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RESUMEN 

La endorrizósfara es una región de la rizósfera que 

está localizada en el c6rtex de la ratz, la cual estA 

habitada por diversos microorganismos. Entre éstos se 

encuentran los hongos filamentosos y los endomicorrizicos 

V-A. Los hongos filamentosos de ralees sanas han sido poco 

estudiados y se desconoce el papel que desempe~an en la 

endorrizósfera de la planta. En el presente estudio, dichos 

hongos fueron aislados de la endorriz6sfera de plantas de 

cultivo y de arvenses con ralees sanas, observándose que las 

arvenses fueron las menos colonizadas por tal variedad de 

hongos. 

Al realizarse la evaluación de la colonización 

endomicorrizica V-A, se pudo observar que algunas plantas, 

CDflMl el maiz, son capace5 de albergar altos porcentaJes de 

estos honQos, asi como de hongos filamentosos. Algunas otras 

plantas, como las de la familia Chenopodiacea.e y Cruciferae, 



no tuvieron colonización endomicorr1zica V-A y presentaron 

colonizacionea muy bajas de hongos iilamentosos. La gramln•a 

Bromus carínatus tampoco presentó colcnizaci6n de hongos 

endomicorrizicos, pero tuvo un alto porcent~je d• 

colonización de hongos filamentosos C701.>. Al aplicars• la 

técnica •stadistica d• correlación entre la calonizaci6n de 

hongos filamentosos de la endorrizósfera y la colonización 

de hongos endomicorr12icos V-A en ambos tipos de plantas, 

fue encontrado que la correlación no es signiiicativa. 

El 70% de los hongos ~islados de la endorriz6sfera de 

cultivos y el 507. de la de arvenses pr•aentaron efecto de 

antibiosis frente al patógeno radical P)JlhttJl'll. 19-10. El 20'l. 

de los hongos aislados de plantas de cultivo y el 274 de 

arvenses tuvi•ron efecto neutro h~cia el patóoeno y el 104 

de hongos de plantas de cultivo y el 23% de arvenses fueron 

micoparAsitos del mismo. 

Del total de hongos aislados de la endorriz6sfera, 

macroscópicamente sólo 45 hongos resultaron 

micapar3sitos de Pythtwn. 19-10. l~ fueron aislados de 

plantas de cultivo y 30 de arvensas. D• ~stos hongos, 17 

pertenecen a la especie Al!f)l•r&lla ntt!da <16 de arvenses y 1 

de plantas d• cultivo>. 

En fer•• microscópica, pudo observarse que A* ntttc:la 

provocó a Pythtwn 19-10 un Nicoparasitismo de grado 2 

(ligeramente susceptible>, 12 honoos m~s, que en su ~•YOr1• 
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fueron del g•nerc Trichoderma, tuvieron micoparasitismo de 

grado 3 (i.e., susceptible). Sólo 7 especies, entre las 

cuales se encuentra Pul luraria sp.' provocaron 

micoparasitismo de grado 4 CL.e., muy susceptible> y 7 

especies m~s, como algunos hongos del género Rhi2octonia, no 

provocaron micaparasistismo microscópico, aunque 

macroscópicamente fueron clasificados como micopar~sitos. 

Por los resultados obtenidos, se puede decir que es 

alta la probabilidad de que sea factible el control 

biológico de patógenos radicales· mediante el uso de algunos 

hongos que habitan la endorrizósfera, debido a que un buen 

nómero de éstos provocaron antibiosis, y un núcnero mAs 

reducido provocó micoparasitismo sobre Pythtum 19-10, aunque 

es necesario comprobar si estos hongos no causan dano en lo 

absoluto a las ráices de las plantas para que puedan ser 

potencialmente utilizados en el combate de hongos patógenos 

de la raiz. 
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l. INTRODUCCIÓN 

Las ralees de las plantas tienen gran efecto sobre los 

microorganismos del suelo, debido a que producen exudados que 

promueven o inhiben la actividad microbiana. Al volumen del 

suelo que es influenciado por las ralees de las plantas se le 

llama rizósfera. Esta región no es homogénea, y, por tanto, 

no se conocen sus limites exactoB. No obstante, han sido 

definidas tres zonas que son habitadas por los 

microorganismo§: la zona más interior, qu• corresponde al 

córteK de la raiz (endorrizósfera>; le sigue l• interfase 

raiz-suelo <rizoplano) y la zona mAs exterior, que 

corresponde al suelo próximo a las ralees (exorrizósf•ra> 

<Lynch, 19861. 

La endorrizósfera es la parte de la rizó•fera que está 

mAs influenciada por las raicas de las pl•nt••, debido a que 

se sitúa en el tejido cortical de la ra!z. De acuerdo a los 

estudios realizados respecto a la endorrizósfera, se h• 



encontrado que l•s plantas aparentemente sanas soportan una 

considerable población de hongos dentro d• la raíz. Gran 

parte de la endorrizósfer• estA invadida 

saprófitos. patógenos y simbióticos. 

por hongos 

Los hongos patógenos que habitan la endorrizósfera de 

las plantas provocan datto a la ra1z, incluso lleQan a c•usar 

la muerte a la planta. Estos microorganismos han sido 

ampliamente estudiados por los fitopatólogos, por ser causa 

de grandes p~rdidas en cosechas. Dentro de los hongos que 

forman simbiosis con la planta y que habitan la 

endorrizósfera, se encuentran los hongos endomicorrizicos 

V-A. Este tipo de hongos estimulan el crecimiento, el 

desarrollo y la nutrición de la planta. Se desconoce el 

papel que desempeftan muchos de los hongos que habitan la 

endorrizósfera de ralees sanas. Algunos de estos hongos 

pueden beneficiar a la planta por presentar ciertos efectos 

antagónicos como antibiosis, lisis, inhibición, competencia, 

fungistasis o micoparasitismo frente a hongos patógenos. Al 

parecer, ~uchos d• los hongos de la endorrizósfera no 

benefician en nada a la planta; simplemente, viven de los 

desechos de la r•iz. 

Para conocer más sobre. la micoflora de la 

endorrizósfera, el pres•nte trabajo fue enfocado hacia el 

estudio de los hongos que habitan la endorrizósfera de raíces 

sanas de.plantas de cultivo y de arvenses, y a conocer el 
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papel que desempenan en la raiz, ello logrado mediante la 

determinación de la capacid.ad micoparasl tica o de antibiosis 

que puedan tener frente a patógenos radicales. 
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11. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.t LA RAíZ. 

La ra1z asegura la fijación de la planta en el suelo, 

absorba y pone en circulación el alimento que encuentra y 

puede acumular reservas nutricianales. 

La estructura de la ra1z comienza a definirse cuando 

la semilla oermina; entonces la raiz embrionaria o radicula 

crece debido a la división o elongación de las células, 

hasta formar la ralz primaria. tsta puede divirlirse en tres 

regiones: la reg~ón meristeNltica, la región de alargamiento 

o diferenciación Y.la región de maduración <Figura 1). Aón 

cuando por su morfologla existen diversos tipos de sistemas 

radicales, la estructura de todas las ralees incluye tales 

regiones <Bridwell, 1979; Rost et al., 1985). 

El extremo de la ralz estA cubierto y protegido por la 

cofia o caliptra, y las células de /ésta son formadas por el 



u 
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CENTRO 
QUIESCENTE 

j 

ZONA 
MADURA 

ZONA DE 
MADURACION 

ZONA DE 
ALARGAMIENTO 

ZONA EMBRIONARIA 
(MERISTEMO) 

Figura 1. Diagrama de una ·raíz (Arnett y Braungart, 
(1970)). Citado por Bridwell (1979). 
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meristemo apical, que con~iene una reserva de células 

embrionarias que se dividen con lentitud <Russell, 1975>. 

Debido a la producción de células del meristemo se Origina 

la zona de elongación, que se encuentra por arriba de la 

cofia y se presenta como una región caracterizada .Por 

células de pared delgada en proceso de diferenciación. 

Finalmente, se tiene la zona de maduración, que se encuentra 

por arriba de la zona de elongación y se caracteriza porque 

en su superficie externa presenta pelos absorbentes y en su 

interior se forman los tejidos vasculares primarios <Rost et 

al., 1985; Weiner -s-t al., 1983>. 

Las ralees de las plantas tienen diferent'es maneras de 

distribuirse en el suelo y en éstas influyen diversos 

factores, tales como: la estructura del suelo, la 

accesibilidad del agua y de los nutrimentos. Por su parte, 

la ra1z influye en el suelo produciendo condiciones fisicas 

y quLmicas especiales que contribuyen a la creac16n de un 

hábitat particular alrededor de ella, denominado r(zós/e~;i 

<Garc1a, 1986>. 

2.2. LA RIZóSFERA. 

El sistema de ralees que se desarrollan en el suelo 

aitera el microambiente ~e éste. Los compuestos org~nicos 

inorgAnicos e;:udadas de las raices de las plantas estimulan 
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el desarrollo y actividad de los microorganismos del suelo, 

particul•rmente de bacterias y de hongos. A esta zona del 

suelo sujeta a la influencia de ralees vivas se Je denomina 

rizósfera CHoagland y Williams, 1985>. El concepto de 

rizósfera fue introducido en 1904 por L. Hiltner, quien 

observó que los microorganismos son mAs abundantes en suelos 

que rodean las ralees da las plantas que en suelos apartados 

~e ellas CDavey y Revira, 1974; Richards, 1974). La e~tensión 

de la rizósfera no tiene limites exactos; parte de la 

población de la riz6sfera penetra la capa superficial de la 

ra1z, parte se extiende en el suelo próximo, y la población 

disminuye a distancias alejadas de las raíces <Revira, 1965). 

Como la superficie de la ra1z no es del todo plana, los 

limites de la rizósfera pueden ser enganosos, ya que los 

filamentos de las ralees en algunos casos se extienden 1 mm o 

m~s de sus puntos de origen, creando una interfase muy 

compleja. Esta complejidad aumenta. con la presencia de 

microorganismos vivos y muertos, de tejido que muda la 

planta, de exudados de ralees y de varios productos de 

degradación originados por plantas y microorganismos COld y 

Nicholson, 1978). 

No obstante, en la rizósfera se han definido tres 

zonas que son habitadas por los microorganismos <Figura 2): 

1) La rizósfera externa o exorrizósfera, que comprende la 

región del suelo que rodea la raiz y que tiene poblaciones 
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••ti~uladas d• microorg•niS90SI 2) El 

con•tituido por 1• 11Uperficie de 

rizopl•no, 

la r•1z 

quR 

y 

es U. 

los 

~icroorQ•ni .. os qu• viven en •lla; y 3> La endorriz6sfera, 

l• cual corresponde •1 tejido cortical de la raiz, invadida 

y coloniz•da por microarQanis•os saprófitos y simbióticos 

IBottn•r y Bill_, 1987¡ Lynch, f9861. 

2.2.t EXl.OADOS DE LA RIZóSFERA. 

Nind•ls •t at. <1985) r•alizaron estudios .n semillas 

de m•iz y da chicharo, y encontraron que éstas, al germinar, 

liberan sustancias dentro de la rizósfera que inhiben, 

alrededor de ella, el desarrollo 

pat6Q•nas. 

de alguno& hongos 

S• tien• conoci•i•nto de que durante la germinación y 

la •longación radicul•r se producen no &óla antibióticos, 

sino ta•bi.,._ algunos otros tipo5 da exudados, CDIRD 

compuestos vol•tiles, incluyendo alcoholes, aldeh1dos y 

&cides org&nicas, qua •sti11t1.1lan el desarrollo de diversos 

microor9anis1M>s. Por esto •• dice que la iniciación de la 

rizósfer• cDflli1tnza con la germinación de 

IHoagland y Mil lia11s, 19115; Curl, 19821. 

la semilla 

Con r•l•ción •l estudio d•·t• rizósf•ra. el término 

•xud•do es •plicado • todas l•s sustanci•s org•nicas que 

penetran al suelo proveni•ntes d• ratees que no han sido 
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da~adas por patógenos u otras causas <Rus9ell, 1977>. Los 

exudados radicales son usualmente considerados como 

responsables de la proliferación de organismos de la 

riaósfera y juegan un papel importante en la estimulaci6n de 

organismos alrededor de las plantas <Revira, 1965>. 

De manera esquematica, en la raiz es posible 

distinguir diversas zonas de producción de exudados: 

~En la zona de la cofia o caliptra, se secreta una capa 

altamente mucilaginosa rica en carbohidratos, que está 

usualmente desprovista de microorganismos, puesto que las 

células de la caliptra son continuamente renovadas por 

dentro y mudan en el interior del suelo (Foster, 1982; 

Bottner y Billes, 1987). 

En la zona de elongación, se secretan mucilagos, y al 

igual que la caliptra estA relativamente libre de 

microorganismos. Sin embargo, es evidente que algunos 

patógenos son atraidos especificamente por carbohidratos 

expuestos durante la extención de la raiz, o por los 

axudAdos que se escapan en cantidades relativamente 

grandes dentro de esta región <Foster, 1985; Bottner y 

Biller, 1987>~ 

~En la zona de pelos absorbentes existe la producción de 

compuestos orgánicos de bajo peso molecular, tales como 

azúcares y aminoácidos. Estos compuestos son perdidos 

fácilmente, favoreciendo con ello la proliferación de 
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microorganismos an esta zona, principalmente d• 

bacterias, algunas de las cuales pueden fijar nitrógeno o 

secret~r hormonas qua influyen en la moriologJa de las 

raice.s; tales bacterias.tambil&ti prosperan en los a::;pacio!I 

intercelulares del córtex de la raiz. 

~os exudados de la ra1z incluyen .uainoA.cidos, 

carbohidrBtos, enzimas, alQunas prote1na9 de bajo peso 

molecular, acidos orgánicos, f i tohor,.cnas, Ql<rcidos, 

auxinas,· nucleótidos, flavonoides, saponinas y un gran 

número de sustancias que atraen nemátodos, estimulan la 

ec~osión de huevecillos y la germinación de esporas o 

inhiben el desarrollo de hongos (Curl, 1982; Garskins •t 

al., 1984; Smucker y Safir, 1986>. 

Los productos de exudación varian de planta a planta, 

y se han caracterizado alQunas de estas sUstancias, pero la 

lista estA muy lejos de ser completa. En el Cuadro se 

presentan algunos compuestos identi~icado~ en los exudados 

de la raiz. 

La abundancia de microor9anismos en la riz6sfera 

dep~de ampliamente de lo& productos· de' carbono de la ra1z y 

de los sustra~os enerQéticos que son fuente de alimento para 

lo.s microorqanismos. Debido a qua las ratees liberan rnu~ha• 

sustancias org•nica•, •xudado6 li•antes y muc1laQOS (50-100 

mg/g de ralz por planta>, y como el coeficiente de 

mantenimiento microbiano es baJo (0.3 •9l9/d1al, lo• 
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microorganismo• en contacto con la raiz y sus vecinos 

inmediatos son ampliamente estimulados en su actividad 

metabólica y de reproducción. 

