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EFECTO DE KLAMIC® EN LA ESTIMULACION
DEL CRECIMIENTO DE VITROPLANTAS DE PLATANOS

Y BANANOS

Short communication
Effect of KlamiC® on growth stimulation
of plantains and bananas vitroplants

Miguel A. Hernandez Socorro', Jersys Arévalo Ortega’,
Dany Marrero Roque? y Leopoldo Hidalgo Diaz'

ABSTRACT. Endophytic fungi protect and benefit the
plants in a natural way. The objective of this paper was to
determine the entophytic activity of the fungus Pochonia
chlamydosporia var. catenulata (Goddard) Zare and Gams
var. catenulata strain IMI SD 187 (KlamiC®) and its effect on
plant growth promotion of banana and plantain vitroplants.
The ‘CEMSA %’ (AAB), ‘Pisang Ceilan’ (AAB), ‘FHIA-01’
(AAAB) and ‘FHIA-18’ (AAAB) cultivars were used. The
vitroplants were transplanted to polypropylene trays and
black polyethylene bags with bovine compost substrate, and
they were then randomly distributed in the acclimatization
area. Two applications were made with KlamiC® (5,6 x 10°
clamidospores.vitroplanta') The variables evaluated were
the vegetative growth and the substrate and root colonization
by the fungus, using a completely randomized experimental
design with 70 repetitions per treatment with KlamiC® and
the absolute control without KlamiC® for each cultivar. The
data were analyzed by a simple analysis of variance followed
by Fisher’s LSD test. A significant increase of growth was
produced in the plants treated with KlamiC® compared with
the controls. Substrate and plant rhizosphere was colonized
by the fungus, with a lower percentage in the cultivar
‘FHIA-18’ (AAAB) con 4,15 %.

Key words: Pochonia chlamydosporia,
endophytic fungus, Musa, colonization
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RESUMEN. Los hongos endofitos protegen y benefician
las plantas de forma natural. El estudio tuvo como
objetivo, determinar la actividad endofitica de Pochonia
chlamydosporia var. catenulata (Goddard) Zare y Gams
cepa IMI SD 187 (KlamiC®) y su efecto en la promocion
del crecimiento de vitroplantas de platanos y bananos.
Se utilizaron los cultivares ‘CEMSA %’ (AAB), ‘Pisang
Ceilan’ (AAB), ‘FHIA-01’ (AAAB)y ‘FHIA-18’ (AAAB).
Se trasplantaron a bandejas de polipropileno y bolsas
de polietileno negro, con sustrato de estiércol vacuno y
posteriormente se distribuyeron aleatoriamente en el area de
aclimatizacion. Se efectuaron dos aplicaciones de KlamiC®
(5,6 x 10° clamidosporas.vitroplanta'). Como variables
se evaluaron el crecimiento vegetativo y la colonizacion
del hongo en el sustrato y raices, utilizando un disefio
experimental completamente al azar, con 70 repeticiones
por tratamiento con KlamiC® y el control absoluto sin
KlamiC®, por cada cultivar. Los datos se analizaron
mediante analisis de varianza simple, seguido de la prueba
de comparacion multiple LSD de Fisher. Se produjo un
incremento significativo del crecimiento de las vitroplantas
tratadas con KlamiC®, en comparacion con los controles. El
hongo colonizo el sustrato y la rizosfera de las vitroplantas,
con menor porcentaje en el cultivar ‘FHIA-18’ (AAAB)
con 4,15 %.

Palabras clave: Pochonia chlamydosporia,
hongo endoéfito, Musa, colonizacion

INTRODUCCION

Los platanos y bananos (Musa spp.) se encuentran
ampliamente distribuidos en las regiones tropicales y
subtropicales, son un componente importante de
alimento en la dieta humana (1, 2).
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En Cuba, durante los ultimos afios, sus
rendimientos se afectan, entre otros factores, por
plagas, dentro de estas estdn como importantes,
los fitonematodos, que causan dafios al cormo y las
raices (1, 3). Por ello, resulta necesario desarrollar
nuevas estrategias de manejo de plagas que ayuden
a disminuir las afectaciones en el cultivo con el uso
de productos inocuos al medio ambiente”.

En este sentido, el uso de hongos endofiticos abre
paso a la tecnologia del mejoramiento biolégico de
plantas, que consiste en introducir microorganismos
benéficos al sistema de la planta; lo cual, puede ofrecer
una proteccién temprana al material de siembray una
via para introducir agentes de control biolégico de
fitonematodos* (4, 5).

