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RESUMEN

La identificacion de hongos de suelo asociados a enfermedades en cactus bajo
condiciones controladas, como las de cubiertas plasticas, no ha sido muy conocida
ya que sOlo pocos estudios reportan su impacto; la identificacion de causas
bioldgicas o factores que influyen en la vulnerabilidad o edad de vida de plantas
amenazadas o raras, podria contribuir con la conservacion de plantas (Feszt. y
Mihalte, 2008).

Esta investigacion aislo e identificd los hongos de suelo que se encuentran
asociados a necrosis de cactaceas del jardin botanico de la FES-C; de ejemplares
como peyotillo (Astrophytum asterias), viejito (Cephalocereus senilis),
Equinocereus (Echinocereus subinermis) y biznaga (Neolloydia conoidea), de

acuerdo con los primeros dos postulados de Koch.

Se realizaron diversas fases del experimento como la colecta, la elaboracion de
medios de cultivo, el aislamiento de los hongos por medio de camara humeda de
partes vegetales y dilucién en serie de suelo, la validacién de las colonias, cepa
pura, conservacion de cepas, microcultivo, caracterizacion cultural e identificacion

de los hongos.

Dentro de los resultados se generaron 15 fichas de manejo y control de cepario,
donde se describieron diferentes géneros de hongos de suelo como son
Acremonium sp., Alternaria sp, Aspergillus sp., Cladosporium sp., Fusarium sp. y

Penicillium sp.; cada ficha cuenta con su respectivo vial de conservacion.

Se identific6 a Fusarium sp (Cepa 3) como hongo asociado a necrosis en
Astrophytum asterias. En Cephalocereus senilis el hongo asociado a la necrosis
fue Fusarium sp (Cepa 5). Alternaria sp. (Cepa 2) es el hongo asociado a necrosis
en Echinocereus subinermis. En Neolloydia conoidea se identific6 a Fusarium sp

(Cepa 6) como hongo asociado a la necrosis.



INTRODUCCION

La familia Cactaceae agrupa a una gran diversidad de plantas, entre las que
destacan los cactus columnares (viejitos y tetechos); los cactus candelabriformes
(cardones, Organos y pitayas); las biznagas y biznaguitas (chilitos); algunas
trepadoras como los nopalillos (Heliocereus spp.); las pitahayas (Hylocereus spp.),
y una gran variedad de nopales, entre otras. El grupo esta constituido por cerca de
2,000 especies, las cuales se encuentran distribuidas en el continente americano,
desde el norte de Canada hasta la Patagonia, y desde el nivel del mar, en dunas

costeras, hasta los 5,100 msnm, en Peru (Bravo-Hollis y Scheinvar, 1999).

México es el centro mas importante de concentracion de Cactaceas (Mabberley,
1997, de CONABIO, 2012), ya que existen alrededor de 720 especies mexicanas y
518 especies son endémicas (SEMARNAT, 2015). El 60 % de los géneros
presentes en México se encuentran en los desiertos Chihuahuense y Sonorense,
asi como algunos valles de Hidalgo y Querétaro (Arias et al., 2012). También en la
region de Tehuacan-Cuicatlan, en los estados de Puebla y Oaxaca existe una gran

diversidad de cactos.

Desafortunadamente, una alta proporcién de la familia Cactaceae presenta
problemas de conservacion (Arias et al., 2005). La familia Cactaceae es la mas
amenazada, con relevancia en la biodiversidad mundial por el alto grado de
endemismo (Royo et al., 2014), se encuentran 324 especies colocadas dentro de
la NOM-059-SEMARNAT-2010 de especies de flora y fauna silvestres de México
en categoria de riesgo, especies (SEMARNAT, 2010). Por otra parte, se
argumenta que las cactaceas en riesgo o amenazadas son mas vulnerables a la

extincion (Hernandez y Godinez, 1994).

El estudio de las enfermedades de cactaceas en las colecciones botanicas es muy
importante ya que las condiciones de crecimiento especificas son totalmente
diferentes de los habitats naturales de estas especies. En condiciones de

cubiertas plasticas, los cactus reciben un microclima especifico, que asegura



parametros fisicos constantes que conducen a una baja resistencia y alta

susceptibilidad al ataque de plagas y enfermedades (Feszt y Mihalte, 2008).

Poco se conoce sobre el dafio por enfermedad que pueden tener algunas
poblaciones de cactaceas, y no ha sido bien documentado ya que soOlo pocos
estudios reportan el impacto por hongos patdégenos; la identificacion de causas
biolégicas (u otras causas) o factores que influyen en la vulnerabilidad o
importancia de la edad de vida de plantas amenazadas o raras, podria contribuir

con la conservacion de plantas (Feszt y Mihalte, 2008).

Las principales enfermedades en cactus son causadas por hongos y bacterias.
Los hongos atacan las raices y tallos, ocasionando la pudricién de la planta. Es
comun que los hongos aparezcan por la presencia de humedad por un tiempo
prolongado (INIFAP, 2002).

Por lo anterior se plantearon los siguientes objetivos.

1.1. Objetivo general.

Identificar los hongos asociados a necrosis de peyotillo (Astrophytum asterias),
viejito (Cephalocereus senilis), echinocereus (Echinocereus subinermis) y biznaga
(Neolloydia conoidea) mediante la metodologia inmersa en los primeros dos

postulados de Koch.

1.1.1. Objetivos especificos.

» |dentificar y colectar los individuos afectados por los sintomas de necrosis, asi
como el sustrato en el que se desarrolla.

= Generar protocolos de colecta, validacién, aislamiento e identificacion.

» Realizar aislamientos de los hongos de suelo y partes vegetales y conservar

las cepas puras de los mismos.



= Identificar el hongo asociado a la necrosis, mediante el empleo de las técnicas
correspondientes para su caracterizacion, para comparar los resultados

obtenidos con descripciones morfologicas relevantes del hongo en cuestion.

1.2. Hipotesis

Si se siguen los primeros dos postulados de Koch, lograremos identificar a los
hongos asociados a las necrosis que presentan los cactus colectados del jardin
botanico de la FESC-4



Il. ANTECEDENTES
2.1. Descripcion general de las especies estudiadas en este trabajo.
2.1.1. Astrophytum asterias

Distribucidén y habitat: Astrophytum asterias (Figura 1) se distribuye desde el sur
del estado de Texas (Starr County) hasta el noreste de México (Nuevo Leon y

Tamaulipas) (Anderson, 2001).

La especie puede ser encontrada en dos tipos de comunidades vegetales:
matorral espinoso tamaulipeco (MET) y matorral submontano (MS). Se encuentra
en areas bajo diferentes tipos de suelos, ricos en materia organica, en pendientes
con alta pedregosidad asi como en sitios susceptibles a inundaciones (Martinez et
al., 2004).

Figura 1. Astrophytum asterias (Cactust, s/f).

Amenazas y aspectos de conservacion: El principal riesgo de amenaza es por la
colecta y comercio ilegal por aficionados; por si fuera poco, la mayoria de los
habitats donde crecen éstas especies, son modificados para uso de ganaderia,
agricultura o por la apertura de caminos, y en ocasiones las poblaciones son
eliminadas por completo poniendo en grave riesgo la viabilidad de la especie
(Martinez et al., 2004). Ademés de estas amenazas, las amenazas naturales que

4



generalmente son fatales para el cactus incluyen la enfermedad causada por el

patdogeno Phytophora infestans (Martinez et al., 2008).

Esta especie fue enlistada en octubre de 1993 como especie en peligro de
extincion por el Servicio de Pesca y Vida Silvestre de los Estados Unidos (U.S.
Fish and Wildlife Service, 2013) y se encuentra en la lista de especies en riesgo de
la NOM-059-SEMARNAT-2010 como en peligro de extincion (SEMARNAT, 2010),
esta considerada en peligro de extincion debido a que presenta una distribucién
restringida y un bajo nimero de individuos (Martinez et al., 2004).

Asi mismo se encuentra en la lista de especies de plantas con flor prioritarias para
la conservaciébn 2014, donde el objetivo principal de determinar especies
prioritarias es promover la conservacién de otras especies y habitat criticos por
medio de la conservacion de un numero razonable y atendible de especies de
importancia crucial (SEMARNAT, 2014). Astrophytum asterias estd dentro del
acuerdo internacional del CITES (Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres) que tiene como finalidad velar porque el
comercio de especimenes de animales y plantas silvestres no constituya una
amenaza para su supervivencia; se menciona en el apéndice |, donde se incluyen
todas las especies en peligro de extincién, que su comercio esta practicamente
prohibido (Benitez y Davila, 2002).

2.1.2. Cephalocereus senilis

Distribucién y habitat: especie endémica de México cuya distribucion se restringe
al estado de Hidalgo y parte de los estados de Guanajuato y Veracruz (Bravo-
Hollis, 1978). Su héabitat se encuentra en pendientes muy pronunciadas y como
elemento del matorral crasicaule, en grandes extensiones sobre laderas ricas en
carbonato de calcio, areniscas y lutitas (Figura 2), y en climas del tipo BS (Franco,
2001).



Figura 2. Cephalocereus senilis (Consulta, s/f).

Amenazas y aspectos de conservacion: Riemman (2000), en Chorefio et al.
(2002), mencioné como amenazas la extraccion masiva de semillas que limita su
multiplicacion en su habitat, la eliminacién de plantas nodrizas por sobre pastoreo,
la recoleccion de plantas jovenes y la extraccion de partes apicales de plantas

adultas.

Se encuentra en la lista de especies en riesgo de la NOM-059-SEMARNAT-2010
dentro de la categoria de amenazada (SEMARNAT, 2010), dentro de la lista de
especies de plantas con flor prioritarias para la conservacién 2014 (SEMARNAT,
2014) y dentro del apéndice | y Il del CITES, en el apéndice Il se incluyen aquellas
especies que no se encuentran necesariamente en peligro de extincién, pero cuyo
comercio debe controlarse a fin de evitar una utilizacion incompatible con su

supervivencia (Benitez y Davila, 2002).

Existen diversos estudios sobre la propagacion in vitro para coadyuvar la
conservacion de la especie, asimismo el 27 de noviembre de 2000 se decreto la
Reserva de la Bidsfera “Barranca de Metztitlan” en la zona de distribucion del
Viejito (CONABIO, 2010).



2.1.3. Echinocereus subinermis (Figura 3).

Distribucion y habitat: esta presente del Noroeste de México al oeste de la Sierra
Madre Occidental (Anderson, 2001). Crece en lugares rocosos sombreados, en
elevaciones de 450 a 1,150 m en bosques caducifolios bajos y bosques de robles
(Paredes et al., 2000).

Figura 3. Echinocereus subinermis (Vallicelli, s/f).

Amenazas y aspectos de conservacion: Se encuentra en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 dentro de la categoria de sujeto a proteccién especial
(SEMARNAT, 2010), que son aquellas especies o poblaciones que podrian llegar
a encontrarse amenazadas por factores que inciden negativamente en su
viabilidad, por lo que se determina la necesidad de propiciar su recuperacion y
conservacion o la recuperacién y conservacion de poblaciones de especies
asociadas (CONABIO, s/f). Asimismo esta dentro del apéndice Il del CITES.

2.1.4. Neolloydia conoidea

Distribucion y habitat: Las plantas del género Neolloydia se encuentran
principalmente en piedra caliza, pero en ocasiones en yeso, en los suelos del
Desierto de Chihuahua y en los matorrales secos de Texas y México (Figura 4),
desde aproximadamente 800 m hasta mas de 2,250 m de altitud. (Anderson,
1986).



Figura 4. Neolloydia conoidea (Cactuseros, sff).

Amenazas y aspectos de conservacion: El pastoreo de ganado representa una
amenaza para algunas subpoblaciones debido al pisoteo (Gomez et al., 2017). La
poblacion de esta especie se encuentra estable, por lo que no hay muchos
programas de conservacion, ni investigacion que coadyuve la conservacion, pero

se encuentra dentro del apéndice Il del CITES.

2.2. Descripcion general del manejo de cactaceas bajo cubierta

Para tratar de conservar la riqueza desértica se han implementado algunas
labores de conservacién como la colecta y preservacion de semillas, el cultivo de
cactus en invernadero con fines de investigacion (Jiménez, 2011). En la figura 5 se
muestra un diagrama del proceso de manejo de las plantas que ingresan a un

jardin botéanico.
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Figura 5. Diagrama del proceso de adquisicion, manejo y destino de las
plantas que ingresan a un jardin botanico, desde la experiencia mexicana
(Lascurain et al.,2006).
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El manejo bajo cubierta permite controlar ciertas condiciones climaticas como luz,
temperatura y agua, sin embargo, no se pueden replicar todas las condiciones
ecoldgicas relevantes en la naturaleza, especialmente cuando se tienen muestras

pequefias de diversas especies (Vovides, 2006).

Se debe llevar una planeacién de actividades como: preparacion de sustratos,
propagacion, trasplante, riego, fertilizacién, control de plagas y enfermedades, asi
como el registro de las mismas y de las condiciones ambientales de la cubierta y

del estado de los cactus.

Asimismo, para su manejo requieren distintos tipos de sustratos y recipientes
adecuados para el trasplante (macetas u otros contenedores) de los cactus acorde
a su tamafio y requerimientos; asi como también contar con mecanismos
apropiados para el riego y control de clima, que cuente con sistema automatizado

de riego, clima, ventilacion y luminosidad ( Lascurain et al., 2006).



2.2.1. Sustrato

Una mezcla idonea de suelo debe poseer ciertas caracteristicas fisicas como una
buena porosidad para tener una elevada capacidad de retencién de agua a bajas
tensiones, y simultdneamente, una elevada capacidad de aireacion de las raices
(Burés, s/f); ademas de ser nutritivo. Estas caracteristcas se pueden logar con una
mezcla de diferentes compuestos que se muestran en la Tabla 1. Se debe
esterilizar el sustrato (INIFAP, 2002).

Tabla 1. Sustratos para macetas (INIFAP, 2002).

Géneros

Compuesto Opuntia, Cereus, Echinocereus Stenocactus, Astrophytum,

Echinopsis, Mammillaria Gymnocalyclum

Mezcla (En partes o volumenes)
Tierra negra 2 1
Arena 1 1 3
Grava 1
Tierra de hoja 1 1
2.2.2. Riego

No hay parametros exactos, ya que depende de varios factores como el sustrato,
el calor, la estacion del afio, el lugar. De primavera a otofio se puede regar a punto
de escurrimiento cada 10 o 15 dias y en invierno cada 20 o 30 dias en dias
soleados (INIFAP, 2002).

2.2.3. Temperatura y ventilacion

Debe existir una buena ventilaciébn para evitar la proliferacion de hongos. La
temperatura debe mantenerse entre 25 a 35 °C. Para aquellas especies que se
desarrollan en regiones con mucha luz y calor deben tener una malla sombra
como minimo de 50 %, por otro lado, las especies que proceden de sitios

sombreados requieren 60 % de sombra todo el tiempo (INIFAP, 2002).
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Si las condiciones de cultivo son adecuadas como un suelo rico en nutrimentos,
riego adecuado y buena ventilacion, es dificil tener problemas, pero de cualquier
manera se tiene que estar atento a los posibles enemigos del cultivo (CONAFOR-
UNAM, 2013).

2.3. Manejo en el Jardin Botanico de la FES Cuautitlan

El Jardin Botanico se ubica al norte de la zona metropolitana, Estado de México
en el municipio de Cuautitlan Izcalli, km 2.5 de la carretera Cuautitlan-Teoloyucan,
entre las coordenadas 19° 41’ 27” de latitud Norte y 99° 11’ 21” longitud Oeste
(Figura 6).

feidi
CIFESC

é
et

Jardin Botdnico
FES Cuautitlan

fggqr"rm"mﬁm
A ;:_.J.J.._. Ay
v -

GoogleEs

Figura 6. Localizaciéon del Jardin Botanico de la FES-C (Google -Earth, s/f).

La superficie del Jardin Botanico de la FESC es de aproximadamente 1.7 ha; la
unidad se encuentra dividida en dos principales areas de desarrollo: 1) El &rea de
produccion y 2) El area de exhibicion de ejemplares (areas sefialadas en la Figura
6). Dentro del Jardin Botanico de la FESC se encuentra la coleccion de Cactaceas

gue cuenta con un acervo de 348 accesiones que incluyen a 2,128 especimenes,
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correspondientes a 279 taxa entre especies, subespecies y variedades aceptadas;

representando el 67 % de los géneros presentes en el pais; de este acervo 113

taxa estd en un estatus de riesgo de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-
059-2010 (Bonfil et al., 2018).

Dicho Jardin contribuye a la conservacién y multiplicacion de las cactaceas de

México en estatus de riesgo, ademas posee la segunda coleccion de cactaceas

mas importante entre las instituciones educativas de México (Bonfil et al., 2018).

En la Tabla 2, se indica el manejo en general que se realiza en las colecciones del

Jardin Botanico, asi como el periodo.

Tabla 2. Planeacién de actividades por afio en las colecciones del JB-FESC.

ACTIVIDAD / MES

E

F

M

A

M

J

J

A

S

O]

N

D

Registro datos: luz, humedad,
temperatura, temperatura
critica, plantas sensibles.
Preparacion de sustratos
Riegos

Fertilizacion

Sombra

Trasplantes

Deshierbes

Activdades para controlar
Erwinia carotovora pudricién
blanda

Prevencion de pudricion de
raices y tallos Pythiumy
Phytopthora.

Prevencién de antracnosis
Colletotrichum

Higiene, eliminar partes
enfermas

Benomilo o cupravit
(Phytozan Fungibac, Biozan
forte)

Pudricion del tallo viejitos o
columnares Drechslera
cactivora

Pudricion por fusarium
Fumagina en espinas de
Ferocactus

Lavar a presion con jabon
suave Jiro

Prevencién de Cochinillas
Malation o Furadan, Biolyd

Monitoreo de nematodos
Heterodera cactus
Prevencién de escamas
Aceite de neem

X

X
+
()
0%
X
X

X

X

X
++
+
0-30%
X
X

X

X

X
++
++

30%

X

X

X

X

X
+++
+++
30%

X

X

X

X

X
+++
+++
30%

X

X

X

X

X
+++
+++
30%

X

X

X

X

X
+++
+++
30%

X

X

X

X

X
++
++

30%

X

X

X

X

X
++
++

30%

X

X

X

X

X

+

+
30%

X

X

X

X

X
+
+
0%
X
X

X

X

X
+
()
0%
X
X

X
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2.4. Patogénesis

Las plantas estan sanas cuando llevan a cabo todas sus funciones fisiolégicas de
manera Optima, las plantas presentaran enfermedad cuando una o varias de sus
funciones son alteradas por los organismos patdgenos o por determinadas

condiciones del medio (Agrios, 2005).

Al principio de la enfermedad la planta no muestra sintomas visibles, tiempo

después se producen cambios en la zona enferma y se hacen notar los sintomas.

