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RESUMEN

La endorrizésfera es una regidn de la rizésfera que
esta localizada en e)] «cértex de 1la ralz, 1la cual esta
habitada por diversos microorganismos. Entre éstos se
encuentran los hongas filamentosos y los endomicorrizicos
V~A. Los hongas filamentosos de rafices sanas han side poco
estudiados y se desconoce el papel que desempeffan en la
endorrizésfera de la planta. En el presente estudio, dichos
hongos fueron aislados de la endorrizédsfera de plantas de
tultivo y de arvenses con raices Sanas, observandose gue las
arvenses fueron las menos culanizadas por tal variedad de
hongos.

Al realizarse 1la evaluacidén de la colonizacidn
endomicorrizica th, se pudo observar que algunas plantas,
como €1 maiz, son capaclslde albergar altos porcentajes de
estos hongos, asi como de hongos filamentosos. Algunas otras

plantas, como las de la familia Chenopodiaceas y Cruclferae,



no tuvieron colanizacidn endomicarrizica V-A y presentaran
colonizaciones muy bajas de hongos filamentosos. La graminea
Bromus carinatus tampoca presentd colonizacidén de hongos
endomicorrizicos, pero tuve un alta parcentaje de
colonizacidén de hongos filamentosos (70%4). Al aplicarse la
técnica estadistica de correlacién entre la colonizacién de
hongos filamentosos de la endorrizésfera y la colonizacidn
de hongos endomicorrizicos V-A en ambos tipos de plantas,
fue encontrado que la correlacidn no es significativa.

€1 70% de los hongos aislados de la endorrizdsfera de
cultivos y el S50% de la de arvenses presentaron efecto de
antibiosis frente al patdgeno radical Pythium 19-10. E1  20%
de lps hongos aistados de plantas de cultiveo y el 274 de
arvenses tuvieron efecto neutra hacia el patdégenc y el LOU
de hongos de plantas de cultivo y el 23% de arvenses fueron
micaparisitos del mismo.

Del total de hongos aislados de la endorrizédsfera,
macroscdpicamente sélo 45 hongos resui taron ser
micoparidsitos de Pythiwn 19-10. 15 {fueroh aislados de
plantas de cultivo y 30 de arvepses., De &stos  hongos, 17
pertenecen a la especie Agyerella nitida (1§ de arvenses y 1
de plantas de cultive).

En forma microscépica, pudo observarse que A4, nitida
provocd a Pythiwn 19-10 un  micoparasitismo de grado 2

{ligeramente susceptible), 12 hongos mas, gQque en su mayaria



fueron del género Trichoderma, tuvieron micoparasitismo de
grado 3 ({.e., susceptible). Gdlo 7 aspecies, entre las
cuales se encuentra Pul luraria SP.y provocaron
micoparasitismo de grada 4 (i.e., muy susceptible) vy 7
especies mas, como algunos hongos del género Rhizoctonia, no
provocaron micoparasistismo microscdpico, aunque
macroscédpicamente fueron clasificados como micoparasitos.

Por los resultados obtenidos, se puede decir que es
alta la probabilidad de que sea factible el contraol
bioldgico de patdgenos radicales mediante el uso deA‘algunos
hongot que habitan la endorrizdésfera, debido a que un buen
numera de 4stos provocaron antibiosis, y un namerc mas
reducido provocd micoparasitismo sobre Pythium 19-10, aunque
es necesario comprobar =i estos hongas no causan dafio en lo
absoluto a las raices de las plantas para que puedan ser
potencialmente utilizadas en el combate de hongos patdgenos

de la raiz.



. INTRODUCCION

Las raices de las plantas tienen gran efecto sobre los
mic;;urganismus del suelo, debido a que producen exudados que
promueven o inhiben la actividad microbiana. Al volumen del
suelo gue es influenciado por las raices de las plantas se le
llama rizdsfera. Esta regidn no es homogénea, y, por tanto,
no se conocen sus limites exactos. No obstante, bhan sido
definidas tres zanas que son habitadas por los
microorganismos: la zona mas interior, que corresponde al
cértex de la raiz (endorrizdésfera); le sigue la interfase
raiz-suelo (rizoplano) vy la zona ma; exterior, que
corresponde al suelo préximo a las raices (exorrizésfera)
(Lynch, 198&4).

La endorrizédsfera €5 la parte de la rizdsfera que esta

mas influenciada por las raices de las plantas, debido a que

se sitta en el tejido cortical de la ratz. De acuerdo a 1los

estudios realizadas respecto a la endorrizédsfera, se ha



encontrado que las plantas aparentemente sanas scportan una
considerable poblacidn de hongos dentro de la ralz. Gran
parte de la endurrizés'era esta invadida por hongos
sapréfitos, patdégenos y simbidticos. ,

Los hongos patégenos que habitan la endorrizésfera de
las plantas provocan daffo a la raiz, incluso llegan a causar
la muerte a la planta. Estas micrn&rganismns han sido
ampliamente estudiados por los fitopatdélogos, por ser causa
de grandes pérdidas en cosechas. Dentro de 1los hongos que
forman simbiosis con 1la planta ¥ que habitan la
endorrizésfera, se encuentran los hongos endomicorrizicos
V-A. Este tipo de hongos estimulan el erecimiento, el
- desarrollo y la nutricién de la planta. Se desconoce el
papel que desempeffan muchos de los hongos que habitan la
endorrizdésfera de ralces sanas. Algunos de estos hongos
pueden beneficiar a la planta por presentar ciertos efectos
antagénicos camo antibiosis, lisis, inhibicidén, competencia,
fungistasis 0 micoparasitismo frente a hongos patégenos. Al
parecer, muchos de 1los hongos de 1la  endorrizésfera no
benefician en nada a la planta; simplemente, viven de los
desechos de la ralz.

Para conocer mas ;nbre\ la micoflora de ia
endorrizésfera, @l presente trabajo fue enfocado hacia el
estudio de los hongos que habitan la endorrizésfera de raices

sanas de plantas de cultivo y de arvenses, y a conocer el



papel que desempeffan en la raiz, elloc logrado mediante la
determinacidn de la capacidad micoparasitica o de antibiosis

que puedan tener frente a patdgenos radicales.



. REVISION DE LITERATURA

21 LA RAIZ

La raiz asegura la fijacidén de la planta eﬁ el suelo,
absorbe y pone en circulacidn el alimento que encuentra vy
puede acumular reéervas nutricionales.

La estructura de la raiz comienza a definirse cuéndo
la semilla germina; entonces la ralz embrionaria o radicula
crece debido a la divisién o elongacién de las células,
hasta formar la rafz primaria. Esta puede dividirse en tres
regiones: la reg%én meristemidtica, la regidn de alargamiento
o diferenciacidn y la regidn de maduracién (Figura 1). AGn
cuando por su morfologla existen diversos tipos de sistemas
radicales, la estructuré de todas las raices incluye tales
regiones (Bridwell, 1979; Rost et al., 1983).

El extremo dé la ratz esta cubierto y protegido por la

cofia o caliptra, y las células delfsta son formadas por el



\ zona
MADURA

c~‘4L N
H } ZONA DE
3 MADURACION
I it
H

Z0NA DE
> ALARGAMIENTO

(.

ZONA EMBRIONARIA
(MERISTEMO)

CENTRO CALIPTRA

QUIESCENTE
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meristemo apical, que contiene una reserva de celulas
embrionarias que se dividen con lentitud (Russell, 1975).
Debido a la produccidén de células del meristema se origina
la zona de elongacidn, Qque se encuentra por arriba de la
cofia y se presenta comd una regidén caracterizada_ par
células de pared delgada en pro:esb de diferenciracidn.
Finalmenté, se tiene la zona de madurac:idn, gue se encuentra
por arriba de la zona de elongacidn y se caracteriza porque
en su superficie externa presenta pelos absorbentes y en su
interior se forman los tejidos vasculares primarios (Rost et
al., 19853 Weiner <t al., 1982).

l.as raices de laﬁ plantas tienen diferentes maneras de
distribuirse en el suelo y en éstas influyen diversos
factores, tales como: la estructura del suela, la
accesibilidad del agua y de los nutrimentos. Por su parte, .
la rafz influye en el suelo produciendo condiciones #$isicas
Y quimicas especiales gue cont;ibuyen a la creacidn de un<
habitai particular alrededor de ella, denominado rczdsfe:g

(Garcia, 198&).

22, LA RIZGSFERA. .

El sistema de raices que se desarrollan en el suelo
altera el microambiente QE éste. Los compuestos orginicos e

inorginicos esudados de las raices de las plantas estimulan



el desarrollo y actividad de ios microorganismos del suelo,
particularmente dg bacterias y de hongos. A esta =zaona del
suelo shjeta a la influencia de ralces vivas se le dennm}na
rizésfera (Hoagland y Williams, 1985). El concepto de
rizésfera fue introducido en 15904 por L. Hiltner, quien
observé gque los microorganismops son mas abundantes en suelos
que rodean las raices de las plantas gque en suelos apartadas
de ellas (Davey y Rovira, 1974; Richards, 1974). La eitensidn
de la fizésfera no tiene 1limites exactos; parte de 1a
poblacidén de la rizdsfera penetra la capa superficial de la
raliz, parte se extiende en el suelo préximb, y la poblacidén
disminuye a distancias alejadas de las ralces (Rovira, 1965).
Como la superficie de la ralz no es del tode plana, las
llmiees de la rizésfera pueden ser engaflosos, ya que lcé
filamentos de las rafces en alqunos casos se extienden 1 mm o
mis de sus puntos de origen, creando una interfase muy
compleja. Esta cnmplejidad aumenta, con la presencia de
microorganismos vivos y muertos, de tejido que muda 1la
planta, de-exudados de ralces y de varios productos de
degradacién originados por plantas y microorganismos (0ld vy
Nicholson, 1978),

No obstante, en la rizdsfera se han definido tres
zonas que son habitadas por los microorganismos (Figura 2):
1) La rizésfera externa o exorrizdsfera, que comprende la

regién del suelo que rodea la raiz y que tiene poblaciones

10



0-153000 um T

Rizdstere

Erd. " ZONA DE LISIS CORTICAL

O-13am y
Rizdstera interior

. ZO0NA MICORRIZAL
£ c
s °
T R
Superficle de ta rafp——— 4 £ ; 20MA OF PELOS RADICALES
E X
R

L ZONA DE ELONGACION

ZONA DE DIFERENCIACION

MERISTEMO

\_/ CALIPTRA

SUELO

Figura 2, Regiones de’ diferenciocion entre o raf .y & rlzdetera dicgroma de
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estinuladas de microorganismos; 2) €1 rizoplano, que esta
constituido por la superficie de la ralz Y los
microorganismsos que viven en ellag J 3) La endorrizdsfera,
.la cual corresponde al tejido cortical de la rafz, invadida
y colonizada por microorganismos sapréfitos y simbidtices

(Bottner y BPilles, 1987; Lynch, 1984).

221 EXUDADOS DE LA RIZGSFERA.

Windels et al. (1985) realizaron estudios en semillas
de malz y de chicharo, y encontraron que éstas, al germinar,
liberan sustancias dentro de 1la rizésfera que inhiben,
alrededor de ella, el desarraollo de alqunos hongos
patdgenos.

Se tiene conocimiento de que durante la ger&inaciéﬂ £
la elongacién radicular se producen no sdlo  antibidticos,
sinto también algunos otros tipos de exudados, como
compuestas volAtiles, incluyendo alcoholes, aidehidns Y
Acidos organicos, que sstimulan el degarrnllé de diversos
microorganismos. For ;stn s® dice que la iniciacién de 1la

.rizésfer- comienza con la germinacién de la semilla
(Hoaqlandby Williams, 1985; Curl, 1982).

Con relacién al estudio de 'la rizésfera, el término

exudado es aplicado a todas las sustancias organicas que

penetran al sumlo provenientes de raices que no han sido

12



datadas por patdgenos u otras causas (Russell, 1977). Los

exudados radicales son usualmente considerados comp

responsables de la proliferacidn de arganismos de la
rizdsfera y juegan un papel importante en la e;timulacién de

organismos alrededor de las plantas (Rovira, 1965).

De manera esquemaitica, en la ralz es posible
distinguir diversas zonas de prnducciéﬂ de exudados:

. — En la zona de 1& cofia o caliptra, se secreta una capa
altamente mucilaginosa rica en carbohidratos, que esta
usualmente desprovista de microorganismos, puesto gque las
células de la caliptra son continuamente renovadas por
dentro y mudan en el interior del suelo (Faoster, -1982;
Bottner y Billes, 1987).

— En la zona‘dé elongacidn, se secretan mucilagos, vy al
igual que 1la caliptra est4d relativamente libre de
microorganismos. Sin embargo, es evidente que algunos
patégenos son atraidos especl ficamente por carbohidratos
expuestos durante la extencidn de la ralz, o por los
exudados que se escapan en cantidades relativamente
grandes deéntro de esta regidén (Foster, 1985; Bottner vy
Biller, 1987).

— £n la zona de pelos ahsorbentes existe la produccidn de
compuestas organicos de bajo peso molecular, tales como
azlGcares y aminoAcidos. Estos compuestos son  perdidos

facilmente, favoreciendo con ello 1la proliferacién de

13



microorganismos en esta zona, principalmente ;l
tacterias, algunas de las cuales pueden ¢ijar nitrdégeno o
secretar hormonas que influyen en la morfologia de las
ratces; tales bacterias.tambidn prosperan en los espacios
intercelulares del cdrtex de la rafz.

tos exudados de la ratlz incluyen aminoAcidos,
carbohidratos, enzimas, algunas proteinas de bajo peso
motecular, Acidos arginicos, fitohormaonas, glucidos,
auxinas, - nucledtidos, Fflavonoides, saponinas y un grén
numero de sustancias gque atraen nematodos, estimulan la
eclosidén de huevecillos y 1a germinacidén de esporas o
inhiben el desarrollo de hongos (Curl, 1982; Garskins et

\az.', 1984; Smucker y Safir, 1986).

