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RESUMEN: El efecto de las plantas hospedantes y su interaccién con Meoidogyne incognita (Kofoid y
White) Chitwood sobre la efectividad de Pochonia chlamydosporia var. catenulata (Kamyscho ex Barron
y Onions) Zarey Gams como agente de control bioldgico de nematodos formador es de agallas se estudio
en condiciones de aisladores bioldgicos. Para e desarrollo de la experiencia se utilizaron diferentes
especies de plantas que se cultivan en los sistemas intensivos de produccién de hortalizas en Cuba 'y se
evalud la colonizacién delarizosfera, a partir del conteo de UFC del hongo, en plantas sanas e infestadas
por M. incognita. Los resultados demostraron que e crecimiento del hongo en la rizosfera vario en
dependencia de la especie de planta. Entre los me ores hospedantes de P. chlamydosporia var. catenulata
estuvieron la cal, coliflor y acelga china, cultivos resistentes a M. incognita. Las plantas infestadas por
M. incognita mostraron mayores niveles de colonizacién del hongo que las plantas sanasy € cultivo de
la habichuela resulté ser un buen hospedante, en presencia del nematodo. Se recomienda la utilizacion
de estos cultivos dentro de esquemas de rotacion que incluyan la aplicacion de P. chlamydosporia var.
catenulata como agente de control biologico para d manegjo de M. incognita en sistemas intensivos de
produccién de hortalizas.
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INFLUENCE OF THE HOST PLANT AND ITSINTERACTION WITH Meloidogyne
incognita ON THE EFFECTIVENESS OF Pochonia chlamydosporia var. catenulata

ABSTRACT: The effect of the host plants and their interaction with Meloidogyne incognita (K ofoid and
White) Chitwood on the effectiveness of Pochonia chlamydosporia var. catenulata (Kamyscho ex Barron
and Onions) Zare and Gams as a biological control agent of root-knot nematodes was studied in
glasshouse conditions. Different plant species from the Cuban Intensive Vegetable Production Systems
were used to perform the experience. The growth of the fungus in the rhizosphere differed with the
host plant. Among the best host plants of P. chlamydosporia var. catenulata wer e cabbage, salt-wort and
cauliflower, resistant cropsto M. incognita. The plantsinfested by M. incognita showed higher levels of
fungus colonization than those healthy, and the kidney bean crop was a good host in the presence of the
nematode. The use of these crops into rotation systems, with the application of Pochonia chlamydosporia
var. catenulata as biological control agent for the management of M. incognita on Intensive Vegetable
Production Systems, was recommended.

(Key words: Meloidogyne incognita; Pochonia chlamydosporia var. catenulata; rhizosphere colonization;
biological control agent)




INTRODUCCION

Los nematodos formadores de agallas del género
Meloidogyne constituyen el grupo de nematodos
fitoparasitos mas ampliamente distribuido y dafiino,
gue abarca un gran namero de plantas hospedantes
(3, 4). Dentro de ellos, Meloidogyne incognita (Kofoid y
White) Chitwood es la especie de mayor incidencia en
las regiones tropicales. En Cuba, se encuentra distri-
buida en todo el pais y afecta muchas especies y va-
riedades de plantas que se cultivan de forma intensiva
en los sistemas de produccion de hortalizas, condimen-
tos, plantas medicinales y ornamentales (5, 7, 8).

Larizosfera es una zona importante para la activi-
dad de estos fitonematodos y por tanto para sus an-
tagonistas, entre los que se incluyen los hongos
nematofagos. Pochonia chlamydosporia (Goddard)
Zare y Gams, parasito facultativo de huevos de
nematodos formadores de agallas y de quistes, tiene
la capacidad de desarrollarse saprofiticamente en el
suelo y colonizar las raices de las plantas sin causar-
le lesiones, ni afectar su crecimiento (14).

Un prerrequisito para el éxito de P. chlamydosporia
como agente de control biolégico (ACB) es precisa-
mente la capacidad de colonizacion de las raices de
las plantas hospedantes. Un crecimiento amplio de P.
chlamydosporia en la rizosfera es esencial para el con-
trol de los nematodos (2). El hongo coloniza la superfi-
cie de las raices e invade las masas de huevos que
sobresalen hacia el exterior. La destruccion de los hue-
vos y el consiguiente control de las poblaciones de
nematodos dependen de dicha invasion (10).

Las especies de plantas presentan diferencias en
cuanto a su capacidad de soportar el crecimiento de
P. chlamydosporia (11). La densidad de P.
chlamydosporia no aumenta significativamente en al-
gunas especies de plantas que son pobres
hospedantes del hongo, aunque se incrementen las
concentraciones de inéculo (1), por tanto, las espe-
cies de plantas deben ser cuidadosamente seleccio-
nadas si se desea obtener el maximo de efectividad
del hongo.

