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SUMMARY

This paper describes the depredator-prey and endoparasite-host relationships be-
tween certain species of fungi and nematodes, observed in various samples of Mexican
soils processed in the laboratory. These relationships were studied in vitro; five species
of nematode-destroying fungi were found, three of them depredators (Arthrobotrys co-
noides, A. dactyloides and A. oligospora), and two endoparasites (Harposporium angutllulae
and Verticillium sp.). These fungal species are cited for Mexico for the first time. The
species of attacked nematodes belong to the genera Rhabditis (free living) and Aphe-
lenchus (plant parasitic).

To isolate the fungi water-agar plates and dilute corn meal-agar plates (with and
without nematode bait) were used, either sprinkled with powdered soil or inoculated
with suspensions of soil and fungal spores obtained by differential centrifugation. Even
though the five species of nematode-destroying fungi developed #n vitro along with their
prey, only the three species of Arthrobotrys were obtained in pure culture on V8-agar.
The nematodes were isolated in water-agar plates and dilute corn meal-agar plates
sprinkled with powdered soil, or by means of the Baermann’s funnel; pure cultures of
the two genera were obtained on water-agar plates partially covered with powdered
peas.

In addition to reporting the fungus-nematode relationships, this paper presents
illustrations of the organisms involved, brief descriptions of the identified fungi, and
comments regarding their biological importance.

* Laboratorio de Micologfa, Departamento de Botdnica, Instituto de Biologia, Universidad Nacional
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RESUMEN

En este trabajo se describen las relaciones depredador-presa y endopardsitq-
hospedero existentes entre algunas especies de hongos y nemétodos, observadas en va-
rias muestras de suelos de México procesadas en el laboratorio. Dichas relaciones
fueron estudiadas in vitro, obteniéndose el crecimiento de cinco especies de hongos
destructores de nemitodos, tres de ellas depredadoras (Arthrobotrys conoides, A. dactyloides
y 4. oligospora) y dos endopardsitas (Harposporium angillulae y Verticillium sp.). Estas espe-
cies de hongos se citan por primera vez para México. Las especies de nemdtodos ataca-
das pertenecen a los géneros Rhabditis (de vida libre) y Aphelenchus (fitoparasito).

Para aislar los hongos se utilizaron placas de agua-agar o de harina de maifz-agar di-
luido (con y sin carnada de nemdtodos), espolvoreadas directamente con suelo o inocu-
ladas con suspensiones de suelo y esporas fiingicas obtenidas por centrifugacién dife-
rencial. Aunque las cinco especies de hongos mencionadas se desarrollaron in vitro jun-
to con los nemdtodos atacados por ellas, solamente las tres especies de Arthrobotrys
fueron obtenidas en cultivo puro en V8-agar. Los nemdtodos que constituyeron las
presas fueron aislados en placas de agua-agar y de harina de mafz agar diluido espolvo-
readas con suelo, o por medio del embudo de Baermann, obteniéndose cultivos puros
de los dos géneros citados en placas de agua-agar parcialmente cubiertas con chicharo
seco y molido.

Ademds de reportar la relacién hongo-nemitodo, este trabajo presenta ilustraciones
de los organismos involucrados, breves descripciones de los hongos identificados e
incluye consideraciones sobre su importancia biolégica.

INTRODUCCION

El suelo y los desechos orgénicos son.sustratos en los que se presenta una vida
microscépica abundante, cuyas poblaciones de diferentes organismos se correlacionan
unas con otras, estableciéndose asociaciones depredadoras, parasiticas y simbiéticas.
Perteneciente a las primeras se encuentra la relacién que establecen ciertos hongos ne-
matéfagos con sus presas. Los nemdtodos comunmente atacados por estos hongos son
cosmopolitas y constituyen los organismos mds abundantes de la microfauna del suelo;
son animales microscépicos, la mayoria de vida libre, que se alimentan por ingestién
de bacterias y esporas e hifas de hongos, aunque también los hay parésitos de plantas y
animales.

