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Resumen

Los requerimientos altos de humedad de las cucurbiticeas las exponen a infecciones por
hongos fitopatdgenos, al manchar, desfigurar y pudrir los érganos, lo que causa significativas
pérdidas de produccion. Como alternativa sustentable para el manejo de estos organismos,
se han integrado estrategias de control bioldgico para reducir el uso de fungicidas de sintesis
quimica; donde se emplean organismos antagonistas que compitan, parasiten o produzcan
sustancias con efectos antibidticos y que promuevan el crecimiento de las plantas. Los
hongos endofitos son microorganismos simbiontes de plantas, diversos y abundantes en
regiones tropicales, con gran potencial como agentes biocontroladores de enfermedades
fungicas. El objetivo de este trabajo fue aislar e identificar hongos endéfitos de o6rganos de
cultivares criollos de Cucumis sativus y Lagenaria siceraria, para evaluar su actividad
antifungica mediante enfrentamientos duales y pruebas de antibiosis, asi como su potencial
para mejorar pardmetros de crecimiento vegetal. Se identificaron 22 especies con efectos
antifungicos contra Corynespora cassiicola, Colletotrichum truncatum y Fusarium equiseti,
obteniendo rangos de inhibicion de 17.72-100%, 16.51-91.55% y 4.64-91.89%,
respectivamente. Aspergillus flavus, Lasiodiplodia pseudotheobromae y Trichoderma
longibrachiatum exhibieron los mayores porcentajes de inhibicion contra los tres
fitopatdgenos. Asi mismo, estas tres especies demostraron efecto antifingico en sus filtrados,
al inhibir el crecimiento micelial de F. equiseti hasta en un 46.46%. En plantas de pepino
blanco cv. Criollo (Cucumis sativus), estas especies endofitas también incrementaron
significativamente el peso fresco de la parte aérea, el peso seco de su raiz, su biomasa seca y
floracion. Este trabajo representa un primer esfuerzo por conocer la diversidad y aplicaciones

de hongos endofitos en los cultivos criollos de la region.



Abstract

The high humidity requirements of cucurbits expose them to infections by phytopathogenic
fungi, staining, disfiguring and rotting the plant structures, causing significant production
losses. Biological control strategies have been integrated to reduce the use of chemically
synthesized fungicides; using antagonist organisms that compete, parasitize, produce
substances with antibiotic effects, and promote plant growth. Endophytic fungi are plant
symbiont microorganisms, diverse and abundant in tropical regions, with great potential as
biocontrol agents of fungal diseases. The objective of this study was isolate and identify
endophytic fungi from organs of creole cultivars of Cucumis sativus and Lagenaria siceraria,
to evaluate their antifungal activity through dual confrontations and antibiosis tests, as well
as their potential to improve plant growth parameters. We identified 22 species with
antifungal effects against Corynespora cassiicola, Colletotrichum truncatum, and Fusarium
equiseti, obtaining inhibition ranges of 17.72-100%, 16.51-91.55%, and 4.64-91.89%,
respectively. Aspergillus flavus, Lasiodiplodia pseudotheobromae, and Trichoderma
longibrachiatum exhibited the highest percentages of inhibition against the three
phytopathogens. These three species of endophytes demonstrated antifungical effect in their
filtered, inhibiting the mycelium growth of F. equiseti by up to 46.46%. In the plants of white
cucumber cv. Creole (Cucumber sativus), these endophytes species significantly increased
the fresh weight of the aerial part, the root dry weight, the dry biomass, and the flowering.
This work represents a first effort to understand the diversity and applications of endophytic

fungi in creole crops in the region.
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I. CAPITULO 1. INTRODUCCION GENERAL

1.1 Introduccion

1.1.1 Generalidades de las cucurbitaceas

La familia Cucurbitaceae cuenta con una reconocida importancia cultural, principalmente
en Mesoamérica. México es el posible centro de origen de varias especies domesticadas,
entre ellas, las calabazas del género Cucurbita, el chilacayote y el chayote. Dadas sus
propiedades nutricionales, éstas y otras especies son reconocidas como parte fundamental de
la dieta de varias culturas. En menor medida, también se refieren aplicaciones medicinales,
ornamentales, como forraje y jabon (Eguiarte et al., 2018).

Se reconocen 825 especies representantes de esta familia, las cuales se distribuyen
principalmente en las regiones tropicales y subtropicales, aunque también se extienden hacia
algunas zonas templadas de ambos hemisferios. En México, se registran 141 taxa, de las
cuales 14 son especies cultivadas. De estas, destacan: Citrullus lanatus (sandia), Cucurbita
argyrosperma (calabaza o pipiana), C. ficifolia (chilacayote), C. maxima (calabaza para
semilla o chihua), C. moschata (calabaza de castilla), C. pepo (calabaza o calabacin),
Cucumis sativus (pepino), C. melo (melon) y Sechium edule (chayote). En menor proporcion,
también se cultivan Benincasa hispida (calabaza china), Lagenaria siceraria (calabazo o
tecomate), Luffa acutangula (luffa), L. aegyptiaca (estropajo) y Sicana odorifera (calabaza
melona o curugud) (Hora et al., 2018).

En la peninsula de Yucatan se han citado 27 especies, de las cuales 16 reportan algin uso
0 manejo por parte de las comunidades rurales. Ademas, en esta region se presentan diversos
cultivares denominados criollos (Lira, 2004). El término “criollo” es definido como un
organismo que, sin ser originario de la region, se ha adaptado al entorno por seleccion natural
o artificial; dicho organismo tiende a adquirir caracteristicas distintivas con respecto a otros
miembros de su misma categoria taxonomica (Gutiérrez y Fitting, 2016).

Entre las cucurbitaceas criollas de la Peninsula de Yucatan, destaca el pepino blanco,
pepino indio o sak pepino (C. sativus), de forma herbacea y rastrera; con tallos angulosos,
sulcados y pubescentes; hojas anchamente ovado-cordadas a suborbiculares de hasta 13 x 15
cm, de 3-5 lobulos redondeados u obtusos; zarcillos angulosos; flores amarillas, monoicas,
de 4-7 x 3—4 mm; frutos claviformes o piriformes, blancos y lisos o con surcos longitudinales

tenues; y semillas elipticas o lanceoladas, de hasta 9 x 3 mm, amarillentas o blanquecinas.



Los frutos de este cultivar son ampliamente comercializados y consumidos en la region (Lira,
2004; Contreras-Cauich et al., 2022).

El cultivar criollo del calabazo (L. siceraria) presenta forma herbacea, postrada a
ascendente; con tallos ligeramente engrosados, ramificados, angulosos, sulcados y
pubescentes a tomentosos; hojas anchamente ovado-cordadas a suborbiculares, de hasta 35
x 30 cm, de 3 16bulos; zarcillos bifidos; flores amarillas, monoicas, de 10-20 x 6-10 mm;
semillas obovado-oblongas, casi rectangulares, piriformes o triangulares, de 11-21 x 4-10
mm, color café claro a café oscuro. Con respecto al fruto, este cambia de verde a color café
claro o café oscuro al madurar y presenta diferentes nombres en maya dependiendo de su
morfologia; la cual puede ser botuliforme y constrefiida en la porcion media (Chuuy), globosa
o subglobosa (lek), claviforme o piriforme y pequefa (Xtuch) o claviforme y grande
(xk’echa). Para dichos frutos se ha documentado la manufactura de recipientes para agua o
alimentos, utensilios de cocina, juguetes, instrumentos musicales o artesanias (Lira, 2004;
Grimaldo-Juarez et al., 2018).