CUADRO 1. Producto• axcr1t1do1 por pl1nt11 culliv1d11 bajo 

condlclon11 adpllc11 IA111and1r, 1980 J. 

AminoAcidos Esencialmente todos los a
minoácidos que existen na
turalmente. 

Acidos orgánicos Acético, butirico, citrico, 
fumárico, glic6lico, lác
tico, mAlico, oxálico, 
p'ropiónico, succ1nico, 
tartArico, valérico. 

Carbohidratos Arabinosa, desoxirribosa, 
fructosa, glucosa, malto
sa, manosa, oligosacAridos 
rafinosa, ramnosa, ribosa, 
sacarosa y xilosa. 

Derivados de ácidos nucleicos Adenina, citidina, guanina 
y uridina 

Factores de crecimiento p-Aminobenzoato, biotina, 
colina, inositol, ácido ni
cot1nico, pantotenato, pi
ridina, tiamina. 

Enzimas Amilasa, invertasa, fosfa
sa, proteasa. 

Otros compuestos Auxina, glutamina, glucósi- · 
dos, HCN, hidroxibenzoato, 
péptidos, saponinas, esco
poletina. 

Muchos estudios describen la contribución hecha por 

los exudados de la raiz en el desarr·ol lo de los 
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microorganismos. Baber y Lynch (1977> muestran cómo 'el 

nómero d~ mic~cor9anismcs es mayor en presencia de p!antas 

que cuando éstas estAn ausentes; la causa de ello son los 

exudados, Cad~ gramo de raiz puede soportar 36 mg de 

bacteria <2x10'º células>, aunque la cifra anterior no se 

alcan2a normalmente, porque no todos lo& puntos de la ~a1z 

e$tán en co~tacto con el $uelo. 

En gene~al, la rizó$fera es una zona de alta actividad 

metabólica generada por la interfase suelo---ra1z íMerckx et 

~t., 1986>, · zona en la que proliferan diverso5· 

microorganismos, tales como hongos, flagelado$, amibas, 

bacterias y nemAtodos <Fouter ~t al,, 1983; Richards, 1974). 

Otros de los hechos que ocurren en las ralees de las 

plantas sen: el desprendim~ento de las células corticales 

muerta$ a senecehtes de la rai:, la producción de desechos o 

lisantes y la colonización por diversas microorganismos de 

la $Uper{icie celular <Fo~ter, 1902; Foster, 1905~ Bottner y 

e.u les, 1987>. 

2.2.2. F'ACTORES QUE INFLUYEN EN LA PRODUCCIÓN DE EXUDADOS. 

La producción de exudado~ por parte de las ratees 

puede ser alterado par fac:tor•s biótieos Y abi.óticaa 

<Hoagland y Williams, 1985>. Dentro de los factores bi.ótico~ 

s• encuentr~ la especie, la nutrición y edad de l• planta y 
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la actividad microbiana en 'la superficie radical. Los 

factores abióticos que influyen en la exudación son: la 

naturaleza y abundancia de la materia orgánica, la 

deficiencia de fósforo y, en general, la fertilidad del 

suelo, el tipo de suelo y sus caracter1sticas flsicas, el 

tipo y la cantidad de luz. Generalmente, alguna clase de 

estrés sobre el desarrolla de la planta también puede 

inducir al incremento de la exudación <Russell, 1977; Sm~ker 

y Safir, 1986; Hale y Moore, 1979>. 

2.2.3. MICROORGANISMOS DE LA RIZóSFERA. 

La población de microorganismos en la· ri26sfera 

incluye ac tinomicetos, bacterias, hongos, 

microart~ópodos y protozoarios <Curl, 1982>. La biomasa 

Microbiana es consider•da una fracción importante de la 

materia orgAnica del suelo y re&ponde fácilmente a los 

cambios del ambiente f1sico y qu1míco del mis~o <Merckx y 

Martin, 1987>. Los organismos que componen dicha masa 

microbiana han sido investigados intensamente por medio de 

la microscopia, técnicas bioqu1micas y de cultivo. Las 

caracter1sticas microscópicas son de considerable valor, 

porqu• ~d•mAs de mofitrar los tipos de organismos presentes, 

también ~e apr.ecia la asociación f1sica con la superficie de 

los tejidos exteriores deala raiz. Las técnicas bioquimicas 
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usadas en la investigación de la rizósfera son numero•as y 

estAn diseNadas para medir un cambio especifico llevado a 

cabo por la planta o la microf lora. Dentro de los métodos de 

cultivo, la técnica mAs usada es la del plaqueo, la cual &e 

e>< presa a menudo como «efecto rizósfera», estimación que 

puede expresarse usando la relación RzS. La proporción RzS 

estA definida como el número de microonilanismos por unidad, 

de peso de suelo de la rizósfera <R> contra el número de 

microorganismos por unidad de peso en el suelo adyacente (no 

rizosf,érico) CS> <Alexander, 1980; Burgas y Ra ... , 1971). 

De acuerdo al método de determinación empleado, la 

población micr~biana e•timada en la rizósfara varia. 

Diversas razones cuentan para la discrepan.cia entre métodos; 

la rutina de la técnica en placa puede detectar sólo 0.1-1% 

de o~ganismos presentes, en cambio, la 

micrografias electrónicas permite detectar 

de 

los 

microorganismos embebidos en el gel de la superf icia de la 

rai z, .además d• establecer si todos los microorljlanismo& son 

viables (Fostar, 1985>. 

Foster <1988) menciona qu• nCmero de microorganismos 

existen en el suele: 10? bacterias, 100 actinoeicetos, 10~ 

hongos y 10• algas por gramo de su•lo ••co. 

Un amplio rango de •species de bacterias, hon;as y 

actinomicetos son aislados de la. raiz. Las bacterias que son 

ampliamente estimuladas por los exudados radicales incluyen 
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mlembros de los géneros Bacitlu., Arthrobacter, Ps9udomonas, 

FLauobacterium, Alcali~e~s, Breoibacteriwn. <'='lexander, 

1980). 

Oyaizu-Masuchi y Komagata <1988> han encontrado en la 

rizósfera de plantas de arroz diversas especies de bacterias 

fijadoras de nitrógeno, especialmente del género 

AzospiriLLwn. y otras bacterias de vida libre de los géneros 

Enterobacter, Erwinia y Xantobacter. 

En contraste con los efectos sobre las bacterias, las 

raice& no tienen influencia semejante sobre el número total 

~e hongos, aunque puede ocurrir que géneros espec!Ticos de 

éstos sean muy estimulados. Ha sido demostrado que el efecto 

de la rizósfera sobre los hongos es mAs cualitativo que 

cuanti_tativo, por lo que frecuentemente el coeficie~te R/S 

de los hongos es menor que ~l de las bacterias CNewman, 

1985). 

Garret (1970> encuentra que diversos géneros de hongos 

est~n en interacción con la rafz, tales como: Fusariwn., 

Botrytis, Pythi'Ul11, Rhizoctonia, Fornes li67l0sos y F. annosus, 

que atacan a las rafees de Arboles adultos. También se 

encuentran los géneros Atternaria, ·.Asper~ittus, Bipcitarts, 

Hu.cor, Ceratobasidtwn., Cha.et om.i t.un, 

Cyt in.drocarpon, Embel lisia, Gaewnannom.yces, 

Cladosporiwn., 

Hort ieret La, 

Penicitti~m., Syncepha.lis y Verticiltiwn. (Foster et al., 

1983). 
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2.2.4. ENDORRIZóSFERA. 

Se ha mencionado •ntes que la rizósfera es una 

estructura continua, que incluye a la población microbiana 

que penetra en el córtex de la·raiz tOld y Nicholson, 1978>. 

La colonizacióñ del córtex comienza en la c~liptra de la 

raiz y en los mucilagos de la pared primaria de las células 

epidérmicas; más tarde, el córtex entero es colonizado y 

también las partes maduras de la raiz a través de agujeros 

·que los microorganismos hacen en la pared de las células 

epidérmicas o a través de heridas ocasionales. Tal invasión 

fflicrobiana puede afectar a toda la corteza de una ralz viva 

CDommergues y Krupa, 1978; Barea y Azcón-Aguilar, 1982>. 

Gran parte del córtex es invadido por saprófitas, o 

sea por ~quellos microorganismos que viven a expensas del 

tejido muerto que se desprende da la ralz. Adem~s de los 

saprófitos, existe otro tipo de microorganismos que habitan 

la endorrizósfera: los simbióticos, que benefician a la 

planta hospedera, y los patógenos que perjudican al 

hospedero <Barea y Azcón-Aguilar, 1982; Foster et al. , 

19831. 

Dentro de la!; relaciones con los microorganislK>B 

benéfica& para la planta se encuentran las micorrizas 

ectotróficas, que colonizan el córtex de la ralz, las cuales 

mejoran la asimilación de nutrientes a través d• la raiz y 
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protegen • ~sta de parásitos y de las condiciones adversas 

del suelo. Las micorrizas ectotróficas también estimulan la 

pr0ducción de hormonas que promueven el desa,..rollo de la 

ra1z, modifican morfológicamente a la ratz y contribuyen a la 

liUpervivencia del hospede,..o <Hayman, 1980). Tambi6n 

benafician a la planta las bacterias fijadoras de nitrógeno y 

actinomicetos, que la proveen de nitr6Qeno y ocasionan que la 

planta sea más independiente del nit,..ógeno del suelo. 

Dent,..o de los organismos que viven en la 

endorrizósfera y que da~an a la P"ai z, están_ incluidos los 

parásitos que invaden el tejido del hospedero y viven de la 

fuente de nutri•entos de la ra1 z, o digier:en cu·alquier 

tejido muerto en el hospedero y foP"man toxinas que afectan a 

la planta hospedera como lo hacen diversos hongos patógenos 

CFoster et al., 1983>. Chambers et al., <1987> encontraron 

que 20 diferentes especies de hongos estaban asociadas a la 

producción de la ratz de maiz en Sudáfrica, y los hongos que 

se presentaron con mayor frecuencia fueron HelminthosporitJm. 

pedicel l.atwri, F'usa.ri'\.UPt. mon.Z: l. iforms, FU!Jari.um. oxyspor\lm., 

Trichode-rma spp. y Hacrophomirv.:z.. phaseolina. Sin e11abargo, 

muchos otros cultivos san atacados por diferentes especies 

de hongos que habitan la endorrizósfera de la planta. 
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2.3. LAS ENDOMICORRIZAS VESíCULO-ARBUSCULARES <V-A). 

Entre los hongos de la endorrizósfera se encuentran los · 

que form.an endomicorrizas V-A. Estas micorrizas oaon las m~s 

extendidas e importantes de los simbiontes radicales. Se 

encuentran prActicamenta en toda• ias ,familias de las 

angiosp11rmas, gimnospermas y pueden encont.rars• en 

pteridofitas y briofitas <Gerdemann, 1968). 9• ha estimado 

que solamente como al 3'l. de las faneróQamas forman 

ectomicorrizas y la inmensa mayoria de las eap•ci•• 

restantes forman endomicorrizas V-A CMeyer, 1~73>. En est• 

tipo de asociación simbiótica, los or9anismos se benefician 

mutuamente; son los hongos los que absorben elementos 

minerales del suelo y lo• transfieren a la planta hospedara, 

y, por su part•, la planta suministra al hongo fuentes de 

carbono provenientes del producto de la fotosintesis, ademas 

de proporcionarle un nicho ecoló~ico protejido de los 

fenómenos de anta9onismo m'icrobiano que se presentan en la 

rizósfera (Safir, 1980; La tacen, 19~; AzCón y Barea, 1980). 

Los honoos que forman las •ndomic:orrizas V-A 

pertenecen a la clase de los zigomicetos, orden Endooonales, 

familia Endogonoceaa, con loa QMleros AcauLospora, 

Entrophospora, Gi6a..pora, Gl.oJMJS, y 

Scutel.tospora <Schenk y Pérez, 1987>. Da los géneros 

formadores de micorrizas, GLsaspora y Scutel.l.o•pora sólo 
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produceO vesiculas en el exterior de la raiz, tambtén en 

este caso denominadas células auxiliar~u, mientras que 

Gtcmus puede formarlas intra o extrarradicalmRnte <Carling y 

Brown, 1982; Schenck y Smith, 1982>. 

En las endomicorrizas V-A dos redes 

miceliares, una externa y otra interna. También se forman 

dos estructuras caracteristicas qua son las veslculas y los 

arbúsculos. La formación de dichas estructuras comienza 

desde que el micelio penetra en la ra1z, y posteriormente en 

las células corticales, en donde se iorman minúsculas 

arborescencias muy ramificadas, que son los arbúsculos; 

estos aseguran una gran superficie de contacto entre ambas 

asociados <DeKheimer, 1982). Las vesiculas son estructuras 

en forma ovalada o esférica que contienen en el interior 

gotas de 11pidos y que actúan como estructuras de reserva 

<Gerdemann, 1975>. 

La endomicorri~a V-A no provoca · cambios morfológicos 

en la estructura externa d~ la raíz del hospedero que puedan 

percibirse a simple vista. No presenta un manto fúngoso 

eKterno, y las hifas entran en las células corticales sin 

c~usAr daftc al invadir las ratees <Tinker, 1980; Safir, 

1980>. No obstante, h4ciendo observaciones mAs minuciosas, 

en las ra1~es se pueden notar cambios morfológico~ <Figura 
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Rl\IZ NO MICORRIZA!JA ENDOMIC:ORRIZA 

Figura 3. Cambios morfológicos en la raíz cuando 
ésta es micorrizada y los efectos de estos cam
bios sobre el desarrollo de una micorriza (Tana
do de Linderman ( 19BB) ) • 
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2.4-. lNTERACClóN ENTRE MICROORGANISMOS. 

EMisten diversas relaciones entre los microcrQanismos 

del suelo, las cuales Son muy complejas. En la rizósfera los 

fenómenos de sine~gismo y antagonis•o entre las poblaciones 

m~crabianas son particular•ente intensas. 

Las posibles interacciones entra dos poblaciones 

diferentes de microorganismos son (Cuadro 2) (Campbell, 

1987; Barea-Azcón Aguilar, 1982¡ Odum, 1985>: 

-- Co93'nsalisnu. Por lo general, las relaciones 

comensales son asociaciones no tan estrechas, en las cuales 

una población modi~ica el medio para el beneficio de otro, 

sin que se afecte'a si misma. 

-- Protocooperaeión. En este caso, dos poblaciones se 

asocian y se benefician de tal asociación, pero no siendo 

las relaciones obligadas. 

-- Mut.ualisMO. ~sta es una relación en que ambas 

poblaciones se benefician entre s1, no pudiendo subsistir 

solas en condiciones naturales, aunque se extiende el caso 

en el qu• las ventajas o desventajas de una de las dos no 

siempre es evident.e.· 

-- Neu~ralismo. Es la interacción en la que ninguna de 

las dos pablacicn•s .. afmctada por su asociación con la 

otra. 