Los hongos han desarrollado estrategias comunes para invadir las plantas una vez
gue sus inoculos establecen contacto con la superficie vegetal susceptible o que
se encuentran en el suelo en un estado de reposo metabdlico; el hongo a través
de su dispersién y la adherencia de sus esporas en la superficie vegetal comienza
a degradar enzimaticamente la cuticula y las esporas comienzan a germinar por la
percepcion de estimulos exdgenos; el hongo va penetrando a partir de aberturas
naturales, heridas naturales o artificiales, o en la superficie intacta por medio de
enzimas o estructuras especializadas como los apresorios. Tras la penetracién

comienza la infeccion y colonizacién de la planta (Jiménez y Montesinos, 2010).

Pueden causar enfermedad perjudicando las células y tejidos vegetales por medio
de la accién individual o combinada de cuatro mecanismos fundamentales: (I)
produccién y liberacion de enzimas degradativas de la pared celular; (1)
produccion de toxinas que interfieren con el metabolismo; (lll) produccién y
liberacion de compuestos hormonales u otros que interfieren con el control normal
del crecimiento y desarrollo; y (IV) la interferencia con la translocacion normal de
agua, nutrientes y metabolitos (Jiménez y Montesinos, 2010).

Las células y los tejidos afectados de las plantas enfermas comUnmente se
debilitan o destruyen a causa de los agentes que ocasionan la enfermedad. La
capacidad que tienen esas células y tejidos para llevar a cabo sus funciones
normales disminuye o se anula por completo; como resultado, la planta muere o

merma su crecimiento, los tipos de células o tejidos que son infectados determinan
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el tipo de funcion fisiologica de la planta que sera afectada. Asi, la infeccion de la
raiz (por ejemplo, la pudricién), dificulta la absorcion del agua y de los nutrientes
del suelo (Agrios, 2005).

Las enfermedades causadas por los factores del ambiente son el resultado de
cambios extremos en las condiciones necesarias para la vida (temperatura,
humedad, luz, entre otras) y de los excesos o deficiencias de sustancias quimicas
gue absorben o necesitan las plantas (Agrios, 2005).

2.5. Postulados de Koch

Los postulados de Koch son un protocolo experimental que se realiza con la
finalidad de establecer cuando un microorganismo esta causando una patologia.

En primer lugar, los postulados plantean la necesidad de la asociacion constante
de un agente bidtico con el hospedero enfermo, para proceder luego a su
aislamiento, su caracterizaciébn y su cultivo in vitro en ausencia de otros
microorganismos. Una vez lograda esta segunda fase bajo condiciones axénicas,
la inoculacién de un hospedero sano con los propagulos de este microorganismo
(células, esporas, etc.) debe reproducir y desencadenar el mismo cuadro
patoldgico inicial, es decir, el mismo sindrome de la enfermedad con su tipica
sintomatologia y alteraciones en el hospedero vy, finalmente, los dos aislamientos
del agente bidtico, el natural y el cultivado, deben coincidir en sus rasgos

morfologicos y bioldgicos relevantes (Volcy, 2008).
Segun Agrios (2005), los cuatro postulados de Koch son:

1. El patégeno debe encontrarse asociado con la enfermedad en todas las
plantas enfermas que se "examinen”.

2. El patégeno debe aislarse y desarrollarse en un cultivo puro en medios
nutritivos y se deben describir sus caracteristicas (parasito no obligado) o
bien debe permitirse que se desarrolle sobre una planta hospedante
susceptible (parasito obligado) y registrar su presencia y los efectos que
produzca.
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3. El patégeno que se desarrolle en un cultivo puro debe ser inoculado en
plantas sanas de la misma variedad o especie en que aparecio la
enfermedad y debe producir la misma enfermedad en las plantas
inoculadas.

4. El patégeno debe aislarse una vez mas en un cultivo puro y sus
caracteristicas deben corresponder a las anotadas en el segundo punto.

A pesar de ser una herramienta util en el estudio etioldgico de las enfermedades,
el protocolo de Koch no puede ser aplicado siempre con el rigor requerido cuando
se trata de patdégenos obligados que no crecen en medios sintéticos de

laboratorio.

2.6. Enfermedades de cactus ocasionadas por hongos de suelo

Existen diversos hongos que causan pudriciones en los cactus en campo; como el
hongo Drecheslera cativora causa la pudricion del tallo en la especie
Schumbergera truncata aunque también incluye otras especies como Mammillaria,
Echinocactus, Echinocereus, Cereus, Cephalocereus, Lophocereus, Ferocactus y
Lemairreocereus. El hongo Fusarium oxysporum que se ha identificado como el
agente causal de la pudricion basal del tallo en el cactus navidad, en Cereus
schotii. Fusarium sp y Rhizoctonia sp causantes de la pudricion de la raiz.
Phytophthora parasitica y Pythium aphanidermatum que causan la mancha basal
del tallo y la pudricion de la raiz en el cactus navidad (Zygocactus truncatus) (De la
Torre, 2001).

Enfermedades en raiz y tallo de Cereus causadas por Fusarium oxysporum,
Helminthosporium cactivorum y Phymatotrichum omnivorum; en raiz de
Mammillaria por Phymatotrichum omnivorum; enfermedades en los semilleros de
Carnegie por Fusarium solani, F. oxysporum; en raiz de Opuntia causada por
Phytophthora parasitica y Pythium debaryanum; en raiz de Echinocactus por
Phymatotrichum omnivorum y Aspergillus alliaceus, en raiz de Zygocactus
truncatus por Phytophthora parasitica y en tallo de Rhipsalidopsis por Drechslera

cactivora (Helminthosporium cactivorum). Monographella opuntiae causa
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antracnosis en Cereus, Echinocactus, Mammillaria y Opuntia. Fusarium

oxysporum pudriciéon del tallo en Zygocactus (Kenneth, 2008).
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lIl. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé en dos fases, una de campo y otra de laboratorio, las

cuales se describen a continuacion.
3.1. Metodologia
3.1.1. Colecta

Se colectaron cuatro especies de la coleccion de cactus, del jardin botanico de la
FES-C, que presentaban sintomas de necrosis en raiz y tallo; los sintomas se
identificaron con ayuda de la clave de identificacion de sintomas y signos (Anexo
1). Los cactus se colocaron en bolsas de plastico negro junto con la maceta y el

suelo donde se encontraban; se documentaron fotograficamente.

Con el uso del GPS (Figura 7) se georreferencié el sitio de procedencia de la
colecta y se llené un formato de colecta por cada individuo correspondiente, en el

Anexo 2 se muestra el llenado de un formato de colecta.

Figura 7. Material para realizar la colecta.
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3.1.2. Aislamiento

Se elaboraron medios de cultivo para aislar los hongos asociados a las necrosis,
mediante la técnica de camara hiUmeda de partes vegetales y dilucién en serie de
suelo, para posteriormente validarlos y caracterizarlos; asi como obtener la cepa

pura.
3.1.2.1. Medios de cultivo

Los medios de cultivo que se realizaron fueron PDA (papa-dextrosa-agar), SDA
(sabouraud-dextrosa-agar) (Figura 8) y V8 agar (jugo de ocho verduras-agar),
todos con antibiético cloranfenicol (200 pg mL™). En el anexo 3 se indican los

materiales utilizados para su elaboracion.

e
|

Figura 8. SDA (sabouraud-dextrosa-agar) y PDA (papa-dextrosa-agar) con
antibiético.
3.1.2.2. Dilucién en serie de suelo

Se sec6 al aire el suelo de prueba de 250 g (peso humedo) de cada ejemplar
colectado. Para esto se extendio el suelo de prueba uniformemente sobre una
bandeja de plastico estéril (rociada y limpiada con etanol al 70 %).
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Por cada individuo colectado, se preparé una dilucién de suelo 1x10*, con la
balanza granataria se pes6 un gramo de suelo seco y se agregd a un tubo de
ensaye estéril con 10 mL de agua destilada estéril (en condiciones axénicas), se

agité con ayuda del vortex, para equilibrar la homogeneidad (Figura 9).

Con una pipeta estéril, se transfirid 1 mL de la suspension a otro tubo con 9 mL de
agua destilada estéril, se etiqueté como 10?. Este paso se repiti6 hasta que se
obtuvieron una serie de diluciones de hasta 10°, agitando bien entre cada

transferencia de suspension (Lane et al., 2012).

De la dilucién 10 se tomé una alicuota de 1 mL, la cual se sembré en una caja
con medio de cultivo y se extendié el diluyente homogéneamente sobre la

superficie de agar.

Se hizo lo propio con la dilucién 10, 10° y 10°®. Se sell6 cada caja con parafilm y
se incubaron en posicion invertida a una temperatura de + 26 °C durante dos dias.

Cada placa se etiquetd debidamente.

e

OO OO®DES U

Figura 9. Materiales empleados para la dilucion en serie.

3.1.2.3. Camara humeda de partes vegetales

A partir de los individuos colectados se utilizé el dispositivo de camara humeda, el

cual consiste en una caja de Petri con papel filtro himedo, en la cual se colocaron
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las partes vegetales infectadas (tallo) previamente lavado y desinfectado con cloro
al 4 % durante tres minutos (Figura 10). Se incubaron a temperatura 24-26 °C
(Monroy y Lizarazo, 2010). Al momento en el que se presentd el signo, éste se
tomé directamente (en condiciones asépticas) con una jeringa de insulina y se

sembré en PDA.

Figura 10. Signo en Neolloydia conoidea con pudricion de tallo y raiz.

3.1.3. Cepa pura

Un cultivo puro, es el desarrollo de un organismo libre del crecimiento de otros
organismos. Se obtiene mediante el aislamiento del hongo a partir del cultivo o

fuente de inéculo original (Monzoén, 2001).

A partir de las colonias que se presentaron en las cajas de la dilucion en serie a
las 48 horas, y de los aislados directamente del signo, se seleccionaron las
colonias que no estaban contaminadas y que se pudieron aislar sin dificultad,
principalmente de la dilucién 10° que presentaba menor cantidad de unidades

formadoras de colonia (UFC).

En condiciones asépticas en la campana de flujo laminar, con un bisturi estéril, se
tomé cada colonia seleccionada y se colocé en su correspondiente caja de Petri
estéril de 9 mm con PDA. Se sell6 con parafiimy se incubé cada cepa o colonia a

una temperatura de + 26 °C (Dominguez et al., 2013).
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3.1.4. Identificaciéon

Se identifico el hongo de cada cepa pura que se obtuvo de manera favorable, sin
contaminaciones y con un crecimiento Optimo; para la identificacion se hizo la
caracterizacion cultural de las cepas, tomando en cuenta los -caracteres
cualitativos de la cepa como el color de la colonia, la textura, la topografia y se
midié el crecimiento. Posteriormente se realiz6 la validacion para determinar el
género del hongo y el microcultivo para la descripcién microscépica y medicion de
estructuras del hongo, como el tamafio de las hifas, conidias, conidioforos, entre
otras (Solé, 2002). Para la identificacion morfologica de los hongos se utilizaron

claves dicotomicas propuestas por Watanabe (2010).
3.1.4.1. Validacion

Cuidadosamente, se cortd un fragmento cuadrado de dos a tres cm de cinta
adhesiva y se sujeté con unas pinzas para evitar huellas dactilares en la superficie
adhesiva, se presiond ligeramente en la zona de interés (esporulacion) con la

ayuda de una aguja de diseccion y se despegdé con cuidado.

Se agregaron una a dos gotas de azul de lactofenol al portaobjetos y se colocé
encima la cinta adhesiva con la muestra hacia abajo lo mas extendida posible,
evitando formar burbujas de aire, la laminilla temporal que se obtuvo se observo
con el microscopio Optico, se describieron las estructuras observadas y se

compararon con la literatura (Cafiedo y Ames, 2004).
3.1.4.2. Microcultivo

Los microcultivos (Figura 11) que se realizaron fueron de las cepas seleccionadas

que se validaron y donde se determiné el género correspondiente.

En la campana de flujo laminar en condiciones asépticas, con un bisturi estéril se
cuadriculé el medio de cultivo de la caja de Petri con PDA en cuadros de
aproximadamente 1 cm? uno de los cuadros se transfiri6 al portaobjetos que

integra el dispositivo de microcultivo. Con el asa micolégica estéril se tomo el
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in6culo de la cepa correspondiente y se sembré en las orillas superiores e
inferiores del cuadro de PDA, se colocé el cubreobjetos sobre el cuadro de PDA
inoculado, se agregaron 2 mL de agua estéril en el fondo de la camara de
microcultivo, en el papel filtro para mantener la humedad, sin mojar el area de
crecimiento del hongo, se sell6 el dispositivo de microcultivo con papel parafiim y
se etiquetd; se realizaron més microcultivos, cuatro en total por cepa; el
crecimiento del hongo se detuvo cada 24 horas a las 24, 48, 72 y 96 horas

respectivamente (Hernandez y Monter, 2013).

Figura 11. Materiales para microcultivo.

3.1.5. Conservacion de cepas

Se utilizé la técnica de papel filtro estéril, ya que nos permite conservar la cepa en
poco espacio y sin riesgo de contaminacion. La inoculacién de las tiras se hace
colocando cuatro tiras de papel filtro estéril, formando un cuadrado, en cajas de
Petri de plastico de 55 mm con PDA; en medio del cuadrado formado, se siembra
un trozo de agar con el in6culo del hongo, todo esto en condiciones asépticas. Se
incuba a una temperatura de + 26°C hasta que el micelio del hongo cubra las tiras
de papel filtro (Figura 12), posteriormente las tiras se colocan en microtubos con

tapon de 2 mL para su conservacion a 4 °C (Silva, 2011).
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Figura 12. Crecimiento de micelio sobre tiras de papel filtro y vial de
conservacion.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En el anexo 4 se presentan los resultados en formato de fichas de manejo y
control de cepario, cuyo contenido se muestra en la Figura 13, estas fichas seran
parte del cepario que se encuentra en el Laboratorio de Fitopatologia del
Departamento de Ciencias Agricolas, de la FES-C.

1. Nombre Cientifico
1. 1 Taxonomia

1. 2 Micrografias

2. Colecta
2.1 Fecha
2. 2 Hospedero
2. 3 Ubicacion

2.3.1 Georreferencia

3. Técnica de aislamiento

4. Medio de cultivo

5. Técnica de identificacion

6. Caracteristicas macroscoépicas

6.1 Caracteristicas culturales de la colonia

7. Clave morfolégica de género
7.1 Descripcion de género
7.2. Descripcion y mediciones registradas de estructuras
microscopicas de la especie

Figura 13. Contenido de las fichas de manejo y control de cepario.

En las especies estudiadas se identificaron 15 especies de hongos (Tabla 3).
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Tabla 3. Hongos identificados por especie de cactus.

Cactus Hongos identificados Hongo asociado ala
necrosis
Acremonium sp.
Fusarium sp. Cepa 1 Fusarium sp. Cepa 3
_ Cladosporium sp. Cepa 1
Astrophytum asterias Fusarium sp. Cepa 2

Fusarium sp. Cepa 3

Penicillium sp.
Cladosporium sp. Cepa 2 Fusarium sp. Cepa 5
- Fusarium sp. Cepa 4
Cephalocereus senilis Alternaria sp. Cepa 1

Fusarium sp. Cepa 5

Aspergillus sp. Cepa 1
Echinocereus subinermis Alternaria Sp. Cepa 2 Alternaria Sp Cepa 2

Aspergillus sp. Cepa 2
Neolloydia conoidea Aspergillus sp. Cepa 3 Fusarium sp. Cepa 6
Fusarium sp. Cepa 6

4.1 Descripcién de los hongos asociados a necrosis.

En Astrophytum asterias se identifico Fusarium sp Cepa 3 como hongo asociado a

necrosis. Sus caracteristicas se describen a continuacion.

Fusarium es un parasito facultativo con alta capacidad de sobrevivir en materia
organica y que a la vez tiene la capacidad de atacar la planta cuando esta sufre
algun tipo de desbalance. Los principales mecanismos de dispersion del patégeno
son los movimientos de suelo infectado, el agua de escorrentia y el uso de

almacigo infectado (Retana et al., 2018).

Aislamiento directo del signo (camara humeda de partes vegetales). Cepa pura en
PDA (papa-dextrosa-agar) con antibiético cloranfenicol (200 pg mL™),
microcultivos en PDA (papa-dextrosa-agar) con antibidtico cloranfenicol (200 ug
mL™).
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Caracteristicas macroscopicas: colonia incubada a 26 °C +1 (Figura 14). Colonia
con crecimiento radial color blanco y textura vellosa, en la periferia crecimiento

somatico hialino, al centro una pigmentacion color violeta, reverso similar. Olor a

wm\

papa. Crecimiento de 51 mm en siete dias (7.28 mm dia™>).

il > aé

Figura 14. Frente y reverso de cepa de Fusarium sp Cepa 3.

Caracteristicas microscopicas: micelio hialino, con hifas septadas; microconidios
ovales unicelulares (inmaduros) y bicelulares, de 1 a 2 septos, de 4.8 um de ancho
y hasta 12 um de largo, germinacion de los microconidos a partir de monofialides
que se encontraron principalmente en la periferia del cubreobjetos; macroconidios
en forma de canoa (tipicos del género) hialinos, con el lado dorsal mas curvo que
el lado ventral, célula apical de forma papilada y célula basal con muescas
distintamente, de hasta cinco septos, de 4.8 um de ancho y 21.6 um de largo
(Figura 15).
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A. Hifas gseptadas (96 horas) 100x. B. Formacién de mongfidlides (96 horas) 40x. C. y D. Micro y
macrocondios (96 horas) 40 y 100x respectivamente. E. Magroconidio, con 5 segmentos (96 horas)
100x. F. Germinacion de migcroconidios de mongfidlides (96 horas) 40x.

Figura 15.Micografias de Fusarium sp Cepa 3.

En Cephalocereus senilis se identific6 Fusarium sp Cepa 5 como hongo asociado

a necrosis. Sus caracteristicas se describen a continuacion.

Aislamiento directo del signo (cAmara humeda de partes vegetales). Cepa pura en
PDA (papa-dextrosa-agar) con antibiotico cloranfenicol (200 pg mL-1),
microcultivos en PDA (papa-dextrosa-agar) con antibiético cloranfenicol (200 ug
mL-1).

Caracteristicas macroscopicas: colonia incubada a 26 °C +1 (Figura 16). Colonia
con crecimiento radial color blanco y textura vellosa, en la periferia crecimiento
somatico hialino, al centro una pigmentacién roja tenue. Olor a papa. Crecimiento

de 78 mm en siete dias (11.14 mm dia™).
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Figura 16. Frente y anverso de cepa de Fusarium sp Cepa 5.

Caracteristicas microscopicas: micelio hialino septado; microconidios ovales
unicelulares y bicelulares, de uno a dos septos, de 4.8 um de ancho y hasta 9.6
um de largo, se producen a partir de monofialides; macroconidios en forma de
canoa (tipicos del género), hialinos con el lado dorsal mas curvo que el lado
ventral, célula apical de forma contusa y célula basal apenas en forma angular o
de muesca, de maximo cuatro septos, de 4.8 um de ancho y 16.8 um de largo
(Figura 17).

