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INTRODUCCION.

las interacciones existentes entre microorganismos juggan un
papel de suma importancia, ya gque al encontrarse o descubrirse es-
tas relaciones entre ciertos microorganismos, la medicina Yy el hom

bre pudieron resolver los problemas gue le agravaban, prigcipalmen
te por el descubrimiento de antididticos, que resolvieron'un gin -
numero de problemas del orden médicP que afectaban a los pueblos.

Existen una serie de relaciones bioldgicas entre microorganis
o8, que gse llevan a'cabo en un medio o nicho ecolégicd deternina:
do ¥ que es importante que se conozcan, para poder bbtener.de ellas
el mayor aprovechamiento; es decir que conociendo mejor las rela--
cionee que puede tener un determinado microorganisno'probléﬁé Pa-
tégeno ), com su medio que le rodea, podemos evitar su dafio,

En este trabajo se estan tratando tres clases de interacciones
conocidas, siendo estas: Comensalismo, Sinergismo y Antagonismo.
Déndole mayor importancia a esta ﬁitima, debido a que desde el pun-
to de visfa fitopatoldgico puede ser mayor ¢l beneficio en la agri-
cultura.

Se pretende dar un nuevoe enfogue al conociniento de las rela--
ciones antagénices y a la posible utilizacidn de una Metodologfia --
del Combate o Control Bioldgico de patdgenos vegetales, con un buen
mane jo de estsa relacidn bioldgica.

Dentro dei combate bioldgico, se puede decir que el Antagonis-
mo es un arma bdsica para controlar microorganismos.

L& agricultura princijalmente en México, es en su mayoria de -
temporal o subsistencia, es deeir que para este tipo de agricultor

le serfa muy diffcil la utilizacidén de un método de control quimico

recomendado en base a experimentos desarrollados para determinadqg -



problema, Para ello serd muy adecuado el enfoque que deda darse a

la investigacidn dé una determinada gona, donde se trate de obtener
una prédctica mds efectiva que abarate los costos de produccién para
dicha zona, teniendo como arma un control més adecuado de los paté;

genos vegetales.
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REFLERENC1AS HisSTORICAS

Se sabe desde hace muchos afiog, que existia una serie de inter-
relaciones entre microorganismos gue crecen en un medio comin,

Robertas, en 1874, fué el primero en reportar un efecto inhibi--
torio en un cultivo entre Penicillium glaucum y una bacteria., El =~
observé que exist{a una detencién en el crecimiento del hongo por la
bacteria y viceversa ( 2 ).

Vuillemin en 1339, encon?ré un tipo de relacidn entre algunos -
organismos, aplicando a esta relacién el vocablo "Antibiosgis®, defi-
niéndolo como un ser vivo que priva de la vida a otro para mantener
la suye propia, siendo el primero enteramente activo y el segundo to
talmente pasivo ( 17 ). | i

Las propiedades de los Antibidticos eran conocidas desde mucho
antes que estas gustancias se hubieran definid6 como tales y recibie
ran €l nombre con que las conocemos ahora. Desde hace muchisimos f:
afios vienen los chinos usando una pulpa de goya enmohecida para cu--
rar y combatir las infecciones de los pies, calzando sandalias forra
das con los mohos ( 17 ). )

la primitiva aplicacidén a una interrzlacidén bacteriana (Antago-
nismo) fue el eupleo del lactobacilo para el tratamiento de la disen
teria, propuesta por ketchnikoff en 1839 ( 17). )

Con respecto a la Agricultura, Atkinsen en 1892, fué el primero
en reportar la interaccién enmtre nematodos y hongos, al observar gque
los nemiatodos del nudo de lz raiz (Meloidoyne 8pp) incrementéban la
marchitez del algoddn causzda por Fusarium., Entonces desde 1892 el

estudio de la interaccidn nemndtodo-hongo a cobrado gran auge y son -



muchos los trabajos que se viemen realizando en este campo. En cam-
bio la literatura relacionada al mematodo-bacteria ha sido rara-y -
muy poea. El primer trabajo hecho se realizé en 1901 y elaborado por
Hunger, quien encontré que las plantas de tomate eran atacadas ficil-
mente por Pseudomonas solanacearum si se sembraﬁan‘en suelo inféstado

con nemdtodos ( 19 ).