En el aspecto econdmico, las especies de cucurbitaceas domesticadas forman parte
principal de diversos sistemas agricolas en diferentes escalas. En 2023 se sembraron en
México 18,768 ha de pepino, con una produccion de al menos 1.02 millones de toneladas y
valor de produccion de $ 7,873,913.00. Mientras que para las calabazas de diferentes especies
se cultivaron 80,525 ha, con una produccion de 0.68 millones de toneladas y valor de
produccion de $ 5,365,723.00 (SADER, 2024'). Parte de su éxito en los sistemas agricolas,
radica en su establecimiento y manejo relativamente sencillo. Sin embargo, entre sus
requerimientos, destacan valores elevados de humedad relativa (Cuadro 1). En los sistemas
de cultivo, principalmente en aquellos con requerimientos altos de humedad, es comun
exceder los limites fisiologicos de la planta; ya sea por una ineficiente administracion de

riego o ventilacion, el uso de materiales inadecuados o por hacinamiento, entre otros factores.

ISADER (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural). 2024. Sistema de Informacion
Agroalimentaria de Consulta (SIACON). Disponible en:
https://www.gob.mx/siap/prensa/sistema-de-informacion-agroalimentaria-de-

consulta-siacon (consulta: febrero 2025).


https://www.gob.mx/siap/prensa/sistema-de-informacion-agroalimentaria-de-consulta-siacon
https://www.gob.mx/siap/prensa/sistema-de-informacion-agroalimentaria-de-consulta-siacon

Cuadro 1. Requerimiento de humedad de algunas cucurbitdceas cultivadas

Cultivo Humedad relativa %) Fuente
Melon 90-95 Monge-Pérez y Loria-Coto, 2019
Chayote 80-90 Romén-Roman y Quesada-Roldan, 2023
Sandia 74-82 Orrala et al., 2019
Pepino 65-90 Meneses-Fernandez y Quesada-Roldan, 2018
Calabaza 65-80 Roman-Roman et al., 2022

El exceso de humedad tiende a desencadenar una serie de impactos negativos, como la
disminucion de la transpiracion y la absorcion de nutrientes, asi como dificultades en la
polinizacion. El efecto mas notorio es el establecimiento de condiciones ambientales que
tienden a favorecer, en conjunto con otros componentes, la diseminacién de enfermedades

(Hossain et al., 2024).

1.1.2 Enfermedades flingicas

En las plantas, las enfermedades interfieren con los procesos fisioldgicos de desarrollo,
crecimiento, reproduccion y comprometen la supervivencia. Las especies son susceptibles a
contraer enfermedades, pero las cultivadas lo son ain mas, en parte, gracias a su poca
diversidad genética. Estas son ocasionadas por la exposicién constante a factores bidticos y
abidticos dispuestos en su entorno; entre ellos, la presencia de organismos patdgenos
potencialmente dafiinos como virus, viroides, nematodos, bacterias y hongos (Du et al.,
2025).

El establecimiento de una enfermedad puede dividirse en tres etapas: la inoculacion o el
contacto del patdogeno con un area susceptible de la planta; la incubacién o el periodo de
tiempo entre la llegada del patdégeno y la aparicion de los sintomas; y la infeccion o la
aparicion de los sintomas y signos, acompanados de la reproduccion del patdégeno. Los
sintomas son las manifestaciones visibles de la enfermedad, mientras los signos son la
evidencia directa de la presencia del patdgeno, como la aparicion de sus estructuras
reproductivas (Obregén, 2017).

Ademas de la presencia de patogenos y los factores ambientales, como son la época del
afio, las condiciones climatologicas y las practicas de cultivo, el reconocimiento entre

patdgeno y hospedero juega un papel fundamental para el establecimiento de una


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/elink.fcgi?dbfrom=pubmed&retmode=ref&cmd=prlinks&id=20384038
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/elink.fcgi?dbfrom=pubmed&retmode=ref&cmd=prlinks&id=20384038
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/elink.fcgi?dbfrom=pubmed&retmode=ref&cmd=prlinks&id=20384038
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/elink.fcgi?dbfrom=pubmed&retmode=ref&cmd=prlinks&id=20384038

enfermedad. El patdégeno reconoce a su hospedero gracias a la presencia de moléculas
especificas en la superficie de las células vegetales denominadas factores de reconocimiento.
Esto permite al patogeno adherirse a la superficie de la planta y producir sustancias o
estructuras indispensables para la infeccion (Masachis et al., 2016).

Por su parte, la planta también debe ser capaz de reconocer al organismo infectante, a
través de moléculas provenientes de las células del patdgeno, conocidas como elicitores o
PAMPS (patrones moleculares asociados a patdgenos). Estas moléculas son captadas
mediante receptores de la membrana plasmatica vegetal y activan la transduccion de senales
en la célula, lo cual desencadena la expresion de genes que codifican proteinas involucrados
con la defensa. Estas proteinas promueven la sintesis y acumulaciéon de compuestos con
actividad antimicrobiana de diversa naturaleza quimica (Boobalan y Girija, 2025).

El desarrollo de una enfermedad tiene lugar cuando la planta esta desprovista de los
receptores bioquimicos para el reconocimiento del patdogeno, por lo cual la activacion de sus
mecanismos de defensa no se lleva a cabo; o porque aun siendo reconocido, el patogeno
cuenta con adaptaciones que neutralizan las defensas de la planta, como la sintesis de
proteinas efectoras (Ramirez-Prado et al., 2018).

Entre las enfermedades mas importantes en la agricultura sobresalen las causadas por
hongos fitopatégenos (HF), debido a la rapidez de propagacién de sus infecciones, la
frecuencia con la que se puede producir una reinfeccion y los dafios causados en las plantas.
Existen aproximadamente 8,000 especies de HF, los cuales representan el 65% de los agentes
fitopatdgenos. Los dafios ocasionados por éstos varian, desde leves, hasta la muerte de tejidos
(Li et al., 2023).

