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© RESUMEN

Phymatotrichum omnivorum es un hongo del suelo que ataca y destruye mds

de72000‘especies de plantas, incluyendo el nogal. En este trabajo se estudia~
ron los suelos de dos noguerales infestados con Ph. omnivorum en Torrecn Coa-
huila; el suelo de uno de los noguerales, 1lamado Tierra Blanca (TB), presen-

“ta cierta supresividad hacia el hongo fitopatdgeno en comparacién con el sue-
lo del otro nogueral, conocido como Manantial (M).

El nﬁmero de hongos por gramo de suelo seco en los dos noguerales fue
semejante'én las profundidades de 15-20, 55-60 y 85-90 cm, y sélo en la pro-
frondidad de 25~30 cm hubo un mayor nimero de hongos en TB; no obstante, el
registro‘ael nimero de hongos del suelo de los dos noguerales se vidafectado
por cierta fungistasis en los dos suelos.

Se aislaron e identificaron mas de 100 especies de hongos del suelo de
TB y de M. La diversidad de las especies en los suelos estudiados fue seme-
jante. Con objeto de determinar cudles especies de hongos estuvieron mejor
repre  tadas en los suelos de TB y de M, se determind su vator indice de
imporia.cia (Vii).

Las especies de hongos con un Vii mayor en el suelo de TB, que inhibie-

ron notablemente in vitro a Ph. omnivorum fueron: Acremonium furcatum, Fusa-

rium oxysporum, Penicillium rolfsii y Neosartoria fischeri; de estas especies

sélo F. oxysporum presentd un Vii notable en M, y se comportd de manera seme-
jante a la anterior.

Se observé que algunos hongos fueron capaces de inducir in vitro a que
Ph. omnivorum formara una capa de células de forma y consistencia semejantes
a la de sus esclerocios, y Rhodotorula sp. indujo la formacidn de conidios
del hongo fitopatdgeno, sobre placa de agar. Parece ser que otros hongos in

vitro restringen la produccidn de melaninas de Ph. omnivorum.



INTRODUCCON'

Phymatotrichum omnivorum es un hongo del suelo que causa la pudricion y

la muerte de muchas especies de plantas cultivadas y, por consiguiente, impor-
tantes pérdidadas econdmicas; su distribucidn se conoce desde el sur de los
Estados Unidos de Norteamérica al norte de 1a Repdblicé Mexicana y puede per=-
manecer en una amplia gama de suelos cultivados (Percy,.1983).

Ph. omnivorum ataca las raices de las plantas hospederas causando su des-
truccién y muerte. E} ataque por este hongo es muy dificil de controlar, por-
que los métodos de control que se emplean actualmente tienen desventajas téc-
nicas para sus aplicacidn, son econémicamente incosteables en algunos casos,
no se pueden aplicar en ciertas condiciones ambientales en los cultivos agri-
colas o no se conocen {Lyda, 1978; Streets y Bloss, 1973).

Un método de control de Ph. omnivorum que se aplica en pequefia escala por
algunos agricultores, y experimentalmente, es la incorporacidn de fungicidas
al ‘suelo en ei que secultivanciertos frutales (Medina, 1980). Este método
presenta desventajas econdmicas ya que en muchos frutales su sistema radicular
ocupa un volumen considerable en el suelo y por tanto la cantidad de fungicida
necesaria para proteger este volumen es muy costosa; este procedimiento tam-
bién tiene desventajas técnicas para su aplicacidn, pues es diffcil introducir
y difundir fungicidas a profundidades mayores de un metro en donde Ph. omnivo-
rum puede atacar a la planta.

Para controlar enfermedades causadas por hongos fitopatdgenos se utilizan
en algunos casos variedades resistentes, pero este método no se utiliza para

controlar a Ph, omnivorum porque se desconocen las variedades de plantas




,pleaﬁ en con£ra de fh; omnivﬁ-
“rum, 7t’ 0 0s, la aﬁlicac}gﬁ=de resto$ vegetéles y anima-
lesvygié 7h§o}pbrécfénjdé feh;j1iééﬁfés, no son consistentes en diferentes
,suélogiy gﬁiffyds‘agffCOIas, aunque parecen ser mas efectivos que el empleo
deifungiﬁiaéstyfde Qariedades resistentes de plantas.

 Con’objeto de implementar métodos mis eficaces para e! control de Ph.
boﬁnivonum‘se han investigado ampliamente cudles son los factores que limitan
_;sﬁ distribucién y su patogenicidad. Algunos factores fisicoquimicos que limi~-
tan-al hongo se muestran en el cuadro 1., Hasta el momento no se tienen eviden-
cias de que los factores fisicoquimiocs limiten de una manera significativa
la distribucidn de Ph. omnivorum y su patogenicidad hacia las plantas dicoti-
ledoneas susceptibles cultivadas. El hongo se localiza en sitios con una
temperatura mayor a 15°C como promedio anual, en una amplia gama de suelos y
en cerca de 2000 especies de plantas susceptibles (Streets y Bloss, 1973).
Los factores bioldgicos que limitan la supervivencia y patogenicidad de Ph.
omnivorum se muestran en el cuadro 2. Se considera que los microorganismos en
el suelo tienen un efecto importante en la restriccidn de la supervivencia y
de la patogenicidad de Ph. omnivorum; no obstante, no se conocen cudles son
los mecanismos y condiciones que faQorecen este efecto, lo que impide el uso
de dichos microorganismos para controlar al hongo fitopatdgeno.

Una alternativa para combatir a los hongos fitopatdgenos en las raices
es el empleo de un control bioldgico, es decir, reducir la densidad de indcu-
lo o la patogenicidad de un pardsito o patdgeno en estado latente o activo,
por medio de la manipulacidn de uno o de varios de los componentes del medio,
del hospedero o del pardsito (Baker y Cook, 1974). Los principios basicos en

los que se basa el control bioldgico de patdgenos de plantas son: a) los



CUADRO 1, RELACIONENTRE EL C1CLO EPIDEMI0LGGICO DE Phymatotrichum ommivorum ¥ SUS FACTORES FISICOQUIMICOS

LIMITANTES '

Ciclo epidemildgico
del hongo

Factores fisicoquimicos !imitantes

Temperatura del
aire

Temperatura del
suelo

Contenido de humedad

en el suelo

Aireacion en
el suelo

Supervivencia

Longevidad de los
esclerocios

Longevidad del
micelio

Patogenicidad

Sobrevive si la
media anual no

es menor de 15.6°C
Streets y Bloss,
1973

No
estudiado

No
estudiado

No
estudiado

Sobrevive si no
llega a -20°C
Streets y Bloss,
1973

En condiciones

de laboratorio es
de 10 a 12 afos
Rogers, 1942

Es de sels meses
aldCy deuun
mes a 27-32 C
Wheeler y Hine,
1972

Se expresa en
una gama del5-
35°C, con un_
Sptimo de 28°C
Streets y Bloss,
1973

Es de un afo a 100%
y hasta de un mes a
5%

King y Eaton, 1934;
Taubenhaus, 1936

Durante un afo a
100%
Taubenhaus, 1936

Es de seis meses
entre 22-30% y de
un mes entre 12-45%
Wheeler y Hine,
1972

Se expresa en una
gama de -0.3 a -50
bars} con un dptimo
de 20-40%

Streets y Bloss,
1973

Es indefinida si
no llega a cero
atmosferas
Streets y Blass,
1973

No
estudiado

No
estudiado

Se expresa desde
0.1 atmdsferas o
3% de COp
Streets y Bloss,
1973



Continuacidén del cuadro 1

Ciclo epidemioldgico

Factores fisicoquimicos 1limitantes

del hongo Temperatura del Temperatura del Contenido de humedad Aireacion en
alre suelo en el suelo el suelo
Densidad y distribucidn No 5i la temperatura No No
del indculo estudiado es apropiada, es estudiado estudiado
de 0,01 a 0,06
escleroclos por
gramo de suelo
King y Hope,
1932
Movimiento del No Si la temperatura No No
micelio en el estudiado es aproplada, avanza estudiado estudiado
suelo de 1.5 a 9 m por
afio
Streets y Bloss,
1973
Acoplamiento al No ) Se realiza en la Se realiza en la No
clclo vital de estudiado época de época de lluvias estudiado

la planta

crecimiento de
los cultivos
(primavera-verano)
Streets y Bloss,
1973

o riegos
Streets y Bloss,
1973




Continuacién del cuadro 1 0

Ciclo epldemlioldgico
del hongo

Factores fisicoquimicos 1imitantes

Capacidad de intercambio
catidnico

Toxicidad al
NH),

pH
en el suelo

Supervivencia

tongevidad de los
esclerocios

Longevidad del
micelio

Patogenicidad

Densidad y distribucidn
del indculo

Movimiento del micelio
en el suelo

Acoplamiento al
ciclo vital de
la planta

Se ha visto a 50 meq/100g
0 menos
Muller et al., 1983

No
estudiado

No
estudiado

Puede expresarse cuando
existen 50 meq/100 g o
menos

Muller et al., 1983

No
estudiado

No
estudiado

No
estudiado

Es suprimida

a 1025 ppm

Neal y Collins,
1936

No
estudiado

No
estudiado

No
estudiado

No
estudiado

No
estudiado

No
estudiado

En el suelo es de
5-8.5,y en el
laboratorio es de
3-8.5

Lyda, 1978

No
estudiado

No
estudiado

Se expresa en una
gama de 6-8.5
Lyda, 1978

No
estudiado

No
estudiado

No
estudiado




CUADRO 2, RELACION ENTRE EL CICLO EP!DEMIOLdblCO DE Phymatotrichum omnivorum Y SUS FACTORES 810L0GI COS LIMI=

TANTES

Ciclo epidemioldgico

del hongo

Factores bioldgicos limitantes

Materia organica
en el suelo

Plantas
monocotiledoneas

Incorporacion de restos vegetales
y fertilizantes minerales

Supervivencia

Longevidad de los
esclerocios

Longevidad del
micelio

Patogenicidad

Disminuye en
suelos que
contienen mis de
L,

Lyda, 1978

Disminuye en
suelos que
contienen mds de
L

Lyda, 1978

No
estudiado

Restringida en

suelos que
contienen mas de
L,

Lyda, 1978

Parece que el hongo

sobrevive como
saprobio; en sorgo
se ha visto este
comportamiento
Rush et al., 1984

No
estudiado

No
estudiado

Posible reaccidn
hipersensible en
el mafz y en el
sorgo

Rush et al., 1984

Parece ser que disminuye al incorporar
restos vegetales
Clark, 1942

Disminuye al ser incorporados restos
vegetales
Clark, 1942

No
estudiado

Se tienen evidencias que disminuye al
incorporar restos vegetales y
fertilizantes minerales

Chavez et al., 1976; King, 1937;
Streets y Bloss, 1973



Continuacidn del cuadro 2

Clclo epidemioldgico
del hongo

Factores bjoldgicos limitantes

Materia organica
en el suelo

plantas
monocoti leddneas

Incorporacidn de restos vegetales
y fertilizantes minerales

Densidad y
distribucidn
del indculo
{esclerocios)

Acoplamiento al
ciclo vital de
la planta

Disminuye conforme
aumenta la materia
orgénica

Streets y Bloss,
1973

No
estudiado

Descienden a la
mitad los
esclerocios en
un afio (en la
rizosfera del
sorgo)

Rush et al., 1984

Los exudados de las
rafces del sorgo
estimulan la
germinacién de los
esclerocios

Rush et al., 1984

Hay evidencias de que el nimero de
esclerocios disminuye al incorporar
restos vegetales

Clark, 1942

No
estudiado




Continuacion del cuadro 2

Ciclo epidemioldgico

Factores bioldgicos 1imitantes

del hongo Microorganismos antagénicos Otros Microfauna
conocidos microorganismos
Supervivencia 1In vitro disminuye en No El micelio es consumido
presencia de 10 aislamientos estudiado por lombrices, dcaros,
de hongos (datos del autor), hormigas y otros. Datos no
y b aislamientos de cuantitativos
Actinomycetes Streets y Bloss, 1973
Streets y Bloss, 1973
Longevidad de los Existen menos esclerocios No No
esclerocios viables en el suelo en estudiado estudiado
presencia de ciertos
géneros de hongos
Kenerly et al., 1984
Longevidad det No No No
micelio estudiado estudiado estudiado
Patogenicldad Disminuye en presencia de Hay evidencias de No
Pseudomonas fluorescentes que las bacterias estudiado
en el suelo celulolfticas
Streets y Bloss, 1973 inducen un aumento
Hervey y Hunn, 1963
Densidad y distribucidn No No No
del indculo estudiado estudiado estudiado
Acoplamiento al No No No
ciclo vital de estudiado estudiado estudiado

la planta




10

microorganismos saprobios pueden controlar a los patdgenos de las plantas, y
b)re] balance microbioldgico se puede alterar cambiando las condiciones del
suelo (Cook, 1979).

