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El suelo, los microorganismos y las plantas

Los microorganismos benéficos, como las bacterias y los
hongos, mantienen una relacién critica con el suelo y las
plantas. Estos microorganismos son esenciales para la salud
y el crecimiento de las plantas, ya que desempefan un
papel fundamental en la liberacién de nutrientes, la
proteccion contra enfermedades y la mejora de la calidad
del suelo. Los microorganismos se clasifican en tres
dominios: bacterias, arqueas y eucariotas (por ejemplo,
hongos), cada uno con caracteristicas y funciones
especificas en el suelo. Segtin Glick (2018), se estima que
un gramo de suelo contiene entre 90 y 100 millones de
bacterias y alrededor de 200,000 hongos. Si bien la siembra
en medios de cultivo es uno de los métodos mas utilizados
para aislar e identificar microorganismos del suelo, se cree
que menos del 5% de la poblacion total de
microorganismos en una muestra de suelo se puede cultivar
en medios nutritivos artificiales. Por consiguiente, se han
desarrollado nuevas herramientas, como la metagenémica
funcional y estructural, para abordar esta limitacion.

Figura 1. Siembras en medio de cultivo PDA de muestras de suelo agricola del Oriente antioqueiio.
Se puede observar gran diversidad de morfotipos desarrolldndose y el aislamiento de algunos
microorganismos (Imdgenes tomadas en el laboratorio de Diagnostico de Bioquirama S.A.S).

Con respecto a su funcién, algunas bacterias pueden fijar el
nitrégeno atmosférico y convertirlo en una forma utilizable
por las plantas. Otros microorganismos, incluyendo
bacterias y hongos, descomponen la materia organica del
suelo y los minerales insolubles para liberar nutrientes
esenciales para el crecimiento de las plantas, como el
fosforo y el potasio. Ademas, mejoran la calidad del suelo
en cuanto a su estructura, capacidad de retener agua y
nutrientes. La presencia de microorganismos benéficos en
el suelo también puede reducir la necesidad de utilizar
pesticidas y fertilizantes quimicos, lo que a su vez
disminuye la presencia de residuos toéxicos en los
alimentos. Los microorganismos también ayudan a
proteger las plantas contra enfermedades. Algunas
bacterias y hongos son capaces de colonizar las raices,
pueden comportarse como enddfitos y ejercer
antagonismo mediante la produccién de compuestos
quimicos que inhiben el crecimiento de los patégenos.

En este sentido, estos microorganismos mejoran la calidad
nutricional de los alimentos porque las bacterias y los
hongos tienen la maquinaria metabdlica necesaria para
despolimerizar y mineralizar formas organicas de

nitrégeno, fésforo, potasio y microelementos, lo que los
convierte en solubles y disponibles para las plantas
(Jacoby et al., 2017). De manera similar, Castro et al.
(2022) encontraron que la utilizacién de endéfitos como
Bacillus subtilis y Trichoderma asperellum incrementé los
contenidos de polifenoles totales y dcido rosmarinico en el
cultivo de Mentha spicata, ademas de mejorar la tolerancia
a Rhizoctonia sp. En las dltimas décadas, se ha demostrado
que algunas bacterias endéfitas producen sustancias
naturales como fitohormonas, compuestos de bajo peso
molecular, enzimas inhibidoras y antibidticos. En linea con
lo anterior, Numan et al. (2022) demostraron que el
endofito B. subtilis cepa EP1 tuvo una significante actividad
antibacterial contra Escherichia coli.

Figura 2. Algunos representantes de géneros microbianos en suelos agricolas: de izquierda a
derecha Bacillus sp., Zygorhynchus sp., Penicillium sp., Pochonia chlamydosporia, Trichoderma
sp., Beauveria sp., Aspergillus sp. y Hongo micorrizico Arbuscular en raices de crisantemo
(Imdgenes tomadas en el laboratorio de Diagnostico de Bioguirama S.A.S).

En conclusion, los alimentos producidos en suelos con
microorganismos benéficos pueden presentar una mayor
calidad nutricional, sabor y aroma mejorados, menos
residuos tdxicos y mejorar la salud de los consumidores.
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Aislamientos efectivos de Pochonia chlamydosporia
a partir de masas de huevos de Meloidogyne sp.

