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Efecto de la fertilizacidn orgdnica y mineral sobre la frecuencia de los hongos en suelo cultivado con maiz.

RESUMEN

La presente investigacion forma parte del proyecto PIAPI 1848 Anilisis multidimensional agricola

para el desarrollo de propuestas de manejo sustentable con enfoque transdisciplinario.

Los hongos del suelo juegan un papel clave en los procesos de descomposicion de la materia
orgdnica, ya que mineralizan y reciclan nutrientes de plantas (Ludwig, 2005). Estos organismos son una
parte importante de la cadena alimenticia en el suelo, principalmente para la mesofauna que ahi
habita (Bonkowski et al., 2000). En los ecosistemas agricolas, los hongos patdgenos de plantas actuan
en el suelo y en la rizosfera, causando una notable reduccién en las cosechas y afectando su calidad

(Wainwright, 1988; Lodge, 1993).

Algunas actividades agricolas como la aplicacion de fertilizantes organicos e inorgdnicos,
pueden afectar la diversidad de microorganismos, ocasionando desequilibrios entre los patégenos y
sus antagonistas (Ludwig, 2005). La aplicacion de fertilizantes organicos disminuyen la proliferacion de
hongos perjudiciales en el suelo; asi mismo, permiten el desarrollo de especies benéficas vy
perjudiciales que requieren alto contenido de materia orgdnica (M.0.); sin embargo, el suelo mantiene
equilibrio en su ecosistema. ldentificar los hongos presentes en un campo agricola ayuda a tomar

decisiones para el control adecuado de los mismos.

Para determinar las variaciones en la frecuencia de hongos por la aplicaciéon de fertilizantes
organicos y minerales se disefié un experimento con 4 tratamientos de fertilizacion: 0 mg ha estiércol
de ovino (testigo), 25 mg ha? estiércol de ovino, 50 mg ha? estiércol de ovino, y la aplicacion del
fertilizante quimico 120N-60P-30K. Cada tratamiento se replicd tres veces, se obtuvieron 36 muestras

para generar un total de 108 unidades experimentales.

De cada muestra se realizaron diluciones en serie 1/1000 para obtener las Unidades Formadoras de
Colonias (UFC). Posteriormente se obtuvieron cepas puras y se identificaron por medio de la técnica de
microcultivo, con el fin de determinar la frecuencia de las especies de hongos benéficos y patdgenos
presentes en el suelo. Los muestreos se llevaron a cabo en tres etapas: 1. Etapa inicial antes de la

aplicacion; 2. Etapa intermedia durante la aplicacidn; y 3. Etapa final después de la aplicacion.

Palabras clave: Suelo, estiércol, Fertilizantes quimicos, hongos benéficos, patégenos, Puebla, Ahuazotepec.
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|. INTRODUCCION

La funcién adecuada de un agroecosistema requiere de actividades multiples, dentro de las cuales
los hongos cumplen una serie de funciones de gran importancia. Si se realiza un manejo adecuado, el

agricultor obtiene beneficios.

Los cambios producidos en el ambiente al transformar ecosistemas naturales en agroecosistemas,
causan un fuerte impacto en la dindmica de los organismos. Algunos hongos perjudiciales se alimentan
de cultivos establecidos causando grandes pérdidas econémicas; mientras que otros se consideran
benéficos para el cultivo, ocasionando la muerte de los hongos patégenos por micoparasitismo, al
liberar enzimas hidroliticas que degradan la pared celular y produciendo antibiéticos que permiten

inhibir el desarrollo de otros hongos o bacterias (Duran, 2004).

La fertilizacion constante y Unica con productos quimicos inhibe la proliferacién de algunos
microorganismos en el suelo, ocasionando poca degradacion aerobia de material vegetal en
descomposicién, baja produccién de enzimas y metabolitos, baja transformacién de sustancias
organicas, presenta poca metabolizacién de compuestos carbonados; asi mismo, es escaza la

degradacion de azucares simples, alcoholes, aminoacidos y acidos nucleicos (Hawksworth, 1991).

En base a estudios realizados por SAGARPA (2017) e Infoagro (2019), el conocimiento de la
frecuencia de hongos benéficos y perjudiciales en el suelo, genera datos confiables para promover la
aplicacion de fertilizantes organicos y en baja proporcion fertilizantes quimicos, influyendo en Ia
calidad y el rendimiento de los cultivos. Los hongos benéficos generan intensa actividad degradadora
permitiendo mantener un equilibrio en los ecosistemas del suelo, ademas de ser controladores
biolégicos de hongos perjudiciales. Es por esto que en este trabajo se determind la frecuencia de
especies presentes en el suelo, con la finalidad de identificar los principales hongos benéficos y

perjudiciales, y calcular la frecuencia de cada género.
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Il. OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar el efecto de una fertilizacién quimica y dos organicas, sobre la frecuencia de los hongos
benéficos y perjudiciales, por medio de dilucién en serie, con el fin de identificar los géneros de hongos

presentes en un suelo cultivado con maiz, en Ahuazotepec, Puebla.

Objetivos particulares

Cuantificar las unidades formadoras de colonias (UFC) obtenidas a partir de diluciones en serie,
de muestras de suelo fertilizadas organica y quimicamente, para determinar la presencia de

microorganismos.

Identificar las especies de hongos obtenidas en los aislamientos del suelo, a partir de la

obtencidn de cultivos puros, con el fin de poder diferenciar las especies benéficas y perjudiciales.

Determinar la frecuencia de los hongos identificados presentes en el suelo, por medio de Ila
cuantificacion de colonias presentes, para establecer la variacion de las especies benéficas y las

perjudiciales con la aplicacion de fertilizantes quimicos y organicos.

Hipdtesis

Si la aplicacion de estiércol de ovino compostado promueve la presencia de hongos benéficos,
entonces la frecuencia de géneros benéficos serd mayor que la de los hongos perjudiciales después de

su aplicacidn.
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I11. REVISION DE LITERATURA

3.1 Fertilizantes

Los nutrientes que los cultivos necesitan son proveidos por los fertilizantes. El uso de
fertilizantes permite producir mas alimentos y de mejor calidad. Cuando el suministro de nutrientes en
el suelo es amplio, se tiene mayor probabilidad de obtener rendimientos mayores, sin embargo; si uno
de los nutrientes necesarios es escaso, el crecimiento de las plantas es limitado trayendo como

consecuencia enfermedades y bajos rendimientos (FAO, 2002 A).

3.1.1 Fertilizantes Organicos

Los fertilizantes organicos son abonos de origen natural que provienen de restos de alimentos,
animales y vegetales, asi como de los residuos de cultivos y de cualquier fuente organica o natural;

incrementan la fertilidad del suelo y mejoran su calidad.

Estos abonos permiten incrementar la produccidon ya que aportan nutrientes como fésforo y
potasio, que ayudan a estimular la actividad de los microorganismos y mejoran el desarrollo de las

plantas.

El abono organico es capaz de favorecer la formacion de la estructura del suelo, y en lo que se
refiere a la textura, por ejemplo, puede hacer mas ligeros a los suelos arcillosos y mas compactos a los
arenosos; lo que permite mejorar la permeabilidad debido a que modifica el drenaje y la aireacién, por
lo que hay alta actividad radicular y mayor accién de los organismos presentes. Asi mismo, al promover

un color mas oscuro, los fertilizantes orgdnicos ayudan a absorber las radiaciones solares
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incrementando la temperatura, lo que permite una mejor absorcion de nutrientes (Hydroenvironment,

2015).

De la misma manera, el uso de fertilizantes organicos mejora la retencion de humedad e
incrementa los niveles de materia organica, con lo cual es posible mejorar la fertilidad. El contenido
nutrimental de los abonos organicos, asi como la cantidad de materia orgdnica, es variable, y depende

de diversos factores (Intagri, 2019).

Asi mismo, la fertilidad del suelo y la nutricion de las plantas es favorecida por los abonos

organicos que aportan materia organica, nutrimentos y microorganismos (Avarez, 2010).

3.1.1.1 Tipos de abonos

Es importante conocer el tipo de nutrientes que los cultivos requieren para su crecimiento para

poder administrar el fertilizante y las dosis adecuadas del mismo.

Los fertilizantes orgdnicos en su mayoria son de origen animal, vegetal o ambos, entre los
nutrientes que contienen principalmente se encuentran el N y P, en pequeiias cantidades K vy
elementos menores, y en comparacion con los fertilizantes minerales sus concentraciones son bajas.
Sin embargo, proporcionan al suelo caracteristicas importantes. Los abonos organicos mas comunes
son estiércoles, guano, gallinaza, palomina, composta, turba, extractos huimicos, entre otros abonos

organicos (AEFA, 2017).
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3.1.1.2 Estiércol de ovino

Los estiércoles son uno de los mejores residuos agricolas para compostar, ya que son ricos en
nitrégeno y sirven como inoculantes microbianos. El contenido de N de las compostas producidas con
este tipo de estiércol que es de entre 1 y —3%; la mineralizacién del nitrogeno es menor al 10 %, de la
gue solo una fraccion del N y otros nutrimentos esta disponible el primer afio después de su aplicacion

(Avarez, 2010).

