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INTRODUCCION

En 1888 se descubrié por primera vez que un
hongo (Arthrobotrys oligospera) cra capaz de infectar
nematodoes. Los hongos nemartdtagos son, sin duda.
fascinantes de observar al microscopio caprurando
nematodos, pero ... jpor qué estudiarlos? Muchos
de sus hudspedes, los nematodos, son pardsitos de
plantas o de animales que afectan a nuestros culd-
vos o ganado. Los nematicidas quimicos que se usan
para su control son compuestos téxicos para la sa-
lud humana v el medio. Muchos de ellos. se han
prohibido o se ha limitado su uso en muchos paises.
La prohibicion del uso de bromuro de merilo. que
ademds de toxico degrada el ozono, incrementard
los problemas agricolas de los nemarodos. Por ello,
parece adecuado estudiar las posibilidades de los
hongos nemartdfagos como agenres de control bio-
légico de nematodos fitopatdgenos. En este articu-
lo repasaremos los aspectos mis relevanres de la in-
vestigacion sobre hongos nematdfagos.

HONGOS NEMATOFAGOS

Los hongos nemardtagos se pueden agrupar, se-
giin su modo de infectar nematodos, en: atrapadores
de nematodos, endoparidsitos, pardsitos de huevos v
hembras o productores de toxinas.

Hongos atrapadores de nematodos

Estos hongos capturan nematodos vermiformes
en drganos especiales de caprura que se forman en
las hifas. Los Deuteromycetes forman rrampas
adhesivas como las redes de Avehrobotrys oligospora,
los pedinculos de Monacrosporian haprotylin o las
ramas de Monacrosporium gephyropagum. Los
Zygomyceres nemardtagos capruran nemarodos di-
rectamente sobre sus hifas (Sndopage hadra). Las
trampas mecinicas son anillos constrenibles como
los de Arthroborrys daceyloides (Fig. 1), o no
constrenibles (M. haprotylum). Los Hongos
atrapadores de nematodos (excepto los Zygomycetes)
son pardsitos tacultativos, A, eligespora, es ademas
capaz de atacar las hifas de otros hongos para obre-
ner nutrientes (micoparasitismo). Las fases sexuales
(teleomortos) de Arthrobarrys spp. y el hongo pro-
ductor de roxinas Plewrotus ostreatus, son
descomponedores de madera. Por cllo se piensa que
algunos hongos nemarofagos obtienen carbono y
energia de la decomposicidn de madera y nitrdgeno
de los nemarodos que parasitan,

Hongos Endoparasitos

Los hongos endopardsitos urilizan sus esporas
para infectar nemarodos. Dichas esporas pueden ser



Fig. 1. Nematodos captiovacos por anillas consereqitiles oy
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el suelo. Barva= 100 g, (De funsson ot al.,

maviles, como las zoasporas de Catenaria angutllulae,
o inméviles y adhesivas como los conidios de
Drechmeria coniospora o de Hirsutella rhossiliensis
Muchos de los hongos endoparisitos son pardsitos
obligados de nemarodos, que sélo forman
esporétoros y esporas fuera del huésped infectado,
Ademis de cllo, los hongos endopardsitos poseen
un rango de huéspedes mds restringido que los
atrapadores de nemarodos.
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Los nemartodos sedentarios endo pardsitos son
infectados por multitud de patogenos fungicos. Sus
estadios méviles (fundamentalmente juveniles de 20
estadio) son parasitados, como los nematodos
vermiformes, tanto por hongos atrapadores de
nematodos como endopardsitos. Las hembras de
nemartodos sedenrarios (fundamentalmenre
nematodos de quistes) son infectadas, incluso cuan-
do son inmaduras y no poscen huevos, por hongos
200sporicos como Catenaria auxiliars v Lagenidinm
spp. Muchos son pardsitas obligados como
Nematophihora gynophila, v son responsables (junto
con parisitos facultativos de huevos como
Verticillium chlamydosporinm) de 1a supresividad de
suelos a nematodos fitopatdgenos como Heterodera
avene.
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Algunos basdiomiceros drscmnpunedums de
madera forman roxinas en estructuras de sus hifas,
El hongo mas estudiado s Plewrotus ostreatus, que
inmoviliza con su toxina a los nemarodos antes de
infecrarlos,
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Los hongos nemaréfagos muestran una Cspe-
cificidad variable respecto a las especies de nema-
todos que infecran, pero en general solo infecran
nematodos vermiformes o huevos de nematodos.
Como muchos otros microorganismos patégenos,
los hongos nematéfagos, han desarrollado métodos
de reconocimiento de sus huéspedes. La presencia
de lectinas en hongos atrapadores de nemarodos se
ha relacionado con su papel en ¢l reconocimiento
de residuos glucidicos en la superficie de los nema-
todos. Ademis de ello, los hongos nem
arracn nematodos dependiendo de sus capacidades

atdfagos

parasiticas/saprofiticas. La intensidad de la atraccion
es proporcional al grado de parasitismo del hongo
implicado,

