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En 1888 se descubrié por primera vez que un
hongo (Arthrobotrys oligospora) era capaz de infectar
nematodos. Los hongos nematofagos son, sin duda,
fascinantes de observar al microscopio capturando
nematodos, pero ... ¢por qué estudiarlos? Muchos
de sus huéspedes, los nematodos, son parasitos de
plantas o de animales que afectan a nuestros culti-
vos 0 ganado. Los nematicidas quimicos que se usan
para su control son compuestos toxicos para la sa-
lud humana y el medio. Muchos de ellos, se han
prohibido o se ha limitado su uso en muchos paises.
La prohibicion del uso de bromuro de metilo, que
ademas de toxico degrada el ozono, incrementara
los problemas agricolas de los nematodos. Por ello,
parece adecuado estudiar las posibilidades de los
hongos nemat6fagos como agentes de control bio-
I6gico de nematodos fitopatdgenos. En este articu-
lo repasaremos los aspectos mas relevantes de la in-
vestigacion sobre hongos nematofagos.

Los hongos nematdfagos se pueden agrupar, se-
gun su modo de infectar nematodos, en: atrapadores
de nematodos, endoparasitos, parasitos de huevos y
hembras o productores de toxinas.

Estos hongos capturan nematodos vermiformes
en 6érganos especiales de captura que se forman en
las hifas. Los Deuteromycetes forman trampas
adhesivas como las redes de Arthrobotrys oligospora,
los pedtinculos de Monacrosporium haptotylum o las
ramas de Monacrosporium gephyropagum. Los
Zygomycetes nematofagos capturan nematodos di-
rectamente sobre sus hifas (Stylopage hadra). Las
trampas mecanicas son anillos constrefiibles como
los de Arthrobotrys dactyloides (Fig. 1), 0 no
constrefiibles (M. haptotylum). Los Hongos
atrapadores de nematodos (excepto los Zygomycetes)
son parasitos facultativos. A. oligospora, es ademas
capaz de atacar las hifas de otros hongos para obte-
ner nutrientes (micoparasitismo). Las fases sexuales
(teleomorfos) de Arthrobotrys spp. y el hongo pro-
ductor de toxinas Pleurotus ostreatus, son
descomponedores de madera. Por ello se piensa que
algunos hongos nematofagos obtienen carbono y
energia de la decomposicién de madera y nitrégeno
de los nematodos que parasitan.

Los hongos endoparasitos utilizan sus esporas
para infectar nematodos. Dichas esporas pueden ser
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Fig. 1. Nematodos capturados por anillos constrefiibles de Arthrobotrys dacyloides in situ en
el suelo. Barra=100 um. (De Jansson et al., 2000, Mycologia 92:10-15.).

maviles, como las zoosporas de Catenaria anguillulae,
0 inmoviles y adhesivas como los conidios de
Drechmeria coniospora o de Hirsutella rhossiliensis.
Muchos de los hongos endoparasitos son parasitos
obligados de nematodos, que s6lo forman
espordforos y esporas fuera del huésped infectado.
Ademas de ello, los hongos endoparasitos poseen
un rango de huéspedes mas restringido que los
atrapadores de nematodos.

Los nematodos sedentarios endoparasitos son
infectados por multitud de patogenos fungicos. Sus
estadios moviles (fundamentalmente juveniles de 2°
estadio) son parasitados, como los nematodos
vermiformes, tanto por hongos atrapadores de
nematodos como endoparasitos. Las hembras de
nematodos sedentarios (fundamentalmente
nematodos de quistes) son infectadas, incluso cuan-
do son inmaduras y no poseen huevos, por hongos
zoosporicos como Catenaria auxiliaris y Lagenidium
spp. Muchos son parasitos obligados como
Nematophthora gynophila, y son responsables (junto
con paréasitos facultativos de huevos como
Verticillium chlamydosporium) de la supresividad de
suelos a nematodos fitopatdgenos como Heterodera
avenae.

Algunos basdiomicetos descomponedores de
madera forman toxinas en estructuras de sus hifas.
El hongo maés estudiado es Pleurotus ostreatus, que
inmoviliza con su toxina a los nematodos antes de
infectarlos.