Los hongos destructores de nemdtodos son aquellos que capturan, matan y consu-
men a estos animales, y que viven en el suelo, hojarasca, madera podrida, estiércol y
otros restos vegetales en descomposicién (Duddington, 1955). Dichos hongos pertene-
cen a varios grupos taxonémicos, incluyendo Chytridiomycetes, Oomycetes, Zygomy-
cetes, Deuteromycetes y Basidiomycetes (Barron, 1977); presentan una serie de
caracteristicas morfolGgicas y fisiolégicas particulares para poder adaptarse a su exis-
tencia nematdéfaga. Con base en las primeras se distinguen tres lineas evolutivas: una
incluye a las especies atrapadoras que forman estructuras sofisticadas para capturar a
sus presas; otra comprende a las especies endozoicas que tienen esporas pegajosas, las
cuales se adhieren a la cuticula de los nemitodos o son ingeridas por éstos; y una mis,
que es considerada intermedia entre las dos anteriores (Duddington y Wyborn, 1972).
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Ademids de las modificaciones morfolégicas, existen especializaciones fisiolégicas como
la produccién de sustancias pegajosas que recubren a las trampas, sustancias que atra-
en a los nemdtodos, antibibticos para evitar que la presa sea consumida por otros
microorganismos, y toxinas para inactivar a la presa (Barron, 1977).

Por conveniencia, los hongos destructores de nemdtodos son clasificados en dos
categorias: los depredadores y los endoparasitos. Los depredadores presentan un ex-
tenso sisterna micelial que a intervalos regulares forman trampas, que pueden o no es-
tar recubiertas de una sustancia adhesiva, utilizadas para capturar y retener a la presa
mientras €sta es penetrada por hifas infectivas que consumen todo su contenido. Las
trampas incluyen hifas, ramas, redes y botones adhesivos, anillos no constreiiibles y
anillos constrefiibles. Desde el punto de vista evolutivo, el 6rgano de captura més pri-
mitivo es la hifa adhesiva, que se presenta en los hongos inferiores como los Zygomyce-
tes, y en los hongos superiores la estructura mds simple es la rama adhesiva, y la mds
sofisticada corresponde al anillo constrefiible. Las esporas de los hongos depredadores
son secas y grandes pues contienen mayor cantidad de sustancias de reserva que les
permite, al germinar, desarrollar un micelio extenso con varios érganos de captura.
Entre las especies mds comunes se encuentran Artkrobotrys oligospora Fresenius, 4. co-
noides Drechsler y Dactylella cianopaga Drechsler (Duddington, 1955; Duddington y Wy-
born, 1972; Barron, 1977).

Los hongos endopardsitos no desarrollan un micelio extenso por fuera del nemdtodo,
sino un micelio endozoico y sélo las estructuras esporiferas son producidas en el exte-
rior de los animales parasitados. Existen en el medio ambiente en forma de pequefias
esporas hiimedas con menor contenido de sustancias de reserva, pues tnicamente re-
quieren de la energfa para penetrar la cuticula o el es6fago del hospedero. Las especies
mdés comunes de esta categorfa pertenecen a los géneros Harposporium y Acrostalagmus
(Duddington, 1955).

