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RESUMEN 

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

de 2000 especies de plantas, incluyendo el nogal. En este trabajo se estudia­

ron los suelos de dos noguerales infestados con Ph. omnivorum en Torreón Coa­

hui la¡ el suelo de uno de los noguerales, llamado Tierra Blanca (TB), presen­

ta cierta supresividad hacia el hongo fitopatógeno en comparación con el sue­

lo del otro nogueral, conocido como Manantial (M). 

El n•:Í_mero de hongos por gramo de suelo seco en los dos noguerales fue 

semejante en las profundidades de 15-20, 55-60 y 85-90 cm, y sólo en la pro­

f• 1.i:<l·ad ,de 25-jO cm hubo un mayor número de hongos en TB¡ no obstante, el 

r<?']istro del número de hongos del suelo de los dos noguerales se vióafectado 

por cierta fungistasis en los dos suelos. 

Se aislaron e identificaron más 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 cuáles especies de hongos estuvieron mejor 

repre •tadas en los suelos de TB y de M, se determinó su valor fndice de 

imporl.J.cia (Vii). 

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

ron notablemente l.!! vitro a Ph. omnivorum fueron: Acremonium furcatum, Fusa­

rium oxysporum, Penicill ium rolfsii y Neosartoria fischeri; de estas especies 

sólo E· oxysporum presentó un Vii notable ~n M, y se comportó de manera seme­

jante a la anterior. 

Se observó que algunos hongos fueron capaces de inducir l.!! 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 formación de conidios 

del hongo fitopatógeno, sobre placa de agar. Parece ser que otros hongos l.!! 

vitre restringen la producción de melaninas de Ph. omnivorum. 
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I ' 
INTRODUCCION 

Phymatotrichum omnivorum es un hongo_ del suelo que causa la pudrición y 

la muerte de muchas especies de plantas cultivadas y, por consiguiente, impor-

tantes pérdidadas económicas; su distribución se conoce desde el sur de los 

Estados Unidos de Norteamérica al norte de 1a Rep~bl ica Mexicana y puede per-

manecer en una amplia gama de suelos cultivados (Percy, 1983). 

Ph. omnivorum ataca las rafees de las plantas hospederas causando su des-

trucción y muerte. El ataque por este hongo es muy difícil de controlar, por-

que los métodos de control que se emplean actualmente tienen desventajas téc-

nicas para sus aplicación, son económicamente incosteables en algunos casos, 

no se pueden aplicar en ciertas condiciones ambientales en los cultivos agrí-

colas o no se conocen (Lyda, 1978; Streets y Bloss, 1973). 

Un método de control de Ph. omnivorum que se aplica en pequeña escala por 

algunos agricultores, y experimentalmente, es la incorporación de fungicidas 

al suelo en el que secul'ti.van ciertos frutales (Medina, 1980). Este método 

presenta desventajas económicas 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 aplicación, pues es difícil introducir 

y difundir fungicidas a profundidades mayores de un metrC\ en donde Ph. omnivo-

rum puede atacar a la planta. 

Para controlar enfermedades causadas por hongos fitopatógenos 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 
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di co ti ledónea s,'°°comerc i a 1 mente cu 1.t i .va das, __ ,, __ resistentes_,a S.tJ _a.~ac¡u~ j Ly_~a, 

1 978; · .. S t ~~~{s~:;)Íos~; 19~3)'.?.' 

Algun;s. o~tii·]~~-~:g~d~:-~~~I{iJ,~5:t~J-que se emplean en contra de Ph. omnivo-

D:!fil, como Ja ro~aiian''éd~~diltiv6~. la -~pl icación de restos vegetales y anima-

les y Ja incorpor~ci6{de fer·t.ilizantes, no son consistentes en diferentes 

suelos y cultivos agrícolas, aunque parecen ser más efectivos que el empleo 

de fungicidas y de variedades resistentes de plantas. 

Con objeto de implementar métodos más eficaces para el control de Ph. 

omnivoru!!! se han investigado ampliamente cuáles son los factores que limitan 

su distribución y su patogenicidad. Algunos factores fisicoqufmicos que limi-

tan al hongo se muestran en el cuadro 1. Hasta el momento no se tienen eviden-

cias de que los factores fisicoqufmiocs limiten de una manera significativa 

la distribución de Ph. omnivorum y su patogenicidad hacia las plantas dicoti-

ledóneas susceptibles cultivadas. El hongo se local iza 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 biológicos que 1 imitan 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 restricción de la supervivencia y 

de la patogenicidad de fb.. omnivorum; no obstante, no se conocen cuáles son 

los mecanismos y condiciones que favorecen este efecto, lo que impide el uso 

de dichos microorganismos para controlar al hongo fitopatógeno. 

Una alternativa para combatir a los hongos fitopatógenos en las rafees 

es el empleo de un control biológico, es decir, reducir la densidad de inócu-

lo o la patogenicidad de un parásito o patógeno en estado latente o activo, 

por medio de la manipulación de uno o de varios de los componentes del medio, 

del hospedero o del parásito (Baker y Cook, 1974). Los principios básicos en 

los que se basa el control biológico de patógenos de plantas son: a) los 



CUADRO 1. RELACION ENTRE EL CICLO EPIDEMIOLÓGICO DE Phymatotrlchum ommlvorum Y SUS FACTORES FISICOQUIMICOS 
LI MI TANTES 

Ciclo epldemi lógico 
del hongo 

Supervivencia 

Longevidad de los 
esclerocios 

Longevidad del 
micelio 

Pa togen 1e1 dad 

Temperatura del 
aire 

Sobrevive s 1 1 a 
media anua 1 no 
es menor de 15.6°c 
Streets y Blcss, 
1973 

No 
estud 1 ado 

No 
estudiado 

No 
estudiado 

Factores fisicoqurmicos 1 imitantes 

Temperatura del 
suelo 

Sobrevive si no 
11 ega a -20°c 
Streets y Bloss, 
1973 

En condiciones 
de laboratorio es 
de 10 a 12 años 
Rogers, 1942 

Es de seis meses 
a 1 oºc y de un 
mes a 27-32ºc 
Wheeler y Hine, 
·1972 

Se expresa en 
una gama de15-
350C, con un 
óptimo de 28°c 
Streets y Bloss, 
1973 

Contenido de humedad 
en el suelo 

Es de un año a 100% 
y hasta de un mes a 
5% 
King y Eaton, 1934; 
Taubenhaus, 1936 

Durante un año a 
100% 
Taubenhaus, 1936 

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

Se expresa en una 
gama de -0.3 a -50 
bars'; con un Óptimo 
de 20-40% 
Streets y Bloss, 
1973 

Aireaciori en 
el suelo 

Es indefinida si 
no llega a cero 
atmósferas 
Streets y Bloi;s, 
1973 

No 
estudiado 

No 
estudiado 

Se expresa desde 
0.1 atmósferas o 
3% de C02 
Streets y Bloss, 
1973 
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Continuación del cuadro 1 

Ciclo epidemiológico 
de 1 hongo 

Densidad y distribución 
del i nóculo 

Movimiento del 
mlcel lo en el 

suelo 

Acoplamiento al 
ciclo vital de 

la planta 

Temperatura del 
aire 

No 
estudiado 

No 
estudiado 

No 
estudiado 

Factores fisicoquímicos 1 imitantes 

Temperatura de 1 
suelo 

Si la temperatura 
es apropiada, es 
de 0,01 a 0,06 
escleroclos por 
gramo de suelo 
King y Hope, 
1932 

Si la temperatura 
es aprop 1 ada, avanza 
de 1 ,5 a 9 m por 
año 
Streets y Bloss, 
1973 

Se real iza en la 
época de 
crecimiento de 
los cultivos 
(primavera-verano) 
Streets y Bloss, 
1973 

Contenido de humedad 
en el suelo 

No 
estudiado 

No 
estudiado 

Se real iza en la 
época de lluvias 
o riegos 
Streets y Bloss, 
1973 

Aireación en 
el suelo 

No 
estudiado 

No 
estudiado 

No 
estudiado 
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Continuación del cuadro 1 

Ciclo epidemiológico 
del hongo 

Supervivencia 

Longevidad de los 
escleroclos 

Longevidad del 
mlcel io 

Pa togen i c i dad 

Densidad y distribución 
del lnÓculo 

Movimiento del micelio 
en el suelo 

Acoplamiento al 
ciclo vi tal de 

la planta 

6 

Factores flsicoquÍmicos 1 lmitantes 

Capacidad de intercambio Toxicidad al pH 
cat Ión 1 co NH11 en el suelo 

Se ha visto a 50 meq/lOOg Es suprimida En el suelo es de 
o menos a 1025 ppm 5-B.5, y en el 
Mul ler il tl· • 1983 Neal y Col 1 ins, laboratorio es de 

1936 3-8.5 
Lyda, 1978 

No No No 
estudiado estudiado estudiado 

No No No 
estudiado estudiado estudiado 

Puede expresarse cuando No Se expresa en una 
existen 50 meq/100 g o estudiado gama de 6-8 .5 
menos Lyda, 1978 
Muller iltl•, 1983 

No No No 
estudiado estudiado estudiado 

No No No 
estudiado estudiado estudiado 

No No No 
estudiado estudiado estudiado 

! 



