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INTRODUCCION 

Aunque existen numerosos estudios sobre la micostasis -

del suelo; aun falta mucho por conocer acerca de la verdadera

naturaleza de ~sta y de su posible papel en la ecolog!a del -

suelo. 

Durante los ~ltimos 50 años, los trabajos han sido enf~ 

cados a dilucidar el or!gen y los factores que contribuyen a -

la presentac;:iC:Sn de la micostasis en la mayor!a de los suelos -

del mundo, as! como sus posibles efectos benéficos y dañinos -

para las plantas y animales en general. 

Considerando que la micostasis afecta la participacic:5n

ecol6gica de los hongos en el suelo; y que estos desempeñan un 

importante papel en la descomposici6n de la materia orgánica;

en el apor~e de nutrientes a las plantas y en su manifiesta to 

xicidad y patagenicidad, representada en miles de millones de 

d6lares que se pierden anualmente en daños a las cosechas 

(Charles, 1975) y a los animales (Sharapv, 1984); cualquier co 

nacimiento sobre dicho fen6meno, contribuirá a la soluci6n de 

este problema. 

En 1976, Lockwood ~ealiz6 una revisi6n bibliográfica 

con el fin de dilucidar la naturaleza de la micostasis, as! co 

mo los factores que la afectan. En la presente investigaci6n

se hace la revisi6n documental actualizada sobre la naturaleza 
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y propiedades de la micostasis y algunos de sus efectos que se 

relacionan con el mantenimiento del equilibrio ecol6gico del -

suelo, dada la ~mpo~tancia del tema. 
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GENERALIDADES 

I 

A.- IMPORTANCIA ECONOMICA DE LOS HONGOS DEL SUELO, 

En 1942, se realizaron en Wisconsin diversos estudios

sobre los cultivos del ch!charo, afectados por el hongo Apha

nomices sp; agente causal de la podredumbre de las raices de 

esa planta, el cual caus6 un 10% de pérdida en la cosecha •••• 

En aquel año, el conjunto de las enfermedades, incluyendo 

otras causadas por otros agentes infecciosos, ocasionaron una 

pérdida de ingresos a los agricultores de alrededor de 

1,500,000 d6lares, debidos a daños en una sola cosecha y en -

un solo estado [Charles, 1975). 

Como se aprecia, los hongos han demostrado gran impor

·tancia ecoñ6mica, ya sea por los desastres o beneficios que -

han proporcionado a la humanidad. Entre los géneros de hon-

gos pat6genos que habitan en el suelo, tenemos los siguientes: 

Mucor, Cunningamela, Ustilago, Puccinia, Aspergillus, Penici-

. llium, Phae·cilomyces, Gliocladium, Mycrothecium, Fusarium, .:._ 

Cladosporium y Helminthosporium entre otros (Jackson, 1958) . 

B.- IMPORTANCIA ECOLOGICA DE LOS HONGOS DEL SUELO: 

En el suelo, habitan normalmente los géneros ~· 

Rhizopus,Aspergillus, Fusarium, Cladosporium, Trichoderma, 
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etc., y muchos géneros de levaduras. Su presencia se encuen

tra relacionada con la composición del suelo y la cantidad de 

materia org~nica; de tal manera que mantienen una relación 

C:N (Carbono a Nitrógeno) igual a 10. Estos hongos desarro-

llan funciones celulol!ticas, aminol!ticas y de reserva de nu 

trientes en el suelo, (Jackson, 1950). 

C.~ INTERACCION HONGO-SUELO Y HONGO-HOSPEDERO. 

Reiking y Man (citados por Bisby, 1971), han agrupado

ª los hongos del suelo de la manera siguiente: 

1.- Los que tienen una amplia distribución {habitantes del -

suelo) , 

2.- Los que tienen una distribuci6n limitada (invasores del -

suelo), entre los cuales se encuentran inclu!dos los que 

afectan las plantas superiores (invasores de la raiz) • 

La capaéidad del hongo para invadir la superficie del 

huésped depende de la etapa de germinaci6n de su espora, y en 

cierta forma de su grado de crecimiento; .a su vez, ambos de:-:-:

penden de la humedad, la temperatura, los requerimientos nu-

tricionales y de las sustancias que difunden del hospedero -

(Burcan), 1974. 

D.- CAPACIDAD COLONIZADORA DE LOS HONGOS. 

Existe una fue~te.competencia entre •1os microorganis-
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mas del suelo, por los nutrientes que se encuentran en este -

aiilbiente. La sobrevivencia de un microorganismo en el suelo, 

depende de su capacidad para sobreponerse a esta competencia 

y, de su capacidad para migrar a mayor velocidad ( Johri y cnls .• , 

1975) • 

E,;"". INDICE TEORICO DE COLONIZACION. 

En 1975, Dix y Mitchell, propusieron :para las esporas -

de los hongo·s los parámetros de germinaci6n siguientes: 

1.- Porcentaje final de germinación~ 2.- Velocidad de germin!:_ 

ci6n¡ 3. ;:.: Periodo latente de germinación y¡ 4. - Velocidad de 

crecimiento de los tubos germinales. 

En'relaci6n con la reducción en el período latente de 

germinaci6n, este se corr~lacion6 positivamente con la reduc

ci6n en el periodo final de germinaci6n.y la velocidad de ere.. 

cimiento en los.tubos germinales. 

Estos autores, postularon también que la rnicostasis se 

encontraba fuertemente influenciada, por el Indice Te6rico de 

colonizaci6n {TCI). Este !ndice refleja"lacapacidad que tie

ne la poblaci6n de las esporas.para crecer y colonizar un sus 

trato en el suelo. 

Si el TCI es una medida válida del crecimiento que re

flej"a la actividad saprof!tica competitiva de un hongo bajo -
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condiciones antag6nicas, es de esperarse que el nümero de esp~ 

ras que germinan en una población debe ser un factor signific~ 

tivo para determinar si procede o no la colonización de un sus 

trato. 

El cálculo del TCI se realiza tomando el producto del -

porcentaje de germfoaci6n con el promedio de la longitud de --

los tubos germinales, al mismo tiempo. 

En la tabla No. I se presenta el TCI de cada muestra, -

expresado como el porcentaje de reducción basado sobre la mis

ma poblaci6n en comparaci6n con el control. 

TABLA I - MEDIDA DEL PORCENTAJE DE GERMINACION, VELOC.!, 

DÁD .DE GERMINACION, PERIODO LATENTE DE GERMINACION Y TCI (Mit

Jhell y Dix, 1975). 

T. hamatum 

15 

T. harzianun 

l 

T. kaningii 

T,lcngibran-
chiatum 

% ce ge:onina 
didn final, -

39.6 

66.6 

36.6 

36,5 

Pedocb 
latente . 

de 
·~ 
.ci6n • . -: . . 

24.9 

9.2 

21.8 

19.0 

Velocidad de 
.genninaci.Ól 
(CXl!P , ooef. 
de.regresión). 

-0.1~43 

-0.2215 

-0~1229 

-0.1416 

% de re 
ducci6ñ 

91.3 

so.o 
81.5 

67.2 

524.8 

4092.4 

201.l 

258.8 
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T .pseuthkonin-
gii. 43.3 19.8 -0.0817 95.6 422.8 

T .satumisp:>ra 53.6 12.3 -0.1537 57.6 1175.4 

T.viricb (2) 35.2 23.5 -0.1344 57.3 230.6 

(54) 51.0 16.3 -0.0986 so.o 45.2 

Como puede observarse en esta tabla, el porcentaje de 

reducci6n en el TCI tiene una relaci6n positiva en el porcen-

taje de reducci6n en la velocidad de germinaci6n de los han--

gas y, el per!odo latente de germinación de estos hongos. 

En la misma tabla, se aprecia una gran variaci6n en el 

TCI de los diferentes aislados del T. viride. El TCI para es 

te hongo fué de 45.2, valor en el que el hongo muestra un m1-

nimo de crecimiento; mientras que para el !· harzianum con un 

TCI de 4092. 4 presenta un .cremi.en to mucho mayor, bajo condi-

ciones antagónicas. 

En dicha tabla, se aprecia que la velocidad de cremien . -
to de los tubos germinales para: los diferentes 'aislados, se

dan como coeficientes de regresi6n, el cual representa un pr~ 

medio de las longitudes de los tubos germinales para un tiem-

po dado. 

En 1974, Dix y cols. propusieron que cuando la germin~ 

ción tiene lugar ésta tiene efecto sobre la velocidad !e ere-

cimiento de los tubos germinales 'para un tiempo dado. 
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En 1974, Dix y cols. propusieron que cuando la germina

ción tiene lugar ésta tiene efecto sobre la velocidad de creci 

miento de los tubos germinales, en una población dada. 

F. HONGOS QUE SON AFECTADOS POR LA MICOSTASIS 

Al realizar estudios sobre los diferentes tipos de hon

gos que son afectados por la micostasis, Lockwocd (1964), en-

contr6 que de las 116 especies estudiadas, cerca del 50% fue-

ron parásitas de las plantas y el 50% restante estaba formado, 

principalmente por saprófitos que incluyen a muchos hongos co

murrniente aislados por el método de las diluciones en placa. 

Entre los hongos parásitos de las plantas se incluyen los in-

fectantes de las raices, los patógenos de las hojas, ~os mohos 

y hongos nativos, así como los que pudren la madera. 

Entre los propágulos que son afectados por la rnicosta

sis, se incluyen las esporas asexuales, tizones, esporidias, 

letiosporas y ascosporas de muchas espe~ies de hongos. 

Las t1nicas esporas que germinaron sin restricción cuan 

do se pusieron sobre el suelo natural, fueron ~~s ascosporas 

de Neurospora tetrasperrna. Las conidias del Fusarium · sp. , p~ 

recen ser menos sensibles a la nicostasis que la ~ayor!a de -

. los hongos: por ejemplo, el Puccinia-rubigo-vera germinó en -

un 40%, en tanto que _.el Puccinia-graminis, no germin6 (Linga

ppa y LoC:cwood, 1962). 
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Mankon (1962) , detect6 en el suelo la presencia de un 

factor nicostático que afecta las conidias de tres de las es-

pecies de hongos nemat6fogos: Athrobotrys arthrobotryoides, ?!_. 

dactyloides :l Doctyella ellipsospora. Se observó que las es-

poras que fueron expuestas a diferentes campos, mostraron un 

valor de germinaci6n de 0.5 a 704%. Ellos encontraron en el 

suelo un efecto de antibi6tico que afecta a las micorrizas. 

G. DISTRIBUCION DE LA MICOSTASIS 

El fen6meno de la micostasis se encuentra ampliamente 

distribuido en el mundo y, ocurre aparentemente en los suelos 

que mantienen cierta actividad microbiana. Se ha reportado -

en: U.S.A,; Canadá; Nigeria y Honduras (Lockwood,1964); India 

(Dwivedi~ 1963); Pakistan (Mallik, 1966); Jap6n (Kurukari y -

Takagi, 1973) ; Australia (Smith, 1973); Alemania (Weltzien; .1963); 

Suiza (Schuep y Prei, 1969); Malasia (Criffiths, 1964), Hawai 

(Ko y Hora, 1972)¡ Sudáfrica (Kriger, 1969)¡ Islandia (~ocke, 

1967) ; Egipto (Jackson, 1958) y Francia (Pochon y Barjac, 1952) 

(Autores citados por Lockwood, 1976) • 

H, TIPOS DE MICOSTASIS: 

1.- Micostasis .kÚ:~otfrana y; 2. - Micostasis residual 

La micOstasis microbiana se debe a la presencia de mi-
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croorganis:nos en el suelo y sé ca:r.acte+iza. por lo sig.uic¡inte: · 

Se elimina después de la esterilizaci6n del suelo1 se -

encuentra ausente bajo condiciones de esterilidad; está ausen

te en los subsuelos estériles o pr6ximos a la esterilidad1 es 

terrnolábil y asociada a la presencia de microorganismos¡ pre-

senta enmascaramiento temporal a la adici6n o presencia de 

ciertos nutrientes tales corno azacares, abonos orgánicos y sus 

tancias org~nicas (incluyen las liberadas mediante la libera-

ci6n parcial). Es de aclarar,· sin embargo, que aun no se han 

aislado las sustancias micostáticas en los filtrados o extrac

tos de suelos estériles1 o bien, en los discos de agar estéri

les. 

· La micostasis residual se caracteriza, porque permanece 

después de la esterilización no es ±eimólábil. no sensible al -

azocar, ·no es afectada por el lavado con agua (40 veces su vo

lumen (arena) con agua caliente) una vez, que ha sido esterili

zada con el calor. Se ha encontrado que la arena esterilizada 

con el calor, muestra una micostasis similar a la previamente 

considerada. 

En vista de lo antes expuesto, Dobbs.Y Gash (1965) han 

afirmado: "la micostasis encontrada en la arena no se debe a 

la presencia del azacar, sales u otros componentes de la are

na, solubles en el agua". 
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I.- DEFINIC!ON Y CARACTERISTICAS DE LA MICOSTASIS: 

Estando de acuerdo con Bangor (1959), Lockwood en 1963, 

definió a la micostasis como una "falla en la germinación de -

las esporas de los hongos, cuando estos se ponen en contacto -

con el suelo bajo ciertas condiciones en que se esperar!a que 

gE!Illlinaran. Este autor concluye en sus investigaciones, que la -

micostasis está muy extendida y es casi universal en la super-

ficie de los suelos. 

Dobbs y Hinson (1953) , consideran que el suelo es un me 

dio antagónico para los hongos, pues dicen que está formado 

por especie de islas, donde puede ocurrir cierta actividad te!!!_ 

poral. Sus conclusiones fueron logradas al observar las coni

dias del Fusariurn culmorum sobre portaobjetos en agar agua y, 

las clamidosporas del F. solani observadas directamente en el 

suelo (autores citados por Lockwood, 1976). 

En 1938, Kubiena afirm6 que ¡a micostasis se debe a los 

·cambios que ocurren continuamente en el Sl,lelo; esto es, el se

cado y humedecido, la congelación y el deshielo; as! como la 

evaporaci6n de la superficie del suelo, y todo esto aunado al 

bajo movimiento del protoplasma de los hongos, ·por lo que o

curre una germinación restringuida de sus esporas y su resul 

tante lisis. 

Se ha sugerido que los hongos nativos del suelo, suelen 

adaptarse mejor que los hongos que no son habitantes de éste , 
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a los cambios que ocurren en este medio; sin embargo las esp~ 

ras de ambos grupos, suelen lisarse en el suelo (Parks, 1955 

y 1957, citados por Lockwood, 1976). 

Cochrane (1956), ha dicho que "una de las desventajas 

ecológicas que inciden sobre los hongos del suelo, es de que 

éstos requieren de nutrientes externos". El investigador su.:. 

girió que en un sustrato adecuado pueden crecer los hongos;-

sin embargo, si el sustrato es limitado o inadecuado, el hon

go se lisará a menos que primero se formen las esporas resis

tentes; en tal caso, la poblaci6n de los hongos puede dismi-

nuir (Chinn, 1953; Bresalis, 1962; Chinn, 1961). 

Puede mejorarse la sobrevivencia de los hongos,·aprov~ 

chando la capacidad que tienen para germinar cuando s"e expo-

nen a los nutrientes difusibles de raíces de plantas suscept~ 

bles y de residuo de cosecha (Scroth, 1961) • 

En 1972, Watson y sus cols,, definieron a la micostasis, 

como el "fen6meno que está constituido por propágulos de hon

gos viables (que no pueden vivir, bajo la influencia de laten 

cía end6gena o constitutiva) que no germinan en··el suelo bajo

condiciones favorables de temperatura y ~umedad, o cuyo creci 

miento de sus hifas es retardado o determinado por otras con

ciciones del ambiente del suelo. Como se 3precia, en esta de 

finición se considera la inhibición y estimulación de la g~r

minaci6n; el crecimeinto y desarrollo de los hongos; as1 como 
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la formación de las clamidosporas (Ford. Gold y Snyder, 1970; 

citados por Watson, 1972). 

Este fenómeno, también puede ser atribu1do a una laten 

cia ex6gena (Sussman y Halvorson, 1966); cuando el desarrollo 

del hongo se ve afectado por las condiciones desfavorables de

naturaleza fisica o quimica, presente ed el ambiente externo. 

En 1972, Watson, afirmó que la micostasis es un fen6me-

no dinámico que se puede dividir en tres estadios: la induc---

ción, el mantenimiento y la liberaci6n de la rnicostasis. Cada 

estadio puede controlarse mediante el balance de los cornpues-

tos estimuladores e inhibidores de naturaleza m6vil, efirnera y 

estrechamiente asociados en el tiempo o en el espacio con los 

microhabitats particulares de_los sustratos; y los cuales pro

bablemente tienen una acción especifica para los diferentes --

hongo$ .. 

En las investigaciones hechas hasta hoy sobre la micos-

tasis, se han puntualizado las siguientes caracteristicas: / 

l.- La micostasis se encuentra presente en todos los suelos na 
" -

turales (Jack.son, 1958). Asi mismo, Sharapov (1984), encontr6 

que todos los suelos del horizonte A1 , inhibieIQ.n la germina- / 

ción de las esporas de los hongos zoopatogénicos en el suelo. 

2.- El factor micostático, es soluble en el agua, es difusible y 
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especifico, además de que afecta a la mayoría de las especies 

de hongos analizados (Jacson, 1958), excepto las que se encuen 

tran en la vecindad de la materia orgánica sin descomponer o

en la rizosfera(Griffin, 1972). 

3.- La micostasis (Microbiana) puede ser reataurada en el sue 

lo estéril, mediante la reinoculaci6n con microorganismos más 

o menos específicos, productores y no productores de antibi6-

ticos (Gash, 1965) • 

4,- Ocurre neutralizaci6n del efecto micostático, mediante el 

empleo de nutrientes ricos en energía (Abiad e Ismail, 1974). 

5.- En algunos suelos persiste la micostasis, después de la -

esterilización (Micostasis residual) (Dobbs y cols., 1965). 

6.- Se puede estimular la micostasis, mediante diversos fac

tores ambientales que estimulan o inhiben el rango de energía 

(temperatura, contenido de agua, concentraci6n i6nica, canee~ 

traci6n de sustrato soluble, concentraci6n de metales pesados, 

etc. (Lockwood, 1976). 

7.- Ocurre baja actividad micostática, en los pantanos y sue

los anegados, en donde hay disminuci6n en la producci6n de ma 

teriai inhibidor, bajo condiciones anaerobias parciales o por 

la pérdida del factor resultante, por lixiviado prolongado. 

8.- Se ha detectado cierta coexistencia, entre la micost2sis 
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y la actividad microbiana. 

9.- La respuesta a la micostasis,es un proceso vital en el c! 

clo de vida de cualquier hongo del suelo (Watson y cols., 1972) 

10.- La rizosfera de las plantas influenc!a diferencialmente

la germinaci6n de las esporas de los· hongos.: (Sharapov y ·cols., 

1984). 

,., ~.-... , 
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I I F A e T o R E s F I s I e o s Q u E A F E e T A N L A 

M I C O S T A S I, S 

A.- HUMEDAD Y AEREACION: 

En una investigación detallada del efecto de la hume-

dad del suelo sobre la micostasis, Balis y Kouyeas (1963), a

justaron los bloques de cuatro diferentes suelos, en un rango 

de tensiones de humedad de aproximadamente 0.4-3.5 atmósfera~. 

A continuaci6n los bloques se abandonaron durante cuatro d!as 

antes de analizarse el contenido de los esporas de Arthrobo-

trys oligospora. Se encontró que independientemente de la -

temperatura de germinación de la prueba, la tensión de huero-

dad del suelo, denominada P óptima a la cual ocurre la máxima 

inhibición, tiende a permanecer constante, y ésta tiene un va 

lar de 0.35 atm6sferas. La germinación fué menor a 0.85 at-

m6sferas y se ~ncrement6 por arriba de este valor. Ellos con 

side~an que no tiene lugar 1a restauración de la micostasis -

en los suelos secos rehumedecidos y que la velocidad de forma 

ci6n y pérdida del probable factor micostático volátil dept¡?n

de de la tensión de humedad siguiendo una ecuaci6n de primer 

grado. 

Estos hallaegos concuerdan ocn otros trabajos realiz~ 

dos (Agnihotri y Vartaaja, 1967; Hashmi y Mallik, 1967; Tsao, 

1969). 

De los datos que se presentan en la figura i, pare:e -
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aer6bicas o bien queda enmascarado por diversos. productos del 

metabolismo anaer6bico microbiano, que han 'sido liberados :en· 

el suelo. 