Un microcultivo se sometié por 96 horas a una temperatura de 2 °C para inducir

formacion de clamidosporas, sin embargo no se presentaron.
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A'®. Hifas 5eptadas (24 horas) 100x. B. Formacion de monofidlides (24 horas)100x. C. y D. Micro
y macrocondios (48 horas) 100x. E. Conidio con germinacion polar(72 horas) 100x. F. Formacion

de migroconidios del conidioforo (72 horas).
Figura 17. Micografias de Fusarium sp Cepa 5.

En Echinocereus subinermis se identificé Alternaria sp Cepa 2 como hongo

asociado a necrosis. Sus caracteristicas se describen a continuacion.

Las especies del género Alternaria son tanto parasitas de plantas como saprdfitas
en sustratos organicos, éstas ultimas estan involucradas en la degradacion de
material vegetal. La identificacion de especies dentro del género Alternaria es
compleja ya que a diferencia de otros géneros de Hyphomycetes, Alternaria no ha

sido sujeto a una revision taxondmica integral (Fernandez, 2015).

Aislamiento directo del signo (cAmara humeda de partes vegetales). Cepa pura en
PDA (papa-dextrosa-agar) y V8-agar con antibiético cloranfenicol (200 ug mL™),
microcultivos en PDA (papa-dextrosa-agar) con antibiético cloranfenicol (200 ug
mL™).

Caracteristicas macroscopicas: colonia incubada a 26 °C +1 (Figura 18). En PDA,
la cepa tiene un crecimiento radial verde, topografia plana y textura algodonosa,
en la periferia crecimiento somatico hialino, al centro una pigmentacion verde
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intenso. Presenta un anillo de esporulacion de 45 mm a los siete dias. Olor a
papa. En V8-agar la colonia es similar, solo la pigmentacion es mas oscura, casi
negra. Diametro de crecimiento de 80 mm en siete dias (11.42 mm dia-1).

Figura 18. Cepas de Alternaria sp Cepa 2 en V8-agar y PDA respectivamente.

Caracteristicas microscopicas: micelio septado color café olivo; conidiéforos
primarios que emergen de la parte media del segmento, con hasta 22 segmentos,
cortos a largos (450.5 um), simples, algunos ramificados; conidios inmaduros
esféricos con un segmento y de 10.16 um, conidios maduros obclavdos pequefios,
de 35.56 x 10.16 um, que se reducen en un pico conico , ligeramente contraidos
en los septos transversales (7), pocos septos longitudinales (3), en cadenas de
hasta nueve conidios, 210 um, donde al principio de la cadena se forman los
conidios mas grandes y estrechamente ovoides a casi cilindricos y los conidios
secundarios posteriores se vuelven progresivamente mas pequefios y mas anchos
a medida que la cadena se alarga. Conidiéforos secundarios se forman

lateralmente (Figura 19).
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A'®. Conidios con gemminacion polar (72 horas) 100x. B. Formacion de conidios en cadena del

conidiéforo (72 horas)100x. C. Coniditforo primario y conidiéforo secundario lateral (72 horas)
100x. D. Conidios 5eptadostransversalmente y longtudinalmente (72 horas) 100x. E. Cadenas de
conidios emergiendo del cuadro de microcultivo. (72 horas) 100x. F. Formacion de cadenas de
conidios del conidiéforo (72 horas). 100x. G. Cadenade 8 conidios gatenulados. (72 horas) 100x.

Figura 19.Micografias de Alternaria sp Cepa 2.

En Neolloydia conoidea se identifico Fusarium sp Cepa 6 como hongo asociado a

necrosis. Sus caracteristicas se describen a continuacion.

Aislamiento directo del signo (cAmara humeda de partes vegetales). Cepa pura en
PDA (papa-dextrosa-agar) con antibidtico cloranfenicol (200 upg mL™),
microcultivos en PDA (papa-dextrosa-agar) con antibiético cloranfenicol (200 ug
mL™).

Caracteristicas macroscopicas: colonia incubada a 26 °C +1 (Figura 20). Colonia
con crecimiento radial color blanco y textura vellosa, en la periferia crecimiento
somatico hialino, al centro una pigmentacion roja tenue. Olor a papa. Crecimiento
de 77 mm en siete dias (11 mm dia™).
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Figura 20. Cepa de Fusarium sp Cepa 6.

Caracteristicas microscopicas: micelio hialino septado, microconidios ovales
unicelulares y bicelulares, de uno a dos septos, de 2.54 um de ancho y hasta 9.6
um de largo, se producen a partir de monofialides; macroconidios hialinos con el
lado dorsal méas curvo que el lado ventral, célula apical de forma contusa y célula
basal apenas en forma angular o de muesca, de maximo cuatro septos, de 4.8 um

de ancho y 19.2 um de largo (Figura 21).

A™. Hifas septadas (24 horas) 100x. B. Formacion de gonpdidforos (24 horas) 100x. C
Misrocondios (24 horas) 100x. D. Formacién de micioconidios, de monofilides (48 horas) 40x. E
Magroconidios (48 horas) 100x. F. Conidias con germinacion polar (72 horas) 40x.

Figura 21.Micografias de Fusarium sp Cepa 6.
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En Astrophytum asterias se identifico una especie de Fusarium Cepa 3 asociada a
la necrosis a partir del aislamiento directo de partes vegetales infectadas (Ficha 5),
y en el sustrato se identificaron cuatro hongos como son Acremonium sp.,

Cladosporium sp. y dos especies diferentes de Fusarium (Fichas 1 ala 4) .

En el suelo de Cephalocereus senilis, a partir de la dilucibn en serie, se
encontraron cuatro hongos diferentes y se identificaron como Penicillium sp.,
Cladosporium sp., Alternaria sp. y Fusarium sp (Fichas 6 a la 9); en el aislamiento
directo se hall6 el hongo asociado a la necrosis, una especie de Fusarium Cepa 5
gue muestra caracteristicas morfométricas similares al que se encontr6 en el suelo
(Ficha 10).

Se identificé una especie de Aspergillus en el suelo de Echinocereus subinermis
(Ficha 14) y en el aislamiento directo a Alternaria sp Cepa 2 como hongo asociado
a la necrosis (Ficha 15), esta especie de Alternaria muestra semejanzas en sus
caracteristicas morfométricas con la especie encontrada en Cephalocereus senilis
(Ficha 9).

En Neolloydia conoidea, de la diluciobn en serie, se aislaron e identificaron dos
especies diferentes de Aspergillus (Fichas 11 y 12); el hongo asociado a la
necrosis, asilado por método directo, es una especie de Fusarium Cepa 6(Ficha
13).

El suelo es un habitat complejo que contiene una comunidad diversa de
microorganismos, en la mayoria de los suelos los hongos son el principal
componente de la microbiota, los hongos del suelo pueden ser saprobios
facultativos o parasitos facultativos. Los hongos generalmente se dispersan
facilmente, pueden colonizar una amplia variedad de sustratos y pueden tolerar
diversas condiciones ambientales. Las especies mas comunes en el suelo
pertenecen a géneros como Acremonium, Aspergillus, Cladosporium, Penicillium,
entre otros (Rosique, 2004). Hongos como Alternaria y Cladosporium se han
aislado del suelo, las rocas y las raices de las plantas (Santiago et al., 2018).

Asimismo, Watanabe (2010), reporta a estos géneros como hongos de suelo, en el
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Atlas ilustrado de hongos del suelo y semillas, dentro de la seccion de

Deuteromycetes.

De la Torre (2001) menciona que el hongo Fusarium oxysporum se ha identificado
como el agente causal de la pudricién basal del tallo en Zygocactus truncatus,
Fusarium sp como causante de la pudricion de la raiz y tallo, asi como Kenneth
(2008) relaciona a Fusarium solani como causante de pudriciones en los

semilleros de cactaceas.

Hong et al. (2018), en su investigacién de la aparicion de enfermedades y
diagnéstico rapido en cactus injertados, menciona a Alternaria spp. como pudricion
de la cabeza en Gymnocalycium mihanovichii var. Friedrichii y la enfermedad de
podredumbre basal surgié como el sintoma mas comun en los Notocactus scopa

causado por F. oxysporum.

Con esta informacion se puede inferir que los hongos asociados a necrosis en las
especies estudiadas son una especie de Fusarium, que presenta macroconidios
gruesos caracteristicos, en diferentes especies como Astrophytum asterias,
Cephalocereus senilis y Neolloydia conoidea, se aislo tanto en el suelo como en
las partes vegetales enfermas; otra especie de Fusarium con macroconidias casi
ausentes que se aislo directamente de tejido vegetal enfermo de Astrophytum
asterias; asimismo Alternaria Secc. Alternata se identific6 como hongo asociado a
necrosis en Echinocereos subinermis y se present6 en el suelo de Cephalocereus

senilis.
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V. CONCLUSIONES

Se identificaron y trabajaron cuatro especies de la coleccion de cactus del Jardin
Botanico del FESC que presentaban necrosis en raiz y tallo, como son peyotillo
(Astrophytum  asterias), viejito (Cephalocereus senilis), echinocereus
(Echinocereus subinermis) y biznaga (Neolloydia conoidea).

Se generaron protocolos de colecta, validacion, aislamiento e identificacion.

Se hicieron los aislamientos de suelo y partes vegetales, y se conservaron las
cepas puras de los mismos y se integraron al cepario del Laboratorio de

Fitopatologia del Departamento de Ciencias Agricolas, de la FESC.

Se lograron los dos primeros postulados de Koch y con ello se aislaron e
identificaron a los hongos asociados a las necrosis en las especies estudiadas del
Jardin Botanico de la FESC-4.

Se identifico a Fusarium sp Cepa 3 (Ficha 5) como hongo asociado a necrosis en

Astrophytum asterias.

En Cephalocereus senilis el hongo asociado a la necrosis fue Fusarium sp Cepa 5
(Ficha 10)

Alternaria sp. Cepa 2 (Ficha 15) es el hongo asociado a necrosis en Echinocereus

subinermis.

En Neolloydia conoidea se identificé a Fusarium sp Cepa 6(Ficha 13) como hongo

asociado a la necrosis.
Se concluye que el objetivo general y los especificos fueron cumplidos.

Se acepta la hipotesis de trabajo, por lo que, si se siguen los primeros dos
postulados de Koch se lograran identificar a los hongos asociados a las necrosis

gue presentan los cactus colectados del Jardin Botanico de la FESC-4
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ANEXOS



Anexo 1. Clave de identificacion de sintomas y signos.

oY o
-‘{‘M "’“? on CLAVE DE IDENTIFICACION DE SINTOMAS Y SIGNOS
LS A Facultad de Estudios Superiores Cuautitldn SRRSO
UNAM
CLUALTITLAN
1. NECROSIS.

Caracterizadas por la degeneracion y muerte celular.
1.1 PLESIONECROSIS.
Si se presentan antes de que ocurra la muerte celular.
1.1.1 AMARILLAMIENTO.

El tejido foliar toma coloraciones amarillentas debido a la destruccion de la
clorofila.

1.1.2 MARCHITEZ.

Presencia de tejidos débiles y flacidos, debido a la pérdida de la turgencia
celular provocada por la carencia de agua, por lo regular, por el taponamiento de
los vasos conductores a causa de los patégenos.

1.1.3 HIDROSIS.

Manchas traslucidas, acuosas, como pequefias manchas de agua contenidas
dentro de los espacios intercelulares. Estas acumulaciones de liquidos provienen
de células que han sufrido dafios en sus membranas celulares.

1.2 HOLONECROSIS.
Si se manifiesta hasta que las células y los tejidos mueren.
1.2.1 EN TEJIDOS DE ALMACENAMIENTO.
PUDRICION BLANDA.
Si es antecedido por hidrosis y por un reblandecimiento de los tejidos.
MOMIFICACION.

El agua es eliminada rapidamente de los tejidos, por lo que el drgano atacado
se seca, quedando con un aspecto arrugado, duro y seco.
1.2.2 EN TEJIDOS VERDES

AHOGAMIENTO O “DAMPING-OFF”.

Marchitez y caida de las plantitas de almacigo, comoconsecuencia de la
muerte (necrosis) de las células del cuello del tallo.

CHAMUSCADO.

Necrosis localizada alrededor del borde de la hoja.



Continuacion de Anexo 1. Clave de identificacion de sintomas y signhos.
TIZON.

Necrosis extendida en toda la ldmina foliar.
MANCHADO.

Zonas de tejido necradtico bien definidas, de diversos colores y tamarios
en ocasiones rodeadas por un borde purpura o de algun otro color.

TIRO DE MUNICION.

Manchas necréticas muy pequefias que posteriormente se rasgan y se
caen dejando pequeiios orificios.

RONCHA O ERUPCION.

Manchas necréticas sobre las que existe crecimiento micelial oscuro.
ABIGARRADO.

Manchas necréticas muy pequerias extendidas en todo el érgano.
RAYADO.

Zonas alargadas de necrosis, a lo largo de las venas y tallos.
BANDEADO.

Zonas necroticas alargadas, en las regiones intervenales de la lamina.
QUEMADURA.

Repentina desecacion, debilitacién y muerte de toda la hoja debido a
la accién indirecta de la actividad del patégeno.

ESCALDADURA.

Necrosis epidérmica que da como resultado un blanqueado de la
epidermis y de los tejidos adyacentes en el fruto y las hojas.

AGOSTAMIENTO.

Muerte repentina de brotes o yemas foliares.

DESGRANAMIENTO.

Necrosis extensiva que provoca la caida de los frutos.
1.2.3 EN TEJIDOS LENOSOS.

CANCER.

Necrosis restringida a los tejidos corticales del tallo o raiz,
generalmente rodeado de un callo de tejido sano.



Continuacion de Anexo 1. Clave de identificacion de sintomas y signos.
MUERTE REGRESIVA.

Necrosis extensiva que se origina en el apice de brotes y corre hacia la
base, generalmente después de la hibernacidn.

SANGRADURA.

Exudado de tejidos lefiosos, de consistencia acuosa, generalmente de
colores vivos.

GOMOSIS.

Exudado de consistencia viscosa o gomosa, generalmente en frutos.



Anexo 2. Formato de colecta de Astrophytum asterias (Modificado de Abrego y
Velazquez, 2017).

FORMATO DE COLECTA DE EJEMPLARES FITOPATOLOGICOS
(CAMPO)
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan

UNAM
CUAUTITLAN

| A) DATOS GENERALES |

Colecta No. 1
Localidad FESC-C4
Fecha 10/08/2017

Nombre Cientifico Astrophytum asterias

Coordenadas | 19°41' 30" Lat. N, -99° 11" 25.2708" Long. O.

Nombre Comin Peyotillo
| B) APARIENCIA GENERAL DEL HOSPEDERO | | C) ORGANOS AFECTADOS |
o N e | e | e |
| Amarillamiento | | Manchas foliares | | Desarrollo anormal | | E) SIGNO |
Anexo 1: Clave de identificacién de sintomas y signos.
Observaciones y/o especificaciones:
Signo: MARCHITEZ. Presencia de tejidos débiles y
flacidos, debido a la pérdida de la turgencia celular
p provocada por la carencia de agua, por lo regular, por el
‘ D) TIPO DE SINTOMA | taponamiento de los vasos conductores a causa de los
Anexol : Clave de identificacién de sintomas y signos. patogenos.

‘ Sintoma: Plesionecrosis |

| G) LABORES CULTURALES |

_ | Materia orgéanica | | Podas |
Granizo | | Heladas | _ . e .
Observaciones y/o especificaciones:

H) QUIMICOS APLICADOS Riego de 2 a 3 veces por semana. Trasplante 1 vez al afio.
Fertilizaciones constantes de marzo a noviembre.

] =
| 1) CARACTERISTICAS DEL SUELO
[ e |

F) CONDICIONES DURANTE LA APARICION DE LOS
SINTOMAS Y DESARROLLO DE LA ENFERMEDAD

Observaciones y/o especificaciones:pH neutro, textura
porosa para un.buen drenaje (tepojal) dependiendo del

Observaciones y/o especificaciones: Fertilizante Peters, tamafio de la cactacea el sustrato serd de diferentes
Insecticida orgénico a base de canela y chile y Diazinon. dlmensm_nes. ) ) ) ]
Fungicida Captan y previcur. Los semilleros si requieren de un 30 por ciento de materia

organica para un buen desarrollo.




Anexo 3. Medios de cultivo.
PDA (papa-dextrosa-agar)

e 39g L' de PDA (formulado comercial).
e 1L de agua destilada.
e 200 pg mL™ de antibiético cloranfenicol.

Se suspenden 39 g del PDA en un litro de agua destilada, se calienta agitando
frecuentemente y se deja que hierva por un minuto para disolver completamente el
medio, se esteriliza durante 20 minutos en autoclave a 121 °C. Cuando el medio

esta aun liquido pero no muy caliente se agrega el antibiético.
SDA (sabouraud-dextrosa-agar)

e 65g L™ de SDA (formulado comercial).
e 1L de agua destilada.
e 200 ug mL™ de antibiético cloranfenicol.

Se suspenden 65 g de medio deshidratado en un litro de agua destilada, se
calienta agitando frecuentemente y se deja hervir durante un minuto para disolver
completamente los ingredientes, evitando el sobrecalentamiento. Se esteriliza a
121 °C durante 20 minutos. Cuando el medio esta aun liquido pero no muy
caliente se agrega el antibiético.

V8A (jugo V8-Agar)

e 300 mL de jugo V8 (marca HERDEZ).

e 700 mL de agua destilada.

e 159 L™ de agar bacteriolégico.

e 200 ug mL™ de antibiético cloranfenicol.

Mezclar el jugo V8 con el agua destilada, y se suspenden los 15 g de agar en la
mezcla, durante 20 minutos en autoclave a 121 °C. Cuando el medio estd aun

liquido pero no muy caliente se agrega el antibiético.



Anexo 4. Formato de fichas de manejo y control de cepario.

Las fichas de manejo y control de cepario estan conformadas por una portada con
el nombre del hongo identificado, el nombre cientifico del hongo, su taxonomia,
micografias que muestran las imagenes de estructuras microscépicas relevantes
para la identificacion, ya que esto nos da una informacion general que nos permite

conocer el hongo.

También contiene informacion de la colecta del ejemplar como la fecha, la especie
colectada con su respectiva fotografia con el sintoma, la ubicacion con su
georreferenciacion. Asimismo viene informacion de la técnica de aislamiento del
hongo, los medios de cultivo utilizados para la cepa pura y para el microcultivo, la
técnica de identificacion, con esto se sefiala la metodologia utilizada y las

condiciones de desarrollo del hongo.

Consecutivamente se muestran las caracteristicas y descripciones especificas del
hongo, como las caracteristicas culturales de la colonia, la clave de identificacién
del género, descripciéon del género, la descripcion y medidas de las estructuras

microscopias.
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1. Nombre cientifico.
Acremonium sp (Link)

1. 1 Taxonomia (International Mycological Association, 2016).

Super Reino: Eukaryota
Reino: Fungi
Subreino: Dikarya
Division: Ascomycota
Orden: Hypocreales
Familia: Hypocreaceae
Género: Acremonium

1.2 Micrografias.

A'. Germinacién de hialosporas (24 horas) 100x. B. Formacion de conodiéforos (48 horas) 40x. C.
Formacion de cabezas (72 horas) 40x. D. Conidios dispuestos en cabezuela, caracteristicos del
género (96 horas) 40x.