Segin su biologia, los hongos pueden clasificarse en tres grupos no taxondémicos:
necrotrofos, hemibiotrofos y bidtrofos. Los hongos necrotrofos son descomponedores de
materia orgénica, también llamados reductores o descomponedores, carentes de cualquier
facultad patogénica o virulenta (DeMers, 2022). Los hemibiotrofos matan las células
hospedantes desde etapas tempranas de la infeccion y tienden a parasitar tejidos inmaduros,
viejos o danados. Sus hifas secretan enzimas que alteran la permeabilidad de las células de
la planta, provocando una rapida pérdida de agua y azlicares, asi como la pérdida de control
sobre sus actividades metabdlicas. Posteriormente, las enzimas extracelulares fungicas, como
celulasas y pectinasas, comienzan a degradar las paredes celulares vegetales, ocasionando la

maceracion y consecuente muerte de células y tejidos. Las lesiones visibles de este tipo de



infecciones consisten en pudriciones de drganos, frutos y tubérculos, con la aparicion de areas
acuosas, usualmente de color café, asi como marchitamientos. Los hongos hemibiotrofos son
parasitos facultativos, por lo que pueden sobrevivir como saprobios en el suelo, desarrollando
esporas de resistencia o esclerocios (masas compactas de micelio endurecido con reservas
nutricionales), para su persistencia en estado de latencia durante largos periodos de tiempo
(Mazumdar et al., 2021).

Muchas especies hemibiotrofas presentan un amplio rango de hospederos y son
cosmopolitas. Es decir, una sola especie es capaz de infectar mas de un cultivo en diferentes
regiones del mundo. Por ejemplo, Corynespora cassiicola es capaz de parasitar 500 especies
vegetales (Aguiar et al., 2022); mientras que Colletotrichum gloeosporioides estéa relacionada
con mas de 1,000 especies de plantas (Zapata et al., 2024). No obstante, también existen
cepas de un mismo taxon especializadas en cuanto a hospederos, denominadas formas
especiales (f. sp.). Por ejemplo, Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, es especifico para
tomate (Solanum lycopersicum) (Viana et al., 2024), mientras que F. oxysporum f.
sp. melonis, tiene afinidad por el melon (Haegi et al., 2017).

Los hongos biodtrofos son parésitos obligados que obtienen sus nutrientes a partir de
células vivas de una gama restringida de hospedantes, a veces, a una sola especie o variedad
de planta. Por lo tanto, si las células del hospedero mueren, el hongo suele producir esporas
para transmitirse a otros hospederos o entrar en estado de latencia mediante estructuras de
resistencia. Este comportamiento tan especializado dificulta el cultivo de muchas especies en
condiciones de laboratorio. Los hongos bidtrofos son capaces de entrar a la planta a través
de superficies intactas o aberturas naturales como estomas y lenticelas, produciendo hifas
infectivas y enzimas que atraviesan las paredes celulares vegetales e invaginan las
membranas plasmaticas para absorber nutrientes (Jaswal et al., 2020).

Las plantas infectadas por hongos biotrofos exhiben sintomas de deficiencias
nutricionales crdonicas, observandose una menor produccion de frutos y semillas, pérdida de
vigor o defoliaciones, como en el caso del pepino infectado por Pseudoperonospora cubensis
(Bommesh et al., 2025). También son comunes las hiperplasias e hipertrofias, resultantes de
desequilibrios hormonales en sus tejidos, como en pastos y gramineas infectados por
Claviceps purpurea (Ding et al., 2022).

Algunas especies de HF son consideradas hemibidtrofas. Es decir, inician la infeccion

con una etapa biotrofa, la cual modifican a necroétrofa, dependiendo de las condiciones del



entorno o su ciclo de vida. Ejemplo de este comportamiento lo presenta Phytophthora

infestans, causante del tizon tardio del tomate y la papa (Solanum tuberosum) (Mazumdar et

al., 2021).

Casi todas las cucurbitaceas son susceptibles a las mismas enfermedades flngicas,

ocasionadas tanto por especies hemibiotrofas como por bidtrofas, las cuales pueden infectar

a las plantas en diferentes o6rganos y etapas de desarrollo. Los sintomas y signos varian

dependiendo de la susceptibilidad y la edad del cultivo, asi como de la prevalencia de

condiciones ambientales predisponentes (Cuadro 2).

Cuadro 2. Principales enfermedades fungicas de cucurbitaceas en regiones tropicales

Enfermedad Patogeno Sintomas y signos  Factores ambientales ~ Fuente
Oidio, Blumeria spp. Hojas amarillentas y Alta humedad Yaiez
cenicilla, Erysiphe con moho blanco en relativa Juarez et
blanquilla o cichoracearum ambas caras. Temperatura de 20—  al., 2014
mildiu Sphaerotheca Defoliacion y frutos 27° C.
polvoriento fuliginea con escaldaduras. Baja luminosidad
Mildiu Pseudoperonospora Haz 'y envés de hojas Alta humedad Obregodn,
velloso o cubensis con manchas relativa. 2017
mildiu lanoso pequenas, verde Temperatura de 15—

palido a amarillo 20° C.
brillante, angulares,
delimitadas por
nerviaciones. Envés
con moho lanoso,
blanco grisaceo a
purpura.
Mancha Corynespora Hojas con manchas Alta humedad Caetano
foliar o tizon cassiicola angulares bien relativa. etal.,
de fuego definidas, amarillas ~ Temperatura de 25— 2018

que cambian a color
café claro y luego a

gris. El centro de la

35°C.

6
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/elink.fcgi?dbfrom=pubmed&retmode=ref&cmd=prlinks&id=20384038
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/elink.fcgi?dbfrom=pubmed&retmode=ref&cmd=prlinks&id=20384038
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mancha se rompe y

el tejido se

desprende.
Podredumbre Pythium spp. Marchitamiento de Suelo huimedo. Toporek
Rhizoctonia solani plantulas. Temperatura calida. y
Podredumbre de Keinath,
semillas, base del 2021
hipocatilo, raiz
principal y raicillas.
Marchitez Didymella bryoniae  Tallos y peciolos con Clima calido y Obregon,
gomosa del (=Mycospharella estrias verdes, que himedo. 2017
tallo, tizon melonis) cambian a color café  Exceso de lluvias.
gOomoso 0 claro u oscuro y con
podredumbre exudado gomoso de
negra color 6xido o ambar.
Hojas con manchas
oscuras. Presencia de
picnidios en
lesiones.
Podredumbre Sclerotinia Tallos, hojas y frutos ~ Humedad relativa ~ Obregon,
blanca o sclerotiorum con pudriciones, >80%. 2017
moho blanco cubiertos por micelio Exceso de riego.
blanco algodonoso.  Temperatura 15-18°
Aparicion de C.
estructuras oscuras y
duras (esclerocios).
Podredumbre  Phytophthora spp. Hojas viejas Temporadas Obregon,
del tallo y necrosadas. Tallos y lluviosas. 2017
raiz frutos en contacto
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con el suelo con
putrefacciones y
micelio blanco

abundante. Plantulas

Temperatura de 11—
35° C, con 6ptima de

28° C.

marchitas.
Mancha Alternaria Hojas con machas Exceso de riego. Obregoén,
foliar por cucumerina pequefias traslicidas, Temperatura >15° C. 2017
Alternaria color café claro u
oscuro, rodeado de
halo clordtico con
crecimiento en
anillos concéntricos.
Mancha Cercospora Hojas viejas con Exceso de riego. Obregodn,
foliar por citrullina manchas pequefias, = Temperatura de 25— 2017
Cercospora circulares, color café 30° C.
ocre a negro, con
centro blanco y halo
amarillo.
Fusariosis Fusarium spp. Plantas y plantulas Alta temperatura Rahman
entera o ambiente. etal.,
parcialmente Sequia. 2021

marchitas. Tejido
vascular oscuro.
Guias con estrias
necroticas, con
exudado color café.
Pudriciones de
apariencia corchosa
0 esponjosa,
cubiertas de masas
de esporas blancas o

rosas.

