Agronomia Mesoamericana

AGRONOMIA ISSN: 2215-3608

ALl it pccmca@gmail.com
Universidad de Costa Rica
Costa Rica

Colonizacion endofitica del hongo
nematéfago Pochonia chlamydosporia
en cultivos de Solanaceae y
Cucurbitaceae’

Ceiro-Catasu, Wilson Geobel; Arévalo-Ortega, Jersys; Hidalgo-Diaz, Leopoldo

Colonizacion endofitica del hongo nematéfago Pochonia chlamydosporia en cultivos de Solanaceae y
Cucurbitaceae 1

Agronomia Mesoamericana, vol. 32, num. 3, 2021

Universidad de Costa Rica, Costa Rica

Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=43768194006

DOI: https://doi.org/10.15517/am.v32i3.45506

© 2021 Agronomia Mesoamericana es desarrollada en la Universidad de Costa Rica bajo una licencia
Creative Commons Atribucion-NoComercial-SinDerivar 4.0 Internacional. Para mas informacioén escriba a
pccmca@ucr.ac.cr, pccmca@gmail.com

GloEie

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial-SinDerivar 4.0 Internacional.

r@&a‘y@ ' (;Trg PDF generado a partir de XML-JATS4R por Redalyc

Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto



https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=43768194006
https://doi.org/10.15517/am.v32i3.45506
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

WiLsoN GEOBEL CEIRO-CATASU, ET AL. COLONIZACION ENDOFITICA DEL HONGO NEMATOFAGO POCHONIA CHLAMYDO...

Articulo
Colonizacién endofitica del hongo nematéfago Pochonia chlamydosporia en
cultivos de Solanaceae y Cucurbitaceae’
Endophytic colonization of the nematophagous fungus Pochonia chlamydosporia in Solanaceae and
Cucurbitaceae crops
Wilson Geobel Ceiro-Catasii DOL: hteps://doi.org/10.15517/am.v32i3.45506
Universidad de Granma, Cuba Redalyc: https://www.redalyc.org/articulo.oa?
weeiroc@gmail.com id=43768194006

Jersys Arévalo-Ortega
Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria (CENSA),
Cuba

jersys@censa.edu.cu

Leopoldo Hidalgo-Diaz
Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria (CENSA),
Cuba

leopoldoj.hidalgo@gmail.com
Recepcion: 27 Enero 2021
Aprobacién: 29 Abril 2021

RESUMEN:

Introduccién. Las especies fungicas del género Pochonia son importantes para el manejo de nematodos fitoparésitos. Algunas
de ellas colonizan en forma enddéfita a sus hospedantes vegetales y les proporcionan adaptabilidad, bio-estimulacién vegetal e
induccidn de resistencia; dichas ventajas son esenciales para la seleccién de cepas a utilizar en el bio-manejo de fitonematodos.
Objetivo. Evaluar la colonizacién endofitica y la bio-estimulacidn vegetal por las cepas nematédfagas IMI SD 187 y 193 de P.
chlamydosporia sobre especies horticolas de las familias Solanaeceae y Cucurbitaceae. Materiales y métodos. El experimento se
realizé dentro de invernaderos en el Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria, provincia Mayabeque, Cuba. Se utilizaron dos
cepas de P. chlamydosporia, denominadas IMI SD 187y 193, asi como tomate (S. lycopersicum) cv. HA 3057, pimiento (Capsicum
annuum L.) cv. Grandisimo, pepino (Cucumis sativus L.) cv. INIVIT P 2007 y melén (Cucumis melo L.) cv. Zest F1. En ambas
cepas se evalud la colonizacidn endofitica, del sustrato y de la raiz, asi como algunos pardmetros del crecimiento de las plantas.
Resultados. Las cepas evaluadas colonizaron entre 3y 16 % el interior de las raices. La cepa IMI SD 187 colonizd a todas las especies
evaluadas, mientras que 193 no pudo colonizar al mel6n; sin embargo, ambas cepas colonizaron la raiz y el sustrato con valores

entre 2x10% y 2x10%* UFC gL, respectivamente. IMI SD 187 alcanz los mayores valores de bio-estimulacién en longitud y masa
fresca de las raices en pimiento. Conclusién. Las dos cepas autéctonas de P. chamydosporia colonizaron a las especies estudiadas y
la mayor bio-estimulacién del crecimiento se obtuvo con IMI SD 187 en el cultivar de pimiento.