-' 

100 
(1). y - 25.13· (26 ~C) 

(2) y - .JJÜO (16°C) 
• so 
" (3) = üúo (20 ºC) 

"1fi 

"º 

3-

25 

ZD 

,, 

" 
~ 

Figura l.- Influencia de la temperatura de germinación sobre

la .. expresi6n de la micostasis sobre las conidias de A. aligo~ 

pora. La figura muestra que independientemente de la temper~ 

tura de germinación, la mayor micostasis se alcanza y es cons 

tante a o.as atm6sferas. 

<Jl 

.5,¿ 
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Lockwood (1977), demostró que generalmente la micosta-

sis es más fuerte en los suelos que retienen suficiente hume-

dad, que en los suelos saturados de agua. 

Al trabajar Roth y Griffin (1980) , con las conidias del 

Cylindrocladiurn scapariurn en suelos no estériles, encontraron

mayor germinación en suelos h11medos (33-58%) que en suelos re-. 

humedecidos (18-26%). Previamente Seidel en 1965, observó una 

supresión en la germinaci6n de tres hongos incubados en discos 

de agar conteniendo 100% de humedad, y una menor supresión 

cuando la humedad fu~ de 30-60%. 

B.- DISTRIBUCION VERTICAL. 

En 1943, Newman y Norrnan analizaron diversos suelos ame 

ricanos encontrando inhibición de la germinación de las espo-

ras, a una profundidad de 1.20 metros, Jackson (1958), al exa 

minar en Nigeria, dos perfiles del suelo a una profundidad de 

1.8~ metros, obervó que la germinación del Penicillium frequen 

tans sufría inhibición a una profundidad de 40 centímetros, -

mientras que en las capas rn~s profundas no ocurría inhibición

(Griffi ths, 1966). 

En Gran Bretaña, Dobbs y sus cols. (1960), analizarón -

la sensibilidad de las esporas del Penicilliurn frequentans, e~ 

centrando que la inhibición decrece sucesivamente con la pro-

fundidad hasta desaparecer a los 2 .15 metros. Ellos notaron -
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que los niveles a los cuales la micostasis puede controlarse, 

se halla más allá de la influencia de la raiz y frecuentemen 

te dentro del cuadro de agua. Al comparar suelos secos con -

hQmedos, vieron que en los primeros, ocurre una inhibici6n -• 

completa a mayor profundidad que en los segundos. En su re-

porte sugieren que "la inhibici6n se difunde a una profundi-

dad mayor que en los.suelos de clima tropical. (Citados por -

Griffiths, 1966). 

Se ha encontrado, que los suelos secos muestran mayor

inhibición, que los suelos anegados cuando la profundidad es

de 3.60 metros (Griffiths, 1965, 1966). Este investigador su 

girió que la actividad micostática se extiende solo cuando la 

profundidad es de 1.20-1.50 metros mientras que en en las ca

pas más profundas, existe un factor micostático de naturaleza 

no biol6gica, en virtud de la incapacidad del suelo para per

mitir la germianci6n de las esporas. Esto ocurrió con suelos 

esterilizados o bien por adición exesiva de nutrientes. 

Abyad e Ismail (1974) encontraron que la inhibici6n -

disminuye al aumentar la profundidad del suelo hasta alcanzar 

un mfnimo de 0.80-1.20 metros de profundidad. 

Al examinar las propieda.des micostáticas de 18 muestras 

de suelo coleccionadas de una secci6n vertical de 0.85 m. de 

profundidad, Kanaujia (1978), observó que la mayor micostasis 

ocurre en las primeras capas, zona donde la poblaci~n de hon-
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gos se redujo a cero como puede apreciarse en la tabla 2. 

TABLA 2. - GERMINACION DE LAS ESPORAS DE MUCOR RAMANNIA-

NUS SOBRE UNA CAPA DE CELULOSA EN SUELOS TRATADOS Y NO TRATA--

DOS A VARIAS PROFUNDIDADES DE VARIOS PERFILES DE SUELO: 

!>tlestra ce Suelos :oon agua cestilada Su:lo CDn 1 % de Gl.UCX>sa 
No. ae esporas No. & esporas No. & esporas íl5. ce esporas 

·contadas ~· contadas germinadas 

0.30 m 1328 13 1421 115 

0.60 m 1640 17 1381 166 

0.90 m 1882 16 992 101 

1.20 m 1421 11 1071 33 

1.50 m 1104 4 1521 123 

1.80 m 1421 9 1300 150 

2,10 m 1145 539 1107 576 

2,40 m 919 . 379 1008 494 . .. - ..... 

Durante los estudios realizados por Dutta y sus cols. -

(1982), acerca de la actividad micostática del Verticillium dah 

~e, en relaci6n con la profundidad del suelo; se concluyó -

que el efecto se reduce al aumentar la profundidad del suelo,
'\ 

despu~s de relacionar este dato con la escazés de la materia -

org&nica y microflora, coincidiendo el mayor efecto micostáti

co con la producci6n de etileno. 
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C. . DISTRIBUCI01í HORIZONTAL. 

La conclusi6n a que llegaron, Dobbs y Hinson en 1953, 

es de que la micostasis se expande en la superficie de los -

suelos debido a la acci6n de los inhibidores solubles en agua, 

y es de origen biol6gico. 

D. EFECTO DEL pH¡ 

Al acidificar paja de trigo, Joyces· (1956), obtuvo una -

buena p:i::oducci6n del antibiótico 5Jliotoxina por Trichoderna-. v.iri 

de, en tanto que al alcalinizarla no hubo producción¡ basado -

en estos hallazgos, sugiere que el pH del suelo ejerce un pro

fundo efecto sobre la producción de antibióticos. 

Shuep y Green (1963), al comparar varias muestras de 

suelo colectadas de los siete primeros centimetros del suelo, 

de diferentes campos cultivados en Indiana, U.S.A., encontra

ron una disminuci6n en la micostasis del suelo al aumentar su 

acidez. Correlaciones similares fueron encontradas por Jack

son en 1958, al usar a Penicillium citrinum como el hongo , __ 

prueba, demostrando que en los suelos con pH de 2,8 a 4.9, no 

ocurria inhibición en la germinaci6n de las esporas. Sin em

bargo Lingappa y Lockwood (1963), no concordaron con esta con 

clusi6n. 

Schuep y Frei (1969), al comparar d~ferentes muestras 

de suelo, encontraron que el pH es la caracter!stica que más-
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correlación tiene con la micostasis. En sus hallazgos, observ~ 

ron que la germinación de las esporas de varios hongos es inhi

bida fuertemente, cuando las muestras de suelos alcalinos, se -

encuentran aproximadamente a un metro de profundidad. ver tabla 

3 y figura 2. 

¡::: .g 
io4 o. '° 10 •••• •"ª 'tlº .... ,:! 

·.-l . "' ,, t• 
u Cll 
Cll i:: 1 • ¡::: • .... 
•.-l 

~so • El • 1-1 •• QJ !~ 
!.!) . • • • QJ • QJ • 'ti • 
'Ú 1'4 

rlP o \º .,. ~ ... 
rlP • 

5 6' 8.5 5 6 7 8 8.5 

J?li d~l suelo _ pH dial suelo 
a.~ Horas de preactivaci6n de .los discos. de agar sobre papel celofán en el 

suelo antes de irocularlos con las e~ras prueba. 

Figllra 2. - % de Gel'.lllinación de las a:midias oo Tridlooonna Kcning ~re -

disCXJS de agar- agua. 
TABIA 3.- LISTA DE MUESTRAS DE SUELO PERTENECIENTES A LA FIGURA 2 

No. de suelo pH Profundidad Horizonte 

4 8.2 1.03 m AgC 

10 7.9 0.88 m pe 

14 8.4 1.00 m AgC 

19. 8.1 o. 9 8 m Cgg 

24 7.9 0.90 m BgC 

30 7.1 1.00 m AggC 

35 5.5 0.88 m BgC 

Existe evidencia de que la sobrevivenci.a. de los propá--

gulos del verticillium dahliae y las infecciones de la ra!z de 

Datura stramonium,se reducen drásticamente mediante la acidi--

ficación del suelo. Tal disminuci6n fué real cuando el pH del

suelo fué alcalinizado al agregar hidróxido de calcio hasta 

llegar a un v.ilor de 5. Al bajar el pH mediante la adición de

Sulfato de aluminio y ácido sulfQrico se estableción el mismo-



23 

efecto, disminuyendo los propángulos, este hecho fué debido a 

la toxicidad originada por el Aluminio 3+ (Baard y Pauer, 1982). 

Los hallazgos previos de Griffiths en 1966, se relacio 

na de. lo anteriormente expuesto cuando se presenta una marc!:_ 

da inhibición del r.lucor ramannianus, . en suelos ligeramente áci

dos. 

E.- POTENCIAL REDCiX: 

Como se observa en la tabla 4, la adición de pequeñas-

cantidades de mutrientes al suelo no anula la micostasis a p~ 

sar de la disminuci6n del potencial redox. (cuando se emple6 -

suelo estéril, fué anulada al micostasis, presentándose una -

leve disminución en el potencial redox. De lo antes menciona 

do, se concluye que las condiciones redox no tienen efecto so 

bre la micostasis del suelo. 

TABLA4,~RELACION ENTRE EL POTENCIAL REDOX DEL SUELO Y LA MICOS 

TASIS. 

Sustrato Potencial % de germinaci6n 

Suelo natural de textura limoso 216 

Suelo esterilizado 

·Abono natural 

Abono esterilizado 

198 

192 

176 

limo + 0.5% de peptona -120 

Abono natural + 0.5% de peptona -36 

+ 

+ 

agar-agua 276 . +_ 

Agar-agua con un día de contacto 
con el s1ielo. 276 
NOTA: Los ensayos de~ suel~ se hicieron con las conidias de 

hon1os de G. c1ngulat61 ~.oxyspor~~ y_!'... fraquentans los 
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F.- ESTERILIZACION: 

24 

0-19% de germinaci6n. 

1.- Calor seco: La esterilizaci6n con calor seco, o -

bien un secado pro~ongado anula la micostasisi(Lockwood, 1964), 

En muestras de suelo cultivados con·cajanus cajan y -

Lathyrus sativus, Mishra y Pandey (1978), señalaron que el c~ 

lentamiento por encima de los 80ºC durante 15 minutos anula -

por completo la micostasis. 

2.- Calor htimedo: Mishra y Pandey (1978), después de -

someter a tratamiento al autoclave, durante 15 minutos a 15 -

libras de presi6n, suelo, descubrieron la anulaci6n completa 

de la micostasis. Es de notarse que conclusiones similares -

fueron obtenidas por Dobbs, 1953¡ Lockwood, 1964, Shin y'Tak~ 

gi, 1973. 

En oposición a lo anterior Ko y Hora (1971), no encon

traron tal hallazgo cuando utilizaron conidias de T. viride, M. 

remannianus. A.fumigatus y ascosporas de N.tetrasperma. 

3. - Fumigan tes:· La micostasis se arn.ila cuando se aplican 

fumig~tes (Lockwood,1994). Sin embargo Ka y Hora (1971), no encon 

traron esto cuando emplearon como fumigante al 6xido de pro

pileno ¡ Kutxera y Hoffmann (1976) al trabajar con los hongos 

Fusarium avenaceum,Fusarium oxysporum y F.solani(insensibLes-
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a la micostasis) encontraron que el bromuro demetilo aument6 -

d~bilmente la micostasis¡ además encontraron que el efecto de 

este furnigante fué menor al disminuir la temperatura. 

4. - Rediaciones gama.:: Las esporas germinaron en suelo 

esterilizado con radiaciones gama, cuando la temperatura máx.!_, 

ma del suelo durante el tratamiento fué de 40ºC. De estos da-

tos (Ver tabla No. 5) se deduce que la acitivdad micostática 

no es causada por la alta temperatura del autoclave, ni que la 

micostasis sea debida a sustancias termolábiles presentes en -

el suelo. 

TABLA 5.- EFECTO DE LAS RADIACIONES GAMA SOBRE EL CRECIMIENTO 

DE LOS HONGOS. Y BACTERIAS DEL SUELO: 

Suelo 

Suelo tratado con radiaciones 
gama 
Suelo natural 

Suelo sometido al autoclave 

NGmero de microorganismos/gramo 
de suelo seco 

Hongos X 104 Bacterias .106 

o 
101 

o 

o 
74 

o 

La tabla anterior nos indica, que una intensidad de ra-
6 diaci6n de 5.1 X 10 roetgens, es dosis suficiente para des---

truir todos los hongos y bacterias del suelo. Esto facilita -

el cultivo de hongos pruega para su posterior estudio (Kusaka-

ri y cols., 1973) • 

.. 5.::-. Filtración: Existen diversos reportes que indican la 
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inhibición de la germinación de los hongos en extractos acuo

sos del suelo (Stover, 1958; Jackson, 1958; Dobbs y Griffiths, 

1969; Dobbs y cols., 1960 y Griffin, 1962). Cuando extractos 

de diferentes suelos se hicieron pasar a través de filtros, -

hubo eliminaci6n del efecto inhibitorio (Park, 1956; Stover, 

1958; Jackson, 1958; y Griffin, 1962). 

En contraste con lo antes descrito, Dobbs y Griffiths

(1960) , hallaron cierta inhibición en la germinaci6n de las es 

poras de un extracto de suelo, cuando este fué filtrado (a tra 

vés de un filtro Seitz) bajo condiciones reducidas de aire. 

Sin embargo, estos autores consideran que los extractos del 

suelo filtrados o sin filtrar no inhiben la gerlilinaci6n de las 

esporas en presencia del aire. 

Contrariamente.a lo reportado por los investigado~es a~ 

teriores Dohbs y cols., Hack y Williams (1960); Lingappa y 

Loclwood (1961); señalan en sus trabajos que los extractos del 

suelo.no presentan cualidades inhibitorias ni estimulantes. 

G.~ CONGELACION Y DESHIELO: 

Los estudios hechos por Cooke en 1967, indican ·que la -

micostasis es más intensa en las zonas con abundante vegeta--

ción que en las zonas en donde la vegetaci6n es escasa; ello -

ocurr!o a pesar de que en el centro del suelo testigo había e~ 

casa poblaci6n microbiana cuya fuente de nutrientes y micro-

flora era pequeña. De esto se deduce, que posiblernente no se-
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formaron en el suelo testigo concentraciones de metabilitos t6 

xicos para los hongos. 

TABLA 6.- PORCENTAJE PROMEDIO DE GERMINACION PARA LAS CONIDIAS 

DEL P. FREQUENTANS: LA POBLACION DE HONGOS Y LA PERDIDA DE IG

NICION DEL SUELO MUESTRA: 

Distancia del hielo en metros 
400 800 1000 

rniu:gen centro maz;gen centro · margen ·Centro . 

lbJ:YF/ grano de are 
lo secn en cientos - 291 45 74 72 115 18 

R)rclento ce germi 
nación de las cnrií- · 
dias. 12,6 o 32 o 11.3 3.6 

l\::>rciento ce ~rdi-
da de ignici6n. 4.3 2.6 4.2 4.1 5,4 3.1 

En 1982, B:!.yley 'j col,s., recolectaron varios e:xOOacbs de raioos ce -

trigo qae hab!an sido congeladas y descongeladas previamente. -

Ellos notaron que los exudados incrementaron la germinaci6n de

las esporas con rompimiento de las hifas y conidio~~nesis de Ce 

phalosporium gramineumi hecho que no ocurri6 con los exudados -

de la raiz no congelados. Basándose en el hecho anterior, es-

tos investigadores propusieron que la acci6n de 'ia 9ongelaci6n 

puede ser un factor importante que afecta ·la predisposici6n de

las plantas del trigo a la penetraci6n activa y la infecci6n --

por ~· gramineum. 
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H.- EFECTO DE LAS CARGAS ELECTRICAS: 

Las clamidosporas de Fusarium oxysporum f . ..2.E..· lini -

(pat6geno de lino) germinaron en agua destilada, deionizada y

en extractos de suelo obtenidos por filtraci6n a trav~s de una 

membrana (milipore)¡ pero no lo hicieron en suelos de cultivo

º en extractos de suelo en agua. 

Los efectos micostáticos del suelo con efecto supres! 

vo fueron de dos a tres veces mayores, que los de suelo natu-

ral. (Chiou y Yang, 1979). 

I.- FERTILIZANTES: 

Las propiedades micostáticas de los suelos f irtiliza

dos con urea, sulfato de amonio, abono orgánico y hojas fres-

cas de Ipomea ~_i..s.tulo.sa, fueron superiores a las encontradas -

en suelos no abonados, cuando se sometieron a prueba.diez hon

gos (Kanaujia, 1977). Resultados similares fueron obtenidos -

por Pandey .( 19 76) , con muestras del suelo recolectadas en la -

superficie de las raices de cultivos de Cajanus cajan y Lathy

rus sativus a las cuales· se les.adicioro· .. diversas soluciones de urea, -

sulfato de amonio y superfosfato al 1.0, 1.5 y 2.0%, respecti

vamente, más un abono orgánico. Los hongos estudiados, mani-

festaron una considerable variaci6n hacia la·micostasis, cuan

do se increment6 la concentraci6n de los fertilizantes. 
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Mirchink y sus cols. en 1981, observaron que la pobl~ 

ci6n .de ~.funiculosurn (nativo de los suelos podzo1.icos-s6dicos), 

cambiaron más rápido a un estado de mfcelio activo en un suelo 

fertilizado con puro nitr6geno que en un suelo fertilizado con 

nitrógeno y sodio. En el segundo tipo de suelo, se observ6 un 

retardo en la gerrninaci6n de las esporas. Lo que indica, que

en este tipo de suelos tambi~n se presenta la micostasis. 

J.- TEXTURA DEL SUELO. 

Se ha visto que ocurre la menor inhibici6n, en los su~ 

los con el más bajo contenido de arcilla y la más elevada inhi

bici6n en los suelos limo-arcillosos (38,9- 39% de arcilla) 

(Maureen y Baker, 1972). 

En 1981, Epstein y Lockwood comprobaron que los suelos 

de textura pesada (arcillo-limosa) requieren de m~s nutrientes

para la gerrninaci6n de las esporas, que los suelos de textura -

arenosa. 

K.- PRESENCIA DE LA MICOSTASIS EN LOS DIFERENTES SUE

LOS. 

En 1953, Dobbs y Hinson, reportaron en la Gran Breta

ña una inhibición completa en la gerrninaci6n de las esporas -

del Penicillium frequentans observada en los siguientes tipos 

de suelos: 5 forestales; 5 grasos incluyendo los suelos ácidcs 
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y calcáreos; 3 de jard!n con diferente grado de fertilidad y 3 

suelos inundados. En los años de 1941, Neilson y Brian; 1945, 

Homing y Cowan y en 1955, Jeffery y Hemming, publicaron que en 

los suelos ácidos de matorrales existe muy pobre desarrollo de 

hongos y de bacterias. Antes Hessayon (1953), encontr6 un fa~ 

tor inhibidor de.l crecimiento de Trichoderma roseum, el, cual -

estuvo presente en cantidades mayores en los suelos arcillosos 

que en los suelos arenosos (autores citados por Jakson, 1958). 

Al estudiar Park, (1955, 1956) la arcilla de un suelo 

de jard!n, observ6 la existencia de cierta lisis en las espo-

ras de los hongos que se encontraban en contacto con este sue

lo. 

En Alemania, Winter, (1940, 1955) aisl6 de los ex~rac 

tos de suelo, el hongo Ophiobolus graminis~ encontrando además 

que en los extractos de las capas del mantillo de pino, exis-

t!an diversas sustancias con propiedades antibi6ticas. 

Existe evidencia en América, de la presencia de mate

rial inhibidor en la superficie de los suelos (Newman y Norman, 

1943). 

Recientes estudios realizados por Jackson (1953) so-

bre la micostasis, en suelos de cultivo, subsuelos, suelos v!E 

genes con pocas cantidades de residuos de plantas, suelos tro

picales, subtropicales y templados, indican una marcada inhib~ 

ci6n de cada uno de estos suelos para Penicillium frequentans 
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(Watson y Ford, 1972). 



III FACTORES QUIMICOS QUE AFECTAN LA 

MICOSTASIS 
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A.- RELACION C: N E INHIBIDORES VOLATILES: 

Griffin consider6 en 1972, que una combinaci6n en los e

fectos inhibidores e inductores de la germinación, tiene lugar -

si ocurre ésta en la propágulos de la rizosgera de las plantas 

adyacentes a los resíduos orgánicos, o en otros ambientes simil~ 

res donde los sustratos de Carbono y Nitrogeno están disponibles. 