La primera publicacién sobre un hongo destructor de nemétodos fue la de Lohde en
1874, en la cual se describi6 al endoparasito Harposporium anguillulae Lohde. Corda en
1834, Fresenius en 1852 y Woronin en 1870 ya habian observado érganos de captura,
aunque sin poder establecer su funcién (Monoson, 1968). No fue sino hasta 1888 cuan-
do Zopf esclarecié la relacién biolégica existente entre los hongos depredadores y los
nemétodos, aunque considerd incidental la captura de los animales. En 1933 Drechsler
demostrd que las redes producfan una sustancia adhesiva que capturaba y retenia a la
presa (Barron, 1977). Con los trabajos de Drechsler se inici6 una nueva etapa en el es-
tudio de los hongos destructores de nematodos, se describieron muchas especies nuevas
y se establecié que la mayoria de ellas no presentaban especificidad hacia las presas por
lo que se consider6 la posibilidad de utilizar a los hongos depredadores, que fueron los
dnicos que pudieron ser cultivados mds facilmente en el laboratorio, como agentes de
control biol6gico de nemdtodos fitopardsitos. Asf, en Hawaii Linford (1937), Linford
et al. (1938a, 1938b) intentaron controlar al nemdtodo nodulador de la raiz de la pina,
Heterodera marioni, utilizando A. oligospora y otras especies de hongos depredadores; no
obstante haber tenido éxito a nivel de invernadero, fracasaron a nivel de campo. Resul-
tados similares fueron obtenidos por muchos otros investigadores (Duddington et al.,
1956: Duddington et al., 1961; Godfrey y Duthoit, 1963).

Muchos otros investigadores, comenzando con Cooke (1962), han estudiado la
ecologfa, la biologfa y la nutricién de los hongos depredadores para tratar de establecer
cudles son las condiciones que favorecen el establecimiento, la supervivencia y la activi-
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dad depredadora eficiente de dichos hongos con el fin de ser utilizados como agentes de
control biolégico, obteniendo resultados positivos a escalas por arriba de invernadero,
pero negativas a nivel de campo (Manakau, 1962; Cooke y Satchuthananthavale,
1968; Olthof y Estey, 1966, 1969),

En México, el estudio de los hongos destructores de nemdtodos no ha recibido la
atencién que corresponde a su importancia biolégica y prictica. Los autores del pre-
sente trabajo sélo tienen conocimiento de un estudio acerca del comportamiento de
Dactylaria leptospora Drechsler como depredador in vitro de varias especies de nematodos,
como Aphelenchus avenae, Meloidogyne incognita, Tylenchus sp., Diplogaster sp. y Heli-
cotylenchus sp. (Mundo Ocampo, 1978). Sin embargo, en este trabajo (aparentemente
no publicado) no se indica la procedencia ni del hongo depredador ni de los nemétodos
atacados.

Por lo anterior, se ha considerado adecuado comenzar con un trabajo de aislamien-
to, cultivo e identificacién de las especies de hongos destructores de nemdtodos, tanto
depredadoras como endoparisitas, asf como de los nematodos atacados, a partir de va-
rias muestras de suelo de México, con el objeto de estudiar la relacién hongo-nemitodo
in vitro, que sirva de base para otros estudios posteriores, tanto de aspectos basicos co-
mo aplicados. Ademis de estudiar dicha relacién, otro objetivo del presente trabajo fue
el de poner en practica y hacer una evaluacién preliminar de las técnicas utilizadas en
otras partes del mundo, con el fin de ver cual de ellas era la m4s adecuada para aislar el
mayor nimero de especies de hongos destructores de nemétodos presentes en el suelo.

MATERIALES Y METODOS

La relacién hongo-nemétodo fue observada en muestras de suelo procedentes de va-
rias localidades del Distrito Federal (de una maceta, del bosque del Ajusco, del inver-
nadero de la Direccién General de Sanidad Vegetal y de un jardin), y en una muestra
procedente de un campo agricola de Xalpa, Edo. de México. Para aislar los hongos
destructores de nemaétodos presentes en las muestras de suelo, se utilizaron las siguien-
tes cuatro técnicas, descritas por Barron (1977): a) Inoculacién de placas de medio de
harina de mafz-agar (Difco), diluido a la mitad de su concentracién normal
(HMA1/2), con 1/2 a 1 g de suelo, y sin nemétodos como carnada para los hongos y b}
Inoculacién de placas de HMA1/2 y de agua-agar al 2% (AA) con 1/2 a 1 g de suelo, y
con nemitodos adicionales como carnada. Estos nemétodos fueron aislados pre-
viamente de las muestras de suelo y cultivados segiin se describe posteriormente.