Los productos de exudacidn varfan de planta a planta,
y se han caracterizadn algunas de estas sdstancxas,-pero la
lista esti muy lejos de ser completa, En el Cuadro 1 se
presentan algunos compuestos identificados en los exudados
de la ratz.

La atundancia de microorganismos en la rizésfera
depende ampliamente de los productos de carbono de la ralz y
de los sustratos energéticos que son fuente de alimento para
lqs microorganismos. Debido a que las raices liberan muchas
5u5£ancias organicas, sxudados lisantes y mucilagos (50-100
mg/g de raiz por planta), Yy como el coeficiente de

mantenimiento microbiano es bajo (0.3 mg/g/dial), los

14



microorganismosa en contacto con la raiz y sus vecinos
inmediatos son ampliamente estimulados en su actividad

metabdlica y de reproduccidn.

CUADRO 1. Productos  excratados  por  plantas  cultivadss hajo
condiciones asdéptices (Alaxander, 19801,

Aminoacidos Esencialmente todos los a-—
minoacidos que existen na—
turalmente.

Acidos organicos Acético, butirico, citrica,
fumarico, glicélico, lacg-—-
tico, malico, oxalico,
propidnico, succinico,
tartarico, valérico.

Carbohidratos Arabinosa, desoxirribosa,
fructosa, glucosa, malto~-
sa, manosa, oligosacAridos
rafinosa, ramnaosa, ribaosa,
sacarosa y xilosa. :

Derivados de acidos nucleicos Adenina, citidina, guanina
y uridina

Factores de crecimiento p-Aminobenzoato, biotina,
colina, inositol, acido ni-
cotinico, pantotenato, pi-
ridipa, tiamina.

Enzimas s Amilasa, invertasa, fosfa-
sa, proteasa.
Otros compuestos . Auxina, glutamina, glucédsi-|

dos, HCN, hidroxibenzoato,
péptidos, saponinas, esco-
poletina.

R Muchos estudios describen la contribucién hecha por

los exudados de la raiz en el desarraollo de los
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microorganismos. Baher y Lynch (1977) muestran  cdémo Bl
numero de microorganismts as mayor en presencia de  plantas
que cuanda éstaﬁ_est&n ausentes; la causa de egllo son los
exudados. Cada gramo de rafz puede soportar 36 og . de
pacteria (2xi0t0 células), aundque la cifra anterior no se
alcanza pormalmente, porgue no todos los puntos de la  raiz
estan en contacto con el suelo.

En general, la rizdsfera es una zona de alta actividad
metabdlica ﬁenerada por la interfase suelo——ralz (Merckx et
at,, 19863, =zona en la que proliferan diversos -
microorganismes, tales como honges, flagelados, anmibas,
hacterias vy nesitodos (Foster et al,, 19835 Richards, 1974).

Gtros de los hechos gue ocurren en las ralces de las
plantas son: el desprendimiento de las células corticales
muertas o senecentes de la raiz, la produccidn de desechos o
lisantes y la colonizacidn por diversos microarganismos de
la superficie celular (Foster, 1982; Foster, 19854; Bottner y

Billes, 1987).

222 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA PRODUCCIGN DE EXUDADOS.

'

t.a produccidn de exudados por parte de las ratces
pumde ser alterado por factores biéticos y  abidticos
(Hoagland y Williams, 1985). Dentro de los factores bidticos

se encuentra la especie, la hutricidn y edad de la planta y
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la actividad wmwicrobiana en 'la superficie radical. tLos
factores abidticos que influyen en la exudacidn son: la
naturaleza vy abundancia de 1la materia organica, la
deficiencia de fésfnrn vy, en general, ta fertilidad del
suelo, el tipo de suelo y sus caracteristicas fisicas, el
tipu‘y la cantidad de luz. Generalmente, alguna clase de
eqtrés sobre el desarrcllo de la planta también puede
inducir al incremento de la exudacidn (Russell, 19773 Smuker

y Safir, 198&4; Hale y Moore, 19791.

223, MICROORGANISMOS DE LA RIZGSFERA.

La poblacidn de microorganismos en la’ rizdsfera
iﬁcluye actinomicetos, bacterias, hongos, algés,
microartcﬁpados y pratozoaries (Curl, 1982). La biomasa
microbiana es cqnsiﬂerada una fraccidn importante de 1la
materia organica del suelo y responde facilmente a los
cambios del ambiente fisico y quimico del mism? {(Marckx vy
Martin, 1987). Los oarganismos que componen dicha masa
microbiana haq sido investigados intensamente por medio de
la microscopia, técnicas biogquimicas y de cultivo. Las
caracteristicas microscdpicas son de considerable valor,
porque ademis de mostrar los tipos de organismas presentes,
tamhidn se aprecia la asociacidn fisica con la superficie de

los tejidos exteriores desla raiz. Las técnicas bioquimicas
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usadas en la investigacién de la rizdsfera son numerosas vy
estan diseladas para medir un cambio especifico llevado a
cabo por la planta o la microflora. Dentro de los métados de
cultiva, la técnica mAs usada es la del plaqueo, la cual se
expresa a menhdn como «Kefecto rizdsfera», estimacidn que
puede expresarse usando la relacidn RiS. La proporcidan R:S
;sta definida como el ndmero de microorganismos por unidad
de peso de suelo de la rizdsfera (R) contra el ndmero de
microorganismos por unidad de peso en el suelo adyacente (no
~rizosf§ricn) (S} (Alexander, 1980; Burges y Raw, 1971).

De acuerdQ al metodo de determinacidén empleado, la
poblacién microbiana estimada ;n 1; rizésfera varia.
Diversas razones cuentan para la discrepanpi; antrea métodos;
la rutina de la técnica en placa puede detectar sdélo 0.1-1%
de organismos presentes, en cambio, la técnica de
micrografias electrénicas permite detectar todos los
‘microorganismos embebidos en el gel de la superficie . de la
ralz, ademis de establecer si todos los microorganismos son
viables (Foster, 1985).

fFoster (19688) menciona qué numero de microorganismos
existen en el suelo: 107 bacterias, 10¢ actinomicetos, 108
hongos y 104 algas por gramo de suwlo seco.

Un amplio rango de especies de bactaerias, hongos vy
actinomicetos son aislados de la raiz. Las bacterias que son

ampliamente estimuladas por los exudados radicales incluyen
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miembros de los géneros Bacillus, Arthrobacter, Pseudomonas,
Flavodbac tertum, Alcaligenes, Brevibacterium {Alexander,
1930) .

Oyaizu—Masuchi y Komagata (1988} han encontrado en la
rizésfera de plantas de arroz diversas especies de bacterias
fijadoraé' de nitrdgeno, especialmente del géneru.
kzospirillum y otras bacterias de vida lihré de los géneros
Enterodacter, Erwinia y Xantobacter.

En contraste caon los efectos sobre las bacterias, las
ratces no tienen influencia semejante sobre el namero total
de hongos, aungue puede ocurrir que géneros especlficos de
‘éstos sean muy estimuladaos. Ha sido demostrado que el efecto
de la rizésfera sobre los hohngos es mas cualitativo que
cuantitativo, por lo que frecuentemente el coeficiente R/S
de los hongos es menor que el de las bacterias (Newman ,
1985).

Garret (1970) encuentra que diversos géneros de hongos
estdn en interaccidn con la rafz, tales coma: Fusarium,
Botryt;s, Pythiun, Rhizoctonia, Fomes lignosos y F. annosus,
que atacan a'las raices de arhples adultos. También se
encuentran Ios géneraos Alternaria, ‘Aspergillus, Bipolaris,
Mucor, Ceratobasidiun, Chaetomium, Cladosporium,
Cyltnﬁrocarpon, Embellisia, Gaeumannomyces, Mortierelle,
Penteillium, Syncephalis y Verticillium (Foster et al.,

1983).
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224, ENDORRIZASFERA.

S_e ha mencionado antes que la rizdésfera es unha
estructura continua, gQue incluye a la poblacidn microbiana
ﬁue penetra en el cértex de la raiz (01d y Nichelson, 1978).
La coleonizacidn del cértex comienza en la caliptra de la
raiz y en los mucilagos de la pared primaria de las ceélulas
e-pidérmicas; mas .tarde, el cértex entero es colun;.zado ¥
'tamb.\‘.@n las partes maduras de la raiz a través de agujeros
‘que los microorganismos hacen en la pared de las células
epidédrmicas o a fravés de heridas ocasionpales. Tal invasadén
microbiana puede afectar a toda la cort;za de una‘raiz viva
{Dommergues y Krupa, 1978; Barea y Azcén-Aguilar, 1982).

Gran parte del cdértex es invadido pn;' sapréfitos, o
sea por gquel los microorganismos que viven a expensas del
tejido muerto que se desprende de la ratz. Ademis de los
sapréfitos, existe altra tipo de microorganismos que habitan
la endorrizésfera: los simbidticos, que benefician a la
planta hospedera, y 1los patdgenos gque perijudican al
hospedero (Barea y Azcdn-Aguilar, 1982; Foster et al.,
1983).

Dentro de las relaciones con los microorganismas
bénéficas para l!la planta se encuentran llas micorrizas
ectotréficas, que colonizan el cdrtex de la ratz, las cuales .

mejoran la asimilacién de nutrientes a través de la ralz vy
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protegen a ésta de pardsitos y de las condiciones adversas
del suelo. Las micorrizas ectotréficas también estimulan la
produccisn de hormonas que promueven el desarroilo de la
raiz, modifican morfoldgicamente a la raiz y contribuyen a la
supervivencia del hospedero {Hayman, 1980). También
benefician a la planta las bacterias fijadoras de nitrdégeno y
actinomicetos, gque la proveen de nitrégeno y ocasionan que la
planta sea mas independiente del nitrdgeno del suela.

Dentro de los organismos que viven en la
endorrizésfera y que daMan a la raiz, estdn incluidos los
pardsitos que invaden el tejido del hospederc y viven de la
fuente de nutrimentos de la ralz, o digieren cualquier
tejido muerto en el hospedero y forman toxinas que afectan a
la planta haospedera como lo hacen dive?sos hongos patdgenaos
(Foster et al., 1983). Chambers et al., (1987) encontraron
que 20 diferentes especies de hongos estaban asociadas a la
produccidén de la ralz de malz en Suddfrica, Yy los hongos que
se presentaron con mayor frecuencia fueron Helminthosporium
pedicellatun, Fusarium moniltiforme, Fusariun OXYSPOrim,
Trichederma spp. ¥ Macrophomina phaseolina. Sin embargo,
muchos otros cultivos son atacados por diferentes especies

de hnngbs que habitan la endorrizésfera de la planta.
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23. LAS ENDOMICORRIZAS VESICULO-ARBUSCULARES (V-A).

Entre los hongos de la endorrizdsfera se encuentran Jlos
gue forman endomicorrizas V-A. Estas micorrizas son las mas
extendidas & importantes de 1los simbiontes radicales. Se
encuentran practicamente en todas {as .familias de las
angiospermas, gimnospermas V4 pueden encontrarse en
pteridofitas y briofitas (Gerdemann, 1948). S¢ ha estimado
que solamente como el 3% de las fanerdgamas forman
ectomicorrizas y la inmensa wmayoria de las espEciss
restantes forman endomicorrizas V-A (Meyer, 1973). En este
tipo de asociacidn simbidtica, los organismos se benefician
mutuamente; son los hongos los que absorben elementos
minerales del suelo y los trans}ieren a la planta hospedera,
¥y por su parte, la planta suministra al hongo fuentes de
carbéno provenientes del producto de la fotosintesis, ademas
de proporcionarle un nicho ecoldgica protejido de los
fendmenos de antagonismo microbiano que se presentan en la
rizésfera (Safir, 1980; Le tacon, 1983; Azgdn y Barea, 1980).

Los hongos que forman las endomicorrizas v-A
pertenecen a la clase de los zigomicetos, orden Endogonales,
familia Endogonoceae, con log géneros Acaulospora,
Entrophospora, Glgaspora, Glomus, sSclerocystis Yy
Scutellospora (Schenk y Peérez, 1987). De los géneros

farmadores de micorrizas, Gigaspora y Sculellospora sdélo
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prnduceﬁ vesiculas en el exterior de la raliz, tambidn en
este caso denominadas ceélulas auxiliares, mientras que
Glomus puede formarlas intra o esxtrarradicalmente (Carling y
Brown, 19823 Schenck y Smith, 1982). )

En 1las engomicorrizas V-A existen dos redes
miceliares, una externa y otra intecna. También se forman
dos estructuras caracteristicas que son las vesiculas y las
arbusculos. La forﬁacién de dichas estructuras comienza
desde que e1 micelio penetra en la ralz, y posteriormente en
las células corticales, en donde se forman mindsculas
arboréscencias muy ramificadas, que son los arbasculas;
estos aseguran una gran superficie de contacto entre - ambos
asociados (Dexheimer, 1982). Las vesiculas son estructuras
en ;Drma ovalada o esférica que contienen en el interior
gotas de 1ipidos y que actuan como estructuras de reserva
{Gerdemann, 19735).

La endomicarriza V-& nn pravoca ' cambios morfolédgicos
en la estructura externa de la ralz del hospedero gque puedan
percibirse a simple vista. Na presenta un manta fangoso
externa, y las hifas entran en las células caorticales sin
causar daffo al invadir las rafces (Tinker, 1980; Safir,
1980) . No obstante, baciendo observaciones mas minuciosas,
en las raices se pueden notar cambias morfaldgicos (Figura

3.
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RAIZ NO MICORRIZADA ENDOMICORRIZA

Arb(isculos
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Figura 3., Cambios morfoldgicos en la raiz cuando
ésta es micorrizada y los efectos de estos cam-

bios sobre el desarrollo de una micorriza (Toma-
do de Linderman {1988)).
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2.4. INTERACCION ENTRE MICROORGANISMOS,

Exigten diversas relaciones entre los _microurqénigmns
del suelo, las cuales ‘son muy complejas., En la rizéstera los
fendmenns de sinergismo y antagonismo entre las poblaciones
micraobianas son particularmente intensas.