Ver Fig. 3. 
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f. sp. phaseoli en discos de aaar lavados en respuesta a'"'TOS ·
volátiles de seis diferentes suelos en presencia y ausencia de 
tres concentraciones de glucosa más cloruro de amonio (0.065 ng 
de Nitrógeno por ng de Carbono). La incubaci6n tuvo una dura
ci6n de 16 horas a 25°C • La germinación se bas6 sobre una cuen~a 
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Como se presenta en la figura No. 3 las sustancias vo 

látiles del suelo, inhiben la genninaci6n de las esporas cuan

do el pH es de 7.5 o m~s, as! mismo se nota que la combinaci6n 

de la glucosa con el cloruro de amonio, aumentan el porcentaje 

de germinaci6n en presencia de los volátiles del suelo. 

Sin embargo en 1975, Griffin observó que los cultivos 

axénicos de las conidiás . de Fusarjum solani !_. ~- phaseoli; 

Aspergillus flay-us x_ ~erticillium albo-atrum sufren inhibici6n 

cuando son layados y colocados sobre· discos 'deagar conteniendo 

una solución inorgánica a diferentes conentraciones de Carbono 

y Nitrógeno y son expuestos a volátiles de diferentes suelos -

(pH 5.1-8.5) principalmente cuando el pH es elevado (7.0-8.6). 

También se encontró que los niveles altos de glucosa y cloruro 

de amonio, invierten esta inhibici6n; mientras que una mezcla

de aminoácidos anul6 dicha inhibición; además notó que los 

inhibidores volátiles de otros suelos estimularon la germina-

ci6n de A. flavus. 

Cuando se realizaron pruebas para determinar algunas

propiedades de los inhibidores volátiles al A. flavus, utili-

zando la extracción del Bi6xido de Carbono del aire en suelos

con pH de 5.1, se advirti6 que era un compuesto soluble en hi

dr6xido de potasio (autor citado anteriormente). 

La genninaci6n de las conidias de Verticilliu:n albo-

atrum es estimulada por los volátiles pero no se afectó por la 

presencia de Bi6xido de Carbono. Estos volátiles del suelo 
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pueden aumentar los requertmientos nutricionales para la germ!_ 

naci6n de las esJ?oras de algunos hongos· (Grfffin, 1975), 

Rob:i:nson y Park (1966 l, indican que al m;i.smo tiempo 

que se forman esporas, se encuentran presentes en el ambiente-

. original sustanci·as que inhi:ben la germtnac.tdn de las esporas

las cuales son capaces de disminuir el nrvel o la actividad de 

los vol~tiles responsables de la es~orostasis in vitro, Ellos 

reportaron que bajo condiciones de almacenamiento las fraccio

nes no disminuyen su actividad por un per!odo de seis· semanas. 

Parece ser que la genninaci6n de la espora es la responsable -

de la disminuci6n en la actividad de dicha fracci6n volátil. 

Estudios realizados con F. o){ysporum y R, ·stolomfer, -

sometidos a cultivo y filtra.ci6n, as! como su posterior análi

sis por cromatograf1a de gases, demostraron que los aldeh!dos

inducen la micostasis de s.! mismos y de otros hongos en forma

diferencial (Robinson y Park, 1966). 

En 1972, Hora y Baker afirmaron que la inhibici6n de

bida a los vol~tiJes, persiste después de la esterilizaci6n,

especialmente en suelos con pH alto o neutro, En su reporte -

señalan que los inhibidores voUtiles inhiben la germinaci~n -

de F. solani, !· :!E· phaseoli as!. como a las ascosporas de ~ 

pora tetrasperma (considerada insensible a la micostasis) en -

un suelo pantanoso, y esto lo atribuyeron al efecto que ejerce 
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el pH, Romine y B¡:i,ke:x; (.19 72 )_, no detecta.ron j.nhibici6n debida

ª sustancias volátiles en discos sin lava.r (con nutrientes), -

Dichos investigadores proponen la exi-s·tenci-a de un factor rni-

costático volátil en el suelo, quien puede ser a.nulado con nu

trientes apropia.dos, las· razones de esta suposición son las si

guientes: 

1.- El compuesto (fa.ctor) fungistático volátil (VFF) se 

presenta en los suelos solamente bajo ci·rcunstancias especiales 

(por ejem. inmediatamente después de humedecer suelos alca.linos 

secos) para mantener la horneostasis en el suelo. 

2 ,- El VFF se halla frecuentemente en algunos suelos s~ 

lo que a veces las técnicas no son las apropiadas para detectar 

lo. 

Ka, Hora y Herlicska (1974}, identificaron al amonio co 

rno un factor micostatico, presente en suelos alcalinos, Smith

reporta al etileno corno una sustancia activa que se encuentra -

comunrnente en suelos australianos, Rornine y Baker (1972), de-

tectaron además inhibidores volátiles en suelos i1cidos; no obs

tante, Lockwood en 1975 no encontr6 este inhibidor en el suelo

lirnoso de serie Conover (pH 6. 7) , Ver tabla No. 7, 
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TABLA No, 7.- CONTRIBUCION DE LOS INHlBIDO~ES VOLATILES A LOS-

SUELOS ACIDOS (Textura limoso y areno-limoso, pH 

·. ·.5 ~.9 > ·~ : ·: ·: · 

% de Germinación de las esporas 

Hongo limo sede Conove:r;r · areno-limoso 

con sin con sin 
aereaci6n aereacil1n .areact6n aere.aci.6n 

Bipolaris i:raydis 6 2 4 12 

EKserophilun 
rostratl.Jll 34 37 '' 14' 15 

Si los inhibidores volatiles son la principal causa de -

la micostasis del suelo, se espera que los hongos· sensibles a --

los inhibidores vol~tiles germinen libremente en el suelo. Smith, 

1973, report6 que E. rostratwn y A, solani [insensibles a los 

inhibidores volatiles no germinaron en los suelos prueba, sin em 

bargo tres hongos sensibles no germinaron en presencia de 0,5 

gramos de suelo, Se observ6 que una aereaci6n prolongada (para

quitar los inhibidores vol~tiles), no aument6 la germinaci6n de

las esporas. Bristow y Lockwood (1975) introdujeron aire seco -

por períodos prolongados al suelo y no observaron que ocurriera-

germinaci6n de las conidias de co·chliobolus victoriae, de escle-

rocios de Sclerotium rolfsiini ¡ as! como de esporas nativas del -

suelo. Esto contrasta con los resultados· de Smith, (1973), 

quien afirma ~ue la micostasis en suelos autralianos se anula --

por un tratamiento similar; propone que los inhibidores vol§ti-

les son un factor secundario al impuesto por la micostasis para

los hongos sensibles a ellos. 
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Ko y Hora afirmaron en 1975, la factibiliñad de que en 

muchos suelos alcalinos no exista amonio. (inhibidor volátil). 

Harman y cols. (1979) afirman que los organismos que-

viven sobre las plantas tienen cierta desventaja ecol6gica, d~ 

bido a que los vol~tiles producidos por las plantas, estimulan 

la germinación de las esporas mediante sus exudados. 

B.- EFECTO DE ALGUNOS COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES: 

Filonow y Lockwood (1981), encontraron que los escle

rocios de~· phaseolina perdieron más Carbono14 , en el suelo -

tratado con urea, que en los suelos testigos. 

Al someter varios discos inoculados con conidias de -

Arthrobot:c:yi:¡ oligospora a incubaci6n en atm6sferas que cont~ 

n!an un 50% de etileno (volumen/volumen) . Encontraron que la-

germinaci6n en todos los casos ocurri6 sin restricci6n e igua-

16 a aquellos que se encontraban libres de tileno. Sin embar-

go cuando se emplearon discos similares a los anteriores pero-

ahora colocados en cajas de petri divididas en dos partes e i~ 

vertidas sobre la superficie de una muestra de suelo contenido 

dentro de frascos de vidrio con un papel filtro plegado e im-

pregnado de una soluci6n de nitrato de plata, en estos discos

se presento el fen6meno de la micostasis. 

Se detecto la formación de varias sustancias voláti--

les entre ellas el alcohol et!lico, en cantidad suficiente pa

ra igualar la actividad micostática de los suelos tratados con 

etileno, En las pruebas preliminares, los vapores que se hi--
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cieron difundir de la soluci6n de alcohol etílico y ácido acr~ 

lico ejercieron una actividad micostática para los suelos que

hab1an sido tratados con etileno, pero su efecto se redujo 

cuando se us6 nitrato de plata. La germinación de los esporas 

de A. oligospora sufrió reducci6n al 13% cuando se emple6 aleo 

hol etílico (4 ppm) y de 96 a 7% por el ácido acrílico (1 000-

ppm); debido a que este compuesto tiene velocidad de difusi6n

reducida, lo que se indica por su baja actividad micostática.

De lo antes mencionado, se concluye que dentro de cierto lími

te de concentración, la actividad de ambos compuestos, depende 

de la especie de hongo y del nivel de nutrientes empleados. -

Sin embargo, no se present6 daño en la actividad de la espora

durante un tiempo considerable. Todos los resultados concuer

dan con trabajos previos que indican que el etileno es un fac

tor micostático, lo mismo que el ácido acrílico, el alcohol -

alílico y otros posibles volátiles aun no identificados (Bali~ 

1976). 

Ka y Hora, reportaron en 1975 que ciertos volátiles -

del suelo estimularon la germinaci6n de las conidas de y. ~ 
~y~· flavus; Hora y Baker (1975), conclu~en que el bi6x~ 

do de carbono participa en parte en la estimulación de los vo

látiles del suelo sobre A. flavus. Sin embargo, la remoci6n -

del bióxido de carbono no modifica el efecto estimulatorio de

los volátiles del suelo sobre y. albo-~ (Griffin, Hora y -

Baker, 1975. Estos autores mencionan que algunas sustancias -

difusibles en agua presentes en varios suelos que presentan el 

fon~meno de la micostasis estimularon la germinación de las co 
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nidias de v. albo-atrum. Parece ser que este hongo posee pr~ 

piedades fisiol6gicas diferentes a los demás hongos estudia--

dos. Estas observaciones concuerdan con las notas sugeridas -

por Watson y Ford en 1972, de que los inhibidores y estimulad~ 

res suelen ser espectficos en sus efectos. Vaartaja (1974), -

encontró diversas sustancias estimuladoras a Pythiunt ultimum,

en fracciones de extractos de suelo, después de haber empleado 

una separación molecular por cromatograf!a. Este investigador 

propone que otros compuestos volátiles solubles en hidr6xido -

de potasio presentes en el suelo tales como compuestos fen6li

cos o ácidos grasos, son de carácter micostático (autores cita 

dos por Ko y Hora, 1975) • 

Harman y cols. (1979), estudiaron el efecto de los á

cidos grasos y sus productos de oxidación que son volátiles so 

bre la estimulaci6n de la germinación de las esporas de los 

hongos. Observaron que con solo 200 ppb de 2,4 hexadienal en

soluci6n etérea, se estimul6 la germinación de las conidias de 

Alternaria alternata en suelos donde se ha inducido la laten-

cia de las esporas. Este compuesto adem~s del 2-hexeno-1-ol y 

ácido palm!tico, estimularon la germinación de las esporas de

Fusarium solani f. sp.. También aldehídos as! como algunos

aldehídos y ácidos grasos de 16 a 18 carbonos, estimularon la

germinaci6n de las esporas de F. solani de 10 a 100 veces. La 

germinación de las clamidosporas de _L. solani .f. SP. J;2.is..i, fué 

estimulada con Heptanal Cetanal, nonanal, trans-2-4-monodienal, 

undecanal a concentraciones de 20 000 a 200 000 ppb en el aiJe, 

pero esto no ocurrió a concentraciones menores. Otros comput~ 
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tos, similares a los anteriores, estimularon la germinación de 

las conidias e inhibieron la esporulación de las clamidosporas 

de A. alternata cuando las concentraciones fueron tan bajas -

como de 800 ppb. 

Recientemente han sido detectados etileno y metano en 

tres tipos de suelo, por medio de cromatografía de gases. Al

estudiar la superficie del suelo rica eri materia orgánica y m~ 

croflora, se ha encontrado mayor efecto micostático, as1 como

la formaci6n de grandes cantidades de etileno. Las cantidades 

de hidrocarburos formados' fueron diferentes al variar la temp~ 

ratura y las estaciones del año. Además se ha detectado que -

el etileno y el metano son productos metab6licos de los micro

organismos del suelo, lo que indica su posible papel en la mi 

costasis del suelo. 

Se han realizado investigaciones para ver si el -----

~threl(ácido fosfórico 2 cloroetano), un generador de etileno en 

solución acuosa, induce la micostasis en suelo esterilizado. -

Se halló que éste inhibe la germianción de las esporas del sue 

lo y adem~s afecta la actividad de los microorganismos del sue 

lo a bajas concentraciones ( 1 mUI/ll. As! mismo se halló que 

la germinación de las esporas aumentó al ·suplementar el suelo

con glucosa (1 a 10%) • (Dutta y Deb. 1984) . 

C.- EFECTO DE ALGUNOS COMPUESTOS INORGANICOS: 

Se ha considerado que diversas sustancias como caoli-
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na, alrtrnina, capa de cenizas y arena calcárea, disminuyen la -

germinación de las esporas de los hongos. Ver tabla No. B. 

TABLA No. 8.- EFECTOS MICOSTATICOS PARA DIFERENTES SUELOS Y --

SUSTRATOS: 

Suelo o Sustento 

Suelo de textura 
limoso serie Cono-

ver 

Abono 

Suelo forestal 

Arena 

Fibra de vidrio 

Papel filtro de 
celulosa 

Carbón 

Bentonita, celita 
y talco 

% Promedio de germinación de la Coni---

dias de G. cingulata. 

• . I~tod::> directo Método indirecto 

Natural 

Esterilizado 
Natural 
Esterilizado 

Natural 
Estéril 

Natural 
Estéril 

Estéril 

Estéril 

Estéril 

Estéril 

o 

100 

o 
96 

o 
96 

4 
40 

o 

o 
·o 

o 

o 

100 

12 
100 

o 
95 

16 
100 

90 

90 

.10 

90 

Como se nota, todos los suelos y sustratos tuvieron e

fectos micostáticos similares para los hongos: P. frequentans, 

~· oxysporum y !·liycopersici. 

Las sustancias micostáticas aparentemente no fueron d! 

fusibles a través de todas las sustancias probadas, a excep---

ción de la arena y el carbón, la micostasis puede ser elimi1a-
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da por esterilización. 

Al realizar estudios, sobre la liberación delinhibidor 

volátil con ácido clorh!drico, Ko y Hora (1971), observaron -

que los suelos colorados de Oahoy y Haway conten!an 11.0, 21.7 

y 10.5 de Carbonato de Calcio, respectivamente¡ no encontrándo 

se correlación alguna entre el.inhibidor volátil y la concentr~ 

ción de carbonatos en los suelos. No se detectaron inhibido--

res volátiles al remover los carbonatos del suelo por trata-~-

miento con ácido clorh!drico, De aquí que se sugiere que el -

inhibidor volátil se inactiv6 o se escapó junto con el bióxido 

de carbono. Ver tabla No. 9. 

TABLA No. 9.- GERMINACION DE LAS CONIDIAS DE HONGOS SOBRE DIS-

COS DE ACAR COLOCADOS EN MUESTRAS DE SUELO CONTE-

NIENOO CARBONATOS CON Y SIN TRATAMIENTO CON ACIDO · 

C L.iOl=ll-iIDRICO: 

Suelo tratado con % de Germinación· 

p. frequentans T. viride 

o 13 

99 ,. 98 

Control agua .destil.ada. 9.9 

c el suelo tratado tuvo un pH de 3.9 

:: ::~_e;,::•:• 

S= ha notado que tanto la solución de PfE!ffer y ~{~(-
amortiguadora de fosfato O. 025 M, son tan efectiva~ ~orno el 
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agua, para suprimir la germinación de las conidias de f.· victo 

riae no lavadas en el sistema de lixiviación. De esto podemos 

deducir que la presencia de las sales minerales no parece ser 

un factor limitante en la gern\inaci6n de las esporas en el sis 

tema sometido a lixiviación. Ver tabla No. 10. (Bristow y Loe 

kwood, 1975) • 

TABLA No. 10.- % DE GERMINACION DE LAS CONIDIAS DE C. VICTORIE 

NO LAVADAS, INCUBADAS DURANTE 12 HORAS EN ARENA 

SATURADA CON LOS MISMOS MEDIOS NO LIXIVIADOS CO 

LOCADOS SOBRE SUELO DE TEXTURA LIMOSA O SOBRE -

MEDIO PDA:. 

* ** Medio ... Lixiviado . % de. Geminaci6n 

Agua destilada 

Amortiguador de Fosfato 

Soluci6n de Pfef fer 

Extracto del tratamiento del suelo 

Suelo de textura limosa 

Dextrosa papa agar 

+, Con lixiviado , sin lixiviar 

+ 27 
77 

+ 20 
70 

+ 29 

80 

+ 40 

81 

12 

83 

* Velocidad de flujo 75 ml/h 

** ISO (P=0.05) =16 

Se ha encontrado que en algunas ocasiones se necesitan 

únicamente sales minerales para estimular la germinación de las 
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conidias de B. cinerea (nutriente dependiente) mediante un 

previo lixiviado Szthjnl::erg i Blakeman, 1973). 

Pandey en 1976 realiz6 investigaciones sobre el efecto 

de varias sustancias quimicas en la actividad micostática·del-

suelo usando dos hongos prueba: curvularia luna.ta y Fuserium -

oxisporum. Se observ6 que la adición de permanganato de Pota

sio (KMn0 4) y sulfato de cobre (cuso4) a los suelos increment6 

la micostasis de ambas especies, observ~ndose la siguiente te~ 

dencia de inhigición, para el caso de Curvularia lunata: KI~ 

NaCl) NH 4Cl > K 2 HP04 > KN03 > KH3Po4 > MgS04 )' Cl; mien

tras que en el caso de Fusarium oxysporum la tendencia de in-

hibici6n fué como sigue: KI..,. Nacl). Cl ) NH 4q ·~ KH2Po4 ) 

KN03 > y MgS04 . 

Estos resultados evidenc!an que los diferentes agentes 

qu!micos agregados al suelo, afectaron el grado de la.micosta-

sis (Pandey, 1976). Ver tabla No. 11. 

TABLA No. 11.- MICOSTASIS DE MUESTRAS DE SUELO ADICIONADAS CON 

DIVERENTES COMPUESTOS QU.IMICOS: 

Compuestos qu!mic()S usados HON·GO PRUEBA 

o.uvularia·lunata Fusariurn oxyspJrum 

KCi 9 25.9 

KI 79.3 74.3 

KH2Po4 14.6 21. 6 

K2HP04 18.6 17.9 



KMn04 

KN0
3 

MgS04 

Cuso4 

Nacl 

NH4Cl 

Suelo esterlizado 

Suelo control 

100.0 

16.0 

11.9 

100.0 

40.3 

25,0 

0~9 

0.3 

100.0 

11.0 

C':1o.3 
-'1-00. ()' 

,·;~~?" 

{o 

o.o 
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NOTA.- Los resultados demuestran la tendencia que tienen de in 

hibir la germinacidn de las esporas de los hongos prue

ba, los diferentes compuestos qufmicos expresada en po~ 

ciento. 

Se ha observado que el cobre induce la micostasis de 

los microesclerocios del Verticillililll albu-atrum, influyendo esto 

en que se presentara la infecci6n del algod6n en el campo del

Valle de San Joaqu!n, California, U~S. A. Se encontr6 que se-

disminuye con tratamiento con NaCl, al reducirse la eficiencia 

del in6culo del Verticillium sobre el algoddn. (Anshwort y cols. 

1976). 

Al investigarse el papel del hierro y del potasio sobre 

la micostasis del suelo; Ismail (1978) us6 seis tipos de suelo 

que fueron divididos en dos partes: en una de ellas las mues--

tras fueron esterilizadas; en tanto que las otras muestras se-

usaron sin esterilizar. Al analizar el efecto del suelo sobre 
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las conidias y la ocurrencia de una enfermedad en semillas de 

cuatro cultivos de trigo, encontraron que la germinaci6n de 

las conidias se presentaba en suelos cultivados con trigo o 

ma!z con mínima inh!bici6n; y que la más alta inh~bici6n en 

suelos cultivados con alfalfa y trébol. 

