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Los nematodos fitopatdgenos estdn extensamente distribuidos en suelos nativos en todo el mundo, y cualquier cultivo puede sufrir
graves dafios cuando se producen poblaciones de alta densidad en el suelo y/o las raices. Aunque dentro del complejo de
enfermedades que afectan al cultivo del tomate, las causadas por nematodos se han considerado menores, se detecta reducciéon en
vigor y crecimiento de la planta, los nematodos se conviertan en un problema fitosanitario dificil de controlar, dado su alto impacto
actual. El objetivo fue conocer el efecto de Paecilomyces lilacinus (himedo; recién producido en arroz), Paecilomyces lilacinus (seco:
procesado y molido) y Trichoderma ssp., el control biolégico de nematodos bajo el sustrato de tomate cherry (Solanum lycopersicum)
en condiciones atemperados en la Estacion Experimental Patacamaya. El propdsito es hallar el hongo mas eficiente en el control de
Globodera rostochiensis (nematodo dorado). El procedimiento consistio en preparar platabandas de 1m2 para cada tratamiento, con
pasillo de 0,30 m2, con los siguientes tratamientos: T1 inoculacién con Paecilomyces himedo, T2 inoculacidn con Paecilomyces seco,
T3 inoculacidn con Trichoderma y T4 fue el testigo. Se evalud con un DCA, con cuatro tratamientos y 4 repeticiones. Las variables
evaluadas fueron altura de planta, nimero de frutos, cantidad de nematodos en 5gr de raiz y cantidad de nematodos en 100gr de
suelo. Antes de aplicar el tratamiento se realizé un analisis de suelos encontrandose poblaciones iniciales Globodera rostochiensis.
Los principales resultados muestran que el tratamiento con Paecilomyces lilacinus (T1) en estado himedo fue el que obtuvo mejor
comportamiento en altura de planta (80 cm) y numero de frutos (3 frutos) por planta frente a los otros tratamientos, respecto a la
cantidad de nematodos en suelo redujo la poblaciéon de nematodos vermiformes inicial de 96 a una poblacién al final de la
investigacion de 25 encontrandose entre estos nematodos parasitados con el hongo Paecilomyces. El analisis de raices nos mostro,
reducciéon de nematodos en los tratamientos 3 y 1 donde se encontré 98 y 90 nematodos respectivamente, lo que comparado con
el testigo que presentd 205 nematodos nos muestra una reduccion media del 52 % de ataque a la planta, siendo muy promisorio
para la segunda fase de la siembra. Por tanto, se puede concluir, indicando que la inoculacién de cepas de Paecilomyces lilacinus
(himedo) y Trichoderma spp., controla y reduce la poblacién de nematodos.

nematodos, Paecilomyces, Trichoderma spp., tomate (Solanum lycopersicum).

Phytopathogenic nematodes are widely distributed in native soils around the world, and any crop can suffer serious damage when
high-density populations occur in the soil and/or roots. Although within the complex of diseases that affect tomato cultivation, those
caused by nematodes have been considered minor, a reduction in vigor and growth of the plant is detected, nematodes become a
phytosanitary problem difficult to control, given their current high impact. The objective was to know the effect of Paecilomyces
lilacinus (wet; freshly produced in rice), Paecilomyces lilacinus (dry: processed and ground) and Trichoderma ssp., the biological
control of nematodes under the substrate of cherry tomato (Solanum lycopersicum) under temperate conditions at the Patacamaya
Experimental Station. The purpose is to find the most efficient fungus in the control of Globodera rostochiensis (golden nematode).
The procedure consisted of preparing 1m2 platforms for each treatment, with a corridor of 0.30 m2, with the following treatments:
T1 inoculation with wet Paecilomyces, T2 inoculation with dry Paecilomyces, T3 inoculation with Trichoderma and T4 was the control.
It was evaluated with an ACD, with four treatments and 4 replications. The variables evaluated were plant height, number of fruits,
number of nematodes in 5g of root and number of nematodes in 100g of soil. Before applying the treatment, a soil analysis was
carried out, finding initial populations of Globodera rostochiensis. The main results show that the treatment with Paecilomyces
lilacinus (T1) in the wet state was the one that obtained the best performance in plant height (80 cm) and number of fruits (3 fruits)
per plant compared to the other treatments, with respect to the number of nematodes in the soil it reduced the initial population of
vermiform nematodes from 96 to a population at the end of the research of 25, being among these nematodes parasitized with the
fungus Paecilomyces. The root analysis showed us a reduction of nematodes in treatments 3 and 1 where 98 and 90 nematodes were
found respectively, which compared to the control that presented 205 nematodes shows us an average reduction of 52% of attack
on the plant, being very promising for the second phase of planting. Therefore, it can be concluded that the inoculation of strains of
Paecilomyces lilacinus (wet) and Trichoderma spp., controls and reduces the population of nematodes.