Pasteur y Jouberi, observaron qﬁe los cultivos puros del hacilo
Antrax desaparecia. Esta observacién se relaciona con otra de - - -
Emmerich y Low, gquienes demostraron emn 1901, que cuando se inyecta a

conejos, ecultivos 17quidos de Pseudomonas aeruginosa, log animales -~

guedan protegidos contra el Antrax. Denominaron a esta sustancia - -
"Procianosga", porque supusieron que su actividaed era debida a2 las en-

zimas del Bacillus pyocyameus, como se le denominaba entonces al - --

Ps. aeruginosa ( 17).

La primera investigacidn y estudios sistémicos sobre antibidti--
cos, realizadgs por Garia y Dalth hacia 1924, condujo al descubrimien
to de la actinomicetina en razas de actinomicetos, organismos del su;
lo, pertenecientes al grupo que nos ha dado desde 1940, cierto nﬁmer;
de antibidticos ( 17 ).

Porter en 1924, empled 80 especies de hongos y bacterias, desa--~
rrollados en pares en Agar-iMaiz. KEste cienti{fico, elasificd en cinco
grupos las interacciones de las microorganismos y cuatro de ellos fue
ron antagénicos, manifestando diferencias en la aceidn inhibitoria: )
a) Una especie sobrecrece e inhibe a otfa.

b) Cada wiembro del par ejerce uﬁa ligera y mitua inhibicidn.

¢) Uno de los pares crece estrechamente alrededor del otro.

d) La inhibicién mitua sec manifiesta a distancia considerable y las

dos permanecen separadas ( 19 ).
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En 1929, observé Alexander Kleming, que una caja de agar sembra-

da con Staphyloecoccus gureus, se habia contaminado por un moho ¥y que

la colonia de ese moho estaba rodeada por una zona limpia que revela~-

ba inhibieién del crecimiento de las bacterias. Esto le sugirid la -

idea de aislar e identificar el hongo y estudinr sus propiedades,

Pero hasta que se presenté la urgente necegidad de mejorar los récur—

808 terapéuticos que se disponian, para prevenir la muerte por infec-

cién de los heridos de guerra, se llegd a comprender la importancia -

de la observacibén de Fleming. Con la colaboracidén de numerosos inves

tigadores de Inglaterra y de Estados Unidos y a costa de mucho diner;,
la sustaneia imhibidora del"moho contaminante" de Fleming, se convir=--
tid en un remedio milagroso, que fue bautizado con el nombre de "Pen--

~inecilina®, porque el hongo fué identificado como Penigilliium ssp ( 17)

Tiffitt en 1931, estudidé y reportd la asociacidn Meloidogyne spp

con Heterodera schachtii. oin embargo, en afios recientes se ha dado

gran importancia a este estudio y son muchos los cientificos investi-
gando este aspecto de las relaciones (5 ).
Broadfoot, en 1933, al estudiar la relacidn de 66 especies de --

microorganismos, encontrd que los hongos Ascochyta graminis, Botrytis

cinerea, Helmintosporium salivum, eran antagonicos a Ophiobelys - --

graminis, causante de una pudrieidén radicular en trigo ( 19).
Arrellaza en 1935, hizo todas las combinaciones posibles con - -
agar-papa-glucosado, con doce especies de homgos asociados con la po-

dredumbre de los frutos citricos, encontrando que Diaporthe citri de-

tiene el desarrollo de Payitopnthora parasitica y P. citrophthora (19)

bubod en 1939, aisld del suelo de Nueva Jersey, un cultivo de --

Baccillus brevis que producia una sustancia que destruia nuchas bacte

rias gram positivas. Dubos descubrid que el extracto obtenido del -~
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B. breyig, contenia dos ﬁrincipios activos conocidos hoy con 108 ==
nombres de gramicina y tirocidima. Estos descubrimientos fueroh se
guidos de cerca por la estreptomicina en 1944 por Selmon Waksmen y
colaboradores ( 17 ).