En todos los suelos examinados hubo actividad micostáti 

ca típica, la cual fué eliminada por esterilización. En el -

suelo con alto contenido de humus, hierro y potasio y esterli

zado, caus6 una disminuci6n significativa de la germinaci6n de 

las conidias. 

Filonow y Lockwood en 1981, marcaron las esporangiosp'· 

ras de ~· ultimurnllas conidias de c. victoriae y los esclero-

cios de M. phseolina con Carbono 14 Las incubaron sobre are-

na lixiviada y a continuaci6n las trataron durante dos y tres

horas con las concentraciones de amonio siguientes: 102, 10
3 

Y 

104 microgramos por mililitro. 

Se hizo notable una p~rdida repentina del Carbono14 , 

cuando las células se murieron. Cuando se us6 una concentra--

ci6n subletal de amonio y posteriormente las esporas fueron -

transferidas al medio papa-dextrosa agar (_PDA) , se indujo la -

pérdida del carbono14 , con el subsecuente retardo en el creci

miento de las hifas y en la esporulaci6n de los propágulos. --

Estos resultados sugieren que el amonio es un agente micostát~ 

co, que puede inducir la liberación de nutrientes end6genos 

presentes en los propágulos y asi servir como sustrato para 
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los microorganismos del suelo. 

Se han realizado investigaciones con extractos cloro-

f6rmicos de suelo para ver si contiene el o los compuestos que 

afectan la germinación de los hongos Dendryphiella salina (or

ganismo acuático salino facultativo) y Curvularia sp. (terres

tres). De este extracto, se aisló a la oponina, la cual ----

estimulo al hongo D. salina en todas las concentraciones~ 

probadas, mientras que a Curvularia lunata, la estimuló a la -

más alta concentración usada, pero la inhibió a bajas concen-

traciones. La edad del cultivo no alteró la sensibilidad de -

ambos hongos hacia la aponina1 pero el porcentaje de germina-

ci6n de Curvularia sp si fu~ afectada por la edad del cultivo. 

(Halvorson. y cols., 1984). 



IV FACTORES BIOLOGICOS QUE AFECTAN LA 

MICOSTASIS. 

A.- RIZOSFERA: 
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Existe evidencia de que en la zona de la rizosfera de

muchas plantas de la selva, no tiene efecto la micostasis; por 

ello Griffiths en 1965 propuso que los.exudados de la raiz in

terfieren en la liberaci6n de un factor t6xico de carácter no

biol6gico. 

Watson y WOng dicen que los exudados de la raiz de Mi

kania cordato, no solo disminuyen el crecimiento de los árbo-

les de caucho, sino que también tienen un efecto sobre la ex--. 

tensi6n de las hifas de los hongos Fornes annosum y Ganoderrna 

sp. (datos no publicados por el Instituto del Hule, Kuala Lwn

pur (citado por Griffiths, 1965). 

Se ha dicho que las plantas producen gran variedad de~ 

exudados que posiblemente estimulan la gerrninaci6n de las esp~ 

ras. Los trabajos realizados por Harrnan (1978) y Menzies (1977); 

indican que los exudados volátiles tienen la capacidad de ace

lerar la gerrninaci6n de las esporas, hecho que no ocurre en el 

suelo. En las esporas de los mohos y del Penicilliurn, se pue

de estimular su gerrninaci6n mediante la aereaci6n con compues

tos similares a los vol~tiles (French, 1961, 1975, 1977 y 1978). 

(Citados por Harman 1979). Ellos reportan que el proceso de -
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formaci6n de estructuras infectantes, se debe a la estimula--

ción por carbonilos volátiles. 

Algunos tejidos de plantas hospederas contienen ácidos 

grasos insaturados, así como sus tejidos rotos como consecuen

cia de la infecci6n y peroxidaci6n. De esta manera un sitio -

recientemente infectado tendrá ácidos grasos insaturados y sus 

productos de peroxidación; sustancias que inhiben la formación 

de las esporas y estimulan la germinaci6n de diversos hongos -

que ya se han adaptado a estos compuestos y así pueden perman~ . 

cer en estado vegetativo (Harman, 1979) • 

El· citado autor concluye ••• "si las esporas de los ho~ 

gos germinan en ausencia de un hospedero apropiado o no espor~ 

lan cuando el abasto de energía está agotado, es improbable -

que sobrevivan. Al parecer, es posible controlar la patogeni

cidad de algunos hongos mediante el empleo de compuestos lipa~ 

des volátiles ••• " 

Al estudiar el efecto de las excreciones de las raices 

del algod6n, tabaco, alfalfa, peonia y trigo, Karimv (1980) oe_ 
serv6 que la germinaci6n de las clamidosporas y endocondidas -

de las cepas de T. basicola fueron afectadas de manera signi

ficativa. Las excreciones radiculares del trig.o (plq.nta resi~ 

tente ·a la pudrici6n negra de Ia raíz), estimularon la germin~ 

ci6n de los g~rmenes patógenos. Además este investigador en-

centró cierta competencia debida a la velocidad de crecimiento 



50 

de la cepas de T. basicola del algod6n, tabaco y peonias, so

lo cuando se usaron estas plantas hospederas. 

Coley y Smith (1980), señalaron que las esclerocias de 

s. gladioli permanecen latentes y sin dañarse en ausencia de -

ciertas plantas hospederas. También encontraron que las semi

llas inducen la germinación de los esclerocios únicamente en -

respuesta a la planta hospedera. Bajo condiciones asépticas -

los esclerocios germinaron libremente y sin respuesta espec!f~ 

ca a los extractos de plantas y a las soluciones nutrientes -

usadas. También se ha observado que los esclerosis están suj~ 

tos al fen6meno de la micostasis. 

Krigsvold y sus cols. (1982), al trabajar con los mi-

croesclerocios de c. crotalariae, encontraron que éstos germi

naron en mayor grado en la rizosfera del cacahuate sensible a

dicho pat6geno que en la rizosfera del cacahuate resistente. -

Los microesclerocios germinaron en respuesta a los exudados de 

la ra!z. Se requirió agregar mayores cantidades de Carbono al 

exudado de raiz del cacahuate resistente (Argentina) que el 

exudado de raiz del suceptible (VA-72-R) • Para cada cultivo, -

el porcentaje de germinaci6n de los microesclerocios se rela-

cion6 directamente con los niveles del carbono en los exudados 

de las raices; además se encontr6 que cada uno de los compone~ 

tes químicos del exudado (azrtcares, Aminoácidos y ácidos orgá

nicos) estimularon la germinaci6n de los microesclerocios. 
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En 1977, Bhalta y Sarnaddar reportaron que la gennina-

ción de las conidias del Pyricularia oryzae y HelminthQ§p.Q:i;:!.w.n_ 

ory;?:_~_, fueron estimuladas por los exudados de la raiz de las-

plantas hospederas (arroz) y no hospederas. Ver tabla 12. 

TABLA 12. EFECTO DE LOS EXUDADOS RADICULARES Y DE SISTEMAS DE 

RAIZ INTACTOS DE LAS SEMILLAS DE TRIGO Y TOMATE SO

BRE LA GERMINACION DE LOS MICROESCLEROCIOS DE VERTI 

CILLIUM ALBO-ATRUM, INOCULADOS EN EL SUELO: (Screi

ber y Green, 1963), 

Tratamiento Porcentaje promedio de la germinación de 

los microesclerocios 

Suelo sin· cultivo 

Microesclerocio en contacto 

con la raiz del trigo 

Microesclerocio en contacto 

con la raiz del tomate 

Exudado de la raiz, ausente 

Adición de exudado de la raiz 

del trigo 

Adici6n de exudado de la raiz 

del tomate 

6.4 

36.1 

89. 7 

75 .2 

Como se observa en la tabla, las semillas de trigo y -
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tnmate aumentaron la germinación en un promedio de 29. 7 y 83. 3%, 

respectivamente; mientras que los exudados de la raiz de estas

plantas, adicionados a los microesclerocios, aumentaron la ger

minación en un promedio de 4.3% y 68.8% respectivamente. Esto

sugiere que el (o los) constituyente - (s) de las raices de las

semillas de trigo Y, tomate son los responsables de enmascarar -

la micostasis, y que diferencias en respuesta a los exudados se 

deben a diferencia en la concentración de estás materiales 

(Screiber y Green 1963). 

B.- ESPERMOSFERA: 

Se sabe que las semillas de frijol pinto estimulan la

germinación de F. solany y F. phaseolL en un 60% en el suelo;

presentándose la lisis durante el crecimiento ectotrópico de -

los tubos genninales, este fen6meno parece relacionarse con la 

presencia de cierto tipo de nutrientes en los exudados, ya que 

no ocurre con los exudados hipocot!leos (Cook y Snyder, 1965). 

Harman y Mattick (1976); Harman y cols. (1979), han d~ 

mostrado que los exudados volátiles que proceden de semillas -

de chícharo viejos, estimulan la germinaci6n de las esporas en 

un suelo inundado; ellos encontraron compuestos carbonilo en

gran cantidad en las semillas estimuladas, hecho que se rela-

ciona con el envejecimiento de las semillas y la peroxidaci6n

de sus l!pidos. 
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Mattick y sus cols. (1969); Vick y sus cols. (1976), -

reportaron que los hidroper6xidos de las semillas viejas se 

convierten en radicales libres, los cuales al transformarse 

dan lugar a aldeh!dos y cetonas, muchos de los cuales son de -

carácter vol1til. 

En sus estudios, Harman (1969) afirma que los lipidos-

volátiles juegan un papel importante como factores que contro-

lan el crecimiento y la diferenciaci6n de los hongos. Estos -

compuestos volátiles estimulan la germinaci6n de los mohos y -

las esporas del Pencillium, {French y cols., 1961; 1975; 1972; 

1977 y 1978); estimulando también el crecimiento y la respira-

ción de varios microorganismos del suelo (Menzies y Gilbert, -

1967); asi como la germinación de los esclerocios de Sclero--

tium rolfsii. Se ha observado que los ritmos circadianos de -

la Neurospora crassa, por pequeñas cantidades de ácidos di y 

trienoicos. En ambos géneros (Sclerotium_y Neurospora), las -

esporas no requieren de nutrientes para germinar y se estimul~ 

ron por 4 nanolitros/caja (2 x 10-9M). Esta concentración es-

suficientemente baja como para afectar el pronunciado efecto -

nutritivo. Estas sustancias son reguladoras activas del creci 

miento de los hongos (!f~ y cols., 1979). 

C.- ABONO ORGANICO: 

En 1962, Markan señaló que la alfalfa picada aumentaba 

la germinación de las esporas de los hongos más eficazmente. -
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Considera que después de 236 d!as, se alcanza el nivel de ant~ 

gonismo, equivalente al que prevalecía en el suelo original; -

de donde concluyó que los agregados orgánicos alteran tempera! 

mente las propiedades inhibidoras del suelo. 

La l!sis e inhibici6n de la germinación de las coni---

dias, disminuye al agregarle varios nutrientes al suelo. En -

los suelos sin abonar las conidias del hongo Pyricularia ory--

zae se lisaron completamente en el intervalo de 20 d!as, pero-

un 2% de dichas conidias se recuperaron después de 400 d!as de 

haber sido inoculadas al suelo (Bhalta y Samaddar, 1977). 
;,_.' 

Beresleiskii y Kravchinko (1982), investigaron el efec 

to de los productos voléttiles formados al descomponerse los re-

síduos de plantas, tales como el chícharo, lupino, trigo y 

maiz; as! como la relaci6n entre la composición cuali y cuanti 

tativa de estos compuestos y su efect_o sobre los hongos del -

suelo. En su trabajo descubrieron que cuando ocurría la méts -

intensa liberaci6n de productos voléttiles provenientes de la -

descomposición del lupino y maíz, se presentaba una inhibici6n 

completa de la germinación de las esporas del V. dahliae. No

observaron interacciones simulares con los demás hongos, lo --

cual posiblemente se debi6 a las diferencias fisiológicas en-

tre ellos. 

De lo anterior se concluye, que el efecto específico -

de los productos voléttiles de la descomposici6n de los residuos 
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vegetales de las esporas de los hongos en el suelo, puede re

lacionarse con las diferencias cuali y cuantitativas en la -

composición de los constituyentes de cada hongo. De lo ante

rior se infiere el efecto positivo que tienen los abonos ver

des, sobre las propiedades micostáticas del suelo (autor cita

do anteribrmente). 

D.- POBLACIONES MOCROBIANAS • 

.•. 

Varios investigadores, tales como Kalanasundaram, 

19S8¡ Subramanian, 1946, 19SO; ParK, 19SS; Chinn, 19S3; Sto-

ver, 1958; sostienen que los microorganismos del suelo en la 

cercan!a o sobre las estructuras de los hongos, se encuentran 

relacionadas con la fungitoxicidad. Parece ser que la lisir ... 

de los hongos es el resultado de las actividades microbianas

en la vecindad de las esporas y de los micelios (autores cit~ 

dos por Lingappa, 1961). Sin embargo, Lingppa (1961), no de

tect~ crecimiento de microorganismos en la superficie de las -: 

conidias de los hongos, ~· frenuentans, ~· oxysporum y K· ly

copersici, cuando fueron incubados durante 3,6 y 9 días en -

suelo natural; no obstante tuvo lugar la germinación de las -

esporas en el suelo esterilizado. 

Se ha demostrado, que el consumo de Oxigeno en el su~ 

lo seco rehumedecido, es más grande que el del suelo natural; 

aumentando su consumo casi inmediatamente despu~s 9e haberse

humedecido · El increrrento en la activirlc"\CI :r.-et:P.!:>olica rle los Microortranisrros 
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del suelo es atribu!do a buenas condiciones de humedad. 

Existe la sospecha del posible papel que tengan las -

bacterias y actinomicetos en la micostasis. Park (1956), la-

relacion6 con las bacterias, en tanto que Stevenson (1956) y-

Lockwood (1959), con los actinomicetos Dobbs y Hinson (1960),

restablecieron la micostasis en arena lavada con cromo, media~ 

te la inyecci6n de aire contaminado e inoculado con areria o -

suelo natural. Al hacer el an~lisfs microbiologico se encon-

traron solo tres bacilos Gram negativos y cuatro Gram positi-

vos, que no presentaban actividad micostática {Lingappa y cols. 

1961). 

Se ha observado cierta inhibici6n en la gerrninacion de 

las esporas de los hongos en presencia de cultivos puros de 

bacterias y mezclados con estreptornicetos. Es probable que 

las bacterias estén más involucradas que los estreptomi·cetos -

en la micostasis debido a su corto período de generaci6n y fá

cil multiplicaci6n en la vecindad de las esporas, Sin embargo 

al experimentar con suelos secos (rehumedecidos) y esteriliza

dos sucedió lo contrario. Muchos investigadores atribuyen es

ta inhibición, a la presencia a.e algunos productos microbianos 

o a la deficiencia de los nutrientes necesarios en la vecindad 

de las esporas, para que éstas aerminen (Lingappa y Lickwood,-

1963). 

Del suelo han sido aisladas varias bacteri~s antagoni~ 

tas a los siguientes hongos: Fusarium graminea·rum, E· monili-

forme, Helminthosporium sativum, Rhizoctonia solan2:_, cylindro-
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cladiurn scoparium y Phymatotrichurn omnivorum. 

Al inocular bacterias en un suelo estéril se observo -

una fragmentación de las hifas e inhibición de la germinaci6n

de las esporas. No se detectaron inhibidores solo metabolitos 

bacterianos que se adsorbieron en carb6n mineral, y en una re-

sina de intercambio iónico, 

En otro .trabajo hecho por Old (1965), determin6 el --

efecto que ejercen las bacterias sobre algunos hongos, princi~ 

palrnente sobre Halminthosporium sativum. ver tabla 13. 

TABLA 13.- EFECTO DEL SUELO.NATURAL, SUELO ESTERILIZA

DO Y SUELO INOCULADO CON BACTERIAS SOBRE LA GERMINACION DE LAS 

ESPORAS Y, EL CRECIMIENTO DE LOS FRAGMENTOS DE HIFA DE HELMIN

THOSPORIUM SATIVUM INTRODUCIDAS A LOS SUELOS. 

Tratamiento del suelo % de germinaci6n 

Esporas Hifas 

Natural 

Esterilizado 

Inoculado con bacilos Grarn negativos 

n© esporulados, móviles y no pigrnent~ 

dos 

Inoculado con bacilos Grarn negativos 

no esporulados, móviles y no pigmen
tados 

l 

65 

8 

11 

26 

48 

19 

18 



Inoculado con bacilos Gram positivos 
móviles, formadores de esporas 1 

58 

2 

Como se aprecia en la tabla, el suelo natural y las -

bacterias Gram positivas inhibieron más la germinación de las 

esporas. El crecimiento de las hifas fué menos afectado por 

todos los tratamientos del suelo, excepto pro las bacterias -

Gram positivas. 

Este autor afirma que si los metabolitos producidos -

por la microflora contribuyen a la naturaleza micostática de 

los suelos, estos deben ser formados a concentraciones para -

inhibir la germinación de las esporas a pesar de las propi.ed~ 

des adsorbentes del suelo. Sin embargo Old (1965) concluye -

de sus observaciones basadas en la preparaci6n de una mezcla

del cultivo de H.sativum con bacterias (por goteo), que las -

bacterias no afectan la germinación de las esporas, además -

afirma que no ocurre colonizaci6n de las esporas por las bac-

terias, antes de que estas germinen. 

Varios investigadores señalan que los ~ongos indivi-

dualmente o combinados son capaces de inducir la micostasis.-

El Aspergillus sp. fué el más eficaz para inhibir la gemina

ci6n de las esporas de otros hongos. Además se ha encontrado 

que el filtrado del cultivo de diferentes hongos induce la ro!_ 

costasis, siendo el de Aspergillus flavurs el m~s efectivo; -
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en tanto que el Rizopus nigricans y el Mucor hiem~lis fueron-

menos activos (Johri, 1975; Mishra y Pandey, 1978). 

Halvorson y sus cols., (1984) ·al ·efectuar estudios acerca. del 

efecto del extracto acuoso del alga Nannochloris ~· sobre --
'-' 

los hongos Dendryphiella salina y Curyularia sp; hallaron que 

el extracto presentó un efecto inhibidor para ambos hongos; -

de esto se deduce que el alga puede jugar un papel importante 

en el oce'áno. 

E.- PEPEL DE LOS ANTIBIOTICOS. 

En 1957, Lockwood manifest6 que la inoculaci6n de di-

versos Streptomyces fil:· al suelo restablece su fungitoxicidad, 

previamente eliminada por esterilizaci6n. Sin embargo, Brian 

(1960), señal6 que la producci6n de antibi6ticos no parece a-

umentar la micostasis en el suelo; mencion6 en 1966, que la -

sobrevivencia de un microorganismo en el suelo, se encuentra 

fuertemente influenciada por el potencial del in6culo y la co 

lonizaci6n sapr6fita del sustrato, en una poblaci6n mi~ta. 

Grossbard (1952), cuantific6 la patulina producida 

por Penicillium patulum en el mismo año Bainer observó que es 

to suced!a solamente cuando el suelo esterilizado era suple--

mentado con glucosa al 0.3%; sin embargo Gregory pudo detec--

tar la presencia de trazas de este antibiótico en el suelo --
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sin esterilizar (autores citados por Griffin, 1962). 

Laborando con suelos adicionados de Glucosa e incuba-

dos durante dos semanas, Griffin (1962) descubrió que los or

ganismos productores de antibióticos son roa~ efectivos en la 

producci6n del efecto funfistático que la mayor!a de los org~ 

nismos que no son antagonistas. Ver Tabla No. 14. 

TABLA No. 14.- EFECTO DEL SUELO CON Y SIN GLUCOSA E INFECTADA 

CON VARIOS MICROORGANISMOS, Y SU EVALUACI0N SQ_ 

BRE LA GERMINACION DE LAS CONIDIAS Y EL CRECI-

MIENTO DE LAS HIPAS DEL Gr..IOCLADIUM FIMBRIATUM. 

Organismo prueba 

SUELO 
Añadido con.0.25% de 
----'g._l_u cqsa 

~in glucosa 

Dos semana de un rres de TJn ned de 
incubad.ón iricubaci6n incubaci6n 

Gliocladium fimbriatum + + 

Penicillium patulum o 

Streptomices griseus o 

Fusarium oxysporum + + 

F. solani + 

A. Terreus 

Rhizopus nigricans 

Arthrobacter globiform_is 

Bacillus subtilis 

B. megatherium 
:'·~:;, ' 

.. '•' ,.,,, .. . .:.i<..t+ <+. "+; : ... 
;:}:;.:·.~:.-.. 1 ·, . ,':_' 

Suelo control esteriÚ.z~do ·. 
\.· .. ,··:::·;_>·, 

+'++ 

o 

o.+ 

o 

o 

o + 

+ 

+ + + + 
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Suelo control natural o o 

Clave: 

O Menos del 5% de germinación 

O + = Menos del 30% de germinación 

+ = Más del 30% de germinación pero con limitada formación de 

tubos germinales. 