Actualmente, las estrategias que se intentan desarrollar en el control
bioldgico de microorganismos fitopatégenos estdn encaminadas a: a) la re-
duccidn de la densidad de indculo de fitopatdgenos en el suelo; b) la susti-
tucidn de fitopatdgenos en el suelo por microorganismos antagdnicos o sapro-
bios; E) la supresidn de la germinacion, del crecimiento o de la patogenici-
dad del microorganismo fitopatdgeno; d) la proteccicn de sitios de infeccidn
en laplanta por medio de una colonizacidn previa por microorganismos poco
virulentos, y e) la estimulacidn de la resistencia de la planta o proteccidn
cruzada (Baker, 1979). La estrategia a se puede inducir con microorganismos
pardsitos de los fitopatdgenos, mientras que las estrategias b y ¢ pueden
flevarse a efecto por una competencia y antagonismo no letales sobre jus
microorganismos patdgenos o parasitos de las plantas, en los casa dy e el
control se deberia a una antagonismo o a una competencia hacia los microorga=-
nismos fitopatdgenos que se hallasen en los tejidos susceptibles de las plan-
tas, ya fueran colocados artificialmente o que estuvieran presentes de manera
natural (Cook, 1979).

Por otra parte, existen suelos en los que la patogenicidad de los mi-
croorganismos fitopatdgenos en las rafces de las pfantas es considerablemente
menor. El estudio de esta clase de suelos ofrece uné buena oportunidad para
identificar cudles son los factores limitantes y las condiciones responsables
en la disminucidn de dicha patogenicidad. A los suelos en donde la patogeni-
cidad del microorganismo fitopatdgeno es menor, y esta tiende a disminuir o
desaparece a medida que transcurren los ciclos de cultivg, se les considera

suelos supresivos; en contraste, en los suelos conductivos los dafios en las

plantas son mayores y van en aumento en comparacion con los suelos supresivos



Hornby (1983) propuso que los mecanlsmos de accidn.en los suelos supresivos,

con los que‘se eJerce su. efecto hacna:los m|croorgan|smos fitopatdgenos de
’las ralces son de or|gen abidtico, flslcqu|m|co, de origen bidtico, por me-
: dlq‘de:mycroorganlsmos competidores, antagonicos y pardsitos de los fitopatd-
' Qéné%; 9fde origen quimico, por adicién al suelo de sustancias quimicas o
‘;Biocidé&

B El estudio de los suelos con caracteristicas de supresividad es relevante
no-solo por el hecho de obtener evidencias o determinar los mecanismos de
accién por los que operan, sino ademds porque se pueden imitar o inducir los
factores responsables de la supresividad para implementar un control bioldgi-
co dé.los hongos fitopatdgenos de las rafces.

Algunos ejemplos de suelos supresivos, cuyo mecanismo de accion es de
indole bioldgica, fueron estudiados por Alabouvette et al. (1979), quienes en=

contraron que una forma saprobia de Fusarium oxysporum estaba abundante-

mente en el suelo supresivo en comparacidn con un suelo conductivo, en donde
E. oxysporum f. sp. melonis, atacd al meldn. Smith y Snyder (1971) encontra-

ron un suelo supresivo hacia Fusarium oxysporum var, lycopersici, y en dicho

suelo el incremento de bacterias fue mds rapido en comparacion al suelo con-
ductivo.

En el estado de Coahuila existen noguerales atacados por Ph. omnivorum, y
en algunos de estos se observa cierta supresividad hacia el hongo fitopatdge-
no, puesto que el ndmero de érboles atacados (incluyendo drboles de replante)
ha disminuido en los dltimos afios. En este caso, los mecanismos de accién por
los que se hace evidente la supresividad de los suelos no parecen ser de fndo-
le fisicoquimica, puesto que no se conocen factores limitantes de este tipo
hacia Ph. omnivorum; en consecuencia, cabe la posibilidad de que los mecanis-

mos de tipo bioldgico sean los responsables de 1a supresividad en estos



" suelos, A mediados de 1984 se empezd a localizar el suelo de un nogueral con
Ea%aﬁfef?sijcasrde supresividad y otro de conductividad hacia Ph. omnivorum;
a%bﬁs suelos fueron detectados por el Dr. Teodoro Herrera, del Campo Agricola
E%périmental de la Laguna, que pertenece a la Secretarfa de Agricultura y Re-
cdfsos Hidrdulicos {SARH). En dichos suelos se procedié a estudiar la micobio-
ta con objeto de tener evidencias de los posibles factores de ndole bioldgica
que sirvan para explicer las caracteristicas de supresividad de uno de los
suelos mencionados.

Las hipStesis que se plantearon en este. trabajo fuern las siguientes; en-
contrar un mayor nimero y una mayor diversidad de hongos, asf como un mayor

nimero de hongos antagdnicos hacia Ph. omnivorum en el suelo del nogueral con

)
caracteristicas de supresividad, de manera que se procedid a cumplir con los
objetivos siguientes: a) determinar el nimero total de hongos; b) identificar
las especies presentes; c) obtener el valor indice de importancia para los
hongos enééntrados en los suelos, y d) determinar el efecto antagdnico in

vitro de cada una de las especies de hongos encontradas en los suelos de los

noguerales, en contra de Ph. omnivorum.



" MATERIALES Y METODOS:

'ArgéFaé’ééfﬁdféi

' iiLL;3pEesénté investigacfén se realizd con los suelos provenientes de dos
' ndgbé;éjés del ejido El Manantial que pertenece al municipio de Torredn, Coa-
huila. Un nogueral, llamado Mapantial (M), tiene drboles cuyas edades de

blantacién en su mayor parte estdn entre 14 y 19 afios; entre los drboles hay

' espacios de 10 x 10 m, y se encuentran intercaladas las variedades Western y

wichita. Este nogueral es de propiedad ejidal y se le prestan labores de cul-
tivo bdsicas como poda, riegos, fertilizacidn, etc. Al otro nogueral se le
nombra Tierra Blanca {TB), y se encuentra a 2 Km de distancia de Manantial,

la edad de la pIantaciSn es de 30 anos aproximadamente, con una distancia
entre los drboles de 10 x 10 m, con las mismas variedades. El segundo nogue-
ral es de propiedad privada y en &l se aplican practicas de cultivo semejan-
tes a las efectuadas en Manantial, aunque ademds se incorpora abono orgdnico;
en TB las practicas de cultivo se aplican con una mayor continuidad y regula~-
ridad dirante todo e} afio (Medina, 1980, y comunicacion personal del Dr., Teo-
doro Herrera),

En los noguerales se detectd el ataque y la muerte de los arboles causa~-
dos por Ph. omnivorum, aunque en TB el nimero de arboles atacados y muertos
en los dltimos afos es menor en comparacidn con M. Las propiedades del suelo
de TB pueden restringir de alguna manera parte de la patogenicidad de Ph.
omnivorum y, en consecuencia, se considera que este suelo tiene caracter{sti-
cas de supresividad hacia el hongo fitopatdgeno; en contraste, el suelo de M

permite una mayor patogenicidad de Ph. omnivorum en comparacién con T8 y, por



egtudfgleﬁlﬁéaathdguéral‘ééhstaron de 400 &rboles, de los

>c10nardniél‘azar'50, y de ellos se tomaron muestras de suelo a

‘distancia entre el tronco y la cobertura de la copa, durante

a'mitad de la
juhio7y‘égbsto de 1985; posteriormente, durante enero de 1986, se selecciona-

‘ron 40 3rboles y se tomaron muestras de suelo de la manera descrita.

Propiedades fisicas y quimicas de los suelos estudiados

Algunas propiedades ffsicas y quimicas de los suelos estudiados fueron
determinadas por el persanal del Laboratorio de Edafologia del Campo Agricola

Experimental de la Laguna, que pertenece a la SARH.

Datos climatoidgicos de Ja zona en estudio

Los datos climatoldgicos se obtuvieron del registro de la estacién cli-
matoldgica de Torredn, Coahuila, los que se publicaron en el Boletin Meteoro-

16gico Mensual en los meses de enero de 1985 a enero de 1986.

Obtencidon de muestras de suelo

Las muestras de suelo se extrajeron con una barrena de metal de 3 cm de
diametro, previamente desinfectada en alcohol etflico al 70%.

Durante los meses de junio y agosto de 1985 se extrajeron las muestras
de suelo a profundidades de 15-20 y de 25-30 cm, respectivamente, en ambos
noguerales; el ndmero de muestras por nogueral en cada una de las anteriores
profundidades fue de cincuenta. Posteriormente, durante el mes de enero de
1986 se extrajeron cuarenta muestras de suelo de cada una de las profundidades
de 55-60 y de 85-90 cm en cada nogueral. Todas las muestras de suelo que se

. o . .
extrajeron fueron alamcenadas & L C hasta su posterior procesamiento.
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Contenido de humedad del suelo
: :1ngé serdetéfmins ;oﬁﬁdnérﬁéégékéﬁééféﬁeio dé 10wg préveniente de 10
submuestras (para cada profundidad y en cada nogueral), la cual se colocd en
uﬁ; estufa ae tircu]écién forzéda de aire a una temperatura de 60ﬁC durante
48 horas; después de este perfodo de-tiempo la muestra se pesd en una balanza

analftica‘para determinar su peso seco; el contenido de humedad del suelo se

 calcul6vpor diferencia de peso entre el suelo himedo y el suelo seco.

Inoculacion del suelo en placa de agar

Para cada una de las muestras de suelo extraidas se inoculardn cinco
placas con 0.005, 0.01 y 0.02 g de suelo obtenido de las profundidades de
15-20, de 25-30 y de 55-60, 85-90 cm, respectivamente; las cantidades de suelo
yZe se emplearon como indculo fueron ajustadas para que aparecieran no mas de
100 colonias por placa.

