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Resumen 
 
 
 
 

RESUMEN 
 
 

Cedeño Sanmartín, D. A. 2005. Control de Meloidogyne spp. en pepino (Cucumis 
sativa) con  Micorriza Vesiculo Arbuscular (VAM) (Mycoral®), Trichoderma 
harzianum y Paecilomyces lilacinus.  Proyecto especial del Programa de Ingeniero 
Agrónomo, Zamorano. Honduras. 16 p. 
 
El manejo de los nemátodos fitoparásitos es uno de los principales problemas que 
enfrentan los productores orgánicos y convencionales. El estudio fue dirigido al 
control del nemátodo nodulador (Meloidogyne spp.), que ataca las raíces reduciendo la 
producción.  El objetivo fue evaluar el efecto de los hongos Mycoral®, Trichoderma 
harzianum y Paecilomyces lilacinus en el control de Meloidogyne spp. en pepino 
(Cucumis sativa) variedad Tropi cuke II.  Las variables que se midieron fueron: 
población y porcentaje infectada y no infectada de nemátodo nodulador Meloidogyne 
spp. y nemátodos de vida libre y número de nódulos, longitud de raíces y planta.  Se  
utilizaron  30 bolsas con sustrato (3:2:1) compost, casulla, arena y pasteurizado tres 
horas treinta minutos. Los tratamientos fueron: T. harzianum a una concentración de 
1.25 × 109 conidias, P. lilacinus 1.75 × 10¹º conidias a una dosis de 240 g/ha. siembra 
y transplante.  Mycoral® 3g a la siembra y 30 g en transplante al pie de la plántula, 
Oxamyl (Vydate®) en transplante a dosis de 4 L/ha.  El efecto de Mycoral® es 
levemente positivo a la disminución de larvas de Meloidogyne spp. sin embargo no 
reduce la nodulación en las raíces. No afecta a los nemátodos de vida libre. La 
aplicación de P. lilacinus reduce considerablemente la población del nemátodo 
nodulador Meloidogyne spp. No disminuyó en su totalidad la población de nemátodos 
de vida libre y obtuvo el porcentaje más alto de infección en nematodo nodulador.  La 
aplicación de T. harzianum no reduce la población de nemátodo nodulador, pero si 
afecta considerablemente a la población de nemátodos de vida libre, debido al 
movimiento acelerado en el suelo quedando atrapados en las hifas del hongo.  La 
aplicación de Oxamyl redujo a cero la población del nemátodo nodulador y la 
población de nemátodos de vida libre.  Fue el tratamiento con menor cantidad de 
nódulos en las raíces y porcentaje de control.  No hubieron diferencia significativa en 
la longitud de raíz y planta entre los tratamientos con Trichoderma, P. lilacinus y 
Testigo; pero sí fue significativo en comparación con Oxamyl (Vydate®).  Los 
porcentajes de control fueron: Oxamyl de 100% y Paecilomyces lilacinus con 85%.  

 
Palabras clave: Bioprotectores, conidias, control biológico, Meloidogyne spp., 
Mycoral®, Oxamyl, P. lilacinus, T. harzianum, VAM, Vydate®. 
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1 INTRODUCCIÓN 
 
 

Cada día la frontera agrícola crece debido al gran consumo de productos hortícolas y 
frutales.  Una de las limitantes para la producción en el sector agrícola en los trópicos 
son los nemátodos, el género Meloidogyne spp. ó nemátodo nodulador es un 
microorganismo endoparásito de las raíces.  Existen varias especies las más 
importantes son: M. incognita, M. javanica, M. hapla, M. arenaria (Taylor y Sasser 
1983).  
 
En los campos de producción de la  Escuela Agrícola Panamericana las poblaciones de 
nemátodo nodulador Meloidogyne incognita en la época de verano llegan a 680 larvas 
en 100 g de suelo, causando daños irreversibles a distintas hortaliza y en la época de 
invierno estas poblaciones aumentan a 730 larvas en 100 g de suelos con lo que el 
daño aumenta en los cultivos horticolas reduciendo la producción hasta un 80 %. 
 
La densidad poblacional de nemátodos Meloidogyne spp. y nemátodos de vida libre se 
relaciona con el número de individuos y la interacción en el suelo donde viven, por 
ende los nemátodos de vida libre siempre van a estar en el suelo degradando materia 
orgánica lo que es bueno para un suelo completamente saludable; pero la densidad 
poblacional de los nemátodos noduladores Meloidogyne spp. puede variar por el ciclo 
de vida que ellos cumplen, al momento que encuentran la raíz de la planta comienzan 
a alimentarse y a  reproducirse introduciéndose en la raíz de la planta lo que hace que 
varíe las poblaciones reduciéndolas en el suelo, esto hace pensar que el suelo no tiene 
nemátodos pero a los 25 días las larvas nemátodos noduladores que se encuentran en 
la bolsa gelatinosa eclosionan y por consiguiente la población de estos tienden a 
aumentar y el daño aumenta en la producción.  
 