+ + a + + + + = Cantidades mayores de crecimiento de las hifas. 

Como se observa en la tabla anterior, alguIX)S microorg!:. 

nismos causaron mayor inhibición que otros, pero ésta no se r~ 

lacionó con su gfupo taxon6mico. Algunos microorganismos no· 

antagonistas casusaron una inhibici6n semejante a la del suelo 

natural.De donde Griffin pudo asegurar que el efecto micostáti 

co del suelo es un resultado de las actividades sapróf!ticas,· 

de los metabolitos t6xicos y antibi6ticos espec!ficos de los -

microorganismos del suelo. 

Lingappa (1961) , not6 una disminuci6n en la micostasis 

del suelo del suelo adicionando diversos antibi6ticos. Obser

v6 que la micostasis se presentaba a pesar de la presencia de 

microorganismos resistentes a los antibióticos. Sus prepara-

cienes revelaron una extensa colonización de bacterias después 

de 8 horas de haber puesto un disco de agar agua o agar pepto

na o papel celofán sobre la superficie de un suelo ht1rnedo y a~ 

tinomicetos después de 24 horas. De aquí concluy6 que la mi-

costasis se debe al crecimiento de microorganismos en el medio 
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de ensayo. Ver tabla No. 18. 

TABLA No. 15. EFECTO DE LOS ANTIBIOTICOS ANTIBACTERIANOS SOBRE-

LA MICOSTASIS EVALUADA EN AGAR PEPTONA O EN DISCOS DE AGAR-AGUA 

% oo genn.inaci(n oo las O:nidias ce· G. cingulata 
AntibiótiCP 

Penicilina G 

Discos de agar 
agua 

40 

Sulfato de Es treptomi-

cina. 90 

Neomicina 67 

Vancomicina 70 

Cloramfenicol 30' 

Control (sin antibió-:::'' 

tico). 12 

Discos de Agar 
peptona 

90 

20 

25 

90 

75. 

o 

DiSCPS ce agar 
agua(s:ín swlo). 

98 

95 

100 

92 

96 

Adams y cols. (167), encontraron que la adición de ---

antibióticos al suelo hdmedo, disminuye la micostasis del sue

lo control y del adicionado de relulosa, Así mismo aseveró que si 

la micostasis es causada por materiales tóxico~. en el suelo, -

entonces la adición de antibióticos no deber.ta . alterar el ni-

vel de la micostasis, a menos que las células muertas liberen-

materiales nutritivos que tengan el efecto de los materiales -

tóxicos, o bien puede suceder que los antibióticos inhiban a -

los microorganismos productores de dichos materiales tóxicos. 
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La nistatina, antibiótica producido por Streptomyces-

noussei, tambi~n llamado micostatina, es activo contra hongos

y levaduras pero no contra bacte.rias y virus¡ causa una micos

tasis completa en C~dida albicana y la adición de Calcio no -

la protege contra este efecto {Pugj y Cawson, 1980). 
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V OTROSFACTORES·.QUE AFECTAN 

L A M I C O S T A S I S 

A. - SENSIBILIDAD DE LAS ESJ!.ORAS A LA MICOSTASIS: 

Las diferencias en la sensibilidad de las esporas ha

cia la micostasis fueron determinadas por Lockwood ·· (1964 ,1967) 

mediante el uso de diferentes mezclas de suelo estéril y suelo 

natural. El consider6 que el suelo natural proporciona los mi

croorganismos capaces de utilizar rápidamente los nutrientes 

presentes en el suelo est~ril (autores citados por Steiner y -

cols, 1968). 

Dix (1967) y Jackson (1958) , enunciaron que para que -

germinen las esporas se requiere de un contacto prolongado con 

los nutrientes. Ellos encontraron que los microorganismos del

suelo consumen rápidamente los nutrientes del suelo impidiendo 

la germinación de las esporas; sobre todo cuando el abasto de

nutrientes es limitado. As!, las esporas que requieren para 

germinar un gran tiempo de contacto con los nutrientes, los 

encuentran cada vez menos disponibles, volviéndose con ello 

más sensibles a la micostasis. 

Dix (1966), clasific6 a las esporas en cuatro clase·s: 

a) las insensibles; b) las débilmente sensibles; c) las alta-

mente sensibles y d) las completamente inhibidas. 
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En relación a lo anterior, Steiner y cols. (1968), en-

centraron tres clases de esporas: a) las conidias insensibles-

de E. graminis f.sp. tritici; las ascosporas de N. tetrasperma 

y las uredosporas de P. reconditas: b) entre las macroconidias 

relativamente insensibles a la micostasis mencionan a las coni 

dias de F. solani, las de H. victoriae y las de Gliocladium sp 
~ ...... 

Se encontr6 que entre los hongos que manifiestan sensibilidad

intermedia se hallan G. cingulata, M. verrucaria y G. cucumeri

~; entre los hongos que tienen el más alto índice de sensibi 

lidad figuran: A. terreus, A. fumigatus z !· cinerea. 

Se determin6 que Penicillium mostró un índice de sensi 

bilidad de 20, el más alto entre los hongos estudiados; al ge! 

minar en un 90-100% en suelo est~ril y en un 20% en suelo esté 

ril: suelo natural. Ver tabla 16. 
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TABLA No. 16 VOLUMEN, TIEMPO DE GERMINACION Y SENSIBILIDAD DE 
LAS ESPORAS DE VARIOS HONGOS A LA MICOSTASIS: 

Tipo de 
HONGO espora 

Helminthospo-
rium sativum Conidia 

Helminthospo-
rium victoirae Conidia 
Neurospora te-· .. 
trasperma Ascospora 
Al ternaria 

Volumen de 
la espo1a
(r1icras } 

10 537 

6 333 

3 839 

tenuis Conidia l 772 
CUrvularia 
lunata Conidia l 025 
Fusarium sola-· 
ni f. sp. ----
phaseoli Macroconidia 568 

Fusarium solani 
f. sp. pisi Macroccnidia 427 

F. solani f. -
sp. phaseoli Clamidosporas 
F. oxysporum f 
sp. melonis Clasmidospo-- .. 

ras 
'Ihielavicpsis ba 
s!cola - Q:nidia 

Botrytis cin~ 
rea Conidia 
Trid:lóde:ona vi-
rice Conidia 

Vorticillium -
albo-e.t:rum Conidia 

Penicillium 
frequentans 

Penicillium 
variabile 
A. terreus 

Conidia 

Conidia 
Conidia 

14 
.. 8 

Area super 
ficial 2 (Hieras ) 

2889 

2167 

20 

Tiempo de 
germina-
ci6n (ho
ras} 

2.5 

15.0 

Indice 
de sen 
sibilI 
dad. 

2.5 

0.5 

5 

5 

.. 23.0 
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Park (1955, 1957, citado por Lockwood, 1969), observ6 -

una sensibilidad diferencial entre grupos de hongos. También --

desmostto que seis hongos habitantes del suelo germinaron y ere 

ciei:on en suelo parcialmente esterilizado mientras que seis hon 

gos no propios del suelo permanecieron quiesentes. Ningün grupo -

de ellos germin6 en suelo natural. 

1.- Sensibilidad de las esporas, en relación al tiempo

de germinaci6n y tamaño de la espora. 

Steiner y cols. (1968}, determinaron la sensibilidad de 

las esporas de 17 hongos .sensibles a la r.\i:rostasis y la correla

cionaron con el tiempo de germinaciOn en suelo estéril y al ta-

maño de la espora. Encontraron una correlaci6n inversa entre el 

tiempo de germinación y el tamaña:de la espora incluyendo va---

rias especies de hongos prueba y el Fusarium. Observaron que 
~----

las clamidosporas, macro y microconidias de tres especies de 

Fürerium fooron relativamente insensibles a la micostasis; mientras 

que su tiempo de germinaci6n y el tamaño de sus esporas fué --

intermedia, de esta manera Ji'.us.arium se manifest6 como la excep-

ciOn a estas correlaciones. De similar manera, se halló que el-

tiempo de germinaci6n en suelo esterilizado y la sensibilidad -

a la micostasis se redujo por preincubaci6n en una soluci6n nu-

triente a 24°C, pero no a lºC; y que además la micostasis· no se 

redujo en agua destilada a ninguna temperatura. 

En 1968, Steiner y Lockwood encontraron que las esporas 



68 

grandes que tienden a germinar rápidamente presentan baja sen-

sibildad a la micostasis del suelo y alcanzan un alto f'ndice -

relativo (r). Lo opuesto ocurri6 con especies que tienen espo-

ras pequeñas. La raz6n de esto, se debe a que las esporas gran

des tienden a completar rápidamente su proceso de germinaci6n1-

. at1n antes de que disminuya la concentraci6n de nutrientes por -

los microorganismos del suelo. 

La germinaci6n relativa de las esporas en los sitios 

donde el nivel de nutrientes es bajo, depende principalmente 

del tiempo de germinaci6n o la etapa en la cual se encuentra la 

espora en el proceso de germinaci6n (~ockwood, 1968). 

Mitchell y sus cols. (1975}, consideran que una espora

ha germinado cuando es posible observarle su tubo germinal. Por 

comparaci6n con otros hongos, el tiempo de germinación es aqu~l 

requerido para que germinen el 50% de las esporas. Dicho inves

tigador afirma que el tiempo de germinaci6n es un factor que -

determina la capacidad relativa de los hongos para germinar en

el suelo y, consider6 que esto no tiene importancia en los si-

tios donde existe una concentraci6n constante y alta de nutrien 

te~ tal como ocurre en la rizosfera. 

2.- Sensibilidad de las esporas en relaci6n a la edad: 

Adams y sus cols. (1967) observaron que la capacidad de 
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los hongos para crecer en un suelo adicionado de nutrientes, no 

tiene relación con la edad de las hifas en el suelo natural. 

En 1968, Steiner y cols. concluyeron que la edad de las 

esporas juega un papel importante en la micostasis. Detectaron· 

la existencia de una relación positiva entre la edad de las es

poras y la micostasis hasta los 30 días de edad, para varios -

hongos incubados en agar inclinado durante 1,3, 5 y 9 semana~;

tiempo en el cual los hongos no cambiaron su sensibilidad. Sin

embargo, encontraron que después de 9 a 13 semanas, el porcen-

taje de la •.germinación disminuy6. Además vieron que G. cingulata 

tuvo un !ndice de sensibilidad de 200 a la semana y de 21 a las 

9 semanas. 

Fué observado por Adams (1967), que la germinación en -

los suelos'. oontrol (sin glucosa) , se incrementó cuando las clami 

dosporas se incubaron durante tres horas antes de enterrarlas -

en el suelo. El autor, además detennin6 la existencia de cierto 

efecto ejercido por el período de incubación de las clamidospo

ras y su germinación en suelo natural. Ver tabla 17. 
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TABLA No. 17.- EFECTO DE LA LONGITUD DEL PERIODO DE INCUBACION 
Y PREVIA INCUBACION (durante 24 horas) SOBRE LAS CLAMIOOSPORAS

DE FUSARIUM SOLAf!!_ F. ~p. PIIASE~ a 25 ºC, EN SUELO NATURAL. 

Per!odo de incubación 

en horas 

24 

o 

1 

2 

4 

% Germinación de las Clamidosporas* 

Previa incubación 

69 

o 

o 

o 

o 

Durante incubaci6n 

o 

4 

25 

25 

* = Suelo humedecido 30 d!as antes de la prueba. 

Hora y cols. (1976)¡ Schuep y cols. (1969) notaron una

reducción de la germinaci6n de P. chrysogenurn en todos los pe-

r!odos de incubaci6n. 

Mishra y Pandey (1978) , notaron que la máxima micosta-

sis ocurre en muestras que se incuban por 15 d!as a 25°C. Ade-

más observaron una correlación positiva cuando l~ edad de las -

esporas pasó de los 30 d!as. 

En investigaciones realizadas por Roth y Griffin (1980) 

para determinar la germinación de las conidias de c. scoparium. 

incoculadaE en un medio selectivo a 26°C e incubadas durante --
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una semana a cuatro meses, notaron que ésta disminuyó progresi

vamente; sin que se recobrase ninguna conidia viable, después -

de dos meses de incubaciOn • 

• 3. - Comparación de las sensibilidades entre .las esporas 

hifas y micelios. 

Cuando Old (1965) y Hessayon (1953) , determinaron las -

diferencias en sensibilidad entre las conidias de Helminthospo

r:i.um sativum y las hifas de Trii;:hoth!;!cium roseum; encontraron -

que las hifas son más resistentes a la -inhibición que las coni

dias cuando son colocadas directamente en el suelo. Sin embargo 

en extractos de suelo no est~ril, las hifas de F. oxysEorum f. 

sp. cubense se inhibieron más que las macroconidias (Stover, --

1958, citado por Steiner, 1960). 

El citado autor también observ6 que las esporas son más 

suceptibles a la inhibici6n que los fragmentos de hifas de H. -

sativum; por lo que este hecho tiene gran significado para la -

sobrevivencia de los hongos cuando están en la forma de propág~ 

los, debido a que aquellos que no logren germinar sobrevivirán

en el estado latente en el suelo, más tiempo que los hongos que 

inmediatamente genninen. Steiner y Lockwood, apoyan la proposi-

ci6n anterior en vista de que las hifas no requieren de un tiem 

po de germinaci6n como lo necesitan las esporas; además de que

la extensi6n de las hifas comienza inmediatamente despu~s de --

que ellas son expuestas a los nutrientes. 
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B.- IMFLUENCIA DE LOS EXUDADOS DE LAS ESPORAS: 

Las siguientes conclusiones, fueron obtenidas en 1961 ~ 

por Lingappa y Lookwood: 1) Los exudados de las esporas fGngi-

das estimulan la actividad de los microorganismos del suelo; --

2) La estimulación de la actividad metabólica de los microorga

nismos, ocurre inmediatamente después de colocar las esporas en 

el suelo y: 3) El grado de inhibición de las esporas se relacio 

na con el grado de estimulaciOn microbiana (micostasis). 

Ko y Lookwood (.1967), propusieron que los exudados de -

los propágulos nutriente-independientes hacia la germinación -

pueden volverse dependientes a través de una continua utiliza-

ci6n microbiana. Esto dá por resultado la presencia de la micos 

tas is. 

Ellos han demostrado que la capacidad de los diferentes 

hongos para germinar después de someterlos a un lixiviado con ~ 

agua destilada o a Una. soluci6n amortiguadora de fosfato O. OlM -

(pH 5.9), es la misma que después de su exposición al suelo na

tural. El dicho lixiv.iado de detectaron 6.9 mg de carbohidratos 

(equivalentes de glucosa) y 3.2 mg de Amimoacidos (equivalentes 

de glicina) por gramo de espora. De esto se deduce que la cara~ 

ter!stica más comt1n entre el extrac~o ixiviado y el suelo natu

ral, es la existencia de una fuente irreversible de nutrientes. 

As!, la supresiOn de la germinación de las conidias de Cochilio-
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bolus victoriae, fué similar durante su incubación en arena ,---

lixiviada más agua y en arena lixiviada con solución salina. -

Estos autores hallaron que las conidias de c. victoriae, Thiela 

viops_is_ b~ícQl..CJ., c. l.unata y los esclerocios de Esclerothium -

cepivorum, exudaron más Carbono 14 al ser lixiviados con amor-

tiguadores de fosfato, que cuando se colocaron sobre una arena-

saturada con amortiguadores y ésta no fué lixiviada. 

Bristow y Lockwood (1975), al investigar las conidias -

de c. victorias y Cochliobolus sativus notaron que al disminuir 

la viñbilidad de las esporas, estas llegaron a ser dependientes 

de los nutrientes exógenos después de siete días de incubaci6n

en el suelo. Estos resultados confirman que· la germinaci6n de -

los propágulos nutriente-independientes es suprimida cuando el-

gradiente de difusi6n fuera de ellos es grande de tal manera -

que la mayor!a de sus exudados se pierden rápi'damente. En 1973-

Jackson y Knight (citados por Bristow y .cols. 1975), reportaron 

una pérdida similar de glucosa de las conidias de c. sativus al 

ser lixiviadas. 

Al trabajar Tsao y Hawtorne en 1970 (citado por Bristow 

y cols. 1975), con las clamidosporas de T. bas!cola, vieron que 

éstas permanecieron nutrientes independientes después de ser s~ 

metidas a una lixiviación intensa'o a una prolongada incubación 

en el suelo. Lookwood (1975), propuso que quizá esto se debe a-

que las conidias formaron clamidosporas resistentes, con lo que 



se retard6 la pérdida de nutrientes y la viabilidad de los prop! 

gulas. Sin embargo, las conidias de~ victoriae, c. sativum. Neu

rospora tetrasperma y Botriytis cinerea (originalmente nutriente

independientes), se volvieron nutriente-independiente tras una -

larga exposici6n al suelo o a una lixiviaci6n, lo que sugiera que 

las reservas end6genas no fueron suficientes para permitir la ge~ 

minaci6n. Ver tabla No. 18. Además este investigador afirm6: "el 

tmempo necesario para la conversi6n de las conidias a nutriente-

dependientes, depende del tipo de propágulo, la cantidad de reser 

vas end6genas que deben ser gastadas y la intensidad de los nu---

trientes contenidos. 

TABLA No. 18. - GERMINACION D E LAS CONIDIAS DE c. VICTORIAE NO. LA

VADAS INCUBADAS DURANTE 12 HORAS EN ARENA Y QUE HAN SIDO SOMETI-

DAS A LA PERCOLACION CON ~ARIOS MEDIOS O EN ARENA SATURADA CON --

LOS MISMOS MEDIOS SIN PERCOLACION EN UN SUELO DE TEXTURA LIMOSA O 

EN MEDIO PDA: 

Medio lixiviaci6n % de Getminaci6n 

+ 27 
77 Agua destilada 

+ 20 
70 Bofer de fosfató 

+ 29 
80 Soluci6n Pfeffers 

+ 40 
81 

... Extracto de subsuelo .. 
Suelo limoso 

.. 
p, 

Agar dextrosa-papa 

* La velocidad del flujo fué de 75ml/h; cor1: ii~hiaci6n; 

- = sin lixiviaci6n. 

** = LSD (P = O.OS) = 16 
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C.- NUTRICION DE LAS ESPORAS: 

Al analizar las conidias de Trichoderna ~e, -Emmatty 

y Green (1966), observaron que solo el 3% de ellas germinaron;

sin embargo hubo más del 90% de germinación cuando estas coni-

dias fueron incubadas en el medio de agar agua, el cual previa

mente se lavó con agua para eliminar trazas de nutrientes, ya -

que estas pueden desencadenar la germinación posiblemente. Es-

tos investigadores notaron además un aumento en la germinación 

de las conidias de T. viride, cuando está en presencia de suelo 

conteniendo cinco de los 16 aminoácidos probados. La germina--

ci6n de las esporas aument.6 de 2 a 4 veces con Alanina, Acido -

aspártico y ácido Glutámico cuando el pH se ajust6 a un valor -

de l. 3 a l. 4 y de 5. 5 a 6. 5. A pesar de lo antes mencionado, -

Lingappa y Lockwood (1961) , reportaron que la peptona anula la

micostasis pero no los aminoácidos (Steiner y cols., 1968). 

Schroth y cols. han identificado algunos de los aminoá

cidos que estan presentes en los exudados de las semillas de -

frijol germinadas, y en sus raices, y los señalan como los pos:!:_ 

bles factores que anulan la micostasis de las clamidosporas de

Fusarium solani. También se ha encontrado que una fracción de -

los exudados de la ra!z del tomate, que crecieron en condicio~

nes asépticas conten!an muchos anQ.noácidos, as! como otros com

puestos nitrogenados que estimulaban la gerinaci6n de los micro 

esclerocios del Verticillium albo-atrum. Ver tabla No. 19. ---

(Citados por Screiber y Green, 1963). 
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TABLA NO. 19.- EFECTOS 00 LOS AZUCARES EN LOS EXUDADOS RADICU--

LARES QUE INTERVIENEN EN EL ESTABLECIMIENTO DE LA MICOSTASIS-

DE LAS CONIDIAS DE TRIGHODEBMA V~: 

Azttcar Concentración 
0.5% (peso/volumen) 

·Monosacáridos 

L-arabinosa 

D-xilulosa 

D-rnanosa 

O-glucosa 

L-sorbosa 

D-levulosa 

Disacáridos 

Maltosa 

Lactosa 

Trisacáridos 

Rafinosa 

Control 

Discos lavados de agar
agua y colocados sobre 
portaobjetos con papel 
Mmedo. 

