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RESUMEN

En el sureste de México el nematodo endoparasito
sedentario Meloidogyne incognita reduce la produccion
de chile habanero (Capsicum chinense). El objetivo del
trabajo fue evaluar la efectividad de cepas nativas de
Trichoderma spp. contra juveniles del segundo estadio
(J2) de M. incognita in vitro y en C. chinense para
reducir la severidad de la enfermedad en condiciones de
invernadero. En ensayos in vitro se evaluaron filtrados
del medio de cultivo de 20 cepas de Trichoderma
contra J2, estimando la mortalidad a las 24 y 48 h. Las
cepas activas se evaluaron contra M. incognita en C.
chinense. Cada cepa se consideré un tratamiento, se
tuvo un nematicida y un testigo, dispuestos en un disefio
experimental completamente al azar. Transcurridos 60
dias se estimd el indice de agallamiento (IA), el nimero
de huevos (NHU) y hembras (NHE) por gramo de raiz
y variables agrondmicas. La evaluacion In vitro a las
24 y 48 h de los filtrados de las cepas YUC1, YUCS5,
YUCS6, YUC?7, YUC10, YUC17 y YUC21, provocaron un
74,54 a un 100% de mortalidad de los J2. Asimismo,
las cepas YUC1, YUC5, YUCS8, YUC10, YUC21 y
el nematicida redujeron un 50% la produccién de
huevos. El menor numero de hembras se obtuvo
con YUC5, YUC8, YUC21 y con el nematicida con
reducciones de 47% en relacién al testigo. Las cepas
de Trichoderma no promovieron el crecimiento de las
plantas, pero redujeron el dafio en las raices de C.
chinense y afectaron la reproduccion de M. incognita.
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ABSTRACT

In southeastern Mexico, the sedentary endoparasitic
nematode Meloidogyne incognita reduces the production
of habanero pepper (Capsicum chinense). The objective
of the research was to evaluate the effectiveness of
native strains of Trichoderma spp. against second
stage juveniles (J2) of M. incognita in vitro and in
C. chinense to reduce the severity of the disease in
greenhouse conditions. In vitro assays, filtrates from
the culture medium of 20 Trichoderma strains against
J2 were evaluated, estimating mortality at 24 and 48 h.
Active strains were evaluated against M. incognita in C.
chinense. Each strain represented a treatment and a
nematicide and a control were also evaluated using a
complete randomized design. After 60 days, the galling
index (Al), the number of eggs (NHU) and females
(NHE) per g of root and agronomic variables were
estimated. The in vitro assay showed, at 24 and 48 h
that filtrates of the YUC1, YUC5, YUCS6, YUC7, YUC10,
YUC17 and YUC21 strains caused 74.54 to 100% J2
mortality. Likewise, strains YUC1, YUCS5, YUCS, YUC10,
YUC21 and the nematicide reduced egg production by
50%. The lowest number of females was obtained with
YUCS5, YUCS8, YUC21 and nematicide with reductions of
47% compared to control. Trichoderma strains did not
promote plant growth, but reduced root damage of C.
chinense and affected the reproduction of M. incognita.

Key words: Biological control; Nematode; Sedentary
endoparasite.

Como citar

Ake-Kuyoc, M., Basto-Pool, C. I. y Herrera-Parra, E. 2025.
Control de Meloidogyne incognita por Trichoderma spp.
mortalidad in vitro y reduccioén de la severidad de la enfermedad
en Capsicum chinense. Temas Agrarios, 30(1): 11-22. https:/
doi.org/10.21897/x1mmvr86

Temas Agrarios 2025. Este articulo se distribuye bajo los términos de la Licencia Creative Commons Attrubution 4.0

(https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es), que permite copiar, redistribuir, remezclar, transformar y crear a partir del material, de forma
2T "o comercial, dando crédito y licencia de forma adecuada a los autores de la obra.