todes, paecilomyces, Trichoderma spp., tomato (Solanum lycopersicum)
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Efecto de Paecilomyces y Trichoderma spp., en el control biolégico de nematodos en el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum), en la Estacion

Experimental Patacamaya

INTRODUCCION

El cultivo de tomate es de origen sudamericano
(Perd, Ecuador, Bolivia, Colombia y Chile) donde se
encuentra la mayor variabilidad genética y abundancia de
tipos silvestres. El tomate es una fuente importante de
ciertos minerales, como el potasio y el magnesio. De su
contenido envitaminas destacan laB1, B2, B5y la vitamina
C vy el licopeno son antioxidantes con una funcién
protectora de nuestro organismo. Por esta razon el
tomate en nuestro pais es considerado como una de las
hortalizas de mayor importancia por los consumidores, lo
valorizan por sus nutrientes de vitaminas y minerales.
(Blanco, 2023; citado por Quispe,2023).

El cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.) es
el segundo cultivo vegetal de importancia mundial
después de la papa. Se lo consume fresco e industrializado
y, ademas, es un modelo para el estudio de la fisiologia,
bioguimica y genética de plantasy frutas debido a su corto
ciclo productivo (Thakur, 2017; Lee & Lee, 2015). Segun el
MDRYyT (2013), el tomate es una de las hortalizas de mayor
consumo a nivel nacional. El consumo per capita del
tomate en Bolivia alcanza los 8,5 kg por habitante en un
afio. En la gestion 2018-2019, la produccion estuvo
concentrada en 4.696 hectdreas, sembradas a nivel
nacional con una produccién promedio por hectédrea de
14.9 t, obteniéndose una produccién nacional de 70.319
t. (MDRyT, 2019).

Uno de los principales factores limitantes en la
produccién de tomate lo constituyen los nematodos
fitopardsitos. Estos organismos generan pérdidas que han
sido estimadas en 20%, los principales nematodos
asociados al cultivo del tomate son los géneros
Meloidogyne sp. (Tzortzakakis 2000, Karssen y Moens
2006), Pratylenchus sp. (Blancard, 2011). Estudios
recientes indican que la capacidad de causar dafio de
estos nematodos se ve favorecida por factores
edafoclimaticos y agrondmicos como, monocultivo (Chen
y Tsay 2006), y altas precipitaciones (Masse et al. 2004).
Coto (2005), sefiala que los hospederos de esta plaga, son
especies de cultivos y malezas que pertenecen a la familia
de las Solanaceae, como papa, tomate, locoto, berenjena
y naranjilla entre otras. Se conocen seis razas dentro la
especie Globodera pallida y cinco razas dentro la especie
Globodera rostochiensis. En Bolivia se han detectado las
dos especies, pero aun no se han identificado todas las
razas. En esta misma linea, Alonso (2018), menciona que,
Paecilomyces lilacinus, es un hongo parasito facultativo de
huevos de nematodos que ha demostrado ser efectivo
contra un amplio espectro de nematodos fitoparasitos; es
considerado uno de los agentes de control efectivos para
el manejo de estos. Segun, Delgado (2018), dentro de los
métodos de control biolégico del nematodo agallador
Meloidogyne sp., se incluye el uso del hongo Paecilomyces
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lilacinus, uno de los hongos nematicidas con potencial de
uso para el control de nematodos en la agricultura. Por
otro lado, una alternativa no quimica para el control del
tomate consistiria en la aplicacion de hongos benéficos
como Trichoderma harzianum un hongo que esta
presente en casi todos los suelos del mundo. Este se
caracteriza por colonizar rapidamente las raices de las
plantas, logrando mecanismos para mejorar el desarrollo
radicular de las plantas ademas de tener efectos
antagonicos en patdgenos del suelo. (Valderrama et al.,,
2015).