PALABRAS CLAVE: bio-estimulacién vegetal, cepas autéctonas, hongos endéfitos, hortalizas.

ABSTRACT:

Introduction. The fungal species of the genus Pochonia are important for the management of phytoparasitic nematodes. Some
of them endophyte colonize their plant hosts and provide adaptability, plant bio-stimulation, and resistance induction; these
advantages are essential for the selection of strains to be used in the bio-management of phytonematodes. Objective. To evaluate
the endophytic colonization and plant bio-stimulation by the nematophagous strains IMI SD 187 and 193 of P. chlamydosporia on
horticultural species of the Solanaeceae and Cucurbitaceae families. Materials and methods. The experiment was carried out inside
greenhouses at the National Center for Animal and Plant Health, Mayabeque province, Cuba. Two strains of P. chlamydosporia

NOTAS DE AUTOR

weeiroc@gmail.com

779


https://doi.org/10.15517/am.v32i3.45506
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=43768194006
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=43768194006

AGRrONOMIA MESOAMERICANA, 2021, VOL. 32, NUM. 3, SEPTIEMBRE-DICIEMBRE, ISSN: 2215-3608

were used, named IMI SD 187 and 193, as well as cultivars of tomato (S. lycopersicum) cv. HA 3057, pepper (Capsicum annuum
L.) cv. Grandisimo, cucumber (Cucumis sativus L.) cv. INIVIT P 2007, and melon (Cucumis melo L.) cv. Zest F1. In both strains,
endophytic, substrate, and root colonization, as well as some plant growth parameters were evaluated. Results. The evaluated
strains colonized between 3 and 16 % of the interior of the roots. The IMI SD 187 strain colonized all the evaluated species, while

193 could not colonize the melon; however, both strains colonized the root and the substrate with values between 2x10> and 2x10%

CFU g'l, respectively. IMI SD 187 reached the highest bio-stimulation values in length and fresh mass of the roots in pepper.
Conclusion. The two native strains of P. chlamydosporia colonized the studied species and the highest bio-stimulation of growth
was obtained with IMI SD 187 in the pepper cultivar.

KEYWORDS: plant bio-stimulation, autochthonous strains, endophyte fungi, vegetables.

INTRODUCCION

Los hongos nematéfagos son de gran importancia para el manejo de nematodos fitoparésitos en cultivos
de interés econdmico; entre estos se incluyen los que se caracterizan por ser endéfitos, los cuales confieren
ventajas a sus hospedantes vegetales como una mejor adaptabilidad ecoldgica, potenciacién de la sintesis de
fitohormonas, bioestimulacién en la promocion del crecimiento vegetal, induccidn de resistencia sistémica,
sintesis de metabolitos secundarios frente a plagas y tolerancia al estrés abiético (Latz et al., 2018; Nassimi
& Taheri, 2017).

Bajo el término endéfito se agruparon aquellos microorganismos que habitaban dentro de las plantas,
pero luego se incluyé a todos aquellos que viven dentro de los tejidos vegetales, a excepcion de los hongos
formadores de micorrizas. Una caracteristica comun de estos es la formacién de relaciones bidticas muy
complejas ¢ intensas con sus hospedantes vegetales (Shah et al., 2019).

Pochonia chlamydosporia ademés de colonizar el suelo y el sustrato, es un endéfito natural de raices de
plantas monocotileddneas (Macid-Vicente et al., 2009). Este hongo se conoce por sus efectos en el biocontrol
de patdgenos de las raices y de nematodos fitopardsitos; es capaz de colonizar las raices de las plantas a nivel
endofitico y sobrevivir dentro de estas ante situaciones de estrés bidtico o abidtico presentes en su habitat
natural (Hidalgo-Diaz & Ceiro, 2017; Hidalgo-Diaz et al., 2017). Su supervivencia en el interior de las raices
es una interaccion beneficiosa y tiene efectos en el manejo de nematodos formadores de agallas del género
Meloidogyne, debido a que este fitopardsito produce sus masas de huevos sobre las raices infestadas, lo que
posibilita la actividad colonizadora y parasitica de P. chlamydosporia (Topalovi’c et al., 2020).