El objetivo del trabajo fue determinar el efecto de
la planta hospedante y la infestacién por M. incognita
sobre la capacidad de colonizacion de la rizosfera por
P. chlamydosporia var. catenulata, para seleccionar
los cultivos mas apropiados a emplear dentro de un
esquema de rotacion para el manejo de este
nematodo.
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MATERIALESY METODOS

Abundancia de P. chlamydosporiavar. catenulata
en larizosfera de diferentes especies de cultivos
horticolas.

Para conocer la capacidad hospedante de diferen-
tes especies de plantas, que se cultivan en la Agricul-
tura Urbana, ante la colonizacion de sus raices por P.
chlamydosporia var. catenulata, se utilizaron cultivos
y cultivares horticolas, con diferentes respuestas al
ataque de M. incognita, segin Cuadra et al. (5),
Fernandez et al. (6) y Gomez, Lucila, comunicacion
personal (Tabla 1).

Se transplant6 una plantula a cada maceta, que
contenia 1 kg de sustrato conformado por una mez-
cla de suelo ferralitico rojo lixiviado (9) + materia or-
ganica (estiércol vacuno) en proporcion 1:1, inocula-
do con 5000 clamidosporas de la cepa IMI SD 187 de
P. chlamydosporia var. catenulata / g de sustrato. Se
realizaron cinco réplicas por cultivo, se dispusieron
en un disefio completamente aleatorizado y se man-
tuvieron en aisladores biolégicos en condiciones am-
bientales, durante 54 dias. Transcurrido dicho perio-
do, se determind la colonizacion de las raices de las
diferentes especies de plantas por el hongo, segun la
metodologia descrita por Kerry y Bourne (13): las rai-
ces se cortaron en secciones de 1 cmy se mezclaron
para homogenizar la muestra. Se extrajo una
submuestra de 1 g, la cual se macer6 suavemente y
se diluy6 en 9 mL de una solucion de agar al 0,05%. A
partir de la suspension obtenida se prepararon dilu-
ciones de 102y 1073, de las que se tomaron 0,2 mL y
se depositaron sobre dos placas Petri (9 cm) que con-
tenian medio semiselectivo. Después de 21 dias de
incubadas las placas a 25°C se calculd la cantidad de
Unidades Formadoras de Colonias (UFC) / g de raiz.
A partir de aqui, se calculé el area superficial para un
peso conocido de raiz por el Método de Tennant (18)
y se estimo la cantidad de UFC / cm? de raiz.

De acuerdo a la respuesta de la planta ante el cre-
cimiento extensivo del hongo en las raices, estas se
clasificaron en: Buenos hospedantes (> 200 UFC por
cm2de raiz), Hospedantes moderados (200-100 UFC
por cm2de raiz) y Pobres hospedantes (< 100 UFC
por cm?de raiz), segun propone Kerry (11).

Influenciade los nematodos sobre la colonizaciéon
de la rizosfera por P. chlamydosporia var.
catenulata.

Teniendo en cuenta los resultados del experimen-
to anterior se escogieron los cultivos de habichuela,
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TABLA 1. Especies horticolas empleadas para determinar su capacidad hospedante ante la colonizacion de larizosfera
por P. chlamydosporia var. catenulata./ Vegetable species used for determining their ability to support rizosphere

colonization by P. chlamydosporia var. catenulata.

E;ﬁ?%?zs Nombre cientifico Familia boténica | Cultivares I?Aﬁlégﬁgﬁ ?a
Tomate Lycopersicon esculentum Mill Solanaceae Amalia Susceptible
Pimiento Capsicum annuum L. Solanaceae Espafiol Susceptible
Berenjena Solanum melongena L. Solanaceae FHB-1 Susceptible
Acelga Brassicarapa L. subsp. chinensis (L.) Brassicaceae PakChoi Canton | Resistente
Manelt.
Brécoli Brassica oleracea L. var. italica Plenek Brassicaceae Tropica F-8 Resistente
Cal Brassicaoleracea L. Brassicaceae Hércules Resistente
Coliflor Brassica oleracea var. botrytisL. Brassicaceae Verano-6 Resistente
Habichuela Vigna unguiculata (L) Walp. Fabaceae Lina Susceptible
Pepino Cucumis sativus L Cucurbitaceae Tropical SS-5 Susceptible
Quimbombd | Abelmoschus esculentus (L.) Moench Malvaceae Tropical C-17 Susceptible
Espinaca Talinum triangulare (Jacq) Willd. Portul acaceae Baracoa Susceptible
Apio Apium graveolens L. Apiaceae UTA Susceptible
Pergjil Petroselinum crispum (Mill.) Fuss. Apiaceae KD-77 Susceptible

tomate y quimbombd, susceptibles a M. incognita y
con diferentes respuestas ante la colonizacioén por el
hongo para conocer el efecto de la infestacion por el
nematodo sobre la abundancia del hongo en la
rizosfera de estos cultivos.