Temas Agrarios. Enero - Junio 2025; Vol. 30. No. 1 pp. 11-22 | ISSNe 2389-9182 | https://doi.org/10.21897/x1mmvr86



https://revistas.unicordoba.edu.co/index.php/temasagrarios
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
mailto:elian.herrera09%40gmail.com?subject=
https://orcid.org/0000-0002-5580-1564
https://orcid.org/0009-0000-6504-3317
https://orcid.org/0000-0002-5580-1564
https://orcid.org/0000-0002-1735-648X
https://orcid.org/0000-0002-5580-1564
https://orcid.org/0000-0003-4136-6693

INTRODUCCION

En México, el chile habanero (Capsicum
chinense Jacq.) se cultiva principalmente en
la region sureste en la Peninsula de Yucatan.
Durante el 2023 se destinaron 649 ha para su
cultivo de las cuales se obtuvo una produccién
de 10. 570, 75 t (SIAP, 2024). En esta zona
del pais en 2011 se documentdé uno de los
problemas fitosanitarios mas frecuentes,
la presencia del nematodo endoparasito
sedentario Meloidogyne incognita (Kofoid &
White) Chitwood, que parasita a mas de 15
hospederos de importancia agricola entre los
que se encuentran Capsicum spp. (Herrera
et al., 2011). Este nematodo se caracteriza
por inducir enanismo en la planta, marchitez,
clorosis, caida de frutos y formacion de
agallas en las raices, lo que impide el paso
de agua y nutrientes hacia la planta, en
consecuencia, se reduce la calidad de frutos y
la produccion (Lépez et al., 2021). El principal
control de este patdogeno es a través de
nematicidas quimicos, sin embargo, el uso
desmedido induce poblaciones resistentes,
contaminaciéon del suelo y manto freético,
muerte de organismos benéficos y problemas
en la salud de los productores (Sasanelli et
al., 2021; Cabrejos et al., 2022).

En la region de Yucatan los trabajos
enfocados a la busqueda y evaluacion de
alternativas inocuas al ambiente como los
microorganismos nativos que favorezcan
el control de M. incognita son incipientes.
Al respecto, en 2011 se inicid el aislamiento
de cepas de Trichoderma, reportandose 45
cepas, de estas el 45 % se aislaron de campos
de cultivos agricolas y el 65 % de areas sin
cultivos agricolas (Herrera et al., 2023 a).
Posteriormente, se reportd que los filtrados
del medio de cultivo de cepas de Trichoderma
identificadas como Th43-13 y Th43-14
causaron 100 % de mortalidad a las 24 y a
las 48 h de evaluacion de los juveniles de
segundo estadio J2 del nematodo (Candelero
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et al., 2015), y 41 filtrados lograron un 91,1
% de inhibicion de la eclosiéon de huevos
(Cristébal et al., 2018). Otro reporte, sefala
que 19 filtrados fungicos ejercieron 100 %
de inmovilidad de los J2 a las 24 horas de
evaluacion, 29 indujeron efectos significativos
de control a las 48 horas, y solamente 27
logaron mantener su efectividad hasta las 72
horas (Camara et al., 2019). Los metabolitos
secundarios identificados de estas cepas,
que confieren la actividad nematicida,
corresponden a iludina, naematolina, 4B}
scirpenol, 3, 7, 8, 15 scirpenetetrol (Moo et
al., 2022).

En evaluaciones en invernadero, en cultivos
de jitomate (Solanum Iycopersicum L.)
inoculados con las cepas identificadas como
T. virens y T. simmonsi redujeron un 22 % la
formacion de agallas en la raiz, un 87 y 52,39
% la formacion de hembras, respectivamente
(Cetz et al. 2018). En jitomate de tipo
Saladette cv. Rio Grande, el consorcio de T.
citrinoviride-T. harzianum redujeron en 83 %
la severidad del dafio radical inducido por M.
incognita (Moo et al., 2018). En chile dulce
(C. annuum L.) la cepa T. atroviride ademas
de promover el crecimiento en la altura de las
plantas redujo la produccion de huevos en 63
% y de hembras hasta 14,36 % (Herrera et
al., 2017). En chile cv. Catiknifap (C. annuum)
Trichoderma sp. afectd negativamente la
reproduccion del nematodo y redujo la
produccion de huevos hasta 90,82 % y de
hembras hasta 84,33 %. Adicionalmente,
presentd efecto promotor de crecimiento y
las raices presentaron mayor volumen (1,63
cm?) en relacion a las plantas testigo (0.493
cm?®) (Basto et al., 2023). En chile habanero
(C. chinense) con T. harzianum-C1, T.
harzianum-C2y T. viride se reportan reduccion
de un 82,91 % la severidad de la enfermedad
lo que significé raices con menor dafno y
nuamero de agallas, asimismo, afectaron la
reproduccion del nematodo con reduccion
en 82,69 y 50 % la produccion de huevos y