Se ha demostrado la colonizacién endofitica de P. chlamydosporia sobre Hordeum vulgare L.y Solanum
lycopersicum L. (Bordallo et al., 2002; Lépez-Llorca et al., 2002; Lépez-Llorca & Macid-Vicente 2009).
Ademas, se evidencio la capacidad de colonizacién endofitica de la cepa IMI SD 187 en cultivares de platanos,
bananos y frijoles en Cuba, asi como, su efecto bioestimulador del crecimiento vegetal (Arévalo et al., 2019;
Hernandez et al., 2016).

Los exudados de las raices, asi como las especies vegetales que los producen, son elementos esenciales para
que P. chlamydosporia logre la colonizacién del suelo o sustrato (Hidalgo-Diaz et al., 2017). Este hongo
nematéfago en interaccion con una fertilizacion nitrogenada, estimul el crecimiento en altura de Phaseolus
vulgaris L., debido al incremento de los contenidos de clorofila, proteinas totales, nitrégeno, fésforo y
actividad enzimatica de la nitrato reductasa de las plantas; a su vez, el hongo fue capaz de reducir el numero
de agallas y masas de huevos de M. incognita (Rushda & Ambreen, 2014).

Un incremento de 36 % del crecimiento vegetal en plantas de S. Jycopersicum infestadas con Meloidogyne
incognita por efecto de P. chlamydosporia, fue obtenido por Siddiqui & Akhtar (2008). Un estudio mds
reciente demostrd 220 % de estimulacién del crecimiento vegetal en plantas de tomate tratadas con P.
chlamydosporia var. chlamydosporia (Rushda & Ambreen, 2014).
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La presente investigacién tuvo como objetivo evaluar el potencial de colonizacién endofitica y de bio-
estimulacién vegetal de las cepas autdctonas nematédfagas IMI SD 187 y 193 de P. chlamydosporia sobre
especies horticolas de las familias Solanaeceae y Cucurbitaceae.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién y establecimiento del experimento

La investigacion se realizé en el periodo de enero-marzo de 2017 en un invernadero en el Centro Nacional
de Sanidad Agropecuaria (CENSA), provincia Mayabeque, Cuba. Se utilizaron semillas certificadas de dos
solandceas, tomate (8. lycopersicum) cv. HA 3057, pimiento (Capsicum annuum L.) cv. Grandisimo, asi como
dos cucurbitdceas, pepino (Cucumis sativus L.) cv. INIVIT P 2007 y melén (Cucumis melo L.) cv. Zest F1. Las
semillas se desinfectaron con NaOCl al 1 % durante cinco minutos, se sembraron dos por cada maceta que
contenia 300 g del sustrato compuesto por suelo Fluvisol Tipico y humus de lombriz (3:1v/v) esterilizado.

Al momento de la siembra se inocularon al sustrato 5x103 clamidosporas g' de ambas cepas de P.
chalmydosporia. Las cepas autdctonas evaluadas fueron IMI SD 187 (P. chlamydosporia var. catenulata,
bioproducto KlamiC*, CENSA, Cuba) y 193 (P. chlamydosporia var. chlamydosporia), ambas obtenidas del
cepario de conservacién del laboratorio de micologia del CENSA y multiplicadas en condiciones controladas
mediante fermentacion en estado sélido en bolsas (Montes de Oca et al., 2009). El indculo que se aplicé tenia
una concentracién de clamidosporas de >1,20x107 g-1 y una viabilidad de >94 %.

Posterior a la germinacion de las semillas se dejé una sola planta por cada maceta, mantenidas dentro del
invernadero a temperatura ambiente durante treinta dias; en el caso de la especie de C. annuum demoré
su germinacién por quince dias mds, debido al lento crecimiento del cultivar utilizado. Las evaluaciones se
realizaron al final de ambos periodos, como se expondrd a continuacién.

Indicadores evaluados

La colonizacién del sustrato se determiné de acuerdo con el método propuesto por Kerry & Bourne
(2002). Las placas resultantes se incubaron en la oscuridad a una temperatura de 25 °C, luego de transcurridos

veintitin dias se calculé la cantidad de unidades formadoras de colonias por gramo (UFC g') de sustrato.