En 1958 Hewitt, Raski y Goheene, fueron los primeros en descu-
brir la relacidn existente entre virus y nematodos, al estudiar la

enfermedad de la hoja de abanico, producida por virus en las vides

( 9 )O



COMBENSALISMO

Se define como la relacidn que existe cntre individuos de dife-
rentes especies, gque viven en proximidad (el mismo ambiente de cul--
tivo), ®in perjudicarse entre ellos y con algin beneficio, péra uno
de los dos miembros.

La interrelacidn que existe entre hongos como vectores de virus,
a sido uné drea de rdpida expansién dentro de la investigacidn; antes
de 1965 s0lo se conocia un hongo como vector de wvarios virus, siendo

este Olpidium brassicae ( 23). Para 1967, tres nuevos hongos vecto-

res, fueron reportados, siéndo estos los siguientes: Synchitrium -~-

endobjoticum, Polymyxa graminis y Spongospora subterranea ( 22 ).

La posibilidad de que un hongo pudiera transmitir virus, fue pri
meramente sugerida por Mc. Kinney en 1930 y expresd la posibilidad d;
que vectores subterraneos, como nematodos, insectos, homgos'y otras -
formas de. animales, pudieran llevar el virus mosaico del trigo.(.1l5 )

Ya en 1954, Linford noté una alta corelacidn, entre la prescen--

cia de Polymyxa graminig y el virus mosaico del trigo, pero concluye-

ron gus el hongo no estuvo actuando como vector del virus ( 13 ).

Los cuatro hongos mencionados anteriormente pertenecen a dos 8r-

denes, que son: Chytridiales (Q. brassicae y S. endobioticum) y - -~

Las pérdidas causada:z por estos hongos vectores incluyen: pére
didas causadas por los hongos mismos y pérdidas causadas por los vi--

rus trasmitidos por hongos. En caso de Synchitrium endobioticum y -~

Sponjospora subterranea, csusan considerables pérdidas por su propia

cuenta, especialmente por la desfisuracién de tubérculos de papa; en

contacto con Q. brassicae y P. sraminis, que son de poca importancia



por si mismos, sin embargo los virus que son trasmitidos por dicho
hongo son de moderada a congiderable importancia (23 ). |

| Log trabajos desarrollados sobre hongos como vectores de virus,
presentan una serie de dudas sobre como es adquirido y conducido el
virus por el hongo y la mayor{a de las interacciones que se mencio-
naron posteriormente no han sido establecidas en una forma determin-
ante.( 4 ),

Algunas de las interacciones importantes son las siguientes:

1) Olpidium bressicae y el Virus de la Vena de la Lechuga (Lettuce -

Big Vein Vvirus) (LBVV).

Las investigaciones indican que el virus sobrevive dentro de 1a
esporangia en reposo (latente). La adguisieidn del virus por el
hongo aparentemente ocurre dentro de la planta huésped, Kl virus
es adquirido o depositado em el protoplasto del hongo cuando este
encuentra en las raices infestadas por el wirus, Este es condu-.
cido dentro de las zoosporas de las rafees freseas y ahi son 1li-
berados {23).

La adquisicidén y liberaeidn si es por fagositosis o algin otro -
método, no ha sido bien establecido (18),

Este virus (LBVV) es muy estable y sobrevive por més de 8 afios -
infestando el suelo (Pryor 1964). Tal vez dentro de la esporan-
gia en reposo (latente) de Q. bressicae.

Se conoce ciertas especies de plantas hospederas de LBVV, siendo
estos la familia ce las compuestas, pero se han encontrado zoog-
poras de (lpidium en otras especies que no son de las compuestas,
trasmitiendo el virus ( 4 ).

2) O. brassicae y el virus del Achaparramiento del Tabaeco = = « -~ <



3)

4)

5)

6)

7)

(Tobacco Stunt Virus) {(9SV). Con 1o que respecta a esta inter-
relacidn, se cree que probablemente el virus sea ceonducido inter

namente en el protoplasto del hongo y que ea adquirido durante -

el contacto directo de este y el protoplasto de la célula de la

planta eontaminada { 23 ).