El estiércol de ovino es considerado mejor estiércol que el de bovino debido al alto contenido de
nutrientes y el equilibrio de los mismos como se muestra en la Tabla 1. Esto se debe a que la
alimentacién de estos animales es a base de pastos. Este estiércol dependerd de la especie que lo
produce, edad del animal, eficiencia digestiva, tipo de alimentacién que recibe y el manejo al que ha
sido sometido el estiércol desde su recoleccion, maduracidén, almacenamiento, potencial de

rendimiento que se alcanzo con el cultivo e incorporacién (Intagri, 2019).

El estiércol de ovino se debe someter a fermentacién durante 3 meses. La aplicacién del abono se

realiza 15 dias antes de la siembra o trasplante (GCE, 2019).
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Tabla 1. Caracterizacion agroquimica de estiércol de ovino.

Caracterizacidn agroquimica de estiércol de ovino

Humedad (%) 38,5
pH 8,51
Conductividad eléctrica (dS m) 11,33
Materia organica (%) 45,6
Lignina (%) 21,1
Celulosa (%) 11,4
Hemicelulosa (%) 11,0
Carbono organico total (COT, %) 25,2
Nitrégeno total (NT, g kg) 17,7
Amonio (NH4*, mg kg?) 889
Nitrato (NOs’, mg kg!) 520
Nitrito (NOy, mg kg?) nd
Relacién C/N 14,3
Contenido graso (%) 0,5
Carbohidratos hidrosolubles (%) 0,4
Polifenoles hidrosolubles (%) 0,3
Carbono hidrosoluble (COH, %) 3,5
Fésforo (P, g kg) 2,2
Potasio (K, g kg) 16,5
Calcio (Ca, gkg?) 100,9
Magnesio (Mg, g kg?) 18,7
Sodio (Na, g kg!) 3,9
Azufre (S, gkg?) 3,2
Hierro (Fe, mg kg?) 4139
Cobre (Cu, mg kg?) 51
Manganeso (Mn, mg kg) 226
Cinc (Zn, mg kg?) 185
Plomo (Pb, mg kg™?) 12
Cromo (Cr, mg kg') 19
Niquel (Ni, mg kg'?) 25
Cadmio (Cd, mg kg'): nd

Fuente: (Labciencia, 2013).
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3.1.2 Fertilizante mineral

Los fertilizantes quimicos tienen origen mineral, y son extraidos de las rocas y los minerales,
donde pueden tener uno o mas elementos nutrientes, en comparacién con los abonos organicos. Sus
elementos estan concentrados y son facilmente solubles. Los fertilizantes de éste tipo pueden ser
convencionales, organominerales, de lenta liberacion, foliares y correctores de carencias

(Hydroenviroment, 2019).

La fertilizacion mineral permite maximizar el rendimiento de los cultivos, al conservar la
fertilidad del suelo y mejorando la rentabilidad de la actividad agraria. Cuando se fertiliza sélo con
fertilizantes minerales se busca tener en el suelo un buen nivel de elementos o nutrientes asimilables
de forma que la planta los absorba en la cantidad que necesite y en el momento mds preciso (Traxco,

2011).

3.1.2.1 Efectos negativos de los fertilizantes quimicos

Los fertilizantes quimicos en exceso en los suelos arcillosos, provocan acumulacién de sales
promoviendo suelos salinos, salinos-acidos y salinos-sddicos; en ocasiones terminan teniendo
desbalance hidrico y comienzan a agrietarse e incluso tienden a disminuir o a aumentar su pH en gran

medida.

Estos efectos negativos llegan a perjudicar al cultivo y al suelo, alterando los nutrientes, lo que
propicia el desarrollo de microorganismos, tallos opacos, hojas o ramas, hasta llegar a la pudricidon

(Agroware, 2016).

Las grandes cantidades de fertilizantes inorganicos van causando contaminacion quimica del
suelo y del agua, asi como el aumento de patégenos por consecuencia del desarrollo de resistencia a

los plaguicidas (Restrepo, 2000).
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3.2 Microbiota del suelo

La microbiota del suelo es una mezcla de microorganismos formada de miles y millones de
bacterias, actinomycetos, hongos y protozoos, que cumplen un papel esencial en los procesos

bioquimicos de la materia.

La poblacién microbiana en la rizosfera es mayor que la de los suelos sin raices y es
fisiolégicamente mas activa (Rodriguez, 2019). La heterogeneidad y diversidad de los grupos
descomponedores en la microbiota del suelo esta dada por la influencia de la planta en la composicién
y estructura de las comunidades microbianas rizosféricas, la diversidad de especies y grupos

funcionales (Medina, 2012).

Existen muchos microorganismos del suelo reportados como productores de metabolitos
bioldgicamente activos, entre ellos hongos, bacterias y actinomicetos, cuyo metabolismo y capacidad
de produccién ha sido poco investigada. Por ello es importante la busqueda de grupos de

microorganismos a partir de ambientes poco comunes como el suelo (Rodriguez, 2019).

3.2.1 Importancia de los hongos del suelo

Los hongos del suelo son importantes para los procesos de descomposicién que mineralizan y
reciclan nutrientes de plantas. Son una parte importante de la cadena alimenticia en el suelo,
principalmente para la mesofauna que ahi habita (Bonkowskiet al., 2000).En general, los hongos tienen
una importancia ecolégica vital. Ellos son descomponedores de la materia orgdnica. Al igual que las
bacterias, insectos y gusanos se encargan de reciclar nutrientes en la naturaleza para liberar sustancias

gue emplean otros organismos (Del Valle, 2006).
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Estos organismos conforman una importante fraccion de la biomasa total microbiana del suelo,
crecen en forma de red extendiéndose como micelio hasta su estado reproductivo donde dan origen a
esporas sexuales o asexuales. Son importantes degradadores aerobios de material vegetal en
descomposicion en suelos acidos, producen enzimas y metabolitos que contribuyen al ablandamiento y

a la transformacién de sustancias organicas.

Los hongos metabolizan compuestos carbonados de muy dificil degradacién como las celulosas,
las hemicelulosas y las ligninas, también degradan azucares simples, alcoholes, aminoacidos y acidos
nucleicos. Pueden ser parasitos o saproéfitos. Son muy importantes en suelos con desechos de cosecha.
Su crecimiento ramificado rapido y la intensa actividad degradadora les permiten mantener un

equilibrio en los ecosistemas del suelo.

Las raices de las plantas estan pobladas de hongos micorrizicos que aprovechan las exudaciones
radiculares constituidas por azucares, aminodacidos, dcidos orgdnicos, nucledétidos, enzimas, vitaminas y
sustancias promotoras de crecimiento. Los hongos movilizan nutrientes minerales hacia las raices de
las plantas, aumentan la capacidad de retener agua en sequia, fijan nitrégeno y fosforo y protegen las
raices de fitopatdgenos por espacio y emitiendo sustancias que los inhiben. Los hongos son muy
activos en las plantas y prefieren los azlcares que estas segregan por las raices. También toman

aminoacidos.

Los géneros de hongos mds importantes asociados a las raices de las plantas son
Acrostalagmus, Aspergillus, Acremonium, Botrytis, Cladosporium, Cephalosporium, Fusarium, Glomus,
Gliocladium, Monilia, Paecilomyces, Penicillium, Rhizopus, Scopulariopsis, Spicaria, Trichoderma,
Trichothecium, Verticillum, Zygorynchus. Aspergillus y Penicillium movilizan el fésforo y el nitrégeno

del suelo. Trichoderma incremeta la humedad en las raices en condiciones de sequia (Torrico, 2011).

El suelo es un habitat o ecosistema, y no un sustrato; esta caracteristica complica las
definiciones y la metodologia, porque el suelo representa una mezcla compleja de fracciones organicas

e inorganicas con agua y organismos vivos. Las fracciones orgdnicas se componen de material de
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plantas en diferentes fases de descomposicién, raices vivas, exudados, microorganismos, pequefios
invertebrados y contenidos intestinales. Por esta razdn, el suelo alberga una parte considerable de Ia
biodiversidad total de hongos, y no existe ninguna estimacion fidedigna del nimero de especies de

hongos del suelo (Hawksworth, 1991).

En sistemas agricolas, los patégenos de plantas y sus antagonistas son particularmente

importantes (Monterroso, 2015).

3.2.2 Patdgenos del suelo

Los patdgenos del suelo forman parte de la microflora, estos pueden reducir el rendimiento y la
calidad de los cultivos. Son capaces de sobrevivir por varios afios a través de diferentes estructuras de

resistencia. Las enfermedades que ocasionan son complejas de predecir, detectar y diagnosticar.

Entre los sintomas mas comunes que pueden provocar los patégenos del suelo se encuentran la
pudricién de semillas, de raices y de partes aéreas, asi como diversos tizones. Estos patégenos se
dividen en sobrevivencia por largo tiempo (estructuras de resistencia como clamidosporas vy
esclerocios) y sobrevivencia transitoria como los son los saprofitos en la materia orgdnica en

descomposicion.

Los factores que influyen en la actividad de los patdgenos en el suelo son: el tipo de suelo, pH,
humedad, temperatura y nutrientes. Conviven y compiten con otros microorganismos que les son
directa o indirectamente antagonistas, directamente por competencia del lugar por parasitar a otro, en

indirectamente por la generacidn de sustancias toxicas (Monterroso, 2015).
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Los patégenos de plantas actuan en el suelo, en la rizosfera o infectan tallos, causando que las
plantulas se marchiten y, por tanto, provocan grandes pérdidas, éstos pueden ser especificos, aunque

la mayoria ataca una amplia gama de plantas hospederas (Pfenning, 1997).

