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Resumen

El chontaduro o pejibaye (Bactris gasipaes H.B.K) es el principal cultivo de los agroecosistemas de
la selva huimeda tropical de la costa pacifica colombiana. Esta regiéon no aparece referenciada en la
literatura cientifica a pesar de su alta biodiversidad e importancia agroecolégica. El objetivo de este
estudio fue aislar y caracterizar morfolégicamente hasta género, hongos presentes en la rizésfera
de B. gasipaes en dos sistemas de produccion diferentes, localizados en Citronela y Sabaletas, Valle
del Cauca, Colombia. Durante seis meses se tomaron muestras de raices y suelo rizosférico en tres
épocas con distinta precipitacion pluvial. Se planteé como hipétesis que el tamano y diversidad de la
poblacion de hongos son influenciados negativamente por la precipitacion, ya que esta es la variable
climatica preponderante en la regiéon del estudio. Los resultados mostraron que en la localidad de
Citronela las poblaciones de hongos permanecieron estables durante los dos primeros muestreos,
independiente de los cambios ocurridos en el régimen de lluvias entre épocas. En Sabaletas, durante
estos mismos periodos, los registros de lluvias fueron mas altos, lo que pudo generar condiciones
anaerobias en la rizésfera y limitar la expresion poblacional fingica. Para el tercer muestreo, en
ambas localidades aumenté la poblacién y diversidad de géneros de hongos, lo que coincide con la
época de alta precipitaciéon pluvial y llenado de frutos en las palmas, condiciones que aparentemente
favorecen la liberacion de exudados en las raices y consecuentemente el desarrollo de las poblacio-
nes microbianas benéficas de la rizosfera. Los géneros de hongos aislados en este estudio fueron:
Trichoderma en ambas localidades, Fusariumy Rhizopus so6lo en Citronela, Penicilliumy Thielaviopsis
sb6lo en Sabaletas. Estos microorganismos fungosos podrian presentar potencial benéfico para ser
utilizados en programas de manejo integrado dentro del sistema de produccién del chontaduro en
la regién Pacifico de Colombia.

Palabras clave: Buenaventura, Fusarium, hongos del suelo, pejibaye, Penicillium, Rhizopus,
Thielaviopsis, Trichoderma, trépicos humedos.
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Abstract

The peach palm or chontaduro (Bactris gasipaes H.B.K.) is the principal crop of the rainforest agro-
ecosytems of the Colombian Pacific coast. This region is poorly referenced in the scientific literature
despite its high biodiversity and agroecological importance. The aim of this study was to isolate and
identify up to the level of genus, fungi from the rhizosphere of B. gasipaes in two areas with different
crop management, Citronela and Sabanetas, both in Valle del Cauca state. Roots and rhizospherical
soil were sampled at three times of varying rainfall from 2006 to 2007. It is hypothesized that the size
and diversity of the population of fungi are negatively influenced by rainfall, as this is the dominant
climatic variable in the study region. Results showed that in Citronela populations of fungi were stable
during the first two sampling, independent of rainfall between the sampling dates. In Sabaletas rain-
fall was higher than in Citronela, which was associated with anaerobic conditions in the rhizosphere
that limited fungal growth. The third sampling had higher fungal populations and diversity of fungal
genera at both sites, coinciding with the period of high rainfall and palm fruit production, conditions
which favor the liberation of exudates from the roots. These factors could have favored secretion of root
exudates which in turn could favor the growth of beneficial microorganisms in the rhizosphere. The
genera of fungi isolated were: Trichoderma in both sites, Fusarium and Rhizopus in Citronela only, and
Penicillium y Thielaviopsis in Sabaletas only. These fungi could be beneficial and useful in programs
of integrated pest management for palm peach production. The results could thus serve as a base for
future studies in the Pacific region.

Key words: Buenaventura, Fusarium, humid tropics, pejibaye, Penicillium, Rhizopus, soil fungi, Thielavi-

opsis, Trichoderma.