Paecilomyces lilacinus es un nematopatógeno muy agresivo.  Bernal et al. (2002) 
asegura que parasita hembras y huevos de nemátodos causando destrucción de ovarios 
y reducción de la eclosión, resultando exitoso en el control biológico, este hongo 
parasita las masas de huevos de nemátodos, también ataca la masa gelatinosa donde 
son colocados en colonias por el hongo y dentro de algunos días eclosionan causando 
la muerte para los nemátodos. 
 
Méndez (2003) reporta que T. harzianum se describe como un hongo micoparasítico, 
coloniza las raíces de las plantas rápidamente, impidiendo que  otros hongos patógeno 
intenten infectar la raíz, ayuda en la solubilización y absorción de nutrientes como 
zinc, fósforo y magnesio, se puede aplicar en chorro al pie de la planta, también no es 
nocivo para el operario ni para el medio ambiente.   
 
Micorriza Vesículo Arbuscular (VAM) (Mycoral®) ayuda a la absorción de nutrientes 
en suelos pobres optimizando la producción en diferentes cultivos como café y árboles 
forestales.
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Raddatz (2001) detalla bastantes observaciones muy positivas en el cultivo de café 
como alta producción y reducción en las poblaciones de nematodos.   
 
En diferentes estudios Raddatz (2001) afirma que para apreciar el efecto benéfico que 
causa la micorriza, hay que ver los dos efectos mencionados como dos trasparencias, 
una detrás de la otra.  La conclusión sería: una raíz bien equipada con micorriza tiene 
menor población de nemátodos, que consecuentemente causa menos daño que una 
población numerosa.  Además el daño que causa el reducido número de nemátodos se 
ve en parte compensado por la acción de las hifas como suministradoras de nutrientes 
y agua. 
 
Este estudio fue dirigido al control del nemátodo fitoparásito Meloidogyne incognita 
utilizando tres microorganismos bioprotectores que son: Trichoderma harzianum, 
Paecilomyces lilacinus y Micorriza Vesículo Arbuscular (VAM) (Mycoral®) 
comparándolos con un testigo y el tratamiento químico con Oxamyl (Vydate®) en 
pepino (C. sativa).   
 
 



 

 
 
 
 
 

2 REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA  
 
 
2.1 Meloidogyne spp. 
 
Los nemátodos del género Meloidogyne spp. son ampliamente conocidos por la 
habilidad de producir cambios en el sistema radicular de las plantas, induciendo la 
pérdida de absorción de nutrientes por la planta.  La absorción de nutrientes se limita 
por la alteración fisiológica de la raíz, el metabolismo para generar fuente de alimento 
se interrumpe y como efecto de esto la planta reduce su crecimiento (enanismo) y su 
producción baja ocasionando grandes pérdidas en cultivos (Sasser y Taylor 1983).  
 
Los nemátodos del género Meloidogyne spp. están distribuidos desde los 5 a 30 cm 
debajo de la superficie del suelo, poseen tres etapas en su ciclo de vida: huevo, tres 
estadíos larvales y adulto, la etapa infectiva es durante el segundo y tercer estadío 
larval.  En  esta etapa se movilizan a través de  los poros del suelo húmedo (Sasser y 
Taylor 1983). 
 
Los síntomas primarios en las raíces son hinchamientos y agallas en las raíces 
primarias y menor cantidad de raíces secundarias y terciarias, conforme se va 
alimentando secreta una sustancia llamada oxido-reductasa, la cual afecta a las células 
de las raíces provocando el desarrollo de células gigantes llamadas sincitos; causada 
por una multiplicación desordenada del núcleo denominado hiperplasia alrededor de la 
cabeza de la larva, produciendo síntomas secundarios como amarillamiento en las 
partes aéreas de la planta, hojas más angostas, detención del crecimiento de la planta y 
menor producción, con pérdidas hasta del 57 % (De Waele y Davide 1998). 
 
 
2.1.1 Distribución 
 
Meloidogyne spp. se distribuye mundialmente y no se conoce bien su lugar de origen.  
Estos nemátodos tienen un amplio rango de hospedantes, especialmente plantas 
dicotiledóneas, que a menudo se encuentran en las áreas donde se cultivan Musáceas 
(De Waele y Davide 1998). 
 