11 

n 

11· 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

Por ciento 
de geminación 

4 

13 

13 

-- _.;13 

12 

2 

11 

2 

7 

4 

92 

Cook y sus cols. (1965), demostraro.n que la adición de-

compuestos nutritivos con suficientes cantidades de Carbono y i.H-

trógeno (glucosa o sacarosa suplementada con Nitrógeno) , esti-

mulan la germinaci6n de las esporas por arriba del 40% en 16 ho 
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ras¡ tiempo en que ocurrió la l!sis de los tubos genninales. -

Ellos observaron que la lisis se aceleraba cuando se aplicó al

suelo extracto de levadura, O-glucosa y L-asparagina; en tanto

que la germinación ces6 entre nueve y diez horas después de --

aplicar esta mezcla; de tal manera que muchos tubos germinales-

se hablan lisado en las primeras 24 horas y la población de hon 

gos se redujo al 40%. 

Ko y Lockwood (1967) , demostraron que la mayor.ta de 

los hongos requieren de nutrientes· ex6genos para genninar,no lo 

hacen en el suelo. (Ver tabla No. 20) tampoco encontraron efec-
1 

to micostático para la mayor1a de los hongos nutriente-indepen-

dientes, aunque ocurrieron algunas excepciones. 

TABLA No. 20.- GERMINACION DE LAS ESPORAS NUTRIENTES-INDEPEN--
DIENTES, SOBRE FILTROS MILIPORE PUESTOS SOBRE EL SUELO Y SU SUB 
SECUENTE GERMINACI0N EN AGUA DESTILADA O SOLUCION SALINA: 

% de Germinaci6na 
Tratamiento 

Mucor Penicilium Aspergillus 
ramanianus trequentans fumiga tus 

l. Filtros milipore 
sobre el suelo .. o o o 

2. Esporas del punto 
(1) puestas en --
agua destilada. 1 6 10 

3. Esporas del punto ' (1) puestas en --
soln. peptona- --
glucosa al 0.1. 99 98 70 

4. Control (Filtro -
milipore solo) 100 99 67 

a Se contaron 200 esporas en cada experimento para cada trata-
miento. b Las esporas se suspendieron en una soln. de glucosa-
peptonal al 0.5% antes colocarlas en el filtro millipore. 
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En los extractos de suelo adicionados de cebada, las --

cantidades de carbohidratos y aminoácidos fueron similares a --

los del extracto del suelo sin adicionarles algunas. Ver tabla

No. 21¡ sin embargo el extracto de suelo adicionado de alfalfa-

conten!a cerca de 10 veces más carbohidratos y aminoácidos que-

el extracto anterior; esto significa que posiblemente el extra~ 

to acumuló suficientes nutrientes de las part1culas de la mate-

ria orgánica, del suelo sin descomponer. 

TABLA No. 21.- EFECTO DE LA ADICION DE RESIDUOS DE PLANTAS SO-
BRE LA GERMINACION DE LAS ESPORAS DE ASPERGILLUS FUMIGATUS, EN

SUELO NATURAL Y EN EXTRACTO DE SUELO ACUOSO; 

CErca oo los res~os ( < lmn) 

lejos oo los res!duos ( )lmn) 

Extracto de suelo 

Carboh idra tosb 

Aminoácidos c 

Suelo con 
alfalfa 

85. 

o 
88 

52 

3.4 

Sue1o con 
cebada 

% de GERMINACION a 

Suelo 
solo 

o o 

o o 
22 28 

NUTRIENTE(Nicrogramos/ml) 

6 4 

0.7 0.3 

a En cada experimento se contaron 200 esporas 

b Equivalente a glucosa 

c Equivalente a glicina 

Nota. - Si se adiciona alfalfa con res!duos org·&n:Lcos al suelo, -

ocurre la germinación; pero si el suelo es separado de los resf 

duos, acontece la micostasis; cuando a los extractos de suelo -

le es agregado solo alfalfa, las esporas de Ji. fumigatus gerrni.rian. 
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En 1971, Ko y Hora reportaron que las conidias de los -

hongos germinan de O a 13% en una soluci6n nutriente que conte~ 

ga 0.1% de glucosa y 0.1% de peptona¡ pero esta germinación es-

de cero a 10% cuando se usan discos de agar expuestos a dichos

nutrientes. Ver tabla No. 22. 

TABLA No. 22.- GERMINACION DE ALGUNAS ESPORAS FUNGICAS COLOCA-

DAS EN SUELO NATURAL, SUELO ESTERILIZADO O SUELO ADICIONADO DE

NUTRIENTES, O EN DISCOS DE AGAR EXPUESTOS DIRECTAMENTE AL AIRE

EN SUELOS TRATADOS Y SIN TRATAR; 

% de Germinación 
Material 

N. tetraspema * M. ramannianús * A. funigatus * P :·frequentans * 

Suelo _Agar Suelo Agar 3uelo i-\c¡ar Suelo h¡ar 

-Suelo natural o o o o o 2 o o 

-Suelo estéril o o o o 8 13 o 29 

-Suelo adicionacb 

de nutrientes o o o 10 o o 

-o::ntrol (agua des-

ti lada 9'4 93 95 71 

* Trichorem.a virice, 11.l.oor ramannianus, Aspergillus funigatus, Penicillium 
frequentans, Neurospora tetrasperma. 

Bristow y Lockwood (1975), observaron que existe una es-
.... 

timulación cuando las esporas se lixivian con una solución di--

luída de glucosa y aminoácidos, pero no de sales minerales¡ de-

esto se deduce que los estimulantes de la germinación pueden --
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~er nutrientes productores de energía. Resultados similares -

fueron obtenidos por Ko y Lockwood (1967) y Szlenynberg-Blake 

man (1973) . Estos ~ltirnos autores encontraron que en algunas 

ocasiones solo se necesitan sales minerales para estimular la 

germinaci6n de las conidias de ~.cinerea, hongo que se convir

ti6 en nutriente-dependiente por previo lixiviado con solución 

salina. 

Estudios realizado·s con 16 muestras de diferentes sue-

los egipcios; a los que se les agregó glucosa al 0.5% (~eso/ve_ 

lumen) indicaron que se eliminó significativamente la inhibición 

de las esporas, y que los tubos germinales tuvieron una. ramifi-
. 

caci6n alta (Abyad, 1974). 
':e--

Se determinó a diferentes tiempos, la cantfdad de gluc~ 

sa residual y la gerrninaci6n de las conidias de H. sativum en 

la superficie del subsuelo después de agregarle glucosa e inocu 

larlo con microorganismos. La disminución de los niveles de --

glucosa en el suelo inoculado se correlacionó positivamente ---

(r=0.87,p menor de 5%) mediante la disminución de la germinaci6n 

de las esporas de ~· sativum. 

Nayar (1962) , encontró tres monoscáridos en suelos del -

Brasil. Dobbs (1963), realiz6 investigaciones en suelos britán! 

cos postulando que la micostasis se reduce y finalmente se enrnas 

cara por la adición creciente de glucosa. 

En 1966 Emmatty y Green, no reconocieron diferencia al -
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guna en la gerrninaci6n de las esporas cuando se añadieron mono, 

di y trisacáridos al suelo. 

Dobbs (1961) y Hinson (1953), aseveran que la adición -

de glucosa al suelo anula la micostasis. Además Dobbs dice que 

la variación estacional en la actividad micostática, correspon

de a un nivel bajo de sustancias reductoras y viceversa. Las -

sustancias reductoras fueron estimadas como glucos~(autores ci

tados por Dobbs, 1963). 

D. TROPISMO: 

Al investigarse·ia relación existente entre la actividad 

micostática y fracción mecánica de los suelos usados; Kouyeas y 

Balis (1968), notaron los tubos germinales de las esporas que -

germinan dentro de la masa oo la f.racci6n coloidal (obtenida por -

centrifugación de una suspensi6n srelo-agua) tuvieror. cierta tenden

cia a orientarse hacia la superficie del suelo • .lü realizar prue-

bas similares con suelo seco y suelo esterilizado no se presen

tó esta tendencia. En base a lo anterior, se ha considerado -

que este tropismo pudo ser causado por un gradiente a lo largo 

de una fase gaseosa; o bien puede ser debido a un gradiente por 

liberación de una sustancia inhibitoria al aire. Estos auto-

res consideran que no puede ser e~cluido como causa del tropis

mo, la alta concentración de bióxido de carbono o una baja con

centración de oxigeno. 
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E. VARIACION ESTACIONAL: 

Se efectuaron estudios en suelos diferentes durante ---

tres años¡ se analizó la germinación de Mucor ramannianus en las 

capas de mantillo, humus y mineral, mensualmente por el mé-

todo de celofán, encontrándose lo siguiente: escasa germinaci6,n 

en los meses de verano¡ aumentó en la época de otoño¡ germina--

ci6n durante el invierno y disminución de ella en la primavera. 

El valor medio máximo (invierno.), rara vez exedi6 del 50% del -

control de celofán humedo cuyo valor estuvo por arriba del 50 y 

95%. Se observó que la germinaci6n en la muestra de mantillo -

fué más elevada que las de humus o capas minerales durante to--

das las estaciones del año. 

', ' . . .: 

El aumento de la germinación durante el~inviérno se d~ 

bió a que los microoganismos no formaron sustancias micostáti-

cas (Watson y cols., 1972). 

Se investig6 la variación estacional de la micostasis

del suelo en muestras recolectadas measualmente en Giza (Egip

to) , usando esporas y macroconidias de Aspergillus fumigatus y 

Fusarium oxysporum f. ~· vasinfectum. Fué enco~trado que la -

germinación de las conidias de A. furnigatus fué significativa-

mente inhibida durante los meses de abril a julio, pero la lo~ 

gitud de los tubos germinales de F. oxysporum f. sp. vasinfec

tum solo se inhibi6 parcialmente. En el mes de agosto, ambos 

hongos presentaron el más alto porcentaje de germinaci6n. Los 
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resultados obtenidos de la cuenta microbiana sugiere la ausen-

cia de una correlaci6n entre el nivel de micostasis y la varia

ción estacional, contrario a lo sugerido por Watson y cols. en-

1972. Durante el per!odo de tiempo estudiado, se aislaron 24 e~ 

pecies de hongos, represe?tantes de cuatro géneros que fueron:

?!.:_ niger, Fusarium !!EE.·• Rhizopus nigricans z M~frágilis -

(Abyad e Ismail, 1976). 

Mishra y cols. (1981), determinaron las propiedades mi 

costaticas de diferentes muestras de suelo coleccionadas a dife 

rentes periodos de tiempo. Sus resultados fueron similares a -

los de Watson, ya que observaron una variación de la germina--

ci6n de todos los hongos prueba en todos los per!odos de tiempo. 

En C¡ janus_ cajan y Lathrys satiyus, la máxima inhibici6n de la 

germinación de las esporas se observó durante los meses de di-

ciembre y enero esto lo atribuye~on a que la microflora de la -

rizosfera en este tiempo se encontraba al I!J.á'.ximo de su desarro

llo. 

En 1984, Sharapov y Kalvish realizando estudios en sue 

los Chermozem (ricos en humus), encontraron que la germinaci6n

de las esporas de los hongos M. bassiana; P. fumoso-reseus y P. 

farinosus se ve1a disminuida en un 43.4% en el invierno y 99% ~ 

en el verano¡ en tanto que en su~los podzólico s6dicos solo se

inhib1a su germinaci6n en un 16.4% en el invierno y 87.4% en el 

verano. 
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N A T U R A L E Z A D E L A M I C O S T A S I S 
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Durante los últimos 50 años, se han propuesto tres hip~ 

tesis para explicar la naturaleza de la micostasis en el sue

lo: 

La hip6tesis denominada del "Principio micostático", la 

cual ha considerado la existencia de diversas sustancias quí

micas difusibles en el suelo, como responsables de la micosta 

sis (Dobbs, 1960). 

La denominada hip6tesis "Nutricional" la cual atribuye 

el fracaso de la germinaci6n de las esporas, a la ausencia en 

el suelo de los nutrientes esenciales en la vecindad de la es 

para (Ko y Lockwood, 1967) • 

Por último la hip6tesis "inhibidor Estimulador" que pr~ 

pone que una combinaci6n de los efectos de los sustratos inhi 

bidores e inductores de la germinaci6n, determinan la posible 

ocurrencia de la germinaci6n de los propágulos en la rizosfe

ra de las plantas adyacentes a los resíduos or~~nicos, o bién 

en otros ambientes similares donde los sustratos de Carbono y 

Nitr6geno están disponibles (Griffin, 1972) • 

A. - HIPOTESIS DEL PRINCIPIO MICOSTATICO O HIPOTESIS -

INHIBIDORA: 

Sobre la superfície o en la vecindad de las esporas de 
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los hongos individuales, ocurre estimulaci6n del crecimiento 

de las bacterias u otros microorganismos, al servir estos am 

bientes como microsubstratos en el suelo. Estas bacterias -

puedenli.berar. metabolitos inhibidores de la germinación de -

las esporas en concentraciones suficientes. 

Al llevarse a cabo lavados de esporas fúngicas, se o~ 

serv6 un mejoramiento de la actividad respiratoria y el cre

cimiento de los microorganismos, hecho que ha sugerido que -

ciertas esporas contienen materiales fácilmente extraibles -

por los microorganismos. Así mismo, se not6 que las esporas 

continuaroneliminanCb exudados despu~s del lavado (Lingappa -

y Lockwood, 1961, 1963). En 1936, Callan y Wilcoxon. Richar 

dson y Thorn, (citados por Lingappa, 1963), aislaron algunos 

aminoácidos y ácidos orgánicos en extractos acuosos de espo

ras que son fácilmente utilizadas por los micoorganismos. 

Existe evidencia de que muchos productos microbianos, 

pueden inhibir la germinaci6n de las esporas o lisar. sus mi

celios (Dobbs, 1960). 

Jansen (1965) , afirm6 que diversos microorqanismos e

laboran hidrocarburos, que inhiben la germinaci6n de las ur~ 

dosporas del moho comensal de la espiga del trigo. En tal -

caso, la formación del inhibidor solo ocurre en presencia de 

un metabolismo aerobio activo. En 1966, Batistich report6 -

la presencia de varios hidrocarburos de origen biológico, 
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en varios suelos (Citados por Shuep y Frei, 1969). 

Se ha notado que la .actividad micostática acumulada en 

discos de celofán, que son colocados sobre suelo durante va-

rias horas, pierde considerablemente su actividad. Este he-

cho fué relacionado, tanto con el organismo pureba, como con 

la longitud y el tiempo de preactivaci6n. Shuep y Frei, (1969), 

sugieren para este hecho, la posible vaporizaci6n o el rompi

miento de algún factor inhibidor. · 

Watson (1972), considera que la micostasis tiene ori-

gen microbiano; debido a que los factores que reducen la acti 

vidad biol6gica del suelo, reducen la micostasis; así mismo, 

este autor distingue a una micostasis microbiana, sensible -

tanto a los azúcares corno al.calor y una rnicostasis residual, 

resistente al azúcar y al calor. 

Otros autores corno Bristow y Lockwood (1975), reportan 

que la inhibici6n de la germinaci6n de los propágulos incuba

dos en arena sometida a una lixiviaci6n con agua; se debe a -

una fuerza de difusi6n similar a la que impone la actividad -

microbiana en el suelo. 

Pandey en 197~, observ6 que la inoculaci6n de microor

ganismos productores o no de antibi6ticos al suelo, origina -

una actividad micostática. Mishra y Kanaujia (1970), sugirie

ron que dicha actividad se debe a la elaboraci6n de productos 

rnetab6licos de origén microbiano. La miscotasis es producto -

de las actividades microbianas devido a que puede ser ---
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anulada por esterilizaci6n, fumigaci6n o secado prolonga

do. cuando se disminuyen las actividades microbianas se red~ 

ce la micostasis, y ésta es restablecida cuando los suelos es 

terilizados se inoculan con suelo natural, organismos especí

ficos o residuos vegetales. 

Al investigarse la relaci6n que existe entre la activi

dad micostática contra Verticillim dahliae y la profundidad u 

otros factores del suelo; fué encontrado que el efecto micos

tático se reduce, al incrementar la profundidad. Este hecho 

fué relacionado con el bajo contenido de la materia orgánica 

del suelo, el alto contenido én humedad o la escasa actividad 

de los micoroorganisrnos (Dutta y cols., 1982). 

Al estudiarse la presencia de ciertos inhibidores volá 

tiles en algunos suelos alcalinos, secos y rehumedecidos. Se 

demostró la ausencia de gerrninaci6n tanto de hongos sensibles 

a la micostasis (T. viride, M. ramannianus,'A. furnigatus y P. 

frequentans)como de no sensibles (Ascospora del N.tetrasperma 

Lo anterior sugiere que el espectro de inhibici6n para el in

hibidor volátil, es diferente al que causa la micostasis (Ba

lis y col., 1968; Hora y cols., 1970). 

En varios de los suelos d~ Hawai, se ha aislado una -

fung1 toxina que cont1ene el i6n aluminio, que es estable al -

calor; presenta características muy similares a las del inhi

bidor volátil; con la excepci6n de ser fungicida y no ser ac

tiva a pH de 7.0. De lo antes mencionado se concluye que -
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dicha toxina pudiera ser un factor adicional presente en los 

suelos ácidos o en los alcalinos (Ko y Lockwood 1967). 

B.- HIPOTESIS NUTRICIONAL: 

La micostasis se debe a la escasez de los nutrientes -

en el estatus del suelo natural. Esto significa que las esp~ 

ras necesitan de los nutrientes para germinar (Lockwood, 1964). 

Marshall y Alexander en 1960, consideran que la compe~ 

tencia por el Nitr6geno entre las bacterias del suelo, es la 

causa principal de la supresión del F. oxysporum f. sp. cuben 

3. Cook y Schroth (1965'3, han _apoyado dicha hip6tesis ya que 

en sus hallazgos vieron que las clamidosporas de Fusarium so 

lani f. so. phaseoli requieren de Carbono y nitr6geno para 

germinar (citados por Ko y Lockwood, 1967). 

Parece ser, que. la mayoría de las esporas de los han-

gas requieren nutrientes ex6genos para germinar y que estos

son proporcionados en pequeña cantidad por la masa del suelo. 

Entre los hechos que estan a favor de esta proposici6n, se e~ 

cuentra la buena germinaci6n de las COf1idias d17.l P. frequen· -

tans (nutriente dependiente), en los extractos acuosos del 

suelo esterilizado y reinoculado (Ko y Lockwood, 1967) • 

Entre las evidencias que apoyan la existencia de una ~ 

deficiendia nutriciOnalen la vecindad de las esporas fúngi-

cas (Wenhsiung y Lockwood, 1967), estan las siguientes: 
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l.- A 24ºC (temperatura favorable para la actividad mi 

crobiana) tanto las sustancias coloridas como los nutrientes 

difunden más rápido de los discos de agar al suelo. Es de no 

tar que este hecho no ocurre a lºC. 

2.- Cuando las esporas que son nutricionalmente depen

dientes se ponen a germinar en el suelo, en presencia de suf~ 

cientes nutrientes, clstos últimos se pierden rápidamente, por 

lo que las esporas no germinan. 

3.- Se ha observado por medio de la electroforesis en 

gel, que la migraci6n es hacia el ándo de la sustancia inhibi 

dora en agar micostático, ello significa que es muy probable 

que migren hacia este polo negativo los nutrientes esenciales; 

o bien que se acumulen los electrolítos t6xicos (Weltzien, --

19531. 

Se ha mencionado que en la ausencia~de una poblaci6n -

microbiana, un suelo estéril no micostático puede convertirse 

en micostático por medio de la extracci6n aséptica con agua 

de los nutrientes del. suelo (Adams y cols., 1967) . 

A fin de llevar a cabo la gerrninaci6n del 5% de las -

esporas de Cochliobolus sativum, hubo necesidad de propor-.. '."" 

cionar varios nutrientes a la diluci6n de suelo retenida en 

sílica gel (libre de nutrientes) ,(Chinn, 1967). 