-- co...,.tencia. Consiste en que cada población afecta 
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perjudicialmente a la otra en ·la lucha por recursos a br•v• 

plazo. 

~nsallsn::a. Ocurre cuando una de las poblaciones 

es cohibi~a en tanto que la otra no se ve afectada, debido a 

la producción de tóxicos por parte de una de las dos 

poblaciones. 

CUADRO 2. lnteraccldn entre poblaclone1 da mlcroorganl11101. 

INTERACCION POBLACION 
A B 

Comensalimo + o 

PositivaB Protccooperaci6n + + 

Mutualismo + + 

Nulas Neutralismo o o 

Competición 

Amensa 1 isnta o 
Negativas 

·oepr&dación + 

ParAAitismo + 

-. Lo Pobta.ción •• ben.tri.do. 
- Lcr. pobl.acián •• perjudico. 
o Au••"c\.a. de •f•c&.o. 
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~ Parasitismo y Depredacidn. En este caso. una de las 

dos poblaciones a~ecta a la otra mediante el ataque directo, 

pero depende con 'todo de ella. Por lo general, una 

diferencia entre el parasiti•mo y la depredación radica en 

el tamafto del que ataca. En muchas de las veces, en el 

parasitismo el atacante es de menor tamaNo que el atacado y 

en la depredación el de mayor tamafto e• el atacante <Odum, 

1985¡ Campbell, 1987). 

De entre todos los tipos de interacción mencionadas, 

en el presente trabajo se pone especial énfasis a la 

relación simbiótica endomicorriza V-A <hongo-planta> .. 

También se estudian las interacciones que pueden presentarse 

entre diferentes hongos, como los efectos antagónicos: 

antibicsis (amensalismo> y micoparasitismo <parasitismo>, o 

si no existe ningún efecto entre ellos <neutralismo>- En s1, 

la búsqueda de hongos antag6nícos (de la endorrizósfera) 

hacia hongo5 fitcpatógenos de la raiz, es· importante como 

primer paso en la aplicación de un control
0

biológico. 

2.4..1. ANTAGONISMO. 

En ecologia de microorganismos, el término ~ntagonismo 

es aplicado a todas las iarmas de acción microbiana en 

'poblaciones mixtas, que resultan de la inhibición o efecto 

desfavorable de un microorganismo sobre otro <Curl y 
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Truelove, 1986). 

El antagonismo est~ presente en la mayor!• de los 

grupos de hongos. El estudio de las interacciones 

antagónicas entre los honvos Cmicopa~asitismo, lisis, 

inhibición, competenc~a, antibiosis y iungistasis) son 

particularmente importantes en el control biol6Qico de 

hongos ~itopat6genos CBak&r et al., 1974). 

En el suelo existe una gran diversidad de hongos 

antagónicos. Esto ha sido comprobado al inocular hongos 

ajenos al suelo natural y que no logran establecerse. Sin 

embargo, es fácil el establecimiento si el suelo es 

esterilizado antes de la adición del inóculo, debido a la 

eliminación de los organismos que producen efectos 

antagónicos frente a los nuevos habitantes CGriffin, 1972>. 

Se ha encontrado que tambi~n en la rizósfera existe 

diversidad de on~anismos antagónicos. Neal et al. e 1970> 

encontraron que en la rizósfera de trigo resistente a 

Cochliobolus sativus, el 20% de microoro~nismos inhiben el 

desarrollo de patógenos, mientras que ltf1 un suelo no 

cultivado con trigo sólo el 7% son organismos inhibitorios y 

en la rizósfera de una variedad de trigo susceptibl~ a C. 

satluus no se encontraron organiStaDs inhibitorios. 
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2.4.2. ANTIBIOSIS. 

La antibiosis es una categoria del antagonismo, que 

ocurre cuando una población microbiana produce antibióticos 

o sustancias tóxicas que a bajas concentraciones suprimen el 

desarrollo de otra población. Algu~as de 

tienen ~mplio espectro de acción, 

estas 

no 

sustancias 

sólo sobre 

microorganismos, sino también sobre plantas y animales 

<Harttori, 1973; Curl y Truelove, 1986; Vacura, 1986). 

Los antibióticos, en general, son considerados comm 

compuestos orgánicos de bajo peso molecular producidos por 

microorganismos. A bajas concentraciones, los antibióticos 

afectan el desarrollo o actividad metabólica de otros 

microorganismos. Muchos antibióticos son producidos por 

microorganismos que habitan el suelo <Gottlieb y Shaw, 1970; 

Favel, 1988). 

Algunos hongos manifiestan efectos •de antibiosis 

frente a ciertos hongos fitopatógenos; por ejemplo, los 

reportados por Perusquia et aL. ll9B7>, donde Chaetomiwn 

6loboswn, Ch. sominomus y Ch. pLLuli/erum. producen 

antibióticos e inhiben el desarrollo de Phymatotri.chwt 

om.nivorum, Curvutaria tunata y Alternaria tenuis. Los 

antibióticos son producidos no sólo por hongos sino Lambién 

por actinomicetos, bacterias y algunos microor.ganismos de 

otros grupos <Brian, 1957). 
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2.4.3. MICOPARASITISMO. 

Por lo general, los hongos se comportan como 

saprófitos o como parAsitos. Los honoos saprófitos colonizan 

a las planta5 y a los animales muart~s, y también pueden 

absorber sustancias oroAnicas solubles que liberan los 

organismos vivos o muertos. Los hongos parJ..sitos se 

alimentan de plantas y da animales vivos o bien da otros 

hongos <Deverall, 1974). 

A la capacidad que tienen algunos hongos para 

parasitar a otros hongos se la denomina micoparasiti5mo o 

hiperparasitismo (Barnett y Lilly, 1962; Boosalis, 1964>. El 

micoparasitismo puede ser clasificado en dos orandes grupos: 

el necrotrófico, llamado destructivo, y el 

biotrófico, aquel que mantiene una relación da equilibrio' 

con el hospedero. La clasificación esta basada en el modo de 

micoparasitismo y en el efecto sobre el hospedero <B•rnett y 

Brinder, 1973>. 

Un micoparAsito necrotr6fico se .c•racteriza. por 

destruir a los hongos susceptibles que se encuentran 

creciendo Junto a •1 y no requiere de las sustancias de a·tro 

organismo para &u sub&istencia; MI pod~ia considerar COMO un 

parAs1to oportunista. Por lo g1tn•r•l, lo• micoparisita. 

necrotróficos se comportan mAs como saprófitos que como 

parAsitos, y sólo bajo condiciones especiales expres•n el 
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comportamiento estos (lltimos (Cooke, 1970; 

Ferrera-Cerrato, 197b>. 

De entre los organismos necrotróf icos, Trichoderma 

spp. es uno de los mAs frecuentemente estudiados. Ourell 

<1968> encontró que Tríchoderm.a uiride eMuda antibióticos y 

atrae hongos para parasitarlos <especialmente Ficomicetos>. 

Este hongo penetra directamente en las hifas del hospedero y 

digiere su.contenido citaplasmAtico. 

Otro hongo que frecuentemente se comporta como 

parásito necrotrófico es Fusaríwn oxysporwn., que puede· 

parasitar a Asper6íllU.S luchuensís, desarrollando sus hifas 

dentro de las hifas y conidios de este último <Chaturvedi y 

' Dwivedi, 1985>. Fusariwn oxysparu:m. t•mbién puede parasitar a 

Rhízoctoria sotaní y provoca un tipico parasitismo hifal 

tGrupta et al., 1979). 

Existen diversos basidiomicetos que también pueden 

actuar como micoparasitos. De la Cruz y Hubbell (1975) 

publicaron fotografias donde muestra que un basidiomiceto 

<no identi'ficado) forma haustorios que penetran las hifas de 

Hacrophomlna spp. Ferrera-Cerrato (1977> encontró que los 

RWcorales eran mas susceptibles a ser parasitado& por el 

basidiomiceto estudiado por de la Cruz y Hubbell (1975>. En 

e&tudios más detallados, Ferrera-Cerrato (1981) observó el 

ataque del mismo basidiomiceto a las hifas y a otras 

estructuras de Hucor roouxi. Otros casos de micoparasitismo 
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atribuidos a basidiomic•tos son reportados por Griffith y 

Barnett (1967). 

De acuerdo a la fisiologia y a Ja ecolog~a de Jos 

micoparAsitos nacrotróficos, éstos pueden ser usados en •1 

biocontrol de hongos patógenos de plantas. El control 

biológico depende de muchos factores, principalmente de l• 

densidad de población del hospedero, de la temperatura, del 

pH y de la humedad. Por tanto, los micopar~sitos que pueden 

ser utilizados en el control biológico en la agricultura 

conducen a la investigación de los rmquerimíentos 

especificas del.amtt'iente <Baker, 1987). 

Los micoparAsitos biotróficos obtienen nutri~entos de 

la~ c&lulas vivas del hospedero, sin tomarlos del medio 

sintético, sí es que se encuentran desarrollAndose en éste, 

ya que para su subsistencia requieren obligatoriamente ta.ar 

nutrimentos del hospedero (Barnett, 1963J. 

Los micoparAsistos biotróficos pueden ser de tres 

tipos: internos, por contacto, y micoparAsitos haustoriales. 

Los micoparásitos internos, CDltO su na.bre lo dice, Stt 

desarrollan y reproduc•n dentro de las células del hongo 

hospedero <Mulling y Barsd•le, 1965). En el caso dw los 

micoparAsitos por contacto, l•s hif•• tocan la &uperficie d• 

la PAred del hospedero, y parece que tienen la capacidad de 

aumentar la permeabilidad de la membrana, 119r~it1endo de 

esta forma un aporte d• sust•nci•s par• el 



fBcosalis, 1964). En cambio, •1 ~i~op•rasitismo haustorial 

inicia cu•ndo Jos •MUdadas del hospedero estimulan la 

germinación de las esporas del parásito. Una vez que las 

esporas del parásito y del h0spedero entran ttn contacto, 

co~ienza el fenóeeno infectivo, for~ando un apresorio, 

seQUido du una invasión por una pequ•fta prolonQación de una 

hifa digitiforme qu• penetr• en Ja célula hospedera, con una 

ramificación posterior que da Jugar a una 

absorbente llamada haustorio CBarnett, 1973>. 

estructura 

El estudio del micoparasitismo biotrófico es complejo, 

por la necesidad de cultivar a los parásitos en presencia 

del hospedero. Este es un campo no muy bien explor~do, por 

lo que es dificil el control biológico por medio de éste 

tipo de micoparAsitos CMangenot y Diem, 1979>. 

2.4.4. NEUTRALISMO. 

Como ya ha sido mencionado, el neutralismo implica que 

das poblaciones de organisnaos carecen de interacción. El 

neutralismo es evidente in vttro, pero la demostración de 

éste en vivo es mucho más difícil. La frecuen~ia y 

significancia del neutralis~o en comunidades microbianas 

naturales tienen que ser todavía evaluadas (Alexander, 1976; 

Curl y Truelove,· 1986). 

El neutralismo no se presenta cuando poblaciones 
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difaren~es ocupan un nicho común 'dentro de la comunidad y •• 
~ 

más probable entre poblaciones microbianas con diferencias 

extremas en capacidad metabólica, q~e entre poblaciones con 

capacidad similar. También ocurre cuando dos poblaciones de 

microorganismos no interactóan porque tienen una muy baja 

densidad de población, cuando el abasto de alimentos es 

abundante o cuando los requerimientos para el desarrollo de 

las dos poblaciones son tan diferentes que entre ellas no 

existe competencia por nutrientes limitantes. El efecto 

neutro también es favorecido por la& condiciones ambientales 

que permiten el desarrollo de la actividad microbiana <Atlas 

y Bartha, 1981; Vacura, 1986). 

Cooke (1978) considera a algunos hon~os como 

simbiontes neutrales. tstos se encuentran asociad05 con un 

hospedero del que son absolutamente dependientes, pero en &l 

no causan dano aparente o efecto benéfico. 



111. 

ESTUDIAR 

HICOPARASITARIA 

OBJETIVO 

LA 

y 

HORFOLOG?A, 

DE ANTIBIOSIS 

GENERAL 

TAXONOH?A, CAPACIDAD 

DE LOS HONGOS 

ENDORRIZOSF~RICOS DE PLANTAS DE CULTIVOS Y ARVENSES. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

1.- Aislar los hongos fÍlamentosos de la 

endorrizósfera de plantas de Cultivo y arve.nses, y en las 

ra1ces de éstas determinar el porcentaje de colonización de 

endomicorrizas V-A. 

2.- De los hongos aislados de la endorriz6sfera, 

determinar el efecto que presentan frente al hongo patógeno 

Pythium. 19-10: neutralismo, antibiosis y micoparasitismo. 

3.- Caracterizar taxonómicamente a los hongos que 

presentaron antibiosis y micoparasitisma frente a Pythium 

19-10. 

4.- Estudiar el modo de parasitismo de los hongos que 

resultaron ser parásitos de Pythium. 19-10. 
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IV. H 1 P Ó T E S 1 S 

1.-: Las cualidades y cantidades de los hongos 

filamentosos aislados de la endorrizósfera var1an de acuerdo 

a la especie de planta de la que son ai•l•doa, lo mismo 

ocurre con el porcentaJe de colonización endomicorrlzica 

V-A. No obstante, esto también responde otros factores 

como el clima y el suelo. 

2.- En la endorriz6sfera existen diversas especies de 

hongos que producen antibiosis y micoparasitismo frente al 

hongo patógeno Pythlum. 19-10, por lo que dichos hongos 

pueden ser utilizados pdra el.control de patógenos en la 

ralz. 

3.- Los hongos que habitan . la endorrizósfera de 

plantas sanas son hongos saprófitos en su mayorla. 

4-.- Algunos de los hongos de la endorrizósfera que 

'micoparasitan a Pythlum 19-10 son parAsitos necrotróficos. 
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v. MATERIALES V M~TODOS .. 

5.t MLESTREO DE RAíCES. 

Se tomaron 8 muestras de ralees de diferentes plantas 

de cultivo y 16 muestras de diferentes arvenses, en terrenos 

Pertenecientes al Colegio de Posgraduados, MontecillÓ, 

México (ap~ndice I>. En los cultivos fueron muestreadas las 

ralees de S plantas, en un Area d& 16 mz, variando la forma 

de obtención de acuerdo a la especie de la planta, su estado 

de desarrollo, la topografía 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 identificación posterior. Sólo se tomaron 

en cuenta a aquellas plantas eón ralees sanas .• 

De acuerdo can Bah• (1979), para la mejor obtención de 

las ratees, los pastos y las hierbas, se excavó a una 

distancia del tallo de 20-80 cm; esto dependió también de la 

especie y del estado de d•sarrollo de la planta. Las ralees 
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. 
fueron colocadas en bolsas de pl~stico y fueron ll•v•d•• •1 

laboratorio para el posterior aislamiento da los hongos. 

