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RESUMEN

Se evalué el efecto de Arthrobotrys sobre Meloidogyne incognita en
tomate cv. Duke en el invernadero comparando tres niveles de Arthrobotrys
(5, 10 y 15 ml. de una suspensién de micelio por planta) y 2 testigos. El
hongo se afadié al semillero y al suelo 30 dias untes de la inoculacidn
con M. incognita. Arthrobotrys aplicado al semillero a razdn de 15 ml. fue
el mejor tratamiento y hubo diferencias significativas entre la mayoria de
las variables comparadas con el testigo de M. incognita y con el testigo
absoluto.

ABSTRACT

Levels of Arthrobotrys spp. and a population of
Meloidogyne incegnita in tomato

An experiment was carried out under greenhouse conditions to
evaluate the effect of Arthrobotrys spp. on Meloidogyne incognita in to-
mato cv. Duke. Three inoculum levels of Arthrobotrys, 5, 10 and 15 ml/
piant, and two contrals were evaluated. The fungus suspension was added
to the seedbed and to the soil 30 days before M. incognita inoculation.
Arthrobotrys applied to the seedbed at a rate of 15 ml was the best treat-
ment and showed a significant variation in most of the variables evaluafed
when compared to the M. incognita control and to the absolute control.

INTRODUCCION

E) tomate (Lycopersicon esculentum L.) es uno de los productos agri-
colas de mayor importancia econdémica en Puerto Rico. Para el periodo
1985-86 la produccidn local de tomate alcanzé 144,000 quintales. Fue
necesario, no obstante, importar 295,599 quintales durante el mismo
periodo. Se estima que el consumo anual per cdpita de tomate en la Isla
es de 10.9 kg. (9).

Entre las plagas que causan mayores mermas en la produccién local
de tomate se destaca el nematodo Meloidogyne spp., cuya represién es
indispensable para rendimientos satisfactorios. Se ha informado una serie
de métodos de combate de nematodos en las principales dreas produc-
toras de tomate del mundo. Entre éstas, el combate biolégico es uno de
los mas prometedores, aunque se ha estudiado poco (4,5,6,7,10,12).
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Entre los enemigos naturales de los nematodos se destacan las bac-
terias, nematodos depredadores, protozoarios y hongos. Estos ultimos se
han estudiado a fondo. Segin Esser y Sobers (4) se conocen mas de un
centenar de especies de hongos nematofagos, habiéndose estudiado mas
algunas especies de Catenaria, Dactylella y Arthrobotrys. Hams y Wil-
kin (5), al evaluar el efecto de Arthrobotrys robusta, Dactylaria candida
vy D. thaumasia sobre una poblacién de Heterodera spp., obtuvieron una
reduccién en la tasa de multiplicacién de las tres especies de hongos en
el suelo. Aparentemente, el maximo crecimiento del hongo no coineidié
con la aparicién del estado juvenil del nematodo.

Mankau (8) realizé investigacién para tratar de redueir el dano
causado por el nematodo nodulador Meloidogyne incognita al quimbombé
[Abelmoschus esculentus (L.) Moench] anadiendo Arthrobotrys ar-
throbotryoides y Dactylaria thawmasia al suelo. Los resultados no fueron
satisfactorios aun cuando se agregd germen de trigo para favorecer la
actividad del hongo. Aparentemente, los resultados erriticos en la
eficacia de Arthrobotrys para combatir diferentes géneros de nematodos
se deben a su poca capacidad competitiva con otros organismos del suelo
(10).

Resultados mds recientes obtenidos por Cayrol and Frankowki (1) y
Cayrol y cols. (2) demuestran la eficacia de Arthrobotrys spp. en el com-
bate de Dictylenchus myceliophagus y Meloidogyne spp. en el cultivo de
setas. Esto sent6 la base para la formulacién comercial de Arthrobotrys
denominada Royal 350.

Basandonos en el potencial de Arthrobotrys como agente biocon-
trolador de especies de Meloidogyne, se disefié un estudio de invernadero
para determinar el efecto de este hongo sobre una poblacién de
Meloidogymne incognita en tomate.

MATERIALES Y METODOS

Se establecié un experimento de invernadero con el propdsito de de-
terminar el efecto de Arthrobotrys sobre M. incognita. El inéculo de
Arthrobotrys, de Pennsylvania, lo suministré la Dra. Rocio Rodriguez.
Este se multiplicé en platillos de Petri que contenian 20 em. de agar de
papa y dextrosa incubadas a 30° C. por. 10 dias. E] inéculo se preparéd
raspando superficialmente el medio de cultivo para separar el micelio del
hongo y luego se mezelé con agua destilada esterilizada a razén de 20
platillos por litro de agua.