Agrios (2005), sefiala que es dificil o imposible
observar a simple vista los nematodos en el campo, ya que
los sintomas que producen son a menudo inespecificos, el
dafio que agricultores y los técnicos a menudo
subestiman su efecto. Sepulveda (2012), menciona que,
en Bolivia se detectd por primera vez la presencia de
Globodera rostochiensis en la Isla de Sol del Lago Titicaca,
en zonas del Altiplano norte y en regiones paperas de la
cordillera del Tunari en Cochabamba.

En este sentido, mencionado las limitantes en
producciéon de tomate causados por nematodos
fitopardsitos (Globodera rostochiensis) y conociendo el
potencial de uso para el control mediante el uso de
hongos nematicidas, el objetivo de esta investigacion fue
conocer el efecto de Paecilomyces himedo, Paecilomyces
seco y Trichoderma ssp en el control bioldgico de
nematodos bajo el sustrato de tomate cherry (Solanum
lycopersicum  var.  Cerasiforme) en  condiciones
atemperados, tomando en cuenta las variables: Altura de
planta, nimero de frutos, cantidad de nematodos en 5gr
de raiz y cantidad de nematodos en 100gr de suelo. Con la
finalidad de generar informacion para difundir los
resultados obtenidos, que puedan servir como
alternativas para controlar dichos fitopardsitos.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion

El presente trabajo de investigacion se realizd en
la Localidad de Patacamaya de la Provincia Aroma,
Estacién Experimental de Patacamaya, Ex IBTA (Instituto
Boliviano de Tecnologia Agropecuaria) perteneciente a la
Facultad de Agronomia de la UMSA, geograficamente esta
ubicada a una altura promedio de 3789 msnm, en las
coordenadas 672 55" Longitud Oestey 172 14" Latitud Sur,
a una distancia de 101 km desde la ciudad de La Paz. La
zona se caracteriza por presentar dos tipos de épocas
climaticas, la época seca que comprende los meses de
abril a septiembre, y la época himeda que comprende los
meses de octubre hasta marzo (PDM, 2012 - 2016, citado
por Lucero, 2017).
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Figura 1. Ubicacién de la Estacién Experimental Patacamaya. Fuente: Paco, 2022.

Durante el afio se manifiesta una estacidon de 2.8 mm, mientras que, en los meses de septiembre,
lluviosa que va de diciembre a marzo, la época seca de octubre y noviembre, presenta una temperatura media
junio a agosto, y en los meses de abril y mayo, presenta de 10.5 °C, con una precipitacion media de 5 mm
una temperatura media de 10 °C, con precipitacién media (PTDI, 2016 - 2020).

CARPA TUNEL

Sitio donde se i las

Figura 2. Ubicacion del area de investigacién. Elaboracion en Google Eart.

