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Actividad biológica de hongos endófitos presentes en
dos plantas medicinales chuquirahua (Chu qui ra gua
jus sieui J. F. Gmel) y ñachag (Bi dens an di co la Kunth)

Re su men

La pre sen te es una in ves ti ga ción acer ca de la ac ti vi dad bio ló gi ca de hon gos en dó fi tos ais la dos de dos plan tas
con si de ra das me di ci na les Chu qui ra gua jus sieui J.F. Gmel y Bi dens an dico la Kunth, re co lec ta das en tres zo nas di -
fe ren tes del par que na cio nal Ca jas de Cuen ca, Ecua dor. Los ta xa fún gi cos más fre cuen tes fue ron: Al ter na ria, Fu -
sa rium, Ni gros po ra, Pho ma, Coe lomy ce tes, el ma yor por cen ta je de in fes ta ción co rres pon dió a los de no mi na dos
«My ce lia ste ri lia» (mi ce lios es té ri les) sien do de par ti cu lar in te rés su ac ti vi dad an ta go nis ta. Se eva luó in vitro, la
in te rac ción an ta gó ni ca de es tos hon gos endófitos, fren te, a hon gos fi to pa tó ge nos: Botry tis ci ne rea, Ph rag mi dium
dis ci flo rum, Co lle to tri chum gloes po roi des, Oi dium Sp. Guig nar dia ci tri car pa, Pes ta lo tia Sp. Plas mo pa ra viticola, Pyt hium
Sp. Taph ri na de for mans, Fu ma go Sp. Mo ni lia ro re ri, Ce ra tocys tis fim bria ta, Bre mia lac tu cae. Los re sul ta dos más pro -
me te do res se evi den cia ron en ais la dos de «My ce lia ste ri lia» (es truc tu ras no es po ri fi can tes) con un por cen ta -
je del 89,1% fren te al Co lle to tri chum gloes po roi des agen te cau sal de la an trac no sis en el to ma te de ár bol. Ade -
más se hi zo el aná li sis in vitro fren te a bac te rias fi to pa tó ge nas de los gé ne ros: Er wi nia Sp. Agro bac te rium tu me fa -
cens, Pseu do mo nas Sp. y Xant ho mo nas Sp. Al gu nas ce pas de hon gos endófitos de los ta xa men cio na dos, pre sen -
ta ron ac ti vi dad an ta go nis ta, el ob je ti vo de es ta in ves ti ga ción y aná li sis es de ter mi nar los ni ve les y por cen ta jes
de an ta go nis mo, pa ra el uso de los hon gos en dó fi tos en el con trol de en fer me da des fi to pa tó ge nas cau sa das
por hon gos y bac te rias. Los re sul ta dos son muy sa tis fac to rios, se gún lo en con tra do. 

Pa la bras cla ve: Hon go en dó fi to, cul ti vo dual, an ta go nis mo.

Abstract

The present investigation about the biological activity of isolated endophytic fungi in two plants considered
medicinal, Chuquiragua jussieui J.F. Gmel y Bidens Andícola Kunth, collected in three different areas of the Cajas
National Park in Cuenca, Ecuador. The most frequent fungi taxa were: Alternaria, Fusarium, Nigrospora, Phoma,
Coelomycetes. The highest percentage corresponded to the so-called «Mycelia sterilia» (sterile mycelia), their
antagonist activity being of particular interest. The antagonist activity of these endophytic fungi was evaluated
in vitro as compared to that of phyto-pathogenic fungi: Botrytis Cinerea, Phragmidium Disciflorum, Colletotrichum
Gloesporoides, Oidium Sp. Guignardia Citricarpa, Pestalotia Sp. Plasmopara Vitícola, Pythium Sp. Taphrina Deformans,
Fumago Sp. Monilia Roreri, Ceratocystis Fimbriata, Bremia Lactucae. The most promising results were evidenced in
isolated “Mycelia sterilia” (non-spore-producing structures) with a percentage of 89,1% as compared to
Colletotrichum Gloesporoides, causal agent of anthracnose in tree tomatoes. Besides, in vitro analysis was con-
ducted for phyto-pathogenic bacteria such as: Erwinia Sp. Agrobacterium Tumefacens, Pseudomonas Sp. y
Xanthomonas Sp. Most of the fungi analyzed here showed antagonist activity, including some endophytic fungi
of the above-mentioned taxa. The purpose was to determine the levels and percentages of antagonist activity
for the use of endophytic fungi in the control of phyto-pathogenic diseases caused by fungi and bacteria. The
outcomes of this research are promising in this sense.
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In tro duc ción

El pro pó si to de es ta in ves ti ga ción fue el es tu dio de
una es pe cie de hon gos de no mi na dos endófitos, ais la -
dos de dos plan tas, con si de ra das an ces tral men te co -
mo me di ci na les, Chu qui ra gua jus sieui y Bi dens andicola
Kunth, plan tas na ti vas del Par que Na cio nal El Ca jas en
Cuen ca, Ecua dor. Se pre ten de de ter mi nar la ac ti vi dad
bio ló gi ca, me dian te aná li sis in vitro uti li zan do co mo
téc ni ca cul ti vos dua les, se bus ca, ana li zar, su in te rac -
ción an ta go nis ta fren te a hon gos y bac te rias fi to pa tó -
ge nas. Pa ra en ten der la te má ti ca ne ce sa ria men te de -
be mos te ner un con cep to cla ro de lo que es un hon -
go en dó fi to, po de mos de cir que con cep tual men te la
pa la bra endófito se de ri va del grie go endon cu yo sig ni -
fi ca do es dentro y phyte que sig ni fi ca planta.  El pri me -
ro en de fi nir el tér mi no endófito fue De Bary en 1866
aun que, en 1971 se de fi nió al en do fi tis mo co mo el es -
ta do de un or ga nis mo que vi ve en el in te rior de otro,
en con tra po si ción a la con di ción de he pi fi tis mo. Ca -
rrol, en 1986, hi zo su de fi ni ción de los hon gos endófi-
tos co mo en do sim bion tes y ex clu yó de es te gru po los
hon gos pa tó ge nos y aso cia cio nes de mi co rri zas. En
1994, Wenns trom no fue el úni co en po le mi zar so bre
el uso de la pa la bra y pro po ne una re de fi ni ción de en -
dó fi to: uti li zar la de fi ni ción ori gi nal, un ser vivo que
mora en el organismo in ter no de otro. Otro con cep -
to nos di ce que es tos hon gos vi ven asin to má ti ca men -
te en la plan ta, la ma yor par te de su ci clo vi tal, tie nen
es po ru la ción li mi ta da en bre ves periodos y en al gu nos
ca sos pue den es ti mu lar el de sa rro llo y la fuer za com -
pe ti ti va del hués ped. Wil son, en 1995, ha ce una re vi -
sión so bre el sig ni fi ca do del tér mi no y de fi ne a los
hon gos endófitos co mo los que in va den los te ji dos de
plan tas vi vas, pue den ser sis té mi cos, asis té mi cos ó
mu tua lís ti cos. En cam bio, otros se ma ni fies tan co mo
pa rá si tos o al go si mi lar, pu dien do vi vir en la plan ta du -
ran te su ci clo vi tal o par te de él, es to ex clu ye a las
aso cia cio nes de mi co rri zas, se in clu ye a hon gos que
son pa tó ge nos que no re pre sen tan sín to mas en el te -
ji do. Drey fuss afir mó que los hon gos endófitos re pre -
sen tan la más gran de re ser va de es pe cie fun gi na, pe ro
es ne ce sa rio re cor dar que es un cam po de in ves ti ga -
ción re la ti va men te nue vo, y que se gu ra men te to dos
los es tu dios que se lle van a ca bo con tri bui rán a una
ma yor com pren sión acer ca del te ma. Se ham realiza-
do muy  pocos es tu dios so bre los hon gos endófitos,
se han rea li za do muy po cos, de lo que se co no ce, exis -
ten tra ba jos cien tí fi cos en las zo nas tro pi ca les (Drey -
fuss y Pe tri ni, 1984; Ro drí gues y Sa muels, 1990; Ro drí -
gues and Sa muels, 1992). De bi do a la gran bio di ver si -
dad, al me nos en nues tro país,  re sul ta de ma sia do ex -
ten so el tra ba jo, pe ro tam bién se co no ce de tra ba jos

