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RESUMEN

Los nematodos del género Meloidogyne causan afectacidn en numerosos
cultivos de interés agricola. La especie de mayor importancia en Cuba, es
M. incognita, y para su manejo se utilizan diversas practicas que incluyen
la utilizacién de agentes de control bioldgico. El aislamiento y seleccidon
de cepas efectivas en la reduccion de poblaciones de este nematodo,
forma parte del esquema de desarrollo de bioproductos para la protec-
cién de los cultivos. El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la
accién bioldgica de aislados autdctonos de Trichoderma spp. sobre M.
incognita, y la determinacidon de la persistencia del efecto antagonista
bajo condiciones in vitro. En el estudio se incluyeron las cepas patron A-
34 de T. harzianum y TS-3 de T. viride que pertenecen a la colecciéon del
Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal. Los nuevos aislados T-
905, T-929 y T-942 redujeron la eclosidn de la masa de huevos del nema-
todo entre 80-98%, comportamiento similar a la cepa de referencia TS-3,
y se destacan por una accion antagonista irreversible. Los tratamientos
con las cepas A-34 y A-53 alcanzaron valores de 81,98 - 75,11% respecti-
vamente. Se observd deformacién y parasitismo en los huevos de M.
incognita y detencidn del proceso embrionario, algunos de ellos en estado
necrdtico. Se detectd actividad de enzimas quitinasas en todos los aisla-
dos ensayados. Estos resultados demuestran que los aislados T-905, T-
929 y T-942, tienen potencialidades para el control de nematodos, y pue-
den ser usados para estudios en condiciones semicontroladas.
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ABSTRACT

Nematodes of the genus Meloidogyne cause affectation in numerous crops of agricultural interest. The most im-
portant species in Cuba is M. incognita, and for its management various practices are used that include the use of
biological control agents. The isolation and selection of effective strains in the reduction of populations of this
nematode, is part of the development scheme of bioproducts for the protection of crops. The objective of this
work was to evaluate the biological action of autochthonous isolates of Trichoderma spp. on M. incognita, and
the determination of the persistence of the antagonist effect under in vitro conditions. The study included the
standard strains A-34 of T. harzianum and TS-3 of T. viride which belong to the collection of the Plant Health Re-
search Institute. The new isolates T-905, T-929 and T-942 reduced the hatching of the egg mass of the nematode
between 80-98%, behavior similar to the reference strain TS-3, and stand out for an irreversible antagonistic ac-
tion. The treatments with strains A-34 and A-53 reached values of 81.98 - 75.11% respectively. Deformities and
parasitism were observed in the eggs of M. incognita and also the embryonic process was stopped,; some eggs
were observed in a necrotic state. Chitinase enzyme activity was detected in all tested isolates. These results de-
monstrate that the isolates T-905, T-929 and T-942, have potentials for the control of nematodes,and can beused

for studies in semicontrolled conditions.

Keywords: bioproducts, nematodes, hatching, irreversible effect

INTRODUCCION

Los nematodos fitopardsitos son una plaga impor-
tante de los cultivos agricolas a nivel mundial. Causan
pérdidas cercanas a los 350 billones de ddlares de
acuerdo a estimados en 37 cultivos y los datos de la
produccion del periodo 2010-2013 (Abd- Elgawad,
2014). Dentro de estos, los formadores de agallas del
género Meloidogyne, se asocian a dafios severos en
numerosos cultivos de interés agricola para Cuba,
tales como el tomate, el café, los viveros de ornamen-
tales, los sistemas de cultivo protegido, organopdni-
cos, entre otros (Almarales et al., 2014). Aunque se
informan varias especies presentes, la especie de ma-
yor distribucidn e importancia es M. incognita (Liriano
etal, 2012).

Sikora et al. (2005) destacaron que el concepto de
control de nematodos ha evolucionado desde el enfo-
que de manejo integrado de plagas con alta depen-
dencia del uso de quimicos, hasta el manejo integrado
de cultivos que favorece los métodos culturales y el
manejo no quimico. Los enfoques actuales tienden a
ser mas holisticos, con una amplia gama de combina-
ciones de herramientas para el manejo de nemato-
dos, basados principalmente en las necesidades de los
agricultores y no en la ideologia de los cientificos. La
utilizacién de agentes de control bioldgico, ocupan un
lugar importante en las estrategias que se comple-
mentan como parte del manejo integrado (Arias et al.,
2009; Flor-Peregrin, 2013).