El método descrito por Warcup (1950) se utilizdé para inocular el suelo
en las placas que contenfan el medio de cultivo (DPELA) descrito por Papavizas
y Davey (1959), el que se modifics y cuya formula se cita a continuacidn: dex-
trosa, 5.0 g; peptona, 1.0 g; KHZPOA, 1.0 g; MgS0,'7H,0, 0.5 g; extracto de
levadura, 2.0 g; extracto seco de bilis de buey, 2.0 g; propionato de sodio,
1.0 g; estreptomicina, 30 mg {se afadid después de esterilizado el medio y
cuando éste presentS una temperatura de 45°C); agar, 20 g, y 1000 ml de agua

destilada.

Nimero de hongos por gramo de suelo seco

Las placas inoculadas con el medio se incubaron durante cinco dias a 27
(* 2)°c. En seguida se contaron las colonias de hongos que aparecieron en di-
chas placas y se calculd el nimero de hongos por gramo de suelo seco empleando

la siguiente formula:



5 »dé}lé'micobidta'enébﬁtrada
ftg]oniagldé HonQ6s‘§ué iﬁicialmente aparecieron sobre las placas ino-
lﬁgigaggzééﬁ suéio 9 que se consideraron como esﬁecies distintas se transfirie~
}on a ﬁuevas placas, con el objeto de tener aislamientos axéniéos; después los
‘a%slam}entos axénicos se pasaron a tubos con medio inclinado {PDA con 2% de
quéOS) y se almacenaron a 4°C para su posterio; identificacidn.
Inicialmente los hongos se identificaron hasta género al utilizar los

t al. (1980),

métqdos y las claves consignadas por Barron (1968), Carmichael

1. (1980), y von Arx (1981); la identificacidon a nivel de especie

-Domsch- et
se 'ogrdé en la mayorfa de los casos al utilizar los medios de cultivo, las
condiciones de incubacidn, los métodos de fnoculacidn y las claves taxondmicas

expuestas en los tratados que se indican en el cuadro 3.

Valor indice de importancia (Vi)

E1 Vii para cada una de las especies de hongog.exepto para Chaetomium
spp., Peniciliium spp., Phoma spp. y Trichoderma spp., se obtuvo registrando
la densidad, la frecuencia y la abundancia de las especies de hongos que re-
presentaban las colonias que aparecieron sobre las placas inoculadas con el

suelo; de los casos de los génros Chaetomjum, Peniciliium, Phoma y Tricho-

derma su Vii se obtuvo al registrar todas las especies en conjunto Gue co-
rrespondieron a cada ggnero, de la manera descrita. Los cdlculos necesarios
para obtener el Vii son semejantes a los que utilizaron Joshi y Chauhan (1982}

.y se muestran a continuacidn:



ré‘totalrde individuos de cada especie de héngos

v %7';bNﬁme
Densidad = —=

Nimero total de placas estudiadas

Nﬁmérd total de placas en las .que una especie ocurrid
: X 100

t-:Frecuencia.

Nimero total de placas estudiadas

Ndmero total de individuos de cada especie

. Abundancia =
S B Nimero de placas ocupadas por esta especie

'—j;*Por'medio de estos calculos se obtuvieron los valores relativos de la

‘ dénéiﬂad; de la frecuencia y de la abundancia, de la siguiente manera:

R e A Densidad de una especie -
:Densidad:relativa = X 100
B B Densidad total de todas las especies

e Frecuencia de una especie
Frecuencla relativa = X 100
: n Frecuencia total de todas las espcies

Abundancia de una especie

Abundancia relativa X 100

Abundancia tota) de todas las especies

Valor fndice de importancia = Densidad relativa + Frecuencia relativa +

Abundancia relativa.

‘Prueba de antagonismo in vitro

La prueba de antagonismo in vitro que se realizé entre los hongos aisla-
dos del suelo en contra de Ph. omnivorum fue por triplicado y consitié en me-
dir el porcentaje de inhibicion del crecimiento radial (PICR) y la zona de
inhibicion (ZI) de este Gltimo hongo; esta prueba es semejante a la que
emp learon Royse y Ries (1978), con algunas modificaciones en la temperatura
de incubacidn y el tiempo de inoculacidn entre los hongos de prueba y Ph.

omnivorum.
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CUADRO 3 TRATADOS M1COL0G1COS Y MEDIQS DE CULTIVO UTILIZADOS PARA IDENT!IFICAR
- LAS ESPECIES DE LOS GENEROS DE HONGOS ENCONTRADOS EN LOS SUELOS DE
~LOS; NOGUERALES DE TIERRA BLANCA Y DE MANANTIAL EN TORREON COAHUILA

Géneros de hongos

Medios de cultivo

Tratados micoldgicos

(zveonycoTiNA)
Actinomucor
Mucor
Phycomyce %
Rhizopus

(DEUTEROMYCOTI NA)
Acremonium
Allescherieila
Alternaria
Alveophoma

Aspergillus

Cerebella

Chrysosporium
Cladosperium

EMA
EMA
EMA

EMA

EMA y PDA
EMA y PDA
PDA

EMA y PDA

EMA y CZ

EMA y PDA
EMA y PDA

EMA y PDA

Zycha et al., 1969

Zycha et al., 1969
Zycha et al., 1969

Zycha et al., 1969

Domsch et al., 1980
Ellis, 1971

Ellis, 1971

Sutton, 1980

Raper y Fennell,
1977

Ellis, 1971
Domsch et al., 1980

Ellis, 1971

a_. . . N . .
S6lo se enlistan los géneros. Las especies identificadas de estos géne-

ros se indican en el cuadro 8,

. - . .
casos no se logro identificar l1a especie.

en la seccidn de resultados; en algunos

Los nombres entre paréntesis indican las subdivisiones a las que perte-
necen los géneros de hongos.

c . . . . e
Las siglas representan los medios de cultivo empleados, que se indican

en la lista de abreviaturas.

Los medios se prepararon de acuerdo a las

formulaciones designadas en los correspondientes tratados micoldgicos,
con objeto de ajustarse a las condiciones de cultivo en las que se ba-

san las descripciones de las especies de los hongos.
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“‘Generos de hongos - =

‘--;J,Medfbé dé‘culfivo s

Tratados micoldgicos

Curvularia

Cylindrocarpon

Dendrostilbella

Dictyoarthrinium

Doratomyces

Drechslera

Echinochondrium

Epicoccum

Fusarium

Gliocladium

Ha rposporium
Histoplasma

Johnstonia
Metarrhizium
Minimedusa
Monilia
Paecilomyces
Papulaspora
Penicillium
Pestalotia
Phoma
Rhizoctonia

Rhodotorula

Scopulariopsis

EMA y PDA
EMA y PDA
PDA

EMA y PDA
EMA y PDA
EMA y PDA

PDA

EMA
PSA

EMA

PDA

EMA

EMA y PDA

EMA y PDA

EMA y PDA

PDA

EMA y PDA

EMA y PDA

EMA, G25N y CZ
PDA

EMA

EMA

PDA

EMA y PDA

Ellis, 1971

Domsch et al., 1980
Barron, 1968

Ellis, 1976

Domsch ‘et al., 1980
Eltis, 1971 y 1976

Carmichael et al.,
1980

Domsch et al., 1980
Booth, 1971

Domsch et al., 1980
Barron, 1968

Domsch et al., 1980
Ellis, 1971

Domsch et al., 1980
Domsch et el., 1980
Barron, 1968

Domsch et al., 1980
Domsch et el., 1980
Pitt, 1979

Sutton, 1980
Sutton, 1980

Barron, 1968

‘von Arx, 1981

Domsch et al., 1580
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"Géneros 'de hongos

"Ch?ﬁé&fés de cultivo

Tratados micoldgicos

Scytalidium
Stachybotrys
Starkeyomyces

Trichoderma

Ulociadium

(ASCOMYCOTINA)

Ascotricha

Corynascus

Chaetomium

Emericella

Emericellopsis

Eupenicillium
Eurotium

Gymnoascus
Melanospora

Microascus

Neocosmospora

Neosartoria

Thielavia

EMA y PDA
EMA y PDA
EMA y PDA
EMA y PDA
EMA y PDA

EMA y PDA

EMA y PDA
EMA y PDA
EMA

EMA y CZ

EMA y PDA
EMA, G25N y CZ

EMA y CZ

EMA y PDA
EMA y PDA
EMA y PDA
EMA

EMA y CZ

EMA y PDA

él]is, 1971

bomsch et al., 1980
von Arx, 1981
Domsch et al., 1980

Domsch et al., 1980

CEllis, 1971

Ames, 1963
Domsch et al., 1980
Seth, 1970

Raper y Fennell,

1977
Domsch et al., 1980
Pitt, 1979

Raper y Fennell,
1977

von Arx, 1981

Domsch et al., 1980
Domsch et al., 1980
Domsch et al., 1980

Raper y. Fennell,
1977

Domsch et al., 1980
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‘]; 1gaﬁﬁéﬁédqlbgfé;qﬁé,se empled pafa realizar ‘la prueba de antagonismo con-
;Efétis éﬁ%iﬁdtﬁléP en placa (que contenfa PDA)} cada uno.de los hongos asi=
ladbgr(pbr separado) y Ph. omnivorum e incubar a 27 (¥1)°C durante siete dfas;

'en sequida, se transfirieron dos cilindros (procedentes de los cultivos ante-
riores) de 5 mm de diametro y se colocaron a una distancia de 5 cm entre sf
en placas can PDA; uno de los cilindros correspéndié al hongo potencialmente
antagonico y el otro a Ph. omnivorum, Las placas se incubaron a 27 (1)°
durante siete dfas; después de transcurrir el perfodo anterior de incubacidn
de las placas, se procedid a calcular el PICRempleando 1a siguiente formula:

rl-r2

PICR = X 100

rt
en donde r1 y r2 sén los radios de mayor y de menor crecimiento, respectiva-

mente, del hongo de prueba, que en este caso fue Ph. omnivorum.

Observaciones de las placas _en cultivo dual de los hongos de prueba y Ph.

omhivorum

Las placas que se inocularon con cada uno de los hongos de prueba {por
separado) y Ph. omnivorum se observaron entre el séptimo y el vigésimo dia
después de ser incoculadas. Inicialimente se observé con el microscopio Sptico
el micelio de Ph. omnivo?um procedente de la zona de contacto entre este hongo
y cada hongo de prueba, para ver si se presentaban cambios en la apariencia
del micelio del hongo fitopatdgeno. Otra observacidn consitid en medir el

avance de la colonia de los hongos de prueba sobre la colonia de Ph. omnivorum,

o viceversa.

‘Ndmero de bacterias por gramo de suelo

El nimero de bacterias totales por gramo de suelo seco para cada nogueral
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"se thgVo glghfenqo?ei‘hétbdb‘ae,aflugiénﬁcitadé por Johnson y Curl (1972}, vy
utmza_nd‘g' el medlodecu1t|vodescr|topor Lochhead (1940) . De cada nogueral
y para éada una He,las cQafrb pro%;ndidédés ael sﬁelo (15-20, 25-30, 55-60 y
85-907cm) se procesd una mﬁéstra'procedente de una mezcla de 10 submuestras
de 2.5 g cada una. Todas las diluciones por muestra se realizaron por quintu-
plicado.