Para determinar la colonizacidn endofitica se utilizé el método descrito por Macid-Vicente et al. (2009),
con el fin de constatar que el crecimiento de P. chlamydosporia proviniera del interior y no de la superficie
de las raices. Cada raiz se desinfecté con NaOCI (1 %) durante un minuto, luego se enjuagaron tres veces
con abundante agua destilada esterilizada, se eliminé el exceso de humedad con papel de filtro esterilizado
y se seccionaron en tres porciones (inferior, media y superior). De ellas, se sembraron cuatro segmentos
con longitud de 1 cm en placas que contenian medio semiselectivo (MSS) (Kerry & Bourne, 2002). Previo
a la siembra de los mismos se realizé imprint; para ello, se usaron placas que contenfan MSS, sobre estas
se depositaron los segmentos a sembrar durante 5 s. Las placas se sellaron con parafilm y se incubaron a
temperatura constante de 25 °C en la oscuridad durante 14 dias, al cabo de ese tiempo se cuantificaron los
segmentos con presencia de crecimiento fungico endéfito y el resultado se expresé en porcentaje.

Para evidenciar la colonizacién endofitica, se procedio a clarificar raices secundarias con KOH al 10 %
durante 10 min, luego se tifieron con azul de algoddn, se enjuagaron con abundante agua destilada y se
montaron en porta objetos para observarlas al microscopio.

A cada planta se le evalud la cantidad de hojas activas, mediante conteo directo. La altura de la planta (cm),
y lalongitud de la raiz (cm), se midieron con una regla milimetrada, la primera desde la base del tallo hasta el
meristemo apical; mientras la segunda se midi6 desde el cuello de la raiz hasta la cofia. La masa fresca foliar
(g) y la masa fresca de raices (g) se obtuvieron en una balanza analitica (SARTORIUS BP 310 S).

Diseno experimental y procesamiento estadistico

Se utilizé un diseno completamente aleatorizado con arreglo factorial, el Factor I las cuatro especies
vegetales y el Factor II las dos cepas autéctonas de P. chlamydosporia. Los tratamientos se obtuvieron
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mediante la combinacién de las cepas con cada especie vegetal y los respectivos controles sin tratar; de esta
forma se conformaron ocho tratamientos con cinco réplicas cada uno. Los datos se procesaron mediante
ANOVA factorial y las medias se compararon con la prueba de comparacion multiple de Tukey (p<0,05),
para ello, se utilizé el paquete InfoSat (Di Rienzo et al., 2008). Previo a la realizacion del andlisis estadistico,
los valores expresados en porcentaje se transformaron mediante ARCSENvx/100; mientras que se usd

LOG; x+1 paralas UFC de P. chlamydosporia.

RESULTADOS

Niveles de colonizacion endofitica por efecto de las cepas autdctonas de P. chlamydosporia en especies de
las familias Solanaceae y Cucurbitaceae

Al analizar la colonizacién endofitica se evidencié una mayor colonizacion en las interacciones C. sativus-
cepa 193, C. sativus-cepa IMISD 187, 8. lycopersicum-cepaIMISD 187y C. melo-cepa IMISD 187, las cuales
no se diferenciaron significativamente entre si, pero a su vez, difirieron con los tratamientos que expresaron
menores valores de colonizacién como S. lycopersicum-cepa 193, C. annuum-cepa 193y C. annuum-cepa IMI
SD 187. La interaccién C. melo-cepa 193 no mostré actividad endofitica colonizadora (Figuras 1y 2). Se
demostré que la cepa IMI SD 187 colonizé el interior de las raices de todas las especies vegetales estudiadas,
sin embargo, la cepa 193 no logré colonizar a C. melo.
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Interacciones
FIGURA 1

Colonizacién endofitica por efecto de dos cepas de P. chlamydosporia sobre
S. lycopersicum, C. annuum, C. sativusy C. melo. Laboratorio de Micologia,
Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria (CENSA), Mayabeque, Cuba. 2017.

Letras distintas evidencian diferencias significativas (Tukey, p<0,05). CE: colonizacién endofitica. Error estindar: 0,68.
Figure 1. Endophytic colonization due to the effect of two strains of P. chlamydosporia on S. lycopersicum, C. annuum, C.
sativus, and C. melo. Mycology Laboratory, National Center for Animal and Plant Health (CENSA), Mayabeque, Cuba. 2017.
Different letters on bars show significant differences (Tukey, p<0.05). CE: endophytic colonization. Standard error: 0.68.

782



WiLsoN GEOBEL CEIRO-CATASU, ET AL. COLONIZACION ENDOFITICA DEL HONGO NEMATOFAGO POCHONIA CHLAMYDO...

FIGURA 2
Colonizacién endofitica y actividad rizosférica de P. chlamydosporia. Las flechas muestran

hifas con desarrollo endéfito en raices de C. sativus (A), la presencia de clamidosporas en
el sistema radical de S. lycopersicum (B), C. melo (C) y C. annuum (D). Laboratorio de

Micologfa, Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria (CENSA), Mayabeque, Cuba. 2017.