En el Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria
(CENSA), se produce un bionematicida denominado
KlamiC®, a base de la cepa seleccionada IMI SD 187
de Pochonia chlamydosporia var. catenulata (Goddard)
Zare y Gams, el cual demostré ser un agente de control
biolégico de nematodos formadores de agallas del
género Meloidogyne con resultados satisfactorios en
cultivos horticolas (6). Recientemente, se informé el
comportamiento enddfito de este hongo en algunas
especies de gramineas y solanaceas; lo que puede
resultar en beneficio de la defensa de la planta
hospedante y la promocion del crecimiento (7-9).

La presente investigacién tuvo como obijetivo,
determinar la actividad endofitica del hongo
P. chlamydosporia var. catenulata (KlamiC®) y su
efecto en la promociodn del crecimiento de vitroplantas
de platanos y bananos.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en el periodo del 20 de marzo
al 25 de abril del afio 2015 en areas de las instalaciones
de la Biofabrica perteneciente a la Unidad Empresarial
de Semillas. Las mediciones al crecimiento vegetativo
y determinaciones microbioldgicas se efectuaron en
la Unidad de Investigacion y Desarrollo de Hongos
Agentes de Control Bioldgico perteneciente al Grupo
Plagas Agricolas de la Direccion de Sanidad Vegetal
del CENSA. Ambos centros localizados en el municipio
de San José de las Lajas, provincia Mayabeque, Cuba.

Como material vegetal, se utilizaron vitroplantas
en Fase lll, al concluir la fase de enraizamiento en
el medio de cultivo (10), suplementado con 1,3 mL
de Acido Indol Acético (AIA), 40 g de Sacarosa y
2 mg L' de Tiamina, provenientes del laboratorio
de cultivo de tejidos de la Biofabrica, en el momento

ARamos, M. L. M. Efecto de Hongos Endofiticos sobre Promocion de
Crecimiento en Vitro plantas de Banano y Pifia [en linea]. Tesis de Grado,
Escuela Agricola Panamericana, 2006, Zamorano, 29 p., [Consultado: 2
de agosto de 2016], Disponible en: <http://bdigital.zamorano.edu/
handle/11036/932>

que pasaron al area de adaptacién para alcanzar la
Fase IV de aclimatizacién o endurecimiento ex vitro.
Todas las plantas que pasaron a esta ultima fase
presentaban dos o mas hojas desarrolladas, color del
follaje verde oscuro, altura de la planta 24,5 cm con
aspecto vigoroso y mas de tres raices, de acuerdo a
los parametros de calidad del proceso productivo. Se
evaluaron los cultivares comerciales de platano vianda
‘CEMSA %’ (AAB), ‘Pisang Ceilan’ (AAB) y de banano
‘FHIA-01’ (AAAB) y ‘FHIA-18’ (AAAB).

Las unidades experimentales fueron bandejas
de polipropileno endurecido de 47 x 69 cm con 70
alvéolos pequerios de 5 x 5 x 5 cm con un volumen de
125 cmé® por alvéolo™, conteniendo 65 g del sustrato,
y bolsas de polietileno negro nuevas, conteniendo
250 g de sustrato. Las bandejas, se desinfectaron
sumergiéndolas durante cinco minutos en una solucién
de Hipoclorito de Sodio (0,5 %) y lavadas con agua del
grifo. Se empled como sustrato, compost de estiércol
vacuno (100 %), proveniente de la compostera
municipal.

Después de plantadas en bandejas y bolsas,
las vitroplantas permanecieron durante 30 dias
en el umbraculo (semiprotegido, en la cubierta y
paredes) con mallas de sombreo de color negro
que reducen el 70 % de la intensidad luminosa. En
su mantenimiento, se aplicaron riegos aéreos dos
veces por dia durante cinco minutos a través de un
sistema de microaspersores para mantener al 80 %
la capacidad de campo en el sustrato y entre el 85-
95 % de humedad relativa ambiental. Se realizaron
las atenciones culturales y la observacion del estado
fitosanitario a las plantulas durante el periodo de
duracioén del experimento.

Se efectuaron dos aplicaciones de KlamiC®
mediante una asperjadora (mochila de 16 L). La
primera aspersion se realizé a los tres dias de
sembradas las vitroplantas y la segunda aplicacién
a los 20 dias posteriores de la aplicacién anterior.
En cada aplicacion las vitroplantas recibieron 6 mL
de la suspensiéon con una concentracién de 5,6 x 10°
clamidosporas.vitroplanta. Al concluir este periodo
de aclimatizacién o endurecimiento ex vitro (Fase 1V,
30 dias), se realizaron mediciones de las variables
del crecimiento vegetativo: altura de la planta (cm),
numero de hojas activas, diametro del pseudotallo
(mm), masa fresca de la planta completa (g), masa
fresca foliar (g), longitud de raiz (cm) y masa fresca
de raices mas el cormo (g).