 
2.1.2 Morfología 
 
Los machos, las hembras y las larvas de Meloidogyne spp. tienen estiletes que 
consisten en una punta cónica, una columna derecha y tres nódulos.  El estilete puede 
ser sacado por medio de músculos adheridos a los nódulos.  Es usado para perforar las 
células de las plantas.  El estilete tiene una abertura cerca de la punta que conduce al 
lumen del estilete que es continuado con el lumen del esófago adherido a los nódulos, 
el lumen tiene una ramificación corta llamada orificio  de la glándula dorsal (OGD).  
Los músculos adheridos a la válvula la dilatan y contraen alternativamente, de modo 
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que funciona como una bomba, trasladando el alimento al intestino.  Para alimentarse, 
el nemátodo empuja la punta del estilete dentro de la célula de la planta.  Las 
secreciones de la glándula dorsal esofágica fluyen a través de la abertura del estilete 
hacia el interior de la célula de la planta.  Esta secreción y posiblemente las 
secreciones de las dos glándulas subventrales tienen un gran efecto en la planta. 
 
 
2.1.3 Ciclo de vida 
 
El ciclo de vida de la especies de Meloidogyne spp. comienza con un huevo, 
generalmente en estado unicelular, depositado por una hembra que esta completa o 
parcialmente incrustada en una raíz del hospedero.  Los huevos son depositados en una 
matriz gelatinosa que los mantiene juntos en masas o sacos de huevos.   El desarrollo 
del huevo comienza breves horas después de la ovoposición, resultando en 2, 4, 8 ó 
mas células, hasta que se ve una larva completamente formada, con un estilete, 
enrollada en la membrana del huevo.  La primera muda tiene lugar en el huevo y no es 
difícil ver separada la cutícula del primer estadio, sobresaliendo más allá de la cabeza 
del segundo estadio larval.  Poco después la larva emerge de un agujero hecho en un 
extremo del cascaron flexible del huevo, por medio de pinchazos repetidos con el 
estilete (Sasser y Taylor 1983). 
 
La larva del segundo estadio larval que ha emergido puede dejar o no dejar 
inmediatamente la masa de huevos.  Generalmente hay varias larvas emergidas en la 
masa de huevos junto a huevos en varios estados de desarrollo.  Después de dejar la 
masa de huevos, la larva se mueve a través del suelo en busca de una raíz de la que 
pueda alimentarse.  Parece que la búsqueda es al azar hasta que la larva se acerca a 
unos cuantos centímetros de una raíz.  Luego guiado por alguna sustancia que emana 
de la raíz, se va trasladando directamente hacia la punta radicular.  Las larvas de 
segundo estadio larval infectivo generalmente penetran en la raíz justamente sobre la 
caliptra.  Se mueven principalmente entre las células no diferenciadas de la raíz y 
finalmente se colocan con sus cabezas en el cilindro central de desarrollo.  Esto da 
lugar a la formación de células gigantes llamadas sincitos, formadas por un 
agrandamiento de las células conocido por hipertrofia.  Al mismo tiempo, hay una 
intensa multiplicación de células vegetales denominado hiperplasia alrededor de la 
cabeza de la larva (Sasser y Taylor 1983). 
 
 
2.2 Trichoderma harzianum 
 
Candela (2004) describe que el género Trichoderma posee buenas cualidades para el 
control de enfermedades en plantas causadas por patógenos fúngicos del suelo, 
principalmente de los géneros Phytophthora, Rhizoctonia, Sclerotium, Pythium y 
Fusarium entre otros. Las especies de Trichoderma actúan como hiperparásitos 
competitivos que producen metabolitos antifúngicos y enzimas hidrolíticas a los que 
se les atribuyen los cambios estructurales a nivel celular, tales como vacuolización, 
granulación, desintegración del citoplasma y lisis celular, encontrados en los 
organismos con los que interactúa.  
 
Cordero y Acevedo (2000) detallaron un estudio del control biológico de los 
nemátodos parásitos de plantas probando T. harzianum, incorporándose así como una 
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alternativa usada dentro del control integrado de plagas,  para mantener las 
poblaciones de los nemátodos por debajo de los rangos económicos y evitar el uso 
indiscriminado de nematicidas sintéticos. 
 
 
2.3 Paecilomyces lilacinus 
 
Los conidióforos del género Paecilomyces spp. son: ramificados, agrupados o 
irregulares. Las conidias se encuentran agrupadas en forma de cadena. P. lilacinus 
presenta un rápido crecimiento de sus hifas. El conidióforo presenta grupos de 
ramificaciones laterales, cada una de las cuales presenta de 2 a 4 divisiones ovaladas 
antes de las conidias. Estas ultimas, tienen una longitud de 2.5-3.0 µm y de 2.0-2.2 µm 
de ancho; presentan coloración lila (Samson 1975). 
 
En caso de vibración o movimientos de aire, estas conidias se liberan en grandes 
cantidades, es por esto que el hongo se propaga efectivamente.  La facultad que posee 
para parasitar huevos de nemátodos, también se ve algunas veces o se expresa sobre 
nemátodos en estados libres o móviles, o sobre hembras sedentarias, pero es más 
agresivo sobre los huevos. (Cabanillas et al. 1989). 
 