CUADRO 2. RELAC 1 ON ENTRE EL C 1 CLO EP 1DEM1OLOG1 CO DE Phym~ tot r l chum omn l vorum Y SUS FACTORES B 1OLOG1 CDS LI M 1-
TANTES 

Ciclo epidemiológico 
del honyu 

Supervivencia 

Longev l dad ci'e 1 os 
escleroclos 

Longevidad del 
mlcel lo 

Pa togen i c i dad 

Materia organica 
en el suelo 

Disminuye en 
suelos que 
contienen más de 
4% 
Lyda, 1978 

Disminuye en 
suelos que 
contienen más de 
4% 
Lyda, 1978 

No 
estudiado 

Restringida en 
suelos que 
contienen más de 
4% 
Lyda, 1978 

Factores biológicos l imitantes 

Plantas 
monoco t 1 l edónea s 

Parece que el hongo 
sobrevive como 
saprobio; en sorgo 
se ha visto este 
comportamiento 
Rush _il tl·, 1984 

No 
estudiado 

No 
estudiado 

Posible reacción 
hipersensible en 
el maíz y en el 
sorgo 
Rush _il tl·, 1984 

lncorporacion de restos vegetales 
y fertilizantes minerales 

Parece ser que disminuye al incorporar 
restos vegetales 
Clark, 1942 

Disminuye al ser incorporados restos 
vegeta 1 es 
Clark, 1942 

No 
estudiado 

Se tienen evidencias que disminuye al 
incorporar restos vegetales y 
fertilizantes minerales 
Chavez et al., 1976; King, 1937; 
Streetsy BToss, 1973 

7 



Continuacióo del cuadro 2 

Ciclo epldemlolÓgico 
de 1 hongo 

Densidad y 
distribución 
del inóculo 
(ese 1 e roe i os) 

Acoplamiento al 
ciclo vi ta 1 de 

la planta 

Materia organica 
en el suelo 

Disminuye conforme 
aumenta la materia 
orgánica 
Streets y Bloss, 
1973 

No 
estudiado 

Factores bJolÓgicos l imitantes 

plantas 
monoco ti l edÓnea s 

Dese i enden a la 
mitad los 
esclerocios en 
un año (en la 
rizosfera del 
sorgo) 
Rush ~ tl·, 1984 

Los exudados de las 
rarees del sorgo 
estimulan la 
germinación de los 
ese 1 e roe i os 
Rush ~ tl·, 1984 

lncorporacion de restos vegetales 
y fertilizantes minerales 

Hay evidencias de que el número de 
esclerocios disminuye al incorporar 
restos vegetales 
Clark, 1942 

No 
estudiado 

8 



Continuación del cuadro 2 

Factores biológicos 1 lmitantes 
Ciclo epldemlolÓgico 

del hongo 

Supervivencia 

Longevidad de los 
esclerocios 

Microorganismos antagonicos 
conocidos 

In vitro disminuye en 
preSeiiCTa de 10 aislamientos 
de hongos (datos del autor), 
y 4 aislamientos de 
Act i nomycetes 
Streets y Blo~s, 1973 

Existen menos esclerocios 
viables en el suelo en 
presencia de ciertos 
géneros de hongos 
Kenerly ~EJ..., 19811 

Longevidad del No 
micelio estudiado 

Patogenlcldad Disminuye en presencia de 
eseudomonas fluorescentes 
en el suelo 
Streets y Bloss, 1973 

Densidad y distribución No 
del lnóculo estudiado 

Acoplamiento al No 
c i c 1 o vi ta 1 de estudiado 

la planta 

Otros 
mi c roorga n 1 smos 

No 
estudiado 

No 
estudiado 

No 
estudiado 

Hay evidencias de 
que las bacterias 
celulol íticas 
inducen un aumento 
Hervey y Hunn, 1963 

No 
estudiado 

No 
estudiado 

Microfauna 

El micelio es consumido 
por lombrices, ácaros, 
hormigas y otros, Datos no 
cuantitativos 
Streets y Bloss, 1973 

No 
estudiado 

No 
estudiado 

No 
estudiado 

No 
es tud lado 

No 
estudiado 

9 



1 o 

microorganismos saprobios pueden controlar a los patógenos de las plantas, y 

b) el balance microbiológico se puede alterar cambiando las condiciones del 

suelo (Cook, 1979). 

Actualmente, las estrategias que se intentan desarrollar en el control 

biológico de microorganismos fitopatógenos están encaminadas a:~) la re­

ducción de la densidad de inóculo de fitopatógenos en el suelo; 2) la susti­

tució~ de fitopatógenos en el suelo por microorganismos antagónicos o sapro­

bios; ~) la supresión de la germinación, del crecimiento o de la patogenici­

dad del microorganismo fitopatógeno; il la protección de sitios de infección 

en laplanta por medio_ de una colonización previa por microorganismos poco 

virulentos, y e) la estimulación de la resistencia de la planta o protección 

cruzada (Baker, 1979). La estrategia~ se puede inducir con microorganismos 

parásitos de los fitopatógenos, mientras que las estrategias~ y s pueden 

llevarse a efecto por una competencia y antagonismo no letales sobre las 

microorganismos patógenos o parásitos de las plantas; en los casa~ y e el 

control se deberfa a una antagonismo o a una competencia hacia los microorga­

nismos fitopatógenos que se hallasen en los tejidos susceptibles de las plan­

t~s, 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 fitopatógenos en las rafees de las plantas es considerablemente 

menor. El estudio de esta clase de suelos ofrece una buena oportunidad para 

identificar cuáles son los factores limitantes y las condiciones responsables 

en la disminución de dicha patogenicidad. A los suelos en donde la patogeni­

cidad del microorganismo fitopatógeno es menor, y esta tiende a disminuir o 

desaparece a medida que transcurren los ciclos de cultivoJ se les considera 

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

plantas son mayores y van en aumento en comparación con los suelos supresivos 
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Hoq1bi (1983) propuso que los mecanismos de acción. en los suelos supresivos, 

con los que se ejerce su efecto haci_a los microorganismos fitopatógenos de 

las rafee~ son de origen abiótico, fisicoquímico; de origen biótico, por me-

dio de microorganismos competidores, antagónicos y parásitos de los fitopató­

genos, y de orí.gen químico, por adición al suelo de sustancias químicas o 

bi oci das. 

El estudio de los suelos con características de supresividad es relevante 

no solo por el hecho de obtener evidencias o determinar los mecanismos de 

acción por los que operan, sino además porque se pueden imitar o inducir los 

factores responsables de la supresividad para implementar un control biológi­

co de. los hongos fitopatógenos de las raíces. 

Algunos ejemplos de suelos supresivos, cuyo mecanismo de acción es de 

Índole biológica, fueron estudiados por Alabouvette et tl· (1979), quienes en-

contraron que una forma saprobia de Fusarium oxysporum estaba abund¡,nte-

mente en el suelo supresivo en comparación con un suelo conductivo, en donde 

[. oxysporum f. sp. melonis, atacó al melón. Smith y Snyder (1971) encontra­

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

suelo el incremento de bacterias fue más rapido en comparación 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 fitopatóge­

no, puesto que el número de árboles atacados (incluyendo árboles de replante) 

ha disminuido en los últimos años. En este caso, los mecanismos de acción por 

los que se hace evidente la supresividad de los suelos no parecen ser de Índo­

le fisicoquímica, 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 biológico sean los responsables de la supresividad en estos 
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suelos. A mediados de 1984 se empezó a localizar el suelo de un nogueral con 

características de supresividad y otro de conductividad hacia Ph. omnivorum; 

ambos suelos fueron detectados por el Dr. Teodoro Herrera, del Campo Agrícola 

Experimental de la Laguna, que pertenece a la Secretaría de Agricultura y Re­

cursos Hidráulicos (SARH). En dichos suelos se procedió a estudiar la micobio­

ta con objeto de tener evidencias de los posibles factores de Índole biológica 

que sirvan para explicar las características de supresividad de uno de los 

suelos mencionados. 

Las hipótesis que se plantearon en este trabajo fuern las siguientes; en­

contrar un mayor número y una mayor diversidad de hongos, así com~ un mayor 

número de hongos antagónicos hacia Ph. omnivorum,en el suelo del nogueral con 

caracterfsticas de supresividad, de manera que se procedió a cumplir con los 

objetivos siguientes: a) determinar el número total de hongos; b) identificar 

las especies presentes; c) obtener el valor Índice de importancia para los 

hongos encontrados en los suelos, y d) determinar el efecto antagónico in 

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

noguerales, en contra de Ph. omnivorum. 
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MATERIALES Y METODOS 

Área de estudio 

La presente investigación se realizó con los suelos provenientes de dos 

noguerales del ejido El Manantial que pertenece al municipio de Torreón, Coa­

hui la. Un nogueral, llamado Manantial (M), tiene árboles cuyas edades de 

plantación en su mayor parte están entre 14 y 19 años; entre los árboles 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 básicas como poda, riegos, fertilización, etc. Al otro nogueral se le 

nombra Tierra Blanca (TB), y se encuentra a 2 Km de distancia de Manantial; 

la edad de la plantación es de 30 años aproximadamente, con una distancia 

entre los árboles de 10 x 10 m, con las mismas variedades. El segundo nogue­

ral es de propiedad privada y en él se aplican prácticas de cultivo semejan­

tes a las efectuadas en Manantial, aunque además se incorpora abono orgánico; 

en TB las prácticas de cultivo se aplican con una mayor continuidad y regula­

ridad durante todo el año (Medina, 1980, y comunicación personal del Dr. Teo­

doro Herrera). 

En los noguerales se detectó el ataque y la muerte de los árboles causa­

dos por Ph. omnivorum, aunque en TB el número de árboles atacados y muertos 

en los Últimos años es menor en comparación 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 caracterrsti­

cas de supresividad hacia el hongo f itopatógeno; en contraste, el suelo de M 

permite una mayor patogenicidad de Ph. omnivorum en comparación con TB y, por 
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consiguiente, se le co~sidera como Ún suefo.conductlvohacia el hongo fitopa­

tógeno. _ .· 

constaron de 400 árboles, de los 

cu<1~_p::; ~e s~l~cci()~aron al azar 50, y de el los se tomaron muestras de suelo a 

l~~~itad de la distancia entre el tronco y la cobertura de la copa, durante 

junio y agosto de 1985; posteriormente, durante enero de 1986, se selecciona-

ron 40 árboles y se tom3ron muestras de suelo de la manera descrita. 

Propiedades f rsicas y qurmicas de los suelos estudiados 

Algunas propiedades f rsicas y químicas de los suelos estudiados fueron 

determinadas por el personal del Laboratorio de Edafología del Campo Agrrcola 

Experimental de la Laguna, que pertenece a la SARH. 

Datos climatológicos de la zona en estudio 

Los datos climatológicos se obtuvieron del registro de la estación el i-

matolÓgica de Torreón, Coahuila, los que se publicaron en el Boletín Meteoro-

lógico Mensual en los meses de enero de 1985 a enero de 1986. 

Obtención de muestras de suelo 

Las muestras de suelo se extrajeron con una barrena de metal de 3 cm de 

diámetro, previamente desinfectada en alcohol etrlico 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 número 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 

extrajeron fueron alamcenadas a 4°C hasta su posterior procesamiento. 
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Contenido de humedad del suelo 

Este se determinó con una muestra de suelo de 10 g proveniente de 10 

submuestras (para cada profundidad y en cada nogueral), la cual se colocó en 

una estufa de circulación forzada de aire a una temperatura de 60°C durante 

48 horas; después de este período de· tiempo la muestra se pesó en una balanza 

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

calculó.por diferencia de peso entre el suelo h~medo y el suelo seco. 