Suelo arenoso con
pH 5-6 y bajo
contenido de

humedad.
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Antracnosis  Colletotrichum spp.  Hojas con manchas Clima humedo y Obregodn,
irregulares, color lluvioso. 2017
café claro, café
r0jizo a oscuro, con
halo clordético,
ligeramente
hundidas y aceitosas
o acuosas. Tallos
con lesiones
bronceadas,
hundidas y
alargadas.
Frutos maduros con
manchas irregulares
y oscuras. Lesiones
con masas de
esporas color salmon

y apariencia viscosa.

Las enfermedades de las cucurbitaceas, asi como las de otras hortalizas y arboles frutales,
reducen el rendimiento y la calidad de produccion. Estas afectaciones no solo se relacionan
con la muerte de las plantas de un cultivo. Las sobrevivientes tienden a ser fuente de
productos con manchas, deformaciones o pudriciones, depreciandose en el mercado por ver
comprometidas, tanto su estética, como sus propiedades organolépticas (Anand y
Rajeshkumar, 2022).

Dichos impactos econdmicos se han cuantificado en 5-25% en paises desarrollados y 20—
50% para paises en desarrollo (Farah et al., 2025). Corynespora cassiicola disminuye hasta
el 40% de los rendimientos (Edwards et al., 2019); Colletotrichum truncatum genera mermas
de hasta 80% del cultivo (Torres-Calzada et al., 2018); y la marchitez por Fusarium spp. esta

asociada con pérdidas hasta por 253 millones de dolares anuales (Adedire ef al., 2023).
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1.1.3 Uso de fungicidas quimicos

Reducir las pérdidas resultantes del bajo rendimientos de un cultivo por enfermedad
implica un incremento en los costos de produccion, tanto para controlar las enfermedades,
como para prevenir o disminuir la incidencia, reincidencia y severidad. La estrategia mas
difundida y empleada se ha basado en la aplicacion de fungicidas de sintesis quimica. Por
ejemplo, Obregdén (2017) recomendd el uso de mancozeb, metalaxil, fluopicolide,
propamocarb, clorotalonil y folpet para el tratamiento de mildiu por P. cubensis en pepino,
calabaza y sandia. Dependiendo de su composicion quimica, los fungicidas pueden mostrar
diferente actividad en los hongos objetivo. Asi, pueden inhabir la formacion del
citoesqueleto, inhibir la sintesis de lipidos de membrana plasmatica o afectar la respiracion
mitocondrial. Los fungicidas son medidas rapidas, practicas, econdmicamente viables y con
alta efectividad en el manejo de enfermedades para practicamente todos los cultivos,
promoviendo un uso constante y en ocasiones, excesivo e indiscriminado (Basit ef al., 2021).

Dicha situacion resulta perjudicial desde diferentes aspectos. Al tratarse de organismos
vivos, las poblaciones de HF tienen la capacidad de adaptarse a las condiciones de su
ambiente, a través de mutaciones aleatorias heredables en los sitios de accion de los
fungicidas. Por lo tanto, la exposicion constante a cierto producto o la administracion
inadecuada de las dosis, puede dar lugar a cepas agresivas y resistentes. De esta forma, los
ingredientes activos reducen su vida util se dificulta y el manejo de las enfermedades
(Carmona y Sautua, 2017).

El incremento del uso de fungicidas sintéticos también conlleva un impacto ambiental
relacionado con su acumulacion en los ecosistemas y agrosistemas, detectandose incluso en
regiones lejanas al sitio de su aplicacion, convirtiéndose en una de las principales fuentes de
contaminacion de agua superficial y subterranea (Bedmar ef al., 2015). Los fungicidas
también contienen compuestos organicos volatiles toxicos que afectan la calidad del aire (Li
et al., 2019). Estas sustancias se acumulan en la cadena tréfica y pueden ser letales para
microorganismos benéficos, invertebrados, peces, aves y mamiferos, afectando la
polinizacion y la dispersion de semillas (Botias y Sanchez-Bayo, 2018). Pueden interferir en
los ciclos biogeoquimicos, obstaculizar la formacion y fertilidad del suelo, promover su
salinizacidn y erosion, disminuyendo la productividad (Garcia-Delgado ef al., 2019).

La continua exposicion a fungicidas también es perjudicial para la salud humana. Se han

referido enfermedades neuroldgicas, afecciones dermatoldgicas, hepdaticas, sanguineas y
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malformaciones congénitas causadas por exposicion a pesticidas, relacionadas con un mal
manejo, el consumo de alimentos contaminados o la inhalacién de aire con concentraciones
importantes de los mismos (Lascano et al., 2019; Beyuo et al., 2024). Herrera et al. (2015)
examinaron el suelo de viviendas de una comunidad en Chiapas, cercana a cultivos con
aspersiones aéreas de mancozeb, detectando elevadas concentraciones de manganeso, el cual
es toxico para humanos en altas concentraciones. Mufioz-Quezada et al. (2014) y Santos-
Luna et al., (2015) evidenciaron la presencia de fungicidas organofosforados en poblaciones
de regiones rurales de Chile y Ecuador, respectivamente, relacionada con el consumo de
vegetales con trazas residuales.

Para reducir las diversas afectaciones ocasionadas por los fungicidas, se propone su
incorporacion a un sistema integral de manejo preventivo de enfermedades. El objetivo es
reducir el uso de productos quimicos sintéticos en la agricultura, pero con pardmetros fisicos,
quimicos y microbiologicos restrictivos de las condiciones para el crecimiento de HF.
Sharma et al. (2024) propusieron el control de la humedad del suelo a través de sistemas de
riego eficientes, la integracion de lineas de plantas morfoldgica y genéticamente resistentes
a patdgenos, la promocion de biotecnologias para la induccion de sistemas de resistencia
vegetal, la implementacion de sistemas de rotacion y cobertura de cultivos, la solarizacion
del suelo, la complementaciéon del suelo con aditivos para mejorar sus propiedades fisico-
quimicas y el uso de productos biorracionales.