! Micrografias a partir de preparaciones permanentes. El nimero de horas de las micrografias no
indican el tiempo del ciclo de desarrollo del hongo, sino el tiempo asignado a la preparacion
permanente.



2. Colecta.
2.1 Fecha.
21 de marzo de 2017

2.2 Hospedero.

Suelo con peyotillo que presentaba pudricion de raiz.

Astrophytum asterias con pudricién de raiz.

2.3 Ubicacion.

Campo 4. Carr. Cuautitlan-

Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan,
Teoloyucan Km. 2.5, San Sebastian Xhala, 54714 Cuautitlan Izcalli, Edo. de Méx.

2.3.1 Georreferenciacion.

19° 41' 30" Latitud N, 99° 11' 25.2708" Longitud W.
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Ubicacion satelital de colecta (Google-Earth, s/f).
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3. Técnica de aislamiento.
Dilucién en serie de suelo.
4. Medio de Cultivo.

e Las caracteristicas macroscopicas se observaron en una cepa en V8A (jugo
V8-agar) con antibiético cloranfenicol (200 ug mL™).

e Las caracteristicas microscopicas se describieron de los microcultivos en
PDA (papa-dextrosa-agar) con antibiético cloranfenicol (200 pg mL™).

5. Técnica de identificacion.

Validacion, cepa pura, microcultivo y comparacion de las caracteristicas macro y

microscopicas con guias descriptivas.
6. Caracteristicas macroscopicas.
6.1 Caracteristicas culturales de la colonia.

Colonia incubada a 26 °C =1. Cepa incolora, con apariencia cremosa y con una
textura lisa, topografia plana, en la periferia crecimiento somatico hialino de
aspecto algodonoso. Reverso con mismo aspecto. Crecimiento lento, alcanzando
un diametro de 13 mm en una semana (1.85 mm dia™).

Cepade Acremonium sp.



7. Clave Morfologica de Género (Watanabe, 2010).

1. Conidiaconuna Célula.............oooiiiii 7
7. Conidioforos sin célula apical hinchada ... 8
8. Conidia hialina. ... ..o 13
13. Conidia NO glODO0SA. . ... i 14
14. Conidia no en forma de barco o lunar, ni con apéndices.............c.ccceevenenen. 15
15. Conidia Clavada. ..........ccouiii e 18
18. Conidioforos poco desarrollados. .........ocviiiiiiiiii e 19
19. Fialides y conidia ambos hialinos............ccooiiiiii i, 20
20. Conidiaconuna Célula.............ccoiiiiiiiiiii Acremonium

7.1 Descripcion de Género

El género Acremonium, es un taxdn de distribucion mundial, saprofito, comun en el
suelo, hojas y heno. La similitud entre sus numerosas especies, dificulta su

identificacion (Piraccini y Tosti, 2004)

Koneman y Roberts, 1987, mencionan que las colonias son de color blanco
grisaceo, crema o durazno claro, lisas por la produccion de un delicado micelio
aéreo corto. Se ven variantes de las colonias blancas, rosadas y gris-amarillas.
Microscopicamente, los conididforos son largos delicados y casi como pelos (Arias
y Pifieros, 2008).

Las colonias demoran diez dias en alcanzar un didmetro de 15 a 30 mm en agar
papa dextrosa (PDA) a 20 °C. Las dimensiones de las fialides son de 30 - 70 x 1,5
-3,5 um (Brayford et al., 2004).

Las conidias o hialosporas, son oblongas (1-3 x 4-8 mm), generalmente
unicelulares, hialinas o pigmentadas. Por lo general, aparecen en grupos, en bolas
o raramente como cadenas fragiles; las conidias pueden agregarse en cabezas
viscosas en el vértice de cada fidlide, unidas por un material gelatinoso (Institut
National de Santé Publique, 2016).



7.2. Descripcion y mediciones registradas de estructuras microscopicas de
Acremonium sp.

Micelio hialino, con hifas septadas; esporas hialinas unicelulares fusiformes con un
ancho de 1.2 um y de largo de 4.8 a 7.2 um; conidiéforo simple, no septado que
llega a los 24 uym de largo, en el extremo apical del conidiéforo presenta una
cabezuela mucosa formada de hialosporas agregadas con didmetro desde los 4.8
alos 12 pm.



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
INGENIERIA AGRICOLA

CUAUTITLAN

2. Fusarium sp. Cepa l




INDICE

1. Nombre Cientifico 1
1. 1 Taxonomia 1
1. 2 Micrografias 1

2. Colecta 2
2.1 Fecha 2
2. 2 Hospedero 2
2. 3 Ubicacioén 2
2.3.1 Georreferencia 2

3. Técnica de aislamiento 3

4. Medio de cultivo 3

5. Técnica de identificacion 3

6. Caracteristicas macroscopicas
6.1 Caracteristicas culturales de la colonia

7. Clave morfolégica de género 4
7.1 Descripcion de género 4

7.2 Descripcion 'y mediciones registradas de estructuras 5

microscoépicas de Fusarium sp.



1. Nombre cientifico.
Fusarium sp. (Link)

1. 1 Taxonomia (International Mycological Association, 2017).

Super Reino: Eukaryota
Reino: Fungi
Subreino: Dikarya
Division: Ascomycota
Clase: Sordariomycetes
Orden: Hypocreales
Familia: Nectriaceae

Género: Fusarium

1.2 Micrografias.

AZ. Conidios con germinacién polar (48 horas) 40x. B. Formacién de monofidlides (24 horas) 40x.
C. Microconidias con hasta tres septos (24 horas) 100x. D. Macroconidias (48 horas) 100x. E.

Esporulacion de macro y microconidias (72 horas) 100x. F. Esporodoquio (96 horas) 100x.

% Micrografias a partir de preparaciones permanentes. EI nimero de horas de las micrografias no
indican el tiempo del ciclo de desarrollo del hongo, sino el tiempo asignado a la preparacion
permanente.



2. Colecta.
2.1 Fecha.

10 de agosto de 2017
2.2 Hospedero.

Suelo con peyotillo que presentaba pudricion de raiz.

Astrophytum asterias con pudricién de raiz.
2.3 Ubicacion.

Facultad de Estudios Superiores Cuautitthn, Campo 4. Carr. Cuautitlan-

Teoloyucan Km. 2.5, San Sebastian Xhala, 54714 Cuautitlan Izcalli, Edo. de Méx.
2.3.1 Georreferenciacion.

19° 41' 30" Latitud N, 99° 11' 25.2708" Longitud W.

Academia/de’ idiomas
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Ubicacion satelital de colecta (Google-Earth, s/f).
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3. Técnica de aislamiento.
Dilucién en serie de suelo.
4. Medio de Cultivo.

e Las caracteristicas macroscopicas se observaron en una cepa en SDA
(sabouraud-dextrosa-agar) con antibiético cloranfenicol (200 pg mL™).

e Las caracteristicas microscopicas se describieron de los microcultivos en
PDA (papa-dextrosa-agar) con antibiético cloranfenicol (200 pg mL™).

5. Técnica de identificacion.

Validacion, cepa pura, microcultivo y comparacion de las caracteristicas macro y

microscépicas con guias descriptivas.
6. Caracteristicas macroscopicas.
6.1 Caracteristicas culturales de la colonia.

Colonia incubada a 26 °C +1. Cepa con crecimiento radial color blanco y textura
algodonosa, al centro una pigmentacion difusible roja tenue y en la periferia
crecimiento somatico hialino, topografia con ligeras depresiones por bordes que

van del centro hacia la periferia, reverso similar, aroma a papa. Crecimiento de 67

mm en cinco dias (13.4 mm dia™?).

-

Frente y reverso de cepa de Fusarium sp.




7. Clave Morfologica de Género (Watanabe, 2010).

1. Conidios coN dOS O MAS CEIUIAS. ...t e 6
6. Conidios coN MAsS de doS CEIUIAS.........c.ooneiiiiii e 7
7. Conidios con apéndices terminales.............oooiiiiiiiiiiii 10
10. Conidios NO filifOrMES. ... e 12
12. Conidios en forma lunar, con célulade pie .................coooiiiini. Fusarium

7.1 Descripcion de Género

Fusarium es un patégeno facultativo con alta capacidad de sobrevivir en materia
organica y que a la vez tiene la capacidad de atacar la planta cuando esta sufre
algun tipo de desbalance. Los principales mecanismos de dispersion del patégeno
son los movimientos de suelo infectado, el agua de escorrentia y el uso de
almacigo infectado (Retana et al., 2018).

Basicamente pueden desarrollarse tres formas de conidios, las microconidias que
en general son fialosporas; aunque en algunas especies, por ejemplo F.
fusaroides, se forman microconidios como blastosporas; las macroconidias son
fusoides, uno o méas septada, con una célula del pie que lleva un talon; las esporas
en reposo (Clamidosporas) se forman en muchas especies, son globosas con una
pared gruesa, intercaladas, solitarias, en cadenas o grumos, o terminal en ramas
laterales cortas, también pueden formarse a partir de células del macroconidio
(Holliday, 1995).

Gran cantidad de especies del género presentan colonias lanosas a algodonosas,
planas y extendidas, de colores que pueden ser blanco, crema, canela, salmon,
canela, amarillo, rojo, violeta, rosa o morado; y en el reverso, puede ser incoloro,
bronceado, rojo, morado oscuro, o marrén. Los esporodoquios consisten en
masas de conidioforos ramificados que en el cultivo se acumulan y se ven
macroscopicamente como cuerpos elevados de color claro. Los macroconidios
nacen del esporodoquio, son fialosporas, en su mayoria son largos, delgados, mas
bien puntiagudos en ambos extremos. Se pueden formar microconidios que por lo
general, estdn presentes en el micelio aéreo del crecimiento del -cultivo,

apareciendo como esporas pequefias, generalmente unicelulares, y de forma
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ovalada, aunque en algunas especies pueden ser apiculadas, con forma de
lagrima o en forma de pera y, a veces, incluso esféricas; pueden ser fialosporas o
también pueden ser blastosporas, que son esporas secas producidas por brotes
en la punta del conidiéforo. Las clamidiosporas existen en algunas, pero no en
todas las Fusarium spp.; tales esporas son mas o menos esféricas, de
aproximadamente 7-16 de didmetro, ocurren a menudo individualmente, pero a
veces son dobles o incluso estan en cadenas o en grandes grupos en algunas
especies, se forman en conidios o en hifas, ya sea de manera terminal o intercalar,
y aparecen generalmente cuando los nutrientes disponibles se estan agotando y el

cultivo ya es antiguo (Refai et al., 2015).

7.2 Descripcién y mediciones registradas de estructuras microscopicas de

Fusarium sp.

Micelio hialino septado; microconidios ovales de hasta tres células, mayormente
de un septo pero algunos con hasta tres septos, de 3.6 um de ancho y hasta 16.8
um de largo, se producen a partir de monofialides; macroconidias en forma de
canoa (tipica del género), hialinas con el lado dorsal mas curvo que el lado ventral,
célula apical de forma contusa y célula basal apenas en forma angular o de

muesca, de tres a ocho septos, de hasta 7.2 um de ancho y 28.8 um de largo.
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1. Nombre cientifico.
Cladosporium sp (Link)

1. 1 Taxonomia (International Mycological Association, 2016).

Super Reino: Eukaryota
Reino: Fungi
Subreino: Dikarya
Division: Ascomycota
Clase: Dothideomycetes
Orden: Capnodiales
Familia: Cladosporiaceae
Género: Cladosporium

1.2 Micrografias.

—
E
A®. Hifas septadas color verde oliva(24 horas) 40x. B. Blastosporas (24 horas) 100x. C. Conidio con

germinacion polar (24 horas) 100x. D. Formacion de conidioforo (48 horas) 100x. E. y F.

Conidiéforo con fidlides y blastosporas catenuladas (72 horas) 100x. y (96 horas) 40x.

® Micrografias a partir de preparaciones permanentes. El nimero de horas de las micrografias no
indican el tiempo del ciclo de desarrollo del hongo, sino el tiempo asignado a la preparacion
permanente.



2. Colecta.
2.1 Fecha.

10 de agosto de 2017
2.2 Hospedero.

Suelo con peyotillo que presentaba pudricion de raiz.

Astrophytum asterias con pudricién de raiz.
2.3 Ubicacion.

Facultad de Estudios Superiores Cuautitthn, Campo 4. Carr. Cuautitlan-

Teoloyucan Km. 2.5, San Sebastian Xhala, 54714 Cuautitlan Izcalli, Edo. de Méx.
2.3.1 Georreferenciacion.

19° 41' 30" Latitud N, 99° 11' 25.2708" Longitud W.

Academia/de’ idiomas
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Ubicacion satelital de colecta (Google-Earth, s/f).
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3. Técnica de aislamiento.
Dilucion en serie de suelo.
4. Medio de Cultivo.

e Las caracteristicas macroscopicas se observaron en una cepa en SDA
(sabouraud-dextrosa-agar) con antibiético cloranfenicol (200 pg mL™).

e Las caracteristicas microscopicas se describieron de los microcultivos en
PDA (papa-dextrosa-agar) con antibiético cloranfenicol (200 pg mL™).

5. Técnica de identificacion.

Validacion, cepa pura, microcultivo y comparacion de las caracteristicas macro y

microscoépicas con guias descriptivas.
6. Caracteristicas macroscopicas.
6.1 Caracteristicas culturales de la colonia.

Colonia incubada a 26 °C +1. Cepa color verde grisaceo, de textura aterciopelada
y crecimiento somatico hialino en la periferia de tamafio reducido. Presenta un tipo
de rugosidad que hace que tenga ciertas elevaciones irregulares y bordes radiales
del centro hacia la periferia. Crecimiento del didmetro de 3.7 mm por dia.

Cepa de Cladosporium sp.
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7. Clave Morfologica de Género (Watanabe, 2010).

1. Conidioforos bien desarrollados. ..........c.oeiiiiiiii 11
11. Células conididgenas no diferenciadas............ccooeviiiiiiiiiiiiiii e, 16
16. Conidia UNICEIUIAT. ... 17
17. Conidia pigmentada. ..o 19
19. Conidia elipsoidal y Otras..........ccoeiiiiiiiiiii e Cladosporium

7.1 Descripcion de Género

Cladosporium forma colonias de color olivhceo y a veces grises 0 marrones;
aterciopeladas, algodonosas o0 pelosas; a veces presenta estromas. Sus
conidioforos son simples o poco ramificados, con una coloracion marrén o
verdosa, y de superficie lisa o ligeramente granulosa en algunas especies. Muchas
de sus especies poseen ramoconidios con o sin septos. La célula conidiégena es
poliblastica, generalmente integrada y simpodial; da lugar a conidios que
generalmente quedan en cadenas acrOpetas, 0 a veces se presentan solitarios.
Pueden ser de forma variada (elipsoidales, limoniformes, oblongos, esféricos,
subesféricos, fusiformes), con una cicatriz en la base y pueden ser unicelulares o
poseer uno a tres septos transversales; poseen pared lisa, verrugosa o equinada,
hialina a pigmentada, de color olivaceo a marron obscuro. Los conidios de
Cladosporium pueden aparecer encadenados o solitarios. Poseen un tamafio
aproximado de 3-7 x 2-4 (UCO, sf/f).

Micelio inmerso o superficial, hifas ramificadas, septadas, subhialinas a
pigmentadas, lisas. Células conidiégenas integradas, terminales o intercaladas,
monoblasticas o generalmente poliblasticas, de proliferacion simpodial, locus
conidibgenos conspicuos, protuberantes, engrosados, refractivos a oscurecidos,
compuestos por una cupula convexa central, rodeados por un borde periclinico

elevado (coronado); formacion conidial holoblastica (Heuchert et al., 2005).

Estroma a veces presente. Conididforos macronematosos, semi-macronematoso y
a veces también micro-nematoso. Conidiéforos macronematosos rectos o
flexibles, en su mayoria no ramificados o con ramas restringidas a la region apical

que forman un estipite y la cabeza, café oliva o café, liso o verrugoso.
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Ramoconidia a menudo presente. Conidia catenulada como regla, pero a veces
solitaria, especialmente en spp. con conidias grandes, a menudo en cadenas
ramificadas, acropleurégena, simples, cilindricas, doliformes, elipsoidales,
fusiformes, ovoides, esféricas 0 subesféricas, a menudo con una cicatriz
distintivamente protuberante en cada extremo o solo en la base, de café oliva
palido café oliva oscuro o café, liso, verrugoso o equinulado, con cero a tres u

ocasionalmente mas septos (Holliday, 1995).

7.2 Descripcion y mediciones registradas de estructuras microscoépicas de

Cladosporium sp.

Hifas septadas, de ancho desde 2.4 uym a 4.8 um, color olivhceo; conidios
globosos, sin septos, de pared lisa, con diametro de 3.6 um a 7.2 um; conidiéforo
septado, semimacronematoso, de 29 um a 74.5 um de largo, ramificado en la
parte apical formando una cabeza con conidios catenulados que llegan a medir de

largo 12 pm.
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1. Nombre cientifico.
Fusarium sp. (Link)

1. 1 Taxonomia (International Mycological Association, 2017).

Super Reino: Eukaryota
Reino: Fungi
Subreino: Dikarya
Division: Ascomycota
Clase: Sordariomycetes
Orden: Hypocreales
Familia: Nectriaceae

Género: Fusarium

1.2 Micrografias.

A.* Conidio con germinacion polar (96 horas) 100x. B. Formacién de monofialides (96 horas) 100x.
C. Germinacién de microconido de monofialde (96 horas) 100x. D. Microconidias (96 horas) 100x.
E y F. Macro y microcondios (96 horas) 100x.

4 Micrografias a partir de preparaciones permanentes. El nimero de horas de las micrografias no
indican el tiempo del ciclo de desarrollo del hongo, sino el tiempo asignado a la preparacion
permanente.



2. Colecta.
2.1 Fecha.

10 de agosto de 2017
2.2 Hospedero.

Suelo con peyotillo que presentaba pudricion de raiz.

Astrophytum asterias con pudricién de raiz.
2.3 Ubicacion.

Facultad de Estudios Superiores Cuautitthn, Campo 4. Carr. Cuautitlan-

Teoloyucan Km. 2.5, San Sebastian Xhala, 54714 Cuautitlan Izcalli, Edo. de Méx.
2.3.1 Georreferenciacion.

19° 41' 30" Latitud N, 99° 11' 25.2708" Longitud W.

Academia/de’ idiomas
[

Ubicacion satelital de colecta (Google-Earth, s/f).
2



3. Técnica de aislamiento.
Dilucion en serie de suelo.
4. Medio de Cultivo.

e Las caracteristicas macroscopicas se observaron en una cepa en PDA
(papa-dextrosa-agar) con antibiético cloranfenicol (200 ug mL™).

e Las caracteristicas microscopicas se describieron de los microcultivos en
PDA (papa-dextrosa-agar) con antibiético cloranfenicol (200 pg mL™).