que se lle van a ca bo en plan tas que vi ven en am bien -
tes ex tre mos, co mo los de sier tos y la An tár ti ca. El co -
no ci mien to acer ca de los hon gos endófitos, per mi ti rá
apli ca cio nes de gran im por tan cia, co mo el con trol bio -
ló gi co de pla gas y en fer me da des, pe ro tam bién de pen -
de rá de la ca pa ci dad y el po ten cial pa ra pro du cir me -
ta bo li tos se cun da rios, que pue den ser uti li za bles en el
cam po mé di co, fi to pa to ló gi co e in dus trial, cual quie ra
sea el uso que se pue da dar, son mo de los de in ves ti -
ga ción, de la in te rac ción hués ped-pa rá si to y la evo lu -
ción del sis te ma na tu ral. Las gra mi ná ceas igual men te
son ob je to de gran es tu dio, pa ra de ter mi nar la cau sa
del im pac to eco ló gi co que tie ne el hués ped so bre la
co mu ni dad ve ge tal. Los pri me ros es tu dios en es te
sen ti do, se die ron en 1941 (Neil, 1941) de ter mi nan do
la aso cia ción en tre la Fes tu ca Orun di na ceae y el hon go
en dó fi to Epich loe typ hi na y Acre mo nium coe nop hia lum,
des de aquí se par te pa ra fu tu ros es tu dios en el área,
pa ra lle gar a de ter mi nar la re la ción hon go-ve ge tal. En
la bi blio gra fía ana li za da, no se en cuen tran da tos acer -
ca del aná li sis an ta gó ni co in vitro de hon gos endófitos
de dos plan tas Chu qui ra gua Jus sieui y Bi dens andicola
Kunth, fren te a hon gos fi to pa tó ge nos, hon gos en dó fi -
tos y bac te rias fi to pa tó ge nas. La pre sen te in ves ti ga -
ción, se fun da men ta en la ca pa ci dad an ta gó ni ca de es -
tos. El pro ble ma más gran de den tro de pa to lo gía ve -
ge tal, son los hon gos. ¿Se po dría con si de rar los hon -
gos endófitos co mo an ta go nis tas de hon gos y bac te -
rias fi to pa tó ge nas? Me dian te cul ti vos dua les in vitro, se
lo gra de ter mi nar los por cen ta jes de in hi bi ción de los
hon gos endófitos, con res pec to a hon gos y bac te rias
co mu nes, cau san tes de en fer me da des en di fe ren tes
cul ti vos. De ter mi nar la ac ti vi dad bio ló gi ca de los hon -
gos en dó fi tos y es tu diar su in te rac ción an ta go nis ta
fren te a hon gos fi to pa tó ge nos y bac te rias, con el pro -
pó si to de in da gar el uso de es tos mi croor ga nis mos
pa ra el con trol bio ló gi co de en fer me da des fi to pa to ló -
gi cas, es el pro pó si to de es ta in ves ti ga ción. 

Ma te ria les y mé to dos

2.1 Área de mues treo
La in ves ti ga ción, se lle va a ca bo en el par que na cio nal
el Ca jas, se ais la ron hon gos endófitos de dos plan tas
con si de ra das me di ci na les Chu qui ra gua jus sieui J.F. Gmel
y Bi dens andicola Kunth. Pa ra la in ves ti ga ción, se con si -
de ran tres zo nas: Zo na 1 coor de na das UTM. 17
696532 E; 9692756 N; al ti tud 3972msnm, coor de na das
LAT. LONG. 02° 46.701 S; 079° 13.9270 O; al ti tud
3972 msnm.; zona 2 coor de na das UTM. 17 699313 E;
9691739 N; Al ti tud 3892 msnm, coor de na das LAT.
LOG. 02°47.251 S; 079°12.424 O; Al ti tud 3892 MSNM;
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Zo na 3 coor de na das UTM. 17 700210 E; 9692189 N;
Al ti tud 3691 msnm, coor de na das LAT. LONG.
02°47.005 S; 079°11.942 O; al ti tud 3693 MSNM.