Las muestras de suelo se tomaron durante el mes de enero de 1986 y se
almacenaron a 4°C hasta su procesamiento en marzo de ese mismo afio,

El nimero de bacterias totales por gramo de suelo seco se calculd de ma-
nera semejante al nimero de hongos por gramo de suelo seco, seglin la metodolo-

gfa que se describid anteriormente.

Cdlculos estadisticos

Se realizd un andlisis de varianza con los datos transformados con la
formula V¥¥0.5, en donde x es el valor nimérico que representanlas colonias
de hongos que se cuantificaron en cada placa inoculada con suelo, dividido
entre el factor de dilucidn (cantidad de suelo seco que se agregd a cada pla-
ca); se aplicd la transformacidn citada con objeto de tener uma distribucidon
normal de los datos. El andlisis de varianza corresponde a un disefio experi-
mental de parcelas subdivididas, el que tuvo como primera variable la compa-
racion del ndmero total de hongos entre el suelo de TB y el de M, y como se-
gunda variable la comparacidn del ndmero de hongos que aparecieron en TB y en
M a las distintas profundidades de! suelo.

Posteriormente al analisis de varianza, se aplicS una comparacion milti-
ple de medias con el objeto de detectar si el nimero de hongos del suelo re-
gistrado de los noguerales era estadfsticamente diferente en las siguientes

modalidades: a) si habfa diferencias en el nimero promedio de hongos del

suelo entre TB y M (promedio de las cuatro profundidades en cada nogueral);
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b)si las sumasde los promedios del! nimero de hongos del suelo de los dos no-
guerales para la la, 2a, 3a y ha profundidades, respectivamente, eran distin-
tas; c) si exist{an diferencias entre las medias del nimero de hongos en las
distintas profundidades en e} suelo de un mismo nogueral, y d) si eran dis-
t{ntas las medias del nimero de hongos del suelo en las distintas profundida-
des y en los distintos suelos de los dos noguerales.

El disefio esxperimental que se empied y las formulas que se utilizaron

para el mismo andlisis de varianza y la comparacidn miltiple de medias gque

se aplicd, estdn de acuerdo a Littley Hills {1979)y Reyes (1982).
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RESULTADOS

Propiedades fflsicas y quimicas de los suelos estudiados

El suelo de TB tiene un mayor contenido de materia organica, de calcio,
de inagnesio, de sodio y de nitrato, asi{ como una mayor conductividad eléc-
trica, en comparacion con el suelo de Manantial; también existe diferencia

en la textura de los suelos, como se puede apreciar en el cuadro b,

Datos climatoldgicos

Las temperaturas minimas, midximas y medias durante el périodo de enero
de 1985 a enero de 1986 como promedio, fueron de 8.3, de 39.0 y de 21.4°C,
respectivamente; la precipitacion total en dicho perfodo fue de 512.3 mm, y

la humedad relativa promedio fue de 3h.6,

Nimero de honqos y bacterias por gramo de suelo seco

Los resultados del contenido de humedad del suelo, del nlmero de hongos
y del nimero de bacterias por gramo de suelo seco se muestran en el cuadro 5.
E!l ndmero de hongos fue mayor en TB que en M, excepto en la profundidad de
55-60 c¢cm en donde hubo un menor nimero de hongos en TB.

En el suelo de TB a las profundidades de 15-20 y de 25-30 cm el ndmero
de hongos fue semejante, y mayor al nlmero de hongos registrado del suelo.de
M a la profundidad de 15-20 cm. En el suelo de M hubo una diferencia de
aprosimadamente cuatro vecesmds en el nimero de hongos registrado en la pro-
fundidad de 15-20 cm en comparacion con la profundidad de 25-30 cm del mismo

nogueral,
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CUADRO 5, CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO ¥ NGMERO DE HONGOS Y BACTERIAS POR
GRAMO DE SUELD SECO EN LOS NOGUERALES DE TIJERRA BLANCA (TB) Y
MANANTIAL (M) EN TORREdN, COAHUILA

Nombre del nogueral Contenido de, Nimero de hongoé) Nimero de bacterias®
y profundidad del humedad (%) por gramo de suelo por gramo de suelo
" suelo en cm seco seco

. TB 7.9 13.1x103 20.6x107
15-20
M 12.55 9.1x103 16.6x106
15-20 .
B 8.50- - 13.3x10 17.4x10
25-30 -
o 3 5
M _ 12,61 =0 - 2.5%10 58.6x10
25-30
: 2 6
8 8.78 4.8x10 18.6x10
55-60 o
2 5
M 11,89 9,5x10 10,0x10
55~60
2 5
T8 8.36 9.0x10 6.1x10
85-90
-2 5
M 10.74 5.5x10 ) 12.9x10
85-90

3Se obtuvo de una mezcla de 10 muestras de suelo para cada profundidad.

b .

Se calculo a partir del recuento de 250 placas con medio DPELA:para las
muestras de.15-20 y de 25-30 cm, y del recuento de 200 placas con el
mismo medio para las muestras de las profundidades de 55-60 y 85-80 cm.

Cpromedio de 5 diluciones para cada profundidad.
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'CUADRO 4. ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DE LOS SUELOS DE LOS NOGUERALES TIERRA BLANCA(TB)
Y MANANTIAL -(M) LOCALIZADOS EN TORREGN, COAHUILA :

. Nombre de los noguerales y profundidades de las muestras
Caracterfsticas - T8 M TB M TB M

fi{sicas del suelo 0-30 cm 0-30 em 60 cm 60 cm 90 cm 90 em f
Arena % 31.64 41,64 hs.6L  63.6%  53.6h 63.64 j
Limo % 42.00 26.00 28.00  22.00 24,00 22.00
Arcilla % 26.36 32.36 26.36 14.36 22.36 14.36 ;
Textura franca migajosa migajosa migajosa migajosa migajosa
arcillosa arcillosa arenosa arenosa arcillosa
arenosa arenosa ;

Caracteristicas

qufmicas del suelo

co3 total % 15.80 13100 20,70 18.00  22.90 20,50 |
Materia 0.41 0.34 0.34 0.21 0.21 0.21
organica : ;
pH 7.8 7.9 7.5 8.0 7.5 7.6
Conductividad 1.65 0.90 2.40  .0.90 2.70 0.90 }
eléctrica en ;
m mhos/cm 5
i
Calcio 7.2 4.4 12.0 bk 4.4 7.0 i
soluble en : ;
mg/} ‘
Magnesio , 3.6 - 2.4 - 5.4 2.4 6.4 L.8 E
soluble en : - S S f
mg /1 ) : a ‘
Sodio .5 2.2 6.6 2.2 6.2 4.2
soluble en ' :
mg/1 i
NO3 ppm 13.10 2.21 16.50 3.37 16.90 6.97 E
Fésforo ppm 10.0 12.0 10.0 7.6 9.6 10.0

8, o0, ., . 7
Analisis realizados por el personal del Laboratorio de Edafologia en el Campo
Agricola Experimental La Laguna en Matamoros, Coahuila.



El" ndmero de bacterias por gramo de ‘suelo seco que se registré en el
suelo de TB,Fue méyor en todas las profundidades en.comparacidn con M, excep-
“to- en’la. profundidad de 85-90 cm en donde el nimero de bacterias fue aproxi-

madamente el doble en el suelo de M en comparacion con el suelo de TB.

Calculos estadisticos

El andlisis de varianza indica que no existen diferencias estadistica-
mente -significativas (con un nivel de significancia del 5%) entre los. hongos
del suelo de TB.y los hongos de:M; no obstante, en dicho anadlisis se muestran
las diferencias entre el nimero de hongos registrado en las diferentes pro-
fundidades en cada suelo de los noguerales (con un nivel de significancia
del 1%), y se expresa que existen algunas diferencias (con un nivel de sig-
nificancia del 5%) entre el nimero de hongos encontrado en algunas de las
profundidades de fos suelos de los dos noguerales, como se puede apreciar en
el cuadro 6.

Por medio de la comparacion miltiple de medias (con un nivel de signi-
ficancia del 5%) se logrd determinar que las medias del ndmero de hongos en
las profundidades de 15-20, de 25-30 y de 15-20 cm en los suelos de TB y de
M, respectivamente, son estad{sticamente iguales, y que difieren del resto
de las medias que representan el nimero de hongos en las restantes profundi-
dades de los suelos de los dos noguerales; estas Ultimas medias son estadis-

ticamente iguales entre si, como se sehala en el cuadro 7.

Identificacion de la micobiota encontrada

Se registraron 115 aislamientos taxondmicamente distintos enlos suelos
de TB y de M, de los cuales se identificaron 109 aislamientos hasta género y
8L hasta especie (incluyendo a Ph. omnivorum); seis aislamientos resultaron

estériles y tres correspondieron a Aspergillus puniceus, los que difieren




CUADRO 6. ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE HONGOS REGISTRADO DE LOS SUELOS DE LOS NOGUERALES TIERRA BLANCA
Y MANANTIAL EN TORREON, COAHUILA A LAS PROFUNDIADES DE 15-20, 25-30, 55-60 y 85-90 cm

. F F_requerido
; Fuente de variacidn gl SC CH observado 5% 1%
‘ Parcelas: suelo x parcelas 64 . 1369.63
de profundidad
: (subparcelas)
!
Parcelas de suelo (subparcelas) 15 - 904.72
: Bloques , 7 - 855.71 122,10 30,52 3.79 7.00
! Suelos i 21,30 21,30 5.33 5.59  12.25
Error a 7 28.33 ' 4,00
Jeleds
Profundidades 3 : 168.89 55.30 10.00 2.83 4.29
Suelo x profundidades 3 6.20 20,41 3.70**
Error b L3 237 .91 5.53

**Significativo al nivel del 5%.

PO%O

n‘Signlflcatlvo al nivel del 1%.

8¢



CUADROD 7. COMPARAC | ON MULTIPLE DE MEDIAS DEL NOMERO DE HONGOS REGISTRADO DE LOS NOGUERALES TIERRA BLANCA Y .
MANANTIAL EN TORREGN, COAHUILA, A LAS PROFUNDIDADES DE 15-20, 25-30, 55-60 y 85-90 em™”

Nombre de los Profundidad del suelo en cm Medias
noguerales 15-20 25-30 55-60 . ... B85-90 del suelo
Tierra Blanca 7.34 & 7.40 a 2.30 b 3.08 b 5.03 a
Manantial . 6.20a . 3.30b 3.16 b 2.64 b b2 a

Medlas de las
profundidades 6.77 a 5.35 a 2.73 b 2,86 b

W . . N i
“A las medias representadas aquf se les aplicd la transformacidn VX + U.5.

“"Se aplicd la prueba de Duncan a nivel de significancia del 5% para comparar las medias en las siguien=
tes modalidades: para medias entre suelos es de 1.79; para las medias entre las profundidades es de
2.54; para las medias entre las profundidades en el mismo tipo de suelo es de 3.59, y para las medias
entre las profundidades entre los dos diferntes tipos de suelo es de 3.59.