O. brassicae y el Virus de la Necrosis del [abaco = = = = = - -=

(Tobacco mecrosis Virus) (TNV), en la adquisicién del virus por
el hongo, se ha llegado a aceptar que el virus (TNV), es tomado
en formé diferente que LBVV. Presumiblemente es adquirido fuers
de la rafz, seguido de la liberacidén independiente de zoosporas
Yy LNV ( 23 ).

Q. brassicae y el Virus Satélite del Tabaco (Tobacco 3Satellite -
Vvirus), se cree que es itrasmitido en una forma semejante que ---
18V (27 ). |
Synchytrium endobioticum y el Virus X de la Papa = - - - = - - =

(Potato Virus X). Probablemente ocurre universalmente en culti-
vos comerciales de papa. Y se puede trasmitir por contacto de -
plantas sanas con enferuas, también, en pocos casos, pof insectos.
Bl virus es trusmitido por zoosporas liberadas de tubdrculos in--
festados. Tal vez el virus (?VX) entra a los talos inmaduros del
hongo cuando este estd infestando a la planta y mas tarde, deg—--
cargqa las zoosporas dentro d: las plantas sanas ( 21 ).

un cuanto a Polymyxa graminis y el virus Mosaico del yrige y - -

spongospora subterranes y el Virus (Potato Mop Top Virus), en --

ambog casos se ceree que el virus es conducido dentro de la esnora
en reposo (latente) pers esto no ha sido bien establecido ( 21 ),

Los virus trasmitidos »>r nematodos infectan un amplio rango de

drboles y plantas a2ertizeas y algunas semillas.



Los wirus mse dividen en dos grupos, en base a las formas de las
particulas virales, siendo estas dos formas; las poliédricas y
las tubdbulares ( 3 ).

Virus "yiPO" este grupo incluye una serie de virus que son los
aiguientes: Mosaico Arabis, Anillo sanchado de la Fresa, Anillo
Manchado de Frambruesa, Hoja Bnrollada de la Cereza, Anillo Negro
del Tomate, Anillo ianchado del Tabaco y Anillo Manchado del To-
mate. Estos virus son trasmitidos por especies de Nematodos de
Xiéhimema y/o Longidorus ( 23).

Virus «“NETU" incluyen dos Virus que son el Marchitamiento Tem--
prano del Chicharo, y el virus Cascabel del Tabaco (Tobacco —--
Rattle Virus), que son trasmitidos por especies Yrichodozus (7).
Estudios desarrollados indican que.el virus se encuentra en la -
regién del eséfazo del vector ( 21 ). En el caso de Longidorus
la retencién del virus podria ser mecdnica o por contaminaecidn
del aparato de alimentacidén y la cdpsula bucal. En exdmenes al
microseopio electrdénico com L. glongatus, reveld que el estilete
no es solamemte un tubo heco, 8ino que tiene una hendidura a lo
largo de toda su longuitud; las particulas de los virus concebi-'
bles podrian pasar éstz hendidura dentro de la edpsula bucal y -
guidndose hacia la vaina del estilete, donde ellos podrian alo--
jarse, hast- que el estilete fuera puesto otra vez en accidn y -

pasar a la planta sana por secrecidn salival del nematodo (| 21 ).
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SINERGISMO

Se define como el concurso activo de dos o0 mds microorganismos
para realizar funciones que ninguno de ellos puede hacer por s{ solo.

Esta interrelacién entre miceroorganismos, es de suma importaneia,
ya que debido a ésta combinacidn puede causar daflios severos a 1los ---
cultivos, que no los causan de tal megnitud cuando actian solos.

Existen acciones sinergéticas en virus. En 1925, Dikgon demos--
tré que la grave entermedad de los cultivos de tomate en invernadero,
conocida como "Rayado Invernal", se debia al efecto ecombinado de los
Virus del Mosaico del Tabaco y del Mosaico de la Papa. Vanterpool -
confirmé mas tarde estos resultados. Se demostrd posteriormente gque
las variedades americanas de papa solian estar infectadas por el vi-
rus del Mosaico Latente y gque éste dltimo es el componente mds impor-
tante en la combinacidén con el virus del Mosaico del Tabaco. (wal--
quiera de estos dos virus, actuando individualmente en plantas de to-
mate, provoca efectos relativamente débiles, mientras que si actdan
en conjunto el efecto es muy grave. Valleau y Johnson, indicéron que
los sintomas del "Rayado Invernal®™ pudieron ser provocados por el --
efecto siner;ético de distintas combinaciones de virus ( 26 ).