Metodologia de madera, baldes de 5lt, tamices de 100 mesh y de 400
mesh, picetas, tijera, los equipos utilizados fueron:
El cultivo fue establecido en platabandas de 1 x 1 licuadora, centrifugadora y microscopio compuesto. El
m, con pasillos de 0,30 m, cubiertas con botellas pett, bajo trabajo de investigacion se realizé en fechas 01 de marzo
invernadero tunel de 10 x 6 m, el cual cuenta con muros hasta el 15 de julio del 2024. Iniciando con la preparacion
de adobe y techo de agrofil con malla semisombra. de platabandas e inoculacién de los hongos en los mismos,
Los materiales utilizados fueron: plantines de concluyé con el muestreo de suelo y raiz para evaluar en

tomate, botellas pett, botellas de 6 It, agrofil, regla, tijera Laboratorio.
podadora, almacigueras, balanza analitica, bolsas Suelo. Antes de establecer el experimento se
plasticas, marcadores, picota, cuaderno de registros, realizé un muestreo de suelo general, de esta manera
camara fotografica. Para el conteo de nematodos en conocer la cantidad de nematodos en el suelo. Se utilizd
Laboratorio los materiales utilizados fueron: vaso de botellas pett y agrofil para preparar las 4 platabandas,
precipitados, tubos de ensayo, gotero, cajas Petri, gradilla dispuestas en la misma hilera de suelo dentro de la carpa.
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Tratamientos. Se evaluaron los siguientes
tratamientos: T1: Paecilomyces humedo, T2: Paecilomyces
seco, T3: Trichoderma harziarum y T4: Testigo sin
aplicacion. Las cepas de los hongos la suministraron el
Laboratorio de Fitopatologia — UMSA.

Aplicacién de los tratamientos. Para Ia
inoculacién se disolvid los hongos en 3 It de agua,
agitacion de 2 minutos, reposo durante 4 horasy posterior
inoculacién en platabandas. Para que no se pierda
humedad se cubre con paja alrededor de toda el area
infectada. La infestacién de las cepas de hongos se efectud
el 01 de marzo del 2024, 20 dias antes del trasplante para
dar tiempo a las cepas del hongo a establecerse dentro del
sustrato.

Figura 4. Inoculacién e infestacion del suelo.

Establecimiento del cultivo. Pasado los 20 dias de
infestacion con las cepas de hongos, en fecha 20 de marzo
se realizd el trasplante de tomates en tres bolillos,
estableciendo 5 plantas por tratamiento, contando con 20
unidades experimentales en la investigacion.

Figura 5. Trasplante de tomates en platabandas

Manejo agrondmico. La plantacién tiene un
sistema se tres bolillos, el riego se realizé cada 2 dos dias
con 5 It de agua para cada tratamiento, pasado los 25 dias
del trasplante se realizé el primer deschuponado y primer
aporque, a los 35 dias del establecimiento se realizé el
tutorado de todas las unidades experimentales. Para el
atague de plagas (pulgones) aplicamos caldo sulfocalcico
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10 ml para 2 It de agua. Periddicamente se retiré malas
hierbas que crecian en las platabandas.

Figura 6. Manejo agronémico del tomate

Evaluacién de datos (Altura de planta y numero
de frutos). Para el registro de datos se tomd muestras
completamente al azar, con cuatro repeticiones por
tratamiento. La unidad experimental fue un grupo de 16
plantas en 4 platabandas de 1 m2. En fecha 26 de mayo
concluyd la toma de datos debido a la presencia de una
fuerte helada. La evaluacion del cultivo fue durante 65
dias.
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Figura 7. Registro de datos

Muestreo de suelo y raices, extraccion y
estimacién de nimero de nematodos en suelo y raiz. Para
evaluar la cantidad de nematodos en el suelo se realizé un
muestreo al azar, tomando y pesando 1kg de suelo de la
zona cercana a la raiz, posterior embolsado y sellado para

enviarlo a laboratorio. Las raices se colectaron
manualmente, se registraron vy fotografiaron para
posteriormente  embolsar en  bolsas  pldsticas

debidamente identificadas.

Figura 8. Muestre de suelo y raiz

Para el conteo de nematodos en la raiz, se evalud
mediante el método de la centrifugadora siguiendo los
siguientes pasos: lavar las raices y trozarlos, dejar secar
durante 5 minutos, adicionar 5 gr de muestra, 300 ml de
agua y 2 gotas de solucién jabonosa, licuar a maxima
velocidad por 30 segundos, pasar la muestra por un tamiz
de 100 y 400 mesh, lavar la muestra con agua de cafio, el
tamiz de 100 mesh recolecta el material grueso y el de
400 mesh la muestra de nematodos. Posteriormente la
muestra se lleva a tubos de ensayo, se centrifugar a
3500 rpm por 4 minutos, vaciar el sobrenadante y llenar
con solucién azucarada, centrifugar a 3000 rpm por 45
segundos, decantar la solucidn azucarada que contiene los
nematodos en cajas Petri, finalmente observary contar los
nematodos.