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

!5.2. EVALUACIÓN DE LA COLONIZACióN 

NATIVA 

MICORRíZICA V-A 

Algunas de las ratees muestreadas fu•ron lavadas con 

agua y colocadas en cápsulas de plástico esterilizable, se 

aclararon con KOH al 10~ durante 10 minuto5 a 10 lb de 

presión. ,El KOH ,fue eliminado y las rafees fueron enjuagadas 

con agua destilada. Durante 3 minutos, fueron dejadas en 

H20 2 al tOZ., y después de decantar, se enjuagaron con agua. 

En seguida, se agitaron por 3 minutos mas dentro de un• 

solución de HCl al 10~, siendo deapu~s retirado el Acido. La 

teNidura se realizó agregando azul de tri·pano al O.OS'l. an 

lactoglicerol durante 10 minutos a 10 lb de presión. Fue 

retirada la solución colorante y se aNadió lactoqlicerol 

limpio CPhillips y Hayman,· 1970). 

Los segmentos radicales, ya tenidos, fueron colocados 

en laminillas, acomodados paralelamente unos de otros, 

agregándoles unas gotas de lactoglicerol; post•rioniRnte, se 

pusieron cubreobjetos &obre los preparados. eli•inanda las 

·burbujas de aire; fue eliminado el ewceso de lactoglic•rol y 

sa selló con esmalte de u~•s. Se observó 1• presencia de 
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estructuras fungosas con ayuda del 1nicr·oscopio óptico con 

objetivo de inmersión. El porcentaje d• colonización fue 

obtenido a partir de la siguiente fórmul~: 

% de Colontzactdn 
H• total de campos observados 

5.3. AISLAMIENTO DE HONGOS FILAMENTOSOS DE LA 

tilx>RRIZóSFERA. 

Las ratees de las plantas muestreadas se lavaron con 

abundante agua para eliminar los residuos del suelo. Con 

unas tijeras, se cortaron segmentos de 1.0 a 1.5 cm de 

longitud y se seleccionaron 50 segmentos, procurando obténer 

una muestra. representativa de las raices de las plantas en 

·estudio. 

Para la desinfección superficial de los segmentos de 

ra1z, éstos fueron colocados por 1 minuto en etanol al 70'l.. 

Posteriormente, se lavaron con agua destilada estéril y se 

pasaron a cloramina-T al l'l. durante 3 minutos. Finalmente, 

se les dieron 6 enjuagues con agua destilada estéril. Estos 

últimos pasos, se realizaron en una cámara de fluJ~ Jaminar 

01'art1nez, 1986>. Todo esto con el fin de eliminar bacterias 

y hongos que pudieran estar en la superficie de la ra1z, 

puesto que los hongos de interés en el presente estudio se 
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encontraron en el interior de la raiz. 

Posteriormente, se colocaron los ~O segmentos de ra1z 

de cada especie vegetal en cajas da Petri que cont•nian 

medio de. cultivo ~DA CPapa-Dextro••-AQar, ap4mdice II> con 

70 µg/ml de estreptomicina, para inhibir el desarrollo de 

bil.cterias. Se colocaron 5 fr'agmentos de ral z por c•d• caja 

de Petri. Ulteriormente, las cajas fueron incubadas a 2B•C y 

se vigiló la aparición y desarrollo d& los hongos. 

5.4. PORCENTAJE DE COLONIZACIÓN POR HONGOS F"ILAMENTOSOS. 

Este porcentaje se obtuvo tomando en cuenta el nómero 

de segmentos de raiz sembrados en medio de cultivo PDA, que 

fueron 50 para cada especie de planta. Se cont6 el nómero de 

segmentos a partir de los cuales se desarrollaron hongos en 

el medio de cultivo PDA y se obtuvo el por.centaJe de hongos 

filamentosos aislados de la endorrizósfera, con base 'en la 

siguiente fórmula; 

7. de honeos ftlamentosos 
aislados de la endorrt2ós/sra 

5.5. PUIUFICAClóN DE LOS 

EM>ORRIZóSFERA .. 

N• de setrrnentos con hon(fo ---------'-------x ~oo 
50 

HONGOS AISLADOS DE 

Los hongos aislados fueran resembrados varias veces 
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hasta obten•r cultivos puros y, posteriormente, fueron 

aMpleados para los estudios de cin6tica de crecimiento, 

micoparasitismo, 

identificación. 

antibiosis, neutralismo y 

5.6. IOENTIFICAClóN DE LOS HONGOS FILAMENTOSOS. 

para su 

Para la identificación de los hongos aislados de la 

endorrizósfera se tomaron en cuenta las caracterJsticas 

macroscópicas de cada colonia y se prepararon microcultivos 

empleando l~ técnica descrita por Ridell <1950), modi~icada 

por Ferrera-Cerrato (1976>. 

En este método se empleó una caja de Petri que 

contenía un soporte de vidrio en forma de V o de U y un 

portaobjetos, todo esto estéril: sobre el portaobjetos se 

colocó un disco de agar de 1 cm de di~metro, el cual se 

obtuvo con un sacabocado; el disco se inoculó con el hongo 

en dos extremos opuestos, y se puso encima de éste un 

cubreobjetos estéril. Para mantener la humedad se adicionó a 

la caja de 10 a 15 ml de glicerol al lOX. Los microcultivos 

se incubaron a 2B•C, y fueron observados en forma periódica 

hasta la aparición de esporulación caracter1stica del hongo. 

Al cabo da este tiempo, se eliminó el glicerol con una 

pipeta Pasteur y se sustituyó con formol al lOY. Cen agua>, 

el cual se dejó actuar como fijador durante 3 horas. El 
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portaobjetos se Sacó de la caja separandq el cubreobjeto• y 

eliminando los restos de ~gar. 

Posteriormente, los cubreobjetos provenientes de los 

microcultivos realizados se colocaron en portaobjetos 

limpios, a los cuales se les adicionó una gota de azul de 

Algodón lactofenol (apéndisa 111), qued~ndo asi adherida la 

preparación. Finalmente, se selló con esmalte de uftas. LA 

identificación se basó en claves como las de Barnett et al. 

(1972) y Gilman <1971>, y fue realizada en el Departamento 

da Parasitologia de la Universidad Autónoma Chapingo. 

5.7. CINÉTICA DE CRECIMIENTO DE LOS HONGOS AISLADOS DE LA 

ENDORRIZóSFERA. 

Cada uno de los hongos aislados del interior de la h., 

ralz, incluyendo al patógeno Pytht'llm 19-10, se dejó 

desarrollar en cajas de Petri que contenían medio PDA. Se 

incubaron a 2B•C. Diariamente se observó el desarrollo de 

las colonias y se midió el di~metro que alcanzaron por dia 

transcurrido. Se realizaron tres repeticiones por cada 

especie de hongo. 

<NOTA: la cepa del hongo Pyth(um 19-10 utilizada "" 

este estudio, +u• catalogada por Granados (1989> CCNllO 

causante de la pudrición radical y marchitamiento del maiz, 

ademAs de inhibir en oran 111edida la germinación de la 
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semilla. Por las caracteristicas de este hongo, se consideró 

i~portante evaluar los efectos antagónicos que le provocaron 

cada uno de los hon9os aislados). 

5.8. MACROSCOPIA DE LA INTERACCióN DE LOS HONGOS AISLADOS 

DE LA EN>ORRIZóSFERA VERSUS Pythtum. 10-10. 

Para poder determinar el neutralismo, micoparasitismo 

y antibiosis de los hongos endorrizosféricos frente al 

patógeno rad.ical, se tomó un pequaf'lo disco de agar con 

crecimiento activo de Pythiwn 19-10, y se colocó en un 

extremo de una caja de Petri que contenta 25 ml de medio 

PDA; en el otra extrema de la caja se inoculó con uno de los 

hongos endorrizosféricos. Las cajas inoculadas se incubaron 

a 28•C y Ge hicieron observaciones diarias para detectar el 

tipo de interacción entre los hongos inoculadosª Cada uno de 

los hongos aislados de la endorrizósfera se puso frente a 

Pythtwn. 19-10. El neutralismo se determinó cuando no existió 

ninguna interacción entre las Colonias de hongos, la 

antibiosis fue detectada al observar un halo de inhibición 

del hongo a ensayar frente al hongo patógeno y el 

micoparasitismo fue'evidente cuando, al tener en contacto a 

l~s dos colonias de hongos, una de ellas crecia sobre la 

otra, evitando, de ·esta manera, el crecimiento de ésta. 
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5.9. MICROSCOPÍA DEL MICOPARASITISMO ENTRE LOS HONGOS 

AISLADOS DE LA ENDORRIZóSFERA Y Pythiwn 19-10. 

Para obs•rvar con mayor detalle la forma de 

micoparasitismo de los hongos aislados frente a Pythlwn. 

19-10 y poder percibir diferentes estructuras <como hifas, 

conidióforos, conidios, clamidosporas, etc.> se usó la 

t~cnica de Riddell modificada por Ferrera-Cerrato <1976). En 

este caso, un disco de agar se i~oculó en un extremo con 

Pythitun 19-10 y en el lado opuesto con el hongo 

.endorrizosférico por probar. Se puso sobre el disco de agar 

un cubreobjetos, se introdujo en una caJa de Petri que 

contenta un soporte de vidrio <todo esto estéril> y se 

adicionó glicerol al 10~ para mant•ner húmeda la cámara. Se 

incubaron a 28°C durante dJ.as. Los cubreobJatos 

p:ovenientes de los micrOcultivos realizados se coloc~ron 

sobre.un portaobjetos limpio, al cual se le adicionó una 

gota de azul de algodón lactofenol y quedó de esta manera 

adherida la preparación y se selló con esmalte para unas. 
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V l. RESULTADOS V ascus1 óN 

6.1 TAXONOMiA DE LAS PLANTAS OE CULTIVO Y ARVENSES 

MUESTREADAS. 

En las Cuadros 3 y 4 estaO enlistadas las di~erentes 

plantas muestreadas. 

Las plantas de cultivo, en su mav.orla, fueron 

gram1neas y legu~inasas, que son de importancia económica en 

el pais, sobre todo el ma1z y el frijol, por constituir 

parte muy importante en la dieta de los mexicanos. 

Las arvenses presantaron " diversas especies, 

predominando ~quéllas de las familias Gramínea.e, Cr'U.St/erae, 

Ouenopodaceae, leeum,inosa. y Compo5itae. Muchas de .estas 

arvenses son importantes en la comunidad rural, debido a que 

algunas de ellas tienen un alto valor como especies 

forrajeras, tal es el caso de; Brastca cam.pestris L., 

pol. imorpha. var. 
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Vul6aris <Benth.> Shinners y C~nopodím_ albtm'l L. Aloun•s 

otr•s arvenses son empleadas como alimento para el hombre, 

como Sís~mbr(wn trio L. y, nuevamente, ChenopodÍt.urL album L. 

<Espinoza, 1987>. son USildilS como plantas 

••dicinales, que es el caso de Taraxacum officinale Weber 

<Farrera-cerrato y Jaen, 1989>. 

6.2 COLONIZACióN POR HONGOS ENOOMICORRiZICOS V-A. 

La mitad de las plantas de cultivo presentaron 

porcentajes al tos de colonizacJ.ón endomicorrí·zica V-A (de 

aquí ·en adelante CEV-A>. El m~s alto porcentaje de 

colonización lo tuvieron las dos variedades de maíz <Zea 

mays y Zea mays var. Pancho Villa), ambas con un 10fJ'l., 

predominando los arbCsculos, con un porcentaje entre 80-90 y 

las vesículas de 15-35% <Figura 4>. Comparando con otros 

trabajos, en malz se han reportado colonizaciones tan altas 

como de 95% en diferentes agroecosistemas CFerrera-Cerrato, 

1983), valor muy próximo al aqu1 reportado. Los cultivos de. 

cebolla CAlltwn cepa> y girasol <Hetiara.t"hus annuus> también 

presentaron una alta colonización micorrizica, sobre todo en 

la cebolla, con un 89.5%, predominando en ambos cultivos los 

arbúsculos y, en menor porcentaje, se 

vesículas. 

pr•sentan la& 

El nivel de colonización endomicorrizJ.co para frijol 
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fua bajo con respecto a las valore• reportados en otr.os 

trabajos, que son da 55 hasta !OOll. en dif•rentes 

agroecosistemas <F•~rera-Cerrata, 1983>. 

CUADRO J. Pl1nt11 da cultivo · mu11frRBd11 IU cl111flcacldn 
IHond11ic1. 

CLAVE NOMBRE COllUN NOMBRE CIENTlflCO 

Cl Cebolla All!um cepa 

C2 Avena Av~ri.a sa t L va 

C3 Trigo Triticwn. vul6ar& 

C4 Girasol Hel i.anthus armuus 

C5 Alfalfa Hedl.ca~o 6atLva 

C6 Ha1z Zea mays 

C7 1'1aiz Ze:-a maya 
(var. Pancho V.illa) 

ce ·Frijol Ph .. aseolus \JUl6arts L. 

Los cultivas de alfalfa <Hedicatro satíva> y de avena 

<Avena sattua) presentaron porcentajes de colonización 

relativadl9nte bajos y muy similares, predominando en la 

alfalfa las vesiculas y en avena los arbósculos. Dentro de 

las plantas de cultivo, el trigo mostró el ~s bajo 
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CUADRO 4. Arnm111 111ue1lrHd11 J 11 cl111flc1cldn t1xond111ica. 

CLAvt NOllBRE COllUN 

Al N¡¡bo. 

A2 P¡¡st.o 

A3 Duelite cenizo 

A4 Meliloti 

A5 Carretilla 

Ab Malva 

A7 Nabo morado 

AS Romero 

A9 Pasto 

A10 Lechugilla 

Ali Lengua de v¡ica 

A12 Lenteja 

A13 Duraznillo 

A14 Carricil lo 

A15 Pasto 

Alb Té de campo 

NOllBRE CIENTlflCO 

Brassica cam.pestris L. 

Horda= jobat'U17' L. 

Chenopodi= atbum L. 

' 
Hetttotus tndtcus <LI 
All •. 

Hedtc~o pottphorma 
var. Vul6aris <Benth> 
Shinners 

Hatva pa:rrt/lora L. 

Stsymbrium l.rto L. 

Suaeda torreyana Wats. 

SLi.pa clandestina Hack 

Tara><acum offtctnale 
Weber 

Planta60 ma.jor L. 

Lt?pi.diwn. virtrtnicum. L. 

Sotanum rostatwn Dunal 

Reseda luteola L. 

Brom.'US ca.rinat1..1..S Haok 
li: Sherff 

Bidens aure~ (Ait) 
Sherff 

Identificadas en el Herbario del Centro de Botánica del 

CaleQio da Postgraduados, Chapingo, México. 
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porcentaje d• colonizaci6n endomicorrizica. Vil larreal 

(1990) reporta para tri90 porcentajes de 40.SY. cuando es 

inoculado con Glom'ld sp. y de 26.~X cuando es dobla•ente 

inoculado con Ólomus sp. ·y Azo•porttlum sp. Este ~lti.a 

valor es muy cercano al aqui encontrado (227.). 