Inoculación del suelo en placa de agar 

Para cada una de las muestras de suelo extraídas se inocularon 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 

4~e se emplearon como inóculo fueron ajustadas para que aparecieran no más de 

100 colonias por placa. 

El método descrito por Warcup (1950) se utilizó para inocular el suelo 

en las placas que contenían el medio de cultivo (DPELA) descrito por Papavizas 

y Davey (1959), el que se modificó y cuya formula se cita a continuación: dex­

trosa, 5.0 g; peptona, 1 .O g; KH 2Po4, 1 .O g; MgS04'7H2o, 0,5 g; extracto de 

levadura, 2.0 g; extracto seco de bilis de buey, 2.0 g; propionato de sodio, 

1 .O g; estreptomicina, 30 mg (se añadió después de esterilizado el medio y 

cuando éste presentó una temperatura de 45°C); agar, 20 g, y 1000 ml de agua 

destilada. 

Número de hongos por gramo de suelo seco 

Las placas inoculadas con el medio se incubaron durante cinco días a 27 

(: 2)°C. En seguida se contaron las colonias de hongos que aparecieron en di­

chas placas y se calculó el número de hongos por gramo de suelo seco empleando 

la siguiente formula: 



Número~prom~dio de C:ólonias por placa 
Número de hongos por gramo=-----'--'---'----------

de slJelo seco Peso seco del suelo en gramos 

tdentific~Úc5n el~ la micobiota encontrada 
_,_. __ ", ,· 
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tasc;lon-ias de hongos que inicialmente aparecieron sobre las placas ino-

culadas con suelo y que se consideraron como especies distintas se transfirie-

ron a nuevas placas, con el objeto de tener aislamientos axénicos; después los 

aislamientos axénicos se pasaron a tubos con medio inclinado {PDA con 2% de 

Caco3) y se almacenaron a 4ºc para su posterior identificación. 

Inicialmente los hongos se identificaron hasta género al utilizar los 

métodos y las claves consignadas por Barren (1968), Carmichael et~· (1980), 

Domsch ~ tl· (1980), y von Arx (1981); la identificación a nivel de especie 

se logró en la mayoría de los casos al utilizar los medios de cultivo, las 

condiciones de incubación, los métodos de inoculación y las claves taxonómicas 

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

Valor fndice de importancia (Vi i) 

El Vii para cada una de las especies de hongo~ exept0 para Chaetomium 

spp., Penicillium spp., Phoma spp. y Trichoderma spp., se obtuvó registrando 

la densidad, la frecuencia y la abundancia de las especies de hongos que re-

presentaban las colonias que aparecieron sobre tas placas inoculadas con el 

suelo; d.e los casos de los génros Chaetomium, Penici 11 ium, Phoma y Tricho-

derma su Vii se obtuvo al registrar todas tas especies en conjunto c¡ue co-

rrespondieron a cada g~ner~ de la manera descrita. Los cálculos necesarios 

para obtener el Vii son semejantes a los que utilizaron Joshi y Chauhan (1982~ 

y se muestran a continuación: 
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NÚme.ro total de individuos de cada especie de hongos 
Densidad 

Número total de placas estudiadas 

Frecuencia 
Número total de placas en las .que una especie ocurrió 

Número total de placas estudiadas 

--"-.:i.-'--'-.' «- Número total de individuos de cada especie 
AbUndancia 

Número de placas ocupadas por esta especie 

Por medio de estos cálculos se obtuvieron los valores relativos de la 

densi.dad, de Ja frecuencia y de Ja abundancia, de Ja siguiente manera: 

Densidad de una especie 
Densi'dad re.lativa 

Densidad total de todas las especies 

Frecuencia de una especie 
Frecuencia relativa 

Frecuencia total de todas las espcies 

Abundancia de una especie 
Abundancia relativa ----------------- X 100 

Abundancia total de todas las especies 

Valor Índice de importancia Densidad relativa + Frecuencia relativa + 

Abundancia relativa. 

Prueba de antagonismo in vitro 

La prueba de antagonismo i.!!. vitro que se realizó erítre los hongos aisla­

dos del suelo en contra de Ph. omnivorum fue por triplicado y consitfó en me-

dir el porcentaje de inhibición del crecimiento radial (PICR) y Ja zona de 

inhibición (ZI) de este Último hongo; esta prueba es semejante a la que 

emplearon Royse y Ries (1978), con algunas modificaciones en la temperatura 

de incubación y el tiempo de inoculación entre los hongos de prueba y Ph. 

omnivorum. 



CUADRO 3. JRA TADOS M 1COLÓG1 COS Y MED 1 OS DE CULTIVO UTILIZADOS PARA 1D.ENTIF1 CAR 
LAS ESPECIES DE LOS GÉNEROS DE HONGOS ENCONTRADOS EN LOS SUELOS DE 
LOS NOGUERALES DE TIERRA BLANCA Y DE MANANTIAL EN TORREÓN, COAHUILA 

Géneros de hongosª Medios de cultivo 

(ZYGOMYCOTI NA) b 

Actinomucor 

EMA 

EMA 

Rhizopus EMA 

(DEUTEROMYCOTINA) 

Acremonium EMA y PDA 

A 11 escheri el la EMA y PDA 

Al ternaria PDA 

Alveophoma EMA y PDA 

Asperg i 11 us EMA y cz 

Cerebe 11 a EMA y PDA 

Chrysosporium EMA y PDA 

Cladosporium EMA y PDA 

Tratados micológÍcos 

Zycha et _tl., 1969 

Zycha et al., 1969 

Zycha et a 1., 1969 

Zycha et al., 1969 

Domsch et _tl., 1980 

El 1 is, 1971 

El lis, 1971 

Sutton, 1980 

Raper y Fennel l, 
1977 

El lis, 1971 

Domsr.h et ,tl., 1980 

El 1 is, 1971 

ªsólo se enlistan los generos. Las especies identificadas de estos géne­
ros se indican en el cuadro 8, en la sección de resultados; en algunos 
casos no se logró identificar la especie. 

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

cLas 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 micológicos, 
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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Cont i riu.aci ón del cuadró 3 

Géneros de hongos Medios de cultivo Tratados micolÓgicos 

Curvularia EMA y PDA El 1 is, 1971 

Cy l i nd roca r2on EMA y PDA Domsch et fil., 1980 

Dendrosti lbel la PDA Barren, 1968 

Dictyoarthrinium EMA y PDA El 1 is, 1976 

Doratomyces EMA y PDA Domsch ·et fil., 1980 

Drechs 1 era EMA y PDA El 1 is, 1971 y 1976 

Echinochondrium PDA Carm i cha el et fil., 
1980 

E[! i coccum EMA Domsch et fil., 1980 

Fusa ri um PSA Booth, 1971 

Gl iocladium EHA Domsch et tl., 1980 

Ha r[!os20 r i um PDA Barren, 1968 

H i s toe 1 asma EMA Domsch et tl·, 1980 

Jehnstonia EMA y PDA El 1 is, 1971 

Metarrhizium EMA y PDA Domsch et tl·, 1980 

Mi ni medusa EMA y PDA Domsch et .!tl_., 1980 

Meni 1 ia PDA Bar ron, 1968 

Paeci lomyces EMA y PDA Domsch et tl·, 1980 

Paeulaseora EMA y PDA Domsch et .!tl_., 1980 

Penicillium EMA, G25N y CZ pi tt' 1979 

Pestalotia PDA Sutton, 1980 

Phoma EMA Sutton, 1980 

Rhizoctonia EMA Bar ron, 1968 

Rhodotorula PDA van Arx, 1981 

Sce2ularioesis EMA y PDA Domsch et ~., 1980 
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Continuación del cuadro 3 

--
Géneros de hongos Medios de cultivo Tratados micolÓgicos 

Scytal idium EMA y PDA El 1 is, 1971 

Stachybotrys EMA y PDA Oomsch et~·, 1980 

EMA y PDA von Arx, 1981 

Tri cliodc!]!i! EHA y PDA Domsch et~·, 1980 

EMA y PDA Oomsch et~ •• 1980 

EMA y PDA El 1 is, 1971 

(ASCOMYCOTINA) 

Ascotr i cha EMA y PDA Ames, 1963 

Corynascus EMA y PDA Dornsch et ~·, 1980 

Cha e torn i urn EMA Seth, 1970 

Ernericel la EMA y cz Raper y Fennell, 
1977 

Ernericel lopsis EMA y PDA Domsch et ~·, 1980 

Eupen i ci 11 i um EMA, G25N y cz Pitt, 1979 

Eurotiurn EMA y CZ Raper y Fennel 1, 
1977 

Gymnoascus EMA y PDA von Arx, 1981 

Melanospora EMA y PDA Domsch et ~·, 1980 

Microascus EMA y PDA Dornsch et ~·, 1980 

Neocosmospora EHA Domsch et~·, 1980 

Neosartoria EMA y CZ Raper y. fennell, 
1977 

Thielavia EHA y PDA Domsch _g ~., 1980 
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La metodología que se empleó para realizar la prueba de antagonismo con-

sistio en inocular en placa (que contenía PDA) cada tino-de los hongos asi­

lados (por separado) y Ph. omnivorum e incubar a 27 ('.:l)_°C durante siete dÍas; 

en seguida, se transfirieron dos cilindros (procedentes de los cultivos ante­

riores) de 5 mm de diámetro y se colocaron a una distancia de 5 cm entre sí 

en placas con PDA; uno de los cilindros correspondió al hongo potencialmente 

antagónico y el otro a Ph. omnivorum. Las placas se incubaron a 27 (±1)°C 

durante siete días; después de transcurrir el período anterior de incubación 

de 1 as p 1 acas, se procedió a calcular el P 1 CR emp 1 eando 1 a sigui ente fórmu 1 a: 

rl - r2 
PICR --- X 100 

rl 

en donde rl y r2 son 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. 

omnivorum 

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 día 

después de ser incoculadas. Inicialmente se observó con el microscopio Óptico 

el micelio de fh. omnivorum 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 fitopatógeno. Otra observación consitió en medir el 

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

o viceversa. 