Figure 2. Endophytic colonization and rhizospheric activity of P. chlamydosporia. The arrows show hyphae with endophytic
development in C. sativus roots (A), presence of chlamydospores in the root system of . lycopersicum (B), C. melo (C) and
C. annuum (D). Mycology Laboratory, National Center for Animal and Plant Health (CENSA), Mayabeque, Cuba. 2017.

Actividad saprofitica de las cepas autéctonas de P. chlamydosporia en especies de las familias Solanaceae
y Cucurbitaceae

La colonizacién de las raices tuvo diferencias significativas (Tukey, p<0,05) entre los tratamientos. Los
mayores valores, sin diferencias significativas entre si, se registraron en las interacciones C. sativus-IMI SD
187, C. sativus-193, S. lycopersicum-IMI SD 187, S. lycopersicum-193, C. melo-IMI SD 187, C. melo-193 y
C. annuum-IMI SD 187. La combinacién C. annuum-193 registré la menor colonizacién diferenciandose
del resto de las interacciones (Figura 3).
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FIGURA 3

Colonizacién de raices por efecto de las dos cepas de P. chlamydosporia en
S. lycopersicum, C. annuum, C. sativus'y C. melo. Laboratorio de Micologa,
Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria (CENSA), Mayabeque, Cuba. 2017.

Letras distintas sobre las barras evidencian diferencias significativas (Tukey, p<0,05). CR: colonizacién de la raiz. Error esténdar: 0,09.

Figure 3. Root colonization by the effect of the two strains of P. chlamydosporia on S. lycopersicum, C. annuum, C. sativus
and C. melo. Mycology Laboratory, National Center for Animal and Plant Health (CENSA), Mayabeque, Cuba. 2017.
Different letters on the bars show significant differences (Tukey, p<0.05). CR: root colonization. Standard error: 0.09.
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Respecto a la colonizacién del sustrato, los mayores valores correspondieron a los tratamientos donde se
inocularon ambas cepas en C. sativusy S. lycopersicum. Los menores valores se registraron en C. annuum'y C.
melo inoculados con las dos cepas evaluadas, sin diferencias con las interacciones S. lycopersicum-cepas IMI
SD 187 y 193, asi como C. sativus-cepa IMI SD 187 (Figura 4).
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S. lycopersicum C. melo

Interacciones

FIGURA 4
Colonizacién del sustrato de dos cepas de P. chlamydosporia sobre S.
lycopersicum, C. annuum, C. sativusy C. melo. Laboratorio de Micologfa,
Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria (CENSA), Mayabeque, Cuba. 2017.

Letras distintas sobre las barras evidencian diferencias significativas
(Tukey, p<0,05). CS: colonizacién del sustrato. Error estandar: 0,03.
Figure 4. Colonization of the substrate of two strains of P. chlamydosporia on S. lycopersicum, C. annuum, C. sativus,
and C. melo. Mycology Laboratory, National Center for Animal and Plant Health (CENSA), Mayabeque, Cuba. 2017.
Different letters on the bars show significant differences (Tukey, p<0.05). CS: colonization of the substrate. Standard error: 0.03.

IMI SD 193

IMI SD 193
187
C. annuum

Bio-estimulacién del crecimiento vegetal por efecto de las cepas autdctonas de P. chlamydosporia en
especies de las familias Solanaceae y Cucurbitaceae

El crecimiento vegetal mostré diferencias significativas entre tratamientos en las variables: cantidad de
hojas, longitud de las raices y masa fresca radical (Tukey, p<0,05). La cepa IMI SD 187 presenté diferencias
comparada con las plantas no inoculadas en longitud de raices en C. melo, mientras que no se constataron
diferencias entre cepas nematéfagas. En las plantas de C. annuum inoculadas con las dos cepas autdctonas
de P. chlamydosporia se contaron las mayores cantidades de hojas, comparado con las plantas no inoculadas
en este mismo cultivo. La masa fresca de las raices mostré diferencias entre IMI SD 187 vy las plantas no
inoculadas, pero no se diferenciaron entre si con el control y la cepa 193, asi como con IMI SD 187 y 193.
Entre los restantes tratamientos no se registraron diferencias significativas (Cuadro 1).
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CUADRO 1
Efecto de dos cepas de P. chlamydosporia sobre las variables del crecimiento
de 8. lycopersicum, C. annuum, C. sativus'y C. melo. Laboratorio de Micologia,
Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria (CENSA), Mayabeque, Cuba. 2017.