Las posibles interacciones entre dos ’ poblaciones
giferentes de microorganismps son  (Cuadro 2) (Campbell,
19873 Ba;ea—nzcén Aguilar, 1982; Odum, 1985):z

~ Comensalismo. Por o general, las relaciones
comensales son asaciaciones no tan estrechas, en las cuales
una poblacidén modifica el medio para el beneficio de atrsn,
sin que se afecte a si misma.

— Protocooperacidn. En este casa, dos poblaciones se
asncian y se henefician de tal asociacién,- pero na siendo
las relaciones obligadas.

— Mutualismo. Bsta es una relacidén  en que ambas
poblaciones se benefician entre si, no pudiendo subsistir
snlas en condiciones naturales, aungue se extiende el caso
en el que las ventajas o desventajas de una ae las dos no
siempre es evidente.

— Neutralismo. £s5 la interaccidn en la gue ainguna de
ias dos pablacionms as afectada por su asociacién con la

otra.

— Compelencia. Consiste en que cada pablacidén afecta
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periudicialmente a la otra en 4a lucha por recursas a breve
plazo. '

— Amensallismc. Ocurre cuando una de las poblaciones
es :Dhibid_a en tanto que !a otra na se ve afectada, debido a
la produccion de tédxicos vpnr parte de una de las dos

poblaciones.

LCUADRQ 2. interaccidn antre poblaciones ds microerganismos.

INTERACCION POBLAELION
A B
Comensalimo + Q
Pasitivas Protocooperacidén . + +
Mutualismo + .o+
Nulas Neutralismo o 0.
Competicidn -~ -
amensalismo - T
Negativas
‘Depredacisn _ T
Parasitismo - B

+ La }ohlacidn a8 beneficia.
- La pobtacidn se perjudica.
O Ausencia de efecto. N
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— Parnsitlsio y Depredacidn. En este caso, una de las‘
dos poblaciones afecta a la otra mediante el ataque directo,
pera depende con .tado de ella. Por lo gene}al, una
diferencia entre el barasxtilmn ¥ la depreda:iép radica en
@) tamafic del gue ataca. En muchas de las veces, en gl
parasitismb el atacante es de menor tamalo que el atacado vy
en la depredacidn el de mayar tamafNo es el atacante (Odum,
i980S; Campbell, 1987).

De entre todos los tipos de interaccidén mencionados,
on el presente trabajo se pone especial é&nfasis a la
relacidn simbidtica endomicorriza v-A {hango—-planta).
También se estudian las interacciones que puepden presentarse
entre diferentes hongos, como 1los efectos antagdnicos:
antibiosis (amensalisme) y micoparasitismo (parasitisma), o
si no existe ningun efecto entre ellos (neutralismo). Bn st,
fa busgqueda de hongos antagdnicas (de 1; endorrizésferal
hacia hongos fitopatdgenos de la raiz, es impartante como

primer pasa en la aplicacidn de un cnntrul'binlégico.

24.1, ANTAGONISMO. : .

En ecolungla de microorganismas, 21 término antagonismo
es aplicado a todas las farmas de accidn microbiana en
‘poblaciones mixtas, gue resultan de la inhibicidn o efecto

desfavarable de un microorganismo sobre otro  (Curl Y
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Truelove, 19864).

El antagonismo estid presente en la mayoria de los
grupos de hangos. E1 estudio de lasg ‘ interacciones
antagdnicas entre los hongos (mlcanacasitismo. lisis,
inhibicisn, competencia, antibiosis vy fungistasis) s0n

‘particularmenta importantes en el control bioldgico de
hongos fitopatdagenos (Baker et al., 1974).

En el suelo existe wuna gran diversidad de hongos
antagdnicos. Esto ha sido comprobado al inocular hongos
ajenos al suelo natural y que no logran establecerse. Sin
embargo, es facil el establecimiento si el suelo es
esterilizado antes de la adicién del indculo, debidn a la
eliminacidn de. los organismos que producen efectos
antagdénicos frente a los nuevos habitantes (Griffin, 1972).

Se ha encontrado que también en la rizdsfera existe
diversidad de organismos antagdénicos. Neal et al: (1970)
encontrarnn que en Jla rizdésfera de trigo resistente a
Cochliobolus sativus, el 20% de microorganismos inhiben el
desarrollo de patdgencs, mientFas que eh un suele no
cultivado con trigo sélo el 7% son organismos inhibitorios y
en la rizésfera de una variedad de trigo susceptible a C.

sativus no se encontraron organismos inhibitorios.



~2.4.2. ANTIBIOSIS. ' .

La antibiosis es una categoria del antagonismo, gue
ocurre cuando una paoblacién microbiana produce antibiéticos
o sustancias tdéxicas gque a bajas concentraciones suprimen el
desarrollo de otra poblacién. Algunas de estas sustancias
tienen amplio espectro de accidn, no sé&lo sobre

. .
microorganismos, sino también sobre plantas y animales
{Harttori, 1973; Curl y Truelove, 1984; Vacura, 1984).

tos antibiéticos, en general, son caﬁsideradus coms
compuestos organicos de bajo peso molecular producidos por
micrqarganismus. A bajas concentraciones, los antihléticos
afectan el desarrolloe o actividad metabdlica de oatros-
microarganismos. Muchos antibidticos son  producidos por
microorganismos que habitan el suelo (Bottlieb y Shaw, 1970;
Favel, 1988). )

Algunos hunéus manifiestan efectos :de antihiosis
frente a ciertps hongos fitopatégenos; por ejemplo, los
reportados por Perusquia et at. (1987}, donde Chaetomium
globosun, Ch. sominamus vy ch. ptluliferun producen

-antibiéticns e inhiben &1 desarroilo de Phymatotrichum
omnivorum, <Curvularia lunata y Alternaria tenuls. Los
antibiéticps son proaucidus no sélo por hongos sino Lambién
por actinomicetos, bacterias y algunos microorganismos de

otros grupos (Brian, 1957).
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243 MICOPARASITISMO.

Por 1o general, les hongos se comportan como
gapréfitos c como parasitos. Los hongos sapréfitos colonizan
a las plantas y a los animales muertc.ss, y también pueden
absorber sgustancias organicas solubles que liberan los
organismos vivos o muertaes. Los hongos parasitos se
alimentan de plantas y de animales vivos © bien de otros
hongos (Deverall, 1974).

A la capacidad que tienen algunos hongos para
parasitar a otros hongos se le dencmina micoparasitismo o
hipérparasitiﬁmn {Barnett y Lilly, 1962; Boosalis, 1964). El
micoparasitismo puede ser clasificado en dos grandes grupos:
gl necrotréfico, llamado tambien destructivo, y el
biotréfico, aguel que mantiene una relacién de equilibrio
con el hospedern. La clasificacidn esta basada en el modo de
micoparasitismo y en el efecto sobre el hospedero (Barnett y
Brinder, 1973).

Un micoparasite necratréficol se caracteriza. por
destruir a 1os hongos susceptibles que se encuentran
creciendo junto a é¢1 y no requiere de las sustanéias de otro
organismo para su subsistencia; se podria considerar como un

Vparasxtu oportunista. Por lo general, los micoparasitos
necrotréficos se comportan maAs como sapréfitos que como

parasitos, y sslo bajo condiciones especiales expresan el



compartamiento de estos altimos {Cooke, 197683
Ferrera-Cerrato, 1978).

De entre 1o0s nrginismos necrotréficos, Trichederma
spp. s uno de los mas frecuentemente estudiados. Qurell
(1948) encontrdé que Trichoderma vtri&e exuda antibidticos vy
atrae hongos para parasitarlos (especialmente Ficomicetos).
Este bongo penetra directamente en las hifas del hospedero y
digiere su. contenido citoplasmatico.

Otro hongo que - frecuentemente se comporta como
parisito necrotrdfico es Fusarium oxysporum, que puede’
parasitar a Aspergillus lLuchuensis, desarrollando sus hifas
dentro de las hifas y conidios de este ultimo (Chaturvedi vy
Dwivedi, 1985). Fusarium oxXysporum taébién puede parasitar a
Rhtzoctoria solant y provoca un tipico parasitismo hifal
(Gruﬁta et al., 1979).

Existen diversos basidiomicetos que también pueden
actuar como micoparasitos. De 1la Cruz y Hubbell (1975)
publicarun fotograff{as donde muestra que un basidiomiceto
‘(nn identificado) forma haustorios gue penetran las hifas de
Macrophomina spp. Ferrera-Cerrato (1977) encontré que los
mucorales @ran mas susceptibles a ser parasitados por el
basidiomiceto estudiado por de la Cruz y Hubbell (1975). En
estudios mas detallados, Ferrera-Cerrato (1981) observé el
ataque del wmismo basidiomiceto a las hifas y a otras

estructuras de Mucor roouxt. Dtraos casos de micoparasitismo
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atribuidos a basidiomicetos son répartados por Griffith vy
Barnett (1947).

De acuerdo a la fisiologia y a la ecnlogéa de los
micnparasitqs necrotrdficos, éstos pueden ser usados en el
biocontrol de hongos patégenns de plantas. ELl control
bioldgico depende de muchos factores, principalmente de la
densidad de poblacién del hospedero, de la temperatura, del
pH y de la-humedad. Par tanto, los micoparasitos gque pueden
ser utilizadns en el control bioldégico en la aq;icultura
conducen a la investigacidn de los requerimientos
especificos del amtriente (Baker, 1987).

Los micoparasitos biotrd+icos obtienen nutrimentos de
1as cé#lulas vivas del hospedero, sin tomarlos del medio
sintético, si es que se encuentran desarrolléndose_en éste,
ya que para su subsistencia requieren obligatoriamente tomar
nutrimentos del hospedero (Barnett, 1963).

' Lns micoparasistos biotréficos pueden ser de tres
tipos: interngs, por contacto, y micoparasitos haustoriales.
Los micoparasitos internos, coma su nosbre lo dice,  se
desarrollan y reproducen dentro de las ceélulas del hongo
hospedero (Mulling y Barsdale, 1965). En el caso de los
micoparasitos por contacto, las hifas tocan la superficie de
la pared del hospedero, y parece gque tienen la capacidad de
aumentar la permeabilidad de la membrana, permitiendo de

esta forma un aporte de sustancias para el parasito
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(Boosalis, 1964).‘En cambio, el migoparasitismo haustorial
inicia cuando los -xudada; del hospedero estimulan la
germinacién de las esporas del parasito, Una vez que las
esporas del pardsiteo y del hbspederu entran en contacto,
comienza e1 fendmeno infectivo, formando un  apresorio,
seguido de una invasién por una pequeffa prolongacidn de una
hifa digitiforme que penetra en la célula hospedera, con una
ramificacién posterior que da lugar a una estructura
absorbente 1lamada haustorio (Barnett, 1973).

El estudio del micoparasitismo biotrdéfico es compleio,
por la necesidad de cultivar a los parasitos en presencia
del hospedero. Este es un campo no muy bien explorédo, por
lo que es dificil el cantrollbiolégico por medio de éste

tipo de micoparisitos (Mangenot y Diem, 1979).

2.4.4. NEUTRALISMO.

Como ya ha sido mencionado, el neutralismo implica que
dos poblaciones de organismos carecen de interaccién. El
neutralismo es svidente (n vitro, pero la demostracidn de
éste en vivo es mucho mas dificil. La frecuencia Y
significancia ﬁel neutralismo en comunidades microbianas
naturales tienen que ser todavia evafuadas (Alexander, 197643
Curl y Truelave,' 19B&) .

E! neutralisme no se presenta cuando poblaciones
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difsranges ocupan un nicho comin 'dentro de la comunidad y es
ma; probable entre pablaciones microbianas cbn diferencias
extremas en capacidad metabdlica, que entre poblaciones con
capacidad similar. También ocurre cuandg dos poblaciones de
microorganismos no lntnr;ctaan porque tienen wuna muy baja
densidad de poblacidén, cusndo el abasto de alimentos es
abundaate o cuando los requerimientos para el desarrollc de
las dos poblaciones son tan diferentes gue entre ellas no
existe competencia por nutrientes limitantes. El1 efecto
neutro también es favorecido por las condiciones ambientales
que -permiten el desarrollo de la actividad microbiana (Aclés
y Bartha, 1981; Vacura, 19853.
. Cooke (1978) considera a algunos hongos como
simbiontes neutrales. Estos se encuentfan asociados <on un
hospedero del que son absoclutamente dependientes, pero en &l

no causan dalfo aparente o efecto benéfico.



.. OBJETIVO GENERAL

ESTUDIAR LA MDRFOLOGIA, TAXONOMIA, CAFPACIDAD
MICOPARASITARIA Y DE ANTIBIOSIS DE LOs HONGUS

ENDDRRIZOSFERICOS DE PLANTAS DE CULTIVDS Y ARVENSES.

OBJUETIVOS PARTICULARES

1— Aislar 1los hongos filamentosos de la
endorrizésfera de plantas de cultivo y arvénses, Yy en las
ralces de éstas determinar el porcentaje de colognizacidn de

-,

endomicorrizas V-4,

2~ De los hongos aislados de la endorrizésfera,
determinar e! efecto que presentan frente al hongo patdégenao

Pythiun 19-10: neutralismo, antibipnsis y micoparasitismo.

3- Caracterizar taxondmicamente a 1los hongos que
. presentaron antibiosis y micoparasitismo frente a Pythium

19~10.

4 - Estudiar el modo de parasitismo de los hongos gque

resultaron ser parasitos de Pythiun 19-10.
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IVv. HIPOTESIS

1= Las cualidades vy cantidades  de los hangas
filamentosos aislados de la endorrizésfera varian de acuerdo
a la especie de planta de la qqa son aislados, lo mismo
ocurre con el porcentaje de colonizacién endomicorrizica
Y-A. No obstante, esto también respénde a otros factores

como el clima y el suelo.