2.2 In so la mien to y Ta xo no mía de hon gos endófitos
2.2.1 Es te ri li za ción de la mues tra
La es te ri li za ción de las mues tras, de cual quier par te
de la plan ta, co mien za con el la va do en agua co rrien -
te, lue go se pro ce de a la es te ri li za ción su per fi cial si -
guien do mé to dos y re co men da cio nes es ta ble ci das,
(Ro drí guez, 1992); se con si de ran par tes del ve ge tal,
sa nas y li bres de en fer me da des. Se rea li za ron in mer -
sio nes en eta nol (C2H5OH) al 75% e hi po clo ri to de
so dio (Na ClO) con una con cen tra ción del 3,41% de -
pen dien do del ti po de ma te rial ve ge tal, en es te ca so,
las mues tras de Chu qui ra gua jus sieui J.F.G mel, por dis -
po ner de ho jas ro bus tas, la es te ri li za ción, se rea li zó
con un tiem po de tres mi nu tos en hi po clo ri to de so -
dio y un mi nu to en eta nol. Con las mues tras de Bi dens
andicola Kunth, por dis po ner de ho jas y flo res su ti les,
se to mó en cuen ta un tiem po de trein ta se gun dos pa -
ra el hi po clo ri to de so dio y trein ta se gun dos pa ra el
eta nol. Te nien do en cuen ta con di cio nes es té ri les, se
cor tan mues tras del ve ge tal de (3-4 mm2) tra tan do
de cor tar en tre la ner va du ra cen tral y el bor de de la
ho ja, en el ca so del ve ge tal Chu qui ra gua jus sieui, con
res pec to a la Bi dens andícola, se to ma ron mues tras de
la flor por ser la par te del ve ge tal con si de ra da con
pro pie da des me di ci na les, los cor tes del ve ge tal, se
ino cu la ron en ca jas Pe tri (100 x 15 mm) con Agar ex -
trac to de mal ta, (MEA; Difco). 5 mues tras por ca ja,
lue go se in so la ron en ca jas pe tri de igual ta ma ño con
el ob je to de ob te ner cul ti vos pu ros, y fi nal men te el
mis mo pro ce di mien to en tu bos de en sa yo con PDA
Dif co a pi co de cla rín, pa ra evi tar el de sa rro llo de
bac te rias se uti li zó clo ran fe ni col 250 mg/li tro. El de -
sa rro llo de la co lo nia fun gi na, se con tro la dia ria men -
te, con la ayu da de un es té reo mi cros co pio; la iden ti -
fi ca ción y mor fo me tría se lle va a ca bo a tra vés de un
mi cros co pio, me dian te la pre pa ra ción de pla cas, uti li -
zan do co mo tin ción lac to fe nol de Amann o lac to fuc -
si na áci da. El lac to fe nol es in co lo ro y per mi te ver la
co lo ra ción pro pia de los mi cro mi ce tes, al con tra rio,
la fuc si na áci da es un co lo ran te que evi den cia más in -
ten sa men te las ca rac te rís ti cas es truc tu ra les fun gi nas.
La iden ti fi ca ción de los hon gos y su cla si fi ca ción se
ha ce por me dio de cla ves y re fe ren cias bi blio grá fi cas,
con la co la bo ra ción del Di par ti men to di Eco lo gía del
Te rri to rio - Uni ver si tá di Pa vía – Ita lia. El di se ño ex -
pe ri men tal usa do es la prue ba chi cua dra do, pa ra de -
ter mi nar los ni ve les de in fes ta ción de hon gos endófi-
tos en las tres zo nas con si de ra das.

2.3 In so la mien to y Ta xo no mía de Hon gos Fi to pa tó ge nos 
La ca rac te ri za ción de hon gos fi to pa tó ge nos de ma yor
in ci den cia en la zo na del aus tro, co mo en la re gión
Cos ta, fue tam bién el pro pó si to de es ta in ves ti ga ción,
ade más, ais lar e iden ti fi car bac te rias fi to pa tó ge nas
aso cia das al cul ti vo del ba ba co Ca ri ca pen ta go na. La
ca rac te ri za ción mor fo ló gi ca se ba sa prin ci pal men te
en la es truc tu ra, y com po si ción (co ni dios, co ni dió fo -
ros, etcétera.) (Bar nett y Hun ter, 1998). Pa ra el ais la -
mien to del pa tó ge no y la ca rac te ri za ción, se to man
mues tras del ve ge tal, lue go se la van con agua des ti la -
da, se cor tan mues tras del ve ge tal afec ta do por la en -
fer me dad, las mues tras se to man del bor de de la ho -
ja, en la cá ma ra de flu jo la mi nar, se pro ce de a de sin -
fec tar las mues tras, con hi po clo ri to de so dio al 4%,
eta nol al 75% por un tiem po va ria ble. Lue go, son co -
lo ca das en un me dio de cul ti vo pa ra hon gos, en es te
ca so se uti li zó PDA (Difco) en ca jas pe tri de (100 x
15 mm). Se co lo ca ron 5 mues tras en ca da ca ja, pos -
te rior men te, se ha ce el con trol del de sa rro llo (es po -
ri fi ca ción), si guien do el pro ce di mien to de ta lla do an te -
rior men te, el ob je ti vo de es te pro ce di mien to, es ob -
te ner cul ti vos pu ros, en es te ca so de hon gos fi to pa -
tó ge nos que, pos te rior men te, se rán iden ti fi ca dos y
cla si fi ca dos ta xo nó mi ca men te, me dian te el uso de un
mi cros co pio y la ela bo ra ción de pla cas. La cla si fi ca -
ción ta xo nó mi ca se ha ce por me dio de cla ves, re fe -
ren cias bi blio grá fi cas y ma nua les de iden ti fi ca ción es -
pe cí fi cos pa ra los gé ne ros en es tu dio.

2.4 Va lo ra ción in vitro de la ac ti vi dad de an ta go nis mo
cul ti vo dual hon go en dó fi to –hon go fi to pa tó ge no. 

Pa ra el em pleo del test, se par te de cul ti vos mo nos -
pó ri cos, se em plea el mé to do de cul ti vos dua les, con
pun ta les es té ri les, se to man frag men tos de mi ce lio
de 4 a 5 mm de diá me tro, és tos son to ma dos de los
cul ti vos mo nos pó ri cos en de sa rro llo, en un te rre no
PDA, e ino cu la dos en una cá ma ra de flu jo la mi nar, en
ca jas pe tri de (100 x 15 mm) que con tie nen el mis -
mo te rre no. Los dos mi ce lios a an ta go ni zar son ino -
cu la dos a 4 cm de dis tan cia (2,5 cm de dis tan cia del
bor de de la ca ja). En ca da prue ba se lle va una ca ja de
con trol, que se ob tie ne del mis mo cul ti vo ma dre
(mo nos pó ri co), es ino cu la do so bre PDA a la dis tan -
cia de 2,5 cm del bor de de la ca ja pe tri. To dos los
test se lle van a ca bo en du pli ca do, en es te ca so los
cul ti vos se man tie ne a tem pe ra tu ra am bien te y se
rea li zan me dia cio nes dia rias del ra dio di ri gi do ha cia
el cen tro de la ca ja. La ini bi ción de los hon gos fi to -
pa tó ge nos opues tos a los hon gos endófitos se ex -
pre sa co mo por cen ta je de in hi bi ción del cre ci mien -
to ra dial del mi ce lio.
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Ini bi ción (%) = 100 x (R – r)/ R

Don de R y r, res pec ti va men te, son el ra dio di ri -
gi do ha cia el cen tro de la ca ja en el con trol y en el
cul ti vo dual (Wa ta na be, 1980) y pro pues to por otros
au to res (Da lla Va lle y D’Au re lio  Ze chi ni, 1989; Pear -
ce, 1990; Va re se y Lup pi-Mos ca, 1991). 