Las especies del género Trichoderma constituyen
eficientes agentes de biocontrol, muchas son produci-
das comercialmente y se aplican de forma preventiva
en ambientes donde hay ataque severo de hongos
patogenos de suelo. Ademas, se ha descrito como un
antagonista efectivo, establecido en ecosistemas de
cultivo que permanece activo sobre patdgenos blan-
cos bajo condiciones favorables (Martinez et al.,
2013). También pueden actuar sobre los fitonemato-
dos (Prabhakaran et al., 2015; Santana et al., 2016).
Los mecanismos que mejor explican el antagonismo
de Trichoderma son atribuidos a su velocidad de cre-
cimiento, la capacidad de colonizar diferentes am-
bientes, en especial la rizésfera, y la excrecién de me-
tabolitos secundarios no volatiles de tipo enzimatico,
tales como quitinasas, celulasas y la B-1,3-glucanasas
que hidrolizan el componente principal de las paredes
celulares del nematodo (Kubicek et al., 2011).

En Cuba, existen cepas de T. harzianum que se re-
producen en los Centros de Reproduccién de Entomo-
fagos y Entomopatdgenos del pais (CREE), efectivas
en el manejo de nematodos bajo condiciones de cam-
po. Estudios previos realizados por Pérez et al. (2006)
demostraron la accion biorreguladora de T. harzia-
num Rifai (cepa comercial A-34) y T. viride Persoon
(cepa comercial TS-3), al evaluar su efecto en huevos
y larvas de suelos infestados de nematodos. Sin
embargo, otras cepas, procedentes de diferentes
regiones del pais, pueden ser evaluadas como nuevas
alternativas de biocontrol que potencien el efecto
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antagonico y en especifico la accidn bionematicida ya
que no todas tienen esta capacidad. El objetivo del
trabajo fue evaluar la accidn antagonista in vitro de
cepas autoctonas de Trichoderma spp. contra M. in-
cognita (Kofoid & White) Chitwood.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron nuevas cepas T-905, T-929 y T-942 del
género Trichoderma incorporadas al cepario del INI-
SAV, conservados en agar Papa Dextrosa (PDA) a 5°C.
Se incluyeron en el estudio las cepas de produccidn A-
34 y A- 53, caracterizadas para el control de hongos
fitopatogenos en trabajos previos (Pérez et al., 2013;
Samaniego-Fernandez et al., 2018) y la TS- 3 conocida
por su control contra nematodos (Fernandez et al.,
2015) (Tabla 1).

Tabla 1. Origen de las cepas de Trichoderma spp. utilizados
en el ensayo. (*) Nuevas cepas ensayadas

Table 1. Origin of the strains of Trichoderma spp. used in
this essay. (*) New strains tested.

Cepas Sustrato Procedencia Identificacion
Lisa
_ * ’ ..
T-905 (*) Suelo La Habana T. viride Persoon
Rizosf in Botani
T-929 (¥) izosferade Jardin ota’nlco de Trichoderma sp.
cactus Holguin
Rizosfera de Santo Domingo
T-942 (* " Trich .
942(%) platano Villa Clara richoderma sp
A-34 Rizosferade  Estacion Experi- T. harzianum
Frijol mental de Alquizar Rifai
Zona tabacalera en T. harzianum
A-53 Suelo Pinar del Rio Rifai
TS-3 . Suellol Villa Clara T. viride Persoon
rizosférico

La poblacidn de M. incognita obtenida en el Labora-
torio de Nematologia del INISAV en plantas de tomate
(Solanum lycopersicum L.), fue identificada mediante
criterios morfoldgicos segin Orton Williams (1973).
Se emplearon masas de huevos con uniformidad en su
tamafio.

Efecto in vitro de Trichoderma spp. sobre la eclosion
de masas de huevos de M. incognita

Las cepas se sembraron en tubos de cultivo con
medio PDA vy se incubaron a 30°C hasta su esporula-
cion. Se realizaron diluciones decimales con agua
destilada estéril y Tween 80 al 0,1 %. La concentracién
y la germinacién de conidios se determiné de acuer-
do a los métodos descritos por Marquez et al. (2010).

