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INTRODUCCION
E n estudios realizados en torno a la supresividad de

suelos contra enfermedades inducidas por Pythium
aphanidermatum? en la zona de chinampas,
Xochimilco, fueron observadoshasta200 propagul os
por gramo de suel o de unaespecie del género Pythiumque, por
su morfologia, se creé pertenece a la especie P. ultimum. Sin
embargo, no hubo evidenciadequeesteai slamiento de Pythium
fuese causante de alguna enfermedad en las plantas que ahi se
cultivaban (Garcia, R., comunicacién personal, 2005). Esta
observacion puede sugerir que: a) Pythiumspp. formapartedel
complejofendmeno desupresividad queseobservaen estazona
y b) lasupresividad presente impide €l desarrollo de un estado
parasitico de esta especie de Pythium spp.

Enlosultimosafios, lainvestigacionrealizadaen el Laboratorio
de Ecologia de Enfermedades de la Raiz del Colegio de
Postgraduados, ha puesto énfasis en el estudio de consorcios
de antagonistas como forma de evitar dafios causados por
especies de fitopatdgenos con origen en el suelo y como una
forma de cambiar el enfoque simplista del control bioldgico
tradicional que ha tenido, como ge primario, la introduccién
masiva de agentes de control biolégico individual es*®.

El limitado éxitodelaintroduccion masivadeagentesdecontrol
biol 6gicoindividua essedebea: 1) losmicroorganismosusados
son especificos para determinados patégenos ignorando €l
hecho de que, generalmente, de manera natural se presentan
complejosdepatdégenosend suelo, 2) lahomeostasi snatural del
suelo limita el establecimiento del antagonista y/o funcion
antagonica.

El objetivodel presentetrabajo fueintroducir comunidadescon
complgjidad crecientedeantagonistas, asi como dosai slamientos
de Pythium spp., obtenidos en la zona de Chinampas de

Nota: Articulo recibido el 05 de octubre de 2007 y aceptado el 22 de
noviembre de 2007.

Xochimilco, enlarizésfera(en plantulasgerminadasen sustratos
conteniendo los diversos tratamientos con antagonistas y/o
especiesde Pythium) deplantasdechile(Capsicumannum) con
la finalidad de disminuir la incidencia y dafios causados por
patégenos locales con origen en € suelo en El Ajengibre,
MunicipioVenustiano Carranza, Puebla.

MATERIALES Y METODO
L os microorganismos antagonistas a Phytophthora capsici y
Pythium spp. que fueron usados se tomaron de la coleccion del
L aboratori o de Ecologiade EnfermedadesdelaRaizdel Colegio
de Posgraduados (Cuadro I).

Se incluyeron, ademés dos aisamientos de Pythium spp.,
obtenidos de muestras de suelo de la zona de chinampas de
Xochimilco, en medio selectivo 3P (harina de maiz+10 mg/l
pimaricina+250 mg/l ampicilina+10mg/! rifampicina, agar 20g/1)
quefueron caracterizadosconbaseenlavel ocidad decrecimiento
en medio de cultivo (PDA+100mg/I estreptomicina+250 mg/I

ampiciling).

Los aislamientos, fueron reactivados usando los siguientes
medios. parabacterias, medio Agar Nutritivo; paraactinomicetos,
Agar Nutritivo basidificado apH 11 con hidréxido depotasioy
para hongos, el medio Papa Dextrosa Agar (PDA) acidificado
con &cido acético.

Unavez reactivado cadaaislamiento semultiplicé en500gramos
desueloy 1% deharinade maiz previamente esterilizados por
cuatro horas a 15 libras de presion durante dos dias
consecutivos.

La preparacion de los sustratos de germinacion consistio en
mezclar, en bolsas de polietileno negras, cinco kilogramos de
sustrato base (mezclasuelo: peat moss, V:V 1:1, esterilizado 15
Ib, 4 hrspor dosdias consecutivos) con 500 g desuelo enel que
se multiplicé cada uno de los 32 antagonistas y a los dos
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GrupoA GrupoB GrupoC GrupoD
Bacteriasproductoras Actinomicetosproductores Hongosproductores Hongosmicopar asitos

deantibidticos deantibidticos deantibidticos
BChPc1 APcActl GliocladiumHO05 RhizopusH20
BChPc2 APcAct2 GliocladiumH24 TrichodermaH40
BChRhz4.1 APcAct 13 GliocladiumH34 TrichodermaH41
BChRhz13.2 APhy 13 GliocladiumH58 TrichodermaH43
BChRhz15.1 APcAct 37 GliocladiumH63 RhizopusH49
BChRhz19 APcAct 44 FusariumH69 RhizopusH62
BChRhz29 APcAct 51 FusariumH74 FusariumH70
BChRhz29.1 ApcAct 53 PenicilliumH77 RhizopusH75

Cuadro |. Antagonistas usados en el experimento.

aislamientosde Pythiumsp.; por consiguiente, seprepararon 34
bolsas, cada una con un aislamiento diferente.