3.2.2.1 Efectos de los abonos organicos en la inhibicién de patégenos del suelo

Los abonos organicos pueden prevenir y controlar la presencia y severidad de las enfermedades del

suelo. Su accidn se basa en los siguientes puntos:

e Incrementan la capacidad biolégica del suelo para amortiguar los patégenos.

e Reducen el numero de patégenos por la competencia que se establece con los
microorganismos no patégenos del suelo.

e Aumentan en el contenido de N amoniacal en el proceso de mineralizacidon del abono
organico.

® Incrementan de la capacidad de los hospedantes para provocar rechazo hacia los

patégenos (SAGARPA, 2017).

La aplicacién de materia organica se refleja en el rendimiento, promoviéndose el crecimiento
de raices y absorcion de nutrimentos. Aumenta la diversidad de la microflora en las raices y existe una
correlacién negativa con la incidencia de enfermedades radiculares de las plantas, por efecto de un
aumento de microbiostasis en la rizosfera. La inhibicidn de algunos hongos patdgenos por efecto de

algunos abonos orgdnicos se presenta en la Tabla 2.
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Tabla 2. Efecto de los abonos organicos en la inhibicidon de patdgenos del suelo.

Efecto de los abonos orgénicos en la inhibicién de patégenos del suelo.

Abono organico Patoégeno inhibido
Gallinaza Phytophthora cinnamomi
Composta de lodos Rhizoctonia solani
Extracto de liquido de compostas Phytophthora infestans
Composta de corteza Rhizoctoniasolani
Vermicomposta Phytophthora nicotianae

Fusarium oxysporum
Plasmodiophora brassiace

Fuente: (Infoagro, 2019).

Para el efecto de los abonos organicos se requieren aplicar practicas agroecolégicas y generar

informacidn de la evolucién de las caracteristicas del suelo en diferentes condiciones de manejo.

3.3 Hongos del suelo nocivos en el cultivo de maiz

Las podredumbres de las raices figuran entre las enfermedades menos estudiadas del maiz, aun
cuando aparecen en todas las plantas del maiz, en todos los campos y todos los afios. Las pérdidas de
produccién no se pueden estimar con precisidn, porque no se dispone de técnicas para comparar las

producciones de plantas sanas y de las plantas enfermas.

Los investigadores estan de acuerdo en que 1) La podredumbre de las raices es una enfermedad
compleja de muchos hongos diferentes y puede también implicar a bacterias, nematodos e insectos
gue se alimentan de raices; 2) Los grupos de hongos que aparecen en las raices difieren dependiendo
de la fase de crecimiento del huésped, condiciones ambientales, genotipo y cultivos anteriores; y 3) Los
hongos varian en su capacidad para causar podredumbre de las raices. Se considera que los hongos
Pythium, Rhizotocnia, Fusarium yHelmithosporium, causan enfermedades lo suficientemente distintas

como para que puedan ser discutidas individualmente (APS, 2004).
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3.4 Géneros de hongos del suelo identificados

Acremonium sp.

CLASIFICACION

Reino: Fungi

Phylum: Ascomycota
Subphylum: Ascomycotina
Orden: Hypocreales
Familia: Hypocreaceae
Género: Acremonium

(NCBI, 2011).

Descripcion:

Acremonium sp tiene una distribucion mundial: se encuentra cominmente en el medio
ambiente en el suelo y en material vegetal muerto, asi como en heno y hongos en descomposicidn;
algunas especies también se pueden encontrar en los productos alimenticios. Las muchas especies de
Acremonium sp son en su mayoria saprofitas y no patdgenas. Sin embargo, ciertas especies son

patdgenas para las plantas y los humanos.

El modo de diseminacién de las esporas hiumedas es por insectos, gotas de agua o por el viento.
En los recuentos aerobioldgicos, Acremonium spp suele estar presente en pequefias concentraciones
en el aire exterior y su aparicién puede ser bastante baja. Se reporta como uno de los géneros menos
prevalentes en muestras de aire. Alternativamente, algunas especies estan muy extendidas en el
interior: las especies reportadas en el habitat interior incluyen A. strictum, A. carticola, A. kiliense y A.

rutilum.

Las colonias son de color 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. Microscépicamente, los
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conidioforos son largos, delicados y casi como pelos (Figura 1). Conidios unicelulares elipticos, ovales a

cilindricos, dispuestos en cabezuelas irregulares (Koneman y Roberts, 1997).

La composicidon quimica de este hongo es semejante a la de Penicillium spp, lo que impide la
sintesis normal de la pared celular. Son efectivos en los tratamientos de infecciones osteoarticulares,
genitourinarias, del tracto respiratorio, debido a microorganismos sensibles a cefalosporinas (hoy

conocido como Acremonium sp.) (Muntaiola, 1998).

T ———

Figura 1. Acremonium sp. (Yuri, 2015).

Aspegillus spp.

CLASIFICACION

Reino: Fungi

Phylum: Ascomicota
Clase: Eurotiomicetos
Orden: Eurotiales
Familia: Aspergilliaceae
Género:Aspergillus

(NCBI, 2011).
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Descripcion:

Son organismos saproéfitos que se reproducen por medio de conidios. Las diferentes especies se
diferencian en tamario, tasa de crecimiento, textura (aterciopelada, granular, algodonosa) y color
de la colonia: verde-amarillento (A. flavus), negro (A. niger), marrén (A. terreus). La coloracién
aparece casi siempre en todas las estructuras aéreas, tanto en el micelio como en las cabezas

conidiales. Aspergillus spp es uno de los principales hongos productores de micotoxinas.

Las micotoxinas son metabolitos secundarios producidos y secretados por el hongo durante el
proceso de degradacion de la materia orgdnica, como mecanismo de defensa frente a otros

microorganismos. (UDEA, 2016 A).

La estructura microscopica se forma por hifas tabiculares y conidiéforos cuya cabeza estd en el
extremo de una hifa, compuesta por una vesicula rodeada por una corona de fidlides con forma de

botella insertadas sobre la vesicula.

Las esporas o conidios se desprenden de las fidlides. Aspergillus spp tiene dos formas basicas de
presentacion, en levaduras e hifas. Es filamentoso compuesto de cadenas de células llamadas hifas
el opuesto a las levadoras se componen de una célula redonda (Figura 2). En su forma sapréfita es
un hongo con hifas septadas del cual surgen conidiéforos donde tienen una ampliaciéon en la
cabeza aspergilar donde surgen estructuras en forma ampular que son fidlides de las que surgiran

células reproductivas llamadas fialoconidias (O’Gorman et al., 2009).
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Fusarium spp.

CLASIFICACION

Reino: Fungi

Phylum: Ascomycota
Clase: Sordariomycetes
Orden: Hipocreales
Familia: Nectriaceae
Género:Fusarium

(NCBI, 2011).

Descripcidn:

Fusarium sp.es un hongo filamentoso aislado de plantas y suelo. Se encuentra como microbiota
normal en arroz, frijol, soya y otros cultivos. Ademas de ser un contaminante comun y fitopatdgeno, las
especies de Fusarium pueden causar varias infecciones en humanos, como infecciones oportunistas
sistémicas e infecciones superficiales como onicomicosis. Este género contiene mas de 20 especies de

las cuales las mds comunmente aisladas son F. solani, F. oxysporum y F. moniliforme.
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Las colonias se obtienen después de 1 a 5 dias. Pueden ser algodonosas de color blanco, con
diversos pigmentos segun la especie (crema, rosado, salmoén, amarillo, rojo o morado).
Microscépicamente posee células conididgenas tipo fialides formadas en la hifa aérea. Poseen 2 tipos

de conidios: macroconidios y microconidios, que varian en forma y nimero segun la especie:

e Macroconidios fusiformes, con septos transversales, producidas por sucesidon basipeta en los
monofialides y acumuladas en pequefias masas en la punta de la fialide.

e Microconidios elipsoidales, ovales, subesféricas, piriformes o en forma de clava, producidas por
sucesion basipeta en mono y polifialides y acumuladas formando falsas cabezas o en cadenas

Figura 3 (UDEA, 2016 B).

Figura 3. Fusarium sp. (Acosta, 2015).

Helmintosporium spp.

CLASIFICACION

Reino: Fungi

Phylum: Ascomycota
Clase: Dothideomycetes
Orden: Pleosporales
Familia: Massarinaceae
Género: Helmintosporium

(NCBI, 2011).
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Descripcion:

Este género incluye patégenos vegetales. Es de distribucion cosmopolita. Se asocia
comunmente con manchas foliares, tizones foliares, pudricidn de raiz, en cultivos de la familia Poaceae

de alto valor, se incluye también en arroz, maiz, trigo y sorgo (Berbee, 1999).

Helmintosporium spp. es dematiaceo, filamentoso, se encuentra aislado de los restos vegetales

y del suelo.

Sus colonias crecen rapidamente y maduran aproximadamente en 5 dias, su textura es
aterciopelada a lanosa, su color es verde oliva a negro de frente y del reverso negro. Sus hifas son
septadas, conidiéforos de marrén a marrén oscuro, erectos con paredes paralelas dejando de alargarse
hasta formar el conidio terminal (Figura 4). Conidios multicelulares de 6 o mas celdas, grandes,
solitarios de color marrdn palido a oscuro, ubicandose a lo largo de los lados del conidiéforo, siendo su

extremo mas ancho hacia el conidiéforo (MSG, 2019 A).