2.~ En la endorrizdsfera existen diversas especies de
hongos que producen antibiosis y micoparasitismo %rente al
hongo patdgeno Pythiun 19-10, por lo que dichos hongos
pueden ser utilizados para el.control de patdgenos en la
ratz., .

3~ kos hongos que habitan .la endurrizésfers de

plantas sanas son hongos sapréfitos en su mayoria.

4 — Algunos de los hongos de la endorrizésfera que

'micoparasitan a Pythtwn §19-10 son parasitos necrotréficos.



V. MATERIALES Y METODOS

-

5.1 MUESTREO DE RAICES.

Se tomaran 8 muestras de raices de diferentes plantas
de cultivo y 1é muestras de diferentes arvenses, en terrenos
dertene:ientes al Colegio de Posgraduados, Hnntecillb,
Hé£icn (apéndice I1). En los cultivos fueron muestreadas las
ralces de S plantas, en un 4Area ée 16 m2, variando la forma
de obtencidén de acuerdo a la especie de la planta, su estado
de desarrolla, la topografia del terreno y profundidad del
suelo (Sieverding, 1983). De las arvenses, se colectaron 5
muestras de cada especie de planta, y 2 de la planta
completa para su identificacidén posterior. Sélo se tomaron
en cuenta a aguellas plantas con ralces sanas.,

De acuerdo con Bohm (1979), para la mejor obtencidn de
las raices, los pastos y las hierbas, se excavéd a una
distancia del tallo de 20~80 cm; esto dependis también de la

especie y del estado de desarrollo de la planta. Las raices

37



L]
fueron colacadas en bolsas de plastico y fueron llevadas al
laboratorio para el posterior aislamiento de los hongos,

El muestreo se realizdéd en los meses de Abril a Junio.

52." EVALUACIGN DE LA COLONIZACIGN  MICORRIZICA V-A
NATIVA ’

Algunas de las raices muestraaqas fueron lavadas con
agua y colocadas en capsulas de plastico esterilizable, se
aclararon con KOH al 10% durante 10 minutos a 10 1b de
presidn. El KOH fue eliminado y las raices fueron enjuagadas
coh agua destilada. Durante I ainutos, fueron dejadas en
H,0, al 104, y daspués de decantar, se enjuagaron con agua.
En seguida, se agitaron por 3 minutos mas dentra de una
solucidn de HC1l al 10%Z, siendo después retirado el Acido. La
teffidura se realizdé agregando azul! de trtpanu al 0.05% an
lactoglicerol durante 10 minutos a 10 1b de presidn. Fue
retirada la solucidén colorante y se ahadié lactoglicerol
limpio (Phillips y Hayman, 1270).

Los segmentos radicales, ya teflidos, fueron colocadas
en laminillas, atomodados paralelamente unos de otros,
agregandoles unas gotas de lactoglicernl; posteriormente, se
pusieron cubreaobjetos sobre los preparados, eliminando las

“burbujas de aire; fue eliminado el exceso de lactoglicerol y

. 5@ selld con esmalte de ufias. Se observéd la presencia de
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estructuras fungosas con ayuda del microscopio d&ptico con
objetivo de inmersién. E1 porcentaje de colonizacidn fue

obtenido a partir de la siguiente férmulas

N+ de campos colontzados
% de Colontzactidn = X too

N+ total de campos observados

53, AISLAMIENTO DE HONGOS FILAMENTOSOS DE LA
ENDORRIZGSFERA.

kLas rajces de las plantas muestreadas se lavaran con
abundante agua para eliminar los residuos del suelo. an
unas tijeras, se cortaron segmentos de 1.0 a 1.3 cm de
longitud y se seleccionaron 50 segmentos, procurando obtener
una muestra representativa de las ralices de las plantas en
‘estudio.

Para la desinfeccidn superficial de los segmentos de
ratz, éstos fueron colocades por 1 minuto en etanol al 70%.
Posteriormente, se lavaron con agua destilada estéril y se
pasaron a cloramina-T al 1% durante 3 minutos. Finalmente,
se les dieron &6 enjuagues con agua destilada estéril. Estos
Gltimos pasos, se realizaron en una camara de fluwo laminar
(Martinez, 1986). Todo esto con el fin de eliminar bacterias
y hongos que pudieran estar en la superficie de la ralz,

puesto que los hongos de interés en el presente estudic se
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encontrarch en el inter;inr de l1a raiz. .
Posteriormente, se colocaron los S0 segmentos de ralz
de cada especie vegetal en cajas de Petri que contenfan
-medio de. cultivo PDA (Papa-Dextrosa-Agar, apéndice I[I) con
70 ug/ml de estreptomicina, para inhibir el desarrollo de
bacterias. Se colocaron 5 fragmentos de ratz por cada caja
de Petri. Ulteriormente, las cajas fueron incubadas a 28¢C y

se vigild la aparicidn y desarrollo de los hongos.

6.4. PORCENTAJE DE COLONIZACIGN POR HONGOS FILAMENTOSOS.

Este porcentaje se obtuvo tomando en cuenta el nUmero
de segmentos de raiz sembrados en medio de cultivo PDA, que
fueron SO0 para cada especie de planta. Se conté el ntmero de
segmentos a partir de los cuales se desarrollaron hongos en
el medio de cultivo PDA y se obtuve el porcentaje de hongos
filamentosos aislados de la endorrizdésfera, con base ‘en la

siguiente férmula:

% de hongos. filamentosos _ N® de somnloslcor\. hongo

aislados de la endorrtzdsfera
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55. PURIFICACION DE LOS HONGOS AISLADOS DE LA
ENDORRIZGSFERA..

Los hongos aislados fueron resembrados varias veces
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hasta obtensr cultivos puros y, postericrmente, fueran
empleados para los estudios de cinética de crecimiento,
micoparasitismo, antibiosis, neutralismo v para su

identificacidn.

56. IDENTIFICACION DE LOS HONGOS FILAMENTOSOS.

Para la identificacidn de los hongos aislados .de la
endorrizésfera se tomaron en cuenta las’ caracteristicas
macroscépicas de cada colonia y se prepararon microcultivos
empleando 14 tecnica descrita por Ridell (19350), mopdificada
por Ferrera-Cerrato (1976). 4

En este método se empled una caja de Petri 4ue
contenla un soporte de vidrio en forma de V o de U y un
portacbjetos, todo esto estéril: sobre el portacbjetos se
colocd un disco de agar de 1| ¢m de diametro, el cual se
obtuvo con un sacabocado; el disco se inoculd con el haongo
en dos extremos opuestos, y se puso encima de éste un
cubreobjetos estéril. Para mantener la humedéd se adiciond a
la caja dg 10 a 15 mlP de glicerul al 10%. Los microcultivos
se incubaraon a 28+C, y fueron observados en forma periddica
hasta la aparicidén de esporulacidén caracteristica del hnn?o-
Al cabo de este tiempo, se elimind el glicerol con una
pipeta Pasteur y se sustituyd con formel al 104 (en agua)l,

el cual se dejd actuar como fijador durante 3 horas. El
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portaocbhjetos se sacd de la-caja separando el cubreobj)etaos vy
®liminando los restus de agar.

Posteriormente, los cubrecbjetos provenientes de 1los
micraocultivos realizados se colocaron en portancbhjetos
limpios, a los cuales se les adiciond una gota de a;ul de
algodén lactofenol (apéndice III), quedando asi adherida la
prepara:i&n. Finalmente, se selld con esmalte de ufas. La
identificacién se basd en claves como las de Barnett et al.
(1972) y Gilman (1971), y fue realizada en el Departamento

de Parasitologia de la Universidad Autdnoma Chapingo.

5.7. CINETICA DE CRECIMIENTO DE LOS HONGOS AISLADOS DE LA
ENDORRIZGSFERA.

Cada uno de los hongos aislados del interior de la
raii, incluyendo al patégenn Pythiun 19-10, se dejsd
desarrollar en cajas de Petri que contenian medio PDA. Se
incubaron a 2B8¢C. Diariamente se observdé el desarrollo de
las colonias y se midid el diiametro que alcanzaron  por dia
transcurrido. Se ;Ealizarnn tres repeticiones por cada
especie de hongo. .

(NDTR: la cepa del hongo Pythiwn 19-10 utilizada en
este estudio, fue catalogada por Granados (1989) como
causante de la pudricidén radical y marchitamiento del maiz,

ademas de inhibir en gran medida 1la germinacién de 1la
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semilla. Por las caracteristicas de esté hongo, se considerd
importante evaluar los efectos antagénicos que le provocaron

cada uno de los hongos aislados).

58. MACROSCOPIA DE LA INTERACCION DE LOS HONGOS AISLADOS
DE LA ENDORRIZGSFERA VERSUS Pythium 10-10.

Para poder determinar el neutralismo, micoparasitismo
y antibiosis de 1los hongos endorrizosféricos frente al
patdégena radical, se toméA un’ peqﬁnﬁo disco de agar con
crecimiento activo de Pythiun 19-10, y se colocd en un
extremo de una caja de Petri que contenfa 25 @l de medio
PDA; en el otro extremo de la caja se inoculd con uno de los
hongos endaorrizosféricos. Las cajas inoculadas se  incubaron
a 28°C y ce hicieron observaciones diarias para detectar el
tipo de interaccidédn entre los hongos inogulados. Cada uno de
los hongos aislados de la endorrizésfer; se pusa frente a
Pythiwn 19-10. El neutralismo se determind cuando no existid
ninguna interaccién entre las toleonias de hongos, la
antibiosis fue detectada al observar un halo de inhibicidn
del hongo a ensayar frente al hongo patdgeno Y el
micoparasitismo fue' evidente cuando, al tener en contacto a
las dos colonias de hongos, una de ellas crecia sobre la

atra, evitando, de ‘esta manera, el crecimiento de ésta.
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5.9. MICROSCOPIA DEL MICOPARASITISMO . ENTRE LOS HONGOS
AISLADOS DE LA ENDORRIZGSFERA Y Pythium 19-10

Para observar con mayor detalle la faorma de
micoparasitismo de los hongos aisladas frente a Pythium
19-10 y poder percibir diferentes estructuras (como hifas,
conididforos, :dnidins, clamidosporas, etc.) se usé la
técnica de Riddell modificada por Ferrera-Cerrato (1974). En

~
este caso, un disco de agar se inoculé en un extremo coh
Pythiun 19-10 y en el lado opueste con el hongo
.endorrizosférico por probar. Se puso sobre el disco de agar
un cubreobjetos, se introduio en una caja de Fetra que
contenfa un soporte de vidrio (todo esto. esteril) y se
adiciond glicerol al 10Z para mantener hameda la camara. Se
incubaron a 28°C durante S dias. Los cubrecbjetos
provenientes de los microcultivos realizados se colocaron
sobre un portaobietos limpia, al cual se le adiciond una
gata de azul de algoddn lactofenol vy queds de esta manera

adherida la preparacidn y se selld con esmalte para uffas.



Vi. RESULTADOS VY DSCUSION

6.1 TAXONOMIA DE LAS PLANTAS DE CWULTIVO Y ARVENSES
MUESTREADAS.

En los Cuadros 3 y 4 estan enlistadas las diferentes
plantas muestreadas.

Las plantas de cultiva, en su ' mayoria, fueron
gramineas y leguminosas, que son de importancia econdmica en
2] pais, sobre todo el matz y el +rijol, paor constituirc
parte muy importante en la dieta de los mexicanos.

fLas arvensas presentaron ' diversas especies,
predaminando qquéllas de las familias Gramineae, Crustiferae,
. Quencpodacene, Legumincsae y Compositae. Muchas de . estas
arvenses san iﬁpurtantes en la camunidad rural, debido a que
algunas de ellas tienan un alto valor como especies
forrajeras,‘tal 85 el caso der Brosica campestris L.,

Melitotus indicus (L.) All, Medicage polimorpha var.
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>VuLgaris (Benth.) Shinners y Chenopodim album L. Algunas

.atras arvenses Son empleadas como alimento para el hombra,
comg Sisyﬁbrium irto L. y, nuevamente, Chenopodium album L.
{Espinoza, 1987). Tamhién son usadas como plan£a!
ﬁedicinales, que es el caso de Taraxacum officinale Weber

(Farrera-Cerrato y Jaen, 1989). .

6.2 COLONIZACISN POR HONGOS ENDOMICORRIZICOS V-A.

LLa mitad de las plantas de cultivo presentaron
porcentajes altos de colonizacidén endomicorrizica V-A (de
agui "en adelante CEV-A)., El mas alto porcentaie de
colonizacién lo tuvieron las dos variedades de maiz (Zea
mays y Zea mays var. Pancho Villa), ambas con un 100U%Z,
predominando los arbhdsculos, con un porcentaje entre BC-90 y
las vesiculas de 15-39% (Figura 4). Comparando con otros
trabajos, en malz se han reportadeo colonizaciones tan altas
como de 95% en diferenfeﬁ agroecosistemas (Ferrera-Cerrato,
1983), valor muy préximo al aqul reportado. Las cultivos de
cebolla (Alliun cepa) y girasol (Helianthus annuus) también
presentaron una alta colonizacién micorrizica, sobre todo en
la cebolla, con un 89.5%, predominando en ambos cultivos los
arbusculos y, en menor porcentaie, se presentan las
vesiculas.

El nivel de colonizacién endomicorrizico para +frijol

.
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fue bajo con respecto a laos valores reportados en otros
trabajos, que son de 55 hasta 1004 en diferentes

agroecosistemas (Ferrera-Cerrato, 1983).

CUADRO 2. Plantas de  cuMivo  musstreadas Yy w clasificacldn

taxandmics.