5. Técnica de identificacion.

Validacion, cepa pura, microcultivo y comparacion de las caracteristicas macro y

microscopicas con guias descriptivas.
6. Caracteristicas macroscoépicas.
6.1 Caracteristicas culturales de la colonia.

Colonia incubada a 26 °C +1. Cepa con crecimiento radial color blanco y textura
algodonosa, al centro una pigmentacion difusible rosa y en la periferia crecimiento

somatico hialino, aroma a papa. Crecimiento de 45 mm en cinco dias (9 mm dia™).

Frente y reverso de cepa de Fusarium sp.



7. Clave Morfologica de Género (Watanabe, 2010).

1. Conidios con dosS O MAS CElUIAS. ..ot 6
6. Conidios con mas de dosS CElUIas............coovieiiiiii 7
7. Conidios con apéndices terminales............coiiiiiiiiiii 10
10. Conidios NO filifOrMES........o e 12
12. Conidios en forma lunar, con célulade pie .............ccoovviiiiiiin.n. Fusarium

7.1 Descripcion de Género

Fusarium es un patdégeno facultativo con alta capacidad de sobrevivir en materia
organica y que a la vez tiene la capacidad de atacar la planta cuando esta sufre
algun tipo de desbalance. Los principales mecanismos de dispersion del patégeno
son los movimientos de suelo infectado, el agua de escorrentia y el uso de

almacigo infectado (Retana et al., 2018).

Basicamente pueden desarrollarse tres formas de conidios, las microconidias que
en general son fialosporas; aunque en algunas especies, por ejemplo F.
fusaroides, se forman microconidios como blastosporas; las macroconidias son
fusoides, una 0 mas septada, con una célula del pie que lleva un talon; las esporas
en reposo (Clamidosporas) se forman en muchas especies, son globosas con una
pared gruesa, intercaladas, solitarias, en cadenas o grumos, o terminal en ramas
laterales cortas, también pueden formarse a partir de células del macroconidio
(Holliday, 1995).

Gran cantidad de especies del género presentan colonias lanosas a algodonosas,
planas y extendidas, de colores que pueden ser blanco, crema, canela, salmon,
canela, amarillo, rojo, violeta, rosa o morado; y en el reverso, puede ser incoloro,
bronceado, rojo, morado oscuro, o marrén. Los esporodoquios consisten en
masas de conidioforos ramificados que en el cultivo se acumulan y se ven
macroscopicamente como cuerpos elevados de color claro. Los macroconidios
nacen del esporodoquio, son fialosporas, en su mayoria son largos, delgados, mas
bien puntiagudos en ambos extremos. Se pueden formar microconidios que por lo
general, estdn presentes en el micelio aéreo del crecimiento del -cultivo,

apareciendo como esporas pequefias, generalmente unicelulares, y de forma
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ovalada, aunque en algunas especies pueden ser apiculadas, con forma de
lagrima o en forma de pera y, a veces, incluso esféricas; pueden ser fialosporas o
también pueden ser blastosporas, que son esporas secas producidas por brotes
en la punta del conidiéforo. Las clamidiosporas existen en algunas, pero no en
todas las Fusarium spp.; tales esporas son mas o menos esféricas, de
aproximadamente 7-16 de didmetro, ocurren a menudo individualmente, pero a
veces son dobles o incluso estan en cadenas o en grandes grupos en algunas
especies, se forman en conidios o en hifas, ya sea de manera terminal o intercalar,
y aparecen generalmente cuando los nutrientes disponibles se estan agotando y el

cultivo ya es antiguo (Refai et al., 2015).

7.2 Descripcion y mediciones registradas de estructuras microscépicas de

Fusarium sp.

Micelio hialino septado; microconidios ovales de hasta tres células, mayormente
de dos segmentos pero algunos con hasta tres segmentos, de 5.08 um de ancho y
hasta 15.24 um de largo, se producen a partir de monofialides; macroconidias en
forma de canoa (tipica del género), hialinas con el lado dorsal mas curvo que el
lado ventral, célula apical de forma contusa y célula basal en forma de pie, de tres
a cinco septos, mayormente cuatro de hasta 5.08 pum de ancho y 20.32 pm de

largo.
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1. Nombre cientifico.
Fusarium sp. (Link)
1. 1 Taxonomia (International Mycological Association, 2017).

Super Reino: Eukaryota
Reino: Fungi
Subreino: Dikarya
Division: Ascomycota
Clase: Sordariomycetes
Orden: Hypocreales
Familia: Nectriaceae

Género: Fusarium

1.2 Micrografias.

A®. Hifas septadas (96 horas) 100x. B. Formacién de monofidlides (96 horas) 40x. C. y D. Micro y
macrocondios (96 horas) 40 y 100x respectivamente. E. Macroconidio con cinco segmentos (96
horas) 100x. F. Germinacion de microconidios de monofialides (96 horas) 40x.

° Micrografias a partir de preparaciones permanentes. El nUmero de horas de las micrografias no
indican el tiempo del ciclo de desarrollo del hongo, sino el tiempo asignado a la preparacion
permanente.



2. Colecta.
2.1 Fecha.

10 de agosto de 2017
2.2 Hospedero.

Peyotillo que presentaba pudricion de tallo y raiz.

Astrophytum asterias.
2.3 Ubicacion.

Facultad de Estudios Superiores Cuautitthn, Campo 4. Carr. Cuautitlan-

Teoloyucan Km. 2.5, San Sebastian Xhala, 54714 Cuautitlan Izcalli, Edo. de Méx.
2.3.1 Georreferenciacién.

19° 41' 30" Latitud N, 99° 11' 25.2708" Longitud W.

Academiade' idiomas

[

Ubicacion satelital de colecta (Google-Earth, s/f).



3. Técnica de aislamiento.
Aislamiento directo del signo (cAmara humeda de partes vegetales).

4. Medio de Cultivo.

e Las caracteristicas macroscopicas se observaron en una cepa en PDA
(papa-dextrosa-agar) con antibiético cloranfenicol (200 ug mL™).

e Las caracteristicas microscopicas se describieron de los microcultivos en
PDA (papa-dextrosa-agar) con antibiético cloranfenicol (200 pg mL™).

5. Técnica de identificacion.

Validacién, microcultivo y comparacion de las caracteristicas macro vy

microscopicas con guias descriptivas.
6. Caracteristicas macroscopicas.
6.1 Caracteristicas culturales de la colonia.

Colonia incubada a 26 °C 1. Colonia con crecimiento radial color blanco y textura
vellosa, en la periferia crecimiento somatico hialino, al centro una pigmentacion
color violeta, reverso similar. Olor a papa. Crecimiento de 51 mm en siete dias
(7.28 mm dia™).

Anverso y reverso de cepa de Fusarium sp.
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7. Clave Morfologica de Género (Watanabe, 2010).

1. Conidios con dosS O MAS CElUIAS........ooiiiii e 6
6. Conidios con mas de dos CEIUIaS...........c.cooiiiiii i 7
7. Conidios con apéndices terminales............coiiiiiiiiiii 10
10. Conidios NO fIlifOrMES........ooi e 12
12. Conidios en forma lunar, con célulade pie .............ccoovviiiiiiin.n. Fusarium

7.1 Descripcion de Género

Fusarium es un patdégeno facultativo con alta capacidad de sobrevivir en materia
organica y que a la vez tiene la capacidad de atacar la planta cuando esta sufre
algun tipo de desbalance. Los principales mecanismos de dispersion del patégeno
son los movimientos de suelo infectado, el agua de escorrentia y el uso de

almacigo infectado (Retana et al., 2018).

Se considera generalmente perteneciente a los Hyphyomycetes moniliaceos.
Bésicamente pueden desarrollarse tres formas de conidios, las microconidias que
en general son fialosporas; aunque en algunas especies, por ejemplo F.
fusaroides, se forman microconidios como blastosporas; las macroconidias son
fusoides, una o0 méas septada, con una célula del pie que lleva un talon; las esporas
en reposo (Clamidosporas) se forman en muchas especies, son globosas con una
pared gruesa, intercaladas, solitarias, en cadenas o grumos, o terminal en ramas
laterales cortas, también pueden formarse a partir de células del macroconidio
(Holliday, 1995).

Gran cantidad de especies del género presentan colonias lanosas a algodonosas,
planas y extendidas, de colores que pueden ser blanco, crema, canela, salmon,
canela, amarillo, rojo, violeta, rosa o morado; y en el reverso, puede ser incoloro,
bronceado, rojo, morado oscuro, o marrdn. Los esporodoquios consisten en
masas de conidioforos ramificados que en el cultivo se acumulan y se ven
macroscopicamente como cuerpos elevados de color claro. Los macroconidios
nacen del esporodoquio, son fialosporas, en su mayoria son largos, delgados, mas
bien puntiagudos en ambos extremos. Se pueden formar microconidios que por lo

general, estdn presentes en el micelio aéreo del crecimiento del -cultivo,
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apareciendo como esporas pequefias, generalmente unicelulares, y de forma
ovalada, aunque en algunas especies pueden ser apiculadas, con forma de
lagrima o en forma de pera y, a veces, incluso esféricas; pueden ser fialosporas o
también pueden ser blastosporas, que son esporas secas producidas por brotes
en la punta del conidiéforo. Las clamidiosporas existen en algunas, pero no en
todas las Fusarium spp.; tales esporas son mas o menos esféricas, de
aproximadamente 7-16 de diametro, ocurren a menudo individualmente, pero a
veces son dobles o incluso estan en cadenas o en grandes grupos en algunas
especies, se forman en conidios o en hifas, ya sea de manera terminal o intercalar,
y aparecen generalmente cuando los nutrientes disponibles se estan agotando y el

cultivo ya es antiguo (Refai et al., 2015).

7.2 Descripcion y mediciones registradas de estructuras microscopicas de

Fusarium sp.

Micelio hialino, con hifas septadas; microconidios ovales unicelulares (inmaduros)
y bicelulares, de uno a dos septos, de 4.8 um de ancho y hasta 12 um de largo,
germinacion de los microconidos a partir de monofialides que se encontraron
principalmente en la periferia del cubreobjetos; macroconidios en forma de canoa
(tipicos del género) hialinos, con el lado dorsal mas curvo que el lado ventral,
célula apical de forma papilada y célula basal con muescas distintamente, de

hasta 5 septos, de 4.8 um de ancho y 21.6 um de largo.
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1. Nombre cientifico.
Penicillium sp (Link)
1. 1 Taxonomia (International Mycological Association, 2016).

Super Reino: Eukaryota
Reino: Fungi
Subreino: Dikarya

Division: Ascomycota
Clase: Euascomycetes
Orden: Eurotiales
Familia: Aspergillaceae

Género: Penicillium

1.2 Micrografias.

A®.Conidias globosas. (24 horas). 100x B y C. Conidios con germinacion polar (24 horas). 100x y
40 x. D. Formacion de conidioforo (48 horas) 100x. E. Formacion de métula, fialides y fialosporas
(72horas) 40x. F. Penicilios con fialosporas en cadena, caracteristicas del género. (96 horas) 40x.

e Micrografias a partir de preparaciones permanentes. El nimero de horas de las micrografias no
indican el tiempo del ciclo de desarrollo del hongo, sino el tiempo asignado a la preparacion
permanente.



2. Colecta.
2.1 Fecha.

10 de agosto de 2017
2.2 Hospedero.

Suelo con viejito que presentaba pudricion de raiz.

Cephalocereus senilis con pudricion de raiz.
2.3 Ubicacion.

Facultad de Estudios Superiores Cuautittin, Campo 4. Carr. Cuautitlan-
Teoloyucan Km. 2.5, San Sebastian Xhala, 54714 Cuautitlan Izcalli, Edo. de Méx.

2.3.1 Georreferenciacion.

19° 41' 30" Latitud N, 99° 11' 25.2708" Longitud W.

Ubicacion stelital de colecta (Google-Earth, s/f).
2



3. Técnica de aislamiento.
Dilucién en serie.
4. Medio de Cultivo.

e Las caracteristicas macroscopicas se observaron en una cepa en SDA
(sabouraud-dextrosa-agar) con antibiético cloranfenicol (200 pg mL™).

e Las caracteristicas microscopicas se describieron de los microcultivos en
PDA (papa-dextrosa-agar) con antibiético cloranfenicol (200 pg mL™).

5. Técnica de identificacion.

Validacion, cepa pura, microcultivo y comparacion de las caracteristicas macro y

microscépicas con guias descriptivas.
6. Caracteristicas macroscoépicas.
6.1 Caracteristicas culturales de la colonia.

Colonia incubada a 26 °C 1. Cepa color verde grisaceo, de textura aterciopelada,
algodonosa y crecimiento soméatico blanco en la periferia de tamafo reducido.
Presenta un tipo de rugosidad que hace que tenga ciertas elevaciones irregulares.
Crecimiento del didametro de 4 mm por dia.

Cepa de Penicilium sp.
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7. Clave Morfologica de Género (Watanabe, 2010).

1. Conidiauna CelUla. ... ..o 7
7. Conidioforos sin una célula apical hinchada.......................oco, 8
8. Conidia hialina. ... e 13
13. Conidia NO glob0OSA. ... ..uiiii e 14
14. Conidia no en forma de barco o lunar, ni a menudo con apéndices.............. 15
15. Conidia clavada. ... 18
18. Conididéforos bien desarrollados. ..o 21
271, CONIAIOS SECOS. .. .uei ittt e e e e e e 22
22. Conididforos hialinos, esporas agregadas enfila................c.cooiiinne. 23
23. Conidia No CIlINAFICA. ... e 24
24. Conidia globosa, penicilios bien desarrollados............................ Penicillium

7.1 Descripcion de Género

Okuda et al (2000) menciona que las colonias de Penicillium son generalmente
circulares, con borde neto muchas veces sin fructificacion y mostrando el color del
micelio. Inicialmente son blancas y luego se convierten en verdes, verde azuladas,
gris verdosas, amarillentas o hasta rosadas. La superficie de la colonia madura
puede ser aterciopelada, filamentosa, vellosa, lanosa o de textura algodonosa
(Del-Valle, 2016).

Microscopicamente, las cadenas de los conidios unicelulares se producen en la
sucesion basipeta de una célula conidiégena especializada llamada fidlide. Los
conidios estan en largas cadenas secas, divergentes o en columnas, son
globulares, elipsoidales, cilindricos o fusiformes, hialinos o verdosos, lisos o de
pared rugosa. Los esclerocios son producidos por algunas especies (The
University of Adelaide, 2016).

Micelio vegetativo incoloro o palido o de color intenso, septado, ya sea
predominantemente sumergido o parcialmente como cuerdas de hifas.
Conidioforos que surgen de a las hifas sumergidas o aéreas, mas o menos
perpendiculares, separadas unas de otras o en algun grado agregadas en
fasciculos o compactadas en coremias definidas, septadas, lisas o asperas,
terminando en un ramal de ramas en forma de escoba. La ultima consiste en una

sola espiral de 6rganos portadores de esporas (fialides), o dos a varias veces
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ramificadas verticiladas, con el sistema de ramificacion simétrico o asimétrico,

siendo las ramas finales las fialides (Holliday, 1995).

7.2 Descripcion y mediciones registradas de estructuras microscoépicas de

Penicillium sp.

Hifas hialinas, septadas de hasta 4.32 um de ancho; conidios globosos, lisos, de
1.92 uym a 7.2 ym de diametro conidiéforo septado de 117. 6 um a 165.6 um de
largo que en su pate apical presenta fidlides en forma de escoba y que producen

cadenas de esporas.
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1. Nombre cientifico.
Cladosporium sp (Link)

1. 1 Taxonomia (International Mycological Association, 2016).

Super Reino: Eukaryota
Reino: Fungi
Subreino: Dikarya
Division: Ascomycota
Clase: Dothideomycetes
Orden: Capnodiales
Familia: Cladosporiaceae
Género: Cladosporium

1.2 Micrografias.

A’. Hifas septadas color verde oliva(24 horas) 40x. B. Blastosporas (24 horas) 100x. C. Conidio con
germinaciéon polar (24 horas) 100x. D. Formacién de conidiéforo (48 horas) 100x. E. y F.
Conidiéforo con fidlides y blastosporas catenuladas (72 horas) 100x. y (96 horas) 40x.

’ Micrografias a partir de preparaciones permanentes. EI nimero de horas de las micrografias no
indican el tiempo del ciclo de desarrollo del hongo, sino el tiempo asignado a la preparacion
permanente.



2. Colecta.
2.1 Fecha.
10 de agosto de 2017

2.2 Hospedero.

Suelo con viejito que presentaba pudricion de raiz.

g

Cephalocereus senilis con pudricion de raiz.
2.3 Ubicacion.

Facultad de Estudios Superiores Cuautittin, Campo 4. Carr. Cuautitlan-
Teoloyucan Km. 2.5, San Sebastian Xhala, 54714 Cuautitlan Izcalli, Edo. de Méx.

2.3.1 Georreferenciacion.

19° 41' 30" Latitud N, 99° 11' 25.2708" Longitud W.

Academiade

/|

Ubicacion satelital de colecta (Google-Earth, s/f).
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3. Técnica de aislamiento.
Dilucién en serie.
4. Medio de Cultivo.

e Las caracteristicas macroscopicas se observaron en una cepa en SDA
(sabouraud-dextrosa-agar) con antibiético cloranfenicol (200 pg mL™).

e Las caracteristicas microscopicas se describieron de los microcultivos en
PDA (papa-dextrosa-agar) con antibiético cloranfenicol (200 pg mL™).

5. Técnica de identificacion.

Validacion, cepa pura, microcultivo y comparacion de las caracteristicas macro y

microscépicas con guias descriptivas.
6. Caracteristicas macroscopicas.
6.1 Caracteristicas culturales de la colonia.

Colonia incubada a 26 °C 1. Colonia color verde grisaceo, de textura
aterciopelada y crecimiento somatico hialino en la periferia de tamafio reducido.
Topografia abrupta, bordes del centro hacia la periferia. Crecimiento del diametro
de 3.4 mm por dia.

Cepa de Cladosporium sp.
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7. Clave Morfologica de Género (Watanabe, 2010).

1. Conidioforos bien desarrollados. ..........c.oeiiiiiiii 11
11. Células conididgenas no diferenciadas............ccooeviiiiiiiiiiiiiii e, 16
16. Conidia UNICEIUIAT. ... 17
17. Conidia pigmentada. ..o 19
19. Conidia elipsoidal y Otras..........ccoeiiiiiiiiiii e Cladosporium

7.1 Descripcion de Género

Cladosporium forma colonias de color olivhceo y a veces grises 0 marrones;
aterciopeladas, algodonosas o0 pelosas; a veces presenta estromas. Sus
conidioforos son simples o poco ramificados, con una coloracion marrén o
verdosa, y de superficie lisa o ligeramente granulosa en algunas especies. Muchas
de sus especies poseen ramoconidios con o sin septos. La célula conidiégena es
poliblastica, generalmente integrada y simpodial; da lugar a conidios que
generalmente quedan en cadenas acrOpetas, 0 a veces se presentan solitarios.
Pueden ser de forma variada (elipsoidales, limoniformes, oblongos, esféricos,
subesféricos, fusiformes), con una cicatriz en la base y pueden ser unicelulares o
poseer uno a tres septos transversales; poseen pared lisa, verrugosa o equinada,
hialina a pigmentada, de color olivaceo a marron obscuro. Los conidios de
Cladosporium pueden aparecer encadenados o solitarios. Poseen un tamafio
aproximado de 3-7 x 2-4 (UCO, sf/f).