Los productos biorracionales son aquellos cuyo origen es principalmente bioldgico,
aunque también son considerados los de origen quimico, con bajo impacto ambiental. Se
caracterizan por su rapida degradacién, compatibilidad con las relaciones ecoldgicas
involucradas, bajo riesgo de generar resistencia en organismos patdgenos, estandares de
seguridad certificados y eficacia en cuanto a su uso. Estos pueden ser productos de
fermentacion, derivados botanicos o incluso microorganismos vivos (Khoulati, 2025). Con
el uso de microorganismos vivos se apuesta por el control bioldogico como una de las
alternativas del manejo integrado de enfermedades. El control biolégico o biocontrol implica
utilizar un ser vivo antagonico para disminuir la poblacion de otro ser vivo (Stirling y Stirling,

1997). Entre los microorganismos empleados para tal fin, destacan los hongos endofitos.
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1.1.4 Los hongos endoéfitos

Los hongos endéfitos (HE) son asociaciones microbianas asintomaticas relacionadas con
tejidos vegetales internos sanos, capaces de conferir beneficios, coevolucionar y alterar el
estilo de vida de las plantas con las cuales cohabitan, dependiendo de las condiciones de vida
de la planta en si y de las condiciones ambientales (Liao et al., 2025). Actualmente se han
registrado 70 oOrdenes, 878 géneros y 2,771 especies en asociacion con algas, musgos,
helechos, coniferas y angiospermas. Destacan Alternaria, Aspergillus, Colletotrichum,
Fusarium, Penicillium, y Xylaria como los géneros mas citados en la literatura (Rashmi et
al., 2019).

La diversidad de HE varia dependiendo de la especie hospedante, la edad de la planta, el
ecosistema, la ubicacion geografica y factores ambientales como la temperatura. Existen
grupos de HE exclusivos de zonas tropicales, y zonas templadas; por lo tanto, la composicion
de especies es muy diferente entre ambas zonas. En el trdpico suele haber mayor diversidad
y abundancia, asi como una aparente menor especificidad de hospedero, pero una mayor
especificidad en cuanto al tejido colonizado (Alvarez et al., 2020; Oses-Pedraza et al., 2021).
En las zonas tropicales, 90-100% de las hojas estan colonizadas por endéfitos, formando
comunidades flingicas en donde interactlian especies muy abundantes y especies poco
comunes. Las hojas son el 6rgano en donde se han detectado mayor diversidad, aunque
también estan en raices, tallos, flores, frutos y semillas (Verma et al., 2022; Liao et al., 2025).
Nascimento et al. (2015) hallaron una mayor diversidad en las hojas maduras, en
comparacion con las hojas jovenes de una misma planta.

La forma de transmision de los HE entre los hospederos es principalmente horizontal,
mediante esporas y fragmentacion de hifas. No obstante, también se ha observado una alta
frecuencia de transmision vertical, mediante la colonizacion de las semillas (Panaccione et
al., 2014; Verma et al., 2024). Durante las estaciones htimedas, una sola hoja de un arbol
tropical a nivel del sotobosque puede recibir mas de 15,000 propagulos fingicos viables al
dia. Asi, cada hoja alberga aproximadamente una docena de especies y un solo arbol puede
estar relacionado hasta con 1,000 taxa de HE (Liao et al., 2025).

El principal objetivo de un HE después de llegar a su hospedero, es colonizarlo. Por lo
tanto, su primer obstaculo es el arsenal de defensas desplegado por las plantas ante cualquier
microorganismo invasor. En respuesta, los HE producen metabolitos secundarios que

contrarrestan las defensas vegetales y les permiten establecerse (Fontana et al., 2021). Por lo
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general, los HE son inofensivos para su planta hospedante, pero si ejercen efectos benéficos

en sus actividades fisiologicas; lo cual confiere a las plantas cuatro ventajas adaptativas

principales:

1)

2)

3)

4)

Tolerancia a cambios ambientales. Los HE tienden a aumentar la biosintesis de ciertos
compuestos en condiciones de estrés significativo, como elevadas temperaturas, salinidad
y sequia. Entre estas se pueden mencionar el acido abscisico, el cual reduce la pérdida de
agua como consecuencia de un incremento del cierre de estomas; y el acido salicilico,
activador de la resistencia sistémica para prevenir la pérdida de biomasa (Khan et al.,
2020; Basit et al., 2021).

Estimulacion de crecimiento. Compuestos como giberelinas, flavonoides y citoquininas,
sintetizados por diversas especies de HE, fungen como promotores de crecimiento,
incrementando altura, didmetro del tallo, longitud de raiz y biomasa (Candelero et al.,
2015; Mooh-Koh et al., 2017). También participan en el aumento de la superficie foliar,
mejoran la asimilacion de nitrégeno (Liu et al., 2016) y promueven la germinacion y el
crecimiento de la plantula (Ortiz-Espinoza et al., 2020; Diaz-Valenzuela et al., 2024).
Prevencién de la depredacion. Algunas especies endoéfitas, como Undifilum spp.,
producen alcaloides toxicos en las semillas de leguminosas de los géneros Astragalus,
Oxytropis y Swainsona; y en semillas de las familias Convolvulaceae y Malvaceae; lo
cual se infiere disminuye el consumo de estas por herbivoros y facilita la colonizacion de
habitats por parte de las plantas (Panaccione ef al., 2014; Ortiz-Espinoza et al., 2020).
Defensa frente a enfermedades. Se ha comprobado su papel en la reduccion de la
incidencia y severidad de enfermedades ocasionadas por diversas especies de
organismos, como virus, bacterias, protistas, hongos patégenos y nematodos (Fontana et
al.,2021). Uno de los mecanismos de accion principales es la induccion de la resistencia
de la planta hospedera, a través de la modulacion de los genes vegetales relacionados con
el sistema de defensa, tanto adquirido, como inducido (Busby et al., 2015). Otros
mecanismos relacionados con este punto se abordaran en la siguiente seccion.

Debido a su exitosa estrategia mutualista, se ha favorecido la manufactura e

implementacion de bioproductos a base de algunas especies de HE, como parte de un manejo

sustentable y con amplios beneficios en la agricultura, actualmente utilizada y con resultados

exitosos (Thambugala et al., 2020). Gracias al amplio rango de hospederos de muchas

especies, las cepas probadas en un cultivo pueden tener efectos positivos, aun siendo aisladas
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de otros cultivos e incluso de plantas silvestres de diferentes taxa. Por ejemplo, Penicillium
chrysogenum, endofito de la planta silvestre del desierto egipcio Asclepias sinaica, demostrd
promocion de crecimiento y antibiosis en maiz (Zea mays) (Fouda et al., 2015).

Otras ventajas del uso de HE en la agricultura son sus altas tasas de reproduccion; su
rapido crecimiento; el que sean relativamente faciles de cultivar y controlar; y su tendencia
a atacar patogenos especificos, sin perjudicar a otros seres vivos relacionados. Ademas, al
morir su hospedero, muchas especies enddfitas cambian a un estilo de vida saprobio e

incorporandose al ecosistema o al agrosistema (Thambugala ef al., 2020).

1.1.5 Hongos endofitos vs hongos fitopatogenos

Thambugala et al. (2020) demostraron la actividad de 300 especies de hongos endoéfitos
como agentes de biocontrol fungico, con nueve géneros como los mejor representados:
Alternaria, Aspergillus, Candida, Fusarium, Penicillium, Pichia, Talaromyces, Trichoderma
y Verticillium. Trichoderma encabezd la lista con 25 especies.