Estas dos técnicas son las més recomendables para aislar los hongos depredadores,
particularmente la segunda debido a que los nematodos afiadidos ingieren bacterias,
reducen la poblacién de éstas y por consiguiente aumentan su propia poblacién, de ma-
nera que los hongos depredadores encuentran un medio para desarrollarse més fécil-
mente, ademds de que los nemdtodos les proporcionan una fuente especifica de nutri-
mentos que favorecen un desarrollo més temprano y vigoroso que el que se presentaria
en ausencia de nemdtodos adicionales; con los nematodos presentes originalmente en el
suelo, la sucesién natural de los microorganismos es mas lenta por lo que los hongos
depredadores aparecen mds tardiamente.

c) Embudo de Baermann. Separacién de nematodos a partir de 200 g de suelo colo-
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cados en una bolsa de papel sanitario dispuesta sobre una malla que descansa en a bo-
ca de un embudo de vidrio lleno de agua, Los nemétodos fueron recuperados después
de 24 horas y algunos de ellos fueron utilizados como carnada para promover su infee-
cién por hongos, tanto depredadores como endoparisitos; otros nemétodos fueron co-
locados en vidrios de reloj con agua para observar directamente si ya se encontraban
infectados desde antes de ser separados del suelo. Cuando asf resultd, los animales in-
fectados fueron transferidos a placas de HMA1/2 para observar el desarrollo de los
hongos e intentar su aislamiento.

d) Centrifugacién diferencial. A 200 g de suelo se les afiadié 250 ml de agua y se
mezclé durante 30 segundos. Posteriormente, la mezcla se cold a través de dos mallas
(numeros 10 y 35) para separar el material mas grueso. La suspensidn de suelo fue re-
partida en frascos de centrifuga y centrifugada a 1100 rpm durante 2 minutos; el
sobrenadante se decanté y fue nuevamente centrifugado a 4400 rpm durante 1 hora.
Este tltimo sobrenadante fue desechado y el residuo constituyé el inéculo de las placas
de HMA1/2 y AA, las cuales fueron adicionadas posteriormente con una suspensién
concentrada de nemdtodos.

Esta técnica fue utilizada con el propésito de aislar hongos endopardsitos de nemaéto-
dos, ya que por tener esporas mas pequenas que las de los hongos depredadores, deben
ser separadas del suelo y concentradas por medio de centrifugacién. Los nemdtodos
utilizados como carnada fueron aislados con el embudo de Baermann y cultivados en
placas de HMA1/2 adicionadas con chicharo en polvo (sopa de chicharo deshidratada
marca Lipton), incubadas a 27°C durante varios dias hasta obtener una poblacién ele-
vada. Para separar los nemdtodos de estos cultivos se utilizd el embudo de Baermann
siguiendo el procedimiento descrito en el inciso c), obteniéndolos libres de agar y detri-
tos en una suspension acuosa.

La observacién de los hongos destructores de nemdtodos se hizo directamente en las
placas de HMA1/2 y AA y en los vidrios de reloj con agua, utilizando el estereomicros-
copio. Cuando estos organismos fueron localizados se transfirieron junto con las presas
a un portaobjetos para observar los detalles con el microscopio compuesto y lograr su
identificacién. Para identificar a los hongos se siguieron las claves de Cooke y Godfrey
(1964) y para identificar a los nemétodos las de Goodey (1963) y Mai y Lyon (1975).
Unicamente los hongos depredadores fueron aislados en cultivo puro, utilizando una
aguja estéril para transferir los conidios, producidos sobre los conididforos, a placas de
V8 — agar (160 ml de jugo de 8 verduras marca Campbell, 20 g de agar, 3 g de CaCQ;
y 1000 ml de agua).

RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 1 indica las especies de hongos destructores de nematodos encontradas en
las cinco muestras de suelo procesadas en el laboratorio siguiendo cuatro diferentes téc-
nicas de aislamiento; se puede ver que en todas las muestras de suelo se encontré la re-
lacién hongo-nematodo y que el mayor niimero de especies de hongos destructores de
nematodos se presentd en las placas de HMA1/2 y AA espolvoreadas con el suelo de un
campo agricola de Xalpa, Edo. de México, y conteniendo como carnada los nematodos
previamente aislados de dicha muestra de suelo por medio del embudo de Baermann.
Las especies de hongos encontradas variaron segiin el origen de la muestra de suelo y la
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Tabla. 1. Especies de hongos destructores de nemdtodos aislados utilizando cuatro
diferentes técnicas.

Hongos aislados con las diferentes técnicas

Placas de Placas de Placas de Placas de
Muestras HMA1/2 HMA1/2 y AA* |HMA1/2 y AA |HMAL1/2 y AA
de espolvoreadas con fespolvoreadas con |inoculadas con  |inoculadas con
Suelo suelo. Sin nema- |suelo. Con nemd- | nemdtodos infec- |suspensiones de
todos como car- |todos como car- |tados obtenidos [suelo y esporas
nada. nada. con el embudo de |obtenidas por
Baermann. centrifugacién di-
ferencial.

1 De Maceta. A. conoides A. conoides H. anguillulae H. anguillulae

México, D.F. H. anguillulae Verticillium sp.
Verticillium sp.

2 Del bosque del | . A, conoides A. conoides
Ajusco. Méxi- H. anguillulae
co, D.F.

3 De campo agri- |A. conoides A. conoides H. anguillulae
cola de Xalpa, |A. oligospora A. dactyloides
Edo. de Méxi- A. oligospora
co. H. anguillulae

4 De invernadero | A. conoides A. conotdes A. dactyloides
Direccién Ge- H. anguillulae
neral de Sani-
dad Vegetal.

5 De jardin A. dactyloides A, dactyloides
México, D.F. H. anguillulae

* Medio de harina de maiz-agar diluido a la mitad de su concentracién normal.
b Medio de agua-agar.
—Ausencia de hongos.

técnica utilizada, pero resulté claro que la carnada de nemitodos promovié el de-
sarrollo de este tipo de hongos, incluyendo la formacién de trampas, a partir del sexto
dia de haberse procesado la muestra. Esto se debe a que los nematodos son una fuente
de carbohidratos y otros putrimentos para estos hongos (Barron 1977). Guando no se
utilizaron nemétodos cortio carnada, en los primeros dfas aparecieron otros hongos del
suelo, tales como Muconales (Mucor sp.), el plasmodio blando de un Myxomycete,
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Hyphomycetes (Alternaria alternata y Doratomyces stemonitis) y Ascomycetes (Melanospora
sp.), y s6lo hasta después de que la poblacién de nemétodos nativa del suelo alcanzé un
mayor nimero, alrededor del primer mes, se presentaron los hongos destructores de
nemitodos. Esto indica que los iiltimos hongos no pueden competir eficientemente cdn
los hongos saprobios en el habitar del suelo y que es necesaria la presencia de neméto-
dos para inducir su mejor desarrollo y el habito depredador o endopardsito en ese
habitat.

Segiin Caooke (1963a, 1963b), ninguno de los hongos depredadores puede ser consi-
derado como saprobio, si bien algunas especies, como 4. eligospora, al ser inoculadas en
grandes cantidades en el suelo pueden competir satisfactoriamente con otras especies
de hongos. En el presente estudio, las primeras especies de hongos depredadores que
aparecieron fueron A.oligospora y/o A.conoides (€sta tiltima més abundantemente), que
segiin Cooke (1963a) son consideradas como especies m4s vigorosas, pues presentan un
mayor {ndice de crecimiento, hecho que estd ligado al tamatfio y niimero de sus esporas.
Una vez que estas especies alcanzaron su méximo desarrollo apareci6 4. dactyloides que
es considerada como una especie de lento crecimiento y menos vigorosa (op. cit.).