·Número de bacterias por gramo de suelo 

El número de bacterias totales por gramo de suelo seco para cada nogueral 
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se obtuvo siguiendo el método de dilución citado por Johnson y Curl (1972), y 

uti 1 izando el medio de cultivo descrito por Lochhead (1940). De cada nogueral 

y para cada una de las cuatro profundidades del suelo (15-20, 25-30, 55-60 y 

85-90 cm) se procesó una muestra 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 suelp se tomaron durante el mes de enero de 1986 y se 

almacenaron a 4°C hasta su procesamiento en marzo de ese mismo año. 

El número de bacterias totales por gramo de suelo seco se calculó de ma­

nera semejante al número de hongos por gramo de suelo seco, según la metodolo­

gfa que se describió anteriormente. 

Cálculos estadfsticos 

Se realizó un análisis de varianza con los datos transformados con la 

fórmula vx+u:"5, en donde x es el valor numérico que representan las colonias 

de hongos que se cuantificaron en cada placa inoculada con suelo, dividido 

entre el factor de dilución (cantidad de suelo seco que se agrego a cada pla­

ca); se aplicó la transformación citada con objeto de tener una distribución 

normal de los datos. El análisis de varianza corresponde a un diseño experi­

mental de parcelas subdivididas, el que tuvo como primera variable la compa­

ración del número total de hongos entre el suelo de TB y el de M, y como se­

gunda variable la comparación del número de hongos que aparecieron en TB y en 

M a las distintas profundidades del suelo. 

Posteriormente al análisis de varianza, se aplicó una comparación múlti­

ple de medias con el objeto de detectar si el número de hongos del suelo re­

gistrado de los noguerales era estadfsticamente diferente en las siguientes 

modalidades: a) si habfa diferencias en el número 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 número de hongos del suelo de los dos no­

guerales para Ja la, 2a, }a y 4a profundidades, respectivamente, eran distin­

tas; e) si existran diferencias entre las medias del número de hongos en las 

distintas profundidades en el suelo de un mismo nogueral, y d) si eran dis­

tintas las medias del número de hongos del suelo en las distintas profundida­

des y en los distintos suelos de los dos noguerales. 

El diseño esxperimental que se empleó y las fórmulas que se utilizaron 

para el mismo análisis de varianza y la comparación múltiple de medias que 

se aplicó, están de acuerdo a Littley Hills (1979)y Reyes (1982). 
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RESULTADOS 

Propiedades ffsicas y gufmicas de los suelos estudiados 

El suelo de TB tiene un mayor contenido de materia orgánica, de calcio, 

de 1nagnesio, de sodio y de nitrato, asf como una mayor conductividad eléc­

trica, en comparación con el suelo de Manantial; también existe diferencia 

en la textura de los suelos, como se puede apreciar en el cuadro 4. 

Datos climatológicos 

Las temperaturas mfnimas, máximas y medias durante el periodo de enero 

de 1985 a enero de 198~ como promedi~ fueron de 8.3, de 39.0 y de 21.4°C, 

respectivamente; la precipitación total en dicho período fue de 512.3 mm, y 

la humedad relativa promedio fue de 34,6. 

Número de hongos y bacterias por gramo de suelo seco 

Los resultados del contenido de humedad del suelo, del número de hongos 

y del número de bacterias por gramo de suelo seco se muestran en el cuadro 5. 

El número de hongos fue mayor en TB que en M, excepto en la profundidad de 

55-60 cm en donde hubo un menor número de hongos en TB. 

En el suelo de TB a las profundidades de 15-20 y de 25-30 cm el número 

de hongos fue semejante, y mayor al número de hongos registrado del suelo.de 

M a la profundidad de 15-20 cm. En el suelo de M hubo una diferencia de 

apro~imadamente cuatro vecesmás en el número de hongos registrado en la pro­

fundidad de 15-20 cm en comparación con la profundidad de 25-30 cm del mismo 

nogueral. 
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CUADRO 5. CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO Y NÚMERO DE HONGOS Y BACTERIAS POR 
GRAMO DE SUELO SECO EN LOS NOGUERALES DE TIERRA BLANCA (TB) Y 
MANANTIAL (M) EN TORREÓN, COAHUILA 

Nombre del nogueral Contenido de Número de hongosb Número de bacterias 
y profundidad del humedad (%) ª por gramo de suelo por gramo de suelo 

suelo en cm seco seco 

. TB 7'.9 13. lxlO 
3 

20.6x10 7 

15-20 

M 12.55 9.1x10 3 16.6x10 6 
1~-20 

"f:B 8.50 13.3x10 
3 

17.4x1a6 
25-30 

M 12.61 2.5x10 
J 

58.6x105 
25-30 

TB 9.78 4.8xlO 
2 

18.6x10 6 

55-60 
2 

10.0x105 M 11.89 9.5x10 
55-60 

2 
6.1xl05 TB 8,36 9.0xlO 

85-90 
2 5 

M 1o.74 5.5x10 12.9x10 
85-90 

ªse obtuvo de una mezcla de 10 muestras de suelo para cada profundidad. 

b 
Se calcµl6 a partir del recuento de 250 placas con medio DPELA1para las 
muestras de. 15-20 y de 25-30 cm, y del recuento de 200 placas con el 
mismo medio para las muestras de fas profundidades de 55-60 y 85-90 cm. 

cPtomedio de 5 diluciones para cada profundidad. 

c 
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_ _ I 1 • a 
CUADRO 4. ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DE LOS SUELOS DE LOS NOGUERALES TIERRA BLANCA(TB) 

Y MANANTIAL (M) LOCALIZADOS EN TORREÓN, COAHUILA 

Caracterfsticas 
f(sicas del suelo 

Arena % 

Limo% 

Arcilla% 

Textura 

Caracterfsticas 
qufmicas del suelo 

C03 total % 

Materia 
orgánica 

pH 

Conductividad 
eléctrica en 
m mhos/cm 

Calcio 
soluble en 
mg/1 

Magnesio 
soluble en 
mg/1 

Sodio 
soluble en 
mg/1 

N03 ppm 

Fósforo ppm 

Nombre de los noguerales y profundidades de las muestras 
- TB 

0-30 cm 

31 .64 

42.00 

26,36 

franca 

15,80 

0.41 

7,8 

1.65 

7,2 

3,6 

5,7 

13.10 

10,0 

M TB M TB M 
0-30 cm 60 cm 60 cm 90 cm 90 cm 

41.64 45.64 

26.00 28.00 

32,36 

63.64 

22.00 

14.36 

53.64 

24.00 

22.36 

63.64 

22.00 

14.36 

migajosa migajosa migajosa migajosa migajosa 
arcillosa arcillosa arenosa arenosa arci 1 losa 

13.10 

0.34 

7.9 

0.90 

4.4 

2.4 

2.2 

2.21 

12 .o 

arenosa 

20.70 

0.34 

7,5 

2.40 

12.0 

5,4 

6.6 

16.50 

10.0 

18.00 

0.21 

8.0 

. 0.90 

4.4 

2.4 

2.2 

3,37 

7.6 

22.90 

0.21 

7,5 

2.70 

14.4 

6.4 

6.2 

16.90 

9.6 

arenosa 

20.50 

0.21 

7.6 

0.90 

7.0 

4.8 

4.2 

6.97 

10.0 

ªAnálisis realizados por el personal del Laboratorio de Edafologfa en el Campo 
Agrfcola Experimental La Laguna en Matamoros, Coahuila. 



27 

El' número de bacterias por gramo. de suelo seco que se registró en el 

suelo de TB fue mayor en todas las profundidades en comparación con M, excep­

to en la profundidad de 85-90 cm en donde el número de bacterias fue aproxi­

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

Cálculos estadísticos 

El análisis de varianza indica que no existen diferencias estadística­

mente significativas (con un nivel de significancia del 5%) entre los. hongos 

del su~lo de.TB~y·los hongos de:M; no obstante, en dicho análisis se muestran 

las 3iferencias entre el número 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 número de hongos encontrado en algunas de las 

profundidades de los suelos de los dos noguerales, como se puede apreciar en 

el cuadro 6. 

Por medio de la comparación múltiple de medias (con un nivel de signi­

ficancia del 5%) se logró determinar que las medias del número 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 estadísticamente iguales, y que difieren del resto 

de las medias que representan el número de hongos en las restantes profundi­

dades de los suelos de los dos noguerales; estas Últimas medias son estadís­

ticamente iguales entre sí, como se señala en el cuadro 7, 

Identificación de la micobiota encontrada 

Se registraron 115 aislamientos taxonómicamente distintos en los suelos 

de TB y de M, de los cuales se identificaron 109 aislamientos hasta género y 

84 hasta especie (incluyendo a fb.. omnivorum); seis aislamientos resultaron 

estériles y tres correspondieron a Aspergillus puniceus, los que difieren 



CUADRO 6. ANÁL 1S1 S DE VAR 1 ANZA DEL NÚMERO DE HONG.OS REG 1 STRADO DE LOS SUELOS DE LOS NOGUERALES TI ERRA BLANCA 
Y MANANTIAL EN TORREÓN, COAHUILA A LAS PROFUNDIADES DE 15-20, 25-30, 55-60 y 85-90 cm 

F F reguerl do 
Fuente de variación gl se CM observado 5% 1% 

Parcelas: suelo x parcelas 64 1369.63 
de profund 1 dad 
( subpa rce 1 as) 

Parcelas de suelo (subparcelas) 15 904. 72 

Bloques 7 855.71 '122.10 30.52 3,79 7.00 

Suelos 21 .30 21 .30 5.33 5,59 12 .25 

Error a 7 28.33 4.00 

Profundidad es 3 168.89 55,30 
..,1¡-.•(;': 

10.00 2.83 4.29 

Suelo x p rofund 1 dades 3 6.20 20.41 3. 70~"°' 

Error b 43 237.91 5.53 

**significativo al nivel del 5%. 

•':-.'r.': 
Significativo al nivel del 1%. 