La Bacteriosis Aureolada es una énfermedad de importancia en el
frijol, principalmente en el transporte; el organismo causal &8 la -

bacteria Pseudomonas vhaseolicola. En investigaciones desarrolladas

se encontrd que una asociacidn de P. phaseolicola, con - - - =~ -

Achromobacter sp trafa un incremento en la enfermedad, es decir que

lg mezcla de estas dos bacterias aumenta el nlimero de lesiones en las

hoj “rijol ( 14 ).



Otro caso de sinergismo se presenta en el cacshuate; las inter-

gr=teman_ana acurren entre Pythium myrotylum, Fusarium solani y = --

Melojdogyne arenaria, causan dafios sevéros, siendo esTOs PUATITIUNES
en las vainas del cacahuate, estos dafios no son causados cuando las
vainas son expuestas solamente a P. myrotylum ( g ).

Fawoett estudid el efecto de mezclas de microorganismos en ef -
tricos y encontré que al inocular la corteza con combinaciones de va
rios patdgenos, esta desarrolla 1esioneé mis répidamente que cuando-
el inéculo estaba constituido por un solo organismo, lo cual fué evi

-

denciado, cuando inoould conjuntamente Diplodia natalensis, - - - --

Colletotrichum zloesporioides, Diaporthe citri, Sphaceloma fancetti,

¥ Phytophthora citrophthora.( 19 ).

Elarosi estudié la relacién sinerzétioca entre Rhizogtonia golani

y Fusarium golani, causante de la pudricién de tubdrculos de vapa y

encontré gque la inoculacién conjunta de estos organismos causé una
extensa pudricién. De igual manera la pudricidn de los frutos de ba-
nana €3 mucho mas intensa cuando es producida por una aceidn conjune

ta de Fusarium moniliforme, F. roseum y Verticillium, que cuande es

tos organismos actdan solos (19 ).
Algunos autores han considerado la accidn sinergética entre - -
hongos y nematodos, 4is{ Schindler y colaboradores refieren en aumento

de la infeccidn en claveles, cuando se produce un ataque conjunto de

fusarium oxysporum f. sp dianthi, Meloidogyne hapla, M. incognita - -
acrita y M. arenaria.( 19 ). '

Por medio de experimentos controlados en invernaderos, Lucag, =-
Saser y Velman, demostraron que la aparicidén del nematodo de los no-

dulos radiculares del algoddn, Meloidogyne incognita acrita propicia

ba especlalmente la infeccidn del tabaco por la bacteria = — = = — -
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Pgeudomonas solanacearum, aumentando paralelaﬁente la severidad dsl

marchitamiento ( 19). |
Crossge } Pitcher, demostraron que la enfermedad de coliflor, de

plantas de fresa, es producida en las yemas por un nematodo del gé=-—

nero Aphelenchoides en combinacidén con la bacteria ~ = - - -« - - - -

‘corynebaecterium fasecian. Por s{ solas ni el nematodo ni la bacteria

producen la enfermedad ( 19 ).
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ANTAGONISHNMO

Se define como la accidén letal o inhibitoria del crecimiento de
una especie dé microorganismos por otra especie,

antro de la agricultura y principalmente en problemas fitopato
l6zico, el antagonismo entre microorganismos, viene a jugar un papeI
fandamental en el control de dichos.problemas, siendo por lo tanto =

de gran ayuda para el hombre,

Las actividades gue desempeilan dichos microorganismos antagonis
tas, vienen & ser el principal factor o arma para un buen combate o-
control bioldgico de los microorganismos patdgenos. |

K1 Control Bioldgico, puede jugar un papel fundamental en la --
agriocultura, ya que el conocimiento de in buen manejo para los facto
res que intervienen en dicho control, son de suma importancia para -
el buen empleo o uso de este medio de combate, porque permitiria con
ello, el desarrollo de una tecnologfa de produceidén mas adecuada pa-

ra una determinada regién.