) Las medias seguidas por la misma letra son estadfsticamente |guales

N
0
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__notablemente entre sf. - . -
La diversidad de“especies de loé hongos eﬁcontrados en los suelos de TB

“y.M fue semejante. Los aislamientos de hongos taxonomicamente distintos que
aparecieron en el suelo de TB fueron de 75, 51, 32 y de 23 en las profundida-
é;s de 15-20, 25-30, 55-60 y de 85-90 cm, respectivamente; mientras que los
aislamientos taxondmicamente distintos que se registraron en M fueron de 78,
57, 29 y de 28 a las profundidades de 15-20, 25-30, 55-60 y de 85-90 cm,
respeFtivamente, como se puede apreciar en el cuadro 8,

Valor fndice de importancia (Vii)

El Vii que se obtuvo para las especies de Penicillium, Phoma, Trichoder-

ma y Chaetomium no se determiné individu;lmente, sino por medio del recuento
de todas las especies que aparecieron sobre las placas que contenfan el me-
dio para hongos del suelo; esto se debi6 a que las especies de un género
formaron colonias muy semejantes entre sf sobre el medio de cultivo en las
placas.

El Vii que exhibieron los hongos del suelo que se encontraron en TB y
en M se pueden apreciar en el cuadro 9. En el suelo del nogueral de TB a
la profundidad de 15-20 cm, los hongos con un mayor Vii fueron: Acremonium

furcatum y Fusarium oxysporum, con un Vii de 48.02 y de 74.02, respectiva-

mente; Asperqgillus puniceus, Penicillium rolfsii, Penicillium spp. y Neosar-

toria fischseri mostraron un Vii de 25.64, 69.14, 100 y de 70.00, respecti-

vamente, en la profundidad de 25-30 cm; Alternaria alternata y Penicillium

spp. tuvieron un Vii de 81.93 y de 100, respectivamente, en la profundidad

de 55-60 cm; y Alternaria alternata y Penicillium spp. exhibieron un Vii de

100 y de 43, respectivamente, a la profundidad de 85-90 cm. En el suelo de

M los hongos con un Vii fueron: Aspergillus puniceus (aistamiento 1), Fusa-

rium oxysporum y Penicillium spp. con un Vii de 25.64, 63.59 y de 52.12,
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~=respectivamente, en la profqn@idqq”qgwlﬁ:gp cm;. Fusarium oxysporum y Penici-

11ium spp. mostraron un Vii de 82,42 y-de b47.62, respectivamente, en la pro-

fundidad de 25-30 cm; Alternaria alternata y Penicillium spp. presentaron un

Vii de 100 y de 25.40, respectivamente, en la profundidad de 55-60 cm; y Al-

ternaria alternata y Penicillium spp. mantuvieron un Vii de 60.99 y de 43.40,

respectivamente, en la profundidad de 85-90 cm.

Prueba de antagonismo in vitro

'ns resultados de la prueba de antagonismo in vitro de las especies de
hongus‘que se probaron en contra de Ph. omnivorum se aprecién en el cuadro
10. E1 niimero de especies de hongos que provocd un porcentaje de inhibicidn
del crecimiento radial (PICR) mayor al 40% sobre Ph. omnivorum fue de 34, de

las cuales Alveophoma sp., Minimedusa sp., Scytalidium lignicola, Trichoderma

hamatum, T. pseudokoningii, Trichoderma sp. y el micelio estéril blanco ais-

lamiento 1, causaron un PICR de 100% sobre Ph., omnivorum,
Solamente 15 de las especies que se probaron produjeron una zona de
inhibicidn del crecimiento de Ph. omnivorum; de estas especies Gnicamente

Penicillium waksmanii logrd mantener una zona de inhibicidn después de 10

dias de permanecer en las placas en cultivo dual con Ph. omnivorum.

Observaciones de las placas en cultivo dual de los hongos de prueba y Ph.

omnivorum

E! micelio de Ph. omnivorum en la zona de contacto con los hongos de
prueba después de dos semanas se transformd en una capa de células de forma
y consistencia semejantes a las que constituyen los esclerocios del hongo
fitopatdgeno. Los hongos de prueba que indujeron en Ph. omnivorum a 1a for-

maci6én de la capa de células mencionada fueron: Acremonium sp.
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TTaislamientoT

“Allescheriella sp.; Chaetomium gracile, Ch. murorum. Ch pilu-

.liférdm,'Dendroséiibellaﬁép

:1' DespUés'de,tﬁldféé gﬁ’qg :gjfmiﬁélio de Ph. omnivorum estuvo en contacto
':,can Rhadotorula ép.;‘eifﬁfiﬁérbfb}odujo conididforos y conidios caracteristi-
- cos de la especie. . »
La colonia de algunos hbngos de prueba {después de dos semanas) avanzd
y cubrid entre un 90 y un 100% de la colonia de Ph. omnivorum; los hongos de

prueba que presentaron este comportamiento fueron: Aspergillus candidus, A.

clavatus, A. niger, A. terricola, Dictyoarthrinium quadratum, Fusarium dime-

rum, F. ventricosum, Melanospora sp., Neosartoria fischeri, Penicillium funi-

culosum, P. megasporum, P. viridicatum y Rhizopus arrhizus. En contraste, Ph.

omnivorum logré invadir en un 100% a la colonia de varias especies de hongos
al permanecer en contacto dos semanas en cultivo dual en placa; las especies

de hongos que Ph. omnivorum invadid fueron: Alternaria alternata, Chaetomium

sp. aislamiento 1 y Rhodotorula sp.

Finalmente, Ph. omnivorum y el resto de las especies de hongos no cita-
das arriba mantuvieron un equilibrio o un ligero avance en uno o en otro
sentido cuando permanecieron en cultivo dual en placa después de dos semanas.

Ph. omnivorum produjo un pigmento de color moreno rojizo en la mayoria
de los casos en que logrd invadir las colonias de los hongos de prueba, o
cuando logré detener el avance de dichos hongos; en contraste, el hongo fi-
topatégeno no produjo pigmento alguno y sus hifas no adquirieron un color
moreno, en la 'mayor{a de los casos en los que su colonia fue invadida entre

un 90 y un 100% por los hongos de prueba.

Fusarium dimerum, Phoma betae y Ph. medicaginis.

v




CUADRO B, ESPECIES DE HONGOS ENCONTRADAS EN LOS SUELOS DE LOS NOGUERALES TIERRA BLANCA (TB) Y MANANTIAL (M)

EN TORREON, COAHUILA

Nombre de los noguerales y profundidades del suelo en cm

Especies de hongos TB H T8 . M T8 . M- 1B . M
encontradas 15~20 15-20 25-30 25-30 55-60 55«60 85-90 85-90

{ZYGOMYCOTINA)® '

Actlinomucor elegans + + - + + - + +
Mucor sp. + + - + - - - -
Phycomyces sp. + + + + - - - -
Rhizopus arrhizus - + + o+ S + + +
(DEUTERDOMYCOTINA)

Acremonium furcatum + ‘ + 4 + - + + - -
A. polychromum - - - - - - - +
Acremonium sp. aislamiento 1 + + - e - - - -
Acremonium sp, aislamiento 2 + - - - - - -
Allescheriella sp. + T _ - + - - - *

Los nombres entre paréntesis Indican la subdivisidn a la que pertenecen los hongos.

*Especies presentes.

Especies no presentes,

€€



Continuacidn del cuadro 8

':Nombre de los noguerales y profundidades del suelo en cm

Especies de hongos TR M T8 M 8 M B M
encontradas - 15-20 “15-20 25-30 25-30 55-60 . 55-60 85-90 85-90
Alternaria alternata + + + + + ¥ + +
Alveophoma sp. + - - - - - - -
Aspergillus candidus - + + + - - + +
A. clavatus - - . - - + - -
A. crustosus + + + + C 4 - - +
A, flavus . + + + + - 4 - -
A. melleus - + - - - - - -
A. multicolor - - - - - - - +
A. niger + + + + 4 + + +
A, ostianus + + + + - - - -
A. puniceus aislamiento 1 + + + + - - - -
A. puniceus aislamiento 2 - + - + - - - -
A. puniceus aislamiento 3 - - - - + - a -
A. sparsus + + + + + - - -
A. sydowi - - - - + + - -
A. terreus + + - - - - - -

7e




Continuacion del cuadro 8

f

Nonbre de los noguerales y profundidades del suelo en cm

Especies de hongas “TR - M B M T8 M T8 M
encontradas 15-20 15-20 25-30 25-30 55-60 55-60 85-90 85-90
A. terricola * + + + - - - +
A. unguis - - - - + - - -
Cerebella andropogonis ¥ - + - - - - -
Chrysosporium sp. + - - - - - - -
Cladosporium cladosporioides - + - - - + + +
Curvularia tuberculata + - + - - - - -
Cylindrocarpon olidum + - o 3 o - . _
Dendrostilbella sp. + + - + - - - -
Dictyoarthrinium quadratum - - - - - - + +
Doratomyces microsporus + + - - - - - +
D, stemonitis + . - - - - - -
Drechslera sp. - - - - + - - -
Echinochondrium sp. - + - - - - - -
Epicoccum purpurascens + + - + - - - -
Fusarium dimerum + S+ + + - - - -
F. oxysporum + +' + + 3 ¥ - +

14



Continuacion del cuadro-8

'Nombre de los noguerales y profundidades del sueld en cm

Especies de hongos - TB M T8 M 8 M T8 M
encontradas 15-20 15-20 25-30 25-30 55-60 55-60 85-90 85-90
F. ventricosum + + + - - - - -
Fusarium sp. + + - - - - - -
Gliocladium roseum + + - " - - - -
Harposporium sp. + + - - - - - -
Histoplasma sp. + + + + + - - -
Johnstonia colocasiae - - - - - - + -
Metarrhizium anisopliae + - - - - - - -
Minimedusa sp. + - - - - - - -
Monilia sp. + - - - - - - -
Paecilomyces fumosoroseus + + - + - - - +
Paecilomyces sp. - - - - - + + +
Papulaspora inmersa - - + o+ - - - -
P. irreqularis - - - . + - - -
Penici 11 ium chrysogenum + + + + + + - -
P. donkii - - .y - - + - +
P. expansum + + o+ + + 4 - -

9€



Continuacidn del cuadro 8.