Introduccion El manejo tradicional de este cultivo no
permite la identificacion temprana de enfer-
medades, sus sintomas y agentes causales
(Mora et dal., 1997; Arroyo et dl., 2004), lo que
conlleva la utilizacion indiscriminada de fun-
gicidas por parte de los agricultores, quienes
desconocen que dichos productos de amplio
espectro tienen efectos detrimentales sobre la
biota natural del suelo, incluyendo poblacio-
nes microbianas benéficas (Alabouvette et dl.,
2004). Para los agricultores el empleo indis-
criminado de productos quimicos representa
un costo substancial tanto econémico como de
salud, sin desconocer el deterioro ambiental
(Baker y Dickman, 1995; Whipps, 2001).

A lo anterior se agrega el hecho que algu-
nos pesticidas han reducido su efecto sobre el
control de formas biolégicas nocivas, debido
principalmente a mecanismos de resistenciay
a la presion de seleccion, por lo cual se deben
superar los limites de dosificacion lo que re-
sulta peligroso para el hombre, los animales,
las plantas y el ambiente (Pramauro, 1990).
En la actualidad, debido a la necesidad de
encontrar alternativas compatibles con el am-
biente, ha aumentado el interés por el control
biolégico y la generacion del manejo integrado
de enfermedades en cultivos de importancia
economica (Whipps, 2001).

El chontaduro (Bactris gasipaes H.B.K.) es
uno de los cultivos de mayor importancia
economica en la region del litoral pacifico
colombiano. Esta especie es cultivada en las
vegas aluviales y colinas del bosque calido
htimedo, en asocio con otros cultivos como
las musaceas y el borojoé (Borojoa patinoi Cua-
trec.) para autoconsumo y comercializacion
local, principalmente (Escobar et dl., 1996).

La palma de chontaduro es afectada
por una amplia gama de microorganismos
patogenos, que en condiciones de alta hu-
medad en el suelo y en el ambiente pueden
ocasionar graves problemas fitosanitarios, los
cuales provocarian pérdidas economicamen-
te importantes. Dentro de las enfermedades
asociadas con protistas, hongos y bacterias
se encuentran la pudricion del cogollo o de la
flecha relacionado con Phytophthora palmivo-
ra o Erwinia chrysanthemi, la mancha negra
de las hojas causada por Colletotrichum spp.,
la mancha foliar por Pestalotia spp., la man-
cha parda por Mycosphaerella spp., la man-
cha de anillo por Drechslera setariae, la hoja
deshilachada por Lasiodiplodia theobromae
y la pudricion del tallo y quema de hojas por
Erwinia spp. (Orduz y Rangel, 2002; Arroyo
et dl., 2004).
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Se define como biocontrol la reduccion del
indéculo del patégeno a través de la accion de
uno o mas organismos diferentes al hombre
(Baker y Dickman, 1995). El éxito de este
sistema es posible en la medida que a partir
de diferentes habitats se aislen microorganis-
mos antagénicos para enfrentarlos al agente
causal de una enfermedad determinada.
El mayor éxito con dichas practicas se ha
observado en el ecosistema suelo (Olalde y
Aguilera, 1998).

Barea et dl. (2005) consideran que la
interaccion entre la raiz de la planta y las
comunidades microbianas promueve el de-
sarrollo de un ambiente dinamico, conocido
como rizosfera, que se define como la porcion
de suelo que esta adyacente al sistema de
raices de una planta y que a su vez esta in-
fluenciada por los exudados de dichas raices
(Cooke, 1979; Manoharachary et dl., 2006).
Tanto los exudados como el material organico
del suelo depositado por la misma biota, pro-
veen la fuerza necesaria para el desarrollo de
la poblacion microbiana activa alrededor de
las raices, lo que se conoce como efecto rizos-
férico (Whipps, 2001; Manoharachary et dl.,
2006). La comunidad de la rizésfera esta com-
puesta principalmente por microorganismos
no-patogénicos (Alexander, 1994). En esta
zona, se pueden encontrar por gramo de suelo
aproximadamente 10° hongos, 10" actinobac-
terias, 10° bacterias y 10> protozoarios (Dix y
Webster, 1995), los cuales pueden afectar de
forma positiva el crecimiento y desarrollo de
la planta, la nutricion, la defensa contra en-
fermedades, la tolerancia a metales pesados, y
la resistencia a la degradacion de xenobiéticos
ocasionada por productos quimicos de origen
natural o sintético presentes en el ambiente
(Barea et dl., 2005).