Figura 9. Conteo de nematodos de raiz (5gr) por el método de la centrifugadora.

Los pasos para registrar el conteo de nematodos
del suelo fueron los siguientes: Tomar 100 gr de suelo en
un vaso de precipitados, vaciar en un balde pequefio la
muestra de suelo y agregar 1000 ml de agua, agitar con
una cuchara durante 30 segundos y dejar reposar por 1
minuto, vaciar la suspension sobre una malla de dos
tamices uno sobre otro, el de arriba debe ser de 100 mesh
y el de abajo serd el de 400 mesh. del tamiz de 400 mesh
transferir con una piceta los nematodos y particulas
retenidas en un vaso precipitado de 100 ml, vaciar en los
tubos de ensayo, centrifugar a 3500 pm durante 4
minutos, eliminar el sobrenadante rotando con cuidado
los tubos para eliminar la materia organica que flota
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porque no contiene nematodos. En este paso los
nematodos sedimentan al fondo por la fuerza de la
centrifugacidn junto con las particulas minerales del suelo
y asi flotan los residuos de la materia organica, llenar los
tubos con una solucién azucarada que se prepara
disolviendo 45 gr de azlcar en 100 ml de agua, re
suspender en ella el precipitado que quedo en el fondo
agitando vigorosamente, centrifugar a 3000 rpm durante
45 segundos para que sedimente solamente las particulas
minerales del suelo quedando asi los nematodos
suspendidos en la solucién  azucarada, pasar
cuidadosamente los nematodos en una placa Petri. EL
conteo se realiza mediante el microscopio.
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Figura 10. Conteo de nematodos de suelo (100gr) por el método de la centrifugadora.

Mediante el microscopio compuesto se logrd
observar, identificar y fotografiar los nematodos fitéfagos
presentes en el sueloy raiz que causan dafio y no permiten
el normal crecimiento de la planta.

RESULTADOS Y DISCUSION
Variables (altura de planta y nimero de frutos)

Para la variable altura de planta, tomando en
cuenta los promedios obtenidos por la prueba Duncan,
son diferentes estadisticamente, obteniéndose el mejor
resultado con el T1 con 80,58 cm, correspondiendo al
tratamiento con la inoculacion de Paecilomyces hiumedo
gue tiene mayor crecimiento de la plantas habiéndose
comportado establecido con menor ataque de
nematodos, permitiéndole este desarrollo, y el valor mas
bajo se obtuvo con el T4 con 60,18 cm, que corresponde
al tratamiento testigo, el cual solo tiene establecido las
unidades experimentales sin aplicacion de cepas de
hongos fitoparasitos, razén por lo que sufrid un mayor
atague de nematodos de Globodera retrasando el
crecimiento, siendo uno de los sintomas de la presencia
de nematodos en la planta.

Tabla 1. Valores promedio de variables, realizados por prueba
Duncan.

Tratamiento Altura de planta (cm) Numero de frutos

1 80, 58a 5a
2 61,18b 3b
3 62,33b 3b
4 60,18b 1b

Tomando en cuenta la importancia del fruto en el
cultivo de tomate, por su alto valor comercial en el
mercado. Se evalud el nimero de frutos a los 60 dias
trasplantado en las platabandas. El mejor resultado se
obtuvo con el T1, por lo tanto, la inoculacién con cepas de
Paecilomyces humedo es recomendable para el desarrollo
y crecimiento de frutos en las plantas de tomate. El valor
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mas bajo se obtuvo en el T4, que corresponde al
tratamiento testigo, el cual no se infectd con cepas de
hongos.