Para ello, se transplantaron plantulas con 25 dias
de germinadas en macetas que contenian 1 kg de
sustrato conformado por una mezcla de suelo
ferralitico rojo lixiviado (9) + materia organica (estiér-
col vacuno) en proporcion 1:1, previamente inocula-
do con 5000 clamidosporas de la cepa IMI SD 187 de
P. chlamydosporiavar. catenulata / g de sustrato. Cada
maceta contenia una planta y por cada cultivo se rea-
lizaron 10 réplicas, de las cuales se inocularon la mi-
tad a los 5 dias después del transplante con 1000
juveniles/huevos de M. incognita alrededor de las rai-
ces de las plantas. Los tratamientos se dispusieron
en un disefio completamente aleatorizado y se man-
tuvieron en aisladores biolégicos, en condiciones
ambientales durante 54 dias. Al término de los cua-
les se evalud la colonizacion de las raices por P.
chlamydosporia var. catenulata en plantas sanas e
infestadas con M. incognita de los cultivos evalua-
dos y se estimé la cantidad de UFC por cm? de raiz,
segun la Metodologia descrita en el experimento an-
terior.

Los tratamientos se compararon mediante la Prue-
ba t de Student, a través del programa estadistico SAS
(16); previa transformacion de los datos de UFC, en
In (x+1).
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RESULTADOSY DISCUSION

Abundancia de P. chlamydosporiavar. catenulata
en larizosfera de diferentes especies de cultivos
horticolas.

Al evaluar la capacidad de colonizaciéon de la
rizosfera de diferentes especies horticolas por P.
chlamydosporia var. catenulata, se demostr6 que esta
varia en dependencia de la especie utilizada. Los va-
lores mas altos de UFC / cm? de raiz se obtuvieron en
la col, coliflor, acelga, tomate, pepino y pimiento que
superaron las 200 UFC / cm? de raiz. Un crecimiento
moderado del hongo se present6 en la habichuela,
brocoli, berenjena y espinaca con valores entre 100 y
200 UFC /cm?de raiz. En los cultivos de quimbombo,
perejil y apio se produjo un pobre crecimiento de P.
chlamydosporia var. catenulata con densidades me-
nores de 100 UFC / cm? de raiz (Tabla 2).

Entre las especies que mostraron un mayor creci-
miento de P. chlamydosporia var. catenulata en la
rizosfera se encuentran algunas cruciferas como la
col, coliflor y acelga coincidiendo con Bourne et al. (2)
y Kerry y Bourne (12), al estudiar la respuesta de las
cruciferas ante el crecimiento extensivo P.
chlamydosporia var. chlamydosporia en la superficie
de sus raices.

Teniendo en cuenta la reaccion resistente (6) al
ataque de M. incognita de las cruciferas y de ser bue-
nas hospedantes del hongo, podrian ser utilizadas con
éxito dentro de esquemas de rotacion que incluyan
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TABLA 2. Colonizacién de la rizosfera de diferentes especies horticolas por P. chlamydosporia var. catenulata./
Rhizosphere colonization of different vegetable species by P. chlamydosporia var catenulata.

Especie Cultivar Colonizeci S(r)\rdCenI]?rr;;)sfera (UFC Tipo de hospedante del hongo
Cal Hércules 619,57 Bueno
Coliflor Verano-6 489,13 Bueno
Acelga PakChoi Canton 452,55 Bueno
Tomate Amalia 424,73 Bueno
Pepino Tropical SS-5 261,31 Bueno
Pimiento Espariol 251,32 Bueno
Habichuela Lina 171,91 M oderado
Brocoli Tropical F-8 155,74 M oderado
Berenjena FHB-1 112,28 M oderado
Espinaca Baracoa 110,00 Moderado
Quimbombé Tropical C-17 73,04 Pobre
Apio UTA 61,79 Pobre
Pergjil KD-77 60,38 Pobre

cultivos como pepino, tomate y pimiento, suscepti-
bles a M. incognita, pero buenos hospedantes del
hongo.

Influenciade los nematodos sobre la colonizaciéon
de la rizosfera por P. chlamydosporia var.
catenulata.