Las estructuras infecciosas de los hongos nema-
t6fagos varian con el tipo de hongo: los atrapadores
de nematodos forman organos de caprura en sus
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Fig. 2 Hiewa el et de gftedites el it remodacha (Heterodera schachrii!
infectads por conidios del bongo Verticillium suchlasporium. Serra=25 i,
(D Lapez-Llorea & Clangher, 1990 Micron. Microse. Acra 27:725-130.)

hifas. los endopardsitos tienen esporas adhesivas, y
los parisitos de huevos forman apresorios (Fig. 2).
Todas esas estructuras son vitales para la infeecion
de los huéspedes. La unidn al huésped (principal-
mente por adhesivos extracellulares o por interac-
ciones hidrofdbicas inespecificas ¢s un evento ini-
cial en la patogénesis. Posteriormente tiene lugar la
penetracion (mecdnico-enzimadtica) del huésped. Ya
que la cuticula y la cuberta del huevo de los nema-
todos estin formadas fundamentalmente por pro-
teina, las enzimas mas probablemente implicadas en
la penetracian del hudsped, son proreasas.

ECOLOGIA DE HONGOS NEMATO-
FAGOS EN EL SUELO

Los hongos nematétagos v los nemarodos son
organismos ubicuos que se encuentran en suelos
(fundamentalmente en los primeros 30 cm) agri-
colas. horticolas y forestales. Aungue se han derec-
tado de los tropicos a las regiones polares, son ra-
ros en ambientes acudticos (continentales y mari-
nos). Las observaciones directas en suelo de hon-
gos nemardfagos, v en general de cualquier micro-
organismo, resultan complejas. Mediance
microscopfa de barrido a baja temperatura ha sido
posible recientemente ¢l estudio in situ en el suelo
del crecimiento, formacion de trampas, caprura v

digestion de nematodos por hongos nematdfagos
(Fig. 1).

El parasitismo de huevos de nematodos es, ¢n
general, mis frecuente en los nematodos de quistes
(Heterodera spp.) que en los agalladores (Meloidaayne
spp.). La razén de ello radica probablemente en que,
Meloidogyne spp. infecran cultivos de agriculrura
intensiva, donde la falra de condiciones estables
impide el establecimicnto de antagonistas de
nematodos en el suclo y en la rizosfera. La rizosfera
es una zona importante para las actividades de los
hongos nematdfagos, yva la inmensa mayoria de
nematodos fitopatdgenos afectan a las raices de los
Cu]ttvﬂs, En gtn{_‘fﬂ.l, IL'I T[?(]SH.:T.I dL‘ ]CEL”'[]iH(]HHH L"Lll"
tivables alberga mayor nimero de propdgulos y de
especies de hongos atrapadores de nemarodos que
la cebada, la mostaza v ¢l suelo no rizostérico. La
especie vegetal influye también sobre la eficacia de
los hongos pardsitos de huevos de nemarodos. El
tomate con mejor colonizacion radicular por V
chlamydosporium que la patata mostrd menor intec-
cion de huevos al ser inoculada con ¢l hongo v con
M. incognita. La explicacion radica en que el toma-
te ¢s mejor hudsped de Meloidogyne que la parara,
las agallas son mayores en las raices del tomare, lo
que impide la exposicion de los huevos al suelo y
disminuye por ello las posibilidades de su infeccidn
por el hongo,



Muy probablemente, nuestro conocimiento so-
bre los hongos nematéfagos se incrementard en los
praximos afos. Ello se deberd sin duda a los descu-
brimicntos recientes de la biologia moderna y en
especial con los avances v aplicaciones de réenicas
moleculares en el estudio de la patogénesis fingica.
De igual mancera el estudio de las relaciones entre
hongos no patdgenos y la raiz es de gran relevancia
en la futura investigacion sobre hongos nematdfagos,
La probable induccion modulada de defensas en la
planta por hongos no-pardgenos (micorrizas y
enddfitos), en ¢l caso de los hongos nemardfagos
serfa un elemento a afadir al parasitismo en la lu-
cha contra los nematodos fitopatdgenos. Por cllo,
CLENTO Mavor sea nuestro conocimicnto sobre hon-
gos nemardfagos a escala anto ecoldgica como
molecular, mayores seran las posibilidades de su uso
como agentes bioldgicos de control de nematodos
fitopardgenos,
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