Es comun la presencia del género Tri-
choderma a nivel de la rizosfera de distintas
especies vegetales donde cumple actividades
como antagonista, micoparasito, competidor
por nutrientes y espacio con microorganismos
patégenos y/o inductor de resistencia en plan-
tas (Yedidia y Chet, 1999; Baker y Dickman,
1995; Barea et dl., 2005; Harman, 2006).
Segun Whipps (2001) algunas de las especies
de Trichoderma dominan el grupo de hongos
que exhiben propiedades antagoénicas. Por
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su parte, Penicillium es un agente primario
activo muy importante en la descomposicion
de materia organica, que se caracteriza por
ser uno de los microorganismos que mas con-
tribuye en los procesos de regulacion de po-
blaciones patogenas a través de la induccion
de resistencia en plantas (De Cal et dl., 1997)
y la produccion de sustancias antibidticas
como penicilina y extrolitos fungitéxicos como
griseofulvina, diclorogriseofulvina y acido
curvulinico (Raper y Thom, 1930; Nicoletti
et al., 2007).

Algunas especies de Fusarium no-
patogénicas compiten con otras especies
patogénicas de este mismo género y lo hacen
principalmente por carbono, hierro y nitroge-
no (Whipps, 2001; Alabouvette et dal., 2004);
adicionalmente a este género se le atribuye
actividad saprofitica (Barnett y Hunter, 1972).
Esta misma funcién la cumple el género
Rhizopus, asociado con la descomposicion
de compuestos solubles de la materia orga-
nica del suelo entre ellos aminoacidos libres,
acidos organicos y azucares (Agrios, 2005;
Luo y Zhou, 2006). En Colombia, Buritica
(1999) cita a Thielaviopsis como patégeno de
platano y banano; no obstante, Mora et dl.
(1997) lo consideran saprofito al encontrarlo
creciendo sobre frutos de chontaduro en des-
composicion.

Para entender el funcionamiento de los
agroecosistemas desde el componente micro-
biologico, es necesario interpretar valores de
biomasa y actividad microbiana tendientes
a desarrollar estrategias de manejo en los
sistemas de producciéon (Smith et dal., 1993)
y de esta forma contribuir al mejoramiento
de las practicas agricolas y los métodos de
conservacion de la biodiversidad (Morgan
et dal., 2005). El desarrollo de trabajos de
investigacion para reconocer poblaciones de
microorganismos benéficos presentes en la
rizésfera de plantas de chontaduro estable-
cidas en agroecosistemas de tropico hiimedo,
contribuye a garantizar elementos de biopros-
peccion dentro del componente biologico en
programas de manejo integrado del cultivo,
lo cual ayudaria a reducir la demanda de
insumos de sintesis quimica por parte de los
agricultores que aun desarrollan practicas
tradicionales de agricultura.
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El objetivo general de este trabajo fue
reconocer la poblacion de algunos hongos
con posible accion benéfica presentes en la
rizosfera de palmas de chontaduro, esta-
blecidas en agroecosistemas y huertos de
los corregimientos de Citronela y Sabaletas,
Buenaventura, Valle del Cauca, Colombia.
Como objetivos especificos se consideraron:
(1) El aislamiento y la cuantificacion de la
poblacién de hongos cultivables presentes en
la rizosfera de chontaduro con posible poten-
cial benéfico (antagonistas, entomopatogenos
y saprofitos); (2) la caracterizacion a nivel de
género de la poblacion fungosa aislada con
el fin de determinar su diversidad; (3) pre-
servar los aislamientos obtenidos de hongos,
con el proposito de crear un cepario para
su posterior uso en estudios de biocontrol y
programas de manejo integrado de problemas
fitosanitarios asociadas con este cultivo en los
sistemas agroforestales del trépico himedo de
la region Pacifico del Valle del Cauca.