De cadabol sacon microorganismosindividuales, setomaron 3
kg de suelo inoculado paraformar cuatro complejos, cadauno
conochoaislamientos, deacuerdoasugrupoy formadeaccion:
(A) Bacterias antibidticas, (B) Actinomicetos antibi6ticos, (C)
Hongosantibi éticosy (D) Hongosmicoparésitos. Dossemanas
después, se tomaron 3 kg de los complejos A, B,Cy D y se
prepard el sustrato con 32 antagonistas (ABCD). Este Gltimo
sustrato se combind, por separado, con losdos aislamientosde
Pythiumsp. proveni entesde suel osde Chinampa. L osdiferentes
tratami entos son mostrados en el Cuadro I1.

Dos semanas después de realizadas | as mezclas de grupos (32
antagonistas y 32 antagonistas + aislamientos de Pythium
spp.), sellenaron charol asparaa méacigo de 200 cavidadesy se
sembraron semillasdeunavariedad comercial dechile. Treinta
dias después de lasiembra (dds) seregistré laemergencia de
laspléntulas. Unavez germinadas, | aspléntul assefertilizaron
conlaadiciénde500 ml desolucién Nitrofosca-16 (1.66 g por
litro de solucién) unavez por semana.

[ Tratamientos Descripcion
TESTIGO Sustrato base (estéril)
A Bacterias productoras de antibiéticos
B Actinomicetos productores de antibiéticos
C Hongos productores de antibiéticos
D Hongos micoparésitos
ABCD Mezcla de grupos
ABCD+Phyl | Mezcladegrupos+ aislamiento 1 de
Pythium sp.
ABCD+Phy2 | Mezcladegrupos+ aislamiento 2 de
Pythium sp.
Phy-1 Aislamiento 1 de Pythium sp.
| Phy-2 Aislamiento 2 de Pythium sp.

Cuadro Il. Tratamientos de los sustratos de germinacién.

El biocensayo se establecio en € poblado de El Ajengibre,
MunicipioVenustiano Carranza, enlaSierraNortedel Estadode
Puebla. Este consistid en un disefio experimental de bloquesal
azar con 5 repeticionesy unidadesexperimental esconformadas
por parcelas de 3 m? con 2 surcosy 5 plantulas en cada uno.

Se tomaron valores de altura (como medida indirecta de la
produccién de biomasa) y porcentaje de plantas sobrevivientes
35 diasdespuésdel transplante (ddt), 64 ddty 98 ddt. Serealiz6
unaunicafertilizaciéndeNitrof osca- 16, 35ddt individua mente
por adicion sobrelasuperficiedd suelo deaproximadamente5g
del fertilizantea5cmdel tallo.

También, setomaron 35 diasddt muestrasderaiz delasplantas
que presentaban sintomas de “ secadera’ (enfermedad causada
por Pythium spp. o Phytophthora spp.). Las muestras fueron
sembradas en un medio selectivo aPythiumspp. (3P), asi como
aPhitophthoraspp. (PARPH, medio queesigual a 3P, excepto
por laadiciéndel antibiéticoHimexazal, queimpided crecimiento
de especies de Pythium pero permite el de especies de
Phytophthora). Los datos de cada variable se sometieron a
andlisisdevarianzay pruebade comparacion de mediasconla
pruebadeTukey (0=0.05).

ResuLTADOS

Latotalidad de los tratamientos en el almacigo presentaron el
100% degerminacion. No obstantel ostratamientosA, asi como
Phy-1y Phy-2 germinaron 2diasantesquel osdemastratamientos.
Treinta dds se tomaron valores de atura promedio previo a
transplante (Cuadrol11).

En los tratamientos ABCD+Phy1, Phy-2 y A se observé un
incremento en vigor en el alméacigo manifestado como mayor
alturade plantulamientras que lamenor alturaseregistro para
lamezcladegruposdel tratamiento ABCD (Cuadrolll).

En campo, la mayor altura registrada fue para el tratamiento
ABCD superando en 34% al testigoy en 91% al tratamiento
Phy-1(Gréfical).
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Tratamientos Altura(cm)
TESTIGO 110
A 140
B 100
C 135
D 135
ABCD 80
ABCD+Phy1 170
ABCD+Phy2 110
Phy-1 110
Phy-2 140
Cuadro Ill. Altura promedio de las plantulas al momento

del trasplante.

Caberesdltar € contraste en comportamiento de los dos
aislamientos de Pythium. Mientraslaalturapromedio de
las plantas con Phy1 fue la mas baja, su inclusién en
conjunto conlos32 antagonistas, estuvo entrelosmejores
tratamientos. Por su parte, Phy2 no mostré diferencia
estadistica frente al del valor mas ato de lavariable, €l
tratamiento ABCD ni frentealamezclaPhy2+ABCD.