Micelio inmerso o superficial, hifas ramificadas, septadas, subhialinas a
pigmentadas, lisas. Células conidiégenas integradas, terminales o intercaladas,
monoblasticas o generalmente poliblasticas, de proliferacion simpodial, loci
conidigeos conspicuos, protuberantes, engrosados, refractivos a oscurecidos,
compuestos por una cupula convexa central, rodeados por un borde periclinico

elevado (coronado); formacion conidial holoblastica (Heuchert et al., 2005).

Estroma a veces presente. Conididforos macronematosos, semi-macronematoso y
a veces también micro-nematoso. Conidiéforos macronematosos rectos o
flexibles, en su mayoria no ramificados o con ramas restringidas a la region apical

que forman un estipite y la cabeza, café oliva o café, liso o verrugoso.
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Ramoconidia a menudo presente. Conidia catenulada como regla, pero a veces
solitaria, especialmente en spp. con conidias grandes, a menudo en cadenas
ramificadas, acropleurégena, simples, cilindricas, doliformes, elipsoidales,
fusiformes, ovoides, esféricas 0 subesféricas, a menudo con una cicatriz
distintivamente protuberante en cada extremo o solo en la base, de café oliva
palido café oliva oscuro o café, liso, verrugoso o equinulado, de 0 a 3 u

ocasionalmente mas septos (Holliday, 1995).

7.2 Descripcion y mediciones registradas de estructuras microscoépicas de

Cladosporium sp.

Hifas septadas, de ancho desde 2.88 um a 7.2 um, color verde olivaceo; conidios
elpsoides, sin septos, de hasta 4.8 um de ancho por 12.2 um de largo; conidiéforo
septado, semimacronematoso, de 12 um a 55.2 ym de largo, ramificado en la

parte apical formando una cabeza con conidios catenulados.
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1. Nombre cientifico.
Fusarium sp. (Link)

1. 1 Taxonomia (International Mycological Association, 2017).

Super Reino: Eukaryota
Reino: Fungi
Subreino: Dikarya
Division: Ascomycota
Clase: Sordariomycetes
Orden: Hypocreales
Familia: Nectriaceae

Género: Fusarium

1.2 Micrografias.

> e
Y g>NZG
33’&,’;’:’2"%!

A®.. Formacion de monofialides (96 horas) 40x. B. Microconidias (96 horas) 100x. C y D. Macro y

microcondios (96 horas) 100 y 40x. E y F. Macroconidias (96 horas) 100x.

8 Micrografias a partir de preparaciones permanentes. El nUmero de horas de las micrografias no
indican el tiempo del ciclo de desarrollo del hongo, sino el tiempo asignado a la preparacion
permanente.



2. Colecta.
2.1 Fecha.

10 de agosto de 2017
2.2 Hospedero.

Suelo con viejito que presentaba pudricion de raiz.

'\\
Cephalocereus senilis con pudricion de raiz.

2.3 Ubicacion.

Facultad de Estudios Superiores Cuautitthn, Campo 4. Carr. Cuautitlan-

Teoloyucan Km. 2.5, San Sebastian Xhala, 54714 Cuautitlan Izcalli, Edo. de Méx.
2.3.1 Georreferenciacion.

19° 41' 30" Latitud N, 99° 11' 25.2708" Longitud W.

Academia/de idiomas

Figura 18.Ubicaién satelital de colecta (Google-Earth, s/f).
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3. Técnica de aislamiento.
Dilucién en serie de suelo.
4. Medio de Cultivo.

e Las caracteristicas macroscopicas se observaron en una cepa en PDA
(papa-dextrosa-agar) con antibiético cloranfenicol (200 ug mL™).

e Las caracteristicas microscopicas se describieron de los microcultivos en
PDA (papa-dextrosa-agar) con antibiético cloranfenicol (200 pg mL™).

5. Técnica de identificacion.

Validacion, cepa pura, microcultivo y comparacion de las caracteristicas macro y

microscépicas con guias descriptivas.
6. Caracteristicas macroscopicas.
6.1 Caracteristicas culturales de la colonia.

Colonia incubada a 26 °C +1. Cepa con crecimiento radial color blanco y textura
algodonosa, al centro una pigmentacién difusible rosa y en la periferia crecimiento

somatico hialino, aroma a papa. Crecimiento de 49 mm en cinco dias (9.8 mm dia’

b,

Cepa de Fusarium sp.



7. Clave Morfologica de Género (Watanabe, 2010).

1. Conidios cON 20 MAS CEIUIAS. .....ccueiiii e 6
6. Conidios con MAas de 2 CEIUIAS........c.ooiriiiii i 7
7. Conidios con apéndices terminales............coiiiiiiiiiii 10
10. Conidios NO filIfOrMES. ... e 12
12. Conidios en forma lunar, con célulade pie ................ccooiiiiiii. Fusarium

7.1 Descripcion de Género

Fusarium es un patdégeno facultativo con alta capacidad de sobrevivir en materia
organica y que a la vez tiene la capacidad de atacar la planta cuando esta sufre
algun tipo de desbalance. Los principales mecanismos de dispersion del patégeno
son los movimientos de suelo infectado, el agua de escorrentia y el uso de
almacigo infectado (Retana et al., 2018).

Basicamente pueden desarrollarse tres formas de conidios, las microconidias que
en general son fialosporas; aunque en algunas especies, por ejemplo F.
fusaroides, se forman microconidios como blastosporas; las macroconidias son
fusoides, uno o méas septada, con una célula del pie que lleva un talon; las esporas
en reposo (Clamidosporas) se forman en muchas especies, son globosas con una
pared gruesa, intercaladas, solitarias, en cadenas o grumos, o terminal en ramas
laterales cortas, también pueden formarse a partir de células del macroconidio
(Holliday, 1995).

Gran cantidad de especies del género presentan colonias lanosas a algodonosas,
planas y extendidas, de colores que pueden ser blanco, crema, canela, salmon,
canela, amarillo, rojo, violeta, rosa o morado; y en el reverso, puede ser incoloro,
bronceado, rojo, morado oscuro, o marrén. Los esporodoquios consisten en
masas de conidioforos ramificados que en el cultivo se acumulan y se ven
macroscopicamente como cuerpos elevados de color claro. Los macroconidios
nacen del esporodoquio, son fialosporas, en su mayoria son largos, delgados, mas
bien puntiagudos en ambos extremos. Se pueden formar microconidios que por lo
general, estdn presentes en el micelio aéreo del crecimiento del -cultivo,

apareciendo como esporas pequefias, generalmente unicelulares, y de forma
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ovalada, aunque en algunas especies pueden ser apiculadas, con forma de
lagrima o en forma de pera y, a veces, incluso esféricas; pueden ser fialosporas o
también pueden ser blastosporas, que son esporas secas producidas por brotes
en la punta del conidiéforo. Las clamidiosporas existen en algunas, pero no en
todas las Fusarium spp.; tales esporas son mas o menos esféricas, de
aproximadamente 7-16 de didmetro, ocurren a menudo individualmente, pero a
veces son dobles o incluso estan en cadenas o en grandes grupos en algunas
especies, se forman en conidios o en hifas, ya sea de manera terminal o intercalar,
y aparecen generalmente cuando los nutrientes disponibles se estan agotando y el

cultivo ya es antiguo (Refai et al., 2015).

7.2 Descripcién y mediciones registradas de estructuras microscopicas de

Fusarium sp.

Micelio hialino septado; microconidios ovales de hasta tres células, mayormente
de un septo pero algunos con hasta tres septos, de 2.54 uym de ancho y hasta
15.24 pm de largo, se producen a partir de monofidlides; macroconidias
robustpsen forma de canoa (tipica del género), hialinas con el lado dorsal mas
curvo gue el lado ventral, célula apical de forma contusa y célula basal apenas en
forma angular o de muesca, de hasta cinco septos, mayormente cuatro de hasta
7.62 um de ancho y 28.8 um de largo.
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1. Nombre cientifico.
Alternaria sp. (Nees)

1. 1 Taxonomia (Mycobank, 2017).

Super Reino: Eukaryota
Reino: Fungi
Subreino: Dikarya
Division: Ascomycota

Clase: Dothideomycetes

Orden: Pleosporales
Familia: Pleosporaceae

Género: Alternaria

1.2 Micrografias.

A°. Conidios con germinacién polar (96 horas) 40x. B. Formacién de conidios en cadena del
conidioforo (96 horas) 10x. C. Conidios septados transversalmente y longitudinalmente (96 horas)
10x. D. Conidiéforo primario y conidiéforo secundario lateral (96 horas) 10x. E. Formacién de
cadenas de conidios del conidioforo (96 horas) 40x. F. Cadena de cinco conidios catenulados (96
horas) 40x.

o Micrografias a partir de preparaciones permanentes. El nUmero de horas de las micrografias no
indican el tiempo del ciclo de desarrollo del hongo, sino el tiempo asignado a la preparacion
permanente.



2. Colecta.
2.1 Fecha.

10 de agosto de 2017
2.2 Hospedero.

Suelo con viejito que presentaba pudricion de raiz.

NN

Cephalocereus senilis con pudricion de raiz.

2.3 Ubicacion.

Facultad de Estudios Superiores Cuautitthn, Campo 4. Carr. Cuautitlan-

Teoloyucan Km. 2.5, San Sebastian Xhala, 54714 Cuautitlan Izcalli, Edo. de Méx.
2.3.1 Georreferenciacién.

19° 41' 30" Latitud N, 99° 11' 25.2708" Longitud W.

Academia/de’idic

Ubicaci6n satelital de colecta (Google-Earth, sff).
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3. Técnica de aislamiento.
Dilucién en serie.
4. Medio de Cultivo.
e Las caracteristicas macroscopicas se observaron en una cepa en PDA

(papa-dextrosa-agar) y V8-agar con antibiético cloranfenicol (200 pg mL™).

e Las caracteristicas microscopicas se describieron de los microcultivos en
PDA (papa-dextrosa-agar) con antibiético cloranfenicol (200 pg mL™).

5. Técnica de identificacion.

Validacion, microcultivo y comparacion de las caracteristicas macro y

microscépicas con guias descriptivas.
6. Caracteristicas macroscopicas.
6.1 Caracteristicas culturales de la colonia.

Colonia incubada a 26 °C +1. En PDA, la cepa tiene un crecimiento radial verde
olivo, topografia plana y textura algodonosa, en la periferia crecimiento somatico
hialino, al centro una pigmentacion verde intenso, reverso similar. Olor a papa.

Diametro de crecimiento de 54 mm en 5 dias (10.8 mm dia™).

Cepa de Alternaria sp en V8-agar y PDA



7. Clave Morfologica de Género (Watanabe, 2010).

Porospora
1. Conidios septados transversalmente y longitudinalmente (muriformes)............ 2
2. Conidias ovadas o claviformes, a menudo bien picudas................... Alternaria

7.1 Descripcion de Género

Las cepas del género Alternaria, presentan unas colonias de color grisaceo,
marrdn negruzco o negro. El micelio es parcialmente superficial o sumergido; las
hifas son coloreadas marron olivaceas u olivaceas. La formacion de estroma es

poco frecuente y carece de setas. (Fabrega et al., 2002).

Conidioforos de color marrén palido, simples o ramificados, que llevan conidios
catenulados en el apice y las partes fértiles apicales. Conidios catenulados, en su
mayoria hasta nueve en una cadena, a menudo ramificados. Conidios
porosporosos, desarrollados acropetalmente, (oscuros) marrones, cilindricos o en
forma de huso, a menudo con picos cilindricos, muriformes compuestas por tres a
cuatro (ocho) paredes transversales y una a dos paredes longitudinales.
Conidioforos 17—-40 (-139) x 3-3.9 um. Conidia 18-45(-70.5) x 6.5-15.5 (-17) um:
picos 2.5-35 x 7-7.5 um (Watanabe, 2010).

Las especies del género Alternaria son tanto parasitas de plantas como sapréfitas
en sustratos organicos, éstas Ultimas estan involucradas en la degradacion de
material vegetal. La identificacion de especies dentro del género Alternaria es
compleja ya que a diferencia de otros géneros de Hyphomycetes, Alternaria no ha
sido sujeto a una revision taxonémica integral (Fernandez, 2015).

Diagnostico: la seccion Alternata contiene conidiéforos primarios rectos o curvos,
cortos a largos, simples o ramificados, con uno o varios loci conidiogénicos
apicales. Los conidios son obclavados, elipsoides largos, de tamafio pequefio o
moderado, septados, ligeramente contraidos cerca de algunos septos, con pocos
septos longitudinales, en cadenas moderadamente largas a largas, simples o

ramificadas. El cuerpo de conidio puede reducirse gradualmente en un pico conico



o conididéforo secundario. Los conidiéforos secundarios se pueden formar apical o

lateralmente con uno o unos pocos loci conidiégenos (Woudenberg et al., 2013).

Los conidiéforos primarios son curvos o rectos, cortos a muy largos, simples o
ramificados con uno a varios loci conidiogénicos terminales. Los conidios se
originan en cadenas moderadamente largas a largas que son simples o
ramificadas. Los conidios son de tamafo pequefio o moderado, 20-35 (60) x 8-12
pm, obclavado, elipsoide largo o elipsoide, septado transversalmente de tres a
siete (11), con una ligera constriccion en algunos septos y uno a dos septos
longitudinales en una o unas pocas divisiones transversales. La mayoria de los
conidios se estrechan gradualmente en un pico apical cénico o conidi6foro
secundario. El pico apical (5 a 10 pm, algunas veces hasta 35 um) es
generalmente mas corto que el cuerpo conidial. Los conidiéforos secundarios
pueden formarse apical o lateralmente y son cortos a moderadamente largos, con
uno o unos pocos loci conidibgenos. Las ascosporas son de 7-43 x 13—-14 um, de
elipsoide a fusoide con una ligera constriccion en algunos septos, tres a siete
septos transversales, uno a dos septos longitudinales en los segmentos centrales,
células terminales sin septos o un tabique longitudinal u oblicuo (Lawrence et al.,
2016).

7.2 Descripcién y mediciones registradas de estructuras microscopicas de

Alternaria sp.

Micelio septado color café olivo; conidioforos primarios que emergen de la parte
media del segmento, con mas de 15 segmentos, cortos a largos (137.16 um),
simples, algunos ramificados; conidios inmaduros esféricos con un segmento y de
12.07 um, conidios maduros obclavdos pequeiios, de 38.1 x 12.7 um, que se
reducen en un pico conico , ligeramente contraidos en los septos transversales
(6), pocos septos longitudinales (2), en cadenas de hasta cinco conidios, 320.32
pm, donde al principio de la cadena se forman los conidios mas grandes y
estrechamente ovoides a casi cilindricos y los conidios secundarios posteriores se
vuelven progresivamente mas pequefios y mas anchos a medida que la cadena se
alarga. Conidiéforos secundarios se forman lateralmente.
5
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1. Nombre cientifico.
Fusarium sp. (Link)
1. 1 Taxonomia (International Mycological Association, 2017).

Super Reino: Eukaryota
Reino: Fungi
Subreino: Dikarya
Division: Ascomycota
Clase: Sordariomycetes
Orden: Hypocreales
Familia: Nectriaceae

Género: Fusarium

1.2 Micrografias.

A™. Hifas septadas (24 horas) 100x. B. Formacion de monofidlides (24 horas) 100x. C. y D. Micro y
macrocondios (48 horas) 100x. E. Conidio con germinacion polar (72 horas) 100x. F. Formacion de
microconidios del conidiéforo (72 horas).

10 Micrografias a partir de preparaciones permanentes. El nUmero de horas de las micrografias no
indican el tiempo del ciclo de desarrollo del hongo, sino el tiempo asignado a la preparacion
permanente.



2. Colecta.
2.1 Fecha.

10 de agosto de 2017

2.2 Hospedero.

Viejito que presentaba pudricion de tallo

N\

A

Cephalocereus senilis.

2.3 Ubicacion.
Cuautitlan-

Campo 4. Carr.

Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan,
Teoloyucan Km. 2.5, San Sebastian Xhala, 54714 Cuautitlan Izcalli, Edo. de Méx.

2.3.1 Georreferenciacion.

19° 41' 30" Latitud N, 99° 11' 25.2708" Longitud W.

&
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Ubicacion satelital de colecta (Google-Earth, sff).



3. Técnica de aislamiento.
Aislamiento directo del signo (cAmara humeda de partes vegetales).

4. Medio de Cultivo.

e Las caracteristicas macroscopicas se observaron en una cepa en PDA
(papa-dextrosa-agar) con antibiético cloranfenicol (200 ug mL™).

e Las caracteristicas microscopicas se describieron de los microcultivos en
PDA (papa-dextrosa-agar) con antibiético cloranfenicol (200 pg mL™).

5. Técnica de identificacion.

Validacion, microcultivo y comparacion de las caracteristicas macro vy

microscopicas con guias descriptivas.
6. Caracteristicas macroscopicas.
6.1 Caracteristicas culturales de la colonia.

Colonia incubada a 26 °C 1. Colonia con crecimiento radial color blanco y textura

vellosa, en la periferia crecimiento somatico hialino, al centro una pigmentacion

s

roja tenue. Olor a papa. Crecimiento de 78 mm en siete dias (11.14 mm dia™).

Frente y reverso de cepa de Fusarium sp.



7. Clave Morfologica de Género (Watanabe, 2010).

1. Conidios coN dOS O MAS CEIUIAS. ... e 6
6. Conidios con mas de dosS CEIUIAS.........c.oieiiiii i 7
7. Conidios con apéndices terminales............coiiiiiiiiiii 10
10. Conidios NO filifOrMES. ... e 12
12. Conidios en forma lunar, con célulade pie ..., Fusarium

7.1 Descripcion de Género

Fusarium es un patdégeno facultativo con alta capacidad de sobrevivir en materia
organica y que a la vez tiene la capacidad de atacar la planta cuando esta sufre
algun tipo de desbalance. Los principales mecanismos de dispersion del patégeno
son los movimientos de suelo infectado, el agua de escorrentia y el uso de

almacigo infectado (Retana et al., 2018).

Se considera generalmente perteneciente a los Hyphyomycetes moniliaceos.
Bésicamente pueden desarrollarse tres formas de conidios, las microconidias que
en general son fialosporas; aunque en algunas especies, por ejemplo F.
fusaroides, se forman microconidios como blastosporas; las macroconidias son
fusoides, uno o méas septada, con una célula del pie que lleva un talon; las esporas
en reposo (Clamidosporas) se forman en muchas especies, son globosas con una
pared gruesa, intercaladas, solitarias, en cadenas o grumos, o terminal en ramas
laterales cortas, también pueden formarse a partir de células del macroconidio
(Holliday, 1995).