Materiales y métodos

Fase de campo

El trabajo se realizo entre noviembre de 2006
y abril de 2007, en las localidades Citronela y
Sabaletas, zona rural del municipio de Bue-
naventura (3° 52°46” N, 77° 04’ 12” O) depar-
tamento Valle del Cauca (Colombia), donde
el cultivo principal era palma de chontaduro
bajo sistemas de produccion contrastantes
en su manejo. La localidad de Citronela
presenta una temperatura, promedio anual,
de 25.8 °C y 6.408 mm de precipitacion. Se
encuentra fisiograficamente ubicada en un
paisaje de colinas en la cuenca baja del rio
Dagua. Los suelos tienen pH de 4.7, textura
arcillosa (Ar), con densidad aparente de 0.60
g/crn3 y porcentaje de humedad gravimétrica
de 75.68% (Eslava, 1994). Asociados con el
cultivo de chontaduro se encontraron ar-
bustos de borojé (Borojoa patinoi Cuatrec.) y
chirimoya (Annona cherimola Mill.). Sabale-
tas, por su parte, presenta un promedio de
temperatura de 26.5 °C y una precipitacion
anual de 6500 mm. Esta localidad, al igual
que la anterior, se encuentra a 7 m.s.n.m.
en una zona de vega aluvial en la cuenca
baja del rio Anchicaya. Los suelos tienen pH
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de 5.21, son Franco Arcillo Limosos (FArL),
con densidad aparente de 0.89 g/cm?® y por-
centaje de humedad gravimétrica de 63.97%
(Eslava, 1994). Como cultivos asociados,
ademas de chontaduro, se encontraron
borojé y arrayan o guayaba agria (Psidium
araca Raddi).

El manejo del cultivo de chontaduro fue
diferente entre localidades. En Citronela se
aplico fertilizantes al suelo y fue fumiga-
do con insumos de sintesis quimica. Las
arvenses asociadas al cultivo se cortaron
y dejaron sobre el suelo para su posterior
descomposicién. Por el contrario, en Sa-
baletas el cultivo fue manejado en forma
tradicional sin aplicacién de fertilizantes
ni eliminacién de arvenses, las cuales per-
manecieron asociadas al cultivo. Las series
histéricas de precipitacion muestran un
régimen bimodal para la region del Pacifico
colombiano, con dos picos de menor preci-
pitacion en enero y julio y un ntimero igual
de picos con mayor precipitacion en abril y
octubre (Eslava, 1994). Con base en esta
caracteristica de clima en la zona, se rea-
lizaron dos muestreos u observaciones en
épocas de picos altos de lluvias (noviembre
2006 y abril 2007) y uno en un pico bajo
de lluvias (enero 2007).

En las dos finca de estudio y en las tres
épocas de muestreo, se recolectaron al azar
en recorridos en forma de zig-zag muestras
compuestas de suelo rizosférico y raices de
aproximadamente 500 g cada una, constitui-
das por submuestras tomadas de la rizosfera
de quince palmas productivas. La profundi-
dad de muestreo se definié de acuerdo con el
desarrollo del sistema radical de la planta,
considerando la forma fasciculada de la raiz
de chontaduro y sus raices cuaternarias como
las responsables de la toma de nutrientes
(Trujillo, 1981).

Fase de laboratorio

Los aislamientos se obtuvieron siguiendo
el protocolo estandarizado por Mosquera-
Espinosa (2001). Para tal efecto se realizaron
diluciones en serie base 10, tomando 10 g de
las muestras de suelo rizosférico para sus-
penderlos en 90 ml de agua destilada estéril.
Dicha suspension se agité en el ‘vortex’ por
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10 minutos y a partir de ésta se realizaron
diluciones seriadas hasta 107°. Para la ob-
tencion de los hongos se sembraron indivi-
dualmente 50 ul de todas las diluciones en
cajas de Petri con medio de papa - dextrosa
- agar acidulado (PDAA) con acido lactico al
25% (pH 6.5). Para cada dilucion se hicieron
siembras en dos cajas de Petri consideradas
como repeticiones, que se incubaron en las
condiciones ambientales de Buenaventura
por 48 h a 26 °C y humedad relativa de 85%.
Las diluciones 102 y 107 se seleccionaron
para cuantificar las unidades formadoras de
colonias por gramo de suelo huimedo (ufc/g
suelo humedo).