2.5 Cul ti vo dual hon go-bac te ria 
La me to do lo gía es muy pa re ci da, del mar gen de co -
lo nias fun gi nas en cre ci mien to so bre te rre no PDA,
son cor ta dos y re ti ra dos, con pun ta les es té ri les, dis -
cos de mi ce lio de 4 mm de diá me tro, lue go son ino -
cu la dos en ca jas de 9 cm de diá me tro que con tie nen
20 ml del mis mo te rre no, una dis tan cia de 2,6 cm
del mar gen de la ca ja, mien tras que a una dis tan cia
de 3,7 cm se ino cu la una sus pen sión bac té ri ca de
0,5 ml.

2.6 Aná li sis mi cros có pi co 
Las prue bas dua les se com ple tan con el aná li sis mi -
cros có pi co de frag men tos de mi ce lio de las co lo nias
en con tac to y de las áreas mar gi na les, pa ra de ter mi -
nar las po si bles al te ra cio nes mor fo ló gi cas de los mi -
croor ga nis mos. 

Re sul ta dos 

3.1 Ta xo no mía hon gos endófitos
3.1.1 Ta sa de in fes ta ción “Chu qui ra gua jus sieui”
Los ta xa de hon gos en con tra dos en las dos es pe cies
de plan tas in ves ti ga das se re por ta por el  por cen ta je
re fe ri do a la in ci den cia del hon go en la plan ta, se cal -
cu ló so bre el to tal de frag men tos de ho jas ana li za dos
por es pe cie ve ge tal. Los prin ci pa les ta xa ais la dos, fue -
ron: My ce lia ste ri lia (mi ce lios sin fruc ti fi ca cio nes), Al ter -
na ria, al gu nos re pre sen tan tes de los Coe lomy ce tes y al -
gu nos hon gos am bien ta les co mu nes (Acre mo nium, Fu -
sa rium, Pho ma) al gu nos hon gos ais la dos se con si de ran
pa tó ge nos, nos re fe ri mos a los gé ne ros Al ter na ria y
Fu sa rium,   que se re por ta , acer ca de su pa to ge ni ci -
dad en di ver sos hos pe da do res (tan to en plan tas sil -
ves tres co mo cul ti va das),  (Srid har y Ra vi ra ja, 1995).
El gru po fún gi co  más in te re san te es el que co rres -
pon de a los mi ce lios es té ri les, és tos se ais la ron en  las
dos plan tas  me di ci na les in ves ti ga das.  El ais la mien to
de mi ce lios es té ri les, es qui zás uno de los re sul ta dos
más in te re san tes de la pre sen te in ves ti ga ción mi co ló -
gi ca, que ne ce si ta ser pro duc to de in ves ti ga ción,   la
ta sa de in fes ta ción  es del 48,33%.  un por cen ta je del
33,33% co rres pon de a hon gos que co rres pon den a
mi ce lios es té ri les, se con si de ra un por cen ta je ele va do

de acuer do a la ta sa de in fes ta ción,  el 18,33% co rres -
pon de a mues tras no in fes ta das con hon gos. 

3.1.2 Ta sa de in fes ta ción “ñachag” Bi dens andicola Kunth 
Se iden ti fi can 5 gé ne ros de hon gos di fe ren tes: Al ter na -
ria spp; Cla dos po rium spp.; Coe lomy ce tes, Fu sa rium spp;
Ni gros po ra Sp. La ta sa de in fes ta ción más al ta se da
con el gé ne ro Fu sa rium con un por cen ta je del
24,49%; el gé ne ro Ni gros po ra se en cuen tra en un por -
cent je del 16,33%;  hon gos con mi ce lios es té ri les,  co -
rres pon de el 40,33% mien tras, que la mues tras no in -
fes ta das co rres pon de 50,41%. 

Se mues tran fo tos al mi cros co pio de hon gos
endófitos y fi to pa tó ge nos de  ca da uno de los gé ne ros

Fi gu ras 1 y 2. Hon gos endófitos en el gé ne ro Al ter na ria Sp.
Fuente: Ernesto Delgado.

Fi gu ras 3 y 4. Hon gos endófitos en el gé ne ro Ni gros po ra Sp.
Fuente: Ernesto Delgado.

Fi gu ras 5 y 6. Hon gos endófitos en el gé ne ro Cla dos po rium
Sp. Fuente: Ernesto Delgado.
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3.2. Hon gos fi to pa tó ge nos ais la dos y cla si fi ca dos ta xo nó -
mi ca men te

3.2.1 Fi to pa to lo gía I.
Botry tis cinerea (Fi gu ras 9 y 10). Agen te cau sal de la
po dre dum bre gris (Ro sa Sp.)

3.2.2 Fi to pa to lo gía II.
An trac no sis (Fi gu ras 11 y 12) (Co lle to tri chum gloes po -
roi des) en to ma te de ár bol Cyp ho man dra be ta cea (Cav)
Sendt. So la na ceae.

3.2.3 Fi to pa to lo gía III.
Mil diu de la vid (Fi gu ras 13 y 14) (Plas mo pa ra viticola).

3.2.4 Fi to pa to lo gía IV.
Pythium (Pyt hium. Sp) El Pyt hium lla ma do ti zón o man -
cha de gra sa, El gé ne ro Pyt hium ge ne ra, pu dri cio nes de
se mi lla y raí ces, Se ais ló el hon go del cla vel (Diant hus
car yophy llus)

3.2.5 Fi to pa to lo gía V.
Taph ri na de for mans
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Fi gu ras 9 y 10. Es truc tu ra del hon go Botry tis ci ne rea al mi cros -
co pio. Fuente: Ernesto Delgado.

Fi gu ras 15 y 16. Es truc tu ra del hon go (Pyt hium. Sp) al mi cros -
co pio. Fuente: Ernesto Delgado.

Fi gu ras 11 y 12. Es truc tu ra del hon go Co lle to tri chum gloes po -
roi des al mi cros co pio. Fuente: Ernesto Delgado.