La EPA (2005) recalca que Paecilomyces lilacinus es un hongo que naturalmente esta 
en diferentes tipos de suelo distribuido en todo el mundo, es un pesticida biológico 
utilizado para controlar nemátodos que atacan a las raíces, el hongo no es toxico, ni 
patogénico en roedores y varios vertebrados, por lo que no puede causar efectos 
contrarios en el humano y el ambiente. 
 
El hongo Paecilomyces lilacinus acciona al parasitar los huevos del nemátodos 
juveniles y adultos, durante esta etapa inicial no hay producción de toxinas, cuando las 
esporas del P. lilacinus entran en contacto con los nemátodos se inicia el proceso de 
infección porque encuentran las condiciones ideales para iniciar el proceso de 
germinación, estas esporas producen enzimas que diluyen la cutícula y penetran al 
interior del nemátodo (Biocontrol 2005).  
 
 
2.4 Micorriza Vesículo Arbuscular (VAM) (Mycoral®) 
 
Las micorrizas VAM (Mycoral®), en general,  tienen un efecto directo muy benéfico 
para las plantas en la absorción de agua y nutrientes, además de esta capacidad de 
absorción, las micorrizas tienen un efecto fitosanitario beneficioso, no menos 
importante que el primero, ya que permiten que las plantas tengan mayor resistencia a 
varios agentes que causan daños.  También hay un efecto beneficioso sobre la 
estructura del suelo, lo que favorece mucho a las plantas en forma indirecta (Raddatz 
2001).    
 
En muchos ensayos se investigó la zona radicular de las plantas inoculadas con y sin 
micorrizas.  En las raíces bien equipadas con micorriza se encontró una población 
bastante reducida de nemátodos vs. plantas sin micorriza (Raddatz 2001). 
 
Para apreciar el efecto benéfico que causa la micorriza, hay que ver los dos efectos 
mencionados como dos trasparencias, una detrás de la otra.  La conclusión sería: Una 
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raíz bien equipada con VAM (Mycoral®) tiene menor población de nemátodos, que 
consecuentemente causa menos daño que una población numerosa.  Además el daño 
que causa el reducido número de nemátodos se ve en parte compensado por la acción 
de las hifas como suministradoras de nutrientes y agua (Raddatz 2001).    
 



 

 
 
 
 
 

3 MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 
3.1 LOCALIZACIÓN 
 
El experimento se realizó de agosto a octubre de 2005 en el área de experimentación 
del Laboratorio de Control Biológico, en Zamorano, localizado en el Valle del Río 
Yeguare, Departamento de Francisco Morazán a 30 kilómetros al este de Tegucigalpa, 
14° latitud norte, 87° longitud oeste, a 800 msnm, precipitación de 1200 mm promedio 
anual y una temperatura promedio anual de 23°C. 
 
 
3.2 MATERIALES 
 
3.2.1 Material vegetal 
 
Para el estudio se utilizó la variedad de pepino Tropi cuke II de la casa comercial 
Seminis-Honduras. Es una planta de alta producción con madurez temprana, la 
cosecha comienza a los 60 días después del transplante. La fruta es carnosa y de color 
blanca. Tiene  resistencia a antracnosis, mancha angular de la hoja, mildiu polvoso y 
virus de mosaico del pepino (CMV). 
 
3.2.2 Sustrato 
 
El sustrato que se utilizó fue 3:2:1 (compost, casuya de arroz, arena) pasteurizado a 
70°C durante tres horas treinta minutos, posterior al enfriado se procedió a colocar en 
bolsas plásticas de polietileno de 19 × 16.  Se hicieron tres fertilizaciones con 
gallinaza (0.5 lb/bolsa) a los 8, 25 y 34 días después del transplante. 
 
 
3.3 METODOLOGÍA 
 
En el semillero se utilizaron 4 bandejas plásticas de 96 celdas cada una, las cuales 
fueron llenadas con el sustrato Sunshine Mix (Peat Moss).  En tres bandejas separadas 
individualmente con de cada hongo se sembró 20 semillas inoculadas con los hongos 
Micorriza Vesícula Arbuscular (VAM) (Mycoral®), Trichoderma harzianum y 
Paecilomyces lillacinus, en la otra bandeja se sembraron 40 semillas.  Las semillas 
germinaron tres días después de la siembra y las plántulas fueron transplantadas a sus 
bolsa definitivas a los 9 días de germinadas.  
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3.3.1 Extracción de huevos y larvas de nemátodos Meloidogyne spp. 
 