El género Trichoderma estd asociado a una gama de plantas silvestres y cultivadas.
Trichoderma ha sido ampliamente utilizado en agricultura debido a su eficacia contra
diversas enfermedades fungicas que afectan cultivos de importancia comercial (Baron et al.,
2019). Khan et al. (2020) referenciaron este taxon como “el mas potente agente de biocontrol
usado en la actualidad”, pues provee a varias industrias de una amplia gama de compuestos
antimicrobianos y promotores de crecimiento, a la vez que sus necesidades nutricionales son
minimas.

Después de Trichoderma, los géneros Aspergillus y Penicillium figuran como importantes
agentes de biocontrol. Di Canito et al. (2021) reportaron seis especies endodfitas de
Aspergillus y cuatro de Penicillium con aplicaciones en el biocontrol de hasta 26 especies de
HF de la uva (Vitis sp.) en su etapa postcosecha.

Los tejidos vegetales representan atractivas fuentes de nutrientes y espacio, disponibles
para una gran diversidad de microrganismos, incluyendo HE y HF. Los HE tienden a
presentar mayor diversidad en un microhdbitat en comparacion con los HF (Liao et al., 2025).
Muchas especies endofitas suelen ser eficientes al competir por los recursos. Esto se debe a
mayores tasas de crecimiento (Khan ef al., 2020) y una motilidad activa mas eficaz, en

respuesta quimiotactica a atrayentes vegetales, como aminoacidos y azicares especificos.
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Dichos atrayentes puede provenir de un 6érgano especifico, como raices, semillas o frutos y
favorecer la colonizacion por organismos benéficos (Singh et al., 2014).

Ademas de la competencia, el micoparasitismo también representa una importante
interaccion antagdénica entre HE y HF. Asi, los HE se vuelven parasitos de los propios
patogenos, sujetandolos, penetrando sus hifas y nutriéndose de ellos a través de apresorios,
llegando a detonar la lisis celular (Gonzalez ef al., 2020).

Otro mecanismo observado en HE, coadyuvante a hacer frente a las enfermedades
causadas por HF, es la antibiosis; es decir, la secrecion de compuestos dirigidos a eliminar al
patogeno, como metabolitos primarios, metabolitos secundarios o enzimas hidroliticas
(Khunnamwong et al., 2019). Los metabolitos con efecto antifingico suelen detonar su efecto
toxico a bajas concentraciones. También pueden promover la aparicion de alteraciones
morfoldgicas en los patdégenos, como crecimientos anormales e hinchazon en las puntas de
las hifas, lo cual impide la correcta nutricién y desarrollo del hongo (Terhonen et al., 2016).
Entre las enzimas, destacan las quitinasas, desintegradoras de las paredes celulares fungicas,
resultando en la muerte del patdgeno. También figuran las proteinas detoxificantes, las cuales
se unen a las toxinas de algunos HF, provocando la reduccion de su virulencia (Ortiz-
Espinoza et al., 2020).

En condiciones de laboratorio, algunas especies de HE no pueden ser cultivadas o
manifiestan efectos diferentes de los observados in vivo. Es importante considerar el papel
bioquimico de la planta hospedante o de otros microorganismos interactuantes, para asi lograr
un aprovechamiento eficiente de los HE, no solo con respecto a sus efectos antifungicos, sino

a sus beneficios potenciales (Arce-Torres ef al., 2020).

1.2 Antecedentes

Se han realizado estudios bioprospectivos en 11 especies de cucurbitaceas cultivadas, para
los cuales se han llevado a cabo aislamientos, identificaciones moleculares y evaluaciones
del efecto de sus HE, encontrando la existencia de hasta 90 géneros relacionados con estas
plantas. En dichos estudios se ha evaluado el antagonismo de algunas especies contra 13 taxa
de HF de importancia agricola (Huang et al., 2020).

Kim et al. (2007) encontraron actividad antimicotica significativa en cinco cepas
provenientes de la raiz de Cucumis sativus, una de raiz y una de hoja de Cucurbita pepo. Las

cepas demostraron control de la enfermedad de 93—-100% en pruebas in vivo contra P.
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infestans en plantas de tomate. Fusarium, Coniochaeta y Talaromyces fueron los géneros
mas efectivos, destacando cepas no patdgenas de F. oxysporum.

Tymon et al. (2020) registraron 617 cepas de HE de raices de Citrullus lanatus, Cucurbita
pepo 'y C. maxima x C. moschata. Los géneros mejor representados fueron Fusarium,
Epicoccum y Cladosporium. Sin embargo, fueron cepas de Dichotomopilus sp., Epicoccum
sp., Microdochium sp. y Schizotechium sp. las que disminuyeron significativamente el area
de crecimiento del patogeno Verticillium dahliae en cultivos duales. Posteriormente, estas
cuatro cepas endofitas fueron sometidas a pruebas in vivo en C. pepo. Las plantas infectadas
con V. dhaliae e inoculadas con los HE mostraron mayor vigor, peso fresco y peso seco en
raices, en comparacion con las plantas infectadas no inoculadas. Aunque no se demostré la
disminucioén en los sintomas de la enfermedad, si se reportd la reduccion de unidades
formadoras de colonia.

En raices y tallos de C. lanatus se aislaron e identificaron 347 cepas de HE, de las cuales
se seleccionaron siete especies con reportes previos de actividad antifiungica: Aureobasidium
pullulans, Bionectria ochroleuca, Ceratobasidium sp., Epicoccum purpurascens,
Myrothecium verrucaria, Trichoderma harzianum y T. lentiforme. Ninguna especie de
Fusarium, Giberella y Alternaria fue seleccionada, pero estos géneros demostraron mayor
prevalencia, con 31%, 9% y 7%, respectivamente. Las especies seleccionadas se enfrentaron
en cultivos duales contra los patdgenos F. oxysporum f. sp. melonis, F. oxysporum f. sp.
niveum, Monosporascus cannonballus, Macrophomina phaseolina, Neocosmospora
cucurbitae, N. keratoplastica y N. petroliphila, aislados previamente de sandia, melon y
calabaza. T. harzianum demostrd las mayores tasas de inhibicion, con 39.2-93.4%. En
pruebas in vivo, T. lentiforme redujo a 0% las infecciones de M. phaseolina y N. cucurbitae
en sandia y de F. oxysporum f. sp. melonis en meléon. A su vez, se evidencid un
comportamiento hiperparasitario para las especies de Trichoderma seleccionadas (Gonzalez
et al., 2020).

Trichoderma erinaceum, T. harzianum, T. helicum y T. viride aislados de C. melo; asi
como Aspergillus flavus, A. fumigatus, A. niger, A. terreus'y Penicillium digitatum, extraidos
de C. lanatus, también han demostrado eficacia en la prevencion de F. oxysporum f. sp.
melonis, F. oxysporum f. sp. niveum, M. phaseolina y N. cucurbitae; asi como mejoras en

parametros de crecimiento de estos mismos cultivos (Boughalleb-M’Hamdi et al., 2018).