Fi gu ras 17 y 18. Es truc tu ra del hon go Taph ri na de for mans al
mi cros co pio. Fuente: Ernesto Delgado. 

Fi gu ras 13 y 14. Es truc tu ra del hon go Plas mo pa ra viticola al
mi cros co pio. Fuente: Ernesto Delgado.

Fi gu ras 7 y 8. Hon gos en dó fi tos en el gé ne ro Fu sa rium Sp.
Fuente: Ernesto Delgado.
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3.2.6 Fi to pa to lo gía VI.
Fu ma go Sp negrilla en cacao- es pe cies de hon gos que
for man una pe lí cu la ne gra, en ho jas y par tes de la
plan ta. El agen te cau sal de la ne gri lla en ca cao es un
hon go im per fec to. 

3.2.7 Fi to pa to lo gía VII.
Guig nar dia ci tri car pa Kielly mancha tardía en “Ci trus ci -
nen sis” (naranja).

3.2.8 Fi to pa to lo gía VIII.
Gé ne ro Pes ta lo tia Sp. es la es pe cie cau san te del mar -
chi ta mien to y muer te de ho jas y ra mas jó ve nes, se re -
co no ce la pre sen cia de más de 200 es pe cies de es te
gé ne ro, es co mún su pre sen cia en plan tas de ba na no.

3.2.9 Fi to pa to lo gía IX.
Mo ni lia sis, Mo ni lia ro re ri (Fi gu ras 24 y 25) tam bién co -
no ci da co mo Pu dri ción acuo sa, He la da, Man cha, Ce -
ni za o En fer me dad de Que ve do, es tá cau sa da por el
hon go Mo ni lia (Mo ni liopht ho ra) ro re ri E. (C. y P.)

3.2.10 Fi to pa to lo gía X.
Ce ra tocys tis fim bria ta En fer me dad del ma che te (Fi gu ras
26 y 27).

3.2.11 Fi to pa to lo gía XI.
Bre mia lac tu cae (Fi gu ras 28 y 29).  

Fi gu ra 21. Es truc tu ra del hon go Guig nar dia ci tri car pa Kielly al
mi cros co pio. Fuente: Ernesto Delgado.

Fi gu ras 22 y 23 Es truc tu ra del hon go Pes ta lo tia Sp.al mi cros -
co pio. Fuente: Ernesto Delgado.

Fi gu ras 24 y 25. Es truc tu ra del hon go Mo ni lia, Mo ni liopht ho ra
ro re ri E. (C. y P.) al mi cros co pio. Fuente: Ernesto Delgado.

Fi gu ras 26 y 27. Es truc tu ra del hon go Ce ra tocys tis fim bria ta al
mi cros co pio. Fuente: Ernesto Delgado.

Fi gu ras 28 y 29. Es truc tu ra del hon go  Bre mia lac tu cae al mi -
cros co pio. Fuente: Ernesto Delgado.
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Fi gu ras 19 y 20. Es truc tu ra del hon go Fu ma go Sp. al mi cros -
co pio. Fuente: Ernesto Delgado.
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3.3 Re sul ta dos de Va lo ra ción in vitro de la ac ti vi dad de
an ta go nis mo en cul ti vos dua les

Hongo endófito Co lle to tri chum gloes po roi des (Fi gu ra
30), los re sul ta dos de las me di cio nes dia rias en cen tí -
me tros del ra dio di ri gi do ha cia el cen tro de la ca ja se
pre sen tan (Ta bla 1).  A = Hon go en dó fi to; R= Ca ja de
con trol. Así mis mo se pre sen tan los por cen ta jes de
in hi bi ción (Ta bla 2). En es te ca so el por cen ta je más al -
to de in hi bi ción se da con los hon gos en dó fi tos A7
con el 73,9% y Ax con el 89,1%.

3.4 Re sul ta dos va lo ra ción in vitro de la ac ti vi dad de
an ta go nis mo 
3.4.1 Cul ti vos dua les  hon go en dó fi to Botry tis ci né rea.
Se pre sen ta el cul ti vo dual en la (Fi gu ra 31), el ra dio
di ri gi do ha cia el cen tro de la ca ja (Ta bla 3) me di do en
cen tí me tros, en los cul ti vos dua les a par tir del 28 de
fe bre ro del 2008, A = Hon go en dó fi to; R= Ca ja de
con trol.

Ade más, se in clu ye el por cen ta je de in hi bi ción
(Ta bla 4), en es te ca so el por cen ta je más al to se da
con el hon go en dó fi to co di fi ca do co mo A13 con el
70,2%.
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Fi gu ra 30. Fo to cul ti vo dual
hon go en dó fi to –hon go Co -
lle to tri chum gloes po roi des.
Fuente: Ernesto Delgado.

Ta bla 1. Ra dio di ri gi do ha cia el cen tro de la ca ja hon go en dó fi to –hon go Co lle to tri chum gloes po roi des. R= Ca ja de con trol.

FI TO PA TO LO GÍA: Co lle to tri chum gloes po roi des

R 0,7 1,0 1,3 1,7 1,6 2,4 2,6 2,6 2,7 2,7 2,8 2,7 2,8 4,6

A1 0,7 1,0 1,3 1,6 1,6 1,7 1,7 1,7 1,6 1,6 1,8 1,5 1,6 1,5

A2 0,6 1,0 1,3 1,6 1,7 1,8 1,8 1,8 1,7 1,7 1,8 1,7 1,8 1,8

A3 0,6 0,8 1,1 1,2 1,2 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3

A4 0,7 0,8 1,3 1,4 1,4 1,5 1,5 1,4 1,4 1,4 1,4 1,2 1,3 1,5

A5 0,6 1,0 1,2 1,5 1,5 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,8 1,7

A6 0,8 1,2 1,7 1,8 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0

A7 0,5 0,5 0,6 0,7 1,0 0,9 1,2 1,1 1,1 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2

A8 0,7 1,0 1,3 1,6 1,5 1,6 1,6 1,5 1,5 1,6 1,6 1,5 1,5 1,6

Fx 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
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Fi gu ra 31. Fo to cul ti vo dual hon go en dó fi to – hon go Botry tis
ci né rea. Fuente: Ernesto Delgado.
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Ta bla 3. Ra dio di ri gi do ha cia el cen tro de la ca ja hon go en dó fi to –hon go Botry tis ci ne rea. 