Los valores de cuantificacién de colonias
para cada dilucion fueron promediados y
posteriormente transformados con logaritmo
base 10, para expresar el nivel poblacional de
los hongos en ufc/g suelo huimedo (Benson,
2001). Posteriormente, los hongos fueron pu-
rificados en PDAA e incubados nuevamente a
temperatura y humedad ambiental.

La caracterizacion de los aislamientos
fungosos se hizo con base en las caracteris-
ticas macroscopicas (descripcion de colonias)
y microscopicas (conidias, conidioforos, hi-
fas, clamidosporas) entre otras estructuras,
para llegar a clasificarlos hasta género. De
acuerdo con lo anterior, se realizaron micro-
cultivos siguiendo la metodologia de Benson
(2001), para tener una mejor formacion y
visualizacién de las estructuras fungosas
y realizar una correcta descripcion. Los
montajes fueron incubados a temperatura
ambiente y las observaciones al microscopio
de luz, asi como la descripcion macroscoépica
de las colonias, se realizaron 96 h después
de la inoculacién. La identificacion se hizo
utilizando claves taxondémicas de hongos
(Agrios, 2005; Paulin-Mahady et dl., 2002;
Benson, 2001; Barnett y Hunter, 1972).

Los hongos aislados se preservaron si-
guiendo las técnicas: (1) PDAA + crecimiento
fungoso durante cinco dias de desarrollo, en
agua destilada estéril; (2) almacenamiento
a 4 °C en cajas de Petri con medio PDAA
+ crecimiento fungoso durante cinco dias
de desarrollo (Smith y Onions, 1983); y (3)
preservacion a -20 °C en papel filtro de cre-
cimiento fungoso (Aricapa y Correa, 1994).

VALLE DEL CAUCA, COLOMBIA

Resultados y discusion

Nivel poblacional de hongos presentes en la
rizosfera

En lalocalidad de Citronela durante el prime-
roy segundo muestreos (menor precipitacion)
la poblacion de hongos registrada permanecio
estable con valor de 1.0 x 10° ufc/g en suelo
humedo. Para el tercer muestreo (mayor pre-
cipitacion) la expresion poblacional aumento
tanto en la dilucién 1072 como en 1073, con
valores de 2.0 x 10%y 1.0 x 10* ufc/g en suelo
humedo, respectivamente. Para este ultimo
muestreo, el incremento poblacional se con-
firm6 con la presencia de colonias en la di-
lucién 1073 (Figura 1). Durante las épocas de
muestreo los valores de precipitacion pluvial,
promedio diario, fueron: 8.23 mm, 18.79 mm
y 19.39 mm, respectivamente.
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Figura 1. Niveles poblacionales de hongos asociados a la
rizosfera de palmas de chontaduro (Bactris gasipaes
H.B.K) y precipitaciéon mensual en la localidad de
Citronela, Buenaventura, Colombia.

En Sabaletas, durante los dos primeros
muestreos no se observo expresion poblacio-
nal de hongos en las diluciones evaluadas;
pero en el tercero se registré6 poblacion en
ambas diluciones, con valores de 3.0 x 108
ufc/g en suelo humedo en 102 y de 1.0 x 10*
ufc/g en suelo humedo en 107 (Figura 2). El
promedio diario de precipitacion en las tres
épocas de muestreo para esta localidad fue
de 22.73 mm, 16.43 mm y 26.6 mm, respec-
tivamente.

323



ACTA AGRONOMICA. 60 (4) 2011, p 319-327

11000 T 1x10* T30 g
10000 + £
o 9000 T 1
T 8000 + &
E 7000 + °
< 6000 T 5
< 5000 + g
» 4000 + g
$ 3000 + c
2 2000 :§
5 1008 ﬂé_
(3]
Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. &’

MESES - EPOCAS DE MUESTREO

Dilucién:

=102 EEEm10° —— Precipitacion

Figura 2. Niveles poblacionales de hongos asociados a la
rizésfera de palmas de chontaduro (Bactris gasipaes
H.B.K) y precipitaciéon mensual en la localidad de
Sabaletas, Buenaventura, Colombia.