"' 00 
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CUADRO 7, COMPARACION MULTIPLE DE MEDIAS DEL NUMERO DE HONGOS REGISTRADO DE LOS NOGUE
8
RA

5
L_
9
E
0
S cTml,rnRA BLANCA Y 

MANANTIAL EN TORREÓN, COAHUILA, A LAS PROFUNDIDADES DE 15-20, 25-30, 55-60 y 

Nombre de 1 os 
noguera 1 es 

Tierra Blanca 

Manant i a 1 

Medias de las 
profundidades 

15-20 

7 .34 a 
;':;'d¡ 

6.20 a 

6.77 a 

Profundidad del suelo en cm 
25-30 55-60 

7 .40 a 2 .3D b 

3 .30 b 3, 16 b 

5 ,35 a 2. 73 b 

"'A las medias representadas aqt.ir se les apl icé la transformación lfX+lí.5, 

Medias 
85-90 del suelo 

3 .D8 b 5,03 a 

2.64 b 4.42 a 

2.86 b 

"'""se apl lcó la prueba de Duncan a nivel de slgnlficancia 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 dlferntes tipos de suelo es de 3,59, 

·'·····'· . 
"""Las medias seguidas por la misma letra son estadrs~icamente igualeL 

N 
ID 
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notablemente entre sr. 

La diversidad de especies de los hongos encontrados en los suelos de TB 

y M fue semejante. Los aislamientos de hongos taxónomicamente distintos que 

aparecieron en el suelo de TB fueron de 75, 51, 32 y de 23 en las profundida­

des de 15-20, 25-30, 55-60 y de 85-90 cm, respectivamente; mientras que los 

aislamientos taxonómicamente 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, 

respe~tivamente, como se puede apreciar en el cuadro 8. 

Valor fndice de importancia (Vii) 

El Vii que s~ obtuvo para las especies de Penicill ium, Phoma, Trichoder­

!!@. y Chaetomium no se determinó individualmente, sino por medio del recuento 

de todas las especies que aparecieron sobre las placas que contentan el me­

dio para hongos del suelo; esto se debió a que las especies de un género 

formaron colonias muy semejantes entres! sobre el medio de cultivo en las 

placas. 

El Vii que exhibieron Jos 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; Aspergillus puniceus, Penicillium rolfsi i, Penicill ium 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; Al ternaria alternata y Penicillium 

spp. tuvieron un Vii de 81 .93 y de 100, respectivamente, en la profundidad 

de 55-60·cm; y Al ternaria alternata y Penicill ium spp. exhibieron un Vii de 

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

M Jos hongos con un Vii fueron: Aspergillus puniceus (aislamiento 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 Ja profundidadde-15-20 cm; Fusarium oxysporum y Penici-

11 ium spp. mostraron un Vii de 82.42 y de 47.62, respectivamente, en la pro­

fundidad de 25-30 cm; Alternaría alternata y Penicill ium spp. presentaron un 

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

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

respectivamente, en la profundidad de 85-90 cm. 

Prueba de antagonismo in vitre 

•ns resultados de la prueba de antagonismo l!l vitre de las"!'lspecies de 

hongu~ que se probaron en contra de Ph. omnivorum se aprecian en el cuadro 

10. El número de especies de hongos que provocó un porcentaje de inhibición 

del crecimiento radial (PICR) mayor al 40"/o sobre Ph. omnivorum fue de 34, de 

las cuales Alveophoma sp., Minirnedusa sp., Scytalidium 1 ignicola, Trichoderma 

hamatum, 1· 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 

inhibición del crecimiento de f.b.. omnivorum; de estas especies Únicamente 

Penicillium waksmanii logró mantener una zona de inhibición después de 10 

dfas 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 

El micelio de Ph. omnivorum en la zona de contacto con los hongos de 

prueba después de dos semanas se transformó en una capa de células de forma 

y consistencia semejantes a las que constituyen los esclerocios del hongo 

fitopatógeno. Los hongos de prueba que indujeron en Ph. omnivorum a la for­

mación de la capa de células mencionada fueron: Acremonium sp. 
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ais lainTent0-r; A 11 escneri el Ta sp. ,-Chaetomi um qrac i 1 e, Ch.· murorum. Ch Pll.!:!.-
_: ' " ,-_ -_-

1 lferum, DendrosÚlbella sp;, Fusarium dimerum, Phoma betae y Ph. medicaginis. 

Después de 16. dÍas en quºe el micelio de Ph. omnivorum estuvo en contacto 

con Rhodotorula sp., el primero produjo conidiÓforos y conidios caracterfsti-

cos de la especie. 

La colonia de algunos hongos de prueba {después de dos semanas) avanzó 

y cubrió entre un 90 y un 100"/o de Ja colonia de Ph. omnivorum; los hongos de 

prueba que presentaron este comportamiento fueron: Asperqillus candidus, fj_. 

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

.!J!!:!!, f. ventricosum, Melanospora sp., Neosartoria fischeri, Penicillium funi-

culosum, E· megasporum, E· viridicatum y Rhizopus arrhizus. En contraste, Ph. 

omnivorum logró invadir en un 100"/o a la colonia de varias especies de hongos 

aj permanecer en contacto dos semanas en cultivo dual en placa; las especies 

de hongos que fil. omnivorum invadió fueron: Al ternaria 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. ornnivorum produjo un pigmento de color moreno rojizo en la mayoría 

de los casos en que logró invadir las colonias de los hongos de prueba, o 

cuando logró detener el avance de dichos hongos; en contraste, el hongo f i-

topatógeno no produjo pigmento alguno y sus hifas no adquirieron un color 

moreno, en la mayorfa de los casos en los que su colonia fue invadida entre 

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



CUADRO 8. ESPECIES DE HONGOS ENCONTRADAS .EN LOS SUELOS DE LOS NOGUERALES T:ERRA BLANCA (TB) Y MANANTIAL (M) 
EN TORREÓN, COAHUILA 

Nombre de los noguerales ~ p rofund 1 da des del suelo 
Especies de hongos TB M TB M TB M· 

encontradas 15-20 15-20 25-30 25-30 55-60 SS-60 

(ZYGOMYCOTINA)ª 

Actlnomucor elegans + + + + 

Jil:!fil sp. + + + 

Ph~com~ces sp. + + + + 

Rhlzopus arrhlzus + + + + + 

(DEUTEROMYCOTINA) 

Acremonlum furcatum + + + + + + 

fj_, po 1 ~chromum 

Acremonlum sp, aislamiento + + 

Acremon 1 um sp, ,;,,,~ + 

Al lescherlel la sp. + + + 

ªLos nombres entre paréntesis Indican la subdivisión a la que pertenecen los hongos. 

•Especies presentes. 

Especies no presentes. 

en cm 
'FB .M. 

85.90 85-90 

+ + 

+ + 

+ 

,, 
+ 

w 
w 



Cent 1 nuaci Ón de 1 cuadro 8 

Nombre de los noguera 1 e's y erofundidades del suelo en cm 
Especies de hongos TB M TB M TB M TB M 

encontradas 12-20 15-20 22-~o 25-30 55-60 55-60 85-90 85-90 

Al ternaria al terna ta + + + ,.¡. + + + + 

Alveophoma sp, + 

Asperg i 11 us cand 1 dus + + + + + 

A· clavatus + 

A· crustosus + + + + + + 

~· flavus + + + + + 

A· melleus + 

A· multicolor + 

A· ~ + + + + + + + + 

A· ostianus + + + + 

A· ELiniceus aislamiento + + + + 

A· EUniceus aislamiento 2 + + 

A· euniceus aislamiento 3 + 

A· spa rsus + + + + + 

A· sydowi + + 
w 

A· terreus + + .¡:-

... -·-···-· .. · ... · .. • 



Continuación del cuadro 8 

Nonbre de los noquerales y erofundidades del suelo en cm 
Especies de hongos TB' M TB M TB M TB M 

encontradas 12-20 15-20 25-30 25-30 25-60 55-60 85-90 s2-~o 

&· terrícola "' + + + + 

&· unqu is + 

Cerebe 11 a a nd roeogon 1 s + + 

Chrysoseorlum sp. + 

Cladoseorium cladoseorioides + + + + 

Curvu 1 aria tuberculata + + 

Cyl indrocareon ol idum + + + 

Dendrosti lbel la sp. + + + 

Dictyoarthrinium guadratum + + 

Doratomyces microseorus + + + 

Q. stemonitis + + 

Drechs 1 era sp. + 

Echinochondrium sp. + 

Eeicoccum eureurascens + + + 

Fusarium dimerum + + + + 

f.. oxyseorum + + + + +· + + w 
V1 



Continuación del cuadro 8 

Nombre de los noguerales y erofundidades del suelo en cm 
Especies de hongos TB M TB M TB M TB M 

encontradas 12-20 15-20 25-30 25-30 55-60 55-60 85-90 85-90 

[. ventricosum + + + 

Fusarium sp. + + 

Gliocladlum ~ + + + 

Har2oseorium sp. + + 

H i s toe 1 asma sp. + + + + + 

Johnstonia colocasiae + 

Metarrhizium anisoel iae + 

Minimedusa sp. + 

Monilla sp. + 

Paec i 1 omyces fumosoroseus + + + + 

Paec 11 omyces sp. + + + 

Paeulaseora inmersa + + 

f.. i rregulari s + 

Penidllium chrysogenum + + + + + + 

f.. donki i + + 

f.. exeansum + + + + + + "' O\ 



Continuación del cuadro 8 

Nombre de los noguerales~ profundidades del suelo en cm 
Especies de hongos TB M TB M TB M TB M 

encontradas 15-20 15-20 25-30 25-30 55-60 55-60 85-90 85-~0 

f.. funiculosum + + 

f.. 9r1 soroseum + + + + + + 

f.. lslandicum + + + 

f.. madritl + + 

f.. me9aseorum + + + 

f.. ol soni 1 + + + + 

f. 1::1!! reu rogenum + + + + + + 

f.. restrictum + + + + 

f.. rol fs i i + + + + 

f.. variabi le + + 

f.. viridicatum + + 

f., waksmanl i + + 

Pestalotia pezizoides + + 

Phoma betae + + + + 

Ph. caeitulum + + + + 

Ph. destructiva + + + + \.>J 
--.¡ 



Continuación del cuadro 8 

Nombre de los noguerales ~ ~rofundidades del suelo en cm 
Especies de hongos TB M TB M TB M TB H 

encontradas 15-20 15-20 25-30 25-30 55-60 55-60 85-90 85-90 

Ph. g I omera ta + .¡. ~ 

fh. heredicola + + 

Ph. medicaginis + + 

Rh 1 zoc ton 1 a sp. + ·+ 

Rhodotorula sp. + + + + + + 

ScoEularioEsl s brevlcaul Is + + + + + 

2,. cha r ta rum + + + + 

Scytal idium 1 ignicola + 

Stachybotrys cha rta rum + + + + + 

2,. zeae + + + + 

Sta rkeyomyces koorchalomoides + + + + 

Trlchoderma hamatum + + + + + 

l· ESeudokonl ng i i + + + + + + 

Tri choderma sp. + + + + + + 

Verticil lium laterltium + + + + + 

Ulocladlum ~ + + w 
CXl 



Continuación del cuadro 8 

Nombre de los noguerales ~ erofundidades del suelo en cm 
Especies de hongos TB M TB M TB M TB M 

encontradas 15-20 15-20 25-30 25-30 55-60 55-60 85-~0 82-90 

Mlcel io estéri 1 amari 11 o + 

Micelio estérl 1 b 1 aneo 
aislamiento 1 + + 

Micelio estérl 1 b 1 aneo 
aislamiento 2 + + + + 

Micelio estéri 1 oscuro 
aislamiento 1 + + + + 

Micelio estéril oscuro 
aislamiento 2 + + + 

Mlcel io estérl 1 verde + 

(ASCOMYCOTI NA) 