Los hongos nemat6fagos muestran una espe-
cificidad variable respecto a las especies de nema-
todos que infectan, pero en general solo infectan
nematodos vermiformes o huevos de nematodos.
Como muchos otros microorganismos patogenos,
los hongos nematdfagos, han desarrollado métodos
de reconocimiento de sus huéspedes. La presencia
de lectinas en hongos atrapadores de nematodos se
ha relacionado con su papel en el reconocimiento
de residuos glucidicos en la superficie de los nema-
todos. Ademas de ello, los hongos nemato6fagos
atraen nematodos dependiendo de sus capacidades
parasiticas/saprofiticas. La intensidad de la atraccion
es proporcional al grado de parasitismo del hongo
implicado.

Las estructuras infecciosas de los hongos nema-
toéfagos varian con el tipo de hongo: los atrapadores
de nematodos forman 6rganos de captura en sus
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Fig. 2. Huevo del nematodo de quistes de la remolacha (Heterodera schachtii)
infectado por conidios del hongo Verticillium suchlasporium. Barra=25 um.
(De Lopez-Llorca & Claugher, 1990 Micron. Microsc. Acta 21:125-130.)

hifas, los endoparasitos tienen esporas adhesivas, y
los parésitos de huevos forman apresorios (Fig. 2).
Todas esas estructuras son vitales para la infeccion
de los huéspedes. La unién al huésped (principal-
mente por adhesivos extracellulares o por interac-
ciones hidrofébicas inespecificas es un evento ini-
cial en la patogénesis. Posteriormente tiene lugar la
penetracion (mecanico-enzimatica) del huésped. Ya
que la cuticula y la cuberta del huevo de los nema-
todos estan formadas fundamentalmente por pro-
teina, las enzimas mas probablemente implicadas en
la penetracion del huésped, son proteasas.

Los hongos nemat6fagos y los nematodos son
organismos ubicuos que se encuentran en suelos
(fundamentalmente en los primeros 30 cm) agri-
colas, horticolas y forestales. Aunque se han detec-
tado de los tropicos a las regiones polares, son ra-
ros en ambientes acuaticos (continentales y mari-
nos). Las observaciones directas en suelo de hon-
gos nematofagos, y en general de cualquier micro-
organismo, resultan complejas. Mediante
microscopia de barrido a baja temperatura ha sido
posible recientemente el estudio in situ en el suelo
del crecimiento, formacion de trampas, captura y

digestion de nematodos por hongos nemato6fagos
(Fig. 1).

El parasitismo de huevos de nematodos es, en
general, mas frecuente en los nematodos de quistes
(Heterodera spp.) que en los agalladores (Meloidogyne
spp.). Larazdn de ello radica probablemente en que,
Meloidogyne spp. infectan cultivos de agricultura
intensiva, donde la falta de condiciones estables
impide el establecimiento de antagonistas de
nematodos en el suelo y en la rizosfera. La rizosfera
es una zona importante para las actividades de los
hongos nematofagos, ya la inmensa mayoria de
nematodos fitopatgenos afectan a las raices de los
cultivos. En general, la rizosfera de leguminosas cul-
tivables alberga mayor nimero de propégulos y de
especies de hongos atrapadores de nematodos que
la cebada, la mostaza y el suelo no rizosférico. La
especie vegetal influye también sobre la eficacia de
los hongos parasitos de huevos de nematodos. El
tomate con mejor colonizacion radicular por V.
chlamydosporium que la patata mostré menor infec-
cion de huevos al ser inoculada con el hongo y con
M. incognita. La explicacion radica en que el toma-
te es mejor huésped de Meloidogyne que la patata,
las agallas son mayores en las raices del tomate, lo
que impide la exposicion de los huevos al suelo y
disminuye por ello las posibilidades de su infeccion
por el hongo.



Muy probablemente, nuestro conocimiento so-
bre los hongos nematofagos se incrementara en los
proximos afos. Ello se debera sin duda a los descu-
brimientos recientes de la biologia moderna y en
especial con los avances y aplicaciones de técnicas
moleculares en el estudio de la patogenesis fungica.
De igual manera 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-patdgenos (micorrizas y
endofitos), en el caso de los hongos nemat6fagos
seria un elemento a afadir al parasitismo en la lu-
cha contra los nematodos fitopatdgenos. Por ello,
cuanto mayor sea nuestro conocimiento sobre hon-
gos nematdfagos a escala tanto ecoldgica como
molecular, mayores seran las posibilidades de su uso
como agentes bioldgicos de control de nematodos
fitopatogenos.
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