Tabla 2. Valores promedio de variables agrondmicas.

Variable Media Desv,iacic')n Coefic.ien.tle
estandar de variacién
Altura de planta 66,1 9,71 11,83
Ndmero de frutos 3 1,25 38,06
Datos del analisis de varianza
Mediante la evaluaciéon de las variables

observadas en la Tabla 2. Se observa que la altura total de
las plantas de tomate (Solanum lycopersicum) en
promedio fue de 66,1 cm, asimismo se tiene un promedio
total de 3 frutos por planta. Realizado el andlisis de
varianza hay diferencia altamente significativa en al
menos un tipo de hongo fitoparasito en la altura de planta,
de igual manera, hay diferencia significativa en el efecto
del tipo de hongo fitoparasito en el nimero de frutos por
planta. El CV para altura de planta es menor a 30% indica
que los datos son confiables.

Evaluaciéon de nematodos en 100 gr de suelo

Antes de laimplementacién de la investigacién se
realizé un muestreo de suelos para verificar la presencia y
la poblacion de nematodos presentes, habiéndose
encontrado que nematodos en forma vermiforme
juveniles 2 (J2) los cuales en un conteo realizado de la
muestra de 100 gr, se han encontrado en un ndmero de
69 identificandolos como Globera rostochiensis,
complementandose el diagnéstico por el método de
Fenwich donde se pudo encontrar quistes de este
nematodo en un nimero de 24 quistes en 100 gr de suelo,
los nematodos juveniles nos muestran que estos quistes
han estado eclosionando por lo que se los pudo identificar,
los quistes muestran que existe una alta reserva de
nematodos listos para eclosionar en cuanto detecten la
presencia de plantas que estimulen esta eclosion.
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rostochiensis (nematodo dorado), respecto a la cantidad
de nematodos en 100gr de suelo por tratamiento para
verificar la presencia y conteo poblacional de los
nematodos, habiéndose observado que el T1 cuenta con
una poblacion de 25 nematodos/100gr de suelo, se
encuentra en esta poblacion, nematodos parasitados con
Paecilomyces confirmando el ataque del hongo sobre
Globodera rostochiensis lo cual produjo la reduccion de la
poblacion en esta muestra, la planta al no haber tenido un

ataque alto de nematodos pudo realizar sus funciones
Figura 11. Observacién inicial de Globodera rostochiensis de fisiolégicas adecuadamente lo que demuestra un
suelo en quistes y forma vermiforme.

crecimiento mayor y también mayor nimero de frutos en

e, . L, L, » este tratamiento.
A la finalizacién de la investigacion se realizé la evaluacion

en Laboratorio para el conteo del nematodo Globera

Tabla 3. Diferencia en cantidad de nematodos inicial y final.
Cantidad de nematodos inicial Cantidad de nematodos ~ Cantidad de nematodos en

Tratamientos Variable (100¢gr) final (100gr) la raiz (5gr)
T1 Paecilomyces humedo 69 25 98
T2 Paecilomyces seco 69 71 128
T3 Trichoderma spp. 69 37 90
T4 Testigo 69 120 205
También se obtuvo una baja poblacion de habiendo reducido sus caracteristicas de germinacién y
nematodos con el T-3 con 37 nematodos/100gr de suelo, establecimiento dentro del suelo, el T-4, con 120
siendo esta que contaba con la inoculaciéon de nematodos evidencia el nulo control de nematodos a
Trichoderma que pudo tener un nivel de control comparacion de los otros tratamientos, ademas, se
emitiendo enzimas de caracter nematicida que bajaron la obtiene mayor poblacién de nematodos, demuestra que
poblacion en el suelo de nematodos, obteniéndose la cuando las Globodera no son controlados proliferan
segunda altura y numero de frutos. Los restantes descontroladamente en el suelo y plantas. A diferencia el
tratamientos no tuvieron un buen control siendo que el T- T-1y T-3 son una alternativa latente respecto al control de
3 con 71 nematodos/100gr de suelo, en donde se empled estos fitoparasitos bajo sustratos con mucha poblacion de
Paecilomyces seco nos muestra que cuando este producto nematodos

ya se encuentra procesado y seco tarda mas en reaccionar

4

Figura 12. Nematodos parasitados por Paecilomyces encontrados en el T1.