Formas de Antagonismo.

La gran mayoria de los Antagonistas son sapréfitos y dellas for
Bas en que ejercen su influencia contra los microorganismos:patége-:
nos de vegetales, pueden ser:
a) Competencia por nutrientes, oxigeno y espacio.
b) Predacidn.
¢) Parasitismo.

d) Antibiébsis.
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Clases de Antagonistas.

Los principaies Antagonistas en el control bioldgico de paté-—
genos de vegetales incluye:
1) Bacterias 2) Actinomicetos
3) Hongos 4) Virus

5) Microfauna Predatora (Nematodos, Protozoarios, Acaros, etC...)

1) Bacterias.- son muy importantes em el control bioldgico de los pa-
tégenos vegetales, ya que puede exceder en nitmero y peso a cualquier
otro grupo de microorganismo en el suelo, asf{ como en la répidez de
su crecimiento bajo condiciones diferentes y su habilidad para uti-
lizar varios nutrientes, es superior que ningin otro grupo de micro-
or.anismos ( 2 ). |
Estos rasgos importantes de las bacterias, las hacen ndn efica-

ces para el control biol&gico, principalmente en la rizosfera y alre
dedor de las semillas, Otros raggos distintivos de las bacterias, -
es su posicidn de flagelos, haciendolas capaces de nadar hacia un --
sustrato o hacia un patdgeno ( 2 ).

Algunas bacterias prodicen antibidticos, por ejemplo alzunas ese-
pecies de Bacillus y de actinomicetos, muestiran una mayor actividad

antibidtica, sobre patdgenos de la raiz, que las mismas Pseudomonas

¢ o2 )
En -tros aspectos se ha observado gue algunas bacteriag como ~-

Aerobacter cloacae, Bacillqg globiforme, Bacillus megaterium, se in-

troducen en las plantas por heridas o por dafios en las rafces y son
acarreadas por el xilenma, a las partes aéfeas de las plantas; tenien

1o cualidades antagdnicas, en contra de patdgemos vasculares como —-

Fusarium y Verticillium ( 12 ), 5225
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2) Actinomicetos.~ Como antagonistas son probablemente los segundos
en importancia, después de las dacterius, en mantener un balance sa-
tisfactorio en el suelo, debido a l1la gran hadbilidad para producir -~
antibiéticos. Alexander, en 1969, reportd que cerca del 75% de las
especiés de Streptomyces, producen antibidticos; muchos de estos --
son efectivos contra bacterias, pero también lo son, contra hongos y
actinomicetos ( 1 ).

adicionalmente muchos actinomicef{os poseen un sistenma enziméﬁico,
necesario pars romper proteinas,celulosas y quitinas ( 2 ).

5S¢ ha obtenido control sobre Fusarium salani f. sp. phaseoli,

F. oxysporum f. sp. ¢onglutinans, F. oxysporum f., sp. cubenge y -

Rhizoctonia golani, pero no se ha podido con Pythium ultimum, quien

posee paredes con laminaria (proteina), de alto peso molecular ( 2).
Los actinomicetos se activan muy bien en coundicione: secas, con
nateria orgdnica y altas temperaturas; condiciomes que pueden ser -
producidas por fertilizantes orgdnicos (2 . ).
£n un esiyudio llevado a cabo sobre el control bioldgico de -

Fusarium solani t'. sp. phaseoli bajo condiciones de invernadero. Se

encontré que hubo efecto positivo en tratamientos; ssto debido a la

gran cantidad de actinomicetos que se encuentran en la rizosfera.

Bn La~ variedades resistentes (Morelos #604, Mu.clos 631, Guerrero
i i

7961), presentan mayor niduerc de actinomicetos, que las variedades =

tolerantes (Negro kecentral, Canocel, Bayomex) y susceptibles Uana-

rio). e encontrd también gue el inere.ienio de 1oz actinomicetos -—-

Tué ravorecido notabl:=umente, por la adhesidn de materinles con altae

proporcidn de C:N, como paja de cereales, harina de alfalfa y maleza

\16)-
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3) Honzos.- EStos microorganismos, han recibido val vez mds atencién
cowo antagonisias, porque son muy idciles de manejar e identificar -
relativamente, que hacteri.s y ac¢tinomicetos. De cualyrier #iodo,los
hongos se encuentran em tercer rango como antagonistas potenciales, -
en el control bioldgico de los patdgenos vegetales. Esto no impli-~
ca que no sean imnortantes, por el contrario, en algunas Bituaciones,

