostraron diferencias significativas entre trata-
mientos. Solo se detectd diferencias entre tratamientos con la varia-
ble NHU; sin embargo, el NA fue mayor en el tratamiento testigo sin
la inoculacion de la micorriza arbuscular Glomus intraradices, con un
promedio de 467 agallas por planta. Se observd que conforme se
incrementaron las dosis de inéculo del hongo micorrizico, disminuyé
la formacion de agallas en las plantas. Se obtuvo una diferencia de al
menos el 39% menos de formacion de agallas en los tratamientos
inoculados con el hongo micorrizico.

Palabras claves: agallador, tomate, micorriza, hongos

The effects of the inoculation with arbuscular micorrhizal fungus
Glomus intraradices on tomato (Lycopersicon esculentum Mill.) cv.
Maya were evaluated. Variables related to nematode reproduction
such as number of galls per plant™ (NA), number of females per g' of
stained root (NF) and number of eggs per g-' of blended root (NE)
were estimated. Plant agronomic variables such as plant height (AH),
fruit weight (FW), root weight (RW), root volume (RV) and plant dry
weight (DW) were also evaluated. The variance analysis for the varia-
bles NA, NF, AH, FW, RW, RV and DW did not show significant
differences among treatments. Significant difference was only
observed on the variable NE. The variable NA was higher on the
control plants with no inoculation of arbuscular micorrhizal Glomus
intraradices with an average of 467 root-knots per plant; it was also
observed that the plants treated with higher concentration of the
inoculum showed lower number of root-knots per plant. In general, it
was observed at least 39% lower knot-root formation on plants
inoculated with the micorrhizal fungus.
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INTRODUCCION

El género Meloidogyne integra varias especies impor-
tantes para la agricultura. Algunas de sus especies son
cosmopolitas, y por sus habitos polifagos practicamente
parasitan cualquier tipo de cultivo, entre los que se
encuentran gramineas, hortalizas, ornamentales, fru-
tales y forestales, en las que ocasionan considerables
pérdidas de produccién. Estos fitoparasitos, ademas
de causar dafios directos, predisponen a las plantas a
la infeccién por otros fitopatégenos como bacterias,

hongos y virus [Agrios, 1998].

La implementacion de practicas agronémicas, como la
rotacién de cultivos y la aplicacién de nematicidas sin-
téticos, son las principales medidas de control de estos

patdgenos. En el caso particular de los nematicidas,
contaminan el manto freatico, y si no se aplican de
manera adecuada pueden ocasionar fitotoxicidad en las
plantas y seleccionar poblaciones resistentes del
nematodo. Estos agroquimicos sintéticos tienen como
base compuestos organofosforados o carbamatos que,
ademas de poseer fuerte accién insecticida, algunos ac-
tdan de forma sistémica y dan lugar a mayor re-
sidualidad en los productos horticolas.

Con el propésito de tener un control de estos organis-
mos y disminuir efectos posteriores, es necesario dis-
poner de otras alternativas de manejo mas compati-
bles con el ambiente. Una de ellas es la utilizacién de
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hongos nativos, los cuales producen metabolitos secun-
darios con actividad nematostatica [ Verdejo et al., 2002].
También el uso de hongos micorrizicos arbusculares
como Glomus aggregatum, G. mosseae'y G. intraradices,
que colonizan raices de diferentes especies vegetales,
ocupan sitios de entrada y de alimentacion de
nematodos, favorecen la disponibilidad de nutrimentos
y mejoran el desarrollo de los cultivos donde se utilizan

[Habte et al., 1999; Masadeh et al., 2004 ].

En la presente investigacién se estudid el efecto de la apli-
caciéon de la micorriza arbuscular G. intraradices contra
juveniles del segundo estadio de Meloidogyne incognita,
con el propésito de controlar a estos organismos y dismi-
nuir los problemas de contaminacién y de resistencia in-
ducidos por el uso de nematicidas sintéticos.

MATERIALES Y METODOS

Con el propésito de estimar la capacidad inhibitoria de
M. incognita en el cultivo de tomate (Lycopersicon
esculentum Mill.) se realizé un experimento en condi-
ciones de invernadero, el cual consistié en la inoculacién
de plantulas de tomate cv. Maya del tipo Saladette de
dos semanas de emergencia, con el hongo micorrizico
G. intraradices, en dosis de 0,05 0,5; 1,0; 1,5y 2,0 g de
inéculo previamente preparado. Cada gramo de inéculo
con el hongo consistié de 100 esporas.