Ascotricha guamensis + 

Cor~nascus seeedonium + 

Chaetomlum gracile + 

Ch. 1 eucoehora + + 

Ch. ~ + + + + 

Ch. eiluliferum + + + + "" \D 



Continuación del cuadro 8 
: : ~ ·~:. 'l 

Nombre de los noguera 1
1
es y p rofund ida des de 1 suelo en cm 

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

Chaetomi um sp. alsalm;ento + + 

ChaetomLum sp. alsalmiento 2 + + + 

Emeri cella nidulans + 

f. variecolor + + 

Emerlcel lopsls terricola + 

Eupenicll lium egyptiacum + + + + 

Eurotium amstelodaml 1 + + + + ~ + + + 

Gymnoa scus reess i i + + 

Me 1 anospora sp. + ' + ,¡. 

Mlcroascus trlgonosporus + + + + + 

Neocosmospora sp. + + 

Neosartoria fischerl + + 

Thielavla terricola + 



CUADRO 9, VALOR ÍNDICE DE IMPORTANCIAª DE LOS HONGOS DEL SUELO ENCONTRADOS EN LOS NOGUERALES TIERRA BLANCA 
(TB) Y MANANTIAL (M) EN TORREÓN, COAHUILA 

Nombre de los noguera 1 es Y.?~ofundldades del suelo en cm 
Especies de hongos TB M TB M TB M TB M 

encontradas 15-20 15-20 25-30 25-30 55-60 55-60 85-90 85-90 

(ZYGOMYCOTI NA) b 

Actlnomucor elegans 3,50 1.40 1.43 ~3.70 19.80 3,25 

Mucor sp, 2 .15 1.17 2.64 

Phycomyces sp. 4.18 4.26 o ;48 1.55 

Rhlzopus arrhlzus 1.04 0.66 3,62 8.34 7,62 13,72 

(DEUTEROMYCOTINA) 

Acremonlum furcatum 48 .02 8.49 1.35 3.95 2.85 3,50 

8.. eo 1 ych romum 3,30 

Acremonlum sp. aislamiento 0.82 1 .17 

Acremonlum sp. a is lami en to 2 0.82 0.82 

Al lescherl el la sp. 4.79 4;90 1.22 17.37 

a ' La metodolog1a para obtener el valor Índice de importancia se explica en el texto. 

b , 
Los nombres entre parenetesis indican la subdivisión a la que pertenecen los hongos. 

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



Cont i nuac i Ón de 1 cuadro 9 

Nombre de los noguerales y 2rofundldades del suelo en cm 
Especies de hongos TB M TB M TB M TB M 

encontradas 15-20 15-20 25-30 25-30 55-60 55-60 85-90 85-90 

Al ternaria a 1 terna ta 0.82 0.82 6.72 '6.68 81 ,93 100 100 60.99 

Alveo2homa sp. 0.82 

As2er9il lus candidus 4.45 1.51 1.55 0.82 3,30 

[l. clava tus 2.00 

[l. crustosus 2.55 7'19 0.82 6.7 3.02 2.50 

[l. f 1 avus 1. 74 14.02 11.50 15 .25 2.73 

[l. mel 1 eus 0.82 

[l. multicolor 1.55 

[l. ni ger 5.40 6.71 6.58 6,79 6. 72 9 .43 4.74 16.19 

[l. ostianus 7 .13 !1,27 4.08 5 .52 

[l. 2uni/eus a is laml ento 1 o .05 25 .64 33 .14 4.10 

[l. 2unlceus aislamiento 0,93 1.38 

[l. 2uniceus aislamiento 3 0.08 

fj_. s2a rsus 2.32 12.06 o' 48 11'21 3,78 

[l. 2.Y_dowi 0:34 0,65 
.¡:-
N 



Continuación del cuadro 9 

Nombre de los nog'-ler; le::. Y. E!rofuncildades del suelo en cm 
Especies de hongos TB M TB .'I TB M TB M 

encontradas 15-20 15-20 25-3J 25-30 55-60 55-60 85-90 85-90 

A· terreus 2.04 0.81 

A· terrícola 0,82 6.50 0.48 1.22 6.60 

A· unguis 0,82 

Cerebel la andro[!ogonls 0,82 o.48 

Chry_sos[!orium sp. 2.42 

Clados[!orium cladosporioldes 0.81 4.63 13';68 14.87 

Curvularia tuberculata 0.82 0.48 

Cy_lindrocar[!On ol idum 0.82 0.48 1 .22 

Dendrosti lbel la sp. 0.82 0.93 1.37 

Dicty_oarthrinium guadratum 0.82 0.82 

Doratomy_ces microsporus 8,97 . 1. 30 1.55 

Q. stemonitis 0.82 '0.82 

Drechs 1 era sp. 2.00 

Echlnochondrium sp. 0.08 

Epicoccum [!Urpurascens 1.68 1. 17 1.40 

.¡:-
w 



Continuación del cuadro 9 

Nombre de los noguerales y profundidades del suelo en cm 
Esoecies de hongos TB M TB M TB M TB M 

encontradas 15-20 15-20 25-30 25-30 55-60 55-60 85-90 85-90 

Fusarium ~ 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 

Fusari um sp. 3,38 12.08 

Gliocladium ~ 8.72 1.47 16,73 

Harposporium sp. 0.82 0.82 

Hlstoplasma sp. 0,82 2,53 1.18 2,73 3,78 

Johnstonia colocaslae 1.82 

Metarrhizium anisopl lae 1. 05 

Mi ni medusa sp, 0.82 

Moni 1 ia sp. 0.82 

Paecl lomyces fumosoroseus 1.28 21 .86 4.85 4.83 

Paeci lomyces sp. 2.00 6.68 1.55 

Papulaspora inmersa 0.91 0.99 

f.. lrregularis 5.49 

.¡:-

.¡:-



Continuación del cuadro 9 

Nombre de los noguerales y Erofundidades del suelo en cm 
Especies de hongos TB M TB M TB M TB M 

encontradas 12-20 15-20 22-30 25-30 55-60 55-60 85-90 85-90 

Penlci 11 ium spp. 19,411 52 .12 100 47.62 100 25 .40 43' 11 43.40 

f.. ro 1fsi1 69 '111 1. 22 

Pestalotia Eezizoides 1.26 0,82 

Phoma spp. 1.81 1.92 2 ,35 3,85 2.25 2 .41 1.55 

Rhlzoctonia sp. 1.05 0.82 

Rhodotorula sp. 2.51. 0.93 1 . 09 1. 38 3,02 3,00 

Sco2ulario2si s brevicaulls 4.49 .1.94 o. 48 1.89 2.00 

i· chartarum 0.82 0.82 1 ,38 2.27 

Scytal idium lignicola 0.82 

Stachybotrys cha r ta rum 0,94 1.04 2.60 4.64 22. 15 

i·~ 3,50 3 ,116 2.08 7.82 

Sta rkeyomyces koorchalomoldes 1 .17 0.81 2. 27 1. 21 

Trichoderma spp. 6.83 2.25 0.118 1.38 15 .49 10.03 

Verticl 11 ium lateri tium 9 .43 10.27 1.87 14.65 3 .41 

Ulocladium atrum 1 .os 0,81 

Micelio estéril amarillo 1.86 
ffi 



Continuación del cuadro 9 

Nombre de los noguerales y profundidades del suelo en cm 
Especies de hongos TB M TB M TB M TB M 

encontradas 15-20 15-20 22-30 25-30 55-60 55-60 85-90 85-90 

Micelio estéri 1 b 1 aneo 
al si amiento 1 1. 76 1.18 

Micelio estéril b 1 aneo 
aislamiento 2 19,88 .76 1.21 

Mlcel io estéril oscuro 
a islam i en to 1 19.83 9'.94 

Micelio estéril ose u ro 
·al si amiento 2 0.82 1;86 2.05 

Mlcel io estérl 1 verde 0.82 

(ASCDMYCOTI NA) 

Ascotricha guamensis 3,38 

Corynascus sépedonlum 1. 21 

Chaetomium spp. 2.27 7,40 1.17 3.44 2 .27 4.63 0.82 0.82 

';.,. 