FI TO PA TO LO GÍA: Botry tis ci ne rea

Aná li sis: 28 de fe bre ro de 2008

R 4,6 5,0 5,5 5,7 5,7

A1 2,3 2,3 2,3 2,3 2,0

A2 2,5 2,5 2,5 2,5 2,3

A3 2,2 2,3 2,4 2,4 2,2

A4 2,0 2,0 2,0 2,0 2,1

A5 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0

A6 2,3 2,3 2,5 2, 2,4

A7 2,7 2,7 2,6 2,6 2,2

A8 2,6 2,6 2,6 2,6 2,0

A9 2,5 2,8 2,8 2,8 2,5

A10 2,0 2,1 2,2 2,2 2,0

A12 2,4 2,6 2,6 2,6 2,5

13 1,9 1,5 1,5 1,8 1,7

A14 2,0 2,0 1,9 1,9 2,0

AX 2,1 2,0 1,8 1,8 2,0
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POR CEN TA JE DE IN HI BI CIÓN Co lle to tri chum gloes po roi des

A1 0,0 0,0 0,0 5,9 0,0 29,2 34,6 34,6 40,7 40,7 35,7 44,4 42,9 67,4

A2 14,3 0,0 0,0 5,9 -6,2 25,0 30,8 30,8 37,0 37,0 35,7 37,0 35,7 60,9

A3 14,3 20,0 15,4 29,4 25,0 45,8 50,0 50,0 51,9 51,9 53,6 51,9 53,6 71,7

A4 0,0 20,0 0,0 17,6 12,5 37,5 42,3 46,2 48,1 48,1 50,0 55,6 53,6 67,4

A5 14,3 0,0 7,7 11,8 6,3 29,2 34,6 34,6 37,0 37,0 39,3 37,0 35,7 63,0

A6 -14,3 -20,0 -30,8 -5,9 -25,0 16,7 23,1 23,1 25,9 25,9 28,6 25,9 28,6 56,5

A7 28,6 50,0 53,8 58,8 37,5 62,5 53,8 57,7 59,3 55,6 57,1 55,6 57,1 73,9

A8 0,0 0,0 0,0 5,9 6,3 33,3 38,5 42,3 44,4 40,7 42,9 44,4 46,4 65,2

Ax 28,6 50,0 61,5 70,6 68,8 79,2 84,6 84,6 81,5 81,5 82,1 81,5 82,1 89,1
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Ta bla 2. Por cen ta je de in hi bi ción del Co lle to tri chum gloes po roi des. En es te ca so el por cen ta je más al to de in hi bi ción se da
con los hon gos en dó fi tos A7 con el 73,9% y Ax con el 89,1%. 
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3.4.2 Cul ti vos Dua les Hon go En dó fi to Plas mop ho ra viti-
cola

Se pre sen ta el cul ti vo (Fi gu ra 32), la me di ción en cen -
tí me tros de los ra dios, en los cul ti vos  dua les, a par -
tir del 14 de fe bre ro de 2008, (Ta bla 5) A= Hon go en -
dó fi to; R= Ca ja de con trol. Se in clu yen asi mis mo los
por cen ta jes de in hi bi ción (Ta bla 6). En es te ca so el
por cen ta je más al to de in hi bi ción se da con los hon -
gos en dó fi tos A10 con el 82,89% y A12 con el 82,8%. 

3.4.3 Hongo Endófito Pythium spp.
El cultivo de este hogo se presenta (Figura 33) inclu-
yendo la evolución de radios de los cultivos (Tabla 7)
y los porcentajes de inhibición (Tabla 8).
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Fi gu ra 32. Fo to cul ti vo dual hon go en dó fi to Plas mop ho ra viti-
cola. Fuente: Ernesto Delgado.

Ta bla 4. Por cen ta je de in hi bi ción hon go en dó fi to –hon go Botry tis ci ne rea, el ma yor por cen ta je se da con el en dó fi to A13 con
un 70,2%. 

POR CEN TA JE DE IN HI BI CIÓN Botry tis ci ne rea

A1 50,0 54,0 58,2 59,6 64,9

A2 45,7 50,0 54,5 56,1 59,6

A3 52,2 54,0 56,4 57,9 61,4

A4 56,5 60,0 63,6 64,9 63,2

A5 56,5 60,0 63,6 64,9 64,9

A6 50,0 54,0 54,5 56,1 57,9

A7 41,3 46,0 52,7 54,4 61,4

A8 43,5 48,0 52,7 54,4 64,9

A9 45,7 44,0 49,1 50,9 56,1

A10 56,5 58,0 60,0 61,4 64,9

A12 47,8 48,0 52,7 54,4 56,1

A13 58,7 70,0 72,7 68,4 70,2

A14 56,5 60,0 65,5 66,7 64,9

AX 54,3 60,0 67,3 68,4 64,9

Fi gu ra 33. Fo to cul ti vo dual hon go en dó fi to – Pyt hium spp.
Aná li sis 18 de fe bre ro de 2008.
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FI TO PA TO LO GÍA: Plas mo pa ra viticola

FE CHA. 14 de fe bre ro de 2008

18/02/2008 19/02/2008 20/02/2008 22/02/2008 25/02/2008 27/02/2008 28/02/2008 29/02/2008

A1 4,3 5,8 5,8 5,8 5,8 5,8 5,8 5,8

A2 2,2 2,1 2,0 2,0 2,0 2,0 2,2 2,0

A3 2,1 2,1 2,0 2,0 2,0 2,1 2,7 2,1

A4 1,2 1,6 1,6 1,9 2,0 2,2 2,2 2,0

A5 2,0 2,0 1,8 1,9 1,7 1,8 1,5 2,0

A6 2,3 2,3 2,2 2,2 2,2 2,2 2,1 2,0

A7 2,0 1,9 1,8 1,8 1,9 2,0 1,0 2,5

A8 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5

A9 2,2 2,2 2,3 1,7 1,8 1,9 2,0 1,8

A10 2,0 1,8 1,7 1,3 1,2 1,3 1,5 1,2

A11 2,0 2,0 2,0 1,3 1,1 1,0 2,0 1,0

A12 2,5 2,5 2,3 1,2 1,1 1,0 1,0 1,0

A13 1,5 1,5 1,7 1,5 1,2 1,2 1,5 1,4

A14 2,0 2,3 1,8 2,0 2,0 2,0 2,1 2,0

AX 1,8 1,8 1,9 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8

Ta bla 5. Ra dios de los cul ti vos de la Plas mo pa ra viticola.