16



Gonzélez et al. (2020) fermentaron extractos de Epicoccum purpurascens aislado de C.
lanatus para evaluaciones de antibiosis. Se report6 el mayor efecto en la reduccion del radio
de crecimiento de F. oxysporum f. sp. niveum (de 34 mm a 18 mm) en extractos de 15 dias
de fermentacion a 2% de concentracion. Derbalah y Elkot (2011) utilizaron filtrados de HE
aislados de cucurbitaceas para evaluar el biocontrol de Sphaerotheca fuliginea en C. sativus.
Los filtrados de Epicoccum nigrum, E. minitans y T. viride mostraron alta efectividad al ser
combinados con el fungicida penconazole, la cual fue menor en los tratamientos en los que
solo se utilizo el fungicida.

Huang et al. (2020) evaluaron el potencial antifingico de 1,044 cepas aisladas
previamente (Mu et al., 2010; Xue et al., 2015) en raices, tallos y hojas de las cucurbitaceas
Benincasa hispida, C. lanatus, C. melo, C. sativus, C. moschata, Lagenaria siceraria, Luffa
cylindrica, Momordica charantia'y Trichosanthes cucumerina. Los géneros Colletotrichum,
Alternaria, Fusarium y Penicillium fueron los mas diversos. En cultivos duales, 18 cepas
inhibieron mas del 80% del crecimiento de los patogenos F. oxysporum f. sp. cucumerinum,
R. solani y Sclerotinia sclerotiorum. Durante evaluaciones in vivo en C. sativus, 35 cepas
demostraron eficacia en el control de mas del 80% de los tres HF evaluados, ademas de
efectos promotores de germinacion y crecimiento.

La interaccion antagdnica mas frecuentemente observada ha sido la competencia (55.9%),
seguida del micoparasitismo (23.9%) y la antibiosis (20.2%) (Huang et al., 2020). Park et al.
(1988) describieron un caso de interaccion entre la bacteria endofita Pseudomonas putida 'y
cepas no patogénicas de F. oxysporum, aisladas de raices de C. sativus, como una alternativa
de biocontrol frente al patogeno F. oxysporum f. sp. cucumerinum.

En los trabajos revisados se han hecho bioprospecciones de hojas, tallos o raices; con
excepcion de Mu et al. (2010), quienes también tomaron aislamientos de tejidos de frutos de
C. sativus, para los cuales se presentaron bajos porcentajes de colonizacion por HE. Huang
et al. (2012) registraron la diversidad de HE de flores y frutos de M. charantia, la cual fue
menor a la registrada en tallos, pero mayor a la observada en raices. Los efectos de cepas
aisladas de flores, frutos y semillas de cucurbitaceas no han sido reportados.

La identificacion molecular de las especies de HE suele realizarse mediante la técnica de
amplificacion de las regiones ITS del ADN ribosomal, lo cual es comiinmente empleado para
especies fungicas (White et al., 1990). Sin embargo, para la descripcion de especies nuevas,

también se ha recurrido a marcadores moleculares como la calmodulina (CaM), el factor de
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elongacion (EF1), la tubulina (TUB), la unidad grande del ARN ribosoma (LSU) y la actina
(ACT) (Suetal., 2016,2017; Suy Niu, 2018).

La mayoria de los estudios en cucurbitdceas se han hecho con cultivos pertenecientes a
regiones templadas y unos pocos en zonas semi-dridas. El tnico estudio en regiones
tropicales describio la colonizacion endofitica de una cepa de Pochonia chlamydosporia en
raices de pepino y melon cultivados en Cuba, con efectos positivos en el crecimiento vegetal
(Ceiro-Catasu et al., 2021). Sin embargo, actualmente no se ha considerado el aislamiento de
HE en cultivares tropicales, por lo que se desconoce la diversidad y sus potenciales efectos
para dichos cultivos. Por lo tanto, trabajar en regiones inexploradas y con plantas hospedantes
no estudiadas para incrementar el inventario de especies y de sus aplicaciones
biotecnoldgicas, principalmente en zonas tropicales, donde la diversidad de organismos suele
ser mayor. En Yucatdn, se desarrolla una gran variedad de cultivares criollos de
cucurbitaceas, que representan microhdbitats inexplorados, con interacciones particulares y

una biodiversidad que conviene estudiar.
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1.3 Hipotesis
Al menos un hongo endéfito aislado de cultivares criollos de cucurbitaceas interfiere en
el desarrollo de hongos fitopatdgenos y mejora la sanidad y el crecimiento del cultivar criollo

de Cucumis sativus.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general
Evaluar el potencial antifingico de los hongos endofitos asociados con cultivares criollos

de Cucumis sativus y Lagenaria siceraria de Yucatan.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Aislar e identificar hongos endoéfitos a partir de diferentes drganos de los cultivares
criollos de C. sativus y L. siceraria.

2. Evaluar in vitro el efecto antagdnico de los hongos endoéfitos aislados de C. sativus y
L. siceraria contra tres hongos fitopatdgenos de importancia en cucurbiticeas
tropicales: Corynespora cassiicola, Fusarium equiseti y Colletotrichum truncatum.

3. Evaluar in vitro el efecto antifiungico de filtrados obtenidos a partir de los hongos
endofitos aislados, contra C. cassiicola, F. equiseti 'y C. truncatum.

4. Evaluar in vivo el efecto antagonico de los hongos endofitos aislados de cucurbitaceas
contra tres especies de hongos fitopatdogenos, en el cultivar criollo de C. sativus.

5. Medir parametros de crecimiento vegetal en el cultivar criollo de C. sativus, como

resultado de su inoculacidon con hongos endoéfitos.
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1.5 Procedimiento experimental
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Figura 1. Procedimiento experimental
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Resumen

Antecedentes: Los hongos endofitos son microorganismos simbiontes de plantas, diversos y
abundantes en regiones tropicales. Sin embargo, los estudios en cucurbiticeas se han limitado
a regiones templadas y semiaridas.

Objetivo: Aislar hongos endoéfitos asociados a cucurbitaceas criollas de Yucatan.

Meétodos: Se aislaron y purificaron, mediante diferentes medios de cultivo, hongos endofitos
de hojas, tallos, raices, flores y semillas de pepino blanco (Cucumis sativus) y calabazo
(Lagenaria siceraria).

Resultados y conclusiones: Se obtuvieron 319 aislamientos e identificaron 16 géneros, con
Aspergillus como el principalmente encontrado. Se registrd por primera vez la presencia de
hongos endofitos en cucurbitdceas criollas tropicales. Se recomienda probar los efectos
antagdnicos y promotores de crecimiento de las cepas aisladas.

Palabras clave: Cucumis sativus, Lagenaria siceraria, medios de cultivo, regiones tropicales.
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Abstract

Background: Endophytic fungi are symbiotic microorganisms of plants. They are diverse and
abundant in tropical regions. However, the studies in cucurbits have been limited to temperate
and semi-arid regions.

Objective: To isolate endophytic fungi associated with creole cucurbits from Yucatan.
Methods: Endophytic fungi were isolated and purified, using different growth media, from
leaves, stems, roots, flowers, and seeds of white cucumber (Cucumis sativus) and calabash
(Lagenaria siceraria).