Para las determinaciones microbioldgicas, se
emplearon las técnicas de colonizacién de
P. chlamydosporia en sustrato y raices mediante el
método de dilucién y siembra en medio semiselectivo
y el conteo del numero de Unidades Formadoras de
Colonias (UFC) por gramo de muestra (11). Ademas,
se determiné el porcentaje de colonizacién endofitica
del hongo (7).
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Se utilizé un disefio experimental completamente
al azar, con 70 repeticiones por tratamiento con la
aplicacion de la suspension de KlamiC® y el control
absoluto sin KlamiC®, por cada cultivar. Los datos de
cada cultivar fueron analizados mediante un andlisis
de varianza simple. La colonizacién del hongo en el
sustrato y la raiz, asi como el crecimiento endofitico
se compard mediante andlisis de varianza simple
seguido de la prueba de comparacion multiple LSD
de Fisher con un nivel de confianza de 90 % (12).
En ambos analisis se empled el paquete estadistico
InfoStat v. 2.0 (13).

RESULTADOS DISCUSION

Todas las vitroplantas mostraron un adecuado
estado fitosanitario en los tratamientos, con 100 % de
supervivencia durante la fase de aclimatizacion. Se
produjo un incremento significativo en las variables del
crecimiento de las vitroplantas tratadas con KlamiC®,
en relacion con las vitroplantas del tratamiento
control, en todos los cultivares de bananos y platanos
evaluados. La variable numero de hojas del cultivar
‘CEMSA %/’ (AAB), no mostr¢ diferencia significativas
entre ambos tratamientos (Tabla I).

Por otra parte, se confirmé la colonizacion del
sustrato y rizosfera de la planta por el hongo en los
tratamientos con KlamiC®, asi como la colonizacion

endofitica de las raices de todos los cultivares
evaluados. El sustrato permitio la colonizacion de
P. chlamydosporia en el rango de 2,00 x 10%- 2,06
x 10* UFC g, mientras que en las raices alcanzé
8,00 x 10? - 2,35 x 10%, con la mayor colonizacién en
los cultivares ‘FHIA-01" (AAAB) y ‘FHIA-18" (AAAB)
(Tabla II). EI menor porcentaje de colonizacién
endofitica lo alcanzé en las raices de las plantas del
cultivar ‘FHIA-18’ (AAAB) con 4,15 %, el resto estuvo
entre 16-21 %.

La aplicacion de este hongo aumentd los
parametros vegetativos del crecimiento de las
vitroplantas como consecuencia de la produccion
de mayor biomasa del sistema radical y foliar. Estos
resultados, coinciden con otros estudios donde se
demuestra que los aislamientos de hongos endofiticos
promueven el crecimiento en plantas de banano, donde
la masa de las plantas y las raices, asi como el largo
total de las raices incrementaron significativamente
(4, 5). Ademas, vitroplantas inoculadas con aislados
del género Fusarium y Trichoderma, tuvieron un
incremento en la masa de las raices de 35 % y del
sistema foliar de 19 %, comparado con plantas que no
fueron inoculadas (14). Este efecto en el crecimiento
posibilitd que la siembra a campo de las vitroplantas se
realizara dos semanas antes de la fecha programada.

Tabla l. Efecto de KlamiC® sobre las variables del crecimiento de cuatro cultivares de platanos y bananos
(Musa spp.) a los 30 dias durante la obtencién de vitroplantas

Cultivar Tratamiento AP (cm) CH DPT (mm)  MFF (g) LR (cm) MER (g) MFPC (g)

‘CEMSA 3%’ con KlamiC® 5,14 a 4,56 0,72 a 3,40 a 12,02 a 1,50 a 5,03a
sin KlamiC® 4,30 b 4,28 0,48 b 2,06 b 6,06 b 0,86 b 2,79 b

ES 0,19%* 0,16 ns 0,03%%* 0,18%%* 0,68%* 0,09%%* 0,27%*
cv 28,70 25,07 40,13 47,24 53,48 54,06 49,01
PC con KlamiC® 8,19 a 5,63 a 0,80 a 6,05a 10,48 a 2,14 a 8,23 a

sin KlamiC® 5,85Db 4420 0,63 b 3,19b 6,46 b 0,95b 4,23 b

ES 0,24%* 0,14** 0,02%* 0,30%** 0,42%* 0,12%* 0,40**
cv 24,12 19,48 23,09 44,67 34,44 55,65 44,87
‘FHIA-01° con KlamiC® 5,36a 6,35a 0,64 a 3,56a 9,97 a 1,48 a 474 a
sin KlamiC® 4,69 b 5,53b 0,52 b 2,82b 6,43 b 0,97 b 3,78b