POR CEN TA JE DE IN HI BI CIÓN: Plas mo pa ra viticola

A1 48,8 63,8 65,5 65,5 65,5 65,5 62,1 65,5

A2 51,2 63,8 65,5 65,5 65,5 63,8 53,4 63,8

A3 72,1 72,4 72,4 67,2 65,5 62,1 62,1 65,5

A4 53,5 65,5 69,0 67,2 70,7 69,0 74,1 65,5

A5 46,5 60,3 62,1 62,1 62,1 62,1 63,8 65,5

A6 53,5 67,2 69,0 69,0 67,2 65,5 82,8 56,9

A7 65,1 74,1 74,1 74,1 74,1 74,1 74,1 74,1

A8 48,8 62,1 60,3 70,7 69,0 67,2 65,5 69,0

A9 53,5 69,0 70,7 77,6 79,3 77,6 74,1 79,3

A10 53,5 65,5 65,5 77,6 81,0 82,8 65,5 82,8

A12 41,9 56,9 60,3 79,3 81,0 82,8 82,8 82,8

A13 65,1 74,1 70,7 74,1 79,3 79,3 74,1 75,9

A14 53,5 60,3 69,0 65,5 65,5 65,5 63,8 65,5

Ax 58,1 69,0 67,2 69,0 69,0 69,0 69,0 69,0

Ta bla 6. Por cen ta jes de in hi bi ción Plas mo pa ra viticola.

38 Delgado, Vásquez e Icaza
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Ta bla 7. Me di ción en cen tí me tros de los ra dios, en los cul ti vos  dua les a par tir del 14 de fe bre ro de 2008, A= Hon go en dó fi -
to; R= Ca ja de con trol

FI TO PA TO LO GÍA: Pyt hium

Aná li sis: 18 de fe bre ro de 2008

22/02/2008 25/02/2008 27/02/2008 28/02/2008 29/02/2008 03/03/2008 04/03/2008 05/03/2008 06/03/2008 07/03/2008

R 0,6 1,0 1,3 1,5 1,6 2,1 2,3 2,3 2,5 2,6

A1 0,6 1,1 1,2 1,3 1,4 1,8 1,5 1,4 1,3 1,3

A2 0,6 1,1 1,3 1,3 1,4 1,5 1,5 1,5 1,4 1,5

A3 0,5 0,9 1,0 0,9 1,0 1,1 1,0 0,9 1,1 0,9

A4 0,8 1,5 1,7 1,7 1,9 1,9 2,0 2,0 1,8 1,9

A5 0,6 1,0 1,2 1,2 1,3 1,6 1,9 1,9 2,1 2,0

A6 0,6 1,0 1,2 1,0 1,0 1,2 1,1 1,1 1,2 1,0

A7 0,5 1,0 0,7 0,6 1,0 0,8 0,6 0,7 0,8 0,7

A8 0,6 1,0 1,3 1,4 1,5 1,6 1,6 1,5 1,6 1,6

A9 0,5 1,0 1,2 1,3 1,2 1,3 1,3 1,2 1,4

A10 0,6 0,9 1,2 1,4 1,5 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6

A12 0,6 1,9 1,2 1,5 1,4 1,6 1,5 1,5 1,6 1,5

A13 0,6 1,0 1,1 1,3 1,0 1,0 1,5 0,8 1,8 1,0

A14 0,6 1,0 1,2 1,2 1,3 1,4 1,5 1,7 1,6 1,7

Ax 0,8 0,8 0,9 0,9 1,0 0,7 0,8 0,6 1,0 0,8

POR CEN TA JE DE IN HI BI CIÓN: Phy tium

A1 0,0 -10,0 7,7 13,3 12,5 14,3 34,8 39,1 48,0 50,0

A2 0,0 -10,0 0,0 13,3 12,5 28,6 34,8 34,8 44,0 42,3

A3 16,7 10,0 23,1 40,0 37,5 47,6 56,5 60,9 56,0 65,4

A4 -33,3 -50,0 -30,8 -13,3 -18,8 9,5 13,0 13,0 28,0 26,9

A5 0,0 0,0 7,7 20,0 18,8 23,8 17,4 17,4 16,0 23,1

A6 0,0 0,0 7,7 33,3 37,5 42,9 52,2 52,2 52,0 61,5

A7 16,7 0,0 46,2 60,0 37,5 61,9 73,9 69,6 68,0 73,1

A8 0,0 0,0 0,0 6,7 6,3 23,8 30,4 34,8 36,0 38,5

A9 16,7 0,0 7,7 13,3 25,0 38,1 43,5 47,8 44,0

A10 0,0 10,0 7,7 6,7 6,3 23,8 30,4 30,4 36,0 38,5

A12 0,0 -90,0 7,7 0,0 12,5 23,8 34,8 34,8 36,0 42,3

A13 0,0 0,0 15,4 13,3 37,5 52,4 34,8 65,2 28,0 61,5

A14 0,0 0,0 7,7 20,0 18,8 33,3 34,8 26,1 36,0 34,6

Fx -33,3 20,0 30,8 40,0 37,5 66,7 65,2 73,9 60,0 69,2

Ta bla 8. Por cen ta jes de in hi bi ción en Pyt hium. En es te ca so el por cen ta je más al to de in hi bi ción se da con los hon gos en dó fi -
tos A7 con el 73,1 %  y FX con el 69,2%
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3.4.5 Hon go En dó fi to Mo ni lia ro re ri
El cultivo de este hongo se presenta en la Figura 35,
como en casos anteriores se incluye la evolución de
radios de los cultivos (Tabla 9) y los porcentajes de
inhibición (Tabla 10).

Ta bla 9 Me di ción en cen tí me tros de los ra dios, en los cul ti vos dua les a par tir del 9 de fe bre ro de 2008,  A= Hon go en dó fi to;
R= Ca ja de con trol

Fi gu ra 35. Fo to del hon go
en dó fi to, Mo ni lia ro re ri.
Fuente: Ernesto Delgado.