Los cultivos de tomate, habichuela y quimbombo,
seleccionados a partir del ensayo anterior, por su di-
ferente repuesta a la colonizacion por P.
chlamydosporia var. catenulata, mostraron una ma-
yor abundancia del hongo en las plantas infestadas,
con diferencias significativas respecto a las plantas
sanas (Tabla 3).

P. chlamydosporia no es dependiente de los hue-
vos de nematodos para su nutricion, ya que se puede
asociar a diversos sustratos como quitina, celulosa,
oosporas flingicas y huevos de babosas (17), asi como
es capaz de vivir y proliferar en las raices de las plan-
tas (14). Sin embargo, los resultados obtenidos para
P. chlamydosporia var. catenulata indican que la
estimulacion del crecimiento fungico en raices infes-
tadas puede ser resultado directo de la colonizacién
de las masas de huevos y el parasitismo de los hue-
vos de M. incognita o de la liberacion de nutrientes
por la rizosfera producto del dafio causado por la
emisién de las masas de huevos hacia la superficie
de las raices, tal y como ha sido sugerido por otros
autores para P. chlamydosporia var. chlamydosporia
(2, 11).

Se destaca el hecho de que en la habichuela, aun-
qgue resultd un hospedante moderado de P.

chlamydoporia var. catenulata en el ensayo ante-
rior, se llegan a alcanzar densidades por encima de
las 200 UFC por cm? de raiz en las plantas infesta-
das con M. incognita. El cultivo de la habichuela
puede ser considerado entonces, como un buen
hospedante del hongo, segun la escala establecida
por Kerry (11).

Los resultados ofrecen una alternativa practica para
el empleo de P. chlamydosporia var. catenulata como
ACB en sistemas intensivos de produccién de hortali-
zas, donde un gran numero de cultivos son
hospedantes de M. incognita. Qued6 demostrado que
cultivos resistentes a M. incognita como la col, coliflor
y acelga son buenos hospedantes del hongo, por lo
que podrian contribuir a su proliferacién y
sobrevivencia en el suelo. Por otra parte, la habichue-
la, que se utiliza comdnmente como cultivo de rota-
cién con el objetivo de mejorar la fertilidad del suelo a
partir de la fijacion biolégica del nitrégeno (15); mos-
tré ser un buen hospedante del hongo en presencia
de M. incognita.

Por tanto, la utilizacion de estos cultivos dentro
de un esquema de rotacion que incluya la aplica-
cion de P. chlamydosporia var. catenulata como
ACB, puede proporcionar resultados satisfactorios
en el manejo de M. incognita en sistemas intensi-
vos de produccion de hortalizas. No obstante, es
recomendable evaluar el comportamiento de otras
especies con el objetivo de ampliar las posibilida-
des de establecimiento de esquemas de rotacion,
teniendo en cuenta los sistemas generales de ma-
nejo de cultivos y los intereses del productor.
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TABLA 3. Colonizacion de la rizosfera por P. chlamydosporia var. catenulata en plantas sanas e infestadas por M.
incognita./ Rhizosphere colonization by P. chlamydosporia var. catenulata on healthy plants and infested plants by

M. incognita
Colonizacion de larizosfera
Tipo de (UFC por cm? de raiz)
hospedante Plantas sanas Plantas infestadas
Cultivos del hongo Medias Medias transformadas Medias Medias transformadas
originales +DS originales +DS

Tomate Bueno 440,61 6,08 +0,17b 604,97 6,40 + 0,16a
Habichuela Moderado 163,50 5,10 + 0,08b 221,38 5,40+ 0,12a
Quimbombd Pobre 67,70 4,24 + 0,16b 86,80 4,47 + 0,08a

6.

Medias con letras desiguales en las filas, difieren significativamente para (p < 0,05).
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Huevos de Meloidogyne spp. infectados por: \
Pochonia chlamydosporla

BIOPREPARADO PARA EL CONTROL DE NEMATODOS AGALLEROS
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La solucion ideal al problema

Del CENSA, i
un producto... C-kure

de los nematodos agalleros

KlamiC es un producto desarrollado a base
\de una cepa nativa seleccionada del hongo

" Pochonia chlamydosporia var. catenulata
cepa IMI SD 187

Este hongo actua como parasito de huevos o
de nematodos formadores de agallas 1 K
(Meloidogyne spp.), los cuales constituyen una
plaga de gran importancia en los ‘sistemas a

intensivos deproduccién de horta//zas 8

La elevada patogenicidad de la cepa- i 1
seleccionada, junto a su capacidad para 5
producir clamidosporas 'y colon/zar la 2
rizosfera de una amplia gama de cultivos-
horticolas, lo haceh una alternativa ideal
para el manejo de los atodos
formadores de agallas.
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