El sustrato utilizado en el experimento se obtuvo mezclando dos
partes de suelo con una parte de cachaza, resultando en una mezcla de
textura franeco-arenosa con 2.09% de materia organica. La mezcla se es-
terilizé con bromuro de metilo a razén de 1 libra de gas por cada 2 m. de
suelo,

Se evalué la efectividad de Arthrobotrys afiadido al semillero y al
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suelo 30 dias antes del trasplante y de la inoculacidn con el nematodo.
Los tratamientos fueron 5, 10 y 156 ml. de suspensién de micelio de Ar-
throbotrys aplicados al semillero o al suelo, un testigo con M. incognita
sin hongo y el testigo absoluto (sin nematodos ni hongo). Los tratamien-
tos al semillero consistieron en la inoculacidon de las plantas de tomate 7
dias después de su germinacién, Se trasplantaron 30 dias después a ties-
tos plasticos conteniendo 1,500 em.® de la mezcla de suelo estéril. Los
tratamientos al suelo consistieron en inoculaciones con el hongo 30 dias
antes del trasplante.

En ambos tratamientos, al semillero y al suelo, se afadieron 10,000
huevos de M. incognita a cada tiesto. Las plantas se colocaron sobre un
banco de hormigén en el invernadero. El indculo del nematodo nodulador
(huevos y estadios larvales) se obtuvo de plantas de tomate ¢v. Duke de
8 semanas de edad, mediante extraceién con una solucion de hipoclorito
de sodio al 0.5%, segtin el método deserito por Hussey y Barker (6). Se
utilizé un disefio experimental de bloques completos al azar con 8
tratamientos y 6 repeticiones.

A intervalos de 15 dias, las plantas recibieron 3.0 g. por galén de agua
de la férmula comercial de fertilizante 20-20-20. El experimento se
cosechd 45 dias después de la inoculacién con el nematodo, evaluandose
las siguientes variables: indice de nodulacién, tamafio de los nédulos,
nimero de larvas de M. incognita en el suelo, peso seco del follaje y
peso seco de la raiz,

El indice de nodulacién se midi6 segin la escala propuesta por Taylor
y Sasser (11), que asigna valores de 0 a 5, de donde 0 = sin nddulos, 1
= 1 a2nédules, 2 = 3 a 10 nédulos, 3 = 11 a 30 nddulos, 4 = 31 a 100
nédulos y 5 = mas de 100 nédulos. EI tamafio del nédulo se determiné a
base de una escala de 0 a 3, de donde (0 = sin nédulos, 1 = nddules
pequefios (2.0 mm. didmetro o menores), 2 = nddulos medianos (2.1 a
3.5 mm. didmetro) y 8 = nédulos grandes (mayores de 3.5 mm. de
didmetro).

Las larvas se aislaron de una muestra de 250 cm. de suelo, mediante
el método combinado de tamices de Cobb y embudos de Baermann des-
erito por Christie y Perry (3). El follaje y las raices se secaron por 48
horas en un horno calibrado a 60° C. y cada muestra se pesé posterior-
mente en una balanza analitica.

Se realizé un andlisis de varianza de los datos obtenidos y las medias
se separaron utilizando la prueba de la diferencia minima significativa,
LSD (P 0.05).

RESULTADOS

Los datos correspondientes a plantas provenientes de semilleros ino-
culados con Arthrobotrys 30 dias antes del trasplante, fueron inferiores
para las variables indice de nodulacién, tamafo de nédulo y nimero de
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Cuapo l.—Efecto de Arthrobotrys spp. sobre el indice de nodulacion, tamanio del nodulo
y mimero de larvas de M. incognita en tomate cv. Duke.

Indice de Tamario del Numere larvas {(miles)
nodulacidn nodulo de M. incoguita, por

Tratamiento {0-5) (0-3)+ 250 em® suelo

3 ml hongo al

sentillero 4,67 ab® 1.334d 1.20 ah

10 ml hongo 2l

semillero 4.67 ab 1.50 ed 1.90a

15 m! hongo al

semillero 4.17b 1.17d 0.80 ab

5 m] hongo al

suelo 5.00a 2.00 be 1.80a

10 ml hongo al

suelo 4.67 ah 2.33 ab 200z

156 m] hongo al

suelo 5.00a 1.67 cd 1.20 ab

Control con

nematodo 5.00a 2.83a 1.60a

Control absoluto 0.00¢ 0.00e 0.00b

Indice 0-5, de donde, 0 = ausencia de nodulos; 1 = 1-2 nddulos; 2 = 8-10 nodulos;
3 = 11-30 nodulos; 4 = 31-100 nédulos; 5 = mds de 100 nédulos.