CLAVE " NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO

[#4) " Cebolla Alltun cepa

cz- 7 Avena ‘ Avera sativa

C$' ' Trigo Triticum vulgare

54 . Girasol Heltanthus annuus
’ ?65 ' . Alfalfa MHedicago sativa

.cas Halz Zea mays

c7 Maiz Zea mays .

e : (var. Pancho Villa)

~ca cFrijol . Phaseolus vulgarts L.

Lés cultivos de alfalfa (Medicago satiuva) y de avena
V(Auena sativa) presentaron porcentajes de colonizacidén
relativamente bajos vy muy similares, predominandoc en la
alfalfa las veslculasty en avena los arbGsculos. Dentro de

las plantas de cultivo, el +trigo mostré el mas bajo



CUADRO 4. Arvensus muestresdes y su clasificacldn texandmica.

NOMBRE CIENTIFICO

CLAVE " NOMBRE COMUN

Al Nabo.

A2 Pasto

A3 Quelite cenizo
A4 Meliloti

AS Carretilla

AL Malva

A7 Nabo morado
A8 Romero

A Pasto

ALO Lechugilla

Al1l Lengua de vaca
A2 Lenteja

AL3 Duraznillu

Al4 €arricillo

ALS Pasto

AlL Té de campo

Brassica campestris L.
Hordeum jobatum L.
Chenopodium album L.

L]

Meltilotus indicus (L)
All.

Medicago poliphorma
var. Vulgarts (Benth)
Shinners

Malva parriflora \..
Sisymbrium irio L.
Suaeda torrevana Wats.

Stipa clandestina Hack

Taraxacum of fleinale
Weter

Plantagoe major L.
Lepidiun virginicum L.
Solanum rostatumn Dunal
Reseda luteola L.

Bromus carinatus Hook
& Sherff

Bidens aurea (Ait)
Sher£f .

s ldentificadas en el Herbario del Centro de Botanica del

Colegip de Postgraduados, Chapingo, México.
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porcentaje de colonizacién -endomicorrizica. Villarreal
(1990) reporta para trigo porcentajes de A0.5% cuando es
inoculado con Glomus sp. y de " 26.9% cuando es dablemente
inoculade con Glomus Sp. 'y Azosporiillun sp. Este dltimo
valor es muy cercano al aqul encontrado (22%).

En la Figura 3 aparecen los porcentajes de CEV-A para
arvenses. Plantago major L.. es la que presenta el porcentaje
mais alto; otras arvenses, como Medicago polimorpha var.
Vulgaris (Benth) Shinners, Soclanun rostatum Dunal. y Bidens
aurea ‘(Ait) Sherff, registraron percentajes mayores a 50%, y
algunas de estas plantas no  mostraron colonizacidn
micorrizica, como: Ch. album L., S. irto L.. 5. torreyana
Wats. y B. carinatus Hook & Sherff.

Gerdemann (1975) indica gque las familias tales como
Chenopodiuceae, C(Cyperaceas, Cructljferae vy Juncaceae no
sonsusceptibles de ser colonizadas por Mn§05 micorrizicos
V-A. De acuerdo a esto, se asperab.; que las plantas
Juestreadas de la familia Cruciferae y Chenopodiaceas no
presentaran colonizacidn de este tipo. En la crucifera
Sisymbrium f.z.*io L. ~ no se encontrdé colonizacién
endomicorrizica, en Brassica cwnpa;trts L. Y Lepidtum
virginicum L. (ambals de 1la -familia Cruclferae) fue
determinada una colenizacidn de B y 4%, respectivamente, I.Dl

niveles de colonizacién que presentaron estas arvenses,

aunque muy bajos, resultan de especial interés, porque gse
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sabe que estas plan£a5 no sﬁn capaces de formar la simbiosis
endomicorrizica V-A. Ocampo et al., (1980) reportaron para 8.
caﬁpescrts L. un porcentaje de colonizacién muy bajo, y 1o
atribuyeron a que fue inducida por las plantas . que creclan
Jjunto a esta arvenﬁn: La B. campestiris L; estudiada en el
présent. trabajo, anslogamente a la estudiada por Ocaspo,
mostré CEV-A, que aqul puede ser atribuida a la induccidén
debida a las raices de ,aQena, que tuvieron un 39.9% de
'coloniz;cién. Peterson et ai., (1985) reportaron a L.
virginteun L. como una de las cruciferas que presentan
CEV-A, 1o que pudo comprobarse en el presente trabajo.

Los ejemplares de la familia Chemop&diacoao qhe fueron
examinados (Chenopodiun album L. y Suceda lorreyana Wats) nho
presentaron CEV-A. En el interior de 1la raiz de estas
arvenses, sdlo fueron observadas hifas de hongos
filamentosps, pero np fueron encontradas vesicglas n?
arbtsculos. No obstante, Tester et al. (1987) citan a tres
autores diferentes que reportan CEV-A en Ch., aldbur., VY
también ha sido registrada colonizacién en atras

,chenopodig:eas, como en el caso de Atriplex gardneri que
llega a tener hasta un 787 (Allen, 1983).

Otra de las arvenses qus no tuvo CEV-A fue B.
éartnalua Hook & Sherff; por ser graminea se esplrab;
colonizacidn. Pacios (1982) reporta para Bromus brevis una'

colonizacidén de 6%, lo que nos: indica que, probablemente, es
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un género que no sulles ser muy susceptible a ser colonizado
por hongos micorrizicos. Sin embargo, en el interior de la
ratz de B. carinatus fueron encontradas muchas hifas
septadas y esporas de hongos filamentosos.

Tester et al. (1987) sencionan algunas causas por las
cuales omuchas plantas no son colonizadas por hongos
endomicorrizicos V-A. Algunas especies de Brassica producen
un exudago volatil que reduce el rango de germinacién de las
esporas de hongos endomicorrizicos, ademis de producir
exudados sul furosos que reducen la CEV-A. Una de las razones
de la haja CEV-A en algunas chenopodiaceas es la escasa
produccidn de exudados. Otras causas wmuy importantes que
habria que tomar en cuenta, son: la especie vegetal, el
estado fenoldgico y edad de la planta, el- medio y las
condiciones ambientales, debido a que éstas influyen en la
liberacidn de exudados radicales (Barea vy Azcén-Pguilar,
1982).

tas arvenses Taraxacum offictnale L.. y Bldens aurea
(Ait) Sherff, ambas de la familia Compositae, tuvieron los
mas alFos parcentajes de CEV-A. fFerrera-Cerrato vy Jaep
(1989) reportan para T. officinale una colonizacidén de 77%,
similar a la obtenida en el presente estudio, que fue de
79.66%. Los mismos autores registran porcentajes de
colonizacién de otras especies de plantas de la familia

Compositae, y, precisamente, son las gque tienen los valores
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. mks altos de CEV-A de tadas las plantas medicinales
analizadas por ellaos, por lo que se podria decir gque esta
+amilia ws altamente colonizabls por hongos endomicorrizicos
V-A. L.as arvanses de l; familia Legumninosae también tuvieron
porcentajes altos de colonizacidn, sobre todo Medicage
polimorpha var. Vulgaris (Benth) Shinners con un porcentaje
de 80.9%Z. Un 100% de colonizacién fum encontrado sn Flantage

major L.

6.3. COLONIZACION POR HONGBOS FILAMENTOS0S EN LA
ENDORRIZGSFERA. ’

El nGmerc de cepas de hongos aislados de la
endoarrizdésfara de plantas de cultivo y de arvenses +fue de
148 y 53, raspectivamente, sumando un total de 301 cegpas.
Muchas de esas colonias tuvieron caracteristicas diferentes
de color, textura, velocidad de crecimiento vy ‘forma  de
crecimiento. '

’ La colonizacidén por hongos filamentosos "N la'.
endorrizédsfera de plantas de cultivos y arvensas esti
representada en las Figuras & ¥y 7, resspectivamente. €n la
fi;)ura 4 puede ser observado que la endorrizésfera de las
dos variedades de maiz es la mAs colonizada por hongos
filamentosas. Asimismo, estos cultivos mantienen uwna alta

CEV-A, 10 gue indics que @s factible que la raiz de maiz
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#n planias de culllvos.
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pueda tolerar una alta coleonizacidén de hangos tanto
filamentosos como Endumicorrizicus V-A. La alfalfa (M.
sativa) también tuvo uno de los mAs altocs porcentajes de
colonizacién de hongos filamentosos, el cual fue .de 60%,
aunque su CEV-A no fug_ tan alta como en el casa del maiz. El
resto de los cultivos esti menos ucolnnizado por hongos
filamentosos; sus porcentajes estuvieron entre 24 y 32%Z, no
observandose grandes diferencias entre ellos.

En la Figura 7 puede observarse que, en general, las
arvenses no son muy colonizadas por hongos _filamentosus, ya
que de un total de 14 arvenses, 14 tienen porcentajes
menores de 30, y algunas con porcentajes tan bajos como los
que presentan M. polimorpha var. Vulgaris y Reseda Luteola
L., gue tuvieron un 4%, €En contraste, sdélo las gramineas
Hordewn jovatwn L. y B, carinatus presentaron porcentajes
mayores a S50.

L.as cruci feras mostraroft una muy baja colonizacién de
hongos filamentosos, al igual que bajo porcentaje de CEV-A,
o como el caso d.e Sisymbriwn (rie L. gQue carecié de esta
gltima. El mismo compor tamiento io tienen las
chenopodiaceas, al presentar bajos porcentaijes de
colonizacién de hongos filamentosos y no tener CEV-A, La
baja colonizacién de tongos filamentosos _an la
endorrizdésfera de estas piantas, probablemente se deba a las

mismas razones ya mencionadas para el caso de los hongos
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endomicorrizicas V-A.

En gqeneral, fue observado que el porcentaje ds
colanizacidén de hongos filamentosos en la endorrizdésfera
difiere gn funcién de la especie de planta. Esto carresponde
a lo reportado por Bilail (1947), que encontré gue las
raices de slgunas arvenses presentaban difersnciasn en las
sspecies de hongos aisladas y en la abundancia de #stas.
Probablemente, la respuesta gque se obtuva se deba a que el
desarrollo de los hongos en la endorrizdsfera depende de los
exudados de la rafz, y como cada planta exuda cospuestos
caracteristicos de su especie, entonces sdlo es estimulado
#]1 desarrollo de hangos especlficos. En esto tamhign influye
&l ndmero de microorganismos presentes en el suRlp y los
factores fisicos y quimicos del mismo, los cuales alteran la
difusidn de sustancias liberadas por 1la ratz (Campbell,
1987) . .

€n ¢l presente trabajo se pudo comprobar gue es
extensa la poblacidn de hongas que'hlbitan la endorrizésfera
de@ plantas sanas y que la composicidén cualitativa 1Y
cuantitativa de la flora fungosa varia de acuerdo a la
especie de planta.

for los regultados obtenidos, surgid la duda de gue si
el parcentaje de hongos filamentosos influye emn la CEV-A, o
viceversa., Para dar respuesta a esta duda, se calculd la

correliacion gque podria existir entre los valores va
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mencionados y Se realizaron las graficas de dispersidn tanto
para plantas de cultivo como de arvenses. De acuerdo al
'tratamientu estadistico aplicado, no se presentd correlacidn
significativa entre l; colonizacidn de hongos filamentosos y
endomicorrizicos V-A en ﬁinqﬁnu de los tipos de plantas agui
analizados, ya que para dos cultivos r = 0.43%5, pero no as
significativa por presentar una a = 0.0907; en las plantas
de cultivo ocurre lo mismo, debido a que r = Q. 0185 vy a =
0.492.

Todas las plantas se muestrearon en la etapa de
floracidén, pero cada una presentd diferente colonizacidén de
hongos. Seria interesante observar el comportamiento de unha
;nla especie de planta en diferentes etapas fenoldgicas para
chprobar si efectivamente los dos tipos dé colonizacidn de
hongeos ne influyen entre si, ademis conncer.a qué edad 1la

planta comienza a ser colonizada y por qué tipo de hongos.

6.4, CINETICA DE CRECIMIENTO DE LOS HONGOS AISLADOS DE LA
ENDORRIZSGSFERA.

Se determind la cinética de crecimiento de las 301
cepas de. hongos aislados, incluyendo é Pythiuwr 19-10. Las
Figuras 8, 9 y 10 muestran la cinética de crecimiento de
algunos hongos ai;lados, en donde se da el diametro de la

colonia en centimetros por dia transcurrido. En general, los
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hongos aislados de la endorrizdsfera se comportan de tres
formas: el 8% tuvo un crecimiento muy rapido {v. gr., Cés de
la Figura 8}, el 38% fueron de velocidad de crecimiento
media (v, gr., €46J de 1la Figura 9), y el 34% tuvo un
crecimiento muy lento (v. gr.. Céu de la Figurallo).

Estas graficas de cinética de crecimiento fueron
ttiles para determinar macroscépicamente el neutralismo, 1la
antibiosis Yy el micoparasitismo de los hongos
endorrizosféricos frente a Pythium 19-10. Con la grafica de
crecimientn, fue posible establecer el dia de inoculacidn
de}l hoégn, de manera que éste arribara al centro de la caja
de Petri en el mismo momento en que lo hiciera Pythiun
19-10. De este modo, fue observado mas claramente el tipo de
antagonismo que existid entre los hongos. Ejemplo de ello
esta plasmado en la Figura 11.

65, MACROSCOPIA DE LA INTERACCIGN DE LOS HONGOS AISLADOS
DE LA ENDORRIZAGSFERA VERSUS Pythium 19-10.

Algunos de los hongos aislados no presentaron efecto
frente a Pythium 19-10, ya que al crecer junto a éste,
ninguno influyé en el crecimiento del otro, o sea,
presentaron efecto neutro. Otros hongos provocaron efectos
antagénicos frente al patégeno; estos efectos fueron:

antibiosis y micoparasitismo. La antibiosis se estimd cuando
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el hongo aislado a praobar inhibid el crecimiento de Pythium
19-10 y formé un halo de separacidén entre ambas colonias
causado por la produccidn de antibidticos (Figura 12). El
micoparasitismo se evalué cuando el micelio del thongo
aislado a probar impidid el crecimiento de Pythium 19-{0 al
formar frente a éste una red miceliar que incluso crecid
sobre é1, dependiendo del tipo de paraisite (Figdra 13).