Las especies de hongos endoparasitos, observadas en el presente estudio, aparecie-
ron indistintamente, més o menos al mismo tiempo o después que los hongos depreda-
dores vigorosos, sin que se presentara una sucesién particular en la infeccién de los ne-
métodos. La especie mds abundante fue Harposporium angillulae y 1a menos abundante
Verticillium sp. (Tabla 1). Las especies de Arthrobotrys encontradas por los autores del
presente trabajo se desarrollaron mejor en las placas de HMA1/2 que en las de AA,
particularmente en aquellas adicionadas con neméatodos como carnada. Esto probable-
mente se debid a que el primer medio de cultivo proporcioné una fuente de energfa adi-
cional y diferente a la que proporcionaron los nemétodos, provocando un mejor de-
sarrollo y una actividad depredadora mds notable.

Con la técnica de inoculacién de placas de HMA1/2 y AA con suspensiones de suelo
y esporas obtenidas por centrifugacién diferencial, no sélo se obtuvo el desarrollo de
hongos endopardsitos de nemdtodos, como H.anguillulae y Verticillium sp., que tienen
esporas pequefias, sino también de algunos hongos depredadores con esporas mds
grandes, tales como A.conoides y A.dactyloides. En el caso de esta iltima especie, que
tiene esporas de un tamafio intermedio entre las de los depredadores, que son grandes
y las de los endoparisitos, que son més pequeiias, se puede explicar su aislamiento uti-
lizando la centrifugacién diferencial, no asi con la aparicién de A.conoides. Barron
(1969) hace la distincién de dos series de especies de Arthrobotrys segiin el tamafio de las
esporas.

Todas las especies de hongos destructores de nemdatodos descritas en este trabajo fue-
ron observadas en cultivos mixtos, con los nemétodos que constituyeron las presas, en
placas de HMA1/2 y AA inoculadas siguiendo las técnicas descritas en la seccién de
materiales y métodos, y sélo H.anguillulas fue encontrada infectando nemdatodos aisla-
dos directamente del suelo, sin haber sido promovida la infeccién en cultivos mixtos.
Esto concordd con lo descrito por Capstick et al. (1957) quienes encontraron que muy
pocos nemdtodos aislados directamente del humus estaban infectados por hongos de-
predadores, y la mayoria de los nemdtodos infectados contenian H. oxycoracum. A conti-
nuacién se describen las caracteristicas morfolégicas de las especies de hongos destruc-
tores de nemétodos encontradas en las muestras de suelo estudiadas.
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Arthrobotrys conoides Drechsler
Figs. 1-5

En placas de VBA, la colonia es extendida, con un micelio blanquecino, flocoso, for-
mado de hifas vegetativas hialinas, septadas y ramificadas, las cuales miden de 2 a 8
pm de didmetro. Conidiéforos erectos, hialinos, septados, usualmente no ramificados,
de 4 a B (6) pm de didmetro en la base, y 2.5 a 5 (4) pm de didmetro en la punta, con
una altura de 150 a 400 (275) pm.

En placas de HMA1/2, y en presencia de nemdtodos de los géneros Rhabditis v
Aphelenchus, algunas hifas se entrelazan para formar anillos que después se anastomosan
originando un sistema de redes tridimensionales, cubiertas por una sustancia adhesiva
(Fig. 1), por medio de las cuales el hongo captura al nemétodo (Fig. 2), para posterior-
mente penetrarlo con hifas infectivas y consumir todo su contenido por medio de hifas
asimilativas. Los conidiéforos que emergen del micelio préximo a los nematodos atra-
pados tienen su extremo globoso y generalmente presentan un solo racimo terminal o
éste y otro racimo intercalar con hasta aproximadamente 30 conidios por racimo
(Fig. 3). Cuando ¢l hongo es cultivado en VBA, los conidiéforos pueden ser de creci-
miento percurrente, seguido de una sucesién en la formacién de varios racimos interca-
lares, aunque con menor niimero de conidios por racimo. Los conidios son hialinos,
obcénicos, algo aplanados en la base, redondeados en la punta y ligeramente constrefii-
dos a nivel del septo, de 19 a 42 (38) pm de largo, 8 a 15 (9) um de ancho, y con la célu-
la mas chica de 8 a 17 (9.5) um de largo (Figs. 4-5). Clamidosporas globosas o elipsoi-
cales, amarillentas, de 18 a 15 (20) um de didmetro (Fig. 2).