hembras, respectivamente (Herrera et al,
2018). Ademas, plantas de chile habanero
cv. Calakmul (C. chinense) y chile dulce (C.
annuum) inoculadas con Trichoderma spp.
mas hongos micorrizicos arbusculares,
mostraron hasta un 60 % de raices libres de
agallas y reduccién de produccion de huevos
en un 68 %, respectivamente (Cristébal et al.,
2023; Herrera et al., 2023 b).

Adicionalmente se han realizado trabajos
en la busqueda de cepas de Trichoderma
spp. que promuevan el crecimiento vegetal
en S. lycopersicum (Moo et al., 2017), en C.
chinense (Cristébal et al., 2021; Herrera et al.,
2018), y en C. annuum (Herrera, 2017; Basto
etal., 2023) que controlen patégenos fungicos
como Fusarium oxysporum, F. equisetti,
Corynespora cassicola, C. truncatum, y C.
cassiicola (Martinez et al., 2021; Montafez et
al., 2024). Asi, como la identificacién molecular
de cepas de Trichoderma promisorias (Moo
et al., 2017; 2018; Martinez et al., 2021) y la
identificaciéon de genes que activan elicitores
asociados con la resistencia sistémica en
plantas (Martinez et al., 2021).

Por lo que las cepas de Trichoderma, del
sureste del pais, han demostrado potencial
como agente de control efectivo para disminuir
la severidad y la reproduccién de M. incognita
en especies horticolas (Candelero et al., 2015;
Herrera et al., 2017; 2018; Cetz et al. 2018;
Camara et al., 2019; Moo et al., 2022; Basto
et al., 2023). Sin embargo, la efectividad de
este hongo depende de factores como: la
cepa de Trichoderma, el patégeno a controlar,
el cultivo y las condiciones ambientales que
incluyen el pH, la temperatura, la salinidad
y la disponibilidad de nutrientes (Poveda et
al., 2019; Kredics et al., 2024). Por lo cual,
el objetivo del presente trabajo fue explorar
y evaluar la efectividad de nuevas cepas
nativas de Trichoderma spp., aisladas de
cultivos de chile habanero (C. chinense) en
Yucatan, contra juveniles de segundo estadio
(J2) de M. incognita in vitro y en la reduccion
de la severidad de la enfermedad en chile
habanero.
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MATERIALES Y METODOS

Bioensayo in vitro. Se evaluaron 20 cepas de
Trichoderma asociadas a suelo de la rizésfera
de cultivos de chile habanero, establecidos
en municipios de Yucatan, México (Tabla 1).
A través de la técnica de lavado de particula
de Bills et al. (2004) se tomd 1 g de suelo de
cada muestra colectada, y se depositdé en una
serie de micro tamices (1 mm, 250 um y 105
pum de abertura) conectados a una bomba de
vacio, enseguida para su lavado de vertio 2
L de agua destilada estéril. Las particulas que
quedaron en el tamiz inferior (malla de 105
pUm) se transfirieron a cajas Petri con medio
de cultivo rosa de bengala con dicloran y
clorafenicol y se incubaron en la oscuridad a
25 °C durante 15 dias. A partir del tercer dia
las colonias de Trichoderma que crecieron se
pasaron a cajas Petri con medio de cultivo
papa dextrosa y agar. Posteriormente, de las
cepas que crecieron, con un sacabocados se
tomd un disco de micelio de cada cepa y se
depositd en un matraz que contenia medio
de cultivo liquido papa dextrosa y se dejé
crecer por 15 dias a 26 £ 2 °C. Transcurrido
el tiempo, el medio de cultivo se filtr6 con
gasas estériles, se elimind el sobrenadante
y se centrifugé durante 15 minutos a 3000
rom en dos ocasiones. Posteriormente,
los filtrados se pasaron a través de un filtro
milipore de 0,45 um, se depositaron en tubos
Falcén y se mantuvieron en refrigeracion a
4 °C hasta su uso. En pocillos de placas de
cultivo se depositdé 2 mL del filirado del medio
de cultivo liquido y 10 juveniles de segundo
estadio (J2) de M. incognita. Se evaluaron
23 tratamientos, 20 correspondieron al filtrado
de cada cepa de Trichoderma, un tratamiento
quimico (Oxamil 1 mL L' de agua + 10 J2),
el medio de cultivo liquido (papa dextrosa
+ 10 J2) y un testigo (agua + 10 J2) (Tabla
1). Cada tratamiento con tres repeticiones y
cada uno con 10 J2, distribuidos en un disefo
experimental completamente al azar.