En la Fioura 5 aparecen los porcentajes d• CEV-A para 

arvenses. PlantatJO ma.jor L. es la que prasenta el porcentaje 

m~s alto¡ otras arvenses, como Hedica60 Polimorpha var. 

Vul6a.ris <Benth> Shinner&, Solanwn ro•Latum Dunal. y BicUtns 

au.rea <Ait> Sherff, r&Qistraron porc1mtajes mayores a 50X, y 

algunas de estas plantas no mo~traron colonizaci6n 

micorrizica, como: Ch. albwn. L .• S. trio L.. S. torreyana 

Wats. y 8. carinat'U5 Hook a Sherff. 

Gerdemann (1975> indica que las familias tales como 

Chenopodiaceae, Cyperw::ea., Cruc i /8ra1 y Juncac11ae no 

sonsusceptibles de ser colonizadas por hongos micorrizicos 

V-A. De acuerdo a esto, se esperaba que las plantas 

~~uestreadas de la familia Crucífert:U/I' y Chenopodl.act*a. no 

presentaran colonización da este tipo. En la crucífera 

Sisymbritun. iri.o L. no se encontró colonización 

endomicorrizica, en Bra.sslca ccunpeStris L. y 

vi.rfJ'i.nicum. L. <ambas de la familia Cr-uci/•rae) fue 

determinada una colonización de 8 y 41., respectiv~te. La. 

niveles de colonización que presentaron estas arvenses, 

aunque Muy bajo•, ra&ultan de esp.cial inter6s, porqu• stt 
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sabe que estas plantas no son capace& de formar la simbiosis 

endomicorrizica V-A. acampo •t al. <1980> reportaron par• 8. 

ca.m.pestrts L. un porcentaje da colonización muy bajo, y lo 

atribuyeron a que fue inducida por las plant•s· que crec1•n 

junto a esta arven5a. La B. cam.pe$trts L. estudiada en •l 

present• trabajo, an•logamente • la estudiada par oc .. po, 

mostró CEV-A, que aqui puede ser atribuida a la inducción 

debida a las ralees da avena, que tuvieron un 39.9% de 

·colonización. Peterson et al.., ( 198:5) reportaron a L. 

vir6intc'Um L. como una de las cruciferas qu• pre••ntan 

CEV-A, lo que pudo comprobarse en el presente trabajo. 

Los ejemplares de la familia ChlfJmcpodiaceae qUe fueron 

examinados (Chenopodt'UJTl atbwn L. y Suasda torreyana Wats> no 

presentaron CEV-A. En el interior de la raiz de estas 

arvenses, 5iÓlO fueron observadas hifas de hongos 

filamen~osos, pero no fueron encontradas ves1culas ni 

arbásculos. No obstante, Tester et aL < 1987) citan a tres 

autores diferentes que reportan CEV-A en Ch. atbum. V 

también ha sido registra.da coloniz<ilci6n en otras 

,chenppodi~ceas, coao en el caso dS AtripLex 6ardneri qu• 

llega a tener hasta un 781. <Allen, 1983). 

Otra de las arv.nses que no tuvo CEV-A fu• 8. 

cartn.atu. Hook a Stwrff1 por ••r oram1naa •• espera.ba 

colonización. ·pa,cios < 1983) reporta para 8romus b:t'euLs una 

colonización de 6~, lo que nos·indic• qu•, probablemente, es 
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un género que no su•l• ser muy susceptible a ser colonizado 

por hongos micorriziccs. Sin embargo, en el interior de la 

raiz de B. carinatus fueren encontradas muchas hifas 

septadas y aspOras da hongos filamentosos. 

Testar tH al. ( 1987> -ncicnan algun•s causas por las 

cuales 1MJcha• plantas no son colonizada• por hongos 

endomicorrizicos V-A. Algunas especies d• Bra.sgtca producen 

un exudado volAtil que reduce el r~go de ger•inación d• las • 
esporas de hongos endomicorrizicos, ad•mls de producir 

exudados sulfurosos que reducen la CEV-A. Una da las razones 

de la baja CEV-A en algunas chenopodiaceas es la escasa 

producción de exudados. Otras causas muy importante& que 

habria que tomar en cuenta, son: la especie vegetal, el 

estado fenológico y edad de la planta, el medio y las 

condiciones· ambientales, debido a que éstas influyen en la 

liberación de exudados radicales <Barea y Azcón-Aguilar, 

1982). 

Las arvenses Taraxacum officlnate L. y Bldens aurea 

<Aitl Sherff, ambas de la familia Composttae, tuvieron los 

más altos porcentajes de CEV-A. Ferrera-Cerrato y Jaen 

<1989) reportan para T. officinate una cclonizaci6n de 771., 

similar a la obtenida en el presente estudio, que fue de 

79.66~. Los mi5'KJS autores registran porcentajes de 

colonización de otras especies de plantas de la ~amilia 

Compositae, y, precisalllente, son las que tienen los valores 
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an~liz•d•• por ello•, par le qua •• podr1a decir qu• a•t• 

f•mi.liA •• •lt•ment• cclonizabl• por hongo• endotniccrrizicoa 

V-A. L•• •rven••• de la f•milia L••vmLno•~ tambi~ tuvi•ron 

porc•ntaJ•• alto• de colonización, •obr• todo H•d(ca-o 

po!ím.orphd var. VuL~art• CBenth' Shinn•r• con un porc•ntaJ• 

de 80.9%. Un 1007. d• calonizacion fue •ncantrado •n PLanta~c 

m.ajor l.. 

6.3. COLONIZAClóN POR HONGOS ílLAMEHTOSOS 

EM>ORRIZóSF'ERA. 

El nomaro de cepas d• honoos 

endarrizósfera d• plantas de cultivo y d• arvenses fue d• 

148 y 153, rospectiva11&ntw, sumando un total d• 301 cepas. 

Muchas de •s•• colonia• tuvieran caracteri»tica~ diferentes 

de color, textur•, velocidad d• crecimiento y 'forma de 

cr-eci•iento. 

La .colonización por honqos filamen~osoa "" la 

endorrizósfera de planta& da cultivos y arven••• eat• 

representada en las Figura• 6 y 7, respecttv•mente. En l• 

figura 6 puede ser ob•ervado que la 1tndorriz6si•r• d• 1a9 

das variedadws·d• ••Jz es la ... coloniz•d• par han9oe 

4ila,..ntosos. Asimismo, estos cultivos manti•nen un• •lta 

CEV-A, lo qu• indic• que•• t•ctibl• qu• l• r•!• d• ••!• 
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pueda t.olerar una al ta colcnización de han ges tanto 

filamentosos como endomicorr1zicos V-A. La alfalfa (H. 

sat(ua> también tuvo uno de los m•• altos porcentajes de 

colonización de hongos filamentosos, el cual fue .de 607., 

aunque su CEV-A no fue tan alta como en el casa del malz. El 

resto de los cultivos est~ menos colonizado por hongos 

filamentosos; sus porcentajes estuvieron entre 24 y 32Z, no 

observándose grandes diferencias ttntre ellos. 

En la Figura 7 puede observarse que, en general, las 

arvenses no son muy colonizadas por hongos filamentosos, ya 

que de un total de 16 arvenses, 14 tienen porcentajes 

menores de 30, y algunas con porcentajes tan bajos co•o los 

que presentan H. polímorpha var. Vulsarís y Reseda luteola 

L., que tuvieron un 4Z. En contraste, sólo las qramineas 

Hordeurn jovatwn. L. y B. carinatu.s presentaron porcentajes 

mayores a 50. 

Las cruciferas mostraron una muy baja colonización de 

hongos filamentosos, al igual que bajo porcentaje de CEV-A, 

o corno el caso de Sisymbri.wn. LrLo L. que careció de esta 

última. El mismo 

chenopodiaceas, al 

comporta•iento lo 

presentar bajos 

tien.-n 

porcentajes 

la& 

de 

colonización de hongos filamentosos y no tener CEV-A. La 

baja coloni.zaci6n de hom;¡a. en la 

endorri.zósfera de estas plantas, probablemente se deba a las 

mis~as razones ya mencionadas para el caso de los hongos 
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ltfldomicorrtzicoa V-A. 

En general, fue observado que el parcent•Je de 

colonización de hongos fila•entoaos en l• endarrizó•i•ra 

difiere IEtf1 función de la especie de pl•nta. Esto ccrre5ponde 

a lo reportado por Bilail (1967>, qu• encontró qua las 

ralees de algunas •rven .. s presttntaban dif•r•ncias en laa 

••pecie• d• honoo• aisladas y en la at>undancia de éstas. 

Prob•blemente, la respuesta que se obtuvo se deba a que el 

desarrollo de los honQD5 en la endorriz6sfera depende de los 

exudadas de la raiz, y como cad~ planta ~xuda compuestos 

caracteristicos de su especie, entonces •ólo es estimulado 

el desarrollo de hongos especifico~. En esto tambifn influye 

el número de microorganismos presentas an el auelO y los 

factores fisicos y qu1micos del mismo, los cu•l•s alte~an la 

difusión de sustancias liberadas por la ra1% (C•~pbell,~ 

1987). 

En el presente trabajo se pudo compr6bar que es 

extensa la población de hongos que habitan la endorrizósfera 

du plantas sanas y qua la coMposición cualitativ• y 

cuantitativa de la flora fungosa varia de acuerdo a la 

especie de planta. 

Par los resultados obtenidos, sur4i6 la duda de qua si 

el porcentaje de hongos f ilamenta.o5 influye en l• CEV-A, o 

viceversa. Para dar respuesta a esta dud•, se calculó la 

correlación que podría existir entre lo• valores ya 



mencionados y se realizaron la• Qr•f icas d• dispersión tanto 

para plantas de cultivo COIMJ d• arven•••· Da ~cuerdo al 

trata•ianto estadistico aplicado, no se presentó correlación 

siQnificativa entre la colonización d• hongos f-ilamantosos y 

endomicorri zicos V-A en n"inguno de los tipos de plantas aqui 

analizado9, ya que para dos cultivas r = 0.635, pero no •s 

significativa por presentar una a = 0.0907; en las plantas 

de cultivo ocurre lo mismo, debido a que r = -0.0185 y a 

0.492. 

Todas las plantas se muestrearon en la etapa de 

floración, pero cada una presentó diferente colonización de 

hongos. Seria interesante observar el ca.nportainiento de una 

sola ~specie de planta en diferentes etapas fenológicas para 

co~probar si efectivamente los dos tipos de colonización de 

hongos no influyen entre sl, ademAs conocer a qué edad la 

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

6.4. CINÉTICA DE CRECIMIENTO DE LOS HONGOS AISLADOS DE LA 

Ell>ORRIZóSFERA. 

Se determinó la cinética de Crecimiento de las 301 

cepas de hongos aislados, incluyendo a Pythiwn. 19-10. Las 

Figuras e, 9 y 10 rnuestr~n la cin•tica de crecimiento de 

algunos hongos aislados, en donde se da el diámetro de la 

colonia en centimetros por dia transcurrido. En general, los 

59 



9 

8 

6 

ll 
u 

z 
"' 
o 3 
o: .. 
w .. 
¡; 1 

9 

7 

6 

5 

~ 4 
z ... 
o 3 

~ 
~ 2 .. 
¡; 1 

C6s C6J 

9 

e 

6 

ll 
u 4 
z 
"' o 

e 2 .. 
iS 1 

6 
Dio• º'º' 

Fl~rae. Cinllllco d• crecimiento del FJ91.iro 9. CIMllea dt cr1clmltnto del 
hongo C6J • dodo •I dld'metro d1 Jo 
colon/o 1n cm1 por dio tran.currldo. 

honoo 
colonia 

C6s dado el dldmetro de la 
1r1 cm• por dio tnl*urrldo 

CGJ.\ 

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

OIAS 

Figuro 10. Clnítlea d1 crecimiento del hongo 
CGA, dado el diámetro dt lo cdonkJ en c:m 
por dl'a tron1c•rldo. 

60 



hongos ai•lados ~a la •ndorrizó~fera •• co~partan d• tres 

for•as: el ex tuvo un cr1tei11iento muy r.6.pido (u. ·dr. , C6s d• 

la FiQUrA B>, el 58~ fueron de velocidad de crecimiento 

ntedia <v. 6r., C6J de la Figura 9>, y el 34X tuvo un 

crecimiento muy lento Cv. 6r .• C6µ de la Fiqura 10>. 

Estas gr•ficas de cinética da crecimiento fueron 

Otiles para determinar macrosc6picamente al neutralis1KJ, la 

antibiosis y el micoparasitisfMJ di! los honQos 

endorrizosféricos frente a Pythiwn. 19-10. Con la gráfica de 

crecimiento, fue posible establecer el d1a de inoculación 

del hongo, de manera que éste arribara al centro de la caja 

de Petri en el mismo momento en que lo hiciera Pythlwn 

19-10. De este modo, fue observado mas claramente el tipo de 

antagonismo que existió entr·e los hongos. Ejemplo de ello 

está plasmado en la Figura 11. 

6.5. MACROSCOPíA DE LA INTERACCIÓN DE LOS HONGOS AISLADOS 

DE LA ENOORRIZóSFERA VERSUS Pythiwn 19-10. 

Algunos de los hongos aislados no presentaron eiecto 

frente a Pythlwn. 19-10, ya que al crecer junto a áste, 

ninguno influyó en el crecimiento del otro, sea, 

presentaron efecto neutro. Otros hongos provocaron efectos 

antagónicos frente al patógeno; estos efectos fueron: 

antibiosis y micoparasitismo. La antibiosis ~e estimó cuando 
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el hongo aislado a probar inhibió el crecimiento de Pythiwri 

19•10 y formó un halo de 5eparaci6n entre ambas colonias 

causado por la producción de antibióticos (Figura 12). El 

micoparasitismo 9• evaluó cuando •l micelio' del hongo 

aislado a probar impidió el crecimiento de P'ythium. 19-10 al 

for~ar frente a éste una red miceliar qu• incluso creció 

sobre él, dependiendo del tipo de parásito <FigUra 13). 

La mayoria de los hongos aislados de la endorrizósfera 

de plantas de cultivo <707.>, presentaron antibiosis frente a 

Pythium 19-10; en menor proporción, se 

neutralismo, y el porcentaje más bajo 

manifestó 

lo tuvo 

el 

el 

micoparasitismo. Este mismo comportamiento lo tienen los 

hongos aislados de arvenses, pero con un porcentaje de 

antibiosis no tan alto (457.>. como el de las plantas de 

cultivo <Figuras 14 y 15>. 