YURAMIS QUESADA-MOLA ET AL

Se prepararon suspensiones a concentraciones de
107, 108, 10° conidios/ml en vidrios reloj de 6 cm de
didmetro, esterilizados y como control negativo se
empled agua destilada estéril. Las masas de huevos se
desinfectaron superficialmente con hipoclorito de
sodio al 1 %, durante 20 segundos, se lavaron 3 veces
con agua destilada esterilizada por 1 minuto y poste-
riormente se colocé una masa de huevos en cada
vidrio reloj. A su vez, se ubicaron en placas de Petri
estériles de 16 cm de didmetro en condiciones de
camara humeda. Se utilizaron 4 réplicas por trata-
miento y se incubaron entre 27-30 °C.

Se contaron los juveniles del segundo estadio (J,)
emergidos a partir de las 24 hasta las 96 horas me-
diante observacién al microscopio estereoscopio
(250 X). Al finalizar el experimento se aplastaron las
masas de huevos con ayuda de un portaobjeto y agua
destilada estéril, observaciones a 400 X al microscopio
6ptico de campo claro Olympus. Se determiné el % de
Reduccién de la eclosién para cada uno de los trata-
mientos, segun la siguiente ecuacién (Marquez y Fer-
nandez, 2006).

(t-le) x 100
T
Donde:
t: valor medio de larvas eclosionadas en el Testigo
le: larvas eclosionadas en los tratamientos
T: Testigo

Se describieron las caracteristicas de los huevos y
los J, que no eclosionaron, registrando J, con vacuoli-
zaciones y deformaciones del sistema digestivo; la
aparicion de huevos con vacuolas, anomalias del pro-
ceso embrionario, necrosis y la presencia de hifas. Los
ensayos se repitieron dos veces. En las masas de hue-
vos donde se observd aparente colonizacion por los
hongos evaluados, se realizaron aislamientos median-
te la siembra en tubos de ensayo con medio de cultivo
PDA. Se incubaron a 30°C y durante 96 horas para
observar el crecimiento del hongo y su identificacién
segln lo descrito por Barnett y Hunter (1972), Bisset
(1991), Aceves (2003) y Ranasingh et al. (2006). Las
fotomicrografias se tomaron con una cdmara marca
Canon, modelo PowerShot D10 y con observacion a
400 X.

Determinacion de la persistencia del efecto antago-
nista de Trichoderma spp. en masas de huevos de M.
incognita

En las masas de huevos que tuvieron poca o ningu-
na eclosion, se seleccionaron los J, que emergieron y
no tuvieron movimiento, se colocaron en vidrios reloj

REVISTA CUBANA DE CIENCIAS BIOLOGICAS
RNPS: 2362 ¢ ISSN: 2307-695X « VOL. 7 + N.21 « ENERO — JUNIO + 2019 * pp. 1 —9.



TRICHODERMA SPP. PARA EL CONTROL DE MELOIDOGYNE INCOGNITA 4

con 2 ml de agua destilada estéril para eliminar la
accion del tratamiento de la cepa, en condiciones de
camara humeda. Fueron contados los ejemplares que
emergieron hasta un periodo de 72 horas, para regis-
trar la persistencia del efecto antagonista.

Determinacion cualitativa de la produccién de enzi-
ma quitinasa en Trichoderma spp

Se prepard medio de cultivo con 0, 25 g de quitina
coloidal; 0,2 g de Na,NOg3; 0, 001 g de MgS0,4; 0, 1 g de
K;HPO, y 12 g de Agar nutriente por cada 100 ml de
agua. Se esterilizé a 120°C por 20 minutos. Los aisla-
dos fueron sembrados en placas de Petri por ponche-
tes de 0, 5 mm de didmetro e incubados a 30°C.

La hidrdlisis se determiné por crecimiento del hongo
después de los 7 dias de la siembra del disco de agar
de 4 mm de didmetro con micelio segun los criterios
de Pinto et al. (2007). Se tomo como resultado positi-
vo la presencia de crecimiento del microorganismo o
un halo claro alrededor del mismo, transcurrida una
semana de incubacién a 30°C.

Analisis estadistico

Los porcentajes de eclosién de los huevos de M.
incognita se transformaron a arcsen V% y sometidos a
ANOVA. Las medias se compararon mediante la prue-
ba de Tukey con un intervalo de confianza de 95%.

YURAMIS QUESADA-MOLA ET AL

RESULTADOS

Efecto in vitro de Trichoderma spp. sobre la eclosién
de masas de huevos de M. incognita

Todas las cepas evaluadas provocaron efectos nega-
tivos sobre la eclosidn de los huevos de M. incognita
(Tabla 2). En el testigo se observaron mas de 70 juve-
niles en las primeras 24 horas y 287 como promedio,
por masa de huevos a las 96 horas. Los J, emergidos
fueron escasos o nulos y mostraron movimientos nor-
males a las 24 horas en cada tratamiento, con respec-
to al testigo, sin observarse diferencias significativas
entre ellos.