Se evalué la efectividad de los filtrados
mediante la mortalidad del nimero de J2 de
M. incognita a las 24 y 48 h de exposicion. La
muerte del nematodo se confirm¢é estimulando
su regién cefalica con un pincel, al no mostrar
respuesta de movimiento se considerd
inviable.

Evaluacion de cepas de Trichoderma spp.
en el control de M. incognitaen C. chinense.
Bandejas de poliestireno de 200 cavidades
se llenaron con sustrato comercial estéril y
se sembraron semillas de chile habanero
variedad Mayapan. Las semillas se inocularon
con una dilucién de esporas de 1x103, de
las cepas de Trichoderma que resultaron
efectivas en el bioensayo in vitro. Cuando las
semillas germinaron y se tuvieron las plantulas
se realizaron tres inoculaciones a los 5, 10 y
15 dias posteriores a la germinacion. A los 45
dias de edad las plantulas se trasplantaron
a macetas de 2 kg de capacidad con suelo
agricola de la regién, el que se esterilizd
mediante arrastre de vapor durante tres dias
por 1 hora a 90 °C, y se inoculé con 1.300
huevos y 300 J2 de M. incognita. Se tuvieron
10 tratamientos: cada cepa de Trichoderma
que presentd la mayor efectividad en el
bioensayo in vitro (Cuadro 2), un tratamiento
quimico (Oxamil 1 mL L' de agua + M.
incognita) y un testigo (sin Trichoderma y con
M. incognita), cada uno con 15 repeticiones
distribuidas en un disefio experimental
completamente al azar. Transcurridos 60 dias
posteriores a la inoculacion se estimo el indice
de agallamiento (IA) a través de la escala de
Taylor y Sasser (1983), numero de huevos
(NHU) y de hembras (NHE) por gramo de raiz
licuada y tefida respectivamente (Basto et al.,
2023) y variables agrondmicas asociadas al
crecimiento del cultivo: altura de planta (AP),
diametro de tallo (DT) biomasa aérea seca
(BAS), longitud de raiz (LR), volumen de raiz
(VR) y peso seco de raiz (PSR).
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Analisis estadistico. Con los datos obtenidos
se realizaron analisis de varianza. Los datos
estimados en porcentaje: mortalidad de J2
e indice de agallamiento se transformaron
mediante la funcién de arco seno [y=arcsin
(sqrt x/100)]. Se utiliz6 como comparador de
medias la prueba de Scott & Knott (P < 0,05).
Los datos se analizaron mediante el paquete
estadistico InfoStat.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el experimento in vitro, a las 24 h de
evaluacion el 40 % de los filtrados de las
cepas (YUC1, YUC5, YUC6, YUC7, YUC10,
YUC16, YUC17 y YUC21) causaron la
muerte del 74,54 al 100 % de los juveniles
de segundo estadio (J2) con efectividad igual
al nematicida resultado esperado ya que se
trata de un producto quimico inhibidor de la
acetilcolinesterasa, enzima que desdobla la
acetilcolina y actua sobre el sistema nervioso
de los J2 induciendo paralisis y su muerte
(Armendariz et al., 2015). El 35 % de las
cepas presentaron los menores porcentajes
de mortalidad de los J2 de 42,86 a 2,22 %. Y
el 25 % de las cepas no tuvieron efecto para
inducir la muerte de los nematodos, debido a
que permanecieron viables al igual que los del
testigo y los del medio de cultivo. Alas 48 h las
mismas cepas (YUC1, YUC5, YUC6, YUC7,
YUC10, YUC17 y YUC21), presentaron el
100 % de mortalidad de los J2, mostrando
un efecto consistente en los dos tiempos de
evaluaciéon. Adicionalmente, la cepa YUCS8
causo la muerte del 100 % de los nematodos
y las cepas YUC3, YUC12, YUC13 y YUC14
provocaron hasta un 68,97 % de mortalidad.
Las cepas YUC19y YUC20 no tuvieron efecto
en los J2, y el resto de las cepas presentaron
porcentajes de mortalidad que oscilaron de
42,12 a 5,34 % (Tabla 1).
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Tabla 1. Efecto in vitro de filtrados de Trichoderma spp. en la mortalidad de J2 de M. incognita a las 24 y