Griffin señal6 en 1972, que. por m~dfo de la mi.Costa--
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sis del suelo, es posible elevar los requerimientos nutricio

nales de las esporas de los hongos, para su gerrninaci6n. 

En 1975, Bristow y Lockwood, concluyeron que la micos

tasis del suelo limoso de Conover se debe principalmente a su 

escaséz de nutrientes. 

C.- HIPOTESIS DE LOS INHIBIDORES Y ESTIMULADORES. 

Al parecer, ambas hip6tesis previamente propuestas son 

válidas para Watson y Ford (1972), quienes basándose en obser 

vaciones previas, proponen una tercera hip6tesis, la cual a-

firma que "la inhibici6n se debe a la combinaci6n de ambas, -

sustancias inhibidoras y deficiencia nutricional". Previamen 

te Ko y Lockwood en 1967 llegaron a conclusiones similares ya 

que observaron ma disminuci6n en la germinación sobre algunos 

discos de agar expuestos al suelo y aún después de que estos 

se quitaron del suelo, esto lo atribuyeron al flujo de sustan 

cias inhibidoras o bien a la pérdida de nutrientes. 

En el mismo año, Griffin (1972) descubri6 que la adici6n 

de cm1p..iestos productoresce.cnerg.ta al suelo en diferentes concen

traciones di6 respuestas de gerrninaci6n similares a las obte

nidas después de agregar suelo estéril a las esporas en lugar 

de Glucosa; de esto pudo concluir que ocurri6 una combinación 

de los efectos de los sustratos inhibitorios e inductores de 

la germin<lci6n, lo que en última instancia perrniti6 la germin~ 

ción (en pequeñas cantidades). 
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Se han encontrado algunos inhibidores volátiles en 

los suelos limoso serie Conover y limo arenoso; sobre estos -

suelos se pusieron a incubar las esporas de Exerophilum ~

tratum (Setosphaeria rostrata) y Alternaria solani, insensi-

bles a los volátiles, y Se• observ6 que estos no germinaron. 

Los resultados obtenidos por Hora y cols., (1977) apo

yan la hipótesis anterior de que la naturaleza de la_micost~ 

sis del suelo, se debe a la interacci6n que existeentre los 

inhibidores y esti~uladores. 
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V I I M E T O D O L O G I A S P A R A E V A L U A R 

L A M I C O S T A S I S 

A continuación se presentan varias técnicas que ex'is-.:. 
.;-: 

ten para evaluar la micostasis del suelo. 

En 1958, Jackson afirmó que las técnicas que permiten 

detectar la presencia del "factor inhibidor" del suelo, depe!!_ 

den de la capacidad que tiene el material micostático para d~ 

fundir dentro del agar. El método que empleó el autor, fué -

el del disco de agar; el cual previamente fué empleado por -

Nielson-Jones, 1941; Hessayon, 1953; Jefferys y Hemming, 1953 

y Withamp Starkey, 1956. Un método similar al mencionado; p~ 

ro utilizando una capa de celulosa, fué el usado por Dobbs y 

Hinson, 1953. 

~·--\-~/ ' :' .. --- '. 

A.- METODO DEL BISCO DE AGAR (Jackson1 1958): 

1.- Preparación de las muestras del suelo: 

a) Tamizar una muestra del suelo (2 mm) · inmediata-

mente después de recolectarla o de secarla durante 12 horas -

a temperatura ambiente. 

b) Poner 6 O gramos del suelo e·n una caj·a de pe tri, 

y agregarle agua destilada hasta a9roximadamente 60% de su -

capacidad de retención. 

2. ·· Preparación de 'los discos: 
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a) Colocar 9 ml del medio de cultivo de agar-agua 

destilada al 2% (peso/volumen), dentro de un recipiente de 85 

mm de diámetro. 

• • ¡ 

bl Ponga una caja de petri >al hi:.,~i .de. ·1~ 'superfi-

cie de una mesa. 

c) Agregue el medio de agar-agua a la placa hasta 

formar una capa de 1.5 mm de grosor. 

d) Una vez que la capa haya endurecido y estando -

cerca de la flama, retire la película de agar contenido en la. 

caja mediante un escapelo. 

e) Para cada disco de agar; hacer una horadaci6n -

de 7.5 mm de diámetro. 

f) Remueva el disco de'agar con la punta de un es 

capelo. 

3. Técnica de evaluaci6n: 

a) Colocar para cada prueba, cuatro cuadros de pa

pel filtro de un centímetro por lado, sobre la superficie del 

suelo contenido en una caja de petri. 

b) Incubar las"cajas durante una a cuatro horas. 

c) Inmediatamente después, colocar un disco de a--

gar sobre cada cuadro d~ papel filtro. De esta mane----

nera se permitirá la difusi6n de las sustancias inhibidoras -

del suelo hacia los discos de agar. 

d) Con una pipeta inocúlese la superficie de cada 

disco, con una suspensi6n de esporas en agua destilada. 
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e) Inocular los discos control con la misma sus--

pensión de esporas. 

NOTA.- No es necesaria la estandarizaci6n. 

f) Preparar en forma similar, los discos control. 

En este se saturan los discos de agar con agua destilada, em 

pleando cajas de petri sin suelo. 

g) Tapar las cajas de petri e incubarlas a temp~ 

raturas ambiente (20-27°C) o a 25°C, el tiempo necesario pa~ 

ra la germinaci6n. 

NOTA.- El tiempo mínimo necesario para que se obtenga 

una buena germinación de las esporas, es de 16 horas para Pe 

nicillium citrinum. 

h) Quite los discos y col6quelos en un portaobj~ 

tos limpio. 

i) Agregue a los discos una gota de lactofenol 

y cubralos con un cubreobjeto. 

j) Hacer un recuento directo de las esporas que 

germinan, en cada uno de los discos de agar, mediante obser

vación ·en· los campos rnicrosc6picos. · 

NOTA.- La amplificaci6n usada, depende del tamaño, de~ 

sidad y distribución de las esporas. Se sabe que las esporas 

han germinado, cuando han formado un tubo germinal, de longi

tud del diámetro de una espora o más. 
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Los resultados se expresan como el porciento del número 

total de las esporas que hayan germinado. 

B.- METODO DIRECTO (Lingappa y Lockwood, 1963): 

l. TAmizar 20 gramos de suelo, y compactarlos firmemente en -

una caja de petri hasta obtener una capa de suelo de 4 a 5 mm 

de grosor. 

2. Agregar la suspensión del suelo con una espátula, con el -

objeto de asegurar lo siguiente: buen contacto de las esporas 

con el suelo, uniforme distribución de las esporas, retención 

de las esporas con la superficie del suelo y mínima remoción, 

al recobrar las esporas. 

4. Aplicar una suspensión uniforme de esporas sobre la super

ficie del suelo {0.2 ml de la suspensión de esporas a una con-

centración de 2 X 106 / ml, equivalen a aproximadamente 5 o 6 

gotas}. 

5. Inocular simultáneamente las esporas sobre las placas de -

agar-agua con el fin de usarlas como referencia. 

6. Incube las placas el tiempo necesario. 

7. A la superficie del suelo, agregar de 2 a 3 gotas de una -

solución de rosa de bengala, fenolada. Esta solución tiñe y 

mata, tanto a las esporas como a los tubos germinales¡ sin em 

bargo no logra teñir las partículas del suelo. 

8. Para poder recobrar las espora!l, es necesario agregar al -

suelo, una o más gotas de colodión, dejando que éste se ex--

tienda y seque. 

9. Observar al microscopio, usando los objetivos seco débil -

(lOX), seco fuerte e inmersión (40X y lOOX). 
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NOTA.- Con este procedimiento fu~ posible que el autor logra

se recobrar del 46 al 80% de las esporas germinadas y no ge~ 

minadas de cada hongo. Esta t~cnica es útil para estudiar -

tanto el destino de ~os propágulos, como los micelios presen

tes en el suelo, sin embargo no es útil para todas las espe-

cies de hongos, ya que no permite el recobro de todas las es

poras, ni logra que todas se tiñan. 

TABLA No. 23.-% DE ASCOSPORAS RECOBRADAS Y GERMINADAS DEL HO~ 

GO NEUROSPORA TETRASPERMA, MEDIANTE SUCESIVAS RASPADURAS DEL 

COLODION COLOCADO SOi;lRE LA •. SUPERFICIE. DEL SUELO: 

Prueba 

1 

2 

Raspadura 

1 

2 

3 

Total 

Control de agar-agua _ 

1 

2 

3 

To:tal 

·control de agar-agua 

%recobrado %de germinación 

52 23 

20 24 

6 33 

78. 

27 

57 18 

32- '24. 

6 22 

95 
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de .aluminio. 

3. Hervir un disco de papel celofán de 12.5 cm de di~etro, -

quitando su cubierta superior. 

4. Esterilice el disco y col6quelo sobre el suelo. 

s. Lave el disco de agar-agua y col6quelo sobre el suelo cu-

bierto con el papel celofán. 

6. Incubar a 26° o a 28°C, durante 12 a 18 horas. 

7. Dejar reposar durante 24 horas. 

8. Aplicar una gota de la suspensi6n de esporas de cada uno -

de los hongos estudiados sobre los discos de agar-aqua. 

9. Para evaluar la actividad micostática, haga un recuento al 

azar de 100 esporas para cada disco de agar y determine me-~

diante varios métodos si existe la germinación de las esporas. 

10. Preparaci6n de las conidias (esporas asexuales): 

alinocular un tubo de cultivo conteniendo el medio de pa

pa dextrosado-agar con el hongo Trichoderma viridae,incubando 

en la estufa y bajo luz contínua durante 6 a 14 horas. 

bl Hacer una suspensi6n acuosa de esporas y filtrar a tra 

vés de una lana de vidrio estéril, con el objeto de extraer -

los fragmentos de los micelios. 

c) Diluir la suspensi6n de las conidias hasta 300 y 400 -

por mililitro haciendo uso de un objetivo seco débil (lOX), pa

ra observarlas. 

CONTROL. Las pruebas para conocer la germinación de los hon-

gos, deben efectuarse empleando un control sobre el discó de 

agar-agua y el método del portaobjeto anteriormente citado. 
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D.- METODO DE DIFUSION EN AGAR-NUCLEOPORE ESTERIL, PA 

RA DETERMINAR LA PRESENCIA DE LOS NITRIENTES EN EL SUELO 

(SNAD, Hora, Baker y Griffin, 1976) • 

l.- Colocar los discos de agar-agua lavados con agua, - . 

sobre un filtro de membrana nucleopore, y en contacto con ·1a 

muestra de suelo humedecido. 

2.- Incubar los discos en cajas de petri, durante 1,5, 

15 y 30 d!as. 

3.- Antes de poner los discos de agar sobre los fil--

tros, sature con él:JUa todas las muestras del suelo, con el ob 

jeto de facilitar la difusión de la solución del suelo, den-

tro de los discos. 

4.- Remover asépticamente los discos de agar y coloca~ 

los en un portaobjeto que se encuentre dentro de una caja de 

petri, y que contenga un papel filtro humedecido con agua des 

tilada. 

5.- Incuabar la placa, a una temperatura de 25ºC, du-

ran te 24 horas. 

6.- Aplicar la suspensión acuosa de las conidias de -

los hongos prueba sobre la superficie de los discos. 

7.- Incube los discos durante 20 a 27 horas a una tem

peratura de 24 a 29°C. 
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E.- METODO DE DIFUSION POSTGERMINACION EN AGAR-NUCLEO

PORE (SNAD, Ranine y Bakder, 1972) 

1.- Preparaci6n de las muestras de suelo: 

a).- Dejar secar al aire el suelo. 

b).- Restaurar la humedad hasta un 50 a 60% de su

capacidad de humedad. 

c).- El suelo húmedo, incubarlo en frascos Erleme

meyer o cajas petri dentro de bolsas de plás

tico a una temp~ratura aproximada de 22°C. 

2.- Preparaci6n de los discos de agar: 

a).- Lavar los discos de agar-agua con agua natu

ral o agua destilada con el fin de evitar un 

posible enmascaramiento de la micostasis cau 

sada por los nutrientes. 

3.- Poner discos de agar sin contener conidias sobre

filtros nucleopore y colocarlos encima del suelo, manteniéndo 

los así durante 24 horas. 

4.- Con el objeto de lograr la germinaci6n de las es

poras, una gota de la suspensi6n de ~stas, es añadida a los -

discos de agar una vez que han sido qutados del suelo. 

5.- Colocar el disco en ~na cámara húmeda y en la obs 

curidad a 22ºC, durante 12 a 15 horas. 

6.- Evaluar la micostasis por el M~todo de Jackson o

Lockwood (1958 y 19ó3 respectivamente). 
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7.- Preparaci6n del control: 

a).- En una caja de petri (sin suelo), colocar un -

filtro Nucleopore o un disco de agar. 

bl .- Inocular el papel filtro o el disco de agar -

con una suspensión de conidias 

c).- Someter el control bajo las mismas condicio-

nes que la muestra problema. 

NOTA.- Esta técnica ha sido empleada par~ detectar la presen

cia de sustancias inhibido ras en el suelo, siéncb una p:ru:ilia. muy 

sensible. 

F.- METODO DE DIFUSION EN AGAR-CELOFAN ESTERIL (SCAD,

Baker, 1970). 

l.- R ealice los mismos pasos del Método modificado -

del disco de agar-celofán (schÜep y Green, 1964) hasta el nG

mero 7. 

2.- Aplicar una gota de la suspensión de esporas de -

cada uno de los hongos estudiados sobre filtros de membrana -

inilipore. 

3 .- Colocar estos filtros sobre el sueló. cubierto del

disco de celofán e incubarlos a una temperatura de 26 a 28ºC, 

durante 12 a 18 horas. 

4.- Evaluar la micostasis mediante la técnica de Jack

son o de r.ockwood (1958 y 1963 respectivamente) • 
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Un método directo ha sido empleado por Baker en 1970,-

el cual consiste en impregnar conidias sobre filtros membrana 

cubiertos con suelo. 

G.- METODO PARA DETERMINAR EL PAEEL DE LOS HONGOS EN -

LA MICOSTASIS. 

l.- Colocar 30 gramos de suelo esterilizado por calor 

en una caja de_petri. 

2.- Inocular las cajas con las esporas de los hongos -

a estudiar, e incubarlas a 2BºC, durante 10 días. 

3.- El nivel micostático, se determina mediante la t.éc 

nica del disco de agar-celofán (ShÜep y Green, 1964) • 

H.- METODO PARA DETERMINAR LOS EFECTOS DE ALGUNOS HON-

GOS DE SIETE DIAS DE CRECIMIENTO, SOBRE-LA Micn:iTASIS DEL SUELO 

(Mishra y Pandey, 1978). 

l.- Incubar varios bloques de agar, inoculados con ca

da uno de los hongos estudiados durante seite días. 

2.- Mezcle cada Uno de los hongos con 50 gramos de sue 

lo es_tériL 

. . . + 
3.- Incubar las cajas de petri a 25ºC - lºC, durante.-

15 días. 

4 .- Evaluar la micostasis mediante el método de Lock--. 

wood (1963). 
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s.- Los hongos que presenten crecimiento de manera si

milar, son mezclados en diferentes combinaciones, como a con

tinuaci6n se describe: 

A. niger + A. flavus; A. flavus + A. tenuis; A. niger+ 

H. sativum; A. tenuis + P. oxysporum y A. tenuis + H. sativum. 

6.- Incube las cajas como se describi6 en el paso 3. 

7.- Evalué la micostasis, empleando como referencia -

suelo estéril. 

I.- METODO PARA EVALUAR EL EFECTO DE ALGUNOS MICRORGA

NISMOS SOBRE LA MICDSTASIS,. MEDIANTE EL EMPLEO DE SUELO ESTE-

RIL {Steiner y Lockwood, 1969). 

l.- Senbrar varias cajas de petri que contengan el me-

dio de agar dextrosa-papa, con las conidias de hongos, las es

poras y micelios de actinomicetos o con células de bacterias. 

2.- Incube las cajas a temperatura ambiente. 

3.- Lave con agua destilada estéril de sus respect'ivas 

cajas de petri las conidias, esporas, micelios o células bac

terianas. 

4.- tfvelas dos veces con agua destilada estéril por -

centrifugaci6n. 

5.- Tamizar 200 gramos de suelo de textura arcilloso, 

y de un s1elo extraído a 75 cm. de profundidad. 
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6.- Esterilizar estas muestras, dentro de un matraz -

Erlemeyer de un litro, durante 1.5 horas en el autoclave. 

7.- Inocule el suelo con F. solani f. ~· phaseoli, ~· 

frequentans, y. albo-atrum., las dos bacterias y los dos estre~ 

tomicetos; o bien con un gramo de suelo natural. 

a.- Ajuste el contenido de humedad, cercano al 15% en 

peso seco. 

9.- Adicione al subsuelo estéril o.a ml de soluci6n de 

glocosa al 10% y 4 ml. de sales estériles de czapek; de tal -

manera que la concentración final de glu·cuosa, sea de 400 mi

cogramos/ g de subuelo seco. 

10.- Otra par~e del suelo estéril, es inoculado con -

Streptomices sp. y con Verticillium albo-atrum o una pequeña 

cantidad de suelo natural, ajustando su humedad al 10%. 

11.- Incube los tres suelos a 24°C, durante 14 días. 

12.- Agitar diariamente los matraces, para asegurar la 

completa colonización del suelo. 

13.- Usar el método de Lingappa y Lockwood, para poder 

observar la germinaci6n de las esporas en el suelo. 

14.- Efectúe el recuento-de 200 esporas, para cada tra 

tamiento. 

J.-.METODO PARA DETERMINAR EL EFECTO DEL FILTRADO DE -
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UN CULTIVO DE HONGOS, SOBRE LA MICOSTASIS DEL SUELO(Pandey, -

1978). 

1.- Coloque en nueve frascos con medio de cultivo lí-

quido de Czapak, los hongos siguientes: ~· hiernalis; ~· niger; 

~· flavus; ?i· sydowi; ~· oxalicum; ~· tenuis, !!: satiwn y F. 

oxysporum, respectivamente. 

2.- Incubar los frascos a 25°C, durante 15 días. 

3.-•Agite los frascos a intervalos cortos de tiempo, -

durante el período de incubaci6n. 

4 - Filtrar el medio de cultivo, a través de un papel 

Whatman No. l. · 

s.- Vuelva a filtrar a través de un papel Milipore 

(0.22 micras), el filtrado del cultivo. 

6.- El filtrado del cultivo, mézclelo con suelo est~-

ril en la proporción de un ml/10 g. de suelo . 

. 7. - Evaluar la rnicostasis mediante el método de Jack-

son· (pág. 93•9$.:). 

K.- METODO PARA DETERMINAR LA EXISTENCIA DE LAS SUSTAN 

CIAS DIFUSIBLES INHIBIDORAS, EN EL SUELO NATURAL O EN EL SUE

LO CONTAMINADO (Old, 1975). 

1.- Colocar el suelo prueba, en un matraz estéril de-

25 ml. 
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2.- Ponga en la boca del matraz, una membrana de aceta 

to de celulosa de tres centímetros de diámetro y de 0.67 mm.

de grosor, aproximadamente, cuyo poro sea de 0.5 - 1 micra de 

diámetro. 

3.- Agregue a la membrana, una gota de la suspensi6n -

de las esporas en agua destilada, y déjela secar. 

4.- Sostenga la membrana con una capa" de metal horada

da y, una liga lavada. 

S.- Invertir, inmediatamente el frasco para que la hu

medad del suelo se porga en contacto con la membrana. 

6.- Incubar el Irasco durante 5 o 6 horas. 

7.- Cortar una parte de la membrana y colocarla en un

portaobjeto. 

a.- Teñir esta parte, con el azúl de algodon lactofe--

nol y, 

9.- Observar las esporas. 

L.- METODO EMPLEADO PARA LA DETECCION DEL VFF (Factor

fungistático volátil} Y EVALUACION DE SU DESPRENDIMIENTO EN 

, AGAR SUELO. (SEA, Baker, 1972). , 

1.- Se preparan discos de agar de 6 a 7 mm de diámetro 

y de 2 a 3 mm. de grosor en una tapa de una caja de petri. 
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2.- Colocar los discos en una caja de petri que conten 

ga 40 gramos de suelo. 

3.- Incubar la caja durante 4 horas a 25 - 27°C. 

4. - Agregar una gota de la suspensi6n de las conidias al-· 

disco y tapar la caja de petri con su tapa. 

5.- Dejar la caja en reposo durante 15 a 18 horas. 