FI TO PA LO TO GÍA: Mo ni lia ro re ri

ANÁ LI SIS: 9 Fe bre ro 2008

05/03/08 06/03/08 07/03/08 11/03/08 12/03/08 18/03/08

R 0,4 1,1 1,6 3,8 4,5 5,7

A1 0,6 0,7 0,6 0,6 0,6 1,3

A2 0,8 0,5 0,6 0,7 0,8 2,4

A3 0,9 1,5 2,3 2,5 2,3

A4 0,7 1,1 1,4 1,6 1,8 1,8

A6 0,8 1,2 1,6 1,6 1,6 1,6

A7 0,6 1,1 1,3 2,0

A9 1,1 1,6 1,9 2,2 2,1 2,1

A10 0,6 0,9 1,0

A12 0,9 1,6 1,7 2,5 2,5 2,5

A13 1,1 1,5 1,5 1,7 1,7 2,0

Fx 0,6 1,2 1,2 1,5 1,8 1,5

Ta bla 10. Por cen ta jes de in hi bi ción de la Mo ni lia ro re ri. En es te ca so el por cen ta je más al to de in hi bi ción se da con el hon go
en dó fi to A7 con el 69,0%

POR CEN TA JE DE IN HI BI CIÓN Mo ni lia ro re ri

A1 6,3 26,7 63,6 62,1

A2 0,0 40,0 54,5 67,2

A3 -6,2 23,3 58,2 60,3

A4 -12,5 33,3 60,0 60,3

A5 0,0 16,7 54,5 55,2

A6 -6,2 43,3 54,5 56,9

A7 -12,5 50,0 67,3 69,0

A8 12,5 33,3 60,0 60,3

Ax 6,3 33,3 60,0 62,1

40 Delgado, Vásquez e Icaza
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3.5 Prue bas de In te rac ción en tre Hon gos y Bac te rias
Los re sul ta dos de la in te rac ción an ta gó ni ca de al gu -
nas de las ce pas de hon gos ais la dos fren te a bac te rias
fi to pa tó ge nas, se pre sen tan a con ti nua ción (Figuras
36 y 37)

3.5.1 Va lo ra ción in vitro de la ac ti vi dad de an ta go nis mo
hon go en dó fi to-bac te ria Er wi nia Ca ra to vo ra.

Los re sul ta dos se re pre sen tan co mo (-) no hay an ta -
go nis mo y (+) se re por ta  an ta go nis mo, de par te de
los hon gos en dó fi tos (Tabla 11). Nótese el antagonis-
mo en los endófitos A13, A7 y A5.

3.5.2 Va lo ra ción in vitro de la ac ti vi dad de an ta go nis mo
hon go en dó fi to-bac te ria Agro bac te rium 

Igualmente, la interacción antagónica del hongo endó-
fito-bacteria Agrobacterium se presenta en las Figuras
38 y 39, y las valoraciones en la Tabla 12. 
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Fi gu ra 36. Fo tos de la Er wi nia Ca ra to vo ra. Fuente: Ernesto
Delgado.

Fi gu ra 37. Fo to al mi cros co pio “Er wi nia ca ra to vo ra”. Fuente:
Ernesto Delgado.

Fi gu ras 38. Agro bac te rium Sp. in vitro. Fuente: Ernesto Delgado.

Fi gu ra 39. Fo to al mi cros co pio del “Agro bac te rium
tu me fa siens”. Fuente: Ernesto Delgado.

BAC TE RIA: Er wi nia ca ra to vo ra

En dó fi to A4 -

En dó fi to A13   +

En dó fi to AX -

En dó fi to  A7 +

Endófito  A5 +

Endófito  A2 -

Endófito  A1 -

Ta bla 11. Va lo ra ción in vitro de la ac ti vi dad de an ta go nis mo de
los hon gos en dó fi tos con la bac te ria Er wi nia ca ra to vo ra. 

BAC TE RIA: Agro bac te rium

En dó fi to A4 -

En dó fi to A13 +

En dó fi to AX +

Endófito  A1 -

Endófito  A2 -

Endófito  A5 +

Endófito  A6 +

Endófito  A7 +

Ta bla 12.  Va lo ra ción in vitro del Agro bac te rium.
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3.5.3 Va lo ra ción in vitro de la ac ti vi dad de an ta go nis mo
hon go en dó fi to-bac te ria Xanthomonas. 

Se presenta en la Tabla 13 el antagonismo registrado
en los endófitos A2,  A5 y A6.

4. Con clu sio nes 

Los ta xa fún gi cos más fre cuen tes fue ron: Al ter na ria,
Fu sa rium, Ni gros po ra, Pho ma, Coe lomy ce tes, el ma yor
por cen ta je de in fes ta ción co rres pon dió a los de no mi -
na dos «My ce lia ste ri lia» (mi ce lios es té ri les) sien do de
par ti cu lar in te rés su ac ti vi dad an ta go nis ta.

Es ta in ves ti ga ción so bre la pre sen cia de en dó fi tos
fún gi cos en las plan tas (Chu qui ra gua jus sieui) Y ñachag
(Bi dens andicola Kunth) con si de ra das me di ci na les en la
far ma co pea ho meo pá ti ca na cio nal, de mos tró que va -
rias es pe cies de hon gos y, es pe cial men te, los mi ce lios
es té ri les ais la dos, po drían cons ti tuir un óp ti mo y qui -
zás ino cuo ma te rial bio ló gi co pa ra in ves ti ga cio nes fu -
tu ras, en par ti cu lar por la mar ca da ac ti vi dad an ta gó ni -
ca con hon gos y bac te rias fi to pa tó ge nas. Con si de ran -
do co mo pers pec ti vas fu tu ras el uso de es tos mi -
croor ga nis mos pa ra la ela bo ra ción y for mu la ción de
pro duc tos pa ra el con trol bio ló gi co de en fer me da des
fi to pa tó ge nas, cau sa das por hon gos y bac te rias. El
por cen ta je más ele va do de an ta go nis mo se da con el
hon go AX (mi ce lios es té ri les) con un por cen ta je del
89,1% fren te a Co lle to tri chum gloes po roi des agen te cau -
sal de la an trac no sis en el to ma te de ár bol (Cyp ho -
man dra be ta ceae) (Cav) Sendt So la na ceae. En cuan to
a bac te rias fi to pa tó ge nas, se con si de ran los cua tro gé -
ne ros Agro bac te rium Sp.; Er wi nia Sp; Pseu do mo nas Sp.; y
Xant ho mo nas Sp. Agen tes cau sa les de ma yor in ci den -
cia, en ve ge ta les, los re sul ta dos de igual ma ne ra son
muy sa tis fac to rios, se gún lo en con tra do. 

3.5.4 Va lo ra ción in vitro de la ac ti vi dad de an ta go nis mo
hon go en dó fi to-bac te ria Pseudomonas. 

Nótese el gran antagonismo registrado contra esta
bacteria en todos los endófitos estudiados, excepto
en el endófito A4 (Tabla 14).

Agra de ci mien to:

A las Dras. Ma ri ne lla Ro dol fi y Sol veig Tos si  Se -
nior Re search Scien tist Se zio ne di Mi co lo gia Di par ti -
men to di Eco lo gia del Te rri to rio Uni ver si tà di Pa via –
Ita lia  por la pre dis po si ción y ase so ra mien to, en la
pre sen te  in ves ti ga ción.  A mis es tu dian tes de la cá te -
dra de Bio tec no lo gía, por el apo yo y res pal do en la
pre sen te in ves ti ga ción.
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