48 h de exposicion.

Mortalidad de J2 de M. incognita (%)

Tratamiento *Origen
24h 48h
YUCH1 Tizimin 96,97 a 100 a
YUC3 Tizimin 0,00d 57,88 b
YUC4 Tizimin 9,39¢c 4212 ¢
YUC5 Tizimin 100 a 100 a
YUC6 Tizimin 74,54 a 100 a
YUC7 Tizimin 93,33 a 100 a
YUCS8 Tizimin 33,85b 100 a
YUC9 Tizimin 0,00d 534 e
YUC10 Tizimin 100 a 100 a
YUC12 Tizimin 0,00d 68,97 b
YUC13 Tekax 28,24 b 59,72 b
YUC14 Tekax 13,33 ¢ 53,33 b
YUC15 Tekax 2,22d 28,37 ¢
YUC16 Tekax 100 a 77,27 a
YUC17 Valladolid 100 a 100 a
YUC18 Valladolid 42,86 b 95,24 a
YUC19 Valladolid 0,00d 0,00 f
YUC20 Valladolid 0,00d 0,00 f
YUC21 Halacho 96,67 a 100 a
YUC22 Halaché 12,58 d 17,67 d
Nematicida (Oxamil) 100 a 100 a
Testigo (Agua) 0,00d 0,00 f
Medio de cultivo 0,00d 0,00 f
CV (%) 19,88 17.49
P-valor 0,0001 0,0001

La tabla muestra promedios, literales diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticas significativas
(Scott & Knott, P < 0,05). n=30. CV= coeficiente de variacién. *origen=Municipios del estado de Yucatan, México.

Los resultados indicaron que no todas las
cepas de Trichoderma presentaron el mismo
potencial antagonico contra M. incognita.
Al respecto, la produccion de metabolitos
secundarios se asocia al origen de las
cepas y a las condiciones adversas cuando
compiten contra microorganismos como
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nematodos, hongos y bacterias por espacios
y nutrientes. Por lo cual, de acuerdo a la
presion natural a las que estan sometidas se
asocia a los tipos de metabolitos secundarios
que producen y su efectividad (Poveda et al.,
2019; Lopez et al., 2023; Kredics et al., 2024).
Asimismo, se ha documentado la capacidad



de Trichoderma para inducir la muerte in
vitro de M. incognita (Cristébal et al., 2018;
Fan et al., 2020). Donde los metabolitos
identificados que confieren la actividad
nematicida corresponden a gliotoxina, viridina,
trichodermina naematolina, sepedonina vy
koningininas B, L (Zhang et al., 2021; Moo
et al., 2022, Torres et al., 2023). También se
sabe que algunas cepas producen quitinasas,
proteasas y glucanasas, que hidrolizan la
pared celular y desencadenan la ruptura de
la membrana plasmatica provocando cambios
estructurales en el citoplasma de los J2 y

huevos del nematodo (Vicente et al., 2022).