Gran cantidad de especies del género presentan colonias lanosas a algodonosas,
planas y extendidas, de colores que pueden ser blanco, crema, canela, salmén,
canela, amarillo, rojo, violeta, rosa o morado; y en el reverso, puede ser incoloro,
bronceado, rojo, morado oscuro, o marrdn. Los esporodoquios consisten en
masas de conidioforos ramificados que en el cultivo se acumulan y se ven
macroscopicamente como cuerpos elevados de color claro. Los macroconidios
nacen del esporodoquio, son fialosporas, en su mayoria son largos, delgados, mas
bien puntiagudos en ambos extremos. Se pueden formar microconidios que por lo

general, estdn presentes en el micelio aéreo del crecimiento del -cultivo,



apareciendo como esporas pequefias, generalmente unicelulares, y de forma
ovalada, aunque en algunas especies pueden ser apiculadas, con forma de
lagrima o en forma de pera y, a veces, incluso esféricas; pueden ser fialosporas o
también pueden ser blastosporas, que son esporas secas producidas por brotes
en la punta del conidiéforo. Las clamidiosporas existen en algunas, pero no en
todas las Fusarium spp.; tales esporas son mas o menos esféricas, de
aproximadamente 7-16 de didmetro, ocurren a menudo individualmente, pero a
veces son dobles o incluso estan en cadenas o en grandes grupos en algunas
especies, se forman en conidios o en hifas, ya sea de manera terminal o intercalar,
y aparecen generalmente cuando los nutrientes disponibles se estan agotando y el

cultivo ya es antiguo (Refai et al., 2015).

7.2 Descripcion y mediciones registradas de estructuras microscopicas de

Fusarium sp.

Micelio hialino septado; microconidios ovales unicelulares y bicelulares, de uno a
dos septos, de 4.8 um de ancho y hasta 9.6 um de largo, se producen a partir de
monofidlides; macroconidios en forma de canoa (tipicos del género), hialinos con
el lado dorsal mas curvo que el lado ventral, célula apical de forma contusa y
célula basal apenas en forma angular o de muesca, de maximo cuatro septos, de

4.8 um de ancho y 16.8 um de largo.

Un microcultivo se sometié por 96 horas a una temperatura de 2°C para inducir

formacion de clamidosporas, sin embargo no se presentaron.
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1. Nombre cientifico.
Aspergillus sp (Link)
1. 1 Taxonomia (International Mycological Association, 2016).

Super Reino: Eukaryota
Reino: Fungi
Subreino: Dikarya

Division: Ascomycota
Clase: Euascomycetes

Orden: Eurotiales
Familia: Aspergillaceae

Género: Aspergillus

1.2 Micrografias.

A™ Hifas septadas. (24 horas). 40x B. Conidias unicelulares. (24 horas). 100x C y D. Germinacion
de conidias (24 horas). 100x. E. Conidias sobre fidlides dispuestas en toda la superficie de la
vesicula del conidiéforo (96 horas) 40x. F. Cabeza aspergilar (96 horas) 100x.

1 Micrografias a partir de preparaciones permanentes. El nUmero de horas de las micrografias no
indican el tiempo del ciclo de desarrollo del hongo, sino el tiempo asignado a la preparacion
permanente.



2. Colecta.
2.1 Fecha.

16 de octubre de 2017
2.2 Hospedero.

Suelo con biznaga que presentaba pudricion de raiz y tallo.

Neolloydia conoidea con pudricién de tallo y raiz.
2.3 Ubicacion.

Facultad de Estudios Superiores Cuautitthn, Campo 4. Carr. Cuautitlan-

Teoloyucan Km. 2.5, San Sebastian Xhala, 54714 Cuautitlan Izcalli, Edo. de Méx.
2.3.1 Georreferenciacion.

19° 41' 30" Latitud N, 99° 11' 25.2708" Longitud W.

Ubicacion satelital de colecta (Google Earth, s/f).



3. Técnica de aislamiento.
Dilucién en serie.
4. Medio de Cultivo.

e Las caracteristicas macroscopicas se observaron en una cepa en PDA
(papa-dextrosa-agar) con antibiético cloranfenicol (200 ug mL™).

e Las caracteristicas microscopicas se describieron de los microcultivos en
PDA (papa-dextrosa-agar) con antibiético cloranfenicol (200 pg mL™).

5. Técnica de identificacion.

Validacién, microcultivo y comparacion de las caracteristicas macro vy

microscépicas con guias descriptivas.
6. Caracteristicas macroscopicas.
6.1 Caracteristicas culturales de la colonia.

Colonia incubada a 26 °C 1. Cepa de color verde oliva, con borde filamentoso,
micelio liso (casi pegado al medio), en la periferia crecimiento somatico hialino.
Presenta cabezuelas de estructuras reproductivas que se van concentrando hacia
el centro de la colonia. Sin olor caracteristico. Crecimiento del diametro de 16.5

mm dia™.

Cepa de Aspergillus sp.



7. Clave Morfologica de Género (Watanabe, 2010).

1. Conidios de una Celda.........ooeiniii 7
7. Conidiéforos con células apicales infladas que llevan numerosas
FlANAES. .o Aspergillus

7.1 Descripcion de Género

Colonias efusivas, de diversos colores, a menudo verdes o amarillentas, a veces
marrones 0 negras. Conidiéforos macronematosos, mononematosos. Células
conidibgenas monofialidicas, discretas, varias que surgen juntas en los extremos
de las ramas terminales o sobre la superficie de la vesicula, en su mayoria
determinadas, ampuliformes o lageniformes, a veces se presentan collaretes.
Conidios catenulados, secos, semi-enddgenos o acrégenos, esféricos, de diversos
colores, lisos, rugosos, verruculosos o0 equinulados, a veces con espinas

dispuestas en espiral, aceptadas (Holliday, 1995).

Durante la diferenciacion micelial, ciertas células se agrandan, desarrollan una
pared celular pesada y forman "células de pie" en forma de "T" o "L" (que no son
células separadas) que producen un Gnico conidi6éforo perpendicular al eje largo
de la célula. La rama hifal erecta que se desarrolla desde la célula del pie es el
conidiéforo, que se agranda en su vértice para formar una vesicula redondeada,
eliptica o en forma de palo. El area fértil de la vesicula da lugar a una capa de
células llamadas fidlides que producen largas cadenas de esporas mitéticas
llamadas conidios o conidiosporas. El tamafio y la disposicién de las cabezas
conidiales, asi como el color de las esporas que llevan, son importantes
caracteristicas de identificacion. Por ejemplo, las especies en el grupo A. niger
tienen esporas negras, el grupo A. ochraceus es amarillo a marrén, mientras que

A. fumigatus, A. nidulans y A. flavus son verdes (Bennett, 2010).



7.2 Descripcion y mediciones registradas de estructuras microscoépicas de

Aspergillus sp.

Micelio hialino, hifas septadas; conidios globosos de 2.4 um a 4.8 um de diametro,
los maduros con coloracion café; conidiéforos alargados, hialinos con borde negro,
de hasta 2.4 mm que terminan en una vesicula redondeada de 12 um a 57.6 um
de didmetro; con fidlides que producen esporas en cadena y forman cabezas
conidiales de hasta 96 um de diametro, con pigmentacion negra.
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1. Nombre cientifico.
Aspergillus sp (Link)
1. 1 Taxonomia (International Mycological Association, 2016).

Super Reino: Eukaryota
Reino: Fungi
Subreino: Dikarya

Division: Ascomycota
Clase: Euascomycetes

Orden: Eurotiales
Familia: Aspergillaceae

Género: Aspergillus

1.2 Micrografias.

A" Conidias unicelulares. (24 horas). 100x B. Germinacion de de conidias (24 horas). 100x. C.
Formacién de conididforo y vesicula. Se observa la célula de pie. (48 horas) 40x. D. Formacion de
vesicula y fidlides (72horas) 100x. E. Conidias sobre fidlides dispuestas en toda la superficie de la
vesicula del conidiéforo (96 horas) 40x. F. Cabeza aspergilar (96 horas) 100x.

' Micrografias a partir de preparaciones permanentes. El nimero de horas de las micrografias no
indican el tiempo del ciclo de desarrollo del hongo, sino el tiempo asignado a la preparacion
permanente.



2. Colecta.
2.1 Fecha.

16 de octubre de 2017
2.2 Hospedero.

Suelo con biznaga que presentaba pudricion de raiz y tallo.

Neolloydia conoidea con pudricién de tallo y raiz.
2.3 Ubicacion.

Facultad de Estudios Superiores Cuautitthn, Campo 4. Carr. Cuautitlan-

Teoloyucan Km. 2.5, San Sebastian Xhala, 54714 Cuautitlan Izcalli, Edo. de Méx.
2.3.1 Georreferenciacion.

19° 41' 30" Latitud N, 99° 11' 25.2708" Longitud W.
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Ubicacion satelital de colecta (Google Earth, s/f).



3. Técnica de aislamiento.
Dilucién en serie.
4. Medio de Cultivo.

e Las caracteristicas macroscopicas se observaron en una cepa en PDA
(papa-dextrosa-agar) con antibiético cloranfenicol (200 ug mL™).

e Las caracteristicas microscopicas se describieron de los microcultivos en
PDA (papa-dextrosa-agar) con antibiético cloranfenicol (200 pg mL™).

5. Técnica de identificacion.

Validacion, microcultivo y comparacion de las caracteristicas macro vy

microscépicas con guias descriptivas.
6. Caracteristicas macroscopicas.
6.1 Caracteristicas culturales de la colonia.

Colonia incubada a 26 °C +1. Cepa de aspecto filamentoso, con el centro color
verde oliva, el resto color blanco. Crecimiento somético, hialino en la periferia.
Cepa sin aroma particular. Crecimiento del diametro de 13.75 mm dia™.

Cepa de Aspergillus sp.



7. Clave Morfologica de Género (Watanabe, 2010).

1. Conidios de una Celda.........ooeiiii i 7
7. Conidiéforos con células apicales infladas que llevan numerosas
FlANAES. .o Aspergillus

7.1 Descripcion de Género

Colonias efusivas, de diversos colores, a menudo verdes o amarillentas, a veces
marrones 0 negras. Conidiéforos macronematosos, mononematosos. Células
conidibgenas monofialidicas, discretas, varias que surgen juntas en los extremos
de las ramas terminales o sobre la superficie de la vesicula, en su mayoria
determinadas, rara vez percurrentes, ampuliformes o lageniformes, a veces se
presentan collaretes. Conidios catenulados, secos, semi-enddgenos o acroégenos,
esféricos, de diversos colores, lisos, rugosos, verruculosos o equinulados, a veces

con espinas dispuestas en espiral, aceptadas (Holliday, 1995).

Durante la diferenciacion micelial, ciertas células se agrandan, desarrollan una
pared celular pesada y forman "células de pie" en forma de "T" o "L" (que no son
células separadas) que producen un Gnico conidi6éforo perpendicular al eje largo
de la célulaLa rama hifal erecta que se desarrolla desde la célula del pie es el
conidiéforo, que se agranda en su vértice para formar una vesicula redondeada,
eliptica o en forma de palo. El area fértil de la vesicula da lugar a una capa de
células llamadas fidlides que producen largas cadenas de esporas mitéticas
llamadas conidios o conidiosporas. El tamafio y la disposicién de las cabezas
conidiales, asi como el color de las esporas que llevan, son importantes
caracteristicas de identificacion. Por ejemplo, las especies en el grupo A. niger
tienen esporas negras, el grupo A. ochraceus es amarillo a marrén, mientras que

A. fumigatus, A. nidulans y A. flavus son verdes (Bennett, 2010).



7.2 Descripcion y mediciones registradas de estructuras microscépicas de
Aspergillus sp.

Micelio hialino, hifas septadas; conidios globosos de 2.4 pm a 4.32 pum de
diametro; conidiéforos que en la base se generan a partir de una célula de pie en
forma de T, hialinos de hasta 148.8 um que terminan en una vesicula eliptica de
16.8 um de largo por 24 um de ancho; con fialides de hasta 9.6 um de largo que
producen esporas en cadena, con una pigmentacion tenue verde, y forman

cabezas conidiales de 43.2 um de largo por 48 um de ancho.
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1. Nombre cientifico.
Fusarium (Link)

1. 1 Taxonomia (International Mycological Association, 2017).

Super Reino: Eukaryota
Reino: Fungi
Subreino: Dikarya
Division: Ascomycota
Clase: Sordariomycetes
Orden: Hypocreales
Familia: Nectriaceae

Género: Fusarium

1.2 Micrografias.

A", Hifas septadas (24 horas) 100x. B. Formacién de conodiéforos (24 horas) 100x. C.
Microcondios (24 horas) 100x. D. Formacién de microconidios de monofélides (48 horas) 40x. E.
Macroconidios (48 horas) 100x. F. Conidias con germinacién polar (72 horas) 40x.

* Micrografias a partir de preparaciones permanentes. El nimero de horas de las micrografias no
indican el tiempo del ciclo de desarrollo del hongo, sino el tiempo asignado a la preparacion
permanente.



2. Colecta.
2.1 Fecha.

10 de agosto de 2017
2.2 Hospedero.

Biznaga que presentaba pudricion de tallo y raiz.

o e
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Neolloydia conoidea.
2.3 Ubicacion.

Facultad de Estudios Superiores Cuautitthn, Campo 4. Carr. Cuautitlan-

Teoloyucan Km. 2.5, San Sebastian Xhala, 54714 Cuautitlan Izcalli, Edo. de Méx.
2.3.1 Georreferenciacién.

19° 41' 30" Latitud N, 99° 11' 25.2708" Longitud W.
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Ubicacion satelital de colecta (Google Earth, s/f).



3. Técnica de aislamiento.
Aislamiento directo del signo (cAmara humeda de partes vegetales).

4. Medio de Cultivo.

e Las caracteristicas macroscopicas se observaron en una cepa en PDA
(papa-dextrosa-agar) con antibiético cloranfenicol (200 ug mL™).

e Las caracteristicas microscopicas se describieron de los microcultivos en
PDA (papa-dextrosa-agar) con antibiético cloranfenicol (200 pg mL™).

5. Técnica de identificacion.

Validacion, microcultivo y comparacion de las caracteristicas macro y

microscépicas con guias descriptivas.
6. Caracteristicas macroscopicas.
6.1 Caracteristicas culturales de la colonia.

Colonia incubada a 26 °C 1. Colonia con crecimiento radial color blanco y textura
vellosa, en la periferia crecimiento somatico hialino, al centro una pigmentacion

roja tenue. Olor a papa. Crecimiento de 77 mm en siete dias (11 mm dia™).

Cepa de Fusarium sp.



7. Clave Morfologica de Género (Watanabe, 2010).

1. Conidios coN dOS O MAS CEIUIAS. ...t e e 6
6. Conidios con Mas de doS CEIUIaS.........c..oviiiiii e, 7

7. Conidios con apéndices terminales............coiiiiiiiiiii 10
10. Conidios NO fIilIfOrMES. ... e, 12
12. Conidios en forma lunar, con célulade pie ...........cccooeviiiiiiinnnn. Fusarium

7.1 Descripcion de Género

Fusarium es un patdégeno facultativo con alta capacidad de sobrevivir en materia
organica y que a la vez tiene la capacidad de atacar la planta cuando esta sufre
algun tipo de desbalance. Los principales mecanismos de dispersion del patégeno
son los movimientos de suelo infectado, el agua de escorrentia y el uso de

almacigo infectado (Retana et al., 2018).

Se considera generalmente perteneciente a los Hyphyomycetes moniliaceos.
Béasicamente pueden desarrollarse tres formas de conidios, las microconidias que
en general son fialosporas; aunque en algunas especies, por ejemplo F.
fusaroides, se forman microconidios como blastosporas; las macroconidias son
fusoides, uno 0 méas septada, con una célula del pie que lleva un talén; las esporas
en reposo (Clamidosporas) se forman en muchas especies, son globosas con una
pared gruesa, intercaladas, solitarias, en cadenas o grumos, o terminal en ramas
laterales cortas, también pueden formarse a partir de células del macroconidio
(Holliday, 1995).

Gran cantidad de especies del género presentan colonias lanosas a algodonosas,
planas y extendidas, de colores que pueden ser blanco, crema, canela, salmon,
canela, amarillo, rojo, violeta, rosa o morado; y en el reverso, puede ser incoloro,
bronceado, rojo, morado oscuro, o marrén. Los esporodoquios consisten en
masas de conidioforos ramificados que en el cultivo se acumulan y se ven
macroscopicamente como cuerpos elevados de color claro. Los macroconidios
nacen del esporodoquio, son fialosporas, en su mayoria son largos, delgados, mas
bien puntiagudos en ambos extremos. Se pueden formar microconidios que por lo

general, estdn presentes en el micelio aéreo del crecimiento del -cultivo,

4



apareciendo como esporas pequefias, generalmente unicelulares, y de forma
ovalada, aunque en algunas especies pueden ser apiculadas, con forma de
lagrima o en forma de pera y, a veces, incluso esféricas; pueden ser fialosporas o
también pueden ser blastosporas, que son esporas secas producidas por brotes
en la punta del conidiéforo. Las clamidiosporas existen en algunas, pero no en
todas las Fusarium spp.; tales esporas son mas o menos esféricas, de
aproximadamente 7-16 de didmetro, ocurren a menudo individualmente, pero a
veces son dobles o incluso estan en cadenas o en grandes grupos en algunas
especies, se forman en conidios o en hifas, ya sea de manera terminal o intercalar,
y aparecen generalmente cuando los nutrientes disponibles se estan agotando y el

cultivo ya es antiguo (Refai et al., 2015).

7.3 Descripcion y mediciones registradas de estructuras microscoépicas de

Fusarium.

Micelio hialino septado, microconidios ovales unicelulares y bicelulares, de uno a
dos septos, de 2.54 um de ancho y hasta 9.6 um de largo, se producen a partir de
monofidlides; macroconidios hialinos con el lado dorsal mas curvo que el lado
ventral, célula apical de forma contusa y célula basal apenas en forma angular o

de muesca, de maximo cuatro septos, de 4.8 um de ancho y 19.2 um de largo.
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1. Nombre cientifico.
Aspergillus sp (Link)
1. 1 Taxonomia (International Mycological Association, 2016).

Super Reino: Eukaryota
Reino: Fungi
Subreino: Dikarya

Division: Ascomycota
Clase: Euascomycetes

Orden: Eurotiales
Familia: Aspergillaceae

Género: Aspergillus

1.2 Micrografias.

A" Hifas septadas. (24 horas). 40x B. Conidias unicelulares. (24 horas). 100x C. Germinacién de
conidias (24 horas). 100x. D. Formacion de conidiéforo y vesicula (48 horas) 40x. E. Conidias
sobre fialides dispuestas en toda la superficie de la vesicula del conidi6foro (96 horas) 40x. F.
Cabezas aspergilares (96 horas) 100x.