clasawente se sugieren a los hongos; la tendencia de Trichoderma,

Gliocladiun, Penicillium y otros, para producir antibidticos de am-—~

nlio espectro muy potente, es ampliamente conocido. Algunos hongos

como: Trichoderma, Penicillium ¥y Aspergillas, son muy hdbiles para

solubilizar fosfatos insolubles en el suelo ( 2 ).

Los hongos sapréfitos del suelo, tienen una alta habilidad ocom-
petitiva e indudablemente juegan un mejor papel, junto con bacterias
.y actinomicetos, para evitar qué los microorzanismos patdgenocs in--
tecten plantas ( 2 ).

Existe un caso, en el cual se presenta una relacidén de mico-
varasitismo, es decir um hono atacado por otro; En este caso tene=-

mos el ejeuwplo de RNectaria jinventa yue es un ascomiceto, que es el

eatado perfecto de Verticilliugp, es un destructivo micopardsito de

Alternariz hQrassicse. Lac hiJas de N. inventa, penetran principal~
- g~ Ao VElchy |

mente las células conidiaies de A. brassicag, este proceso parece -
ser primeranente de natursleza guimica., Bl citoplasma de la cdlula
penetrada, camhia prozre ivamente a menos densa y la cdlula paréce
estar vaeia { 24 ).

Se ha encontrado «ue hongces como Arthrobotrys olijospora y - -

Vert-cillium sshaerosvporv., ejercem un control bioldgico sobre el

nematodo Dityleinchys d1ps:iga, causindole la muerte. A. oligosvpora,

captura 8u presa por medic de anastomosis de la hila en forma de aro,



gue se haya revestida,en su parte inferior,con una substancia trans
parente altamente adhesiva.La eutfcula del nematodo,se perfora por
procesos que se originan en la superficie interior del aro ( 6).

El hongo Monacrosporium elegans,captura y estrangula & sm preess

por medio de lazos movedizos y el estrangulamiento sme lleva a cabo,
por uPa bronunciada d¢ilatacidén de las tres células que:compquen el -
aro ( 3)e.

Se ha encontrado que Harposporium bysmatosporium, paragita a
giertas especies de Rhabditis, La infeccidn se efectia por medio
de un conidio aiglado,que se aloja em el estoma tubular del newatodo
siendo de presumirse que devora mientras el animal se alimenta.Bl
hongo produce un solo conidio germinal ,que se desarrolla hacia atrds
en elhcuerpo del nematodo,donde forme un aistema de hifas de asimila-
cidn ( 5). | ”

Otras especies de este género, H. subuliforme,infecta a 103 nema-

todos por medio de un conidio delgado en forma de lanceta,cuyos extre-
mos apicales se adhiersn o la cuticula de la presa.Despuéds de haber e
fijado, un delicado tubo geruinal perfora el integumento para formay
dentro del animal,una vejiga globosa de infeccidn,de la ecual sc desa-
rrolla una hifa de alimentacidn quae ramifica por el cuerpo del nemstodo
¢ 5).

Algunos hongos,como Stylopage hadra, capiuran y retienen a los
nematodos por adhesién.Iniéialmente,la presa se fija mediznte una
substancia viscosa que secreta la hifa wegetativa.A continuvacidn, se
forman protuberancias globosas que juedan en contacto con el a mat
¥y que secretan un material amarillento adhesivo. Pinalmente,al inte-
gunento de la prisa se periora ew les pumtes de eontacto;por donde

penetra la hifa que se rarifica en el cuerpo (7).



4) Virus.-Los wvirus pueden ocurrir en buem niimero de hongos,causende

gerios daflos en la cosecha de los mismos $2l es el caso de los -

chamifiones (Agricus eampestris).

los virus son transmitidos por anastomosis de las hifas, a través
de la fusidn de los tubos germinativos con el mieelio y em grado limi-
tado por acaros.Inclusive puede ser que suchos aean'transmitiloaAQsca-
nicamente, lo cual es una limitacidn, par; su utlizacidn en el econtrol
bioldgico de patdgenos vegetales (11),.