En las plantas de chile habanero el menor IA
se obtuvo con las cepas YUC8 y YUC21 la
inoculacion de estas redujo un 50 % el dafio
en la raiz en relacion a la raiz de las plantas
que incluyé el nematicida, donde las raices
tuvieron un IA de 72,55 %. El resto de las
cepas de Trichodermay el testigo presentaron
el mayor IA (83,45 %) e igualdad estadistica
(Tabla 2). Se reportan varios mecanismos a
través de los cuales Trichoderma reduce el
danoy la reproduccion de nematodos (Poveda
y Eugui, 2022; Yao et al., 2023). Entre estos
se encuentra la produccién de metabolitos
secundarios con actividad nematostatica
(Moo et al., 2022; Torres et al., 2023) que
desorientan a los J2 impidiendo la penetracion
de estos a la raiz, lo que reduce la formacion
de agallas (Saeed et al., 2023). Al respecto
cepas de T. harzianum lograron reducciones
de IA de 48,58 % en jitomate (S. lycopersicum)
parasitados por M. incognita (Ali et al., 2022).
Y T. koningiopsis inmovilizé J2 e inhibi6 la
eclosién de huevos de M. incognita en pepino
(Cucumis sativus L.) mediante parasitismo
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y lisis lo que suprimié el dafno en las raices
(Sreenayana et al., 2022).

Por otra parte, las cepas YUC1, YUCS5,
YUCS8, YUC10 y YUC21, mostraron la misma
capacidad que el nematicida para reducir el
NHU hasta en un 50 % en relacién al resto
de las cepas y el testigo. EI menor NHE se
obtuvo con YUC5, YUCS8, YUC21 y con el
%
relacion al testigo. Las cepas YUC7 y YUC10

nematicida con reducciones de 47 en
fueron las menos efectivas para reducir el
NHE y presentaron igualdad estadistica al
testigo (Tabla 2). Esta respuesta de control
se asocia a la capacidad de Trichoderma de
parasitar estados inmaduros de nematodos:
huevos, estadios juveniles, adultos y reducir
la poblacion. Al respecto, en chile Xcat
ik var. Catiknifap (Capsicum annuum L.)
Trichoderma spp., redujo la produccion de
hembras en 84,33 %, y de huevos en 90,82 %
respecto a las plantas control y un 85,97 % a
las plantas tratadas con el nematicida (Basto
et al., 2023). En jitomate (S. lycopersicum)
T. erinaceum disminuy6 la produccion de
hembras en 80,60 % y de huevos en 60,27
% en relacion a las plantas control (Martinez
et al., 2023). Sin embargo, la efectividad de
Trichoderma spp. depende del tipo de cepa,
patdgeno, especie de cultivo y factores bidticos
(Herrera et al., 2023). Particularmente, la
cepa YUC8 mantuvo su efecto de control en
los bioensayos in vitro y en invernadero, lo
cual nos sefala su potencial para el control de
nematodos endoparasitos sedentarios como
M. incognita, sin embargo, se requiere su
evaluacién en sistemas agricolas complejos
para conocer si su efecto se mantiene.
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Tabla 2. Efecto antagdnico de cepas de Trichoderma spp. en la severidad de la enfermedad y reproduccion

de M. incognita en chile habanero.

Tratamiento 1A (%) NHU/g" de raiz NHE/g"' de raiz
YUCA1 83,45 a 145,00 b 27,60 b
YUC5 69,82 a 156,40 b 25,60 c
YUC6 83,45 a 232,00 a 28,00 b
YUC7 83,45 a 188,60 a 38,00 a
YUCS8 4391b 129,00 b 23,00 c
YUC10 62,77 a 122,80 b 40,20 a
YUC17 74,36 a 215,60 a 28,60 b
YUC21 36,18 b 109,40 b 25,20 c

Testigo (Agua) 74,36 a 220,60 a 43,40 a

Nematicida (Oxamil) 72,55 a 131,40 b 24,20 c
CV (%) 26,18 27,25 15,76
P-valor 0,0001 0,0002 0,0001

La tabla 2 muestra promedios, literales diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticas significativas
(Scott & Knott, P < 0,05). IA= Indice de agallamiento. NHU= Numero de huevos. NHE= Numero de hembras. n=15.