Para la extracción de huevos y larvas de nemátodos se utilizó raíces de lechuga 
infectadas por nemátodo nodulador Meloidogyne incognita, se cortaron las raíces de 
lechuga infectadas en pedazos de 1.5 cm, después se  colocaron las raíces en un 
erlenmeyer durante 4 minutos en una solución de 49 ml de cloro comercial al 5% y 
451 ml de agua destilada, el cloro provocó un efecto de desintegración en la bolsa que 
protege a los huevos de nemátodos expulsándolos a la solución clorada, se notó que 
por cada 2 ml habían 80 huevos de nemátodos, 60 huevos estaban en el primer estadio 
larval y se descartaron 20 huevos inmaduros de nemátodos Meloidogyne spp (Cuadro 
1). 
 
 
Cuadro 1. Extracción de huevos de nemátodo Meloidogyne spp. con Hipoclorito de 
Sodio a diferentes concentraciones, Zamorano, 2005.  
[%]final   Volumen 1. (ml)  Meloidogyne spp en 2 ml de H2O 
0.1      9.8    48 
0.5    49    80 
1.0    98  120 
1.5  147  113 
 
 
Después de los 4 minutos se colocó la solución clorada en un tamiz de 200 y 500 mesh 
para retener los pedazos de raíces y huevos nemátodos respectivamente, se sometió 
inmediatamente a un lavado con agua durante 10 minutos para retirar el cloro de los 
huevos de nemátodos, el material retenido en este último tamiz se centrifugó en 35 ml. 
de agua azucarada a 2,300  revoluciones por minutos (rpm) durante dos minutos, luego 
se procedió a lavar con agua destilada durante tres minutos para eliminar residuos de 
azúcar en las larvas y huevos de nemátodos, se recogieron los huevos y larvas de 
nemátodos en un elenmeyer en 1,000 ml de agua destilada (Cuadro 1). 
 
 
3.3.2 Activación de Paecilomyces lilacinus 
 
Se utilizó huevos de nemátodos para la activación de Paecilomyces lilacinus, se 
colocaron los huevos en una solución de 400 ml de agua y se agregó esporas de 
Paecilomyces lilacinus inactivo, este hongo pudo reproducirse en agua sin problema, a 
la vez que infecto a los nemátodos estas esporas subieron a la superficie de la solución 
y es ahí donde comenzó el crecimiento, a los 7 días esporuló y con una asa se pasó a 
placas PDA para extraer esporas puras de este hongo después de 7 días. 
 
 
3.3.3 Inoculación de huevos de Meloidogyne spp. en el sustrato. 
 
Con el protocolo de extracción de nemátodos se extrajo entre 40,000 huevos y larvas 
de Meloidogyne spp.  y 10,000 larvas de nemátodos de vida libre y estos fueron 
colocados en un erlenmeyer con 1,000 ml de agua destilada, para facilitar el conteo de 
nemátodos se hizo en una caja petri dividida por 20 líneas a lo largo y una línea 
transversal pasándola por el centro de la caja separando así en dos secciones, cada 
mitad tenía 2 ml de dicha solución.  Para la inoculación en el sustrato se agitó el 
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erlenmeyer y se procedió a colocar 20 ml de esta solución con aproximadamente entre 
huevos y larvas 750 nemátodos Meloidogyne spp. y 250 nemátodos de vida libre en 
cada bolsa de sustrato para pepino.  
 
3.3.4 Tratamientos 
 
Todos los tratamientos con bioprotectores fueron  aplicados manualmente al medio de 
Sunshine Mix con ayuda de una probeta  y para el transplante se hizo una solución de 
los bioprotectores Trichoderma harzianum y Paecilomyces lilacinus aplicados al suelo 
dentro del hoyo donde iba la planta.  Las micorrizas fueron aplicadas directamente 
alrededor y dentro del hoyo y para el vidate se hizo una solución.  
 
Tratamiento 1: TRICHOZAM® (Trichoderma harzianum) se aplicó a una 
concentración de 1.25 × 109 conidias por gramo en siembra por cada semilla en cada 
celda de bandeja en invernadero, igual para el transplante alrededor del hoyo a una 
dosis de 240 g por hectárea de producto comercial en 15 litros de agua. 
 
Tratamiento 2: PAZAM® (Paecilomyces lilacinus) se aplicó a una concentración de 
1.75 × 10¹º conidias por gramo en siembra por cada semilla en cada celda de bandeja 
en invernadero y en transplante para cada plántula alrededor del hoyo a una dosis de 
240 g por hectárea de producto comercial en 15 litros de agua. 
 
Tratamiento 3: MYCORAL®  (Micorriza Vesiculo Arbuscular) (VAM) se aplicó 3 
gramos de producto comercial por semilla en cada celda de bandeja en invernadero y 
30 g en el transplante a una dosis de 1666.7 kg/ha de producto comercial.  
 
Tratamiento 4: VIDATE ®  (Oxamyl) se aplicó a una dosis de 4 L/ha del producto 
comercial al transplante. 
 
Testigo: No se aplicó nada. 
 