El objetivo de la inoculacién previa de las plantulas con
el hongo micorrizico, antes de su trasplante definitivo,
fue para favorecer su invasion al tejido cortical y se fa-
voreciera una colonizacion definitiva sobre la corteza
radical de las plantulas, y tener una proteccién antes
de la invasién de los nematodos.

Para la obtencién de M. incognita se realizaron colectas
de suelo, obtenidas de cultivos en crecimiento de toma-
te de la regién, los cuales manifestaron sintomas por
M. incognita, el suelo se homogenizoé y se depositaron
dos kilogramos en bolsas negras tipo vivero. Con el fin
de asegurar que el nematodo agallador correspondiera
a M. incognita, se realizaron cortes perineales de las
hembras y se hizo un analisis morfotaxonémico de la
poblacién del nematodo para la identificacién de la es-

pecie [Jepson, 1987].

Posteriormente se procedié a depositar una plantula de
tomate micorrizada de un mes de edad, se aplicaron
riegos cada segundo dia para evitar estrés hidrico. Cada
tratamiento tuvo cinco repeticiones, y cada repeticiéon
estuvo conformada por diez plantas, distribuidas en un
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disefio experimental completamente al azar. El experi-
mento concluyé 75 dias posteriores al trasplante.

Para estimar la efectividad del hongo micorrizico sobre
la supresion de M. incognita se consideraron como va-
riables respuesta el numero de agallas por planta, las
que se contalibilizaron visualmente, el nimero de hue-
vos por gramo de raiz licuada y el nimero de hembras
por gramo de raiz tefida, para lo cual se hizo una frag-
mentacion total de la raiz en cada planta; luego se
homogenizé y se tomaron 2 g de raiz, uno sirvié para
licuarlo durante 11 s con hipoclorito de sodio al 2%.
Los huevos se contabilizaron en microscopio compues-
to (4X) con ayuda de una camara cuentanematodos,
mientras que el otro gramo se utilizé para tefiirlo con
fuccina dcida a punto de ebulliciéon durante 10 min. Las
raices tefiidas se depositaron en frascos con glicerina al
78% para su posterior diseccién en microscopio
estereoscépico y conteo de hembras adultas [Ayoub,
1977]. Estos parametros se consideraron indicadores
de intensidad de enfermedad e indice de reproducciéon
del nematodo. Paralelamente se estimaron como varia-
bles de vigor agronémico, el peso de fruto por planta,
su altura, asi como el volumen radical, el peso fresco de
raiz y la ganancia total de biomasas seca por planta.
Con los datos obtenidos se realizaron andlisis de
varianza. La separacion de medias se hizo por el méto-

do de Tukey (p = 0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los analisis de varianza realizados con las variables peso
de fruto, altura de planta, volumen radical, biomasa
total seca, nimero de agallas (NA) y nimero de hem-
bras (NHE) no mostraron diferencias significativas
(p < 0,05) entre tratamientos. Solo se detecté diferen-
cias entre tratamientos con la variable nimero de hue-
vos por gramo de raiz licuada (NHU), por lo que la
comparacion multiple de medias (Tukey p = 0,05) no
separo estadisticamente a ningtin tratamiento para las
variables indicadas, excepto conla NHU.

A pesar de no encontrar diferencia significativa entre
tratamientos para la mayoria de las variables respues-
ta estimadas, es importante senialar que el NA fue ma-
yor en el tratamiento testigo sin la inoculacion de la
micorriza arbuscular G. intraradices, con un promedio
de 467 agallas por raiz. También se observé que, con-
forme se incrementaron las dosis de inéculo del hongo
micorrizico, se disminuyé la formacion de agallas en
las plantas y se obtuvo una diferencia de al menos el
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39% menos de formacién de agallas en los tratamien-
tos inoculados con el hongo micorrizico (Fig. 1), lo cual
demostré su capacidad de colonizacién y de proteccién
radical del hongo micorrizico en el hospedante y su efec-
to en la disminucién del dafio inducido por M. incognita.

Esta disminuci6n en la formacién de agallas se ha eviden-
ciado por otros reportes relacionados con el uso de hongos
micorrizicos [Habte et al., 1999; Zhang et al., 2008], lo cual
demuestra en parte la bondad de usar estos organismos
como agentes supresivos contra fitonematodos.
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Figura 1. Efecto de tratamientos en niimero de agallas en plantas de tomate

cultivadas en suelo infestado de M. incognita.