Figura 4. Helmintosporium sp. (Tikkanen, 2019).
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Paecilomyces spp.

CLASIFICACION

Reino: Fungi

Phylum: Ascomycota
Clase: Leotiomycetes
Orden: Sordariales
Género: Paecilomyces

(NCBI, 2011).

Descripcion:
Las especies de Paecilomyces se han aislado a partir de suelo, restos vegetales, y frutas.
Usualmente es considerado como contaminante, pero se ha aislado como agente de hialohifomicosis.

Este género contiene varias especies, siendo las mas comunes P. lilacinus y P. variotti.

Este hongo tiene la habilidad de sobrevivir en materia organica en el suelo y siempre se
encuentra presente en el campo principalmente en zonas hiumedas y donde hay abundante plaga. Es
también patdgeno de insectos, pero su mayor relevancia es como patogeno de fitonematodos, ya que
causa una alta tasa de mortalidad reduciendo sus poblaciones en los cultivos, principalmente especies
del nematodo agallador Meloidogyne spp. Este hongo parasita huevos, adultos y quistes de
nematodos. También puede afectar nematodos moéviles que estan fuera de las raices. De modo que
puede infectar cualquiera de los estadios del nematodo, causandoles la muerte o evitando que el
nematodo complete su ciclo de vida, disminuyendo de esa manera las poblaciones en el campo. En

ausencia de nematodos el hongo puede sobrevivir como saprofito en el suelo (UDEA, 2016 C).

Las colonias de Paecilomyces crecen rapidamente y maduran en 3 dias. P. crustaceus y P.
variotii son termofilicos y pueden crecer bien a temperaturas tan altas como 50 ° y posiblemente 60 °
C. Las colonias son planas, polvorientas o de textura aterciopelada. El color es inicialmente blanco y se

vuelve amarillo, verde amarillo, marrén amarillo, marrén oliva, rosa o violeta, seglin la especie. El
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reverso es blanco sucio, beige o marréon. Un olor aromatico dulce puede estar asociado con cultivos

mas antiguos.

Se observan hifas hialinas septadas, conidiéforos, fialides, conidios y clamidosporas. Los
conidiéforos a menudo se ramifican y llevan las fialides en sus puntas. Las fialides se hinchan en sus
bases y se estrechan hacia sus apices (Figura 5). Por lo general, se agrupan en pares o grupos similares
a pinceles. Los conidios son unicelulares, hialinos a oscuros, lisos o asperos, ovales a fusoides, y forman

largas cadenas. Las clamidosporas estan ocasionalmente presentes (MSG, 2019 B).

Figura 5.Paecilomices sp.(Alchetron, 2019).

Penicillum spp.

CLASIFICACION

Reino: Fungi

Phylum: Ascomycota
Clase: Eurotiomycetes
Orden: Eurotiales
Familia: Aspergillaceae
Género: Penicillium

(NCBI, 2011).
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Descripcion:

Los hongos del género Penicillium (excepto P. marneffei) son filamentosos y vellosos, lanosos o
de textura algodonosa, que se encuentran en suelo, vegetacidén y en aire. La mayoria de especies son
consideradas contaminantes, pero se han encontrado como agentes causales de infeccién en pacientes
humanos inmunocomprometidos. En infecciones superficiales, se han encontrado causando otomicosis

y queratitis.

Existenvarias especies, dentro de las mas destacadas se encuentran P. chrysogenum, P.
citrinum, P. marneffei, P. purpurogenum, P. aurantiogriseum, P. commune, P. digitatum, P. expansum,

P. islandicum, P. notatum, P. roquefortii, P. verrusum, entre otras (Carrillo, 2002).

Este hongo es considerado como pardsito en heridas, provocadas por algunos insectos, por
manipulacién al cultivo, golpes, carencia de agua o debilitamiento de la planta. La podredumbre
producida por este hongo, es conocido como moho verde y azul. Cominmente abundan en el suelo

(Fagro, 2017).

La penicilina es un antibidtico derivado de P. notatum. Actia matando a las bacterias e
inhibiendo su crecimiento. Se trata de un antibidtio bactericida, destruyendo solo los organismos que

estan creciendo y multiplicdndose y no a los que estén en estado latente (ArgenBio, 2019).

Su morfologia presenta hifas septadas hialinas, con conidiéforos simples o ramificados,
métulas, fialides y conidios. Las métulas son ramificaciones secundarias que se forman sobre los
conidiéforos. Las métulas acarrean fialides en forma de frasco. La organizacion de las fialides en la
punta de los conididforos es tipica, llamadas "penicilli" o pincel (Figura 6). Las conidias son redondas,

unicelulares y observadas como cadenas no ramificadas en el extremo de las fialides (FBA, 2019).
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Figura 6. Penicillium spp. (INSPQ, 2019).

Pythium spp.

CLASIFICACION
Reino: Chromista
Clase: Oomycetes
Orden: Pythiales
Familia: Pythiaceae
Género:Pythium

(NCBI, 2011).

Descripcion:

Este hongo es la causa mas importante del ahogamiento durante las fases de preemergencia y
posemergencia de las plantulas. Algunas especies de Pythium intervienen en el desarrollo de esas
fases, como son P. aphanidermatum, P. debaryanum, P. irregulare y P. ultimum. El| efecto que ejerce
sobre su hospedero generalmente es muy semejante al que producen las demas. Sin embargo, deben
destacarse diversas especies de los géneros Phytophthora, Rhizoctonia y Fusarium, que ocasionan

frecuentemente sintomas similares.
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Las especies de Pythium se encuentran ampliamente distribuidas en los suelos y el agua de todo
el mundo. Viven como organismos saprofitos sobre los restos de plantas y animales muertos, o bien
como parasitos benignos que atacan las raices fibrosas de las plantas (Agrios, 2005). Causan pudricién
del tallo y de la semilla. Observando Inicialmente, que los entrenudos inferiores se suavizan y
oscurecen tomando un aspecto acuoso, causando debilidad a la planta y acame. La enfermedad puede

afectar antes de la floracidon y permanecer viva hasta que el tejido vascular se destruye (IICA, 2015).

Forma un micelio blanco, filamentoso, profundamente ramificado y de rapido crecimiento. El
micelio produce esporangios terminales de forma esférica, filamentosa o de cualquier otra (Figura 7).
Los esporangios germinan directamente y producen de uno a varios tubos germinales, o bien forman

una hifa corta en el extremo de la cual se forma una vesicula (Agrios, 2005).

Rhizopus spp.

CLASIFICACION

Reino: Fungi

Phylum: Mucoromycota
Clase: Mucoromicetes
Orden: Mucorales
Familia: Mucoraceae
Género: Rhizopus

(NCBI, 2011).
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Descripcidn:

Rhizopus spp es un hongo filamentoso cosmopolita que se encuentra en el suelo, como
saproéfito que crece en frutas y verduras maduras y como moho que se encuentra en el pan viejo. Es el

agente causal de la pudricién blanda de frutas y hortalizas (Baggio et al., 2016).

El micelio de este patégeno es cenocitico, que puede formar septo ocasionalmente cuando
envejece. Algunas especies al entrar en contacto con la superficie forman rizoides, prolongaciones
hifales en forma de raices. Los esporangios se ubican sobre los esporangiéforos del cual emergen en

fasciculos de una misma hifa (Figura 8).

Rhizopus sp es facil de distinguir del moho gris causado por Botrytisya que este no
ablandece la fruta ni produce goteo de liquidos y su coloracién va de gris a marrén. Rhizopus presenta

una ubicacion de esporangios al azar que parecen sacos.

Figura 8. Rhizopus sp. (Yuri, 2010).
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Scedosporium spp.

CLASIFICACION

Reino: Fungi

Phylum: Ascomycota
Clase: Sordariomycetes
Orden: Microascales
Familia: Microascaceae
Género: Scedosporium

(NCBI, 2011).

Descripcion:

Scedosporium sp es un hongo saproéfito, de distribucidon cosmopolita. Se puede aislar de tierra
de macetas, alcantarillas, aguas estancadas, arroyos y estiércol. Produce hifas septadas hialinas a partir
de las cuales se producen células conididgenas a lo largo de la longitud. Las células conididégenicas son
como anillos en forma de matraz que tienen una base hinchada desde la cual se extiende un "cuello"
alargado. Los conidios se producen individualmente o en pequefios grupos en el vértice del anillo. Los
conidios unicelulares de pared lisa son hialinos a un color marrén pdlido y tienen una forma de
piriforma (Figura 8) Estos conidios (annelloconidia) tienen una base truncada donde se unieron al anillo
conidiégeno (SEIMC, 2018). La colonia en PDA madurard de 5 a 7 dias a 25° C, de color blanco,

algodonosas. Al reverso es de color de color marrdn oscuro a gris oscuro.
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Figura 9.Scedosporium sp. (LUA, 2016).
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IV. MATERIALES Y METODOS
4.1 Metodologia

El trabajo se realizd en los laboratorios L-103 y L-104 del departamento de Ciencias Agricolas de la
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, que se encuentra ubicada en Cuautitlan lzcalli, Edo. de
Meéxico, localizada en las coordenadas 19° 42’ de latitud norte y a los 99° 11’ de longitud oeste, a una

altura de 2,254 msnm.