Segun Dix y Webster (1995) la composicion
de la micoflora de la rizésfera depende de
factores como el ambiente fisico, las carac-
teristicas del suelo, las especies vegetales
presentes en el ecosistema y las condiciones
fisiologicas de las plantas. No obstante, en
este estudio los resultados de expresion
poblacional de los hongos se relacionaron
principalmente con la precipitacion pluvial
por ser la variable ambiental prevalente en
las zonas del estudio (Cuadro 1). De acuer-
do con lo anterior, en la localidad Citronela
durante los dos primeros muestreos los
niveles poblacionales permanecieron por
debajo de los valores (10° hongos/g de suelo
rizosférico) considerados por estos mismos
autores.

En Sabaletas en estos mismos perio-
dos de muestreo no se registré poblacion de
hongos, coincidiendo con altos valores de
precipitacién. En este caso es probable que
la humedad excesiva en el suelo favoreciera

un ambiente anaerébico adverso para el de-
sarrollo de hongos (Smith et dl., 1993).

En ambas localidades los niveles de las
poblaciones de hongos aumentaron durante
el tercer muestreo, lo cual pudo estar relacio-
nado con cambios favorables en los factores
ambientales como temperatura, humedad y
aireacion del suelo, que ocurrieron en los me-
ses anteriores a febrero, cuando los niveles
de precipitacion disminuyeron (Wieland et
al., 2001; Smith et dl., 1993). Este muestreo
coincidié con la época de llenado de frutos en
ambas localidades, condicion fisiolégica que
posiblemente favorece la liberacion de exu-
dados de la raiz, lo que junto con la materia
organica presente a nivel de rizosfera, esti-
mula el desarrollo de poblaciones microbia-
nas activas (Whipps, 2001; Manoharachary
et dl.,, 2006) y consecuentemente induce el
establecimiento efectivo de poblaciones de
hongos.

Diversidad de géneros de hongos con potencial
benéfico presentes en la rizosfera

Trichoderma fue el género de hongo que pre-
dominé en las rizosfera de plantas de chon-
taduro en este estudio, del cual fue posible
obtener y preservar quince aislamientos. En
la localidad de Citronela el hongo se presentoé
en tres aislamientos durante cada una de las
tres épocas de muestreo; mientras que en
Sabaleta solo se observaron seis aislamien-
tos durante el tercer muestreo, siendo ésta
la inica época en que se observo expresion
poblacional de hongos en esta localidad. Du-
rante el tercer muestreo, en la localidad de
Citronela se observaron, ademas, Fusarium
y Rhizopus, cada uno con un aislamiento;
en Sabaletas se encontraron Penicillium y
Thielaviopsis con 3 y 1 aislamiento, respec-
tivamente (Figuras 3 y 4).

Cuadro 1. Precipitacion pluvial, promedio diario, entre noviembre de 2006 y abril de 2007 en las localidades de Citronela y

Sabaletas, Buenaventura, Valle del Cauca, Colombia.

Localidad Meses
Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
Precipitacion (mm/dia)
Citronela 8.23 16.48 18.79 6.86 10.65 19.39
Sabaletas 22.73 20.54 16.43 5.28 15.59 25.60
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Figura 3. Géneros de hongos con potencial benéfico aislados
en las épocas de muestreo para la localidad
de Citronela, Buenaventura, Valle del Cauca,
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Figura 4. Géneros de hongos con potencial benéfico aislados
en las épocas de muestreo para la localidad
de Sabaletas, Buenaventura, Valle del Cauca,
Colombia.

El predominio de Trichoderma en la
rizosfera de chontaduro en la localidad de
Citronela, aun bajo condiciones contras-
tantes de precipitacion en los periodos de
muestreo, sugiere la existencia de una
relacion sinergistica hongo-hospedero. Lo
anterior es producto de la interaccion entre
las raices de la planta, sus exudados y el
estimulo de las comunidades microbianas,
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lo cual favorece un ambiente dinamico a
nivel de rizosfera (Barea et dl., 2005). Estos
resultados sugieren que la rizésfera de al-
gunas plantas estd dominada por especies
de hongos no-patégenos, tal como lo sugiere
Alexander (1994), siendo Trichoderma uno
de los géneros principales (Whipps, 2001;
Manoharachary et dl., 2000).