 
3.4 VARIABLES MEDIDAS 
 
3.4.1 Densidad poblacional de nemátodos Meloidogyne spp. y nemátodos de vida 
libre. 
 
Para esta variable se contó la población de nemátodos a los 7, 24 y 42 días después de 
las aplicaciones en los tratamientos para determinar el desarrollo del Meloidogyne spp. 
y nemátodos de vida libre. 
 
Para esto se extrajeron los nemátodos de 100 g de suelo recolectados cerca de la 
rizósfera de la planta de pepino, una vez en el laboratorio se utilizó el protocolo de 
extracción Centrifugación - Flotación (Sasser, 1983).  Fueron analizados en una 
cámara de conteo que consistió en una caja petri dividida por 20 líneas longitudinales 
y una transversal que pasaba por el centro y se colocó 4 ml de la solución extraída 
pero solo se contó los nemátodos que habían en 2 ml de solución. 
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3.4.2 Población de nemátodos Meloidogyne spp y nemátodos de vida libre 
infectados y no infectados. 
 
Para esta variable se contó la población de nemátodos a los 7, 24 y 42 días después de 
las aplicaciones en los tratamientos para evaluar la población infectada y no infectada 
de nemátodo Meloidogyne spp. y nemátodos de vida libre por tratamiento, así 
podremos sacar el porcentaje de infección de los nemátodos por cada uno de los 
tratamientos. 
 
 
3.4.3 Longitud de planta y raíces. 
 
Para esta variable se recolectaron las raíces de pepino al final del experimento, se 
lavaron con agua dejándolas bien limpias. Se midió con un metro la longitud de la 
planta desde el cuello de la raíz hasta la última yema terminal y la longitud de la raíz 
se midió desde el cuello de la raíz hasta la punta de la raíz principal conocida como 
cofia, esta medición se hizo a todas las plantas de cada tratamiento. 
 
 
3.4.4 Número de nódulos de Meloidogyne spp. 
 
Después de medir las raíces se procedió a contar los nódulos de las raíces esto se hizo 
con ayuda de una lupa, los nódulos que estaban uno sobre otro se les tomó como uno 
solo; también se contó los nódulos pequeños. 
 
 
3.5 DISEÑO EXPERIMENTAL 
 
Se utilizó un diseño completamente al azar (DCA) con cinco tratamientos y diez 
repeticiones en total 50 unidades experimentales.  Cada unidad experimental 
constituyó una planta por bolsa inoculada con nemátodos. 
 
 
3.6 ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
 
Se utilizó el programa estadístico ¨Statistical Analysis System¨ (SAS, 2001).  Se 
realizó un Análisis Completamente al Azar (DCA) usando un Modelo Lineal General 
(GLM) y una separación de medias usando TUKEY para las variables mencionadas.  
El nivel de significancia exigido fue de P< 0.05. 
 
 



 

 
 
 
 
 

4 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
4.1 Densidad poblacional total de nemátodos Meloidogyne spp. y de vida libre. 
 
A los siete días, en los tratamientos donde se aplicó T. harzianum, P. lilacinus y VAM 
la población de nemátodos noduladores era igual, Oxamyl (Vydate®) resultó el mejor 
tratamiento para reducir la población de Meloidogyne spp con una alta significancia 
manteniendo así las poblaciones mas bajas de nemátodos durante todas las fechas.  A 
los 24 y 42 días se observó que la aplicación con VAM (Mycoral®) tiende a reducir el 
número de Meloidogyne spp. (Cuadro 2). 
 
En el Testigo las poblaciones de nemátodos noduladores aumentaron  a través del 
tiempo, el motivo por que las poblaciones de nemátodo nodulador aumento en  el 
Testigo a los 42 días fue por la eclosión de huevos que hubo a los 25 días después de 
las aplicaciones cumpliéndose el primer ciclo en la raíz de los nemátodos noduladores 
Meloidogyne spp. (Cuadro 2). 
 
 
Cuadro 2. Nemátodo nodulador Meloidogyne spp., en 100 g de suelo a los  7, 24 y 42 
días después de la aplicación, Zamorano, 2005  
Tratamiento Días después del transplante 
 7   24   42 
Trichoderma harzianum 381.6aΩ  344.0bΩ  344.0b 
Paecilomyces lilacinus 404.5a  385.5b  581.3aΩ

Micorriza  VAM (Mycoral®) 398.1a  135.6cΩ  196.0c 
Oxamyl (Vydate®)   18.8c    33.5c    89.8d 
Testigo 289.8b   517.0a   644.0a 
ΩValores con igual letra en los conteos no difieren significativamente (P<0.05) según 
la prueba Tukey. 
 