Las muestras de suelo fueron tomadas durante dos ciclos agricolas de produccién, Primavera-
Verano 2015 y 2016, a una profundidad de 10 cm del suelo, de la parte central de cada unidad
experimental en Ahuazotepec, Puebla. La parcela experimental se localiza en las coordenadas 20° 01’
51.6” L.N. y 98° 07’ 15.6” L.O. a una altitud de 2268 msnm. El sitio tiene clima templado himedo C (m),
con abundantes lluvias en verano, temperatura media anual de 14.4 ° C y precipitacion media anual de
1064.9 mm. Los suelos del municipio estdn caracterizados como Andosoles érticos de textura media,

con potencial de uso agricola y pecuario; mecanizables.
Las mezclas de fertilizantes se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Mezclas de fertilizantes aplicados de Ahuazotepec, Puebla.

Mezclas de fertilizantes aplicados de Ahuazotepec, Puebla.

Fertilizante Descripcion
1 0 mg ha " estiércol de ovino
2 25 mg ha ! estiércol de ovino
3 50 mg ha ! estiércol de ovino
4 Fertilizante quimico 120N-60P-30K

Fuente: (Dominguez, 2017).

Se realizaron las diluciones en serie en condiciones de asepsia, para 12 muestras de suelo antes de
la aplicaciéon (A muestreo inicial) de fertilizantes estiércol y NPK, 12 muestras durante la aplicacion (B
muestreo intermedio) de los fertilizantes y 12 muestras después de la aplicacion (C muestreo final),
dando un total de 36 muestras con 3 repeticiones por muestra, teniendo 108 unidades experimentales

totales (Figura 10).
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Figura 10. Procedimiento metodoldgico.

Ay B pesado de las muestras de suelo, Cy D dilucion en serie, E y F conteo de UFC, G y H aislamientos puros, | y J elaboracién de
microcultivo, K identificacion Elaboracion propia.
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Procedimientos

Dilucién en serie (Figura 11)

8.

9.

Se pesa 1 g de suelo y se agrega a un tubo de ensayo que contenga 10 mL de agua destilada
estéril

Se agita manualmente durante 1 minuto

Se toma una alicuota de 1 mL con una pipeta y se agrega a otro tubo de ensayo que contenga 9
mL de agua destilada estéril

Se agita nuevamente durante 1 minuto
Se repite la operacion hasta llegar a la diluciéon 103 basada en pruebas preliminares

De cada dilucidn se toma una alicuota de 1 mL, la cual se siembra en cajas de Petri con medio de
cultivo PDA y antibidtico (cloranfenicol 1mL/L de PDA)

Se distribuye uniformemente y se incuban en posicidn invertida a una temperatura de + 26°C
durante 10 dias

Transcurridos 10 dias se mide la frecuencia de los hongos presentes en cada muestra

Se hacen resiembras de las colonias para obtener las cepas puras

10. Se identifican las colonias de hongos obtenidos.
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Figura 11. Dilucidn en serie. Elaboracién propia. (Modificado de Maya L. 2009).
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Obtenidas las colonias puras se realizé la técnica de microcultivo a 24, 48 y 72 horas.

Microcultivo

1. Se toma 1 cm? de PDA, colocidndolo sobre el porta objetos que estard en la cdmara de

microcultivo

2. Con una aguja de diseccion estéril se inocula las orillas superiores e inferiores del cuadro de

PDA cubriéndolo con un cubre objetos

3. Posteriormente se agrega 2 mL de agua estéril en la cdmara de microcultivo, sellando asi el

dispositivo de microcultivo y se rotula
4. Se interrumpe el crecimiento del hongo segln el tiempo determinado (24, 48 6 72 horas)

5. Se hacen dos preparaciones permanentes por dispositivo, se toma el porta objetos del
dispositivo y se agrega una gota de azul de metileno, posteriormente se coloca un cubre
objetos nuevo y se aplica barniz transparente. Para la segunda preparacidon permanente se
toma un porta objetos nuevo, se pone una gota de azul de metileno, se coloca el cubre

objetos del dispositivo y se aplica barniz transparente para sellar.

6. Se observan las estructuras somaticas y reproductivas para identificarlas con respecto a la

medida de estas mismas (Cuervo et al; 2019).

De igual forma se realizaron preparaciones temporales.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Cuantificacion de las unidades formadoras de colonias (UFC)

Los tratamientos evaluados generaron una disminucidon en el total de UFC; la fertilizacién
guimica en el muestreo inicial (A) tuvo un total de 67 UFC, este valor disminuyd 82 % en el muestreo
final (C) donde se cuantificaron Unicamente 12 UFC. El tratamiento Testigo (EOQ) presenté 98 UFC en el
muestreo inicial, este valor disminuyd 90 % en el muestreo final (C). La aplicacién del tratamiento con
estiércol E25 disminuyd 74 % la frecuencia de UFC al pasar de 74 unidades en el muestreo inicial a 19
unidades en el final (C). El tratamiento E50 tuvo la mayor presencia de UFC en el muestreo inicial (128),
este valor se redujo 91 % en la etapa final (C). En el muestreo inicial las diferencias en el numero de
UFC no fueron estadisticamente significativas (grupo a), sin embargo, los valores fueron distintos con

respecto a los muestreos intermedio (B) y final (C) (Figura 12).
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Figura 12. Frecuencia UFC. Elaboracién propia.
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La aplicacion de fertilizantes organicos en comparacion con los quimicos, promovié una
disminucion en la frecuencia de UFC tomando en cuenta el nimero de UFC en la fase inicial (A). Por
otra parte, ésta aplicacién propicié la proliferacién de otros hongos, porque de acuerdo a Aslantas et
al. (2007) aplicar estiércol al suelo aumenta y promueve una mejora en la capacidad buffer,
enriqueciendo la capacidad de I.C., mejorando la estructura del suelo, evitando la erosién vy

permitiendo el desarrollo de la micro y macro-fauna benéficas del suelo.

Los resultados obtenidos en la disminucion de UFC en los muestreos (B) y (C) coinciden con
Parra (2008), donde reporta resultados negativos de presencia de hongos patégenos como Fusarium
spp. después de aportar estiércol. El aporte de materia organica a los suelos es oportuno para
aumentar el suministro de nutrimentos, acondicionar el suelo y para inducir supresividad; al aumentar
maximiza el efecto supresivo, posiblemente por poblaciones antagonistas de los fitopatégenos en

cuestion.

Al conocer como fueron los comportamientos de los fertilizantes con respecto a la frecuencia
de hongos encontrados en el suelo, se pueden observar y entender los beneficios que estos ofrecen a
la composicidén del mismo, y por lo tanto, se conocen las ventajas y desventajas de su uso, tomando en
cuenta que los fertilizantes sintéticos son de liberacidon rapida, mientras que los fertilizantes de
estiércol son de liberacién lenta, dosificando su nitrégeno inherente en el transcurso de varios meses

(SACSA, 2015). Es por esto que se debe mantener un equilibrio entre fertilizacion mineral y organica.
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Identificacion

Los géneros y especies identificados como benéficos y perjudicales se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Géneros y especies identificados

Géneros y especies Clasificacion

Acremonium sp. Benéfico

Aspergillus niger Van Tiegh Perjudicial

Fusarium moniliforme Perjudicial

F. oxisporum Perjudicial

F. solani Perjudicial

Helmintosporium sacchari Perjudicial
Paecilomyces puntonii (Vuil) Nannizzi Perjudicial al ser humano

Penicillum digitatum Perjudicial

Phytium angustatum Sparrow Perjudicial

Rhizopus sp. Perjudicial
Scedosporium sp. Perjudicial al ser humano

Fuente: Elaboracion propia.
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Acremonium sp.

Se observaron conidiéforos erectos, ramificados, adelgazados de la base hacia el dpice con 25.3
um de largo y masas de esporas esféricas con didmetros de 22.26 y 44.65 um, colonia de color durazno
con textura lisa. Los resultados obtenidos coinciden con Watanabe (2010), el cual describe a
Acremonium sp con conidiéforos hialinos, erectos, simples o ramificados que se adelgazan de la base
hacia el apice, con masa de esporas esféricas termi-conidios fialosporosos, hialinos, de una célula,
cilindricos unidos en uno o ambos extremos, de tres a siete glébulos de aceite con dimensiones de
conidiéforos 17.5-37.5 (-50.4) X 3.2 -4 um. Masas de esporas de 27.5 — 45 um de diametro. Conidios de
6-8.5(-9.3) X 2.1-2.8 (-4) um (Figura 13).

s =

Figura 13. Acremonium sp. A. Masa de esporas a 40X. B. Masa de esporas 44.65 um. Elaboracién propia.

Aspergillus niger van Tiegh.

Se observaron conidiéforos de color marrén, erectos, con vesiculas globosas en el apice y
conidios fialosporosos, globosos de color marrén. Las medidas obtenidas en conidiéforos fue de 756 y
920.92 um, conidio de 3.9 um y colonias color marrén claro a carnita, por lo que los resultados
obtenidos concuerdan con la descripcion de Watanabe (2010), donde los conidiéforos son hialinos o de
color marrén pdlido, erectos, simples de paredes gruesas con células basadas, infladas en el apice
formando vesiculas globosas, con cabezas conidiales divididas en mas de cuatro columnas conidiales

sueltas con mas de cuatro fragmentos apicales, compuestos de conidios catenulados (mas de 15
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conidios/cadena), transmitidos en fidlides uniseriadas o biseriados agudos en el apice. Conidios
fialiosporosos, marrones, negros en masa, globosos y las dimensiones que reporta son conidiéforos
con mas de 740 um X 10-14 um: Vesiculas de 55-75 um de largo: Fidlides de 5-13.8 um de largo.
Conidios (2.7-) 3.7-4.5 um de didmetro (Figura 14).