A las 48 horas, se observo que las cepas T- 905 y TS-
3 disminuyeron la emergencia de los juveniles en mas
del 70 %, sin embargo, el mayor efecto se obtuvo con
las cepas T- 942 y A- 34 por presentarse valores supe-
riores al 80 % de reduccién de la eclosién.

Las concentraciones de 10® y 107 conidios/ml de las
cepas T- 905, T- 929 y T- 942 fueron similares a la ce-
pa TS- 3, que se emplea a nivel nacional como bione-
maticida, y superaron los valores de actividad sobre la
eclosion de las masas de huevos con respecto a la
cepa A- 53.

Tabla 2: Efecto de las cepas de Trichoderma sobre la eclosiéon de masas de huevos de M. incognita
Table 2: Effect of the Trichoderma strains on the hatching of eggs masses of M. incognita

Tratamientos

Evaluaciones

Valores expresados en por-

(conidios/ml) 24h (%)

TS-3 10° 98,95 a
108 100 a
10’ 100 a

A-34 10° 96,85 a
108 100 a
10’ 100 a
A-53 10° 100 a
108 100 a
10’ 100 a

T- 905 10° 98,95 a
108 100 a
10’ 100 a

T-929 10° 916a
108 100 a
10’ 100 a

T-942 10° 95,8 a
108 100 a
10’ 100 a
Testigo Agua destilada estéril 71,5

ES: 3,05

CV(%)= 10,0

48h (%) 96h (%) centaje de reduccién de la
98,44 a 96,6 a eclosion de los tratamientos
81,51b 76,74 bc con respecto al testigo. Letras
76,45 bc 839b no cumunes indican diferen-
97,27 a 97,65 a cias significativas para p<0,05.
97,5a 92,08 a Test de Tukey.

89,1 ab 81,98 b

99,02 a 99,21 a Percent values of hatching
59,92 d 66,58 d reduction respect to the con-
64,69 c 75,11 ¢ trol. Uncommon letters mean
9883 a 98,25 a significant  differences  for
94352 84.59 b p<0,05 Tukey test.

75,68 bc 79,29 bc

78,79 bc 85,20 a

75,48 bc 81,29b

69,45 c 80,59 b

96,49 a 95,47 a

93,19 a 89,03 ab

89,88 ab 84,59 b

128,5 287,33
ES: 2,80 ES: 3,10
CV (%)=9,8 CV (%)= 10,2
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En la Figura 1 se observan fotomicrografias de las
afectaciones del desarrollo embrionario de M. incog-
nita como resultado de la accién de las cepas T-905,
T-929 y T- 942. Se caracterizan por la presencia de

YURAMIS QUESADA-MOLA ET AL

deformaciones, parasitismo de los huevos y detencidn
del proceso embrionario, algunos se encontraron en
estado necrotico. Los juveniles presentaron ausencia
de respuesta ante estimulos luminosos.

Figura 1: Huevos de M. incognita con deformaciones y necrosis después de ser tratados con los aislados
de Trichoderma: (A) T- 905, (B) T- 929 y (C) T- 942. Aumento (400 X)
Figure 1: M. incognita eggs with deformations and necrosis after being treated with Trichoderma isolates:

(A) T- 905, (B) T- 929 y (C) T- 942. Magnification (400 X)

Efecto antagonista de los aislados de Trichoderma
sobre masas de huevos de M. incognita

Se mantuvo la accién antagonista aun cuando las
masas de huevos fueron retiradas de los tratamientos
con cada una de las cepas evaluadas (Tabla 3).

Solamente una baja cantidad de juveniles (0- 15)
emergieron y presentaron movimientos lentos. Con el
tratamiento de mayor concentracién de la cepa T-
905 no se detectaron alteraciones en el movimiento
de los juveniles y con la cepa A- 53 no hubo eclosidn.

Tabla 3: Efecto de las cepas sobre los juveniles del segundo estadio (J,) que emergieron en agua destilada estéril al ser

retirados de los tratamientos.

Table 3: Effect of the strains on juveniles of the second-stage (J,) that emerged in sterile distilled water when being removed of

the treatments.