Para el caso de niimero de hembras obtenidas por gramo de
raiz tefiida no existi6 una relacion directa entre estas varia-
bles de reproduccion del nematodo. En este sentido el testi-
go sin inoculacién del hongo micorrizico se encontr6 en un
promedio 42 hembras por gramo de raiz tefiida, mientras
que con el resto de los tratamientos se estimaron mayor

70

numero de hembras en relacién con el testigo. Este com-
portamiento hace suponer que existe mayor funcionalidad
de las raices micorrizadas, por lo que al momento de to-
mar las muestras para su evaluacién mayor, es la canti-
dad de hembras que se detectan, fenémeno reportado con
M. javanica en banano [Pinochet et al., 1997] (Fig. 2).
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Figura 2. Efecto de tratamientos en el ntimero de hembras - g™ de raiz

en plantas de tomate cultivadas en suelo infestado de M. incognita.
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El resultado mas significativo y que se consideré la
mejor variable para estimar el efecto de tratamientos
en el control del nematodo y en el desarrollo de la plan-
ta correspondié al nimero de huevos por gramo de raiz
licuada, lo cual coincide con lo obtenido por Masadeh et
al. (2004) y Zhang et al. (2008), considerado en este es-
tudio también como estimador de reproducciéon del
nematodo. El testigo sin incorporacion de micorrizas
permitié hasta 1303 huevos por gramo de raiz licuada,
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mientras que en el tratamiento con 2 g de micorriza fue
de 525 huevos por gramo de raiz licuada, lo cual signifi-
c6 hasta el 40% menos de capacidad reproductiva con
tratamientos micorrizados (F'ig. 3). El efecto supresor
en la produccién de huevos se favorece cuando G. in-
traradices tiene interaccién con otros agentes bio-
controladores, que en conjunto activan mecanismos de
tolerancia del hospedante [Elsen et al., 2001] a las in-
fecciones inducidas por estos fitoparasitos.
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Figura 3. Efecto de tratamientos en el nimero de huevos por gramo de raiz

licuada en plantas de tomate cultivadas en suelo infestado de M. incognita.

En relacién con las variables de vigor o agronémicas,
en general no se tuvo diferencia estadistica en la com-
paracién de medias (Tukey, p = 0,05), tal y como lo
evidencio el analisis de varianza indicado; sin embargo,
para algunas variables se observé mejoria en su esti-
macién. Se obtuvo, por ejemplo, para el testigo 159 g
de peso de fruto por planta en promedio, mientras que
con 2 g de hongo micorrizico 225 g por planta, lo cual
representd en este sistema un incremento de al menos
el 40% en plantas tratadas previamente con micorrizas.

El mismo comportamiento se observé en la altura de
plantas, volumen radical y peso de raiz, en las que, a
pesar de no tener separacion estadistica, se observé la
bondad de usar micorrizas como tactica de protecciéon
radical fitosanitaria y complemento nutrimental en las
plantas inoculadas, mejorando en general el crecimiento
radical y aéreo de la planta [Castillo et al., 2006]. El mis-
mo comportamiento se registré con la biomasa seca to-
tal de las plantas, en las que las micorrizas aumentaron
esta variable respecto al testigo sin inocular (Tabla).

Efecto de tratamientos en variables agronéomicas en plantas de tomate inoculadas con Glomus intraradices

y crecidas en suelo infestado con Meloidogyne incognita

Tratamientos (gramo de
inéculo en plantas de tomate Peso de fruto por Altura de Volumen Peso fresco de | Biomasa
vy desarrolladas planta (g) planta (¢cm) radical (e¢cm?) raiz (g) seca (g)
en 2 kg de suelo infestado)
0 159,7 a 114,44 a 31,21 a 33,06 a 19,41 a
0,5 203,7 a 121,88 a 32,55 a 39,41 a 22,90 a
1 160,3 a 122,44 a 33,33 a 33,35a 21,48 a
1,5 188,5 a 122,11 a 36,55 a 34,23 a 20,69 a
2 225,3 a 125,11 a 40,32 a 40,94 a 23,37 a
DS 83,73 13,84 17,84 17,64 3,92
CV% 44,64 11,42 51,27 48,74 18,18
DMS 112,74 18,63 24,02 23,76 5,28

DS: Desviacién Estandar, CV: Coeficiente de Variacién, DM:

28/fitosanidad

Diferencia Minima Significativa (Tukey p = 0,05).
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CONCLUSIONES

* Se disminuyé la formacién de agallas en plantas ino-
culadas con Glomus intraradices hasta el 39% en re-
lacién con el testigo sin el hongo micorrizico.

* El tratamiento correspondiente a 2 g de in6culo de
Glomus intraradices disminuyé hasta el 40% la for-
macion de huevos respecto al testigo sin inoculaciéon
de la micorriza, lo cual fue significativo en la repro-
duccién del nematodo.
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