Figura 14. Aspergillus niger van Tiegh. A. Conidioforo a 10X. B. Conidioforoa 10X 920.92 um. Elaboracion propia.

Fusarium moniliforme.

Se observaron conidiéforos simples y en masas, macroconidios en forma ligeramente oblicuos
con 35 X 2.8 um de dimensién, microconidios ovados apiculados de un lado con dimensiones de 9.8 X
2.7 um vy colonias color rosa claro. los resultados coinciden con Watanabe (2010), donde describe
Fusarium moniliforme con conidiéforos hialinos, simples y/o masas de esporas en los vértices de las
ramas. Conidios fialiosporosos, hialinos de dos tipos: macroconidios transmitidos en masas de esporas,
en forma de bote, con celdas apicales ligeramente curvadas, celdas de pie enganchadas y dos celdas
cilindricas, en microconidios hialinos, elipsoidales u ovados, apiculado en un extremo. Y las
dimensiones de los conidios: macroconidios 26.4 - 38.9 X 2.4 — 3.7 um y microconidios 7.2 - 12 X 2.4 -

3.2 um (Figura 15).
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Figura 15. Fusarium moniliforme. A.Macro y microconidios a 100X. B. Macroconidios a 40X 35 X 2.8 um. Elaboracién propia.

F. oxisporum.

Las estructuras observadas de F. oxisporum fueron conidiéforos simples, semejantes a las hifas,
macroconidios septados de 4 celdas con 38 X 3.5 um de largo en promedio, con forma ligeramente
oblicuos, microconidios sin septos y colonia color rosa fuerte, los resultados obtenidos coinciden con
Watanabe (2010), describe los conidiéforos hialinos, simples cortos o poco diferenciados de las hifas,
con masas de esporas en los vértices. Conidios fialiosporosos, hialinos, de dos tipos: macroconidios en
forma de bote, con celdas apicales ligeramente afiladas y células basales enganchadas de 4 celdas; y
microconidios elipsoidales, unicelulares. Clamidiosporas marrones, globosa, generalmente solitarias.
Con dimensiones de los macroconidios (17.5 -) 29.1 - 45 X 2.9 — 4.7 um y microconidios 6 -15.8 X 1.9 —
3.7 (-5) um. Clamidosporas (5.3-) 10.2- 15 um de diametro.

Asi mismo se coincide con Leslie et al (2006), al describir la colonia en PDA con micelios
dispersos, con variaciones de color de blanco a violeta palido. Abundantes macroconidios de color

naranja a violeta palido (Figura 16).
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Figura 16. Fusarium oxisporum.

A. Macroconidios a 100 X 38 X 3.5 um. Elaboracién propia.

F. solani.

Se observaron conidiéforos simples, macroconidios septados entre 3 y 5 celdas, con 47 X 5.3
um de largo en promedio, ligeramente curvos de los extremos, microconidios de con 2 septos,
ovalados en los extremos y colonia color crema. Segun Watanabe (2010), los conidiéforos de F. solani
son hialinos simples, con masas de osporas en los vértices, tan altas como la longitud de los
macroconidios. Conidios fialiosporosos, hialinos de 2 tipos: macroconidios con celdas apicales
ligeramente curvadas, 2 celdas centrales cilindricas, a menudo ligeramente curvadas en un lado, y
células del pie enganchadas, generalmente de 3 a 5 celdas; y microconidios cilindricos, de 1 a 2 celdas.
Clamidosporas marrones, globosas y generalmente solitarias. Con dimensiones de los conidiéforos de
50-165 X 2.4-4.3 um. Masas de osporas de 10 a 25 um de didmetro y conidios: macroconidios (26.2-)
31.5-59.4 X 4.6-6.2 (-6.8) um: microconidios 7.2-15 (-17.5) X 2.4- 3.9 (-6.3) um. Clamidosporias 6-7.3

um de didmetro, por lo que se determina que las estructuras observadas son de F. solani.
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De igual forma la descripcidon de la colonia coincide con lo reportado por Leslie et al (2006),
quien describe la colonia en PDA de color blanco a crema, con escaso micelio, con numerosos

macroconidios (Figura 17).

Figura 17. Fusarium solani.

A. Macroconidios a 40X 47 X 5.3um.Elaboracién propia.

Helmintosporium sacchari.

Las estructuras observadas fueron conidiéforos color marrén claro, simples, torcidos, conidios
ovalados de 35.56 X 9.8 um de longitud en promedio, con septos entre 6 y 7 celdas y colonia color
negro. Los resultados obtenidos coinciden con la descripcién de Sciortino (2017), quien menciona que
las colonias al principio son de color marrdn grisaceo con centro y bordes blancos; a medida que la
colonia madura, se vuelve de color marrdn obscuro a negro con un borde gris, borroso y elevado en el
centro. Conididéforos de color marrén palido, erectos, simples, a menudo retorcidos, con conidios en
las partes fértiles apicales. Conidios porosos café pdlido, cilindricos rectos o curvos parcialmente,

principalmente de 6 a 7 celdas, sin hilio basal.

Las dimensiones de los conidios coninciden con lo reportado por Watanabe (2010), donde
reporta que los conidiéforos tienen de longitud 75.3 -100 X 5 um. Conidios 28.7 -50 X 8.7-11.3 um
(Figura 18).
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Figura 18. Helmintosporium sacchari.

A. Conididforo y conidios a 40X. B. Conidios a 40X. C. Conidios a 40X 35.56 X 9.8 um. Elaboracion propia.

Paecilomyces puntonii (Vuill.) Nannizzi

Las estructuras observadas fueron conidiéforos erectos, ramificados, con longitud de de 270 X
6.3 um, conidios 4.8 X 3 um en promedio y colonia color marréon. Segun Watanabe (2010), los
conidiéforos son hialinos, erectos, ramificados con fidlides de verticilados en las dos o tres porciones
fértiles apicales, con mds de 20 conidios en cada fidlide. Conidios fialosporosos hialinos, en forma de
huso, ovadas a elipticas. Hifas y conidiéforos a menudo agregados, formando sinemas. Las dimensiones
que reporta son conidiéforos 100- 310 X 4.5- 7.5 um: Fidlides 12.5 — 26.3 X 2.7-3 um. Conidios 4.5-6.3 X

2.5-2.8 um, por lo que se puede determinar que es Paecilomyces puntonii (Figura 19).

Figura 19.Paecilomyces puntonii (Vuill.) Nannizzi. A. Conidiéforo 100X. B. Conididforo a 40 X 270 X 6.3 um. Elaboracidn propia.
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Penicillum digitatum.

Se observaron conidiéforos pequefios ramificados de 95 X 4.3 um, filaides con largas cadenas
de conidios globosos de 3.8 x 4.2 um y colonias color verde grisdceo, aterciopeladas. De a cuerdo con
CAB Internacional (1998), las colonias son planas aterciopeladas, verde oliva opaco a grisaceo con la
edad; reverso incoloro a marrén pdlido opaco, aparato conidial muy fragil y que tiende a romperse en
muchos elementos celulares, completo se asemeja al esqueleto de una mano, asimétrico, muy
irregular en el nimero y dimensidn de las partes, pero generalmente consiste en unas pocas ramas y/o

métulas, portando fidlides, produciendo largas cadenas divergentes de conidias elipticas.

Las dimensiones de los conidiéforos cortos son 30 — 100 X 4-5 um, paredes lisas, que surgen del
fieltro basal o micelio sumergido, métula variable, 15-30 X 4-6 um: fidlides poco en niumero 15 - 28 X 3-
5 um. Conidios variables, subglobosos lisos a cilindricos, pero generalmente elipticos, (3-5-) 6-8 (-12) X

(3-) 4-6 (-8) um, por lo que se puede identificar como Penicillium digitatum (Figura 20).

Figura 20.Penicillum digitatum.

A. Conidiéforo a 100X 95 x 4.3 um. B. Conidio a 100X 3.81 x 4.2 um. Elaboracién propia.

Pythium angustatum Sparrow.

Se observaron zoosporas enquistadas proximas a las vesiculas con un didmetro de 8.6 y 10
um, oogonias terminales con antheridas de cuello torcido y colonia color purpura. Los resultados
coinciden con Watanabe (2010), quien describe a Phythium angustatum con esporangios como hifas,
zoosporas se descargan facilmente después de la formacidon de vesiculas. Oogonia términal o

intercalario. Oosporas aplerdticas. Antheridas monoclinosas o diclonosas, clavadas o de cuello torcido,
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a menudo limitadas por tabique o antheridioforos cortos, o no estipulados, las dimensiones de las
vesiculas son de 25-45 um de didmetro. Zoosporas enquistadas 8-10 um de didmetro. Oogonia de 20-
26.3 um de diametro. Oosporas de 15-23.8 um de didmetro: pared de oosporas de 0.2- 0.8 um de
espesor. Antheridia de 10-15 X 5-7.5 um (Figura 21).

Figura 21.Pythium angustatum Sparrow.

A. Oogonias y antheridas a 40X, B. Oogonia a 100X, C. Zoospora enquistada a 100X 10 um,
D. Zoospora enquistada a 100X 8.6 um. Elaboracidén propia.

Rhizopus sp.