La infeccidn de hongos por virus, inerementa la destruccién de -
las hifas disminuyendo el rango de crecimiento y algunas vecas Ia -
virulencia del hongo, haclia el hospedero. E1 uso o?mercial de virus,
en el control bioldgico de patogenos de plantas,no ha sido muy probado
(2). |

En champifiones (Agricus campestris),se ha encontrado una enferme-

dad,que czusa una serie de dafios cuantiosos en este cultivo,y las in-
vestigaciones desarrolladas relacionan a esta enfermedad,con una serie
de virus que sc encuentran parasitando al hongo (champiifion).RBatos -
virus se ham clasificado secgin el tamafio de sus particulas virales
(virus 1,2,3,4,5,).En pruebas de laboratorio comprobaron que la trans-
misidm de estos virus es )or anasitomosis del micelio, estg se efectuc
en cajas petri (10).

Los wvirus podrian ser utilizados, como agentes de control de em-~
fermedades bacterianas,denominandoseles bactridfagos; aunque en las -
investigaciones mas recientes, s3obre aplicacidén de estos virus en la -
profilaxia y terapia de cniermcdades de plantas causadas por bacterias
Se han observado uma serie de resultadoé. que desy»iertan una controver-
cia sobre su utilizacidn,llegando a evitar su recomendﬁcién goro agente

de control de enfermedades de plantas;todo esto debido a que presentan

ciertos cambios o mutaciones de una sepa de bacterias no virglenta a



virulenta y viceversa,como en el caso de Erwinia amilovora( 25).

5 )sicrofauna Predatora(Nematodos).-Los nematodos como antagonistas,son
de una importancia indeterminada en el control bioldgico de patdgenoa
vegetales,.la utilizacidén de nematodos,que ingiercn esporas,células o
nicelios y los +uce pueden sextrmer €l contenido celular, es muy conooi -
do, sin embarzgo la importancia de estos no sc conoce. La 1imitan£e que
presentan los nematodos dentro del control bioldgico, es que no pueden
actuar sn condicdones secas (2 ).

1.08 nematodos predatores,que incluyen a otros nematodos enire sus
oresag,se han agrupado enm tres tipos mds o menos distintos.Un tipo da -
vora los nematodos, engulléndoselos integros.Cobb hizo notar que ciertas

es,ecies, que tienen lo nue &1 denomind *esdfago plano",tales como 1as

especies Tripyla y lonhystcra,tfesam una maravillosa ecapacidad para -

tragar objetos relativamente grandes, Tales especies no ticnen difieunl-
tad en devorar nematodos de la mitad de su tamafio,pudiendo observarse
en el intestino los restos parcialmente digeridos de los mismos (5 ).
Otro tipo presenta el estoma,o la parte anterioe del mismo,ensan
chadn pars formar unz éspecie Ae ventosa.Generalmente 4sta ge enmuentra
armad de uno o mds xrandes dientes puntiagudos o de varios dientes --
pequefios de presa, o de ambos ,Los predatores de esta clase punzanm o
rasgan la pared del cuerno Ce su presa y succionan los érgzanos interno .

Se aliment.n de estc modo ciu:tas especies del gémero Diplogaster y lia

mayor :parte de las especies del genero fononcimus.Los de este Yltimo -
género tienmen una cupacidzad considerable para tragarse enteros a los
peguelios nematodos ( 5 ).

Um tercer tipo de preditor se encuentra armado de un estilete.Co
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§ste taladran a su presa y se alimenten de un modo similar a los
anteriores.Son ejemplos de este tipo las especies predatoras del

género Aphelenchoides y muchas de las distintas especies predatora

de la familia Dorylaimidae (5 ).

Las eapecies del género Aphelenchoides parees ser que se alimen-

tan en gran parte de otros nemitodos o de sus huevos. Estos predatores
Nincan su fino estilete e inyectsm una secrecién que paraliza easi -~

instant{neamente a su presa( 5 ).
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