' La mayoria de los hongos aislados de la endorrizdésfera
de pfantas de cultivo (704), presentaron antibiosis frente a
Pythitum 19-103; en menor proporcidn, se manifestd el
neutralisme, y el porcentaje mas bain lo tuvo ' el
micoparasitismo. Este mismo comportamiento lo tienen los
hongos aislados de arvenses, pero con un porcentaje de
antibiosis no tan alto (45%). como el de lasg bplantas de

cultivo {(Figuras 14 y 15).

6.5.1. NEUTRALISMO.

Leos hongos que presentaron neutralismo frente a
Pythium 19-10, fueron aislados tanto de plantas de cultivo
comp de arvenses. En general, 1los hongos aislados que
manifestaron este efecto produjeron un micelio hialino vy
cenpcitico; se cree que e trata del mismo hongo o de
especies muy parecidas por tener caracteristicas

macroscdépicas muy similares, como su cinética de
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Figura 12. Antlbiosis nedla
entre, ambas colonlas de
hongos, el crecimiente de
Pythiun es fnhibido por la
produceldn de antibidticos
de la colonia del hongo
CE&~4 y se forma un haleo de
antiblosis.

Figura 13. Micoparasitismo
macroscdplico, donde la
colonia de C9e crece sobre
la colonia de Pythiun 19-10
impidiendo el crecimiento
de ia dltima.
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crecimiento, la forsa irregular de su colonia, el coloer
blanco y la textura algodonosa de 1la colonia. FPero no
pudieron ser identificados al‘nn esporular en los medios ’
probados, que fueron PDA, juéa de tomate-agar,
Czapek—~Dux—-Agar y Agua-Agar. De ectos hongos con efecto
neutro hacia.Pythiun 19-10, se puede decir' que es comuan
encontrarios en la endorrizdsfera, ya que fueron aislados de
diversas especies de plantas a las que, apérentemente, no
les causa ningun dafo radical. Probablemente, este tipo de
hongos no le causen aigan efecto a Pythium 19-10 porque t;
vitre ambos hongos tenifian suficiente alimento para  su
desarrollo (precisamente esta es una de las causas por las
cuales se presenta el neutralismo (Atlas y Barta, 1981)).
Restaria demostrar si los hongos gue presentaron neutralismo
in vitro también lo presentan in vive, probar queé efecto
tienen sobre otros hongos fitnpatégeﬁos y comprobar si es

que causan o no dafio a otras plantas.

652 ANTIBIOSIS.

Los hongos antibidticos tuvieron distinta intensidad
de antibiosis, la . cual se dividié en +tres categorias:
antibiosis débil, media y fuerte. Las categor! as de
anitibiosis se determinaron de acuerdo a la amplitud del

halo de inhibicidén que provocaron los hongos ante Pythium
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19-10. Para dar una idea mas clara de la antibiosis debil se
ilustra en la Figura 14, la antibiosis media ya observada en
la Figura 12 y la fuerte en la Figura 17. De atuerdo a 1la
Figura 18, se tiene que la mayoria de cepas de hongos
antibidticos a;gladns de plantas de cultavo presentaron
antibiosis débil (54%), es menor la antlbinsislmedia (34%) y
la antibiosis fuerte wmanifiesta el porcentaje mas bajo
(12%4). Para el caso de los hongos aislados de arvenses, en
la Figura 19 se observa que la antibipsis media fue la gue
mostré mayor porcentaje (S50%), le sigue la antibiosis "débil
(34%) y nuevamente el porcentaje mias bajo lo tuvo la
antibiosis fuerte (13%).

Entre de los hongos que manifiéstan ésta
caracteristica, se encontraron hongos del género Fusartum,
éstos provocaron ante Pythium 19-10 antibiosis dé&bal. Sdélo
uno de los hongos del género fusarium se lagrd  identificar
hasta especie y fue Fusartum axygporum, conocido como  un
hongo que se encuentra ampliamente distribuido, es muy coman
en el suelo y perjudica a gran cantidad de plantas agricolas
(Romero, 1988). Sin embargo, €l F. oxysporum aqul aislado se
considera no patogénico, por haberse obtenido de rafces
sanas de diferentes plantas. Gerik y Huisman (1985) reportan
variedaqes no patogénicas de F. oxysparum, las cuales, en su
mayorlia, fueron aisladas con relati?a abundancia de la

superficie radical de plantas de algoddn y unas pocas del



Figura 15. Antibiosls débll,

donde el creclmiento de Pythium

19-10 es inhibldo por Fusuriwe sp., formando un estrecho
halo de antiblosls entre ambas coulounias.

Flgura 17. Antiblosis
fuerte, en este caso la
colonia Co6p inhibe

notablemente el crecimiento
de Pythium 19-=10 y se forma

un amplio halo de
antibiosis entre ambas
colonias.
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interior del cdértex. E;ta5 varledadgs no ‘patéqenas son
particularmente interesantes por causar efectos antagdnicos,
éumn la antibiosis y el micoparasitismo frente a patdgenos
(Chatur;edi y Dwivedi, 1985). Por esto; dichas variedades de
F. axyéporum pueden emplearse con éxito en el control
binlégico de enfermedades.

L.os hongos gue provocaron antibiosis media tuvieron,
en general, un micelio hialino tabicadeo fuliginoso y fueron
de crecimiento lento, alcanzando un diamet;o de 9 cm enira
los 20 y 30 dias. Ninguno de estos hongos fue identificado
debido a que no esporularon en los medios probados. Coma vya
ha sido mencionado, un alto porcentaje de hongos aislados
de arvenses manifestaron antibiosis media ante Pythium
19-10.

La mayoria de los hongos que provecaron antibipsis
fuerte frente al patdégena, resultaron can micelio hialino
tabicado fuliginoso y, tanto en plantas de cultive coms en
arvenses, presentaron  los porcentajes mas bajaos 2n
comparacidén con los otros tipos de antibinsis. De estos
hongos que provocaron antibiosis fuerte, se identificé a
Helminthosporium turctcum, que fu® aislado del pasto Stipa
clandestina Hack. De acuerdo a Sprague (1930), este hohgo
también ha sido aimlado de sorgo y de matz, cultivos en los
que provoca lesiones de escaldadura en sus hojas.

Aparentemente, H. turcicum no daffa a S, clandestina y no se.
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tienen ragistros de que afecte a> este pasta, pero es
destructor potencial de otros pastos, como el pasto Sudan vy
el Jhonson (Sprague, 1950). AGn cuando este hongo inhiba t(n
vitro en gran medida el crecimientn»de.Pthtum 19-10, para
que pueda ser empleado en el control bioldgico, es necesario
realizar estudios mas detallados que ayuden a determinar si
este hongo afecta a cultivos como malz y sorgo, o se trata
una forma especial de M. turcicum, ya que en la literatura
se reporta como patégeno de algunas gramineas y dentro de
las de importancia se encuentran mafz y sorgo.

Por la gran cantidad de hongos aislados que provocaran
antibiosis al patdégeno Pythiun 19-10, se cree que en la
endorrizdésfera la principal causa de que algunes patéqgenos
no sa establezcan en la raiz de una plaEta, son  los hongas
autdctonos que provocan  algan  efecto ;ntagénicn a los
patégenos. Por tanto, se tendria que favorecer el desarrollo
de los honéos nativos para evitar enfermedades en las
plantas. De hecho, el control biulég;:o gque se desarrolla en
el suelo consiste en desviar el equilibrio a favor de la
flora sapraofitica y en. contra del patégeno (Schippers vy
,Gams, 1979). Ademas, para el ’cuntrnl bioldgica de hongos
patégenos deberfan ser tomados en cuenta, principalmente,
los hongos y no otros microorganismos que se desarrollan  en
la endorrizdsfera, debido a que algunog géneros muy

virulentaos, como Pythium y Fusariwn, soh mas sensibles a los
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antibidticos producidos por los hongos, que a agquéllos que
producen las bacterias (Campbell, 1989). No obstante, no hay
que descartar del todo a alqunns otros microorganismos ‘que
puedan ser Gtiles para tal fin..

Seria fundamental conocer si in vitro los antibiéticos
producidos por las hongos endorrizosféricos s0n io
suficientemente efectivos como para inhitir el desarrollo de
hongos fitopatégenos. Si se obtienea una respuesta positiva,
el controi biolégico utilizando hongos aislados, resultarta
mAs efectivo que tratar de conocer y aislar los antibidticoas
que producen y aplicarlos a las plantas enfermas, ya que en
un suelo normal, al aplicar antibidticos, éstos desaparecen
rApidamente por ser facilmente metabolizables o absorbidos
(Mangenot y Diem, 1979). También seria conveniente
determinar si la prﬁduccién de antibidticos que inhipen el
crecimiento de Pythium 19-10 es mayor o menor en diferentes
medios., Wipps (1987) estudid a algunos hongos, patdgenos
creciendo junto a hongos antagonistas‘ en tres diferentes
medios de cultivo, y encontré que los antagonistas inhiban
el desarrollo de los patdédgenos en meanor © mayor grado,
dependiendo del medio de cultivo. Por tantwe, concluyd que el l
medio uzsado, ademas de tener efecto en cuanto al rango de
desarrollo del hongo y a su morfologia, también influye en
la produccidn de antibidticos vplatiles y no volatiles vy en

la respuesta de los patédgenos gnte la aptibiosis.
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653 McopARAmnand.

El porcentaje de hongos que presentd micoparasitismo
macroscépico con Pythium 19-10 fue bajo ‘en ‘' plantas de
cultivo y en arvenses (Figura; 14 y.lﬁ). En total fherun a5
hongos micoparasitos, 13 de plantas de cultive y 30 de
arvenses. El micoparasitismo se observd aen forma
macroscépica cuande el micoparasito crecid sobre Pylhtﬁm
19-10. Algunos micoparésitos incluso esporularon sobre este
Ultimo. .

En el Cuadro 3 se observa que en la endorrizdsfera de
cebolla, alfalfa y maiz existian hongos antibidéticos,
micoparasitos y neutrales ante Pytiaiun 19-10. Con excepcién
de la avena, todas ins demds cultivos tuvieron hongos gque
provocaron antibiosis debil, vy, aparte de los hongos
aislados de frijol, el resto de los hongos aislados de
plantas de‘ cultivo presentaron neutralismao. Los' demas
cultivos mostraron hanﬁos qu;, por 1o menos, causaron uha
caracteristica antagénica. Y anicamente de tres cultivos se
aislaron hongos con la capacidad de producir antibiosis
fuerte.

En el Cuadro & se observa gue en las arvenses, sdlo
del pasto 3 (8. cariratus) se aislaron hengos que
presentaran antibhiosis fuerte, media y débil;

,micoparasitismo y neutralismo. Muy pocas arvenses haospedan
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Cuadro §. Efsctas tl;ul pravocan anta Pythiun  19.10 los - hongos
sisindos de cads uno de los cultives

Antib. Antib. Antib. Neutralismo li:nplrlllt:
Fuarte Media Débil

.| Cebella + S + + +
Avena - - + - + -
Trigo - - + + -
Girasol - - ; ' - ) -
Alfalfa + + + + +
Malz + + + -+. . +

Maiz enano - + + +

Frijol - B b

+ Presencia. . ., .
- Augencia. R
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Cuadra 8. Efsctos ques provocan snte Pythium 19-10 los  hongos
) sislsdos de ceda aspucie de srvenses.

Antih, Antib, Amib.. Nevtralismo  Micoparasit.
fuerte Madis Dbl )
Nabo - ’ + + - -
Pasto 1 + + - + +
Quelite - + + + -
cenizo
Meliloti - - : + + -
Carratilla + - + - .
Malva - - + . ¥ 7 S
Nabo - + ) + , + -
morado ’ ) :
Romero - + + + 4
Pasto 2 + + - ¥ : e L ..:.‘.
Lechugi~ - + + - i -
1la .
Lengua + - - - D
de vaca : - )
tenteja - + - . L= —
Duraznillo - T S TP AL I .
Carricillo — + L =
Pasto 3 + + + I SR ¥
Te de - + L T e T
campo . nL AR ) . :

+ Presencia,
- Ausencia.
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hangos que producen antibiosis fuerte y micoparasidtismo. En
sy mayoria, las arvenses hnspedad hongos con la
caracteristica de producir antibiosis media al patdgenao.

6.6. MICROSCOPIA DEL MICOPAR'ASITISMO.

De cada uns de los hongos que provacaron

micoparasitisme en forma macroscépica, se realizaraon
microcultivos duales para determinar al micrascopio, con un
aumento de 20X y de 40X, el grado de micoparasitismoc sobra
Pythium 19-10. El grado de micopérasitismn varid Fe o a 4,
utifizandn ta escala de Buller (1957 {o=ipmune,
i=resistente, 2=ligeramente susceptible, 3I=susceptible vy
=muy susceptibiel). £n los Cuadros 7 v 8 se presentan los
hpngos'aisladns de plantas de cultivas y de arvenses. gque
micoparasitaron a Fythium 19—16, ¥ el grago de
micoparasitismo que le pravaocaron.