6.- Contar 100 conidias de cada uno de los dos duplic~ 

dos de los discos (que hayan germinado) • 

7.- Los controles consisten en filtro membrana milipo

re impregnados de conidias (por el método directo) o con sus

pensi6n de esporas (por el método SEA) y colocados en cámaras 

hdmedas estériles sin suelo pero bajo condiciones idénticas. 

M.- METODO EMPLEADO PARA EVALUAR EL USO DEL CARBONO,EN 

EL ESTUDIO DE LA MICOSTASIS DEL SUELO (Ko y Hora, 1975} : 

1.- Lavar el carb6n, con etanol al 95% y filtrarlo en

papel Whatrnan No. l. 

2.- Dejarlo reposar durante 24 horas, a temperatura 

ambiente. 

3.- Lavar el carb6n 5 veces, con 1,500 ml de agua des

tilada y secarlo en un horno durante 2 horas a lOOºC. 

4.- Adicionar aproximadamente, al suelo puesto en una

caja de petri, 25 gramos de Carbono (10% peso/peso). 
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5.- Preparar una caja de petri con suelo sin carbono -

(por triplicado). 

6.- Alisar la superficie de las cajas con una espátula 

7.- Inocular un disco de celofán lavado y esterilizado 

con una suspensi6n de esporas. 

8.- Colocar un disco, sobre cada una de las cajas de -

petri. 

9.- Incubar las placas de 4 a 12 horas, y a 24ºC. 

":10.- Determinar el porcentaje de la germinaci6n, medi

ante el recuento de 200.esporas tratadas. 

NOTA~- Para determinar si el carbono empleado estaba -

activado, se emple6 la capacidad que tiene éste para decolo-

rarse. 

CONTROL: El filtrado obtenido del suelo sin tratamien-

to. 

NOTA.- El carbono por si solo no aumentó la germi·na-:-.:.

ci6n de las esporas, pero si lo hizo cuando al suelo se le agr~ 

g6 glucosa-peptona al 5%. 

N.- METODO PARA EVALUAR LA MICOSTASIS, EN RELACION CON. 

LA TEMPERATURA Y PRESION (Mishra y Pandey, 1978): 

1.- Colocar varias muestras de suelo y secarlas por s~ 

parado en un horno eléctrico, a las temperaturas de 40°, 50°, 

60º, 70º, 80º, 100°, y 120°C, durante 6 horas. 



2.- Tratar otras muestras de suelo, en un autoclave 

durante 5, 10, 15, y 20 minutos a 15 libras de presión. 
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3.- Evaluar la micoctasis según el método de Jackson -

(pág 93-95 } • 

4.- Estimar la microflora de estas muestras de suelo,-

mediante el método de dilución en placa, usando como medio de 

cultivo el de Martin. 

~.- EVALUACION DE LA MICOSTASIS, EN RELACION CON EL PE 

RIODO DE INCUBACION (Mishra y Pandey, 1978): 

l.- Pulverizar y tamizar dos muestras de suelo. 

2.- Ponga estas muestras en cajas de petri, e inca.be~

las durante 1,4,7 y 15 días a 25°C. 

3.- Evaluar la micostasis, según el método de Jackson-

NOTA.- Se puede mantener.el suelo húmedo (al 25%), aña 

diendo agua destilada estéril. 

O._ METOOO E;MJ>LEADO PARA EVALUAR LA MICOSTASIS, EN RE

LACION CON LA EDAD DE LAS ESPORAS (Mishra y Pandey,1978): 

1.- Recolectar las esporas del Rhizopus nigriéans, As

pergillus,flavus, Penicillium oxalicum, Verticillium albo-~--
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~. Curvularia lunata, Heiminthosporium sativum y Fusarium

oxysporum de 7, 10, 15, 20, 25, 30, 45, 60 y 90 días de haber 

sido inoculadas en el medio de cultivo de papa-dextrosa agar. 

NOTA.- Para cada edad de hongo, hacer siembras por tri 

plicado. 

2.- Preparar una suspensión de esporas (de la edad de

seada), con agua bidestilada estéril. 

3.- Centrifugar la suspensi6n, a 5000 rpm. 

4.- Realizar diluciones de la suspensi6n, con agua de~ 

tilada estéril, de modo que cada campo microscópico contenga

cerca de SO esporas. 

s.- Incubar la suspensi6n anterior dura~te 6 a 8 horas 

6.- Tomar una gota de la suspensi6n anterior con una 

pipeta estéril e inocular los blocks de agar. 

7.- Los blocks inoculados, incubarlos durante 24 horas 

a 25+ 2°C. 

8.- Remover suavemente los blocks de agar de la super

ficie del suelo. 

9.- Con un cubreobjetos, rebanar los blocks y colocar

los sobre un portaobjetos. 

10.- Teñir las preparaciones con azúl de algodón de --
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lactofenol. 

11.- Examinar bajo el microscopio la germinaci6n de -

las esporas. 

NOTA.- El porcentaje de inhibici6nsecalcula en base

ª 1000 esporas contadas. 

P.- METODO EMPLEADO PARA EXPLICAR LA NATURALEZA DE LA

MICOSTASIS (Hora, Baker, y Griffin·, 1977) : 

Este método.permite detectar la disponibilidad de los

nutrientes y/o inhibidores. 

1.- Humedecer en cajas de petri, de 10 a 20 suelos con 

pH de 5.1 a 8.6 

2.- Empleando filtros estériles de mmebrana nucleopore 

lavar asépticamente varios dis;cos de agar. 

3.- Inocular los discos 

de cuatro hongos prueba. 

con una suspensión 4e esporas 

'·'· 

4. - Colocar los discos sobre el suelo, ~ ·.· incú.bár las -

placas de 22 a 24 horas. 

5.- Quitar los discos del 

6.- Determinar el aumento y disminución de la germina

ción de los hongos. 
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NOTA.- Se considera que un aumento en la germinación -

de la espora, es debido a la considerable disponibilidad de

los nutrientes en los discos de agar, como un resultado de su 

exposici6n al suelo. Se atribuye que una disminuci6n en la 

germinación de las esporas, es debida a la presencia de sus--

tancias inhibidoras. 

En 1964, Griffin emple6 un método que permite determi-

nar el contenido.de los nutrientes del medio, que son necesa-

rios para la germinaci6n de las esporas. 

No se encontró germinaci6n de las conidias del Aspergi 

llus flavus inoculados en los discos de agar DIFCO, después -

de 15 horas de incubaci6n cuando los discos fueron previamen-

te lavados y purificados (Pass y Griffin, 1972) • 

Empleando el mismo método, Old en 1965 y Ko y Lockwood 

en 1967, no encontraron que el Helminthosporium sativum requiti~ 

ra de nutrientes ex6genos para su germinaci6n , después de -

12 horas de incubación. Estos mismos resultados fueron obteni 
. 

dos en 1972 por Romine y Baker quienes emplearon discos lava-

dos con agua destilada. Estos autores consideran que la resp~ 

esta obtenida, no tuvo su origen en los materiales tóxicos --

del agua. Es así como los discos,de agar lavados y purifica~· 

dos durante 90 minutos, se han usado en subsecuentes experi•

mentos para ambos métodos, SEA y SNAD; todo esto con el fin -

de eliminar el afecto del enmascaramiento de los nutrientes -

sobre la actividad de la micostasis. 
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En todos los casos, los controles consistieron en la -

incubaci6n de los discos de agar, lavados y adicionados de -

una suspensi6n conidial (por el método SEA y SNAD), o en los

filtros nucleopore, impregnados de conidias sin suelo, bajo

las mismas condiciones. 

Los métodos empleados para recobrar las esporas del -

suelo fueron divididos por Watson y Ford {1972) en directos -

e indirectos. Entre los métodos directos, se incluyen a los -

siguientes: a) recuperación de los prop~gulos que proceden -

de la superficie del suelo; mediante el uso de portaobjetos -

de fibra de celulosa, vidrio, discos de agar y, películas de

plástico; b} recuperaci6n de los propágulos que proceden de -

la masa interna del suelo, mediante el uso de las fibras de -

vidrio, mallas de nylon y técnicas de flotaci6n o frotis. En

tre los métodos indirectos que emplearon, se encuentran: a)

la observaci6n de las esporas sobre materiales que son perme~ 

bles al agua, tales como las películas de celulosa, las mem-

branas de acetato de celulosa, o los varios medios de cultivo 

con suelos en la superficie, ya sea en el interior o cubi·er-

tos completamente en el agar. 

En la revisi6n que realizaron estos autores sobre el -

estudio de la micostasis, critican los métodos empleados has-

. ta 1972. Mencionan que existen grandes diferencias de compor

tamiento en relaci6n con la micostasis, entre las hifas y las 

esporas, cuando estas se desarrollan en un medio natural o en 

un medio de cultivo artificial. También consideran que el ---
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agua destilada, afecta la fisiología de las células de los hon 

gos, hecho que dificulta la interpretaci6n de los resultados. 

Así, el agua natural debe ser usada para preparar el in6culo,o 

como control no nutritivo; ya que el agua destilada cambia el-

medio acuoso encontrado en el suelo donde se desarrollan las -

microesporas. Han considerado a su vez, que las diversas subs 

t~ncias disueltas en el ambiente de las esporas, imparte a la 

solución, diversas propiedades, así como un potencial osm6tico 

considerable. 

Burges (citado por Watson en 1972),señala que "cuando -

el suelo es disg~egado, probablemente pierde su actividad mi-

costática". No se sabe exactamente si este efecto es debido -

a la redistribución y/o liberación de los nutrientes y en esp~ 

cial de los inhibidores volátiles: o bién, si tiene su origen 

en algún otro mecanismo. 

En su revisi6n, Watson y cols. (1972), hicieron notar -

que el uso de agar, vidrio, celofán o cualquier otro material 

empleado como medio artificial, crea un microambiente diferen-

te al encontrado en el suelo natural; debido a que su superf~ 

cie es más grande y uniforme, tiene diferentes propiedades con 

respecto a la permeabilidad, características térmicas y super

ficie. Inclusive, las propiedades nutritivas de algunas de es-

tos materiales, aumentan la actividad de los microorganismos -

en su superficie . Inclusive, las propiedades rutritivas de al.guros de 

estos materiales, aunentan la actividad de los rnicroorganisnos en sus su
perficies. 

Recientemente, Lingappa y Lockwood (1969), han cuestjona 

\ 
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do "si la micostasis, que se observa en los métodos directos, 

es o no generada en la superficie del método de ensayo" . 

También Griffiths (1965) , cuestiona las diferencias que 

en los resultados se han obtenido para la micostasis: él cons~ 

dera que pueden deberse tanto a las diferencias inherentes de 

los propios suelos, como a las del método de ensayo. !\sí, en 1961, 

Dobbs y Griffiths, encontraron unamenor sensibilidad con el -

método del disco de agar, que en el de celofán, debido a que -

el primer método, solo es posible detectar una fuerte inhibi-

ci6n. 
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R E S U M E N 

1.- Los términos "Fungistasis" y ""1icostasis", han si 

do empleados para definir el fen6meno de la "inhÍ.bici6n de ,. 

la germinación de las esporas de los hongos, bajo ciertas --· 

condiciones que se esperaría lo hicieran" (Dobbs y Hinson, -

1953; Garret, 1970; Griffin, 1972; Watsony Ford, 1972; Ioc:k-

\IOOd 1 1961, 1963, 1964, 1966,.1968, 1.976; Jackson, 1958; -

Weltzien, 1963; ·schuep Y..Gre~n, 19G8f~ 

Los investigadores que han estudiado la micostasis, -

han establecido las siguientes generalizaciones acerca de --

ella: 

l.Casi todos los suelos naturales son micostáticos, con exce:e_ 

ci6n · de los subsuelos profundos en donde las poblaciones-

microbianas son bajas. 

2. La micostasis generalmente requiere la presencia de micro 

organismos vivos. La parcial o completa esterilización del· 

suelo por el calor seco y húmedo, las radi.aciones gama; o -

bien, la aplicación de fumigantes volátiles la anulan, puede 

ser reataurada en el suelo esterilizado por reinoculaci6n --

con microorganismos específicos (productores y no producto-

res de antibióticos) ; aunque se ha encontrado ~icostasis en 

suelos estériles (micostasis residual) • 

3 • En casi todos los propágu los de los hongos , ocurre la micos 

tasis como una parte de su ciclo biol6gico. 

4. Generalmente se anula por la adición de nutrientes que co!!_ 

tengan carbono (ricos en energía) y Nitr6geno. La rizosfcra 
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rica aminoácidos y ácidos orgánicos, favorece la germinaci6n, 

de las esporas. (autores citados por Lockwood, 1976: Kriqs--

vold, 19821. 

5. El efecto de la profundidad o del pH del suelo sobre la -

germinación de las esporas, varía con cada especie de hongo -

(Schuep y col., 1968, 1969). 

6. La micostasis se manifiesta más en los suelos de textura -

arcillosa o suelos ricos en materia orgánica (Lockwood, 1976). 

7. Ocurre una mayor inhibición de la germinaci6n de los hon-

gos en el suelo durante el verano y menor d.lrante el invierno, -

esta inhibición se relaciona inversamente con el contenido de 

azucares reductores en el suelo.(Dobbs y Hinson, 1960). 

8. El restable·cimiento de la mie:ostasis a las diferentes . tem

peraturas y contenido de humedad, es más rápido a 0.85 atmós

feras de presión (Balis y Kouyeas, 1968) • 

9. El pH no afecta significativamente la micostasis dentro de 

los límites biológicos (Schüep y Frei, 1969): no obstante a un 

pH fuertemente ácido, la micostasis se reduce ligeramente, -

quizá debido a la dismunución de la población microbiana, en 

tanto que a un pH elevado se aumentó ligeramente probable de

bido a la presencia de un inhibidor volátil, o bien, puede -

ser que en ambos casos, sea debido al efecto d~recto del pH -

sobre los hongos. (Emmathy y Green, 1967: Schuep y cols., --~ 

1968 y 1969: Kruger, 1969: Hora y Baker, 1970). cuando el -

suelo es sometido al autoclave, se anul6 el efecto inhibido-

ria a todos los valores de pH (Schuep y Green, 1968): no obs

tante, el grado de inhibición de algunos hongos en el suelo -

puede relacionarse con el pH, particularmente a bajas caneen-



117 

centraciones de nutrientes (Bywater, 1965). 

10. La sensibilidad de las esporas a la micostasis, varía de 

acuerdo a la forma, tamaño, edad y tiempo de germinaci6n. 

En general las esporas grandes son menos sensibles y nutrien

te-independientes, en tanto que las esporas pequeñas son más

sensibles y dependientes de los nutrientes. (Mallik, 1966; -

Griffiths, 1966; Dix, 1967; Schuep y Green 1968; Cooke y cols. 

, 1968; Shuep y Frei, 1969; Steiner y Lockwood, 1969; Johri y 

Saksina, 1975; Mitchell y Kix, 1975; autores citados por Lock 

wood, 1976). 

No varía la sensibilidad á la rnicostasis en las espo-

ras de 1 .a 9 semanas de edad, sin embargo, después de 9 sema

nas, ocurre un disniruci6n conforme avanza la germinación de las 

esporas (Steiner y Lockwood, 1968; Yoder y Lockwood. 1973). 

El tiempo de germinaci6n, se relaciona con el vol6men 

de la espora. Así, las esporas con largos 'períodos de germi

naci6n son más sensibles y las esporas con cortos períodos o

curre lo contrario. La reducción del tiempo de germinaci6n, 

mediante preincubación de las esporas en el suelo estéril, r~ 

dujo significativamente la sensibilidad (Dix, 1972; Mitchell 

y Dix, 1975 y Schuep y cols. 1966, 1968 y 1969; autores cita

dos por Lockwood, 1976) • 

Las especies de hongos que han resultado más sensibles 

son: Trichoderrna viride, Penicillium oxalicurn y Aspergillus -

tcrreus; mientras que entre las menos sensibles se incluyen 
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Alternaria ~ri, Ustilago zeae, Pestalotia macrotrichia y -

Helminthosporiun maydis (de esporas -;¡ran:les) (seluep y Green, 1964\. 

II.- La teoría más acertada acerca de la naturaleza de -

la micostasis, afirma que las esporas no germinan debido al de

sequilibrio que existe entre la concentraci6n de los inhibido

res volátiles y la de los nutrientes, aunado todo esto, a otras 

características propias de los suelos .. ' (Lockwood, 1976). 

III.- Las propiedades micostáticas de los suelos pueden 

ser anuladas mediante esterilizaci6ncon calor hum~o, con seco,. f~ 

migantes o bien por la adici6n de azúcares y una fuente de ni-

tr6geno; así como por las plantas como por ejemplo el chícharo

en crecimiento sobre el suelo (Schuepp, 1962; Lockwood, 1963), 

caldo dextrosa papa, melazas y exudados de raíces (Chinn, 1957, 

1959,1953 y 1961; Stover, 1958; Payven, 1962; Jackson, 1958 y -

Sc~roth, 1963). Se ha visto que ni los resíduos de las plantas 

con alto contenido de celulosa, ni los aminoácidos, han sido -

eficaces, sin embargo, el ácido glutámico indujo la germinaci6n 

del F. oxysporum f. cubense (Stover, 1958). 

Cuando Epstein y LOckwood (1981), realizaron un bioensayo 

para estudiar el papel de varios componentes que intervienen en 

el proceso de la anulaci6n dela micostasis del suelo, en espo-

ras nutriente-independientes (Conidias de ~· victoriae y c. sa 

tivum), notaron que al poner conidias sobre papel filtro, que -

anteriormente habían flotado en varias soluciones, "su veloci--
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dad de gerrninaci6n, era inversamente proporcional al volumen de 

la soluci6n". 

Ellos observaron que las esporas del hongo c. victoriae 

germinaron en un 90%~ cuando flotaron en una soluci6n amortigua-

dora o en una soluci6n de sales diluídas; y en la que los con--

puestos que participaron en la estimulaci6n de la gerrninaci6n, 

-3 -3 -4 fueron la glucosa 10 M; Galactosa 10 M; Xilosa 10 M; Hidrox~ 

lato -caseína 100 ppm, AGTA l0-4M; Soluci6n salina, 1 ppm de ex 

tracto acuoso de conidias de c. victoriae. 
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e o N e L u s I o N E s 

l. La inhibición de las esporas de los hongos, depende -

del pH; textura; contenido de humedad; abonos y fertilizantes -

agregados al suelo; profundidad; edad, tamaño, tiempo y periodo 

de germinación de la espora, temperatura, etc. que prevalecen -

en el suelo. 

2. cuando los propágulos se encuentran en concentra~io 
· ...... ,·- ._ .. ' 

nes elevadas en él suelo,ocurre la autoinhibición, con lo q~e 

se inhibe la germinación de las esporas. 

3. El ~nmascararniento del efecto inhibidor del factor 

micostático en el suelo se presenta como resultado de un exce-

so de nutrientes. 

4. La presencia de una gran cantidad de microorganismos 

en el suelo, trae como consecuencia el agotamiento de los nu--

trientes; hecho que impide el desarrollo de los propágulos fú-

gicos. 

5. Como los hongos zoopatógenos generalmente son depen

dientes de los nutrientes del suelo, se ven obligados a compe-

tir con los microorganismos por los rnicrohátitats; debido a e~ 

to no les es posible completar su ciclo biológico en propor--

ción a las esporas que logran formarse. 
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6. cuando los microorganismos llegan a invadir a una -

planta hospedera, antes de que lo hagan los propágulos, éstos~ 

últimos permanecen en estado de latencia (Barman y cols,,1979). 

7. Es posible el control de los pat6genos de los hongos 

mediante el uso de compuestos vol&tiles de tipo lipoideo, en -

vista de que éstos estimulan la germinaci6n de las esporas, e -

inhiben su esporulaci6n. 

8. Existe un balance ecol6gico de los hongos en el sue 

lo, debido, a que todos los factores antes mencionados, logran 

impedir que los hongos se desarrollen de manera excesiva, ya -

que cada hongo es en potencia capaz de formar cientos de espo

ras, de las cuales solo unas cuantas llegan a su completo desa' 

rrollo. 

9. La micostasis en el suelo, ocurre como''un fen6meno -

natural"; cuyo nivel se modifica, segun las condiciones del me 

dio ambiente que predominen en ese momento en dicho suelo. El 

objetivo de la micostasis, consiste en mantener el ciclo biol6 

gico de lo microorganismos en el suelo, ya que controla la so 

brepoblaci6n de hongos pet6genos de plantas y animales. 
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