Results and conclusions: 319 isolates were obtained and 16 genera were identified, with
Aspergillus as the main one found. The presence of endophytic fungi in tropical creole
cucurbits was recorded for the first time. It is recommended to test the antagonistic and
growth-promoting effects of the isolated strains.

Keywords: Cucumis sativus, Lagenaria siceraria, growth media, tropical regions.
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Efecto antifingico in vitro de hongos endéfitos de cucurbitaceas criollas de Yucatan
In vitro antifungal effect of endophytic fungi of creole cucurbits of Yucatan
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RESUMEN. Los hongos endéfitos son microorganismos simbiontes de plantas, diversos y
abundantes en regiones tropicales, con gran potencial como agentes biocontroladores de
enfermedades fungicas agricolas. El objetivo del presente trabajo fue evaluar la actividad
antifungica in vitro de los hongos endofitos asociados con cultivares criollos de Cucumis
sativus y Lagenaria siceraria de Yucatan. Las cepas endofitas fueron aisladas e identificadas
de diferentes organos de las plantas, para posteriormente ser sometidas a enfrentamientos

duales y pruebas de antibiosis. Se identificaron 20 especies de hongos endéfitos con efectos
34
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antifngicos contra Corynespora cassiicola, Colletotrichum truncatum y Fusarium equiseti,
obteniendo rangos de inhibicion de 17.72-100%, 16.51-91.55% y 4.64-91.89%,
respectivamente. Aspergillus flavus, Lasiodiplodia pseudotheobromae y Trichoderma
longibrachiatum exhibieron los mayores porcentajes de inhibicion contra los tres
fitopatdgenos. Asi mismo, estas tres especies de endofitos demostraron un efecto antibiotico
en sus extractos, al inhibir principalmente el crecimiento de F. equiseti hasta en un 46.46%.
La cepa de L. pseudotheobromae tiene caracteristicas que le confieren un potencial como
agente antifingico, por lo que se deberan seguir explorando sus aplicaciones y condiciones
de crecimiento. Este trabajo representa un primer esfuerzo por conocer la diversidad de hogos
endofitos en los cultivos criollos de la region.

Palabras clave: Antibiosis, Cucumis sativus, cultivos duales, hongos fitopatogenos,

Lagenaria siceraria.

ABSTRACT. Endophytic fungi are plant symbiont microorganisms, diverse and abundant
in tropical regions, with great potential as biocontrol agents of agricultural fungal diseases.
The objective of the present work was to evaluate in vitro antifunfal activity of endophytic
fungi associated with creole cultivars of Cucumis sativus and Lagenaria siceraria from
Yucatan. The endophytic strains were isolated and identified from different organs, to be
subjected to dual confrontations and antibiotic tests. Twenty species with antifungal effects
against Corynespora cassiicola, Colletotrichum truncatum and Fusarium equiseti were
identified, obtaining inhibition ranges of 17.72—-100%, 16.51-91.55% and 4.64-91.89%,
respectively. Aspergillus flavus, Lasiodiplodia pseudotheobromae and Trichoderma
longibrachiatum exhibited the highest percentages of inhibition against the three
phytopathogens. Likewise, these three species of endophytes demonstrated an antibiotic
effect in their extracts, mainly inhibiting the growth of F. equiseti by up to 46.46%. The L.
pseudotheobromae strain has characteristics that give it potential as an antifungal agent, so
its applications and growth conditions should continue to be explored. This work represents
a first effort to understand the diversity of endophytic fungi in native crops in the region.

Key words: Antibiosis, Cucumis sativus, dual cultivation, Lagenaria siceraria,

phytopathogenic fungi.
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ABSTRACT

Endophytic fungi are microorganisms that live inside plant tissues without causing symptoms
to the host but they provide adaptive advantages such as growth stimulation and disease
tolerance. The potential of four endophytic fungi strains as growth promoters and as
biocontrol agents for downy powdery mildew in the creole cultivar Cucumis sativus from
Yucatan, Mexico, was evaluated. Concentrations of 1 x 10° spores of endophytic strains of
Aspergillus flavus (HELS), Lasiodiplodia pseudotheobromae (HE22), and Trichoderma
longibrachiatum (HE36) and T. asperellum (Tal3-17) were inoculated into C. sativus plants
under protected conditions. The plants were monitored daily for a period of two months. Its
growth variables were measured, and a severity scale was designed and validated in relation
to the surface of the leaves infected with downy powdery mildew. All strains significantly
increased the fresh weight of the aerial part of the plant (56.3-58.41 g), the dry weight of the
root (0.47-0.88 g), the dry biomass (9-10.5 g) and the flowering rate (32-45.2). Both
Trichoderma spp. increased the root length (29.6-33.4 cm), and only 7. asperellum showed
the lowest (34%) downy powdery mildew infection. The evaluated strains showed potential
as growth promoters in C. sativus, although most did not reduce the severity of powdery
mildew. It is recommended to explore different cultivation methodologies, inoculation

techniques, combined treatments, and field trials against other phytopathogens.

Key words: Aspergillus, Lasiodiplodia, phytopathogenic fungi, severity scale,

Trichoderma.

RESUMEN

Los hongos endoéfitos son microorganismos que habitan dentro de los tejidos vegetales sin
ocasionar infecciones a la planta hospedera; por el contrario, brindan ventajas adaptativas
como la estimulacion del crecimiento y la tolerancia contra fitopatdgenos. El potencial de
tres cepas de hongos endofitos se evalu6 como promotores de crecimiento y agentes de
biocontrol de cenicilla en el cultivar criollo de Yucatan, México, Cucumis sativus.
Concentraciones de 1 x 10° esporas de cepas enddfitas de Aspergillus flavus (HE15),
Lasiodiplodia pseudotheobromae (HE22) y Trichoderma longibrachiatum (HE36) fueron
inoculadas en plantas de C. sativus en condiciones protegidas. También se incluy6 la cepa

endofita 7. asperellum (Tal3-17) como testigo positivo. Las plantas fueron monitoreadas
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diariamente durante cuatro meses, se midieron sus variables de crecimiento y se disefid y
validé una escala de severidad con respecto a la superficie de las hojas infectadas con
cenicilla. Las tres cepas endoéfitas incrementaron significativamente el peso fresco de la parte
aérea de la planta (56.3-58.41 g), el peso seco de la raiz (0.47-0.88 g), la biomasa en seco
(9-10.5 g) y la tasa de floracion (32-45.2) en C. sativus. Las cepas de Trichoderma spp.
aumentaron la longitud de la raiz (29.6-33.4 cm), pero solo 7. asperellum disminuy6 (34%)
la infeccidn por cenicilla. Las cepas evaluadas demostraron potencial como promotoras de
crecimiento en C. sativus, aunque la mayoria no redujo la severidad de la cenicilla. Se
recomienda explorar diferentes metodologias de cultivo, inoculacion, tratamientos

combinados y pruebas en campo contra otros fitopatogenos.

Palabras clave: Aspergillus, escala de severidad, hongos fitopatégenos, Lasiodiplodia,

Trichoderma.
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