En los Cuadros 7 ¥ B se abserva que del total de 33
hongos maicoparasitos, macroscédpicamente 17 son de las
especies Agyriella nitida, 13 de és5tos fueron aislados de B.
cartnalus, y en forma micrnscépica presentaraon wn
micoparasitismo de grado 1. De los hongos micoparasitos, 12
tuvieron micoparasitisma de yrado 3. 9 de 4stos pertenecen
al género f%tchoderma, de los cuales 5 fumron aislados de

plantas de cultivo y & de arvenses. Sdlo 7 especies, entre
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Cuadro 7. MHongos  aisiedos  de la  endorrizdsfera  de  plantas de
cultivo que micopsrasitan a Pythiun 19-10,
CLAVE DEL  NOMBRE CIENTIFICO PLANTA DE LA GRADD DE
HONGO QUE SE AISLO PARASITISMO
Cilh Agyriella nitida Allium cepa Lig. Resistente
C4a Rhiaoctonia sp. Helianthus annuus Insune
C4ab Rhizoctonta sp. Helianthus annuus Inmune
Ca+ Rhizoclonia sp. Helianthus annuus Inmune
Cag Rhizoctonla sp. Melianthus annuus Inmung
Caji No identificado Helianthus annuus Inmune
C4aq Trichoderma lignorun Helianthus annuus Susceptible
Cad No identificado Helianthus annuus Inmune
'l:5h Pullulartia sp. Medicago sativa Muy susceptible
Cin No identificado Medicago sativa Susceptible
Cés Ne identificado . Zea Mays Muy susceptible
C7c Trichoderma sp. Zea mays var. Susceptible
Pancho Villa
C7k Trichoderma sp. Zea mays var. Susceptibie
Pancho Villa
C7p Trichoderma sp. Zea mays var. Susceptible
Pancho Villa
cad Trichoderma sp. Zea mays var. Susceptible

Pancho Villa
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Cusdro 8. Hongos wlsiados ds la  endorrizdsfers da  arvanses  que
micoparasitan 8 Pythium 1910,

CLAVE DEL  NOMBRE CIENTIFICO PLANTA DE 1A GRADO DE
HONGO QUE 3 AISLO PARAJITIIMO
AZm No identificado Hordeum jovatum  Muy -suscepnb!e_
AB+ No identificado Suaeda torreyana Susceptible
A%b Agyriella nitida Stipa clandestina Resistente
AZd No identificado Stipa clandestina Resistente
A%e ) No identificado Stipa clandestinz Susceptible
A?F No identificado Stipe clandestina Resistente
AT1 Trichoderma sp. Stipa clandestina Suscepf.ible
ATK Trichoderma sg. Stipa clandestina Susceptible
Alla No identificado Plantago ma for Susceptitle
Allb ‘Trichoderma sp. Plantuage major -~Susceptible
ALSh Asyrielia nitida Bromus cartnatus Resistenté
Al‘ﬁd Agyriella niticda Bromus carincatus Resistente ’
Al1Sg Agyriella nitida 8romus cartinatus Resistente
Al13h Agyriella nLLLd& Bromus carinatus Resistente
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Cundro 8. CONTINUACION.

NOMBRE CIENTIFICO

CLAVE DEL PLANTA DE LA™ GRADO DE

HONGO QUE SE AISLO PARASITISMO
A1S1 Agyriella nitida Bromus carinatus Resistente

Al1So0 Agyriella nitida ' Bromus carinatus Resistente

ALSr Agyriella nitida Bromus carinatus Resistente

AlSs Agyriella nitida Bromus carinatus Resistente

AlSu Agyriella nitida Bromus carinatus Resistente

ALSy Pullularia sp. Bromus cartinalus Muy susceptible
ALTw Agyriella nittda Bromus cuarinatus Resistente

Al15% No identificado Bromus carinatus Muy susceptible
A1S5¢ Agyriella nitida Bromus carinatus Resistente
AlS5a Agyriella nitida Bromus carinatus Resistente

A1S5S Agyrtella nittda Bromus cartinatus Resistente

AlSu No identificado Bromus carinatus Muy susceptible
Alba Trichoderma sp. Bidens aurea Susceptible
Albh Agyriella nitida Bidens aurea Resistente

[23V-3] No identificado Bidens aurea Inmune

23 ¥-1'3 Agyriella nitida Bidens aurea Innune
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las cuales se encuentra Pullularta P., provocaron
micoparasitismo de gradn 4. Otras 7 especies, entre las gque
gstan incluidas diferentes Rhizoctoniceg, no provocaron daho

alguno al patdgeno {(esto es, micoparasitismo de grado 0).

6.7. MODO DE MICOPARASITISMO.

Gracias a los microcultivos duales, se puda visualizar
la interaccién de los hongos a un nivel microscédpico,
observandose que el patégeno Pythium 19-10 fue
micoparasitadeo de diferentes formas por los hongos
filamentosos aislados (Cuadro 7 y 8). Pythium 19-10 presentd
mayor o menor susceptibilidad, dependiendo del tipo de hongo
que lo mxcaparasitasa y de la virulencia de éste.

A) El micoparasito A. nittda (Figura 20a) crecid
adosado a las hifas del hospedero (Pythium 19-10) (Figura
20b)-y formé, ocasionalmente, estructuras de penetracidn
como apresorios y pequefias prolongaciones de hifas que son
consideradas haustorios (Figura 20c). E1 citoplasma de las
hifas atacadas se granuld y fipalmentn se dagradd, debido,
posiblemente, a que el micoparisito se alimentd del
contenido citoplasmitico del hospedero.

B) Los hongos C4u, C4b, C4f y C4g, pertenscientes al
génera RPhizoctonta, no micoparasitaron a Pythtur 19-10. Na

se observd adosamiento, enrcllamiento o penetracién en las



Figura 20. Micoparasitismo microscdpico de Agyriella nitida,
a) Morfologia microscdpica de A. naitida. bd Haustorle
(flecha) de A. nitida penetrando las hifas de Pythium 19-10.
¢) Hifa de Pythiun 19-10 fuertemente atacada por hifas de A,
nitida. P = pardsito, H = hospedero.
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hifas del patégepn, pera si se aprecis la dustrﬁccién d;
algunas hifas del hospedera, probablemente por la produccidén
de antibisticos. ‘

C) E1 honga €4j, que no fue identificado, no parasité
a Pythium 19-10. Mas bien, se ohservé Qque Pythium 19-10
actud como micopardsito de (44, formando apresorios,
penetrando y adosindose a Sus hifas, aungque esto ocurrid con
poca frecuencia.

FVDJ El hongo C4q, identificado camo Trichoderma
lignorum, enrolla y penetra las hifas de Pythiun 19-10 vy
crece dentro de éste, provocando en sus hifas una colpracidn
mids obscura. Las hifas del hospedero se granulan y el
micoparasito se alimenta del contenido citoplasmatico hasta
quedar sélo el fantasma de las hifas del hospedero.

E) El hongo CSh, identificado como Pullularia sp.,
forma apresorios y estructuras. parecidas a haustorios muy
simples, en ocasiones las hifas del micoparaisito liegan a
las hifas de Pythium 19-10 y las penetran y crecen dentro
del hospedero, el cual empieza a septarse como una defensa
aﬁte el micoparéasito (Figura 21a). Se observé que cada vez
que CSh se encontraba con el hospedero, lo micoparasitaba en
forma masiva.

F) El hongo CSn, no identificade, se enrolld & las
hifas de Pythium 19-10 y formd apresorios (Figﬁra 21b). Se

observé que algunas veces penetrd y degradd a las hifs del
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hospedero, y en otras ocasiones crecis a la orilla da éste,
pero nunca se observé Que existiera crecimiento internn en
las hifas de este Cltimo.

G) Cés, hongo no identificado, parasita intensamente a
las hifas de Pythi{um 19-10, Fformando estructuras de
penetracidn, pero ouy pequeffas, que no puaeden consid;rari.
caomo haustorios. Fue muy comdn encontrar a las hifas del
micoparasito creciendo a un lado de las hifas del hospedero.

H) C7ec, C7K y C7p son hungog del género Trichoderma.
En este caso, se considera que 1os tres aislamientos
corresponden al mismo  hongo, pues to que prasentaran
estructuras muy semejantes y la forma de parasitar a Pythiun
19-10 es similar. Trichoderma, formsé prolongacionas cortas
que abrazaron al huspederp y lo enrnllaron, en ocasicnes se
observéd multienrollamiento. Tambien el micoparasito formé
apresorios que penetraron al hospederoc (Figura 21c), vy
degradd las hifas de éste. ‘

I} Algunas de las hifas de C8d (Trichoderma sp.)
crecieron adosadas a las hifas del hospedero, presentaron
enrollamiento y multienrollamiento. Las hifas asi atacadas,
mastraron un citoplasma granular y finalmente se degradaron.
También hubo formacién ocasional de apresorios y de pequefias
estructuras de penetracidén (comp dedos), que extrajeron el
contenido citoplasmidtico de las hifas del hospedero.

J) El hongo A2m, no identificado, formé estructuras
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a) bonde Pullularia
vive dentro de
(frecha) que

Micoparasitisms microscdpleo,
penetra a las hifas de Pythium 19-10 y

Fagura 21,

1) Las hitas de CSn  tuourman apresorios
llegan y abrazan a las hitas de Pythium $9=-10. > EI hongo
C7%, 4yue pertenece al género Trichoderma, penetra las hifas
de Pythtum 19-10 y crece en el interior de dstas.

Puparicsito, Hshospedero.
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parecidas a haustorios simples y mdltiples apresurias en
forma de “Y" o de pinzas, que atraparon a. las  hifas del
hospedero, 1o penetraron y extrajeron su contenido
.citoplasmitico. También el nicap;rAsito enrollé masivamente
a las hifas del hospedero y ocurridé una degradacién
posterior de éstas.

K) Las hifas del micoparasito ABf (np identificado)
crecieron a un lade de las hifas de Pythiun 19~10. El
micoparasito formé estructura de penetracidén que fueron
pequelas prolongaciones que se internatron en las hifas del
hospedero (Figura 22a) Y extrajeron el contenido
citoplasmiatico de éste, provocando una degradacidn
pqsﬁerinr (Figura 22b).

L) El hongo A9d, 4que no fue identificado, crecid
adosado a las hifas de Pythium 19-10 y forméd ramif;ca:ianes'
que abrazaron al hospedero y, ocasiohalmente, apresorios.
Las hifas del hospedero presentaron granulacidn.

M) E1 hongo A%e, EIlcual no fue identificado, crecidé
adosado a las hifas de Pythtun 19-10, formé especie de
“haustorios muy siméles que penetraraon en las hifas del
hospedero y extrajeron su contenido citoplasmitico, hasta
que las hifas fueron totalmente degradadas. También el
micopariAsito formé apresorios y una especie de ganchos que
abrazaron a las hiiws del hocpedero y, en algunas sitios,

o&urrié multienrollamiento de este ultimo.
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N) Las hifa; del hongo A?f, no identificado, crecieron
a un lado de las hifas de Pythiwn 19-10 y las roded con
prolongaciones pequefas. También ocurrié la formacidn de
apresorios gue penetraron a las hifas dex hospedero y le
provocaron granulacidén.

0) Se cbservé que el honga A9i (Trichoderma sp.) sa
enrollaba en las hifas de Pythtun 19-10, penetré sus hifas y
crecid en el interior de éstas provocandoles una calcoracidn
ohscura. En algunas regiones, el micoparasito crecié a las
orillas del hospedero y con pequefias prolongaciones penetré
a sus hifas, alimentAndose del contenido citoplasmatico.

P) El1 hongo AYK (Trichoderma sp.) micoparasité a

T Pythium 19-10, formandu prolongaciones cortas que abrazaron
al hospederc y lo enrollaron, en algunas partes sucedic un
multienrallamiento. También hubo formacidén de aprescrics gque
penetraron al hospedero.

Q) La mayoria de las hifas del hongo Alla, (no
identificado) crecieron adosadas a Pythium 19-10, pero
algunas hifas del hospedero fueron atacadas por el
micopariAsito, formando pinzas que lo abrazaron y penetraren
(Figura 22c}.

RY El hongo Allb (Trichoderma sp.) forméd a;tructuris
de penetracidén parecidas a haustorios sieples y apresorios
maltiples sobre las hifas de Pythtun 19-10. Se observéd que

el micoparasito crecid internamente y en la peritferia de las
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Figura 22. Micoparasistisme microscdpico. a) ABf forma
prolengaciones parecidas a haustorios simples que abrazan y
penetran a Pythiuwn 1G-18. b3 Las hifas de ABf =se adosan a
las hifas de Pythium 18-10, las penstran y provocan su
degradacidn. ©d Las hifas de Alta forman pinzas Cflechas)
qus: atrapan & las hifas de Pythium 19-10 y las penetran. P =
paraslta, H ® hospedero. :
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hifas del hospedero, posteriormente se enrolld en este
dltimo y algunas veces se formd superenrollamiento.

$) El hongo A1Sv fue identificado como Pullularia sp.
(Figura 23a). Las hifas de este hongo se " adosaron vy
enrollaron a las hifas de Pythiun 19-10 (Figura 23b)},
praovocandole una gran septacidén y granulacidn. Esto también
ocurrié como respuesta a la formacidn de apresorios y de
haustorios y a la invasidén interna del hospedera (Figuras
23c y 23d).

T) E1 hengo ALSx (no identificado) crecid adosado a
las hifas de Pythium 19-10, , formando, algunas veces,
estructuras de penetracién parecidas a haustorios muy
simples (Figura 24a). Muy frecuentemente, formdé apresorios
maltiples, que penetraron a las hifas del hospedero, crecic
el micoparasito dentro de ellas vy se alimentd del
citoplasma, usandolo casi en su totalidad.

W El hongo AlSp (no identificado) formé estructuras
cortas de penetracién y provocéd un enrollahiento masiva
(Figura 24b), que causdé la graﬁulacién y degradacién total
de ias hifas del hospederc. Las hifas del micoparasit.
crecieron muy juntas a las hifas del hospedero (Pythiwun
19-10).

V) El hongo Aléa (Trichoderma sp.) micoparasits a
Pythiun 19~-10, formando prolongaciones caortas que penetraron

y crecieron dentro de las hifas del hospedero, provocandole

.