 
A los 7 días después de la aplicación se reduce considerablemente la población de 
nemátodos de vida libre con el tratamiento de Oxamyl (Vydate®), no encontrando así 
diferencias significativas en los demás tratamientos, a los 24 días las poblaciones de 
nemátodos de vida libre se reducen con las aplicación de P. lilacinus, aunque el 
tratamiento con Oxamyl (Vydate®) reduce aún más las poblaciones de nemátodos de 
vida libre (Cuadro 3). 
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Cuadro 3. Efecto de los bioprotectores y Oxamyl (Vydate®) a los 7, 24 y 42 días 
después del transplante en el número de  nemátodo de vida libre. Zamorano, 2005 
Tratamiento Días después del transplante 
 7  24   42 
Trichoderma harzianum 639.8aΩ  575.5aΩ  794.1a 
Paecilomyces lilacinus 585.8a  287.8bΩ  533.6b 
Micorriza  VAM (Mycoral®) 429.6bΩ  604.5a  735.6abΩ
Oxamyl (Vydate®)   33.5c    58.5c  229.5c 
Testigo 354.5b  367.0b   633.5ab 
ΩValores con igual letra en los conteos no difieren significativamente (P<0.05) según 
la prueba Tukey  
 
 
4.2 Población infectada y no infectada de nemátodo nodulador Meloidogyne spp 
y nemátodos de vida libre a los 42 días. 
 
Se observa que a los 42 días las poblaciones infectadas de nemátodos Meloidogyne 
spp. se reducen con el tratamiento de Paecilomyces lilacinus resultando así el mejor 
tratamiento, pero también infecta nemátodos de vida libre,  el tratamiento con Oxamyl 
presenta cero infección pero el motivo es por ser químico reduciendo las poblaciones 
matando a los nemátodos después de la primera aplicación donde lo único que se 
observa son los nemátodos que quedaron sobreviviendo en el sustrato (Cuadro 4). 
 
Con los nemátodos de vida libre infectados los tratamientos con Paecilomyces 
lilacinus y Trichoderma harzianum no hay diferencia significativa pero si hay una 
reducción de nemátodos de vida libre considerable con el tratamiento de Trichoderma 
harzianum, el tratamiento con Oxamyl (Vydate®) la población de estos nemátodos se 
reduce a cero (Cuadro 4). 
 
Esto se puede explicar debido a que cuando ingresa al hospedero, el hongo P. lilacinus 
se reproduce muy rápidamente emitiendo metabolitos tóxicos que envenenan a los 
nemátodos; causándole deformaciones, vacuolizaciones y pérdida de movimiento 
hasta causarle la muerte.  Las toxinas producidas por parte del P. lilacinus afectan el 
sistema nervioso y causan deformación en el estilete de los nemátodos que sobreviven, 
lo que permite reducir el daño y sus poblaciones. A valores de pH ligeramente ácidos, 
se producen toxinas que afectan el sistema nervioso de los nemátodos (Biocontrol 
2005) 
 
T. harzianum tiene el mayor número de nemátodos de vida libre quedando atrapados 
en las hifas del hongo esto se da por el movimiento rápido que tienen los nemátodos 
de vida libre.  En los tratamientos con Micorriza Vesículo Arbuscular (VAM) 
(Mycoral®) y Testigo se notó nemátodos infectados por un hongo extraño (Cuadro 4). 
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Cuadro 4. Población infectada y no infectada por los bioprotectores en nemátodo 
nodulador Meloidogyne spp. y nemátodo de vida libre a los 42 días, Zamorano, 2005. 
 Meloidogyne spp. Nemátodo de vida libre 
Tratamientos Infectados  No infectados Infectados  No infectados 
Trichoderma harzianum 129.5b 214.8bΩ 467.0aΩ 327.1bΩ

Paecilomyces lilacinus 496.1a   85.8cΩ 319.0a 215.0b 
Micorriza  VAM (Mycoral®)   23.1cΩ 173.1b   39.6bΩ 696.0aΩ
Oxamyl (Vydate®)     0.0c   89.8c     0.0b 229.5b 
Testigo   10.6c 633.3a   27.1b 606.3a 
ΩValores con igual letra no difieren significativamente (P<0.05) según la prueba 
Tukey  
 
 
4.3 Porcentaje de población infectada y sobreviviente de nemátodo nodulador 
Meloidogyne spp. y nemátodos de vida libre a los 42 días. 
 
A los 42 días después de las aplicaciones se observa diferencia significativa entre los 
tratamientos, siendo P. lilacinus el mejor tratamiento ya que tiene un porcentaje alto 
de infección en las poblaciones de Meloidogyne spp. El tratamiento con Oxamyl 
(Vydate®) también es una de los mejores reduciendo el porcentaje de nemátodo 
Meloidogyne spp.  El porcentaje de sobreviviencia del nemátodo nodulador es alto en 
el Testigo pero muy reducido en los tratamientos con Oxamyl (Vydate®) y P. lilacinus 
(Cuadro 5). 
 