Emericel la nidulans 1. 25 

f. varlecolor 0.08 0.08 

Emericel lopsi s terricola 0.81 

.¡:-

°' 



Continuación del cuadro 9 

Nombre de los noguerales y profundidades del suelo en cm 
Especies de hongos TB M TB M TB M TB M 

encontradas 15-20 15-20 25-30 25-30 55-60 55-60 85-90 85-90 

Eupeni ci 11.lum eoyptiacum 1.85 1. 73 0.09 0.76 

Eurotium amstelodami i 0,82 7,50 1.111 4.40 5,30 2,33 19 .87 12.79 

Gymnoascus reessii 3,78 2.77 

Melanosoora sp. 0.82 l. 17 1. 39 

Microascus trigonosporus 5,20 7.50 3, 12 28.97 

Neocosmospora sp. 2.33 l. 20 

Neosartoria fischeri 70.00 0.82 

Thielavia terr i co 1 a 0.82 
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CUADRO 10. PORCENTAJE DE INHIBICIÓN DEL CRECIMIENTO RADIAL (PICR) Y ZONA DE 
INHIBICIÓN (ZI) DE LOS HONGOS AISLADOS DEL SUELO DE LOS NOGUERALES 
TIERRA BLANCA Y MANANTIAL EN CONTRA DE Phymatotrichum omnivorumª 

Hongos PICR ZI Hongos PICR ZI 
en mm en mm 

(ZYGOMYCOTI NA) b 

Actinomucor elegans o o [i. f1 avus 58 o 

Mucor sp. np np &· melleus 50 o 

Phycomyces sp. np np a. multicolor np np 

Rhizopus arrhizus 72 o &. ni ger 50 o 

&· ostianus o o 
(DEUTEROMYCOTINA) 

8_. puniceus o o 
Acremoni um· fo rea tum 58 o aislamiento 

&· polychromum o o &· pun i ceus o o 
aislamiento 2 

Acremonium sp. o o 
aislamiento 1 &· puniceus o o 

aislamiento 3 
Acremoni um sp. o o 
aislamiento 2 A. sparsus. 50 o 

Al lescheriel la sp. o o &. sydowi o o 

Al ternaria a 1 terna ta o o &· terreus 50 10 

Alveophoma sp. 100 50 A. terricola 45 o 

Asperg i 11 us candi dus 53 o &. unguis o o 

&. clavatus 42 o Cerebel la o o 
andropogonis 

&. crustosus 20 o 

ªPromedio de tres repeticiones. 
b 

El nombre entre paréntesis indica 1 a subdivisión a la que pertenecen 
los hongos. 

npNo se probó, 
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Continuación del cuadro 10 

. ; ::. ,-_ ..... ; :: ::.-_:~: ·: ;~:" -' . ·-

Hongos ZI · Hongos PICR ZI 
llÍm~'L' -~<~~I::l_-~~---·-. ~-- -. en mm 

" 

··o>L 
.. -'.--· .. 

Phoma betae Micelio estéri 1 o o 
blanco aislamiento 2 

Ph. ca[!itulum o o 
Micelio estéri 1 o o 

Ph. destructiva o o oscuro aislamiento 

f.h. glomerata o o Micelio estéril o o 
oscuro aislamiento 2 

f.h. heredicola o o 
Micelio estéri 1 o o 

f.h. medicaginis o o verde 

Rhi zoc ton i a sp. np np 
(ASCOMYCOTI NA) 

Rhodotorula sp. o o 
Ascotricha guamensis o o 

Scop1il;:11:iQi;isi s np np 
brevicaul is Coryna scus seeedonium o o 

i· cha rta rum o o Chaetomium graci le 50 o 

Scytal idium 100 50 Ch. 1 eucoehora o o 
1 ignicola 

Ch. murorum o o 
Stachybotrys o o 
cha rta rum Ch. piluliferum 45 o 

i· zeae o o Chaetomium sp. o o 
aislamiento 1 

Starke:tomyces 40 7 
koorcha 1 orno i des Chaetomium sp. np np 

aislamiento 2 
Trichoderma hamatum 100 50 

Emericel la nidulans o o 
J. [!Seudokoningii 100 50 

_g_. variecolor 50 o 
Tri choderma sp. 100 50 

Emericel loesi s o o 
Vertici 11 ium o o terrícola 
lateri tium 

Eueenicillium o o 
Ulocladium atrum np np egy[!tiacum 

Mi ce
0

l io estéril o o Eurotium o o 
amarillo amstelodami i 

Micelio estéril 100 50 G::tmnoascus o o 
b 1 aneo aislamiento reess i i 
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Continuación del cúadro 10 .. 

Hongos PICR ZI 
en mm 

Melanos2ora sp. 40 o 

Microascus o o 
trigonos~orus 

Neocosmos2ora sp. 80 o 

Neosartoria 58 o 
fischeri 

Thielavia 45 o 
terrícola 



' DISCUSION 

La carencia d.e}erfiles en los suelos e>studiados, los resultados del 

análisis quÍ~ic~.~-j~-'aéu~ulaciÓn de arcilla sugieren que estos suelos son 

de ·forníac i ó~ l~e:r~:~~{ y se encuentran en un per fodo de evo 1 uc i Ón edáf i ca 
~'-,;"~~- u 

(Boul et al.019sí). --.-,' -'.:,. 

La acumul~:ción de arci 1 la en los suelos estudiados probablemente se de-

be al arrastre.del suelo cercano por el agua de riego. Aunque la concentra-

ción de arcilla difiere alrededordeYl0% en ambos tipos de suelo, en TB esta 

se mantiene distribuida en proporciones semejantes en las tres profundidades 

del suelo que se muestrearon; en contraste, en M la arcilla se encuentra a-

cumulada en su mayor parte entre O y 30 cm. La arci 1 la de TB parece haber 

sido distribuida homogéneamente por un efecto de redistribución provocado 

por el crecimiento de las raíces de los árboles de nogal y Ja aplicación de 

un mayor número de riegos en este nogueral. 

Los noguerales estudiados se encuentran en una zona de suelos áridos 

pero, como se discutió anteriormente, los suelos han experimentado cambips 

originados por la intervención del hombre al implantar el cultivo del nogal; 

todos los cambios arriba descritos sin duda ejercen una influencia sobre la 

micobiota del suelo, que a su vez interactúa con Ph. omnivorum. 

La hipótesis inicial de este trabajo respecto a encontrar un mayor nú-

mero de hongos en el suelo de TB en comparación con el suelo de M no es apo-

yada por los resultados experimentalmente obtenidos, puesto que solamente 

se detectó que el número de hongos del suelo en TB a la profundidad de 25-30 

cm fue mayor al registrado en M a la misma profundidad. como se hace notar en 
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el cuadro 7; no obs'tante, el registro de los hongos del suelo se vio afectado 

por la fungi'stasiéqú~ s~ ;re~~;,~ó en ambos suelos estudiados. 
_'. _.'- "~ ', '.__ 

Se sabe que;l~,b~cte~io~~asis presente en el suelo puede afectar el re-

cuento de bact~rfa.s ~?1~'s placas de agar inoculadas con diluciones en serie 

(Brown, 1973)·. Al parecer, 1 a fung i sta sis en e 1 sue 1 o afactó el número de 

hongos registrado en los suelos estudiados; esto se puso de manifiesto al en-

centrar una marcada variación en el recuento de hongos procedentes de las 

profundidades de 15-20 y de 25-30 cm en el suelo de M; una evidencia más 

apreciable de la fungistasis del suelo se observó cuando inicialmente se 

inocularon 100 placas de agar con suelo de TB procedente de la profundidad 

de 55-60 cm, en cuyo caso no apareció una sola colonia de hongos en las pla-

cas inoculadas, por lo que las inoculaciones posteriores del suelo en las 

placas se real izaron con el suelo previamente secado al aire (en este caso 

con un contenido de humedad de 9.78%), como se en el cuadro 5. Aunque 

altos contenidos de humedad en el suelo (alrededor de 20%) disminuyen la 

cantidad de esporas presentes y en consecuencia el número de colonias que 

aparecen en las placas que s~ inoculen con el suelo (Alexander, 1976), este 

fenómeno no parece ser la causa de la ausencia de las colonias en las placas 

inoculadas con suelo húmedo de TB a la profundidad de 55-60 cm; también se 

descarta la posibilidad de que las esporas en el suelo que permaneció alma­

cenado (a 4°C hasta su procesamiento) hayan perdido completamente su viabi-

lidad, pues Stotzky et tl· (1962) detectaron un incremento d1~l número de bongos 

en muestras de suelo (con un contenido de materia orgánica F11ayor al 6%) alma­

cenadas durante tres meses a una temperatura entre 20 y 25°C, 

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

método indirect~ corno lo es la variación del número de colonias que aparecie-

ron sobre las placas inoculadas con suelo húmed~ y posteriormente nn suelo 

semejante pero seco al aire; se estima que la fungistasis que se,presentó es 



de origenºbiOlógiC:o;~yencparticularque es causada por los Acti nomycetes, 

porque· que estos mi croorganl smos aparee i e ron abundantemente en 1 as p 1 acas 

que se hitieron para cuantificar las bacterias totale~ según se muestra en 

el cuadro 5, además de que estos microorganismos son los más abundantes en 

suelos alcalinos (como los estudiados, con u~ pH de 7.5-8) y se encuentran 

ampliamente distribuidos a profundidades mayores de 30 cm (Alexander, 1976). 
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El número de hongos por gramo de suelo seco es mayor en suelos ácidos 

que en suelos alcalinos (Alexander, 1976); existe también una correlación 

que indica la existencia de un mayor número de hongos a medida que aumenta 

el contenido de materia orgánica en el suelo(Joshi, 1983). Christensen 

(1969) encontró notables diferencias en el número de hongos del suelo de 

acuerdo al tipo de vegetación, con 33 mi 1 hongos por gramo de suelo seco en 

un suelo de bosque de mapl~ y 842 mil en un suelo de bosque de roble. Los 

suelos de TB y M tuvieron alrededor de 13mi1 hongos por gramo de suelo seco 

a la profundidad de 15-20 cm, registro que es semejante al número de hongos 

del suelo encontrado por Chavez et 'ª1· (1976l quien cuantificó los hongos de 

un suelo alcalino (con un pH de 8.2-8.4) y con un bajos contenido de materia 

orgánica (menor de 0.5%). 

La diversidad de hongos encontrado~ en los suelos de los dos noguerales 

fue semejante (con más de 100 especies); estos resultados invalidan la se­

gunda hipótesis planteada en este trabaj~ que indica que debería de haber 

una mayor diversidad de hongos en el suelo de TB en comparación al suelo de 

M. Según Joshi (¡983), una gran diversidad de hongos en el suelo (alrededor 

de 70 especies) sugiere que e 1 ecosistema ·es i nestab 1 e, como ocurre con 

algunos monocultivos y, al parecer, también en los suelos de TB y M. 