Nombre de los noguerales y profundidades del suelo en cm

Especies de hongos T8 M T8 M T8 M B M
encontradas ) . 15~20 15-20 25-30 25-30 55-60 55-60 85-90 85-90
P. funiculosum . - - - - + + - -
P. grisoroseum + + + + + + - -
P. Islandicum ’ . + + - + : - C- - -
P, madriti - - - - = - + +
P. megasporum C - - + + + - - -
P. olsonii - - - . -  + + ¥ +
P purpurogenum + +‘ + o o+ ‘ + - -
P, restrictum + + + + - - - -
P. rolfsii - - + ok + +‘ . < -
P, variabile - - - - - - + +
P, viridicatum - - - - - - - +
“P. waksmanii ~ - e 2 - - _— +
’Pestalotia pezizoides 4 - +7 ' - - Y. o - -
Phoma betae + + B - - - - + -
Ph. capitulum + L+ - - + + - -
Ph. destructiva + + S + - - - -

s



Continuacidn del cuadro 8

Nombre de 1os noquerales y profundidades del suelo en cm

Especies de hongos T8 i} T8 M T8 M 1L M
encontradas 15-20 15-20 25-30 25-30 55-60 55-60 85-90 85-90
Ph. glomerata + +® - - - - - -
Ph. heredicola . - - - - - - * +
Ph. medicaginis + + - - - - - -
Rhizoctonia sp. o - - 4 - - - -
Rhodotorula sp. + '+ + + + - + -
Scopulariopslis brevicaulis + + o P - , + - .
S. chartarum + . o " + + - - -
Scytalidium lignicola + - - - - - - -
Stachybotrys chartarum + + + 7“ + - + 4 - -
S. zese + + - ey - = + -
Starkeyomyces koorchalomoides + + + o - - - -
Trichoderma hamatum + r + + + + - -
T. pseudokoningii + L ' T + ¥ - -
Trichoderma sp. . + o ot + s + - -
Vecticillium lateritium + S + + - + - -
Ulocladium atrum + S . - - - - -

gt



Continuacidn del cuadro 8

Nombre de los noguerales y profundidades del suelo en cm

Especies de hongos T8 M T8 M TB M T8 M
encontradas 15-20 15-20 25-30 25-30 55-60 55-60 85-90 85-90
Micelio estéril amarillo + - - - - - -

Micelio estéril blanco
aislamiento t - + + - - - -

Micelio estéril blanco
aislamiento 2 + + + + - -

Micelio estéril oscuro
alslamiento 1 + + + + - -

Micelio estéril oscuro L ; ,
atslamiento 2 + + + - - -

Micelio estéri] verde + - - - - - -

(ASCOMYCOTINA) . - ¢

Ascotricha guamensis - + - k-v - - - -
Corynascus sepedonium - - - 4 ‘ - - - -
Chaetomium gracile - - C. [ " -
Ch. leucophora - - R S + - - - -
Ch. muroéum + + + + - - - -

Ch. piluliferum + + + + - - .- -

6t



Continuacion del cuadro 8 -

¥ B
Nembre de los nogueralés y profundidades del suelo en cm

Especies de hongos T8 M T8 M T8 M 8 M
encontradas 15-20 15-20 - 25=30 25-30 55=60  55-60 85-90 85-90
Chaetomium sp., aisalmiento 1 - - + + - - - -
Chaetomium sp. aisalmiento 2 - - - - - + + +
Emericella nidulans - - - R + - - -
E. variecolor - - - - - - + +
Emericellopsis terricola - + - - - - - -
Eupenicillium egyptiacum + + + + - - - -
Eurotium amstelodami}i + 4+ >+ ) + s + + +
Gymnoascus reessii - - - - + + - -
Melanospora sp. + + I & - - ' - -
Microascus trigonosporus + + R E + - - - §
Neocosmospora sp. 4 + . {: - :”-_ . - - - - -
Neosartoria fischeri - - + + - “ - -
Thielavia terricola + - - e - - - -

of



CUADRO 9., VALOR {NDICE DE [MPORTANCIA® DE LOS HONGOS DEL SUELO ENCONTRADOS EN LOS NOGUERALES TIERRA BLANCA
(TB) Y MANANTIAL (M) EN TORREON, COAHUILA

Nombre de los noquerales y nrofundidades del suelo en cm

Especies de hongos T8 M T8 M TB M- 8 M
encontradas 15-20 15-20 25-30 25-30 55-60 55-60 85-90 85-90

(2YGOMYCOTINA)D

Actinomucor elegans 3.50 1.40 _ 1.43 23.70 _ 19,80 3,25
Mucor sp. 2.15 1.17 - 2.64 _ _ _ _
Phycomyces sp. 4,18 4,26 048 1.55 _ _ _ _
Rhizopus arrhizus _ 1.04 - 0,66 3.62 8.3k 7.62 13,72

(DEUTEROMYCOTINA)

Acremonium furcatum 48.02 8.49 1.35 3.95 2.85 3.50 - -
A. polychromum _ _ _ _ _ _ _ 3.30
Acremonium sp, aislamiento 1 0.82 1.17 _ _ _ _ _ _
Acremonium sp, aislamiento 2 0.82 0.82 _ _ _ _ _ _
Allescheriella sp. L.,79 4,90 1.22 17.37

a
La metodologfa para obtener el valor indice de importancia se explica en el texto.

Los nombres entre parénetesis indican la subdivisién a la que pertenecen los hongos.

" Datos no obtenldos puesto que no se encontraron los hongos en esas profundidades.

Iq



Continuacidn del cuadro 9

Nombre de los noquerales y profundidades del suelo en cm

T8

M

Especies de hongos 8 M T8 M T8 M

encontradas _15-20 15-20 25-30 25-30 55-60 55-60 85-30 85-90
Alternaria alternata 0.82 0.82 6.72 -6.68 81,93 100 100 60.99
Alveophoma sp, 0.82 _ _ _ - _ _ _
Aspergillus candidus _ 4,15 1.51 1.55 _ 3 0.82 3.30
A, clavatus - ~ _ _ _ 2.00 _ _
A, crustosus 2.55 7.19 0.82 6.7 3.02 _ _ 2.50
A. flavus S 174 14,02 11,50 15.25 - 2.73 _ _
A. melleus - 0.82 _ _ _ i _ _
A. multicolor - - _ _ _ _ _ 1.55
A. niger 5.h0 6.71 6.58 6.79 6.72 9.43 L.74 16.19
A. ostianus 7.13 h,27 4,08 5.52 _ _ - _
A. puniceus aistamiento | 10.05  25.64 33,14 4,10 _ 3 _ _
A. puniceus aislamiento 2 - 0.93 - 1.38 _ _ - _
A. puniceus aislamiento 3 - - _ _ 0.08 _ - -
A. sparsus 2.32 12,06 0.48 11.21 3.78 _ _ _
A. sydowi _ _ _ _ 0,34 0,65

A



Continuacién del cuadro 9

Nombre de los noguer:le. y profundidades del suelo en cm

Especies de hongos 8 M 8 A TB M T8 M

encontradas 15-20 15-20 26-33 25-30 55-60 55-60 85-90 85-90
A. terreus 2.04 0.81 _ _ _ _ _ _
A, terricola 0.82 6.50 0,48 1,22 _ - - 6.60
A. unguis - - -~ - 0.82 - - _
Cerebella andropogonis 0,82 - 0,48 _ _ - _ _
Chrysosporium sp. 2,42 _ _ _ _ _ _ _
Cladosporium cladosporioldes _ 0.81 _ _ _ 4.63 1368 14.87
Curvularia tuberculata 0.82 _ 0,48 _ l - _ _ __'
Cylindrocarpon olidum 0.82 _ 0.48 1.22 _ _ _ _
Dendrostilbella sp, 0.82 0.93 _ 1.37 _ _ - _
Dictyoarthrinium quadratum _ _ - _ _ _ 0.82 0.82
Doratomyces microsporus 8.97 1.30 _ _ _ _ _ 1.55
D. stemonitis 0.82 '0.82 _ _ _ _ _ -
Drechslera sp. _ _ _ - 2.00 _ _ _
Echinochondrium sp. _ 0.08 _ _ _ _ _ -
Epicoccum purpurascens 1.68 1.17 1.40

X/



Continuacidn del cuadro 9

Nombre de los noquerales vy profundidades del suelo en cm

Especies de hongos TB M TB M T8 M T8 M

encontradas 15-20 15-20 25-30 25-30 55-60 55-60 85-90 85-90
Fusarium dimerum 4,09 0.88 0.48 2.50 _ - _ _
Fusarium oxysporum 74,09 63.59 5.13 82.42 3.78 13.48 _ 22.70
Fusarium ventricosum 3.76 1.04 0.48 _ _ _ _ _
Fusarium sp. 3.38 12.08 _ _ _ - _ -
Gliocladium roseum 8.72 1.47 _ 16.73 _ _ _ _
Harposporium sp. 0.82 0.82 _ = - _ _ _
Histoplasma sp. 0.82 2,53 1;187 'f 2;73i | 3.78 _ . -
Johnstonia colocasiae _ _ o . _; | _ _ 1.82 _
Metarrhizium anisopliae 1.05 _ _ e _ ~ _ _
Minimedusa sp. 0.82 _ _ _ _ _ - _
Monilia sp. 0.82 _ _ _ _ _ _ -
Paeci lomyces fumosoroseus 1.28 21.86 - - 4.85 _ _ _ 4.83
Paeci lomyces sp. _ _ N ) [N 2,00  6.68  1.55
Papulaspora inmersa _ _ 0.91: -0.99 _ _ _ o
P. irreqularis _ o _ o _ 5.49

h



Continuacion del cuadro 9

Nombre de los noguerales y profundidades del suelo en cm

Especies de hongos B M TB M T8 M T8 M

encontradas 15-20 15-20 25-30 25-30 55-60 55-60 85-90 85-90
Penicillium spp. 19,44 52.12 100 L7.62 100 25.40 L3.11 L3, ho
P. rolfsij - _ 69.14 1.22 _ _ _ _
Pestalotia pezizoides » _ - _ _ _ _
Phoma spp. 2.35 3.85 2.25 _ 2.0 1.55
Rhizoctonia sp. _ 0.82 _ _ _ _
Rhodotorula sp, 1.09 1.38 3.02 _ 3.00 _
Scopulariopsis brevicaulls 0.48 1.89 - 2.00 _ _
S. chartarum . - 1.38 2,27 - - -
Scytalidium lignicola 0.782" _ _ _ _ _ _ _
Stachybotrys chartarum 0;'91' 1.0k 2.60 Iy, 6k _ 22,15 _ _
5. zeae 3.50 3.46 _ 2.08 _ _ 7.82 _
Starkeyomyces koorchalomoides 1.17 0.81 2,27 1.21 _ _ _ _
Trichoderma spp. 6.83 2,25 0.48 1.38 15.49 10.03 _ _
Verticillium lateritium 9.43 10,27 1.87 14,65 _ 3.1 _ _
Ulocladium atrum 1.05 0,81 _ _ _ _ ~ _
Micelio estéril amarillo 1.86

S



Continuacidn del cuadro 9

Nombre de los noguerales y profundidades del suelo en cm

Emericellopsis terricola

Especies de hongos ™ M B8 ‘M 8 ;] M
encontradas 15-20 15-20 25-30 25-30 55-60 85-90 85-90

Micelio estéril blanco Sl i

alslamiento 1 - 1.76: ... 118 - _ _ _

Micelio estéril blanco k

aislamiento 2 19,88 1.21 _ _ B

Micelio estéril oscuro ;

aislamiento 1 19.83 -~ 9.94 _ _ ~

Micelio estéril oscuro SR

alslamiento 2 0.82: _ _ = _

Micelic estéri] verde 0.82 = _ _ - = _

(ASCOMYCOTINA)

Ascotricha guamensis _ 3.38 _ _ _ _ _

Corynascus sepedonium _ 7‘_ - 1.21 _ - -

Chaetomium spp. 2,27 .7.ho 1.17 3.44 2.27 0.82 0.82
" Emericella nidulans o . ' = ' _ _ 1.25 - _

E. variecolor 0.08 0.08

9h



Continuacidn del cuadro 9

Nombre de los noquerales y profundidades del suelo en cm

Especies de hongos 8 M ™ M B M T8 M

encontradas . 15-20 15-20 25-30 25-30 55-60 55-60 85-90 85-90
Eupeniciillum gayptiacum 1.85 1.73 0.09 0‘.76 _ _ _
Eurotium amstelodamii 0.82 7.50 1.4 4. Lo 5.30 2.33 19.87 12,79
Gymnoascus reessii _ - _ _ 3.78 2.77 _ -
Melanospora sp. 0.82 1.17 _ 1.39 _ _ _ _
Microascus trigonosporus © 5,20 7.50 _ 3.12 _ - _ 28.97
Neocosmospora sp. 2.33 1.‘20 _ . ! _ _ _
Neosartoria fischeri o _ 70.00 0,82 _ _ _ _
Thielavia terricola 0.82