Se observaron esporangioforos largos, esporangios de 113.44 um con esporangiosporinas de
color café y colonia color blanco grisaceo, algodonosa, invasiva. Segun Larone (2011), Rhizopus sp
Presenta un micelio macrosifonado entre 5 — 10um, hialino, cenocitico, en los puntos en donde se
conectan los esporangiéforos. Los esporangiéforos son largos y no se ramifican, y culminan en
esporangios de gran tamaifio 40 — 275 um, con esporangiosporas hialinas o ligeramente cafés, en base

a la descripcién y dimensiones se identifica como Rhizopus sp. (Figura 22).
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Figura 22. Rhizopus sp. A. Esporangiéforo a 10X, B. Esporangio a 10X 113.44 um. Elaboracion propia.

Scedosporium sp.

Las estructuras observadas fueron conidiéforos con anillos, largos, simples, conidios ovalados
con dimensiones de 5 X 7.8 um, con un halo en el contorno y colonias color blanco lanoso. Los
resultados obtenidos concuerdan con Sciortino (2017), donde describe las colonias como lanosas al
principio, blancas y producen hifas aéreas que luego se vuelven de color gris- marrdn. El reverso es
blanco- amarillo, puede volverse negro con la edad. Los conidios se producen individualmente o en
pequefios grupos en conidiéforos largos, simples o ramificados o se producen lateralmente en las hifas.
Los conidios son unicelulares, anchos a forma de huevo, de tamafio 4-9 X 6-10 um y redondeados en el
extremo mas alejado, halo igual que los globos. La base del conidio es truncada y justo debajo del
punto de unién, se puede observar anillos en los conidiéforos. En raras ocasiones, los conidiéforos
pueden verse juntos formando sinnema. La morfologia microscopica de este género es variable

dependiendo de la etapa de crecimiento y los medios de cultivo utilizados (Figura 23).

Figura 23.Scedosporium sp. A, Conidio a 100X, B. Conidio a 100X 5 X 7.8 um. Elaboracién propia.
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Frecuencia

Acremonium sp.
Se encontré Unicamente en el muestreo final (C); el tratamiento E25 tuvo el mayor nimero de
colonias (7), mientras que, el tratamiento E50 Unicamente presentd 4, estas diferencias no fueron

estadisticamente significativas con respecto a la fertilizacién quimica ni al testigo (Figura 24).
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Figura 24. Frecuencia Acremonium sp. Elaboracién propia.

Aspergillus niger van Tiegh

Se presentd Unicamente en el tratamiento E50 en el muestreo intermedio (B), obteniendo una

colonia.

Miembros del género Aspergillus sp. han sido reportados en la literatura como los mas eficaces
mineralizadores de fosforo organico, debido a la destacada actividad y efectividad mostradas por sus
fosfatasas; caracteristicas que segun Tarafdar (2001), se hallan muy por encima de las evaluadas en
plantas. Por las anteriores afirmaciones algunas especies de Aspergillus podrian ser Utiles en la
elaboracién de biofertilizantes, de no ser porque pueden resultar patdgenos bajo ciertas circunstancias
y sobre algunas plantas de cultivo (Kenneth, 1977). Bajo las caracteristicas que promueven la presencia
de Aspergillus sp. justifica su presencia con una colonia en el tratamiento E50 en la muestreo

intermedio.
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Género Fusarium

Fusarium moniliforme se presentd en el muestreo inicial en los tratamientos con estiércol E25 y
E50, con 9 y 6 colonias, respectivamente; en el muestreo intermedio, el tratamiento testigo presenté
un valor promedio de 6 colonias y los tratamientos con estiércol tuvieron 5 y 2 colonias,
respectivamente. Esta especie no se presentd en las unidades experimentales donde se aplicé
fertilizante quimico y tampoco se reportd en el muestreo final, las diferencias encontradas no fueron

estadisticamente significativas (Figura 25).
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Figura 25. Frecuencia Fusarium moniliforme. Elaboracién propia.

F. oxysporum, en los tratamientos quimico FQ y testigo EO se presentd Unicamente en el
muestreo inicial con 1 y 5 colonias, respectivamente; en el muestreo intermedio del tratamiento con
estiércol E50 se expresd con 2 colonias. Esta especie no se manifiesta en el tratamiento con estiércol
E25 en ninguno de los muestreos. Las diferencias encontradas no fueron estadisticamente

significativas (Figura 26).
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Figura 26. Frecuencia F. oxysporum. Elaboracién propia.

F. solani se expresé en el muestreo inicial en los tratamientos quimico, testigo y estiércol con 5,
10, 21 y 26, respectivamente; en el muestreo intermedio en el tratamiento con estiércol E50 se

presentd 1 colonia, no hubo estadisticamente diferencias significativas (Figura 27).
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Figura 27. Frecuencia F. solani. Elaboracidn propia.

La frecuencia de las diferentes especies de Fusarium identificadas se debid al medio que
favorece su desarrollo. Las especies que no soportan altos niveles de nitréogeno y pH elevado se vieron
afectadas por los tratamientos con estiércol como Fusarium moniliforme, F. oxysporum y F. solani,
segun Pravia (1999), el pH para materiales compostados de estiércol de ovino es 7.3, Locke (1985),

como alternativa propone mantener una mayor diversidad y actividad microbiana en el suelo, ademas
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mediante mecanismos de competencia y antagonismo prevenir la recolonizaciéon del hongo. Los
resultados obtenidos coinciden con Jones (1982), donde determina que elevar el pH entre 6.5y 7.5y
emplear una fuente de nitrégeno en forma de nitrato en lugar de amoniacal disminuye la presencia de

Fusarium.

Helmintosporium sacchari

H. saccharien el muestreo inicial se presentd en los tratamientos testigo con 3 colonias vy
estiércol E50 con 1 colonia; en la fase intermedia se expresd en los tratamientos quimico, testigo y
estiércol E25 con 8, 3 y 2 colonias, respectivamente. En el tratamiento con estiércol E50 muestreo final

hubo 1 colonia, las diferencias encontradas no fueron estadisticamente significativas (Figura 28).
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Figura 28. Frecuencia H. sacchari. Elaboracién propia.

En el muestreo intermedio hubo mayor presencia H. sacchari en los tratamientos FQ, testigo y
E25, debido a que requiere de altos niveles de materia orgdnica, principalmente nitrogeno, alta
humedad y puede progresar bajo un rango amplio de temperatura, Rott (2018), afirma que con el
exceso de fertilizaciéon nitrogenada que el cultivo no absorbe, el hongo se ve favorecido, ademas,
segln Martinez (2018), este hongo puede desarrollarse en un rango de temperaturas que va desde los
16° a 35° C, asi mismo, requiere de elevada humedad y suelos con alto contenido de materia orgdnica.
Por otra parte FAO (2002 B), explica que aplicar fertilizaciones organicas mejora la estructura del suelo,

reduce la erosion del mismo, tiene un efecto regulador de temperatura del suelo y ayuda a almacenar
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mas humedad. En base a lo anterior se explica la alta incidencia del hongo en la fase intermedia,

principalmente en la fertilizacién quimica.

Paecilomyces puntonii (Vuill.) Nannizzi

Paecilomyces puntonii tuvo presencia en los tratamientos quimico FQ y estiércol E25 en el
muestreo inicial con 3 y 1 colonias, respectivamente. En la fase intermedia, se expresaron 3 colonias en
el tratamiento testigo, 9 en el tratamiento con estiércol E25 y 3 colonias en el tratamiento E50, en el
muestreo final el nimero de colonias disminuyé en los tratamientos quimico y con estiércol, en el
tratamiento testigo no se expresé el hongo, en los muestreos inicial y final las diferencias en el nimero
de colonias no fueron estadisticamente significativas (grupo b), sin embargo, los valores fueron

distintos con respecto al muestreo intermedio (Figura 29).
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Figura 29. Frecuencia P. puntonii. Elaboracién propia.

La presencia de Paecilomyces puntonii (Vuill.) Nannizzi fue mayor en el muestreo intermedio de
los tratamientos con estiércol, esto se debid al requerimiento de materia organica para su desarrollo,
concordando que este hongo tiene la habilidad de sobrevivir en M.O. restos vegetales y frutas,

principalmente en zonas humedas y donde hay plaga (UDEA, 2016 C).
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Penicillum digitatum

Esta especie se expresd en todos los tratamientos en la fase inicial, siendo el tratamiento
testigo el de mayor frecuencia con 13 colonias, en el muestreo intermedio hubo presencia en las
fertilizaciones FQ, E25 y E50 con 3, 4 y 1 colonias, respectivamente; en el muestreo final solo se
expreso en los tratamientos con estiércol E25 con 3 y E50 con 1 colonia, las diferencias obtenidas no

fueron estadisticamente significativas (Figura 30).
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E Inicial (4) = Intermedio (B) Final [ C)

Figura 30. Frecuencia P. digitatum. Elaboracion propia.