Introduccién

Pochonia chlamydosporia Zare & Gams es un hongo parasito
facultativo de huevos de nematodos y se considera como un
agente de control de nematodos formadores de quistes y
agallas. Es un habitante natural de los suelos y puede
sobrevivir como sapréfito en la ausencia de hospederos. En
medio de cultivo produce clamidosporas que son esporas de
resistencia que prolongan su supervivencia bajo condiciones
de estrés en campo y durante el almacenamiento
(Dallemole-Giaretta et al., 2012). Lainfeccidn del hongo en
los huevos se produce a través de la liberacién de enzimas
como proteasas, quitinasas, lipasas y fosfatasas que ayudan
a descomponer la quitina, la digestién de los lipidos y los
fosfatos presentes en los huevos. La produccion de estas
enzimas es una estrategia importante para la supervivencia
del hongo y su capacidad para infectar y matar a los
nematodos fitoparasitos. Sin embargo, debido a la
variabilidad entre aislados de este hongo respecto a la
habilidad de colonizar huevos de nematodos, es necesario
realizar aislamientos efectivos para tal fin. Por tanto, la
utilizacion de Pochonia chlamydosporia es una alternativa
sostenible y respetuosa con el medio ambiente para el
control biolégico de nematodos fitoparasitos en los cultivos
agricolas que en el caso de Bioquirama se encuentra con el
nombre comercial de POKONIA. ELl presente manuscrito
tiene como objeto describir el proceso del aislamiento del
hongo Pochonia chlamydosporia, a partir de masas de huevos
de nematodos del género Meloidogyne infectadas por este
hongo nematdfago.

Materiales y métodos

Se realiz6 el aislamiento y seleccién de raices de crisantemo
infectadas con nematodos, luego en condiciones de
laboratorio se realizaron cortes en los tejidos radiculares
para la verificacion de masas de huevos de nematodos
(figura 1A). Al momento de extraer las masas de Huevos de
los nematodos, se evidencio que algunas de ellas,
presentaban un crecimiento micelial (figura 1B).

Figura 1. Aislamiento de secciones de raices de plantas de crisantemo. (A). Masas de huevos del
nematodo Meloidogyne sp. (B). Crecimiento micelial en masas de huevos.

Estas se individualizaron para poder realizar la siembra del
microorganismo que se encontraba cubriendo dichas
masas. Las masas cubiertas por el hongo se inocularon en
medio de cultivo papa dextrosa agar (PDA) en cajas de Petri
y se incubaron a 26 °C.

Resultados

Después de 4 dias de incubacién se evidenciaron algunas
caracteristicas macroscépicas de la colonia del hongo como
su color blanco, un micelio elevado, afelpado y una
coloracion mostaza en el reverso de esta; luego de la
verificacién taxondmica del hongo, se evidencié que las
caracteristicas tanto macroscopicas como microscopicas,
muy posiblemente corresponden al género Pochonia sp.
(figuras 2Ay B).

Figura 2. Estructuras de Pochonia sp. (A). Coloracion mostaza en el reverso de la colonia. (B).
Formacidn de micelio, conidios y clamidosporas.

Con el propdsito de garantizar la identidad se realiz6 la
identificacion por PCR y secuenciacién de fragmentos
amplificados del segmento de ADNr de los genes 5.8S. Los
resultados indicaron que la secuencia obtenida
corresponde a la especie de hongo Pochonia
chlamydosporia con un 100% de cobertura y una identidad
de secuencia del 100% (E value: 0.0) (figura 3).
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AACCCCATGTGAACTTATACCATTTACAACCETTGCTTCGGCGGETTCTCGCCCCGGECTTTACACCCCGGAACCAGS
CEGCCCGICGEEGEACCCAAACTCTAGATTTTTATTTTAGCATGTCTGAGTGGAATCATTACAAAATGAATCAARACT
TTCAACAACGGATCTCTTGGTTCTGGCATCGATG AAGAACGCAGCGAAATGLGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATT
CAGTGAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGLCCGECAGTATTCTGGCEGECATGCCTRTTCGAGCGTCATTTCA
ACCCTCAAGOCCCAGCGGTTTGGTGT CGGCGAGTACAGAGGCTT TTGTCCCOCTTCCCTCGGC
GLCGLCCOCGAAATGAATTGGCEGTCTCETCGLGECCTCCTCTECETAGTAGCACAACCTCGCATCAGGAGOGOGGE
GLGGLCACTGLCGTAAAACGLCCAACTTTTTTITAAGAGTTGACCTOGAAT CAGGTAGGAATACCOGCTGAACTTAAG
CATATCAATA

Figura 3. Secuenciacién molecular de Pochonia chlamydosporia.
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