Figrira 23. Micoparasistismo de Pullularia sp. a) Morfologlia
microscdpica de Pullularta sp. b) Adosamiento de las hifas
de Pullularia sp. a las hifas de Pythiun 19-10. ) Formacidn
de un haustorio (flecha) por parte de Pullularia sp. sobre
una hifa de Pythiun 108-10. d) Crecimiento internoc de
Pullularia sp. en las hifas de Pythiwn 18-10. P = parasito,
H = hospedero. : ’
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Figura 24. Micoparasitismo microscdpico. ad) Formaclidn de un
haustorio por Al18Sx sabre una hifa de Pythiuwn 10-10. k)
Multienrollamiento de A1SA sobre las hifas de Pyuthium
10-10. P = parisito, H = hospedero.
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granulacidén y una co{uracién mias obscura. También thn la
formacisén de apresorios que penetraron al hoﬁpederu.'

W) Los hongos AlLl y Aldk (ho idantxficadds) Hn
micoparasitaron a Pythtuﬁ 19-10, pera se observé un ligero
dafio en las hifas de este fGltimo, probablemente por la
produccién de algunos antibidéticos.

En la mayoria de los'casus, coma mecanismo de defensa
el hospedero Pythiwn 19-10 formd septas abundantemente para
evitar ser penetrado por los micoparisitos. Casi tod65 los
micoparasitos formaron estructuras de penetracidén parecidas
a haustorios, y sdélo AlSv presentd hausturios ramificados,
que alguﬁos autores sefialan como haustoriog verdaderos, los
cuales se presentan por lo general en micoparasitos
biotr&ficos (Boosalis, 1964).

Se registraron 7 honges con micoparasitismo de grado
4, en estos cases se considero de tal grado porque las hifas
del thospedero +fueron parasitadas masivamente, pero no
presentaron la capacidad de destruir las estructuras
reproductivas -de Pythiun 19-10, porque dichas estructuras no
se pbservaron en el medio empleado (FPDA)., Ferrera-~Cerrato
(1981) reportéd a un basidiomiceto no identificado, que
atacaba estructuras reproductivas de alqunos de sus
hospederos, como Mucor rouxt(, del que parasita sus hifas,
sus esporangidforos y sus espnfangiospnras. Por lo’que dicho

autor concluyd que este basidiomiceto se podria emplear
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exitosamente para fines de control bioldgico.. El efecto que
los micoparasitos pueden tener sobre las estructuras
reproductivas de patdgenos es un  aspecto que deberia ser
estudiado mas a fondo @n los hongos aislados de ' cultivos vy
de arvenses, ya que nos darfia mayor claridad sphre 1la
efectividad de estos micoparésitos en el control bhiolédgico
de patdgenos.

Un aspecto que nos-revelaria mas sobre la relacidn
hospedero-parasito de los honéns. es el estudio de la
influencia de los diferentes nutrientes del medioc de
cultivo. Ferrera-Cerrato (1977} encontré gque concentraciones
altas de glucosa vy bajas de extracto de levadura en el
medio, éatimulaban el micoparasitismo provecado por el
'basidiomicetn BHF. Whipps (1987) reporta que en ’ diferentes
medios el modo de micoparasitismo varia en los antagonistas

Trichoderma harzianun, T. wviride, Glioccladiun rosewun,
.

Contothyriun minitans, Pythium oligandrun sobre los
fitopatdgenos Rhizoc tonta solant, Fusartwn oXy 9 porum,
Pyreno&haeLa lycopersict, Phonopstis . sclerotioides,

Sclerotintia sclerotiorum y Botrytis cinerea.

Como se habla mencionado con anterinridad,‘ A, nitida
fue une de los hongos que se encontraron presentes con mayor
abundancia en la endorrizésfera de las plantas en estudio.
8in emhbargo, no se tiene algdn antecedente de que este hcnbuV

sea micoparasito, pero se observé que atacaba a Pythium
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19-10. Hecho interesante por poder utilizarse en el control
bicldégico. Ei tipo de micoparasitismo que provocd fue de
graaﬁl 1, aunque existié la formacidn de apresorios vy
estructuras de penetracién muy simples. A. nitida fue
aislada ée 4 diferentes' especies de plantas, por lo que, al
parecer as un hongo hue habita faAcilmente la endorrizésfera
de algunas plantas y, ademas, las protege de otros hongos
que puedan provocar enfermedad en la rafz.

. El hongo Pullularia sp., reportado come saprafito, Yy
en ocasiones como parasito débil, es muy comdn en el suelo
(Barnett y Hunter, 1972}, pero no se tienen antecedentes de
que actie como micoparasito. Este hongo fue aislado del
interior de la raiz de JHromus carinatus y ‘de Hedicago
sativa. No se observd quE. FPullularia sp. dafara a las
estructuras reproductivas de Pythiuwn 19-10, debide a que
éstas no se desarrollaron en PRA. Dichas estructuras se
logran desarrollar mejor en medio de Jugo de tomate-Agar,
medio de cultivo en el que se recomendaria realizar las
pruebas de micoparasitismo para observar si Pullularia sp.
atacan a las estruﬁturas reproductivas ué fythtum 19-10. AUn
asl, este hongo puede recomendarse como un buen candidato
para ser utilizado en el contreol bioldgico de patédégenas de
plantas, ademis de tener la caracteristica de praducir gran
cantidad de esporas, siendo faéil la ' propagacién del

inéculo.
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Las especies del género Trichodermaque fueron aisladas
formaron estructuras de penetracidn, apresorios, crecieron
internamente y destruyeron las hifas del hospedero.

Quiza los mejores micoparasitos que se cenocen son los
hungps del génerc Trichoderma, los cuales se han sugerido
comg agentes de biocontrol de muchos patdgenos del suelo,
ademis es uno de los pocos productos presentes
comercialmente con el fin de ca@batir enfermedades en .las
plantas (Chet y Henis, 1985). Dentro de los honggs del
género Trichoderma, el que ha sido mas ampliamente estudiada
es Trtchoderm; viride, el cual presenta la doble gapacidad
de ser micnparbsfto ‘y. de producir antibidticos.
Ferrera-Cerrato (1976) encontrd que T, viride parasitaba _a
14 diferentes hongos, dé los géneros Atternartia,
Cunningamella, Rhizopus, Rhizoctonia, Mucor, Macrophomina vy
Syncephalastun. Se ha encontrado que otras especies, como T.
harzianun, controlan enfermedades de las plantas provocadas
por hongos fitopatdégenos. Lifshitz et al. (1984) repontaron
que T. harzi{anun reduce la incidencia de «damping-off» en
chicharo provocado paor Pythium sp.; las posibles causas que
’ producen 1la reduccidén de dicha enfermedad fueron la
caompetencia pbr nutrientes, la produccidn de antibidticos y
@l micoparasitiseo. Estos autores descartaron en su trabajo
la primera posibilidad, la antibiosis resultd efectiva y el

micoparasitismo se mostréd poco operativo. No obstante, otros
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autaores sugiereq que el micoparasitismo es el oprincipal
mecanismo, mediante el cual otras egpecies de Trichoderma,
coma T. hamatum, controlan el «&damping-off>» causado por
Pythium sp. (Harman =t al., 1980).

Para degerminar cual es la manera mas adecuada de
utilizar las cepas de Trichodermo aisladas en el control de
enfermedades pfnvocadas por hongos, 5 necesario realizar
estudios mas profundos, tomando en cuenta no sélo el efecto
de micaoparasitismo, sino también de antibiosis, debido a gque
&iversas especies de T7richoderma, frecuentemente provocan
antibiosis frente a algunos hongos patdgenos.

En este estudio, se encontré que el hongb C43 fue
ligeramente parasitado por Pythiun 19-10. Las hifas de este
Gltimo formaron apresorios gque se adosaron a las . hifas de
043, aunque nunca s€ observd degradacidn de las mismas, y el

~micoparasito fue pacn-frecuente. Los resultados obtenidos
son importantes debido a que muestran gue Pythiun 19-10,
ademis de ser un pagégeno agresivo de la ralz de malz,
también puede actuar como un micoparasito dtbil de,
precisamente, aguellos hongos que habitan la railz. También
diversas especies de Pythtum pueden actuar como
micopirésitns de otrné hongos. Ha sido reportado gque Pythium
oligandruwn Prechs. es un micoparisito agresivo, sacbre todo
de otras especies de Pytiaiun sp. Usualmente, P, oligandrum

es un patégeno débil de muchas plantas, Se ha aisladc de
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plantas lesionadas y, en ocasiones, con otrag especies de
Pychtumlsp. que acttian como patdgenos agresivos de la raiz
de algunas plantas (Deacon y Henry, 1978; Foley y Deacon,
1984) . -

Granados (198%9) encontré que algunasl especies de
Trichoderma, de RAlzoctonia y de Fusarium colonizaban a 1la
ralz de maiz sin causarle ningun dafo a la planta, ademis de
compnrtarsé como  los hongos micorrizicos debido a que
estimulaban el crecimiento de la planta. También otros
trabajos destacan que algunas especies de Fusartum vy
Rhizoctonia aisladas de la ralz favorecen el desarrollo de
algunas piantas (Sneh et al., 1985; Khrusheva, 1947). Por lo
que existe la posibilidad de que algunos de 1los hongos
aislades, ademis de no causarle dafio a la planta de la que
se aislaron, también la beneficien al estimular el
desarrollo de ésta. Este aspecto tendria que ser ampliamente
estudiado, pnrquerde actuar asi estos hongos, existe la
posibilidad de propagar indculos en cultivos convencionales,
propiedad qQue no comparten los “hongos endomicorrizicos
Y-A. Ademias, podria darnos algunas  respuestas sobre el
aspecto evolutivo de las micorrizas. Malloch (1987) propone
que much&s hongos que inicialmente eran parasitos de
plantas, debido a las condiciones ambientales llegaron a un
balance mutualista_ con su hospedero. Asi, prubabl?mente

algunos hongos que han sido considerados como sapréfitos



lleguen a attuar comog micorrizicos. 0O como 1p considera
Heath (1987) que la planta fua la que evolucions hasta 14
resistencia a los tongos g[Que la invadian. Tal vez, la
gvolucidn fue tanto de la planta come del hongo, al grado
gue al! final ambos resultaron bensficiados al westablecerse

antre ellos una relacidén mutualista.
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VIl CONCLUSIONES

—~- La composicidn gualitativa y cuantitativa de las
hongos filamentosos en la endorrizégfera.de plantas sanas,
varia de acuerdo a la especie de planta. No oObstante, en
estudios posteriores deberia de tomarse en cusnta otros
factores, como las condiciones fisicas y quimicas del sueleo,
estacidén del afio, edad de la planta, etc.

— En forma general, las arvenses fueron menos
colaonizadas por hongos +ilamentosos que las plantas de
cultivo. En las arvenses s41o dos plantas, de un total de
16, tuvieran pol’ce;‘ltajen mayores a 50, y en los :ultivc_)s 4
plantas de un total de 8.

== Tadas las plantas de cultivo muestreadas
presentaron colonizacidén endomicorrizica V-A. Algunas de las
arvenses no fueraon colonizadas o tuvieron colonizaciones muy
bajas dehido a que pertenecfan a familias como .la

Quenopodaceae vy la Cruciferae, que suelen no ser coleonizadas
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Lnr este tipo de hongos.

— No hubo correlacién significativa entre  la
‘colonizacidn de hongos filamentosos de la endorrizésfera vy
la colonizacién de hongos endomicorrizicos V-A en los dos
tipos dé plantas aqui estudiados.

— Tanto en plantas de cultivo como en arvenses s®
aisld un mayor namero de hongos con propiedaQes antibiéticas
ante Pythium 19-10 (70 y 487%); en menor grado aparecen
hongos neutrales frente al patdgeno (20 y 294Z) y fueron
pocos los que pravocaron micoparaiitxsmo al mismo hongo (10
y 13%4). Pe acuerdo con esto, es alta la probabilidad del
control bioldégico de patégenos radicales por parte de los
hongos antibidticos.

—= E1 hongo fitopatdégeno Pythiwn 19-10, ademas de
dafar a la ralz del mafiz, puede actuar como micnparéslto
débil de otros hongos que habitan la raiz, debido a que &e
encontrd que micoparasitaba, con grado t (resistente), a
£4j, un hongo no identificado aislado del girasol. '

- 8Se aislatron especies como Pulluraria sp. ¥
Agyerella nitida quea micoparasitaron a Pythium.}?—lo; y que
anteriormente no hablan sido registrados como wmicoparasitos
de alqdn hongo.

— De todos los bhongos que fueron aislados en el
presente trabaju, habria que hacer estudios sobre el efecto

benéfico o perjudicial que cada unc de ellos puedan tener
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s0bre .plantas .de importancia agricola, y de este modo

conocer si los gque resultaron ser antagdnicas con Pythium
19-10 pueden ser. utilizadgs en el control bioldgico de
patdgenos radicales. Y tambidn, determinar si . algunos de
estos hnngné endorriznsféricas, ademss de no causarle dafio a
la planta, estimulen el desarrolloc de ésta y actten de

alguna manera camo los honqa% micorrizicos.
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APENDICE 1l

PaPA-DEXTROSA-AGAR (PDA).

Papa (pelada y rebanada!} 200 g
Dextrosa . 20 g
Agar . 15 g
Agua destilada 1000 ml

Las papas se cuecen en 500 ml de agua destilada
durante 40 minutos en autoclave. Al jugo de 1la papa
aobtenido, se le agrega la dextrosa y se afora a 1 litro con
agua. Se a;usta el pH entre 5.5y &.0. él agar se afiade -
antes de que se meta el pediu al autoclave para estilaizar,
durante 18 minutos a 18 libras de presidn (Johnson vy Curl.

1972; Ulloa, 1978).
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: APENDICE 11}

AZUL DE ALOODON LACTOFENOL

Fenal 20 g
Acido Lactico 20 ml
Glicerina - 40 ml
Agua destilada 20 ml

Disalver en bafio maria el fenacl, agregando
posteriormente el Acido-lactica y la glicerina.

A los 80 ml del aclarante se lep adiciona 0.05 g de
colorante azul de ‘algndén y se filtra antes de usarse

i

(Martinez, 1973).

us
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