Arthrobotrys dactyloides Drechsler
Figs. 6-10

En placas de VBA, la colonia es menos extendida y de crecimiento mds lento que la
de A. conoides, con micelio blanquecino, algo flocose, formado de hifas vegetativas hiali-
nas, septadas y ramificadas, que miden de 2 a 5 (3) um de didmetro. Los conidiéforos
se forman esporaddicamente.

En las placas de HMA1/2, y en presencia de nemétodos del género Rhabditis, el hon-
go desarrolla anillos, de 20 a 32 (29) pm de didmetro, constituidos de tres células curva-
das, cada una de ellas de 20-28 (25) um de largo y 4.5 a 7 (6) pm de ancho, en la parte
media del anillo, y de 2.5 a 6 (5) um de ancho en los extremos del mismo; la base de la
primera célula y el extremo de la tercera célula de cada anillo estdn unidos entre si, asf
como a la porcién distal de un soporte curvo, de 7 a 14 (13.6).um de largo y 4 a 5 (4.5)
um de ancho, el cual consta de dos células, la mds pequenia de ellas préxima al anillo
(Figs. 6-9). Después de que el nemdtodo queda atrapado dentro del anillo, las células
que lo forman se hinchan en el interior cerrando la luz del mismo y ocasionando la
constriccidn del animal (Fig. 6); posteriormente, hifas infectivas penetran la presa y de-
sarrollan hifas asimilativas que consumen su contenido. Los conidiéforos que emergen
del micelio cercano a las presas consumnidas son erectos, hialinos, de 200 a 400 (320) pm
de altura, 4 a 6 um de didmetro en la base, 2.5 a 3.5 pm de didmetro en la punta donde
se desarrolla un solo racimo de 4 a 13 conidios. Los conidios son hialinos, elongados,
rectos o ligeramente curvados, con el extremo distal ancho y redondeado, que se angos-
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Figuras 1-5. Arthrobotrys conoides en placas de HMA1/2. 1: red adhesiva, conidiéforo y conidios, x 500. 2:
nemétodo del género Rhabditis atrapado, por su regién anterior, en la red; clamidosporas (flecha), x 300. 3:
Conidiéforos con racimos de conidios, x 500. 4: conidios, x 500. 5: conidios, x 1000,
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Figuras 6-10. Arthrobotrys dactyloides en placas de HMA1/2, 6: nemétodo del género Rhabditis atrapado en dos

sitios por medio de anillos constrefiidos, x 500. 7: nemdtodos del mismo género inserto en el anillo que to-

davfa no se cerraba (flecha); varios anillos abiertos y uno cerrado (cabeza de flecha), x 500. 8 y 9: detalles
de la figura 7, x 1200. 10; conidios, x 800.
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ta notoriamente hacia la base, de 32 a 48 (45) m de largo y 7 2 9.5 (7.5) pm de ancho,
con un septo en la porcién media (Fig. 10).

Arthrobotrys oligospora Fresenius
Figs. 11-14

En placas de V8A, la colomia es extendida, translicida, primero de color blanco y
después de color rosado a salmén pélido, con el micelio compuesto de hifas vegetativas
hialinas, septadas, ramificadas, muy compactadas en la superficie del medio de cultivo.
Al desarrollarse los conidi6foros, la colonia se vuelve flocosa; en cultivo puro pueden
formarse de 8 a 30 racimos de conidios por cada conidi6foro (Fig. 13), aunque oca-
sionalmente el desarrollo puede cesar con la produccién de un solo racimo de conidios.
Los conidios son ovoides, de 22 a 32 (27.8) um de largo y 12 a 20 (12.3) pm de ancho,
divididos en dos células desiguales, con el septo localizado a 2/5 partes de la longitud
total, por lo que la célula distal es la mé4s grande (Fig. 14).