6.5.1. NEUTRALISMO. 

Los hongos que presentaron neutralismo frente a 

~thí\JIFl 19-10, fueron aislados tanto de plantas de cultivo 

como de arvenses. En general, los hongos aislados que 

manifestaron este efecto produjeron un micelio hialino y 

cenocitico; se cree que se trata del mismo hongo o de 

especies muy parecidas por tener caracteristicas 

macroscópicas muy similares, como su ciné-tica de 
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Figura 12. Antibios~s media 
entre J ambas colonias de 
hongos, el crecimiento de 
Pyt..h.i.UITI. es inhibido por la 
produccicSn de antibiútJcos 
de la colonia del hongo 
C6-4 y se t'orma un halo d& 
antibiosis. 

Figura 13. Mi coparas! tismo 
macroscdpico, donde la 
colonia de C9e crece sobre 
la colonia de Pyt..hi.wn. 19-10 
impidiendo el crecimif::!'Jllo 
de la dlUma. 
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crecimiento, la fer-. irregul•r de su colonia, el color 

blanco y 1• textura algodonosa de la colonia. Pero no 

pudieron ser identificados al no esporular en los medios 

probados, fueron PDA, jugo de tomate-agar, 

Czapek-Dux-Agar y AQua-AQar. O. estos hongos con efecto 

neutro hacia.Pythtwn 19-10, se puede decir que es comán 

encontrarlos en la endorrizósfera, ya que fueron aislados de 

diversas especies da plantas a las que, apa.rentemente, no 

les causa ningán dano radical. Probablemente, este tipo de 

hongos no le causen algón efecto a Pythtum 19-10 porque lA 

vítro ambos hongos tenian suficiente alimento para su 

desarrollo <precisamente esta es una de las causas por las 

cuales se presenta el neutralisao <Atlas y Barta, 1981>>. 

Restarla demostrar si los hongos que presentaron neutralismo 

in vítro también lo presentan in víuo, probar qué efecto 

tienen sobre otros hongos fitopat6geños y comprobar si es 

que causan o no daKo a otras plantas. 

6.5.2. ANTl010SIS. 

Los hongos antibióticos tuvieron distinta intensidad 

de antibiosis, la cual se dividió en tres categorlas: 

antibiosis débil, media y fuerte. Las categor ! as de 

anitibiosis se determinaron de acuerdo a la amplitud del _ 

halo de inhibición que provocaron los hongos ante PythitJm. 
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19-10. Para dar una idea mAs clara de la antibiosis débil se 

ilustra en la Figura 16, la antibiosis media ya observada en 

la Figura 1~ y la fuerte en la Figura 17. De acuerdo a la 

Figura 18, se tiene que la mayoria de cepas de hongos 

antibióticos aislados de plantas de cultivo presentaron 

antibiosis débil (54X>, es menor la antibiosis_media (341.> y 

la antibiosis fuerte manifiesta el porcentaje mAs bajo 

(121.>. Para el caso de los hongos aislado& de arvenses, en 

la Figura 19 se observa QUe la antibiosis media fue la que 

mostró mayor porcentaje (50%>, le sigue la antibios1s ·débil 

(34'l.> y nuevamente el porcentaje m~s bajo lo tuvo la 

antibiosis fuerte C13'l.>. 

Entre de los hongos que manifiestan i&sta 

caracteristica, se encontraron hongos del género Fusartwn, 

éstos provocaron ante PythLl.llTI. 19-10 antibiosis débil. Sólo 

uno de los hongos del género Fusariuni se logró identificar 

hasta especie y fue Pusartwn. oxyspo1Wh, conocido como un 

hongo que se encuentra ampliamente distribuido, es muy común 

en el suelo y perjudica a gran cantidad de pl•ntas agrlcolas 

<Romero, 1980). Sin embargo, el F. oxysporum aqu1 aislado se 

considera no patog~nico. por haberse obtenido de raices 

sanas de diferentes plant•s. Gerik y Huis.an (1985> reportan 

variedades no patog6nicaa de F. oxy$parum, las cu•les, en .u 

mayorla, fueron aisladas con relativa abundancia de la 

superficie radical de plantas de algodón y unas pocaa del 
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Figura 16. Anllbio5i5 débil, donde ~l crecimiento de Pythtu11i 
19-10 es inhibido por Fusu1~Lwri sp., formando un i=ostr~cho 

halo d~ anlibiosi5 ent.re .a1nL.a5 culonlas. 

Figura 17. An.t..ibi,1sls 
fuer~e, en e5le caso la 
colonia C6p ir1hibe 
notablemente el crecimiento 
de Pyth.iwn 19-10 y se forma 
un amplio halo de 
ant.ibio5is entre ambas 
colonias. 
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interior del córtex. Estas variedades no patógenas son 

particularmente interesantes por causar efectos antagónicos, 

como la antibiosis y el micoparasitismo frente a pató9anos 

<Chaturvedi y Dwivedi, 1985). Por esto, dichas variedades de 

F. oxysporWl\ pueden emplearse con éxito en el control 

biológico de enfer1Ntdades. 

Los hongos que provocaron antibiosis media tuvieron, 

en general, un micelio hialino tabicado fuliginoso y fueron 

de crecimiento lento, alcanzando un di~metro de 9 cm entre 

los 20 y 30 dias. Ninguno de estos hongos fue identificado 

debido a que no esporularon en los medios probados. Como ya 

ha sido mencionado, un alto porcentaje de hongos aislados 

de arvenses manifestaron antibiosis media ante PythCwn 

19-10. 

La mayor1a de los hongos que provocaron antibiosis 

fuerte frente al patógeno, resultaron can micelio hialino 

tabicado fuliginoso y, tanto en plantas de cultivo como en 

arvenses, presentaran· los porcentajes más bajos "n 
comparación con los otros tipos de antibiosis. De estos 

hongos que provocaron antibiosis fuerte, se id•ntificó a 

Helmtnthosporiwn. turctcum, que fue aislado del pasto Sttpa 

clandestina Hack. De acuerdo a Sprague <1950), eete hongo 

taa1bién ha sido aislado de sorQo y d• ma1z, cultivos en los 

que provoca lesiones de escaldadura en sus hojas. 

Aparentemente, H. tu.rcicwn. no dafta a S. clanct..•tina y no se 
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tienen raoistros da qu• afecte a esta pasto, pero •• 

d••tructor potencial da otros pastos, como el pasto Sudán y 

el Jhonson <Sprague, 1950). Aún cuando este hongo inhiba tn 

uttro en gran medida el crecimiento de Pythtwn 19-10, para 

que pueda ser empleado en el con~rol biológico, es necesario 

realizar estudios más detallados que ayuden a determinar si 

este hongo afecta a cultivos co11a maiz y sorgo, o se trata 

una for~a especial de H. turctcum., ya que en la literatura 

se reporta como patógeno de algunas gramineas y dentro de 

las de importancia se encuentran maiz y sorgo. 

Por la gran cantidad de hongos aislados que provocaron 

antibiosis al patógeno Pythtwn 19-10, se cree que en la 

endorrizósfera la principal causa de que algunos patógenos 

no se establezcan en la raiz de una planta, son los hongos 

autóctonos que provocan algún efecto antagónico a los 

patógenos. Por tanto, se tendria que favorecer el desarrollo 

de los hongos nativos para evitar énfermedades en las 

plantas. De hecho, el control biológico que se desarrolla en 

el suelo consiste en desviar el equilibrio a favor de la 

flora saprof!tica y en contra del patógeno <Schippers y 

,Gams, 1~79>~ AdemAs; para el control biológjco de hongos 

patógenos deberian ser tomados en cuenta, principalmente, 

los hongos y no otros microorgani~mos que se desarrollan en 

la. endorrizósfera, debido a que algunos géneros muy 

virulentos, como Pythium. y Fusa.rium., son inAs sensibles a los 
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antibióticos producidos por los hongos, que a aqu•llas que 

producen las bacterias <Campball, 1989). No obstante, na hay 

que descartar del todo a, algunos otros microor9·anismos 'que 

puedan ser Otilas para tal fin •. 

Seria fundamental conocer si ín uttro los antibióticos 

producidos por los hongos son lo 

su'"f.icientemente efectivos como para inhib,i.r •l desarrol l_o de 

hongos fitopatógenos. Si se obtiene una respuesta positiva, 

el control biológico utilizando hongos aislados, resultaria 

mAs efectivo que tratar de conocer y aislar los antibióticas 

que produc_en y aplicarlas a las plantas enfermas, ya que en 

un suelo normal, al aplicar antibióticos, •stos desaparoc1t11 

rApidamente por ser fácilmente .netabolizables o absorbidos 

<Mangenot y Diem, 1979). También serla conveniente 

determinar si la producción de antibióticos que inhiben el 

crecimiento de Pythtum 19-10 es mayor o menor en diferentes 

medios. Wipps (1987) estudió a algunos hongos. patógenos 

creciendo junto a hongos antagonistas en tres diferente• 

medios· de cultivo, y encontró que los antagonistas inhib9n 

el desarrollo de los patógenos en menor o mayor Qrado, 

dependiendo del medio de cultivo. Por tanto, concluyó que el 

medio usado, ademAs de tener efecto en cuanto al ranqo de 

desarrol_lo del hongo y a su morfologia, tatnbi.,, influye an 

la producción de antibióticos volAtiles / no volátiles y en 

la respuesta de los patógenos ante la antibiosis. 
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6.5.3. MlcoPARASITISHO. 

El porcentaje d• hongos qu• presentó micoparasitismo 

macroscópico con Pytht'UIA 19-10 fue bajo ·en plantas de 

cultivo y en arvenses (Figuras 14 y 15>. En total fueran 45 

hongos micoparAs~tas, 1~ de planta& de cultivo y 30 de 

arv•nses. El micoparasitismo se observó en forma 

macroscópica cuando el micoparásito creció sobre Pyt.hi.."'!fl 

19-10. Algunos micopar•sitos incluso esporularon sobre este 

último. 

En el Cuadro 5 se observa que en la endorrizósfera de 

cebolla, alfalfa y malz existian hongos anti bi6ticos, 

micoparásitos y neutrales ante PythCwn 19-10. Con excepción 

de la avena, todos los demás cultivos tuvie~on hongos que 

provocaron antibiosis débil, y, aparte de los hongos 

aislados de frijol, el resto de los hongos aislados de 

plantas de cultivo presentaron neutralismo. Los 
1 

demás 

cultivos mostraron honQos que, por lo menos, causaron una 

característica antagónica. V Onicamente de tres cultivos se 

aislaron hongos con la capacidad de producir antibiosis 

fuerte .. 

En el Cuadro b se observa que en las arv1POses, sólo 

del pasta 3 (8. ca.rLnatus> se aislaron hongos que 

presentaran antibiosis fuerte, media y débil, 

,,micoparasitismo y neutralismo. Muy pocas arvenses hospedan 
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Cu1dro 5. Ef1cto1 qui provoC1n 1nt1 Pythi\Jlll 19·10 
af1l1d11 d1 C1d1 uno d1 111 cultlv11 

101 honga1 

Antlb. Antlb. Antlb. Neutrall11110 llicopar11lt. 
Fu1rl1 ll1dla Ddbll 

Cebolla + + 

Aven~ + + 

Trigo + + 

Girasol + + 

Alfalfa + + + + + 

Maiz + + + + 

Maiz enano - + + + + 

Frijol 

• Pr•••ncla.. 
- Au11encia.. 
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Cu1dra &. Ef1cto1 i¡u1 ~rovac1n anti Pythium. 19·10 101 honga1 
11111101 di e.U 11p1cl1 d1 1rv1n111, 

Antib. Antlb. Antib .. N1Utrali1ma llicoparHit. 
fu1rt1 ll1dl1 O~bll 

Nabo + + 

Pasto + + + + 

Duelite + + + 
cenizo 

11eliloti + + 

Carretilla + + ,.. 
Malva + + 

Nabo + + + 
morado 

Romero + + + + 

Pasto 2 + + + + 

Lechugi- + + 
lla 

Lengua + + 
de vaca 

Lenteja + : 
Duraznillo + + + 

Carricillo + 

Pasto 3 + + + + + 

T6 de + + + + 
campo 

+ Preeenc\.a.. 
- Au .. ncla. 
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hongos que producen ant~biosis fuerte y micoparasiStísmo. En 

su mayorla, las arvenses hospedan' hongos con la 

caracter1stica de producir antibiosis media al patógeno. 

6.6. MICROSCOPÍA DEL MICOPARASITISMO. 

De cada uno de los hongos 

micoparasitismo en forma macroscópica, 

que 

se 

provocaron 

realizaron 

microcultivos duales para determ~nar al mícroscop10, con un 

aumen~o de 20X y de 40X, el grado de micoparasitis•o sobre 

Pythltgn. 19-10ª El grado de micoparasitismo varió ~e ú a 4, 

utilizando la escala de Bul ler ( 1957> <O=inmune, 

l=resistente, 2~1i9eramente susceptible, 3~suscept1ble v 

4;::.muy susceptible) .. En los Cuadros 7 y a se presentan los 

hon!JOS aislados de plantas de cultivos y de arvenses. que 

micoparasitaron a Pythiwn 19-10, y el Qrado de 

micoparasitismo que le provocaron. 

En los Cuadre!& 7 y 0 se observa que del total de 4:5 

hongos micoparásitos, macrascópica•ente 17 son de lA• 

especies A$Yrlella niltda, 1:::<de i:stos fueron aislados de 8. 

ca.rlnatus, y en form~ microscópica presentaron un 

micoparasitismo de grado 1. De los hon9os micopar~aito•, 12 

tuvieron micoparasitisaao de ~rado 3. 9 de esto• pertenec.n 

al género Tr,choderma, de loa cuales 5 fu•ron aislados de 

planta• de cultivo y 4 de arven~es. Sólo 7 e~pecies, entr• 
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Cuadro 7. Hongo• al1l1do1 de la mndorrlzdafara da plant11 de 
cultivo que 111lcopeni1lten a PytMwn 19·IO. 

CLAVE DEL NOMBRE CIENTIFICD PLANTA DE LA GRADO OE 
HONGO QUE SE AISLO PARASITISMO 

Clh A6'Yriel la ni t ida Al. l. iwn. cepa Lío;¡. Resisten ta 

C4a Rhiaoctonia "P· Hetianthus annuus ln9Une 

C4b Rhizoctonia sp. Hel ianthus annuus Inmune 

C4f Rhizoctonia sp. Hel. ianthtlS annuus Inmune 

C4g Rhi.zoctonia sp. Helianthus annutt.S Inmune 

C4j No identificado Hel.iantllus annuus Inmune 

C4q Trichoderma l. isnorwn. Hel. ianthtIS annuus Susceptibie 

C4d No identificado Hel.iantht.ts annuus Inmune 

C5h Pul. l. ularia sp. HedicatJO saliva Muy susceptible 

C5n No identificado Hedica60 satiua Susceptible 

Cós No identificado. Zea Hays Muy !3usceptible 

C7c Trichoderma sp. Zea mays var. Susceptible 
Pancho Vi 11 a 

C7k Trichoderm.a sp. Zea m.aYs var. Susceptible 
Pancho Villa 

C7p Trichodarm.a sp. Zea mays var • Susceptible 
Pancho Villa 

CBd Trichoderma sp. Zea. mays var. Susceptible 
Pancho Vi 11 a 
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Cuadro 8, Hongos al1l1do1 dt la 1ndorrlzdlfu• 
11lcop1rHlt1n 1 Pyth.twn. 19•10. 

ernn111 di qua 

CLAVE DEL NOMBRE CIENTIFICO PLANTA DE LA GRADO DE 
HONGO QUf SE AISLO P AllASITISMO 

A2m No identificado Hordawn. jO\JQ. L 'Ul1l Muy susceptible. 