Cultivos Cepas CH AP (cm) MFF(g) LR (cm) MFR (g)

C. sativus cv. INIVIT IMI SD 6,80 a 38,32 a 10,19 a 6,00 a 0,70 a
P 2007 187

193 6,20 a 37,26 a 10,75 a 5,40 a 0,52 a

Control 6,60 a 38,70 a 12,07 a 5,86 a 0,74 a

S. lycopersicum cv. IMI SD 3,60 a 11,87 a 2,06 a 6,10 a 0,37 a
HA 3057 187

193 3,40 a 11,62 a 1,57 a 4,74 a 0,19 a

Control 3,20 a 11,30 a 1,56 a 4,62 a 0,20 a

C. melo cv. Zest F1 IMI SD 4,40 a 16,36 a 5,72 a 6,74 a 0,25 a
187

193 4,20 a 16,12 a 6,95 a 5,74 ab 0,34 a

Control 4,40 a 14,88 a 5,63 a 4,86 b 0,20 a

C. annuum cv. IMI SD 5,00 a 7,30 a 1,47 a 6,30 a 0,63 a
Grandisimo 187

193 5,00 a 6,08 a 1,15 a 5,96 a 0,50 ab

Control 3,00b 5,36 a 0,78 a 5,90 a 0,28 b

EE - 0,24 0,74 0,75 0,42 0,63

CH: cantidad de hojas, AP: altura de las plantas, MFF: masa fresca foliar, LR: longitud de la
raiz, MFR: masa fresca radical, EE: error estandar. Letras distintas en las columnas evidencian
diferencias significativas (Tukey, p<0,05) / CH: number of leaves, AP: plant height, MFF: fresh
foliar mass, LR: root length, MFR: fresh root mass, EE: standard error. Different letters in the
columns show significant differences (Tukey, p<0.05).

Table 1. Effect of two strains of P. chlamydosporia on growth indicators of S. lycopersicum, C. annuum, C. sativus, and
C. melo. Mycology Laboratory, National Center for Animal and Plant Health (CENSA), Mayabeque, Cuba. 2017.

Discusion

El proceso de colonizacién endofitica y del sustrato por las cepas autdctonas evaluadas, se desarrollé bajo los
efectos de altos contenidos de MO (29,20 %) en el sustrato, lo cual no coincidi6 con los resultados expuestos
por Kerry & Hirsch (2011), quienes expusieron que un contenido alto de MO en el suelo afectaba la
actividad saprofitica de P. chlamydosporia var. chlamydosporia, lo cual no fue observado en esta investigacion.
El resultado pone de manifiesto que la cepa autdctona cubana IMI SD 187 de la variedad catenulata, colonizd
elinterior de las raices de todas las especies vegetales evaluadas en presencia de altos contenidos de MO, lo cual
puede atribuirse a que esta cepa fue aislada de un agroecosistema organico de cafeto en la regién montanosa
oriental de Cuba, donde existen suelos ricos en fertilidad (Gutiérrez et al., 2018).

La colonizacién endofitica observada en la presente investigacién varié entre 3 y 16 %, lo cual demuestra
el potencial colonizador de este hongo en cultivos dicotiledéneos de las familias Solanaceae y Cucurbitaceae.
Se considera al interior de las raices como un nicho ecolégico que le permite sobrevivir a la especie fingica
cuando existan condiciones de estrés en la rizosfera. No se constataron trabajos cientificos publicados que
tuvieran relacién con endofitismo en especies de la familia Cucurbitaceae, esta investigacién podria ser el
primer informe cientifico sobre el tema. Sin embargo, un estudio anterior registré un rango de colonizaciéon
entre 4y 20 % por efecto de la cepa IMI SD 187 en especies de la familia Musaceae (Herndndez et al,, 2016).
Hubo niveles de colonizacién endofitica de P. chlamydosporia var. chlamydosporia en una especie vegetal
monocotileddnea, aunque su desarrollo endofitico fue limitado hacia los tejidos mas profundos del sistema
de raices (Macia-Vicente et al., 2009).
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Con relacién a las especies que registraron menor colonizacién endofitica, pudo ser causado por una
activacién de los mecanismos de defensas de la planta, debido ala presencia del hongo nematéfago; se impidio,
de este modo, su entrada al interior de los tejidos radicales. Hay evidencias de que P. chlamydosporia redujo su
actividad de colonizacién rizosférica en plantas de papa por efecto del 4cido jasmoénico, sustancia involucrada
en la activacién defensiva de las plantas, pero mantuvo estable su actividad parasitica sobre Meloidogyne
chitwoodi (Vieira-Dos-Santos et al., 2014).