Los tratamientos con P. lilacinus y T. harzianum son significamente iguales en el 
porcentaje de infección de nemátodos de vida libre pero el tratamiento con VAM 
(Mycoral®) no registra ningún efecto negativo en los nemátodos de vida libre (Cuadro 
5). 
 
 
Cuadro 5. Porcentaje de población  infectada y no infectada por los bioprotectores en 
los nemátodos Meloidogyne spp y de vida libre a los 42 días, Zamorano, 2005. 
 Meloidogyne spp (%)  N. de vida libre (%) 
Tratamiento Infectado  Sobreviviente  Infectados Sobreviviente  
Trichoderma harzianum 38.0b  28.6bΩ  59.0aΩ 38.3c  
Paecilomyces lilacinus 85.8a  11.4cΩ  54.2a 61.3b  
Micorriza  VAM (Mycoral®) 10.7c  23.0b    4.9bΩ 83.0aΩ  
Oxamyl (Vydate®)   0.0dΩ  11.9c    0.0b   9.7d  
Testigo 1.7cd  84.4a    4.8b 93.4a  
ΩValores con igual letra no difieren significativamente (P<0.05) según la prueba 
Tukey  
 
 
4.4 Número de nódulos de Meloidogyne spp., largo de raíces y planta. 
 
Con respecto a la longitud de raíces y plantas no se encuentran diferencias 
significativas, más que en el tratamiento con Oxamyl (Vydate®) teniendo plantas con 
mayor longitud diferentes a los demás tratamientos (Cuadro 6). 
 
Se mostró diferencias entre los tratamientos con T. harzianum presentando el número 
más alto de nódulos comparándolo con los bioprotectores evaluados, en el Testigo se 
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observó raíces primarias y secundarias llenas de nódulos, sin embargo el número de 
nódulos se redujo considerablemente con  el tratamiento de Oxamyl (Vydate®).  P. 
lilacinus es igual estadísticamente comparándolo con Oxamyl (Vydate®) siendo así el 
mejor tratamiento de los bioprotectores para reducir nódulos de Meloidogyne spp en 
las raíces (Cuadro 6). 
 
Cuadro 6. Longitud de raíces y plantas comparándolos con el número de nódulos de 
nemátodos de Meloidogyne spp. a los 42 días. Zamorano, 2005. 
                          Longitud 
Tratamiento Planta (m)  Raíz (cm)   Nódulos  
Trichoderma harzianum 1.08abΩ  20bΩ  22.2b  
Paecilomyces lilacinus 0.99ab  22b    2.5cd  
Micorriza  VAM (Mycoral®) 0.95b  18b  16.8bc  
Oxamyl (Vydate®) 1.10a  28a    1.8d  
Testigo 0.99ab  22b   67.5a  
ΩValores con igual letra no difieren significativamente (P<0.005) según la prueba 
Tukey  
 

 
 
 



 

 
 
 
 
 

5 CONCLUSIONES 
 
 

El efecto de  Micorriza Vesículo Arbuscular (VAM) (Mycoral®) es levemente positivo 
a la disminución de larvas de Meloidogyne spp. sin embargo no reduce la nodulación 
en las raíces. No afecta a los nemátodos de vida libre. 
 
La aplicación de Paecilomyces lilacinus reduce considerablemente la población del 
nemátodo nodulador Meloidogyne spp. No disminuyó en su totalidad la población de 
nemátodos de vida libre y obtuvo el porcentaje mas alto de infección en nematodo 
nodulador, trabaja igual al Oxamyl (Vydate®). 
 
La aplicación de Trichoderma harzianum no reduce la población de nemátodo 
nodulador, pero si afecta considerablemente a la población de nemátodos de vida libre, 
debido al movimiento acelerado en el suelo quedando atrapados en las hifas del hongo. 
 
La aplicación de Oxamyl (Vydate®) redujo a cero la población del nemátodo 
nodulador y la población de nemátodos de vida libre.  Fue el tratamiento con menor 
cantidad de nódulos en las raíces y porcentaje de control. 
 
No hubo diferencia significativa en la longitud de raíces y plantas entre los 
tratamientos con T. harzianum, P. lilacinus y Testigo; pero sí fue significativo en 
comparación con Oxamyl (Vydate®). 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 

6 RECOMENDACIONES 
 
 

Probar el experimento con otras especies de plantas susceptibles como frutales, 
hortalizas, etc. 
 
Evaluar el efecto de la interacción de estos hongos bioprotectores bajo condiciones 
controladas y de campo. 
 
Comparar otros nematopatógenos con los productos del Laboratorio de Control 
Biológico. 
 
Evaluar el efecto de la residualidad del químico Oxamyl (Vydate®) y la permanencia 
de los bioprotectores Micorriza Vesículo Arbuscular (VAM) (Mycoral®), 
Paecilomyces lilacinus y Trichoderma harzianum con los nemátodos de vida libre y 
Meloidogyne spp a los 45, 90 y 120 días. 
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