1 Micrografias a partir de preparaciones permanentes. El nUmero de horas de las micrografias no
indican el tiempo del ciclo de desarrollo del hongo, sino el tiempo asignado a la preparacion
permanente.



2. Colecta.
2.1 Fecha.
16 de octubre de 2017
2.2 Hospedero.
Suelo con Echinocereus subinermis que presentaba pudricion de raiz y tallo.

S
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Echinocereus subinermis con pudricién de tallo y raiz.
2.3 Ubicacion.

Facultad de Estudios Superiores Cuautitthn, Campo 4. Carr. Cuautitlan-

Teoloyucan Km. 2.5, San Sebastian Xhala, 54714 Cuautitlan Izcalli, Edo. de Méx.
2.3.1 Georreferenciacion.

19° 41' 30" Latitud N, 99° 11' 25.2708" Longitud W.

Ubicacion satelital de colecta (Google Earth, s/f).



3. Técnica de aislamiento.
Dilucién en serie.
4. Medio de Cultivo.

e Las caracteristicas macroscopicas se observaron en una cepa en PDA
(papa-dextrosa-agar) con antibiético cloranfenicol (200 pg mL™).

e Las caracteristicas microscopicas se describieron de los microcultivos en
PDA (papa-dextrosa-agar) con antibiético cloranfenicol (200 pg mL™).

5. Técnica de identificacion.

Validacion, microcultivo y comparacion de las caracteristicas macro vy

microscépicas con guias descriptivas.
6. Caracteristicas macroscopicas.
6.1 Caracteristicas culturales de la colonia.

Colonia incubada a 26 °C +1. Cepa de aspecto filamentoso, presenta cabezuelas
aéreas color verde oliva. Crecimiento somatico hialino en la periferia. No presenta

algin aroma caracteristico. Crecimiento del diametro de 13.3 mm dia™.

Cepa de Aspergillus sp.



7. Clave Morfologica de Género (Watanabe, 2010).

1. Conidios de una celda............ccoiiiii i 7
7. Conidiéforos con células apicales infladas que llevan numerosas

FlANAES. .o Aspergillus
7.1 Descripcion de Género

Colonias efusivas, de diversos colores, a menudo verdes o amarillentas, a veces
marrones 0 negras. Conidiéforos macronematosos, mononematosos. Células
conidibgenas monofialidicas, discretas, varias que surgen juntas en los extremos
de las ramas terminales o sobre la superficie de la vesicula, en su mayoria
determinadas, rara vez percurrentes, ampuliformes o lageniformes, a veces se
presentan collaretes. Conidios catenulados, secos, semi-enddgenos o acroégenos,
esféricos, de diversos colores, lisos, rugosos, verruculosos o equinulados, a veces

con espinas dispuestas en espiral, aceptadas (Holliday, 1995).

Durante la diferenciacion micelial, ciertas células se agrandan, desarrollan una
pared celular pesada y forman "células de pie" en forma de "T" o "L" (que no son
células separadas) que producen un uUnico conidioforo perpendicular al eje largo
de la célula. A veces es dificil ver la "célula" del pie, pero cuando son visibles, los
morfélogos lo toman como una fuerte evidencia de que un aislado es una especie
de Aspergillus. La rama hifal erecta que se desarrolla desde la célula del pie es el
conidiéforo, que se agranda en su vertice para formar una vesicula redondeada,
eliptica o en forma de palo. El &rea fértil de la vesicula da lugar a una capa de
células llamadas fidlides que producen largas cadenas de esporas mitéticas
llamadas conidios o conidiosporas. El tamafio y la disposicion de las cabezas
conidiales, asi como el color de las esporas que llevan, son importantes
caracteristicas de identificacion. Por ejemplo, las especies en el grupo A. niger
tienen esporas negras, el grupo A. ochraceus es amarillo a marrén, mientras que

A. fumigatus, A. nidulans y A. flavus son verdes (Bennett, 2010).



7.2 Descripcion y mediciones registradas de estructuras microscépicas de

Aspergillus sp.

Micelio hialino, hifas septadas; conidios globosos de color verde oliva, de 2.4 pm a
7.2 um de diametro; conidiéforos hialinos de hasta 784.8 um que terminan en una
vesicula eliptica de 28.8 um de largo por 48 um de ancho; con fidlides de hasta
9.6 um de largo que producen esporas en cadena y forman cabezas conidiales de

26.4 um de largo por 33.6 um de ancho.
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1. Nombre cientifico.
Alternaria sp. (Nees)

1. 1 Taxonomia (Mycobank, 2017).

Super Reino: Eukaryota
Reino: Fungi
Subreino: Dikarya
Division: Ascomycota

Clase: Dothideomycetes

Orden: Pleosporales
Familia: Pleosporaceae

Género: Alternaria

1.2 Micrografias.

A", Conidios con germinacion polar (72 horas) 100x. B. Formacién de conidios en cadena del

conidioforo (72 horas) 100x. C. Conidiéforo primario y conidiéforo secundario lateral (72 horas)

100x. D. Conidios septados transversalmente y longitudinalmente (72 horas) 100x. E. Cadenas de

conidios emergiendo del cuadro de microcultivo. (72 horas) 100x. F. Formacion de cadenas de

conidios del conidi6foro (72 horas). 100x. G. Cadena de 8 conidios catenulados (72 horas) 100x.

15 Micrografias a partir de preparaciones permanentes. El nUmero de horas de las micrografias no
indican el tiempo del ciclo de desarrollo del hongo, sino el tiempo asignado a la preparacion

permanente.



2. Colecta.
2.1 Fecha.

10 de agosto de 2017
2.2 Hospedero.

Echinocereus que presentaba pudricion de tallo vy raiz.

Echinocereus subinermis.
2.3 Ubicacion.

Facultad de Estudios Superiores Cuautittin, Campo 4. Carr. Cuautitlan-

Teoloyucan Km. 2.5, San Sebastian Xhala, 54714 Cuautitlan Izcalli, Edo. de Méx.
2.3.1 Georreferenciacién.

19° 41' 30" Latitud N, 99° 11' 25.2708" Longitud W.

Academia/delidiomas
£ %

[

Ubicacion satelital de colecta (Google Earth, s/f).



3. Técnica de aislamiento.
Aislamiento directo del signo (cAmara humeda de partes vegetales).

4. Medio de Cultivo.

e Las caracteristicas macroscopicas se observaron en una cepa en PDA
(papa-dextrosa-agar) y V8-agar con antibiético cloranfenicol (200 pg mL™).

e Las caracteristicas microscopicas se describieron de los microcultivos en
PDA (papa-dextrosa-agar) con antibiético cloranfenicol (200 pg mL™).

5. Técnica de identificacion.

Validacion, microcultivo y comparacion de las caracteristicas macro y

microscépicas con guias descriptivas.
6. Caracteristicas macroscopicas.
6.1 Caracteristicas culturales de la colonia.

Colonia incubada a 26 °C +1. En PDA, la cepa tiene un crecimiento radial verde,
topografia plana y textura algodonosa, en la periferia crecimiento somatico hialino,
al centro una pigmentacion verde intenso. Presenta un anillo de esporulacion de
45 mm a los siete dias. Olor a papa. En V8-agar la colonia es similar, solo la
pigmentacién es mas oscura, casi negra. Diametro de crecimiento de 80 mm en
siete dias (11.42 mm dia™).

Cepas de Alternaria sp en V8-agar y PDA respectivamente.



6. Clave Morfologica de Género (Watanabe, 2010).

Porospora
1. Conidios septados transversalmente y longitudinalmente (muriformes)............ 2
2. Conidias ovadas o claviformes, a menudo bien picudas................... Alternaria

7.1 Descripcion de Género

Las cepas del género Alternaria, presentan unas colonias de color grisaceo,
marrdén negruzco o negro. El micelio es parcialmente superficial o sumergido; las
hifas son coloreadas marrén olivhceas u olivaceas. La formacion de estroma es

poco frecuente y carece de setas. (Fabrega et al., 2002).

Conidioforos de color marron palido, simples o ramificados, que llevan conidios
catenulados en el apice y las partes fértiles apicales. Conidios catenulados, en su
mayoria hasta nueve en una cadena, a menudo ramificados. Conidios
porosporosos, desarrollados acropetalmente, (oscuros) marrones, cilindricos o en
forma de huso, a menudo con picos cilindricos, muriformes compuestas por tres a
cuatro (ocho) paredes transversales y una a dos paredes longitudinales.
Conidioforos 17—-40 (-139) x 3-3.9 um. Conidia 18-45(-70.5) x 6.5-15.5 (-17) um:
picos 2.5-35 x 7-7.5 um (Watanabe, 2010).

Las especies del género Alternaria son tanto parasitas de plantas como sapréfitas
en sustratos organicos, estas Ultimas estan involucradas en la degradacion de
material vegetal. La identificacion de especies dentro del género Alternaria es
compleja ya que a diferencia de otros géneros de Hyphomycetes, Alternaria no ha

sido sujeto a una revision taxonomica integral (Fernandez, 2015).

Diagnostico: la seccion Alternata contiene conidioforos primarios rectos o curvos,
cortos a largos, simples o ramificados, con uno o varios loci conidiogénicos
apicales. Los conidios son obclavados, elipsoides largos, de tamafio pequefio o
moderado, septados, ligeramente contraidos cerca de algunos septos, con pocos
septos longitudinales, en cadenas moderadamente largas a largas, simples o

ramificadas. El cuerpo de conidio puede reducirse gradualmente en un pico conico



o conididéforo secundario. Los conidiéforos secundarios se pueden formar apical o

lateralmente con uno o unos pocos loci conidiégenos (Woudenberg et al., 2013).

Los conidiéforos primarios son curvos o rectos, cortos a muy largos, simples o
ramificados con uno a varios loci conidiogénicos terminales. Los conidios se
originan en cadenas moderadamente largas a largas que son simples o
ramificadas. Los conidios son de tamafo pequefio o moderado, 20-35 (60) x 8-12
pMm, obclavado, elipsoide largo o elipsoide, septado transversalmente tres a siete
(11), con una ligera constriccion en algunos septos y uno a dos septos
longitudinales en Una o unas pocas divisiones transversales. La mayoria de los
conidios se estrechan gradualmente en un pico apical cénico o conidi6foro
secundario. El pico apical (5 a 10 pm, algunas veces hasta 35 um) es
generalmente mas corto que el cuerpo conidial. Los conidiéforos secundarios
pueden formarse apical o lateralmente y son cortos a moderadamente largos, con

uno o unos pocos loci conididgenos (Lawrence et al., 2016).

7.2 Descripcion y mediciones registradas de estructuras microscépicas de

Alternaria sp.

Micelio septado color café olivo; conidioforos primarios que emergen de la parte
media del segmento, con hasta 22 segmentos, cortos a largos (450.5 pm),
simples, algunos ramificados; conidios inmaduros esféricos con un segmento y de
10.16 pum, conidios maduros obclavdos pequefios, de 35.56 x 10.16 um, que se
reducen en un pico conico , ligeramente contraidos en los septos transversales
(7), pocos septos longitudinales (3), en cadenas de hasta nueve conidios, 210 pm,
donde al principio de la cadena se forman los conidios mas grandes y
estrechamente ovoides a casi cilindricos y los conidios secundarios posteriores se
vuelven progresivamente mas pequefios y mas anchos a medida que la cadena se

alarga. Conidiéforos secundarios se forman lateralmente.



Anexo 5. Glosario (Ulloa y Hanlin, 2006).

Acrdgeno: que nace en el pice.
Acropetas: se refiere a lo que se desarrolla desde la base hacia el 4pice.

Acropleurdgena: lo que esta en la parte superior, el extremo de algo, apice o
sumidad; que se origina en el apice y después se vuelve hacia un costado debido
al crecimiento indeterminado del apice.

Ampuliforme: de forma de botella, hinchada, particularmente en la parte basal. Se
aplica especialmente a la célula conididgena que se hincha para formar un area
fértil sobre la que se producen muchos conidios simultdneamente, de manera que
cubren toda su superficie.

Apéndice: parte saliente de alguna otra estructura, generalmente accesoria. Se
llaman apéndices las distintas estructuras que se presentan en muy diversos
organos fungicos.

Aseptado: sin tabiques (septos).
Apiculada: que termina en una puntita o pequefio mucron.

Basipeta: se refiere a lo que se desarrolla desde el apice hacia la base, es decir,
gue el grado de crecimiento es tanto mayor cuanto mas alejado se encuentra de la
base; por ejemplo, en una cadena de conidios con sucesion basipeta, el conidio
que esta en la base es el mas joven, el de mas reciente formacion.

Blastospora: espora de reproduccion asexual, que se origina por gemacion.

Cabezuelas: parte superior de un conidiéforo donde se producen las células
conidiégenas.

Catenulada: que forma una cadenita o semejante a ella.

Clamidospora: espora de origen asexual, recubierta por una pared celular recia y
de tipo perdurante, que funciona como espora de resistencia o latencia.

Clavada: en forma de clava o0 mazo.

Célula de pie: célula hifal que soporta una célula esporégena o un talo.



Continuacién de Anexo 5. Glosario (Ulloa y Hanlin, 2006).

Célula conidiégena: en los hongos conidiales se refiere a una célula fértil,
especializada en la produccién de conidios.

Clavada: en forma de clava o mazo.

Collarete: copa o estructura de forma de cdliz que se presenta en el 4pice o
porcion subterminal de la fialide.

Conidio: es una espora asexual, no movil, generalmente formada en el apice o en
un lado de una célula esporégena especializada. Pueden ser uni, bi o
pluricelulares y secos o0 mucosos.

Conidioforo: Hifa simple o ramificada, que ve diferencia morfologicamente.

Coremio: manojo de hifas esporogenas a modo de escoba. También llamado
sinema.

Doliforme: de forma de barril.

Enddgeno: cualquier estructura producida o desarrollada en el interior de otra
estructura.

Equinulado: cubierto con espinas, pero con las espinas mas pequefas y débiles
gue equinado.

Esclerocio: estructura endurecida compuesta de tejido fangico que resiste
condiciones desfavorables del medio; los esclerocios estan compuestos de
plecténquima, con una corteza firme, frecuentemente quitinizada y de color
moreno 0 negruzco, aunque puede tener otras coloraciones; son capaces de
germinar y reiniciar un crecimiento vegetativo.

Espora: pequefia unidad de propagacion, unicelular o multicelular, asexual o
sexual, movil o inmovil, que es capaz de originar a un nuevo individuo.

Esporodoquio: pequefio estroma compacto, en forma de cojinete, en el que
nacen conidioforos cortos productores de esporas (conidios).

Estipite: pie que sostiene el ileo de un basidiocarpo.

Estroma: masa compacta de hifas somaticas, constituida de plecténquima, sobre
la cual o dentro de la cual se producen hifas fértiles que generan 6rganos
productores asexuales o sexuales.



Continuacién de Anexo 5. Glosario (Ulloa y Hanlin, 2006).

Fialide: tipo de célula conidiégena, en forma de botella, que produce conidios
blasticos en sucesion basipeta; es una de las células conidibgenas mas comunes
entre los hongos imperfectos.

Fialospora: espora de reproduccién asexual, formada por abstriccion en el &pice
de una fialide.

Filiforme: de forma de hilo, fino y delgado, como una fibrilar de lino.
Fusiforme: como un huso, agusado en los extremos.
Fusoide: como un huso, agusado en los extremos, también llamado fusiforme.

Hialino: transparente e incoloro, como si fuera de cristal, o por lo menos diafano.
Inicialmente, las hifas, las esporas y otros tipos de estructuras son hialinas en la
mayoria de los hongos y en muchos permanecen asi incluso en la madurez.

Hialospora: espora hialina de reproduccién asexual; término aplicado a se aplica
principalmente a hongos imperfectos.

Hifa: flamento tubular que representa la unidad estructural de la mayoria de los
hongos. Las dos formas generales de hifas que presentan los hongos son las
cenociticas y las septadas.

Holoblastico: tipo de desarrollo conidial a partir de una porcion de la célula
conididbgena en el que el primordio del conidio sufre un notorio agrandamiento
antes de que dicho primordio sea delimitado por un septo. Cuando todas las capas
de la pared de la célula conidiégena estan involucradas en la sintesis de la pared
del conidio.

Lageniforme: se aplica al 6érgano o estructura ventruda en la base y con la parte
superior mas angosta.

Locus conidiogeno: punto fértil donde se generan los conidios.

Macroconidio: conidio o espora de reproduccion asexual, que se distingue del
Microconidio tanto por su mayor tamafio como por ser pluricelular.

Macronematosos: se dice de un conidiéforo especializado, que se distingue
morfologicamente de las hifas asimilativas subyacentes o adyacentes en el resto
del micelio.



Continuacién de Anexo 5. Glosario (Ulloa y Hanlin, 2006).

Métula: célula de un conidioforo que lleva las fialides.

Micelio: conjunto o masa de hifas que constituye el cuerpo vegetativo o talé de un
hongo.

Microconidio: se refiere a un conidio pequefio, generalmente unicelular.

Micronematoso: conidiéforo que no se distingue morfolégicamente de las hifas en
el resto del micelio.

Monoblastica: tipo de célula conidiégena holoblastica que produce un conidio en
un solo punto o lugar.

Monofiliadica: se aplica a una fialide que tiene un solo sitio a través del cual se
producen los conidios.

Mononematoso: conidiéforo constituido por una sola hifa o filamento.
Obclavado: forma de clava o porra con la parte ensanchada en la base.

Penicilo: esporéforo asexual en forma de pincel, constituido de un conidi6foro o
pedicelo que soporta un racimo de células conidiégenas (fialides), y que también
puede tener otros elementos (como las ramas y las métulas) dependiendo de las
especies.

Poliblastica: tipo de célula conidiégena holoblastica que produce yemas (los
primordios de los conidios) en varios puntos o sitios.

Ramoconidio: rama intercalar o apical de un conidiéforo, que al desprenderse
funciona como un conidio.

Saprofito: vegetal heterétrofo que se nutre a expensas de animales o plantas
muertos y de diversos restos organicos en descomposicion o descompuestos.
Comunmente, y de manera equivocada, se aplica a los hongos, que no son
plantas, por lo que para estos ultimos es preferible utilizar el término saprobio.

Saprobio: organismo que se desarrolla sobre un ser organico muerto o sobre
sustancias organicas, y utiliza estos sustratos como alimento. La mayoria de los
hongos son saprobios.

Septado: con septos o particiones, como las hifas de la mayoria de los hongos.
Se opone a cenocitico o aceptado.



Continuacién de Anexo 5. Glosario (Ulloa y Hanlin, 2006).

Simpodial: tipo de ramificacion en el que un eje semeja un tallo simple, pero esta
formado de las bases de varios ejes originados sucesivamente como ramas una
de la otra.

Somatico: relativo al cuerpo, ya sea en estructura o en funciones, pero no a las
partes o fases reproductoras.

Verruculoso: con la superficie aspera, ornamentada de prominencias diminutas o
microscopicas semejantes a verrugas.

Vesicula: hinchamiento en la parte apical de los conidioforos, el cual tiene varias
formas segun las especies, y dan origen a las fialides, productoras de conidios o a
métulas vy fidlides.
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