Cepa Caracteristicas del movimiento/ Reversibilidad del efecto *
10° conidios/ml 10® conidios/ml 10’ conidios/ml
Juveniles Caracteristicas Juveniles Caracteristicas Juveniles Caracteristicas
(J2) del movimiento (J2) del movimiento (J2) del movimiento
Ts-3 12 Movimiento 2 Movimiento 10 Movimiento
lento lento lento
A-34 4 Movimiento 3 Movimiento 12 Movimiento
lento lento lento
A-53 0 No eclosion 6 Movimiento 15 Movimiento
lento lento
T-905 10 Movimiento 4 Movimiento 5 Movimiento
normal lento lento
T-929 13 Movimiento 15 Movimiento 14 Movimiento
lento lento lento
T-942 6 Movimiento 1 Movimiento 7 Movimiento
lento lento lento
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Determinacidn cualitativa de la produccién de enzi-
ma quitinasa en Trichoderma spp

Se observd la presencia de crecimiento y de un halo
claro alrededor del mismo en el medio de cultivo con
quitina coloidal, lo que evidencia la capacidad de pro-
duccién de enzimas quitinasas en las cepas T- 905, T-
929y T-942, por lo que la deteccidon cualitativa resulto
positiva (Fig. 2).

Figura 2: Crecimiento de la cepa T- 905 de Trichoderma en el
medio de cultivo con quitina coloidal.

Figure 2: Growth of T-905 strain of Trichoderma in the cul-
ture medium whit coloidal chitin

DISCUSION

Algunas especies de Trichoderma han sido utiliza-
das satisfactoriamente como agentes de control bio-
l6gico sobre los nematodos formadores de agallas en
las raices (Meyer et al., 2001). La amplia variabilidad
dentro de este género exige de una cuidadosa selec-
cion y validacidon de las cepas con potencialidades
como agente de control bioldgico de nematodos,
pues esta capacidad es poco conocida desde el punto
de vista comercial en algunos paises. Se conoce que
las quitinasas son las enzimas que degradan la cuticu-
la de los fitonematodos y junto a otros metabolitos
que excretan manifiestan la actividad nematicida,
capaz de controlarlos hasta su muerte (Mokbel et al.,
2009; Yang et al., 2012).

YURAMIS QUESADA-MOLA ET AL

Se mostré la capacidad antagonista en huevos y J,
de las tres cepas nativas procedentes de la rizosfera y
el suelo con valores entre 79- 98 % de reduccion de la
eclosion de las masas de huevos de M. incognita. Los
resultados de la evaluacién fueron superiores a los
informados por Moura et al. (2012), quienes indicaron
que en Brasil, bajo condiciones de casas de cultivo
protegido, T. harzianum parasitd e inmovilizé entre el
68, 7y el 59, 4 % de huevos y juveniles del segundo
estadio de M. incognita respectivamente en ensayos
in vitro.

En el presente estudio se demostrd la actividad ne-
maticida de Trichoderma, anteriormente registrada
por Kariuki et al. (2014) al afirmar que las especies de
Trichoderma son generalmente antagonistas de otros
hongos, y que solo algunas especies y cepas pueden
tener también accion nematicida, principalmente
frente a Meloidogyne.

Las cepas TS- 3 de T. viride Pers y A- 34 de T. harzia-
num, constituyen ingredientes activos de los biopro-
ductos TRICOSAVE- 3 y TRICOSAVE- 34, respectiva-
mente (Pérez et al., 2006; Méndez y Polanco, 2006) y
se emplean a nivel nacional para el control de hongos
fitopatégenos. La actividad nematicida de ambos pro-
ductos biolégicos se demostré en plantaciones de
café, viveros de ornamentales, cultivos protegidos,
organoponicos y otros sistemas de produccién agraria,
con resultados significativos en el manejo del nemato-
do (Stefanova, 2007; Santana et al., 2010). Las cepas T
- 905 (T. viride), T- 929 y T- 942 se evaluan por primera
vez en ensayos in vitro contra nematodos, por lo que
se desconoce aun su accion contra otros fitopatdge-
nos.