ABf No identiiicitdo 51.ltleda torreyana Susceptible 

A9b A6yriella nítida St(pa clandestina Resistente 

A9d No identiiicado StCpa clandestina Resistente 

A9e No identificado St(pa e land<lf's tina Su•cept1bl11 

A9f No identi-f-icado Sttpa e l<moos te na Resistente 

A9i Tri.choderm.a sp. Stlpa clandestina Suscep~ible 

A9k Trichoderma sp. St!p<:i clandestlna Susceptible 

A11a No identif icaCfo Ptantago m.a.jor Susceptible 

Al lb Trichocterma sp.; Plan.la!JO m.a.Jor ·Susceptible 

A15b A8)1riel. l.a nLtida Brom.us ca..ri.natus Resistente 

Al5cl Ad')lriella ni Lidl.l Brom.us carlnaL-us Resistwnte 

A159 Aff}lriel.la nt t !da Bromus car-i.natus Resistente 

A15h .Alf>'Ti&l la n.ltl.da Brom.us carinatus Resistente 
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Cuadro 8. CONTINUACION. 

CLAVE DEL 
HONGO 

Al SI 

Al So 

Al~r 

AlSs 

Al Su 

AlSv 

AlS" 

A15x 

AlS,P 

AlSa 

AlSó 

AlSµ 

Alba 

Albh 

AlbJ 

Albk 

NOMBRE CIENTIFICO 

ABYrtel.l.a nitida 

A6Yriel.l.a nitida 

Adyriel.l.a nittda 

Atn1riel.l.a nitida 

AdYriel.l.a nittda 

Pul.tul.aria sp. 

Ain.irtel. l.a nt t ida 

No identificado 

A6)1riel.l.a ni t ida. 

Alf)lr(el la ntttda 

ABYriel.l.a nittda 

No identificado 

Trichod.erma sp .. 

Alf)lrtel la ntt tda 

No identificado 

Al!fYriel.l.a nttida 
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PLANTA DE LA. 
QUE SE AISLO 

·Bromws carínat'US 

'Brom.us carinatus 

Brom:us carinatus 

Brom~ cartnatus 

Brom.us cartnatus 

Brom.us cartnatus 

Brom.U5 ca.rtn.at'\J.5 

Bromus carinatus 

Bromus cartnatus 

Br9nws cartnatus 

Brom.us cartnat\J.5 

Brom.us carinatus 

8tden5 a urea 

Bidens aurt1a 

Bidens a u.rea 

Bid.ens au.rsa 

GRADO DE 
PARASITISMO 

Resistente 

Resistente 

Resistente 

Resistente 

Resistente 

Muy susceptible 

Resistente 

Muy susceptible 

Resistente 

Resistente 

Resistente 

Muy susceptible 

Susceptible 

Resistente 

Inmune 
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las cuales se encuentra Pull'Ularta sp.' provocaron 

micoparasitismo de grado 4. Otras 7 especies, entre las que 

est.in incluidas diferentes Rhtzoctonta.s, no provocaron dat'lo 

alguno al patógeno <esto es, micoparasitifimo de grado 0). 

6.7. MODO DE MICOPARASITISMO. 

Gracias a los microcultivos duales, se pudo visualizar 

la int•racci6n de los hongos a un nivel n1icrosc6pico, 

observ4\ndose qua el patógeno Pyth('lml 19-10 fu& 

micoparasitado de diferentes formas por los hongos 

filamentosos aislados <Cuadro 7 y B>. Pythtwn 19-10 presentó 

mayor o menor susceptibilidad, dependiendo del tipo de honao 

que lo micoparasitaba y de la virulencia de éste. 

A> El micoparAsito A. nittda <Figura 20a> creció 

adosado a las hifas del hospedero CPyth!wn. 19-10> (Fioura 

20b) y formó, ocasionalmente, estructuras de penetración 

como apresorios y peque~as prolongaciones de hifas que son 

consideradas haustorios <Figura 20C>. El citoplasma de las 

hifas atacadas se oranuló y f i~almenta se 

posiblemente, a que el micoparAsito 

contenido citoplasa4\tico del hospttd•ro. 

se 

degradó, debido, 

al intentó del 

B> Las hongos C4u, C4b, C4f y C4g, pertenmci9fltas al 

género Pht..zoctonta, no micoparasitaron a Pyth(un, 19-10. No 

se observó adosamiento, enrollamiento o penetración •n las 
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Figura 20. Micoparasit.lsmo microscOpico de Asyrietla nitida. 
a) Morfología microsc6pica de A. nítida. b) Haust.orio 
(flecha) de A. ni t ida penetrando las hifas de Pythium. 19-10. 
e) Hifa de Pythit.un 19-10 fuertemente atacada por hifas de A. 
nitida. P • par8sito, H • hospedero. 
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hifAs del patóge~o, pero si se apreció la destrucción de 

algunas hifas del hospedero, probablemente por la producción 

de antibióticos. 

C> El hongo C4J, que no fue identificado, no parasitó 

a Pythiwn 19-10. MAs bien, se obse~vó que Pythiwn 19-10 

actuó como micoparAsito de C4j, formando apresorios, 

penetrando y adasAndose a sus hifas, aunque esto ocurrió con 

poca frecuencia. 

D> El hongo C4q, identificado como Trlchcderma 

li¿fn.Orum, enrolla y penetra las hifas de PythiWA 19-10 y 

crece dentro de éste, provocando en sus hifa$ una coloración 

más obscura. Las hifas del hospedero se granulan y el 

micoparAsito se alimenta del contenido citoplasm~tico hasta 

quedar sólo el fantasma de las hifas del hospedero. 

E> El hongo C5h, identificado como Pullularia sp., 

forma apresorios y estructuras parecidas a haustorios muy 

simples, en ocasiones las hifas del micoparásito llegan a 

las hifas de Pythlum. 19-10 y las penetran y crecen dentro 

del hospedero, el cual empieza a septa~se como una defensa 

ante el micoparásito <Figura 2la>. Se observó que cada vez 

que C5h se encontraba con el hospedero, lo micoparasitaba en 

forma masiva. 

F> El hongo CSn, no identificado, se enrolló a las 

hifas de Pythlum. 19-10 y formó apresorios <Figura 21b). Se 

observó que algunas veces penetró y degradó a las hifs del 



hospedera, y en otrds ocasiones creció a la orilla de ést•, 

pero nunca ~e observó que existiera crecimiento interno en 

las hifas de este Ultimo. 

G> C6s, hon90 no identificado, parasita intensamente a 

las hifas de Pythtum. 19-10, formando e~tructuras de 

penetración, pero muy pequenas, que no pueden consider•r .. 

como haustorios. Fue muy camón encontrar a las hifas del 

micoparásito creciendo a un lado de las hifas del hospedero. 

H> C7c, C7K y C7p son hongos del g~nero TrLchoderma. 

En este caso, se considera que los tres aislamivntos 

corresponden al mismo hongo, puesto que presentaron 

estructuras muy semejantes y la forma de parasitar a Pythtum. 

19-10 es similar. Trtchaderma, formó prolongaciones corta• 

que abrazaron al hospedero y lo enrollaron, en ocasiones se 

observó multienrollamiento. Tambien el micoparásito formó 

apresorios que penetraron al hospedero <Figura 2lc>, y 

degradó las hifas de éste. 

I> Algunas de las hitas de C8d CTrlchocü;rm.a sp.> 

crecieron adosadas a las hifas del hospedare, presfiltaron 

enrollamiento y multienrollamiento. Las hifas asl atacadas, 

mostraron un citoplasma granular y finalmente se degradaron. 

También hubo formación ocasional de apresorios y de pequenas 

estructuras de penetración (co~o dedos>, que extrajeron •1 

contenido citoplasmático de las hifas del hospedero. 

J) El hongo A2m, no identificado, formé> estructuras 



í·J.91.1ra (:!1. Micuparasilisuv..i nlicroscópico. a) Donde Puttularia 
sp. p1;-net.ra a las hif"as di=r Pythl.wn. 19-10 y vive dentro de 
f-hil1:.-. l1J Las hifas de C5n ta1~mari ap1·Ftsorios (flecha) c¡ue 
ll•·uJan y abrazan a lo ... hifas de PythL-u/'I~ 19-10. e) El hongo 
r.:.7k, 411~ pert.enece al géneor1l Tr-tchodt:i'rnta, penet..ra las hifas 
de Pythium. 19-10 y crec:.e en el interior de . est.as. 
P•pa1-a5'.i to, H•hosp~der o. 
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parecidas a haustorias siaples y móltiples apresorios en 

forMa d• .. y•• o de pinzas, que atraparon a las hifas del 

hospedero, lo penetraron y extrajeron su contenido 

citoplasmático. Ta•bién el micoparAsito enrolló masivamente 

a las hifas del hospedero y ocurrió una 

posterior de éstas. 

degradación 

K> Las hifas del micoparAsito ABf <no identificado> 

crecieron a un lado de las hifas de Pythi1.J.11l 19-10. El 

micoparásito formó estructura de penetración que fueron 

peque~a& prolongaciones que se internaron en las hifas del 

hospedero (Figura 22al y extrajeron el contenido 

citoplasmático de éste, provocando una degradación 

pos~erior <Figura 22b). 

L> El hongo A9d, que no fue identificado, creció 

adosado a las hifas de PythiWh 19-10 y formó ramificaciones· 

que abrazaron al hospedero y, ocasionalmente, apresorios. 

Las hifas del hospedero presentaron granulación. 

M> El hongo A9e, el cual no fue identificado, creció 

adosado a las hifas de Pythiwn. 19-10, formó especie de 

haustorios muy simple& que penetraron en las hifas del 

hospedero y extrajeron Su contenido citoplasmático, hasta 

que las hifas fueron total~ente degradadas. También el 

micoparAsito formó apresorios y una especie de ganchos que 

abrazaron a las hii~s del hos~edero y, en algunas sitios, 

ocurrió multienrollamiento de este último. 
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N> Las hifas del hongo A9f, no identificado, crecieron 

a un lado de las hifas de Pythit.un 19-10 y las rodeó con 

prolongaciones pequenas. También ocurrió la forraación de 

aprasorios que penetraron a las hifas del hos,,.t:J•ro y le 

provocaron granulación. 

O> Se observó que el honoa A9i <Trichót»rma sp.> se 

enrollaba en las hifas de Pythtwn. 19-10, penetró ~us hifas ~ 

creció en el interior de éstas provocándoles una coloración 

obscura. En algunas regiones, el micoparásito creció a las 

orillas del hospedero y con pequenas prolongaciones penetró 

a sus hifas, alimentAndose del contenido citoplasmático. 

P> El hongo A9K CTrtchod8rma sp.> micoparasit6 a 

· Pythl\JITl. 19-10, formando prolongaciones cortas que abrazaron 

al hospedero y lo enrollaron, en algunas partes suced~O 

multienrollamiento. También hubo formación da apresorios que 

penetraron al hospedero. 

G> La mayorta de las hifas del ho~QO Alta. <no 

identificado) crecieron ado§adas a PythiUlft 19-10, pero 

algunas hifas del hospedero fu•ron el 

micopar~sito, formando pinzas que lo abrazaron y penetraron 

(Figura 22c>. 

R>' El hongo A11b <Trichodsrma sp.> formó estructur•s 

de penetración parecidas a haustorio~ si•ples y apr1tt1orios 

móltiples sobre las hifas de Pythium. 19-10. Se observó que 

el micoparásito creci6 internamente y ~ la periferia de las 



figura 22. Micoparasistismo lfticroscdpico. al A8t forma 
prolongaciones parecidas a haustorios simpl•s que abrazan y 
penet..rán a Pythtwn. 19-10. b) Las hit'as d• ASt se adosan a 
las hiras de Pythíum 19-10. las penetran y provocan su 
degr;adAciOn. e) Las hit.as de Atta for-rnan pinzas (:flechas) 
qu.;_. atrapan a las hitas de P)lthi.um 39•10 y las penetran. P • 
par-ás.i t.o, H • hospedero* · 
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hifas del hospedero, posteriormente se enrolló en este 

óltimo y algunas veces se formó superenrollamiento. 

S> El hongo A15v fue identificado como Pullularia sp. 

<Figura 23a). Las hifas de este hongo se adosaron y 

enrollaron a las hifas de Pythiwn. 19-10 (Figura 23b), 

provocándole una gran septación y granulación. Esto también 

ocurrió como respuesta a la formación de apresorios .Y de 

haustorios y a la invasión interna del hospedero <Figuras 

23c y 23dl. 

T> El hongo A15x Cno identificado> creció adosado a 

las hifas de Pythium 19-10, /formando, algunas veces, 

estructuras de penetración parecidas a haustorios muy 

simples (Figura 24a). Muy frecuentemente, formó apresorio~ 

múltiples, que penetraron a las hifas del hospedero, creció 

el micoparAsito dentro de ellas y se alimentó del 

citoplasma, us~ndolo casi en su totalidad. 

U> El hongo Al5µ Cno identificado> formó estructuras 

cortas de penetración y provocó un enrollamiento masivo 

<Figura 24b>, que causó la granulación y degradación total 

de las hifas del hospedero. Las hifas del miCoparásit~ 

crecieron muy juntas a las hifas del hospedero <Pythi'UITI. 

19-10). 

V> El honoo A16a <~richodarma sp.> micoparasitó a 

Pythium. 19-10, formando prolongaciones cortas que penetraron 

y crecieron dentro de las hifas del hospedero, provoc~ndole 
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Fig•1ra 23. Micoparasisllsnw:> de P'UL lula.ria sp. a) Morfología 
mlcrosc&pica de PulluLaria sp. b) Adosamienlo de las hifas 
de Pul lularia sp. a las hifas de Pythiu.m. 19-10. e) Formación 
de un hauslorio (flecha) por parle de Pullularia sp. sobre 
una hifa de Pythíwn. 19-10. d) Crecimient.o interno de 
Pu°Llularia sp. en las hifas de PythiUm. 19-10. P • parAslt.o, 
H • hospedero. ' 
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Figura 24. Micoparasillsmo microscópico. 
bauslorio por A15>< sobre una hif'a de 
Mullienrollamient.o de A.15..A.if sobre las 
19-10. P • parásito, H • hospedero. 
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a) Formación de uu 
Pyt.h.i.wn. 19-10. b) 
hifas de Pyt.hlum 



gr.anulación y una coloración más obscura. Tambii6n h
1
ubo la 

formación de apresorios que penetraron ~l hospedero. 