ES 0,10%** 0,10** 0,01** 0,13%* 0,27** 0,09** 0,17**
(Y% 18,53 14,76 15,75 37,53 29,47 66,1 35,07
‘FHIA-18’ con KlamiC® 6,58 a 5,63 a 0,72 a 3,80a 8,35a 1,02 a 4,88 a
sin KlamiC® 5,30b 4450 0,55b 2,81b 543D 0,58 b 3,46b

ES 0,15%* 0,12%%* 0,02%%* 0,14** 0,37** 0,05%%* 0,18%*
cv 16,07 15,17 18,79 27,84 35,35 39,56 28,38

AP: altura de la planta; CH: cantidad de hojas activas; DPT: didametro del pseudotallo; MFF: masa fresca foliar; LR: longitud de la raiz;
MFR: masa fresca de la raiz; MFPC: masa fresca de la planta completa; ES: error estandar; CV: coeficiente de variacion. PC: ‘Pisang
Ceilan’. Letras distintas en las columnas evidencian diferencias significativas (p<0,05). ns: diferencias no significativas (p<0,05)
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Tabla ll. Colonizacion del sustrato y las raices de platanos y bananos (Musa spp.) por P. chlamydosporia
(KlamiC®) durante la produccién de vitroplantas a los 30 dias

Cultivar Colonizacion sustrato Colonizacion raiz Crecimiento endofitico en raiz (%)
x 10*(UFC g") x 10* (UFC g) media + ES
media + ES media + ES
‘CEMSA %’ 1,20+0,38 a 0,80+0,33 b 20,9+4,15a
PC 2,06+0,62 a 1,68+0,71 ab 16,7£8,35 a
‘FHIA-01" 1,7240,54 a 2,35+0,67 a 20,9+4,15 a
‘FHIA-18’ 0,74+0,59 b 1,98+0,48 a 4,15£2,15b

PC:‘Pisang Ceilan’. ES: error estandar. Letras distintas en las columnas evidencian diferencias significativas (p<0,10), segun prueba LSD

de Fisher

Otros estudios efectuados en vitroplantas de
banano cultivar ‘Gran Enano’ (AAA)y en piia (Ananas
comosus L.) el hibrido MD-2, inoculadas con hongos
endofiticos (Trichoderma, Fusarium) y micorrizas,
mostraron un mayor crecimiento, expresado en
altura, diametro, emision foliar, masa y desarrollo del
sistema radical, comparadas con el control. Para la
variable numero de hojas no se encontré diferencias
significativas; sin embargo, el mayor niumero se
presentd siempre en tratamientos inoculados con
hongos endofiticos?.

La aplicacion de la cepa IMI SD 187 en las
etapas iniciales del desarrollo de plantulas de
tomate (Solanum lycopersicum L.), permitié su
establecimiento en el sustrato y en las raices, sin
provocar afectaciones significativas en las variables
fisioldgicas del desarrollo de las plantulas (15). Este
cultivo se caracteriza por ser un buen hospedante
del hongo, donde se constataron porcentajes de
colonizacién endofitica entre 20 y 40 % de varias
cepas de P. chlamydosporia; mientras que la cepa
Pcat (=IMI SD 187) mostré un 60 % de colonizacion
endofitica en las raices de las plantulas sobre un
sustrato de arena esterilizada (16).

El comportamiento endofitico de P. chlamydosporia
en algunas especies gramineas y solanaceas,
indican que este habito de crecimiento conlleva a
beneficios para la planta hospedante, incluyendo
la proteccion frente a patégenos radiculares (7,
14, 15, 17), la promocién del crecimiento de la
parte aérea y radicular, mediante la modulacion de
respuestas bioquimicas y estructurales de la planta o
la regulacién de la expresion de genes implicados en
la biosintesis de fitohormonas (18, 19), asi como la
actividad antagonista en la defensa contra nematodos
migratorios como Radopholus similis (4, 5, 20).
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CONCLUSIONES

Los resultados del presente trabajo demuestran
la capacidad endofitica del hongo nematéfago P.
chlamydosporia var. catenulata IMI SD 187 (KlamiC®)
en diferentes cultivares de platanos y bananos,
con un efecto en la promocidén del crecimiento de
las vitroplantas; lo cual avala la continuacién de
los estudios de diferentes formas y momentos de
aplicacién del bioproducto en la produccién de las
vitroplantas y su seguimiento en campo.
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