El Vii representa una medida de la biomasa de los organismos y del 

aprovechamiento de la materia orgánica por estos en su medio(Huller y 

Ellenber~ (1974). Se ~onsidera en este trabajo que los hongos que mostraron 



un Vii superior a 25 son capaces de aprovechar mejor los recursos en los 

suelos de TB y de M. Dichos hongos fueron los siguientes: Acremonium furca­

l!:!!!l• Alternaria alternata, Aspergillus puniceus aislamiento 1, Fusarium 

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

Cada uno de estos hongos es favorecido en su desarrollo por algunas de las 

caracterrsticas f rsicas, químicas y biológicas del suelo. 
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Algunos autores han obtenido evidencias de cuáles factores favorecen la 

presencia y el papel que desempeñan 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~., 1980); se sabe que Fusarium oxysporum es un hongo que se 

incrementa notablemente en los suelos asociados a los cultivos agdcolas 

(Nash y Snyder, 1965), y que es capaz de competir con otros hongos en los 

restos vegetales que se encuentran en el suelo (Park, 1959); algunas espe-· 

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

orgánica en el suelo sólo cuando esta presenta un contenido de humedad entre 

86 y 94% (Griffin, 1963; Chen y Grifin, 1966). 

Alternaría alternata mostró un Vii considerable (mayor a 60) en ambos 

sueles estudiado~ sólo a las profündidades de 55-60 y de 85-90 cm; este 

comportamiento es posible que se debiera a la competencia ejercida por otros 

microorganismos (incluyendo a los hongos) en las profundidades de suelo de 

15-20 y de 25-30 cm. 

Fusarium oxysporum y Acremonium furcatum tuvieron un Vii apreciable 

(74.09 y 48.02, respectivamente) en el suelo de TB a la profundidad de 15-

20 cm; no obstante, sus Vi i 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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hipótesis que las especies de Penrci 11 il!m y Neosartoria fi scheri eJercieron 

un efedo ~ig~i~ic.fti~h·e~ la ~~dú¿ciónae los Vi i de Fusarium oxysporum y 
'•.-' ··- ~L_':_': ·';· ,:, ·<::~' 

Acremoniúriiffor~átumr}¡Juestoqú'e'.Penici 11 ium spp. y Neosartoria fischeri 
.-.-·--"--·-

presentaron unos Vii de 19.44 y de O, respectivamente, a la profundidad de 

15:.20 cm; y de 100 .y de 70.00, respectivamente, a la profundidad de 25-30 cm 

en el suelo de TB. 

Los resultados de la prueba de antagonismo J.n vitro, de los hongos ais-

lados de los suelos estudiados, hacia Ph. omnivorum, apoyan sólo parcialmente 

otra de las hipótesis que se plantearon en este trabajo, la que mencina que en 

el suelo de TB se deberfa de encontrar un mayor número de hongos antagónicos 

J.n vitro_, en comparación con el de M; en el suelo de TB a las profundidades 

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

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

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

te se aisló en el suelo de M y se comportó de manera semejante a la anterior. 

La prueba de antagonismo l!J. vitro indicó que los hongos probados en contra 

de Ph. omnivorum tuvieron un PICR considerabl.e (34 de los aislamientos provo-

caron un PICR mayor al 40"/o sobre el hongo fitopatógeno); no obtante, estos 

hongos no se presentaron frecuentemente en las profundidades de 55-60 y de 

85-90 cm, razón por la cual la hipótesis mencionada anteriormente no se 

cumple por completo. 

Los hongos con un Vii más significativo en el suelo de TB a las profun-

didades de 15-20 y de 25-30 cm, y que mantuvieron l.!!_ vitro considerables 

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

~. Penicillium rolfsii y Neosartoria fischeri, pueden tener un efecto más 

importante en la restricción de la supervivencia de Ph. omnivorum en el sue-

lo de TB, que solamente f.. oxysporufl\,con un Vii y un PICR destacados en 

contra del hongo fitopatógeno en el suelo de M. 



Por otra parte, aunque algunos hongos mostraron un PICR sobresaliente 

en contra de Ph.-omnivorum, por ejemplo, Alveophoma sp., Minimedusa sp., 

Scytalidium 1 ignicola, Trichoderma hamatum, 1· pseudokoningi i, Trichoderma 

sp. y el aislamiento estéril blanco J (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 {j_. furcatum, f.. oxysporum, f. rolfsii y Ji. 

fischeri en la posible.restricción de la supervivencia de fh. omnivorum en 

el suelo de ambos noguerales estudiados. 

La formación de esclerocios de fh. omnivorum en el suelo podrfa ser 

estimulada por algunos hongos pues, como se señaló en la sección de resul-

tados, algunos hongos inducen l.!! vitro la formación de células muy seme-

57 

jantes a las que constituyen sus esclerocios. También es posible que la for­

mación de conidios de Ph. omnivorum en el suelo sea favorecida por algunas 

levaduras, ya que l.!! vitro Rhodotorula sp. indujo la esporulación de dicho 

hongo. 

Como mecanismo de defensa de los hongos ante un ambiente hostil (inclu­

yendo los efectos de microorganismos antagónicos y/o competidores) estos pro 

ducen melaninas (Bell y Wheeler, 1986). Al respecto, en este trabajo se en­

contró 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 l.!! vitro, 

restringieron notablemente la producció~ de melaninas del hongo en cuestión, 

debido a que este no fue capaz de producir el pigmento color moreno rojizo 

que se difunde en las placas de agar, y que sus hifas no adquierferon el co­

lor moreno caracterfstico debido a la producción de melaninas. Los hongos 

que l.!! vitro redujeron la formación aparente de melaninas de Ph. omnivorum, 

podrfan ser importantes en la restricción de la supervivencia del hongo f i­

topatógeno en el suelo, pues se sabe que los hongos que no producen melani­

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



mi:c~~~r;anisfllos_ 'Lpierderisu ~Jabjlidad cua~doocllrren pequeños cambios de 
. , , : ~: ~. 

,- ' V•_ 

temperatul"'á y de ff~lll'edad en el medio que los ci r.cuñscribe (Bel 1 y Wheeler, 
~ ·~-- __ , -· - '~·- ~ -·--- . 

1986)-i: ·.: ::_::: .:._··. ··,-_,:.:;..:.:· ::-:-· 
· .. ~¿~ ~:; ----~··. ~'~--. - -

El pa,fró-~deintensidád del ataque de microorganismos hacia los mono­

cultl~o's 'd{plah-tas puede ser constante a través de los años o puede alcan­

zarun/Tnt~nsld~d máxima en los primeros años y después descender notable-
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mente {Shipton, 1977). Los datos obtenidos por Median (1980) indican que, en 

el cultivo -del nogal en La Comarca Lagunera, el 1.5% (promedio) de los árbo-

les mayores de ocho años mueren por el ataque de Ph. omnivorum, y que un 

promedio de 4.5% de los árboles entre 16-20 años presentan sfntomas del ata-

que por el hongo fitopatÓgeno. En consecuencia, el cultivo del nogal. en La 

Comarca Lagunera parece comportarse como un monocultivo en el que el ataque 

de Ph. omnivorum disminuye después de alcanzar una máxima intensidad. Este 

comportamiento parece deberse a la inducción de cierta supresividad en el 

suelo (causado por el monocultivo del nogal) hacia f.b.. omnivorum. 

Los factores que determinan la supresividad en un suelo hacia un hongo 

fitopatógeno pueden ser de fndole f1sicoqufmica o biológica. Hancock (1979) 

obtuvo evidencias de que ciertas sustancias qufmicas en algunos suelos son 

las responsables de la supresividad en estos hacia Pythium ultimum. Alabou-

vette et !Ll_. (1979) comproba_rn que Ja micobiota determinó la 5upresividad en 

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

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

un 75% hacia el hongo fitopatógeno. 

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 fitopatógeno atacó el trigo con 

una mayor intensidad en los primeros ciclos anuales del cultivo pero descendió 

notablemente después de seis años en algunos suelos; el descenso en Ja 



ti:"~5 ~·;t¡ !\t'l 
~sn ''"~1 ~ 'l~\WJ~m~ 

~w~ ~u 
intensidad del ataque~~ i: grami~is hacia el cultivo de trigo fue relacio-

nado con cambios en Ja microbiota del suelo y con cambios en Ja disminución 

de Ja patogenicidad del hongo. De manera semejante, Ja disminución del ata-

que del nogal .en el suelo causado por Ph. omnivorum se podrfa explica~ por 

lá intervención de más de un-factor Hs.Jco,qufmico o biológico, de acuerdo 

al tipu de suelo en que se desarrolle. 

Los resultados obtenidos en este trabajo no se consideran suficientes 

para explicar la supresividad del suelo de TB hacia _Eh. omnivorum en campa-

ración con M: no obstante, los resultados sugiere que por Jo menos Acre-

monium furcatum, Fusarium oxysporum, Penicillium rolfsi i y Neosartoria f.12.-

cheri podrfan ser capaces de restringir Ja supervivencia de Ph. omnivorum 

en el suelo de TB, que es el nogueral que presenta un menor número de árbo-

les atacados por el hongo fitopatógeno. 

Aunque el comportamiento l.!! vitro de los hongos difiere notablemente de 

su comportamiento en el suelo, ciertas especies de Trichoderma son capaces 

de inhibir a varios hongos fitopatógenos, tanto l!! vitro como en el suelo. 

Arora (1980) determinó .l.!l vitro que Fusarium .ll!:!l fue atacado por dos espe-

cies de hongos, las cuales mantuvieron su efecto en Ja rizosfera del lino 

sobre dicho hongo, y que dos especies más de hongos, que fueron incapaces de 

atacarlo .l.!l vitro lo hicieron en Ja rizosfera de Ja planta. 

Se sugiere que para un mejor conocimiento de las causas que inducen la 

disminución del ataque de Ph.omnivorum hacia el cultivo del nogal, es nece-

sario realizar más 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 .l.!l vitro a fb.. omnivorum Jo 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 Ja rafz y de la rizosfera del nogal; 4) determinar el efecto 



que tiene la rnicrobiota de la rafz y de la rizsosfera en contra de Ph. omni­

vorum~:.y_5)'dete-rminar que efectos tienen las rarees del nogal sobre la 

microbiota de ,la raíz 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 

G25N =Medio de cultivo para hongos que contiene glicer61 y nitrato 

M = ~anantial, nombre de uno--de los noguerales estudiados 

PDA =Medio de cultivo para hongos que contiene papa, dextrosa y agar 

PICR = Porcentaje de Lnhibici6n del crecimiento radial 

PSA =Medio de cultivo para hongos que contiene papa, sacarosa y agar 

SARH = Secr~tada de Agricultura y Recursos Hidráulicos 

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

Vil =Valor Índice de importancia 

ZI = Zona de inhibici6n 
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