A
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-2 CUADRO =10+ PORCENTAJE DE INHlBlCléN DEL CRECIMIENTO RADIAL {(PICR) Y ZONA DE
. ~ INHIBICIGN (ZI) DE LOS HONGOS AISLADOS DEL SUELO DE LOS NOGUERALES
TIERRA BLANCA Y MANANTIAL EN CONTRA DE Phymatotrichum omnivorum®

Hongos PICR Z] Hongos PICR Zl
~_en mm en_mm

(ZYGOMYCOTINA)D

Actinomucor elegans 0 0 A. flavus 58 0
Mucor sp. np np A. melleus 50 0
Phycomyces sp. np np- A. multicolor np np
Rhizopus arrhizus 72 0 . A. niger 5o 0
A. ostianus 0 0
{DEUTEROMYCOTINA)
e A. puniceus 0 0
Acremonium’ furca tum 58 .0 aislamiento 1
A. polychromum o 0 A. puniceus 0 0
aislamiento 2
Acremonium sp. 0 0
aislamiento 1 A. puniceus 0 0
aislamiento 3
Acremonium sp., 0 0
aislamiento 2 A. sparsus. 50 0
Allescheriella sp. 0 0 A. sydowi 0 0
Alternaria alternata ] 0 A. terreus 50 10
Alveophoma sp. 100 50 A. terricola L5 0
Aspergillus candidus 53 0 A. unquis 0 0
A. clavatus L2 0 Cerebella 0 0
andropogonis
A. crustosus 20 0

a . .
Promedio de tres repeticiones.

b . .
El nombre entre paréntesis indica la subdivisidn a la que pertenecen
los hongos.

n .
pNo se probd.



Continuacidn del cuadro 10

Hongos - ' PICR zl Hongos PICR z1

en_mm en mm

Lhrysosporium sp. 0 0 Minimedusa sp. 100 50
Cladospor ium 0 0 Monilia sp. np np
cladosporioides

Paecilomyces 50 6
Curvularia 0 0 fumosoroseus
tuberculata

Paecilomyces sp. 72 10
Cylindrocarpon 0 0
olidum Papulaspora inmersa 60 0
Dendrostilbella sp. 50 5 P. irreqularis 55 0
Dictyoarthrinium 0 o] Penicillium 35 20
quadratum chrysogenum
Dora tomyces 0o 0 P. donkii 0 0
microsporus

P. expansum np np
D. stemonitis 0 0

P. funiculosum 0 0
Drechslera sp. 0 0

} P. grisoroseum np np

Echinochondrium sp. np np

P. islandicum np np
Epicoccum np np
purpurascens P. madriti 22 3
Fusarium dimerum 30 0 P. megasporum 0 0
F. oxysporum 57 0 P. olsonii 0 0
F. ventricosum 50‘ 0 P. purpurogenum 0 0
Fusarium sp. np np P. restrictum 0 0
Gliocladium roseum 0 0 P. rolfsii 50 0
Harposporium sp. 0 0 P. variabile 0 0
Histoplasma sp. 50 -0 P. viridicatum 0 0
Johnstonia o np P. waksmanii 4o 25
coiocasiae

Pestalotia 70 0
Metarrhizium 0 0 pezizoides

anisopliae



Continuacidn del cuadro 10

50

PICR

©

blanco aislamiento 1

reessii

Hongos:* Z1
Gl en mm
“-Phoma“betae " : icelio estéril 0 0
R e ‘blanco aislamiento 2
- Ph. capitulum 0. e
- LU Micelio estéril 0 0
Ph. destructiva 0 2 oscuro aislamiento 1
Ph. glomerata 0 0 Micelio estéril 0 0
: Lo oscuro aislamiento 2
.Ph. heredicola 0 w0
; Tnal Micelio estéril 0 0
Ph. medicaginis 0 o verde
Rhizoctonia sp. npl s enp
S (ASCOMYCOTINA)
Rhodotorula sp. 0 0
Ascotricha quamensis 0 0
Scopulariopsis np np
brevicaulis Corynascus sepedonium 0 0
S. chartarum 0 0 Chaetomium gracile 50 0
Scytalidium 100 50 Ch. leucophora 0 .0
lignicola
Ch. murorum 0 0
Stachybotrys 0 0 .
chartarum Ch. piluliferum Ls 0
S. zeae 0 0 Chaetomium sp. 0 0
aislamiento 1
Starkeyomyces Lo 7
koorchalomoides Chaetomium sp. np np
aislamiento 2
Trichoderma hamatum 100 50
Emericella nidulans 0 0
T. pseudokoningii 100 . 50 '
E. variecolor 50 0
Trichoderma sp. 100 50
Emericellopsis 0 0
Verticillium 0 0 terricola
lateritium
Eupenicillium 0 0
Ulocladium atrum np np eqyptiacum
Micelio estéril 0 0 Eurotium 0 0
amarillo amstelodami i
Micelio estéril 100 50 Gymnoascus 0 0



Hongos -

Melanospora sp. ho 0
Microascus 0 0

trigonosporus

Neocosmospora sp. 80 0 -
Neosartoria 58 .. 0

fischeri

Thielavia : ,_}5 0
terricola . ST R R
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.~ DISCUSION.

< La céfeh;ié. & erfilés'en los suelos estudiados, los resultados del

’ ."T. """t Pk
analisis quimic

:kﬁLé aﬁgédlar Qe‘é;é}lla en los suelos estudiados probablemente se de-
Be';i‘ééfagi}éhéel suéjé cercano por el agua de riego. Aunque la concentra-
';:dién-de?arCiilé'difiere alrededor d¢)710% en ambos tipos de suelo, en TB esta
se mantiene distribuida en proporciones semejantes en las tres profundidades
Vdel suelo que se muestrearon; en contraste, en M la arcilla se encuentra a-
cumulada en su mayor parte entre O y 30 cm. La arcitla de TB parece haber
sido distribuida homogéneamente por un efecto de redistribucidn provocado
por el crecimiento de las raices de los &rboles de nogal y la aplicacién de
un mayor nimero de riegos en este nogueral.

Los noguerales estudiados se encuentran en una zona de suelos aridos
pero, como se discutid anteriormente, los suelos han experimentado cambios
originados por la intervencion del hombre al implantar el cuitivo del nogal;
todos {os cambios arriba descritos sin duda ejercen una influencia sobre la
micobiota del suelo, que a su vez interactla con Ph. omnivorum.

La hipStesis inicial de este trabajo respecto a encontrar un mayor nd-
mero de hongos en el suelo de TB en comparacidn con el suelo de M no es apo-
yada por los resultados experimentalmente obtenidos, puesto que solamente
se detectd que el nimero de hongos del suelo en TB a la profundidad de 25-30

¢m fue mayor al registrado en M a la misma profundidad, como se hace notar en



el cﬁadro‘7;fﬁoi‘b'kéni§;

‘por 1a”fungistasi

hdﬁgo§ fé§}été$ao en los suelos estudiados; esto se puso de manifiesto al en-
1¢6nérar'una marcada:variacién en el recuento de hongos procedentes de las
pfofundidades de 15-20 y de 25-30 cm en el suelo de M; una evidencia mas
Aépreciable de la fungistasis del suelo se observd cuando inicialmente se
inocularon 100 placas de agar con suelo de TB procedente de la profundidad

de 55-60 cm, en cuyo caso no aparecid una sola colonia de hongos en las pla-
cas inoculadas, por lo que las inoculaciones posteriores del suelo en las
placas se realizaron con el suelo previamente secado al aire (en este caso
con un contenido de humedad de 9.78%), como se en el cuadro 5. Aungue .

altos contenidos de humedad en el suelo (alrededor de 20%) disminuyen la
cantidad de esporas presentes y en consecuencia el nimero de colonias que .
aparecen en las placas que se, inoculen con el suelo (Alexander, 1976}, este
fendmeno no parece ser la causa de la ausencia de las colonias en las placas
inoculadas con suelo himedo de TB a la profundidad de 55-60 cm; también se
descarta la posibilidad de que las esporas en el suelo que permanecié alma-
cenado {a 4°C hasta su procesamiento) hayan perdido completamente su viabi-
lidad, pues Stotzky et al. (1962) detectaron un incremento del nimero de hongos
en muestras de suelo (con un contenido de materia orgdnica mayor a 6%) alma-
cenadas durante tres meses a una temperatura entre 20 vy 25°C.

El origen de la fungistasis en los suelos estudiados se detectd por un

método indirecto como 1o es la variacién del ndmero de colonias que aparecie-
ron sobre las placas inoculadas con suelo himedo y posteriormente en suelo

semejante pero seco al aire; se estima que la fungistasis que seipresentd es
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de origen bioldgico, y en particular-que es causads por los Actinomycetes,

icroorganismos-aparecieron abundantemente en las placas

pbrqdé'qué ééfésf
ﬁue'se ch#ﬁf;nibaFa'cuantificar las bacterias totales, seglin se muestra en
ei cuadro S, ademds de que estos microorganismos son los mds abundantes en
suelos alcalinos {como los estudiados, con un pH de 7.5-8) y se encuentran
ampliamente distribuidos a profundidades mayores de 30 cm (Alexander, 1976) .

E} nimero de hongos por gramo de suelo seco es mayor en suelos acidos
que en suelés alcalinos (Alexander, 1976); existe también una correlacién
que indica la existencia de un mayor nimero de hongos a medida que aumenta
el contenido de materia orgdnica en el suelo(Joshi, 1983). Christensen
(1969) encontrd notables diferencias en el nimero de hongos del suelo de
acuerdo al tipo de vegetacidn, con 33 mil hongos por gramo de suelo seco en
un suelo de bosque de maple, y 842 mil en up suelo de bosque de roble. Los
suelos de TB y M tuvieron alrededor de 13 mil hongos por gramo de suelo seco
a la profundidad de 15-20 cm, registro que es semejante al nimero de hongos
del suelo encontrado por Chavez et al. {1976) quien cuantificd los hongos de
un suelo alcalino (con un pH de 8.2-8.4) y con un bajos contenido de materia
orgénica (menor de 0.5%).

La diversidad de hongos encontrados, en los suelos de los dos noguerales
fue semejante {con mds de 100 especies); estos resultados invalidan la se-
gunda hipdtesis p]antgada en este trabajo, gue indica que deberia de haber
una mayor diversidad de hongos en el suelo de TB en comparacidn al suelo de
M, Segln Joshi (1983), una gran diversidad de hongos en el suelo (alrededor
de 70 especies) sugiere que el ecosistema -es inestable, como ocurre con
algunos monocultivos y, al parecer, también en los suelos de T8 y M.

El Vii representa una medida de la biomasa de los organismos y del
aprovechamiento de la materia orgdnica por estos en su medio(Huller y

Ellenberg, (1974}, Se considera en este trabajo que los hongos que mostraron
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“un Vii superioria 25 son'capaces de aprovechar mejor-los-recursos en los

' $he1os de TB y de M, Dichos hongos fueron los siguientes: Acremonium furca-

tum, Alternaria alternata, Aspergillus puniceus-aislamiento 1, Fusarium

oxysporum, Penicillium rolfsii, Penicillium spp. y Neosartoria fischeri.