CV= coeficiente de variacion.

Tabla 3. Efecto de cepas de Trichoderma spp. en el crecimiento de plantas de chile habanero a los 60 dias

posteriores a la inoculacién de M. incognita

Altura de Diametro

Biomasa Longitud Volumen

Tratamientos la planta de tallo aérea seca de raiz de raiz Z:Sr‘;;e((;(;
(cm) (mm) (9) (cm) (cm?)
YUCA1 64,27 a 3,95b 2,04d 22,20 b 3,27d 0,58 b
YUC5 45,53 a 4,38 b 2,04d 20,40 b 3,13d 0,59 b
YUC6 47,07 a 4,33b 2,23d 28,20 a 4,13 c 0,59 b
YUC7 45,73 a 3,38b 2,96 c 25,60 a 4,47 c 0,85b
YUC8 48,60 a 4,45b 3,12 b 27,33 a 447 c 0,69 b
YUC10 44,80 a 4,71 a 3,47 b 26,27 a 2,68d 1,07 a
YUC17 47,00 a 4,49b 3,60b 25,47 a 6,27 b 1,20 a
YUC21 44,87 a 4,47b 3,52 b 25,87 a 3,53 ¢ 1,28 a
Testigo 48,03 a 4,35b 3,82b 28,27 a 513¢c 1,07 a
Nematicida (Oxamil) 51,80 a 4,93 a 513 a 22,43 b 8,13 a 1,16 a
CV (%) 13,13 9,26 27,51 26,03 29,05 31,06
P-valor 0,0806 0,0001 0,0001 0,0116 0,0001 0,0001

La tabla 3 muestra promedios, literales diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticas (Scott & Knott,

P < 0,05). n = 15. CV=coeficiente de variacion.

Las cepas de Trichoderma no presentaron
un efecto significativo en el crecimiento de
las plantas de chile habanero lo que indicé
que bajo las condiciones de estudio no
promovieron el crecimiento de estas. La
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altura de las plantas inoculadas con las cepas
oscil6 de 44,80 a 48,60 cm, sin embargo,
estos promedios fueron estadisticamente
igual a la altura de las plantas testigo y
el nematicida. Solo la cepa YUC10 y el



nematicida favorecieron el crecimiento del
diametro del tallo (4,71 y 4,93 mm) el resto de
las cepas mostraron diametro de tallo igual a
las plantas testigo. La mayor biomasa aérea
seca y volumen de raiz se registré en las
plantas donde se incorporé el nematicida. Las
raices de las plantas inoculadas con las cepas
presentaron longitudes de 20,40 a 28,20
cm, pero fueron iguales estadisticamente al
testigo. El mayor peso seco de raiz se registré
con YUC10, YUC17 y YUC21, sin embargo,
fueron estadisticamente iguales al nematicida
y al testigo (Tabla 3). En general las cepas de
Trichoderma no promovieron el crecimiento
de las plantas y fueron susceptibles al
nematodo, lo que favorecid su reproduccion
y el dafo en la raiz de las plantas. En este
sentido, es posible que las cepas evaluadas
no produzcan metabolitos secundarios como
acido harzianico, 6-pentil pirona, asi como
acido cumarico, glucurénico, citrico que
contribuyen en la disponibilidad de fésforo,
zinc, magnesio, manganeso Yy sideréforos
(Sood et al., 2020; Marra et al., 2022) que
actuan como compuestos quelantes de hierro
que promueven el crecimiento de raiz y
biomasa cuando se inoculan con Trichoderma
(Gonzalez et al., 2022; Martinez et al., 2023).

CONCLUSIONES

El 40 % de las cepas de Trichoderma provoco
el 100 % de mortalidad de los J2 con efectos de
control igual al nematicida Oxamil alas 48 h de
evaluacion. Las cepas YUC1, YUCS5, YUCS,
YUC10y YUC21 afectaron la reproduccion de
M. incognita. Las plantas inoculadas con las
cepas YUC8 y YUC21 presentaron el menor
dafo en las raices y redujeron en un 50 % la
severidad de la enfermedad.
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