El estimulo en lalongitud de la raiz en C. melo y la masa fresca de las raices en C. annuum por efecto de las
cepas de P. chlamydosporia, constituye una ventaja fisioldgica para las plantas en cuanto a la absorcién de agua
y nutrientes, aspecto demostrado por Avelar et al. (2018) en el proceso de nutricién de S. lycopersicum. La
estimulacién del desarrollo vegetal en presencia de las cepas de P. chlamydosporia, puede atribuirse a la sintesis
de sustancias orgdnicas promotoras del crecimiento vegetal. Al respecto, Vyas et al. (2008) demostraron que
en las plantulas de Feronia limonia L. colonizadas con la especie fungica Piriformospora indica Verma, Varma,
Kost, Rexer y Frankense incrementaron los contenidos de proteinas totales y otras sustancias con efecto
potenciador del crecimiento vegetal. Ambas cepas de P. chlamydosporia lograron colonizar a la totalidad de

las especies vegetales evaluadas y la colonizacién radical oscilé entre 2 y 4x10° UFC g, dichos valores fueron
superiores a los registrados por Hidalgo-Diaz & Ceiro (2017), quienes obtuvieron rangos entre 1y 3x10°

UEC g'1 de raiz. También se demostré que poblaciones del hongo nematéfago >103 UFC g'1 de raiz, son
suficientes para una efectiva actividad parasitica sobre los nematodos formadores de agallas (Ghahremani et
al, 2019).

Las dos cepas autdctonas evaluadas lograron colonizar el sustrato en todas las interacciones evaluadas.

Este indicador varié entre 2 y 4x104 UFC g’l, dichos valores superaron los informados por Arévalo et al.
(2019), que registraron un rango de colonizacién de la cepa IMI SD 187 de 0,74-2,06x104 UFC g-1 de
suelo. También se obtuvo, con esta misma cepa, de 2 a 3x104 UFC g' de suelo en presencia de estrés
salino moderado (Hidalgo-Diaz & Ceiro, 2017). Cantidades iguales o superiores a 103 UFC g de P.
chlamydosporia en los suelos de forma natural, favorecen la formacion de los denominados suelos supresores
de nematodos, los cuales no requieren de medidas adicionales de manejo para esta plaga (Uddin et al., 2019).

Se observd que las especies vegetales analizadas experimentaron diferentes respuestas de colonizacién
endofitica por efecto de las cepas autdctonas de P. chlamydosporia. Una mayor colonizacién endofitica, no
fue proporcional a un mayor crecimiento vegetal. C. annuum con menores niveles de colonizacién al interior
de las raices, alcanzé la mayor bio-estimulacién en cantidad de hojas y masa fresca radical; a diferencia de esta
especie, con mayores porcentajes de colonizacién endofitica, C. sativus no logré estimulacion significativa
del crecimiento bajo las condiciones experimentales evaluadas. Lo expuesto, sugiere la necesidad de realizar
futuras investigaciones sobre esta temética, que demuestren el potencial de colonizacién endéfito del hongo
nematdfago en otras especies de plantas de interés econdmico.

CONCLUSIONES

Las cepas autdctonas cubanas IMI SD 187 (P. chlamydosporia var. catenula) y 193 (P. chlamydosporia var.
chlamydosporia) colonizaron al interior de las raices en especies de las familias Solanaceae y Cucurbitaceae,
de importancia para cultivos protegidos de hortalizas.

El hongo nematéfago bio-estimulé la longitud de la raiz en C. melo, asi como, la cantidad de hojas y la masa
fresca radical en C. annuum en comparacién con las plantas no inoculadas.

Ademas de utilizar al hongo nematdfago en el manejo de nematodos fitoparasitos, se sugiere su evaluaciéon
en la bio-estimulacién del crecimiento de otras especies de plantas de interés econdmico, lo que posibilitaria
ampliar los usos agricolas de la especie fingica nematéfaga.
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