Durante la época del tercer muestreo,
cuando en ambas localidades se presento6 la
mayor diversidad de géneros de hongos, es
posible que los cambios fisiolégicos debidos
al llenado de frutos hayan afectado en forma
positiva la calidad y la cantidad de los exuda-
dos liberados a nivel de raices (Souza-Mota et
dal., 2003; Drigo et dl., 2009). Segiin Bardgett
(2005) y Manoharachary et dl. (2006) estos
compuestos tienen efecto selectivo sobre los
microorganismos presentes en la zona de ri-
zosfera, lo cual favorece el establecimiento y la
actividad de los géneros de hongos encontra-
dos. De la misma forma, esta condicion puede
estimular la presencia de otras poblaciones
microbianas, principalmente hongos forma-
dores de micorrizas arbusculares, los cuales
se han encontrado asociados con palmas de
chontaduro en estos sistemas de produccion
bajo los mismos agroecosistemas del estudio
en la zona Pacifica de Colombia (Molineros-
Hurtado, 2007).

Los géneros de hongos identificados en
este estudio han sido encontrados asociados
a la rizosfera de otras especies vegetales
de interés agricola, alimentario y ecologico
(Souza-Mota et dl., 2003; Tariq et dal., 2008).
Es posible que en los sistemas de produccion
de chontaduro estudiados, estos hongos des-
empenan una actividad benéfica ya que no
se observaron sintomas de enfermedades,
por el contrario, su accion benéfica se tra-
duce en el aporte al crecimiento, desarrollo
y proteccion de las plantas ante problemas
fitosanitarios (Orduz y Rangel, 2002; Barea
et dl., 2005; Yedidia y Chet, 1999; Baker y
Dickman, 1995).

Es posible que la poblacién de Penicillium
contribuya de una manera similar a la de
Trichoderma, teniendo en cuenta su capaci-
dad de produccion de antibiéticos ttiles para
el control de patégenos en el suelo (Baker y
Dickman, 1995). Para el caso de Fusarium
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no todas las especies son patogénicas, ya que
existen registros de su actividad antagoénica
o saprofita a nivel de rizosfera (Barnett y
Hunter, 1972; Whipps, 2001). Igualmente se
estima que Rhizopus (Agrios, 2005) y Thiela-
viopsis (Mora et dl., 1997) presentan activi-
dades similares a esta ultima, sin descartar
la posibilidad de una mayor participacion en
los procesos de ciclaje de nutrientes (Alexan-
der, 1994) en el agroecosistema del cultivo de
chontaduro.

Preservacion de los hongos aislados

En su totalidad los microorganismos aisla-
dos fueron conservados por las tres técnicas
mencionadas en la metodologia, lo que per-
miti6é crear un cepario base (banco) para ser
ampliado y utilizado en estudios posteriores
de diversidad microbiana y bioprospeccion,
con énfasis en componentes biologicos para
integrarlos en propuestas de manejo fitosani-
tario de enfermedades y plagas asociadas con
el cultivo de chontaduro en agroecosistemas
del Pacifico colombiano.

Conclusiones

* Los niveles poblacionales de los géneros
de hongos identificados fueron variables
seguin la intensidad de la precipitacion
en los sitios del estudio. Las condiciones
anaerobias que ocurren por el exceso de
humedad en la rizosfera, aparentemente
afectaron las poblaciones de hongos bené-
ficos por debajo de los niveles mencionados
en la literatura.

* Elllenado de fruto de las plantas de chon-
taduro coincidié con una mayor poblacion
de hongos con potencial benéfico en la
rizosfera de las plantas de chontaduro.

* Aunque en ambas localidades de estudio
las practicas de manejo fueron contras-
tantes, el género Trichoderma fue el pre-
dominante. En Citronela fueron aislados
los géneros Fusarium y Rhizopus, y en
Sabaletas Penicilliumy Thielaviopsis, los
cuales presentan una actividad benéfi-
ca que coincidié con la buena sanidad
observada en las palmas de chontaduro
evaluadas.
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