Pythium sp. fue aislado de raices de plantas de los
tratamientos que involucraban a Phy-1 y Phy-2 y
comparado conaguéllosquefueronaisadosy purificados
apartir de muestras de suelo de Chinampa, sin observar
diferenciasmorfol égicas. Ningunasecciéndelaraizdelas
plantas enfermas permitié la deteccion de especies de
Phytophthora. Deigual forma, seccionesdelaraizenferma
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Gréfica 2. Porcentaje promedio de sobrevivencia por tratamiento, de
las plantas de chile, 98 ddt en El Ajengibre, Puebla.

del testigo, asi como de los tratamientos que no incluyeron a los
aidamientosdePythiumde Chinampa, solamentemostraronincidencia
de especies de Pythium. Aunque seria necesario redizar una
identificacion precisadelosaislamientos utilizando, tal vez, técnicas
moleculares, se percibe que Pythium sp. fue la principal causa de
muerte de |as plantas bajo condiciones de campo.

Lasobrevivenciaparael tratamiento ABCD fuelamayor registrada
(60%) sin grandesdiferenciasconlostratamientosA, B,
C, D, Phy-2y ABCD+Phy-1. Lamenor sobrevivenciase
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registré parael tratamiento Phy-1(10%), el testigo (40%)
a y ABCD+Phy-2(42%) (Gré&fica2).

Enel testigo, murié el 60% delasplantas, mientrasqueen
€l tratamiento Phy-2sdloe 44%. Encontraste, € tratamiento
Phy-1 mostré un 90% de las plantas muertas.

Lacombinacién delosaislamientosdePhy-1y Phy-2 con
lamezcla ABCD de antagonistas no mostré diferencias
estadisticas respecto al testigo con relacion alavariable
sobrevivencia.

ABCD |

DiscusION DE RESULTADOS

A diferenciadel control biolégicotradicional,enel quese
introducen masivamente agentes de control bioldgico
individuales, lautilizacién de consorciosde antagonistas
ofrece laventgja de que, si bien diferentes tratamientos
acttan dediferente formaen funcion delas condiciones
edaficasy ambiental es, éstosactlian siempredemanera

Grafica 1. Altura promedio por tratamiento, de las plantas de chile,

98 ddt en El Ajengibre, Puebla.

positivaen algun punto dentro del ciclo biolégico del
cultivo®”.
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Contrario a lo esperado, la germinacion en los tratamientos
conteniendo alosai slamientosde Pythiumspp. fuedel 100%, es
decir, no semostraron patogéni cosen el estado de germinacion
delassemillas. Ademés, brotaron dosdias antes quelosdemas
tratamientos. Adicionalmente, se observé mayor vigor de las
plantulasal momentodeser llevadasal campoenlostratamientos
ABCD+Phy-1y Phy-2. Es decir, en apariencia, promueven o
aceleran el crecimiento delasplantasdechile.

Los resultados descritos muestran que los aislamientos de
Pythiumspp. secomportan demaneradiferentedeacuerdoalas
condiciones alas que son sometidos, mientras que ninguno de
losdosespatogénicoenel almécigo. En condicionesdecampo,
uno de ellos (Phy-1) se comporta de forma patégenica (actia
probablemente de forma sinérgicajunto con los fitopatdgenos
locales) y e otro (Phy-2) notieneefecto sobrelasobrevivencia,
ya sea solo 0 en combinacion con € grupo de antagonistas
(ABCD).

El ai slamiento Phy-2 mostré no ser patogéni coy secomportd de
manerasimilar a testigo y alos tratamientos Phy-2+ABCD y
ABCD enel porcentajedesobrevivencia. Nofueposibledefinir,
por ausenciademayor parasitismo por partedelospatosistemas
edéficoslocales, si esteais amiento pudieramejorar laproteccion
delaraiz sobre lacual estuvo presente.

Especies de Pythium spp. yahan sido reportadas como agentes
de control biolégico en contrade | os fitopatdgenos con origen
en el suelo como son Phytophthora spp., Fusarium oxysporum
y Pythiumultimumvar. ultimum?®. Especiespatogéni caspueden
actuar como no-patogéni casdeacuerdoalanatural ezadel suelo
y a las condiciones ambientales. Este trabajo preliminar,
casuamente sembrado bajo escasa presiéon del indculo de
patégenos destructivos, como son las especies de
Phytophthora, no puede ain definir un posible rol de las
especiesdePythiumincluidasenlaeficienciadel control biol6gico
de estos patégenos.

CoNCLUSION

L osaislamientosPhy-1y Phy-2 promovieronlagerminaciony el
crecimiento de pléntulas de chile en invernadero. No obstante,
al parecer, Phy-1 actlia de manera patogénica en combinacion
con los fitopat6genos local es.

Bajo las condiciones de limitado parasitismo por parte de los
patos stemasedéficoslocales, sblofueposibledefinirlanaturaleza
no patogéni cadel aislamiento Phy-2, peronoel posiblerol delas
especies de Phytium aisladas de suelos de Chinampa en la
supresividad de enfermedades con origen en €l suelo.

La identificacion de la presencia de Pythium sp. en la zona
chinamperade X ochimilco, eralatnicainformacion quesetenia.
Este constituye el primer bioensayo en torno aaislamientos de
Pythium sp. procedentes de esta zona desde su primera
identificacion.
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