Evaluacién de nematodos en 5 gr de raiz hongos pudieran haberlos parasitado siendo que en el T-
3 (Trichoderma) se contaron 90 nematodos/5 gr de raiz,

La cantidad de nematodos extraidas de la raiz fue siendo que Trichoderma tiene una velocidad de
estandarizada en 5 gr de raiz para tener una uniformidad crecimiento altay se establece en el rhizobium de la planta
de datos, considerando que la cantidad de nematodos se e inclusive se establece endo parasitariamente
encontraba activa en el suelo (96 en estado vermiforme) estableciendo una simbiosis con la planta tubo una mayor
estas alcanzaron a ingresar en la planta antes que los proteccion para el ingreso de Globodera, obteniendo la
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menor cantidad de nematodos respecto a los
tratamientos restantes. Le sigue en control para no
ingreso de nematodos a la planta el T1 (Paecilomyces
humedo) donde se evidencia la eficiencia de parasitacién
de nematodos evitando que infesten a la planta. El T-4
(testigo) con 205 nematodos/5gr de raiz, obtuvo una alta
cantidad de nematodos mostrandonos que el crecimiento
poblacional es alto en parcelas donde no se realiza
ninguna practica de control como en nuestro caso hongos

biocontroladores, aspecto que repercute en bajos
rendimientos de la planta al verse la parte radicular con el
atague de una elevada poblacion de nematodos. El
nuimero de nematodos por 5 gr de raiz disminuye con la
infestacién de cepas de Trichoderma ssp. y Paecilomyces,
los otros tratamientos resultan con ataques elevados de
Globodera rostochiensis, demostrando que la inoculacion
e infestacidn con cepas de hongos reduce la poblacion de
estos fitoparasitos presentes en el suelo y raiz.

Figura 13. Nematodos encontrados en la extraccién de raices.

CONCLUSIONES

El correspondiente a la inoculacién con cepas de
Paecilomyces humedo (T1) fue el que tuvo mejor
comportamiento en el control de nematodos fitoparasitos
en el suelo, reduciendo la presencia a 25 nematodos de
Globodera lo cual repercutid en el incremento de la altura
de planta y numero de frutos por planta. Asi mismo la
inoculacién de Trichoderma ssp (T3) tuvo dentro del suelo
un buen control de nematodos siendo que redujo la
poblacion a 37 nematodos de Globodera en 100 gr de
suelo.

Respecto a la cantidad de nematodos en el suelo
y raiz, el T3 (Trichoderma) protegié de mejor manera el
ingreso de nematodos en la raiz de 90 nematodos
encontrados, siendo equiparable con el T1 con 98
nematodos encontrados en la raiz, obteniendo la menor
cantidad de nematodos respecto a la cantidad de
nematodos del testigo (128 nematodos) y del T2
(Paecilomyces seco) lo que nos muestra que no fueron
eficaces para evitar el ingreso de nematodos a la raiz de la
planta, a consecuencia las plantas tuvieron deficiencia en
el crecimiento.

Por tanto, se puede concluir indicando que la
infestacién con cepas de Paecilomyces humedo y
Trichoderma spp., mejoran las variables agrondmicas vy
reducen la poblacion de nematodos, siendo una
alternativa eficiente en el control de nematodos bajo
condiciones atemperadas.

Se sugiere evaluar variables de rendimiento en
todo el ciclo productivo del cultivo y en diferentes épocas,
sabiendo que ya se tiene establecido los hongos en estos
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sustratos ya que estos seguirdn ejerciendo su control
sobre la Globodera y otros nematodos mientras
encuentren condiciones de materia orgéanica y nematodos
a los que haya que parasitar, como todo producto
bioldgico los mejores resultados se daran con el
transcurso del tiempo.
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