W> Los hongos A1bj y Albk <no identificados) no 

micoparasitaron a Pytht~ 19-10, pero se observó un ligero 

dano en las hifas de este último, probablemente por la 

producción de algunos antibiótico•. 

En la mayoria de los casos, como mecanismo de defens~ 

el hospedero P'yt.httun. 19-10 formó ·eeptas abundantemente para 

evitar ser penetrado por los micoparásitos. Casi todos los 

~icoparásitos formaron estructuras de penetración parecidas 

a haustorios, y sólo A15v presentó haustorios ramificados, 

que algunos autores sef"íalan como haustoria!i verdade·ros, los 

cuales se presentan por lo general en m.i.copartt.sitos 

biotróficos CBoosalis·, 1964). 

Se re9istraron 7 hongos con micoparasitisMD de grado 

4, en estos casos se considero de tal grado porque las hifas 

del hospedero fueron parasitadas masivamente, pero no 

presentaron la capacidad de destruir las es true turas 

reprcductivas·de Pytht\111'1. 19-10, porque dichas estructuras ne 

se observaron en el medio empla•do (PDA>. Ferrera-Cerrato 

<1981> reportó a un basidiomiceto no identificado, que 

atacaba estructuras reproductiva• de algunos de sus 

hosp9deros, como Hucor r~tl, dlll qu• parasita •u• h~fas, 

sus esporangiófcros y sus esporangiosporas. Por lo qua dicho 

autor concluyó que este basidiOMiceto se podri• .. plear 
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exitosamente para fines de control biológico •. El efecto que 

los micoparAsitos pueden tener sobre las estructuras 

reproductivas de pat6Qenos es un aspe~to que deberla ser 

estudiado mi.s a fondo en 1011 honQDli aislados de ·.cultivos y 

de arvenses, ya que nos darla mayor claridad sobre la 

afectividad de astas •icoparisitos en el control biol6Qico 

de patógenos. 

Un aspecto que nos~revelaria m~s sobre la relación 

hospedero-parásito de los hongos, es el estudio de la 

influencia de los diferente• nutrientes del •edio de 

cultivo. Ferrera-Cerrato (1977> encontró que concentraciones 

altas de glucosa y bajas de extracto de levadura en el 

medio, estimulaban el micoparasitismo provocado por al 

basidiomiceto BHF. Whipps (19871 reporta que en· diferentes 

medios el modo de micoparasitismo varia en lo~ antagonistas 

Trichoderma. har2ianum., T. ~iride, G l ioc l.adí wn. rose'UITI., 

CoñiothyrítJm. minttan.s, sobre los 

fitopatógenos Rhi:a:oc ionia solant, f'usarit.cm 

Pyren.ochaeta l.yco,P9rsici, Phonopsis scterotioides, 

Scterotinia sclerotiorwn. y Botrytis cin.erea. 

Como se habla mencionado con anterioridad, A. nitida 

fue uno de los hongos que se .encontraron presentes con mayor 

abundancia en la endorrizósfera de las plantas en estudia. 

Sin embargo, no se tiene algún antecedente de que este hongo 

sea micopar~sito, pero se observó que atacaba a P)lthium 
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19-10. Hecho interesante por poder utilizarse en el control 

biológico. El tipo de micoparasitismo que provocp fue d• 

gradO 1, aunque existió la formación de apresorios y 

estructuras de penetración ~uy simples. A. nítida fu• 

aisladÓ de 4 diferentes'especies da plantas, por lo que, al 

parecer •• un honQD Qua habita fácilmente la erndorrizósf•ra 

de algunas plantas y, además, las prote~e de otros hongos 

que puedan provocar enfermedad en la ralz. 

El hongo Pullutarta sp., reportado como sapr~f1to, y 

en ocasiones como parásito débil, es muy común en el suelo 

(Barnett y Hunter, 1972>, pero no se tienen ant•cedentes de 

que actúe como micopar~sito. Este hongo fue aislado del 

interior de la raiz de Bromus carLnatus y de HedLcaeo 

sativa. No se observó que Putlutarl~ sp. da~ara a las 

estructuras reproductivas de Pythiwri 19-10, debido a que 

éstas no se desarrollaron en PDA. Dichas estructuras se 

logran desarrollar ~jor en medio de juoo de tomate-AQar, 

medio de cultivo en el que se recomendar!a realizar l•s 

pruebas de micoparasitismo pmra observar si PuLLularLa sp. 

atacan a las estructura• reproductivas de Pyt~Lum. 19-10. Aún 

asi, este hongo puede rec0tnendarse como un buen candidato 

para ser utilizado en •l control blológ1co de pat6Qenos de 

plantas, adlNIAs de tener la caracteristica de producir oran 

cantidad de esporas, siendo fácil la 'propaoación del 

inóculo. 



Las especies del Qénera Tricho<Wrm.aque fueron aisladas 

formaron estructuras de penetración, apresarios, crecieron 

interna.mente y destruyeron lits hifas del ho&pwdero. 

QuizA los mejores micopar•sitos qua se conocen son los 

hongos del género Trichoderm.a, los cuales se han sugerido 

como ag•ntes de biocontrol de muchos patógenoB del suelo, 

ade~s es una de los pocos productos presentes 

comercialmente con el fin de combatir enfermedades en las 

plantas CChet y Henis, ~985). Dentro de los hong~s del 

género Tr.ichoderma, el que h~ sido m1Ls ampliamente estudiada 

es Trichoderm.a viride, el cual presenta la doble capacidad 

de ser micoparAsito ·y de producir antibióticos. 

Ferrera-Cerrato (l976) encontró que T. virlde parasitaba _a 

14 difere"ntes hongos, de los géneros Alterna.ria, 

Cunnin6amelta, Rhi2opus, Rh.i2octonia, Hucor. Hacrophomin.a y 

Syncephalastum. Se ha encontrado que otras especies, como T. 

har2ianum, controlan enfermedades de las plantas provocadas 

por hongos fitopatóoenos. Lifshitz et al. <1986> repontaron 

que T. ha.rala.num. reduce la incidencia de «damping-off» en 

chicharo provocado por Pythiwn. sp.; las posibles causas que 

producen la reducción de dicha enfermedad fueron la 

competencia Por nutrientes, la producción de antibióticos y 

wl •icoparasitisltO. Estos autores de5cartaron en su trabajo 

la Primera pasibilidad, la antibiosis resultó efectiva y el 

micoparasitismo se mostró poco operativo. No obstante, otros 
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autores sugieren que el mic?parasitismo es el principal 

mecanismo, mediante el cual otras especies de Trichoderma, 

como T. hamatum., controlan el «dampini;i-off» causado por 

Pythiu:m. ~p. (Harman et al., 1980). 

Para determinar cu&l es la •anera mAs adecuada de 

utiliZar las cepas de Trichoderftll:l. aisladas en •l control d• 

en~ermedades provocadas por hongo&, es necesario realizar 

estudios más profundos, tomando en cuenta no sólo el efecto 

de micoparasitismo, sino también de antibiosis, debido a que 

diversas especies de Trichaderma, f recuentementa provocan 

antibiosis frente a algunos hongos patógenos. 

En este estudio, se encontró que el honQO C4J fue 

ligeramente parasitado por P)lthiwn 19-10. Las hifas de este 

óltimo formaron apresorios que se adosaron a las hifas de 

C4J, aunque nunca se observó degradación de las mismas, y el 

micoparásito fue poco frecuente. Los resultado& obtenidos 

son importantes debido a que muestran que Pytht1.JJ11. 19-10, 

además de ser un patógeno agresivo de la raiz de ~a1z, 

tambi•n puede actuar como un micopar~sito d6bil de, 

precisamente, aquellos hongos que habitan la ralz. T•mb111tn 

diversas especies de Pythiwn pueden actuar coltO 

micop~rAsitos da otros hong0!5. H• sido reportado que Pythtum 

olt6andrum. Prechs. es un •icop•r•sito aor•sivo, .obr• toda 

de otras especies de P'ythium. sp. Usualmente, P. oli6andrum, 

es un patógeno débil de muchas plantas. Se ha aislado d• 
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plantas lesionadas y, en ocasiones, con otras especies da 

Pythtum sp. que actúan como patógenos agresivos de la ralz 

de algunas plantas <Deacon y Henry, 1978; Foley y Deacon, 

198b). 

Granados <1989> encontró que algunas especies de 

Trtchot:Wrma, de Rhtsoctonta y de FtJBartwn colonizaban a. la 

raiz de maiz sin causarle ningún da"a a la planta, ademAs de 

comportarse como los hongos micorrizicos debido a que 

estimulaban el crecimiento de la planta. También otros 

trabajos destacan que al9unas especies de Fusariwn y 

Rhizoctonia. aisladas de la ra1 z. favorecen el desarrollo de 

algunas plantas <Sneh et al., 1985; Khrusheva, 1967>. Por lo 

que existe la posibilidad de que algunos de los hongos 

aislados, ademAs de no causarle da~o a la.planta de la que 

se aislaron, tambi~n la beneficien al estimular el 

desarrollo de ésta. Este aspecto tendria que ser ampliamente 

estudiado, porque de actuar as! estos hongos, existe la 

posibilidad de propagar inóculos en cultivos convencionales, 

propi•dad que na compArten los 'hongos endomicorr1zicos 

V-A. Además, podria darnos algunas respuestas sobre el 

aspecto evolutivo de la& mLcorrizas. ~lloch <1987> propone 

que muchos hongo• que inicialment• eran pará~itos de 

plantas, debido a las condicionas ambiental~s llegaron a un 

balance mutualista con su hospedero. Asi, probablemente 

algunos hongos que han sido considerados como sapr6fitos 
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lleguen a actuar como micorrizicos. O como lo con•ideP• 

~~ath (1987) que la planta fue la qu• evolucion6 hast• 14 

resistencia a los honQos que la invadlan. Tal vez, la 

evolución fue tanto de l• planta como del honqo, •l grado 

que al final ambos resultaron beneficiados •1 establecerse 

entre ellos una r•l•cidn mutualista. 



V 11. CONCLUSIONES 

~La composición cualitativa y cuantitativa de los 

hongos filamentosas en la endorrizósfera de plantas sanas, 

varia de acuerdo a la especie de planta. No Obstante, en 

estudios posteriores deberia de tomarse en cuenta otros 

factores, como las condiciones fisicas y qulmicas del suela, 

estación del a~o, edad de la planta, etc. 

- En forma general, las arvenses fueron menos 

colonizadas por hongos filamentosos que las plantas de 

cultivo. En las arvenses sólo dos plantas, de un total de 

16, tuvieron porcentajes mayores a 50, y en los cultivos 4 

plantas de un total de a. 

Todas la" plantas de cultivo inuestreadas 

presentaron colonización endomicorrtzica V-A. Algunas de las 

arvenses no fueron colonizadas a tuvier.on colonizaciones muy 

bajas debido a que pertenecían a familias como ,la 

Quenopodaceae y la Cructf•ra., que suelen no ser colonizadas 
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por este tipo de hongo•· 

No hubo correlación significativa entre la 

'colonización de hongos filamentosos de la endorrizósfera y 

la co'lonización de hongos endomicorrizicos V-A en los dos 

tipos de plantas aqul estudiados. 

~Tanto en planta• da cultivo CCHIKl en arvenses •• 

aisló un mayor n~mero de hongos con propieda~es antibióticas 

ante Pytht'UITI. 19-10 C70 y 48X>1 en menor grado aparee..-. 

hongos neutrales frente al patógeno C20 y 291.) y fueron 

pocos los que provocaron micoparasitismo al mismo hongo C10 . 
y 131.). De acuerdo con esto, es alta la probabilidad d•l 

control biológico de p•~genos radicales por part• d• los 

hongos antibióticos. 

~ El hongo fitopatógeno Pythiwn 19-10, adeM45 de 

d.arrar a la ralz del malz, puede actuar como micoparás1to 

débil de otros hongos que habitan la raiz, debido a que se 

encontró que micoparasitaba, con grado <resistente>, 

C4J, un hongo no identificado aislado del giraaol. 

S. aisl•~on especies cofftO Pulturaria sp. y 

A6Yerelta ntttda qua micoparasitaron a Pythlu.m. .19-10, y que 

anteriOrmente no habian sido registrados como micopar~sitos 

de algún hongo. 

- De todos les hongo& que fueron aisladas en •1 

presente trabajo, habria que hacer ~studios sobre el efecto 

benéfico o per j ud ic ia l. que cada; uno de e 11 os puedan tan•r 
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sobre.plantas da importancia agricola, y de est• medo 

conocer si los que resultaron ser antagónicos con Pytht'UITI. 

19-10 pueden ser. utilizadqs en el control biológico de 

patógeno& radicales. V ta•bi6n, determinar si algunos de 

estos hongos endorrizosféricos, ademAs de no ¿au6arle dafto a 

la planta, estimulen el desarrollo de ~sta y actúen de 

alguna manera como lo& honoo's micorrizicos. 
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IX.APENO.ICES 



SITIOS DE MUESTREO 

COLEGIO DE POSTGRADUADO$ MONTECILLO, MEX. 

.. 

• ,.-• • 
Q 

! . -..., 
<.> 
::; 
z ..., 
"-

"' 

AB. LECHUGUILLA 

A9, QUELITE CEHllO 
89, AVENA Y NABO 
810 TRIGO 

C6 GIRASOL 

C6 y 06 TE DE CAMPO 
C7o CEBOLLA 

Cl3 

06 

C 11 NABO MORADO Y LENTEJA 
PASTO 3 Y CARRIClLLO 
MAlZ ENANO ~ 

012 

013 

ES 

PASTO l , ROMERO Y LENGUA DE VACA 
PASTO 2 Y CARRETILLA 
FRIJOL Y MAIZ 

EIO 
Ell 

MALVA Y MELilOTl 
DURAZNILLO 

F12 ALFALFA 



APÉNOI CE 11 

PAPA-DEXTROSA-AOAR CPOA). 

Papa <pelada y rebanada> 

Dextrosa 

Agar 

Agua destilada 

200 g 

20 g 

15 g 

1000 mi 

Las papas se cuecen en '5<JO ml de agua destilad•. 

durante 40 minutos en autoclave. Al jugo de l~ papa 

obtenido, se le aorega la de~trosa y se afora a litro con 

agua. Se ajusta el pH entre 5.5 y b.O. El agar se ariade 

antes de que se meta el medio al autoclave para estil~zar. 

durante 18 minutos a 18 libras de presión (Johnson y Curl, 

1972¡ Ulloa, 197Bl. 
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APÉNDICE 111 

AZUL DE ALGODÓN LACTOFENOL 

Fenol 

Acido Lts.ctico 

Glicerina 

Agua des ti lada 

Disolver en bano maria: el 

20 g 

20 mi 

40 ml 

20 mi 

fenolf 

posteriormente el Acido lActico y la glicerina. 

a9re9ando 

A los 80 ml del aclarante s~ le adiciona O.O~ g de 

colorante azul de algodón y se filtra antes de usarse 
1 

CMart1n~Z, 1'173). 
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