¢Indice 0-3, de donde, 0 = ausencia de nédulos; 1 = nddulos pequenos (2 mm didmetro
o menos) 2 = nddules medianos (2.1 mm a 3.5 mm didmetro) y 3 = nédulos grandes (més
de 3.5 mm. de diametro).

"Promedios con letras iguales son iguales estad(sticamente (P = 0.05), segun la prueba
L.8.D.

larvas comparadas con los de inoculaciones del hongo al suelo (cuadro 1).
A medida que se incrementé la cantidad de indeulo en el semillero hubo
una tendencia a una reduccién en el indice de nodulacién, tamario del
nédulo y nimero de larvas. Los valores mas bajos se obtuvieron de plan-
tas procedentes de semilleros donde se afiadié 15 ml. de suspensién del
hongo (fig. 1). Los valores de indice de nodulacién fueron estadis-
ticamente diferentes a los de plantas a las cuales se les afiadié 5 y 15 ml.
del hongo al suelo, plantas testigo inoculadas con M. incognita y los del
testigo absoluto. El tamafo del nédulo fue significativamente menor en
plantas tratadas con 15 ml. del hongo al semillero al compararlo con las
plantas a las que se les afadid 5 y 10 ml. de la suspension al suelo y con
ambos testigos.

Se obtuvieron diferencias significativas entre los valores de peso seco
del follaje obtenidos de las adiciones de Arthrobotrys al semillero y los
del tratamiento testigo con M. incognita (cuadro 2). Estos resultados
demuestran que el dafio causado por el nematodo nodulador fue mayor
en ausencia de Arthrobotrys. Se observé una tendencia a una reduccidn
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FiG. 1.—A. Raices de tomate cv. Duke con 15 ml. de Arthrobotrys anadide al semillero.
Se observan pocos y pequenos nédulos. B. Raiz de planta testigo con M. inecognita. Se
observan muchos nédulos grandes (NG). C. Raiz de tomate sin nematodos y sin hongo
(testigo absoluto); se observa una raiz sana, sin nédulos (sn).

en el peso seco de la raiz con el incremento de la cantidad de inéculo de
Arthrobotrys aplicado al semillero. Sin embargo, el promedio de los valo-
res obtenidos para estos casos no vari¢ significativamente.

DISCUSION
Podemos coneluir que bajo las condiciones en que se realizd esta ex-

Cuano 2.—Efecto de Arthrobotrys spp. sobre el peso seco de follaje y raiz en fomale

ev. Duke.
Peso seco
Tratamiento Follaje Raiz
5 ml hongo al semillero 3.39a 1.80
10 mi hongo al semillero 8.68 a 1.70
15 ml hongo al semillero 8.48a 1.60
5 mi hongo al suelo 6.93b 1.70
10 m! hongo al suelo 7.28 ab 1.70
15 m! hongo al suslo 8.02 ab 1.90
Control con nematodo 6.90b 1.60
Control absoluto 3.64a 1.70

'Promedios con letras iguales son iguales estadisticamente (P = 0.05), segiin la prueba
L.8.D.
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perimentacién Awrthrobotrys redujo el dano causado por el nematodo
nodulador y su efecto fue mayor cuando se le anadio al semillero 30 dias
antes del trasplante. A medida que se incremento la cantidad de inéculo
de Arthrobotrys al semillero, se observé una tendencia hacia una redue-
cién en al indice de nodulacién, tamaio del nédulo y nimero de larvas de
M. wncognita. L.a aplicacién de Arthrobotrys al semillero a razén de 15
ml. fue el tratamiento més prometedor, ya que aparentemente durante
ese tiempo el hongo se establece colonizando toda la rizosfera de la planta,
interfiriendo con el establecimiento y la colonizacién posterior por el
nematodo. Los valores medios de las variables estudiadas en este
tratamiento fluctuaron significativamente cuando se les compard con los
obtenidos en el caso del testigo con M. incognita y del testigo absoluto.
Por ultimo, el peso seco del follaje, en el tratamiento testigo con M.
ncognita, fue menor y varié significativamente al compararse con los
tratamientos al semillero y el control absoluto. Este efecto sugiere que
el dafio causado por el nematodo nodulador fue mayor en ausencia de
Arthrobotrys, indicando el potencial de este hongo como biocontrolador
de Meloidogyne incognita.
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