En placas de HMA1/2, y en presencia de nemitodos de los géneros Rhabditis y
Aphelenchus, se forman anillos discretos que posteriormente originan redes tridimensio-
nales adhesivas (Figs. 11-12). Los conidi6foros son mds grandes que los de 4. conoides y
A.dactyloides, y pueden observarse a simple vista, dando el aspecto flocoso y pulverulen-
to a la colonia; presentan de 3 a 8 septos, con didmetro basal de 7 a 10 (8.5) um, angos-
tandose gradualmente hacia la punta donde miden de 4 a 6.5 (5) um de didmetro. Los
conidios presentan las mismas caracteristicas descritas para el medio de V8A. Las cla-
midosporas son de una gran variedad de formas, aunque usualmente son cilindricas o
esferoidales, de color amarillento (Fig. 12).

Harposporium angiliulae Lohde
Figs. 15-19

Las caracteristicas de esta especie fueron observadas en las placas de HMA1/2 conte-
niendo nemétodos del género Rkhabditis infectados; no se obtuvieron cultivos puros de
este hongo endopardsito.

En el interior de los nemdtodos infectados por este hongo, el micelio asimilativo ori-
gina primero una gran cantidad de cadenas de clamidosporas de varias formas, gene-
ralmente globosas o con los extremos achatados (doliformes), las j6venes de color dora-
do y las maduras de color moreno obscuro, de 3 a 5.6 um de didmetro y 3.5 2 7um de
largo, a veces casi isodiamétricas (Fig. 15). En una etapa mds avanzada de la invasién
del cuerpo del nemdtodo, el micelio comienza a formar conidiéforos errumpentes que
atraviesan la cuticula y emergen de la presa para producir intercarar y terminalmente
fidlides subesféricas, de 2.5-5 ym de didmetro, cada una de las cuales origina en suce-
si6n de 1 a 5 conidios falcados, unicelulares, que miden de 5 a 14 ym de largoy 1.6 a
2.4 ym de ancho. *

Las esporas de este hongo son ingeridas sélo por especies de nemdtodos de vida libre,
como los Rhabditidos, que no tienen estilete; aunque las esporas son grandes pueden
ser ingeridas, pero debido a la agudeza de sus extremos se atoran en el eséfago del ani-
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Figuras 11-14. Arthrobotrys oligospora; 11-12 en HMA1/2. 11: nematodo del género Aphelenchus atrapado, por
su regién anterior, en la red, x 150. 12: red adhesiva y clamidosporas, x 500. 13: conidiéforo con varios
racimos de conidios en VBA, x 100. [4: conididforos y conidios en VBA, x 800
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Figuras 15-19. Harposportum angutllulae en HMA1/2. 15: nemdtodo del género Rhabditis repleto de clamidos-

poras; ndtese los levantamientos de la cuticula (flechas) debido al desarrollo de los conididforos hacia el exte-

rior, x 1200. 16: nemdtodo del mismo género con clanmidosporas y conididforos, = 500. 17: conididforo

con dos fidlides y un conidio, x 500, 18: conidios, x 1000. 19: nemdtodo del mismo género, en un-estado
avanzado de invasion, » 500,
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mal donde germinan y producen hifas infectivas que consumen a la victima para poste-
riormente desarrollar las clamidosporas y los conidi6foros.

Verticillium sp.

Esta especie de hongo endopardsita de neméatodos tampoco fue aislada en cultivo pu-
ro y sélo fueron observados los conidi6foros tfpicos emergiendo de varios nemétodos
del género Rhabditis infectados, procedentes de una de las muestras de suelo (Tabla 1).
La infeccién de los nemétodos por esta especie se realiza cuando las esporas del hongo
se adhieren a la cutfcula de los gusanos, germinan y penetran a su cavidad consumien-
do el contenido por medio de hifas asimilativas, las cuales posteriormente dan origen a
los conidiéforos que emergen de los animales muertos.
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