Cada uno de estos hongos ' es Fayorecido en su desarrollo por algunas de las
caracterf{sticas ffsfcas, quimicas 'y bioldgicas del suelo,

Algunos autores han obtenido evidencias de cudles factores favorecen la
presencia y el papel gue desempefian algunos hongos del suelo semejantes a

los encontrados en los suelos de TB y de M; Acremonium furcatum ha sido ais-

lado abundantemente de suelos arenosos y con un alto contenido de sales

(Domsch et al., 1980); se sabe que Fusarium oxysporum es un hongo que se
incrementa notablemente en los suelos asociados a los cultivos agricolas
(Nash y Snyder, 1965), y que es capaz de competir con otros hongos en los
restos vegetales que se encuentran en el suelo (Park, 1953); algunas espe-.

cies de Penicillium y Aspergillus tienen la capacidad de colonizar }a materia

organica en el suelo sdlo cuando esta presenta un contenido de humedad entre
86 v 94% (Griffin, 1963; Chen y Grifin, 1966).

Alternaria alternata mostrd un Vii considerable (mayor a 60) en ambos

sueles estudiados, sélo a las profundidades de 55-60 y de 85-90 cm; este
comportamiento es posible que se debiera a la competencia ejercida por otros
microorganismos (inciuyendo a los hongos) en las profundidades de suelo de
15-20 y de 25-30 cm.

Fusarium oxysporum y Acremonjum furcatum tuvieron un Vii apreciable

(74.05 y 48,02, respectivamente) en el suelo de TB a la profundidad de 15-
20 cm; no obstante, sus Vii decrecieron apreciablemente en la profundidad
de 25-30 cm (con un Vii de 5.13 y 1.35, respectivamente); aunque no se tiene

ninguna evidencia del origen de estos cambios tan marcados, se plantea como
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i

de Penicilliumy Neosartoria fischeri ejercieron -

red qg!ﬁﬁUQeilos Vii de Fusarium oxysporum y

Penlci]lium spp. y Neosartoria fischeri

de 19. hh y de ; féspectivémente, a la profundidad de

},15 20 cm'>y de’100 y de 70. 00 respect:vamente a la profundidad de 25-30 cm
Cenel suelo de TB.

._Los resultados de la prueba de antagonismo in vitro, de los hongos ais-
la&os de los suelos estudiados, hacia Ph. omnivorum, apoyansdlo parcialmente
6tra de las hipGtesis que se plantearon en este trabajo, la que mencina que en
el suelo de TB se deberfa de encontrar un mayor nimero de hongos antagdnicos
iﬂlxigg% en comparacidn con el de M; en el suelo de TB a 1;5 profundidades

de 15-20 y de 25-30 cm fueron aislados:Fusarium oxysporum, Acremonium furca-

tum, Peniciltium rolfsii vy Neosartoria fischeri, con un PICR y un Vii consi-

derable como se muestra en los cuadros 9 y 10, y Fusarium oxysporum solamen-

te se aisld en el suelo de M y se comportd de manera semejante a la anteriar.
La prueba de antagonismo in vitro indico que los hongos probados en contra
de Ph. omnivorum tuvieron-un PICR considerdble (34 de los aislamientos provo-
caron un PICR mayor al L40% sobre el hongo fitopatdgeno); no obtante, estos
hongos no se presentaron frecuentemente en las profundidades de 55-60 y de
85-90 cm, razdn por la cual la hipdtesis mencionada anteriormente no se
cumple por completo.

Los hongos con un Vii mds significativo en el suelo de TB a las profun-
didades de 15-20 y de 25-30 cm, y que mantuvieron in vitro considerables

PICR en contra de Ph. omnivorum como Acremonium furcatum, Fusarium oxyspo-

rum, Penicillium rolfsii y Neosartoria fischeri, pueden tener un efecto mis

importante en la restriccidn de la supervivencia de Ph. omnivorum en el sue-
lo de TB, que solamente F. oxysporum con un Vii y un PICR destacados en

contra del hongo fitopatdgeno en el suelo de M,
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ﬁbrrbtké~§§ﬁfe; aunque algunos hongos mostraron un-PI1CR sobresaliente

en cbhtra-deffh.fomnivorum, por ejemplo, Alveophoma sp., Minimedusa sp.,

‘ SC?falidiUm lignicola,- Trichoderma hamatum, T. pseudokoningii, Trichoderma
,sp,iy4e1 aislamiento estéril blanco 1 (todos con un PiCR de 100), exhibie-
ron un Vii menor y, en consecuencia, se estima que estos hongos tienen un

efecto menos importante que A. furcatum, F. oxysporum, P. rolfsii y N.

fischeri en la posible.restriccidn de 1a supervivencia de Ph. omnivorum en
el suelo de ambos poguerales estudiados.

La formacidn de esclerocios de Ph. omnivorum en el suelo podria ser
estimulada por algunos hongos pues, como se sefiald en la seccidn de resul-
tados, algunos hongos inducen in vitro la formacidn de células muy seme-
jantes a las que constituyen sus esclerocios. También es posible que la for-
macion de conidios de Ph. omnivorum en el suelo sea favorecida por algunas

levaduras, ya que in vitro Rhodotorula sp. indujo la esporulacion de dicho

'hﬁngo.

Como mecanismo de defensa de los hongos ante un ambiente hostil (inclu-
yendo los efectosde microorganismos antagdnicos y/o competidores) estos pro
ducen melaninas (Bell y Wheeler, 1986). Al respecto, en este trabajo se en-
contrd que varios hongos que invadieron la colonia de Ph, omnivorum, entre
un 90 y un 100% después de dos semanas en la prueba de antagonismo in vitro,
restringieron notablemente la produccién de melaninas del hongo en cuestidn,
debido @ que este no fue capaz de producir el pigmento color moreno roj{zo
que se difunde en las placas de agar, y que sus hifas no adquierieron el co-
lor moreno caracteristico debido a la produccidén de melaninas. Los hongos
que in vitro redujeron la formacién aparente de melaninas de Ph. omnivorum,
podrian ser importantes en la restriccidn de la supervivencia del hongo fi-
topatdgeno en el suelo, pues se sabe que los hongos que no producen melani-

nas (por alguna razén) son muy susceptibles al ataque por parte de otros



microorgani.smos::

s’ﬁUedéfger constante a través de los afios o puede alcan-
hténé]dadlmé¥jm;,éﬁvlos primeros afios y después descender notable-
,‘Shipfén,t1977). Los datos obtenidos por Median (1980) indican que, en
‘féi;;ujiiv;{del nogal en La Comarca Lagunera, el 1.5% (promedio) de los &rbo-
yles'maYbres de ocho afios mueren por el ataque de Ph. 6mnivorum, y que un
‘promedio de 4,5% de los drboles entre 16-20 afios presentan sintomas del ata-
que por el hongo fitopatogeno. En consecuencia, el cultivo del nogal. en La
Comarca Lagunera parece comportarse como un monocultivo en el que el ataque
de Ph. omnivorum disminu*e después de alcanzar una maxima intensidad. Este
comportamiento parece deberse a la induccidn de cierta supresividad en el
suelo (causado por el monocultivo del nogal) hacia Ph. omnivorum.

Los factores que determinan la supresividad en un suelo hacia un hongo
fitopatdgeno pueden ser de indole fisicoquimica o bioldgica. Hancock (1979)
obtuvo evidencias de que ciertas sustancias quimicas en algunos suelos son
las responsables de la supresividad en estos hacia Pythium ultimum. Alabou-
vette et al. (1979) comprobarn que la micobiota determind la supresividad en

el suelo hacia Fusarium oxysporum f, sp, melonis, y que la presencia en este ti-

po de suelo de Fusarium oxysporum fue capaz de sostener la supresividad en

un 75% hacia el hongo fitopatdgeno.
Hornby (1979) discute las evidencias obtenidas por varios autores con

respecto a la intensidad del ataque de Gaeumannomyces graminis hacia el tri-

go; las observaciones indicaron que el hongo fitopatdgeno atacé el trigo con
una mayor intensidad en los primeros ciclosanuales del cultivo pero descendid

notablemente después de seis afios en algunos suelos; el descenso en la
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'ifﬁiensld;a”EéT?aigaaéiﬁgﬂgifg}éﬁiﬁ}s hacia el cultivo de trigo fue relacio-

‘Vhadq'cbn‘CambECS en ]a‘hicrobiota'de\ suelo y con cambios en la disminucion

rde 1a‘pé£o§énfcidéd del'hongo. De manera semejante, la dismipucidn del ata-

’ que-del hoéal.én el suelo causado por Ph. omnivorum se padrfa explicar por

'lé,fntervencién,de mds de un factor fisico,quimico o bioldgico, de acuerdo
él fipb'ae Sﬁel6 en que se desarrolle.

',¥Lo§ tesuffados obtenidos en este trabajo no se consideran suficientes

péré éxPiicér la supresividad del suelo de TB hacia Ph. omnivorum en compa-

racidn con M: no obstante, los resultados sugiere que por lo menos Acre-

monium furcatum, Fusarium oxysporum, Penicillium rolfsii y Neosartoria fis-

cheri podrfan ser capaces de restringir la supervivencia de Ph. omnivorum
en el suelo de TB, que es el nogueral que presenta un menor nimero de drbo-
les atacados por el hongo fitopatdgeno.

Aunque el comportamiento in vitro de los hongos difiere notablemente de
su compartamiento en el suelo, ciertas especies de Trichoderma son capaces

de inhibir a varios hongos fitopatdgenos, tanto in vitro como en el suelo,

Arora (1980) determind in vitro que Fusarium lini fue atacado por dos espe-

cies de hongos, 1as cuales mantuvieron su efecto en la rizosfera del lino
sobre dicho hongo, y que dos especies mas de hongos, que fueron incapaces de
atacarlo in vitro lo hicieron en la rizosfera de la planta.

Se sugiere que para un mejor conocimiento de las causas que inducen la
disminucidn del ataque de Ph.omnivorum hacia el cultivo del nogal, es nece-
sario realizar mas investigaciones relacionadas con el papel que juegan los
microorganismos en los suelos, Dichas investigaciones se podrfan encaminar

a: 1).verificar si los hongos que inhibieron in vitro a Ph. omnivorum lo pue-

den hacer en el suelo y/o en la rizosfera; 2) cuantificar las bacterias, y en
particular los Actinomycetes, en el suelo y en la rizosfera; 3) registrar la

micobiota de la rafz y de la rizosfera del nogal; L) determinar el efecto



ic'rébi,qfé de la rafz y de la rizsosfera en contra de Ph. omni-
) determinar que efectos tienen las raices del nogal sobre la

. 'micro"biyotar de la-raiz y de la rizosfera.
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Lista de abreviaturas

CZ = Czapek, medio de cultivo para hongos
DPELA = Medio de cultivo para hongos que contiene dextrosa, peptona,
extracto de levadura y agar

EMA = Medio de cultivo para hongos que contiene extracto de levadura y
agar

625N = Medjo de cultivo para hongos que contiene glicerdl y nitrato

M = Manantial, nombre de uno--de los noguerales estudiados

PDA = Medio de cultivo para hongos que contiene papa, dextrosa y agar
PICR = Porcentaje de inhibicidn del! crecimiento radial

PSA = Medio de cultivo para hongos que contiene papa, sacarosa y agar
SARH = Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidrdulicos

TB = Tierra Blanca, nombre de uno de los noguerales estudiado

Vii = Valor indice de importancia

Z! = Zona de inhibicidn
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