Ferreira et al. (2008) informaron que el género
Trichoderma es capaz de parasitar los huevos, redu-
cir su eclosion y afectar la movilidad de los juveniles
en concentraciones superiores a 10® conidios/ ml.
Los resultados alcanzados en este estudio mostraron
que los juveniles tratados a la menor concentracién
ensayada con los aislados de Trichoderma provoca-
ron afectaciones en la motilidad de los juveniles.
Sharon et al. (2007) demostraron que los huevos
parasitados por conidios del hongo fueron no via-
bles y disminuyeron el promedio de eclosidn. Freitas
et al. (2012) plantearon que otro de los mecanismos
de accién puede relacionarse con la mortalidad del
embridn, y se evidencia por un oscurecimiento de los
huevos a causa de la accion enzimatica, como fue
detectado en este trabajo.
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Diferentes investigaciones sugieren que los meca-
nismos conocidos como el parasitismo y la actividad
letal de metabolitos secundarios, también resultan
efectivos en su accién contra los nematodos formado-
res de agallas. El micoparasitismo es uno de los meca-
nismos para ejercer el control bioldgico mediante la
produccién de enzimas quitinasas, proteasas y gluca-
nasas (Gonzalez et al., 2011).

Precisamente para comprobar la persistencia del
antagonismo de las tres nuevas cepas de Trichoder-
ma, se realizo la evaluacién de la persistencia del efec-
to antagonista sobre las masas de huevos de M. in-
cognita. El comportamiento observado sugiere que el
efecto tuvo un mayor componente nematicida.

La determinacion de efectos nematicidas irreversi-
bles, sobre la eclosidon de huevos de M. incognita por
los nuevas cepas de Trichoderma, constituyen un as-
pecto de importancia en la proteccién fitosanitaria
destacado por Cristébal et al. (2015), quienes demos-
traron la accion de varias cepas de Trichoderma en la
supresion de M. incognita en el cultivo del chile haba-
nero (Capsicum chinense Jacq), con el uso de cepas
nativas de T. harzianum, T. atroviride sp. que reduje-
ron significativamente la formacion de agallas y el
numero de huevos. Este resultado pudiera constituir
el inicio de formas novedosas de aplicacién, al combi-
nar cepas, aspecto que actualmente constituye una
practica de manejo de nematodos en diferentes pai-
ses, por lo que pudiera ser considerado en el control
bioldgico de esta plaga en Cuba.

De acuerdo a lo informado por Nava (2009) las enzi-
mas quitinasas pueden ser inducidas artificialmente
cuando estos hongos son cultivados en medios suple-
mentados con quitina. Howell (2003) informa que las
cepas de Trichoderma sintetizan enzimas quitinasas y
se diferencian entre si por los niveles de expresidn de
las mismas, lo que determina su capacidad antagéni-
ca. La funcidn de las quitinasas en la infeccién de
huevos de nematodos se informdé en hongos de los
géneros Pochonia y Paecilomyces por Peteira et al.
(2009), Abd-Elgawad y Askary (2018), y se comprobd
en Trichoderma por Hernandez et al. (2015), en su
estudio de efecto de T. harzianum sobre M. javanica.
Estos ultimos autores sefialaron que es posible que la
penetracién a los huevos se favorece por la accién de
otras enzimas liticas.

La accidn de las enzimas quitinasas detectadas en
las distintas cepas utilizadas como tratamientos sobre
las masas de huevos de M. incognita, puede deberse a
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gue este género parasita al fitopatégeno mediante
enrollamiento y apresorios que penetran la pared
celular por la accién hidrolitica de estas enzimas. Esto
justifica la afectacidn observada en los huevos con los
distintos tratamientos de las especies de Trichoder-
ma. Jin et al. (2005), Mokbel et al. (2009) y Yang et al.
(2012) informaron, ademads, que varias especies de
este género son capaces de envolver a los nematodos
con su micelio y ademds segregar metabolitos con
actividad nematicida. Al respecto, Manzanilla-Lépez
et al. (2013) en su compendio acerca de agentes de
control biolégico, sefialaron que aislados de T. aspe-
rellum tuvieron un alto porcentaje de parasitismo (95
%), en huevos de nematodos formadores de agallas
en ensayos in vitro.

Las especies de Trichoderma, se emplean a nivel
mundial, para incrementar el rendimiento de los culti-
vos, disminuir el costo ecoldgico y econdmico que
trae consigo la aplicacion de los plaguicidas quimicos.
Cepas pertenecientes a este género son amigables
con el ambiente, pueden ser aplicadas directamente
al suelo o a las posturas y brindar proteccion contra
los nematodos formadores de agallas, ademas de sus
propiedades antifingicas, que contribuyen a la sani-
dad de la raiz y el suelo. Los resultados obtenidos con
las cepas T-905, T-929 y T-942, demostraron su accion
nematicida, lo que puede garantizar un uso inmediato
para el desarrollo de nuevos bionematicidas atracti-
vos desde el punto de vista comercial en Cuba.
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