La presencia de P. digitatum en los tratamientos con estiércol E25 y E50 en el muestreo final, se
debié a que la temperatura fue idénea para el desarrollo del hongo, Rico (2019) menciona que la
temperatura del estiércol compostado es de 25° C, asi mismo Harries (2013), sefala que la
temperatura ideal para el crecimiento de P. digitatum es de 24° C. Con lo anterior podemos concluir

gue se expresa en la etapa final por haber tenido las condiciones adecuadas.
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Pythium angustatum

En el muestreo inicial P. angustatum se expresd con mayor numero de colonias en los
tratamientos testigo y estiércol E50 con 50 y 78 colonias, respectivamente; la fertilizacién quimica
presentd 24 y el tratamiento E25 18 colonias, la fase intermedia tuvo disminucidon en todos los
tratamientos, siendo el tratamiento FQ el de mayor presencia con 17 colonias, en el muestreo final
solo se mostré en los tratamientos FQ y estiércol E25 con 2 y 1 colonias, respectivamente. En el
muestreo inicial las diferencias en el nimero de colonias no fueron estadisticamente significativas
(grupo a), sin embargo, los valores fueron distintos con respecto a los muestreos en los periodos

intermedio y final (figura 31).
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Figura 31. Frecuencia P. angustatum. Elaboracién propia.

El tratamiento FQ en el muestreo intermedio de P. angustatum Sparrow presenté mayor
numero de colonias, esto pudo deberse a que la estructura del suelo fertilizado de manera mineral no
tuvo un drenaje adecuado y la movilidad de las zoosporas, de acuerdo a los resultados de Owen
(2003), los dafios ocasionados por Pythium se limitan al area de cultivo, debido a la baja movilidad de
las zoosporas, que necesitan una superficie de agua para trasladarse y a la capilaridad del suelo, que
tiende a actuar como un filtro natural, por lo que se justifica la drastica disminucion en el niumero de

colonias en los tratamientos con estiércol. Los tratamientos con estiércol E25 y E50 tuvieron una
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disminucion notoria por el favorecimiento que hizo el estiércol a la estructura y textura del suelo, por

lo que el hongo no tuvo condiciones adecuadas.

Rhizopus sp.

Las fertilizaciones promovieron una disminucién en el nimero de colonias de Rhizopus sp; en el
muestreo inicial los cuatro tratamientos presentaron 9 colonias cada uno, en el muestreo intermedio el
nuimero de colonias de la fertilizacion quimica y estiércol E50 disminuyd a 6 colonias, mientras que el
testigo y el tratamiento con estiércol E25 descendid a 3 y 4 colonias, respectivamente; en la etapa final
el tratamiento FQ presento 4 colonias, seguido del testigo con 3 y la fertilizacion organica E50 con 1
colonia, en este muestreo en el tratamiento E25 no se expresé el hongo. En la etapa inicial las
diferencias en el nimero de colonias no fueron estadisticamente significativas (grupo a), sin embargo,

existen diferencias con respecto a los periodos intermedio (B) y final (C)(Figura 32).

10 a a a a
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Figura 32. Frecuencia Rhizopus sp. Elaboracién propia.

Las especies que requieren alto contenido de materia organica se expresan o presentan una
proliferacién mayor en las fertilizaciones organicas, como es el caso de Acremonium sp y Scedosporium
sp. Mayea (1989), sefiala, que la nutricion con fertilizantes minerales o con abonos orgénicos tiene un
aspecto marcado sobre la microflora del suelo. Por lo general es de esperar que los abonos organicos

aumenten la microflora heterotrofica de los suelos y los minerales a la autotréfica, proporcionando
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una incorporacion adicional para intensificar los procesos microbioldgicos, con lo anterior se
demuestra que aplicar estiércol promueve la presencia de otras especies, las cuales compiten para

subsistir provocando la disminucion en el nUmero de colonias de Rhizopus sp.

Scedosporium sp.

El género Scedosporium disminuyé en todos los tratamientos. En el muestreo inicial el mayor
numero de colonias se expresd en el tratamiento quimico FQ con 22 colonias, en el tratamiento testigo
se contaron 8 colonias, mientras que en las fertilizaciones organicas E25 y E50 hubo 14 y 6,
respectivamente; en la fase intermedia el tratamiento FQ fue el de menor nidmero de colonias con 3,
mientras que el testigo tuvo 7 y los tratamientos con estiércol E25 6 y E50 13, en el muestreo final la
fertilizacidon quimica expresd 3 colonias, los tratamientos testigo y con estiércol E50 presentaron cada
uno 4 colonias, en la fertilizacidn organica E25 hubo 6, los resultados obtenidos no muestran diferencia

estadisticamente significativa (Figura 33).
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Figura 33. Frecuencia Scedosporium sp. Elaboracién propia.

El género Scedospporium se obtiene del suelo y de aguas de areas urbanas y agricolas con
contaminacién organica, con hidrocarburos de residuos humanos, animales e industriales presentes en
el medio ambiente. Este hongo muestra varios factores que probablemente puedan asociarse a estos

habitats, como la capacidad para tolerar el 5 % de NaCl, sobrevivir a muy baja presiéon de oxigeno,
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utilizar el gas natural y/o compuestos aromaticos como fuentes de carbono. Kaltseis (2009), demostro
que existe una correlacidon positiva entre las altas concentraciones de amonio y la presencia de
Scedosporium sp en el suelo de las zonas industriales, parques y patios de recreo, ademas encontré
gue la mayor parte de especies obtenidas se encontraron en suelos con un rango de pH de 6.1-7.5.
Harun (2010), menciona que el suelo con niveles altos de nitrogeno favorece el crecimiento de estas
especies. Los resultados obtenidos en las fertilizaciones orgdnicas demuestran que éste hongo se ve

favorecido bajo condiciones de pH elevado y alto contenido de nitrégeno.

Este hongo representa peligro para el personal que esté en contacto constante con el suelo,
aguas de riego y estiércol ya que ataca al humano. S. apiospermumy S. prolificans son patégenos
flngicos oportunistas causantes de infecciones graves y de dificil tratamiento, muy parecidas en su
patogenia y en sus manifestaciones clinicas. Ambos pueden colonizar superficies, conductos o
cavidades corporales y producir infecciones focales o diseminadas en donde muestran una marcada

tendencia a invadir el sistema nervioso central (SEIMC, 2018).

La identificacion y conteo de frecuencia de cada género ayuda a tomar decisiones para el
control preventivo y correctivo especifico para cada hongo; asi como saber el tiempo que tardan en
afectar al hospedante reduciendo pérdidas. Tomando en cuenta que se ha caracterizado una amplia
gama de hongos causantes del deterioro patoldgico de una variedad de productos, siendo los mas

comunes Penicillium, Fusarium y Rhizopus (FHIA, 2007).

El abono organico frecuentemente crea la base para el uso exitoso de los fertilizantes
minerales. La combinacién de fertilizantes organicos/materia organica y minerales, ofrece las
condiciones ambientales ideales para el cultivo, cuando el abono orgdnico/materia organica mejora las
propiedades del suelo y el suministro de los fertilizantes minerales, provee los nutrientes que las

plantas necesitan (FAO, 2002 A).
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VI.CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos y bajo las condiciones en que se desarrolld la presente tesis,

se concluye lo siguiente:

e En todos los tratamientos en el muestreo inicial (A) se expresé el mayor nimero de unidades

formadoras de colonias (UFC).

e En el muestreo final (C) las UFC disminuyen en todos los tratamientos.

e La fertilizacidon organica E50 presentd mayor numero de UFC en el muestreo inicial y fue el de

mayor disminucién en la etapa final.
e Los hongos identificados son: Acremonium sp, Aspergillus niger Van Tiegh, Fusarium

moniliforme, F. oxisporum, F. solani, Helmintosporium sacchari, Paecilomyces puntonii (Vuil)

Nannizzi, Penicillum digitatum, Phytium angustatum Sparrow, Rhizopus sp y Scedosporium sp.

e El hongo identificado como benéfico es Acremonium sp. expresandose solo en el muestreo

final.

e Acremonium sp.y Scedosporium sp son los hongos con mayor frecuencia en el periodo final,

comparado con el muestreo inicial de todos los géneros identificados.
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IX. GLOSARIO

e Actinobacterias o actinomicetos: Bacterias Gram positivas. La mayoria de ellas se encuentran
en el suelo, e incluyen algunas de las mas tipicas formas de vida terrestre, jugando un
importante rol en la descomposiciéon de materia organica, como la celulosa y quitina.

e Autotrodfica: que elabora su propia materia organica a partir de sustancias inorganicas, de las
gue se nutre.

e Basipeta: con desarrollo desde él dpice hacia la base.

e Blasticos:Que genera o ha generado mayor cantidad de tejido.

e Catenulados: Formacion en cadena.

e Composta de lodos: Composta elaborada con lodos obtenidos de la depuracién de aguas
residuales.

e Cenocitico: Micelio en el cual los nucleos incluidos en un citoplasma comun no estdn separados
por tabiques que delimiten células.

e Conididgena: Estructura microscopica especializada en la produccién asexual de miles
de esporas llamadas conidios.

e Dematiaceo: Se aplica a hongos que producen un pigmento caracteristico intrinseco.

e Fialide: Célula conididgena que produce conidios blasticos de manera basipeta.

e Flocoso: Que tiene una capa de pelos cortos, suaves y entrelazados que cubre la superficie.

e Forma de anélido: En forma de cilindro segmentado.

e Heterotrofica: Que es incapaz de elaborar su propia materia orgénica a partir de sustancias
inorgdnicas y se nutre de sustancias elaboradas por otros seres vivos.

e Hialohifomicosis: Micosis causadas por hongos hialinos que presentan hifas septadas en los
tejidos.

e Huso: de forma cilindrica y alargada y mads estrecha en los extremos.

e Macrosifonado: micelio que tiene un didmetro mayor a 1 um, presente en hongos fiamentosos.

e Mesofauna: Invertebrados macroscopicos del suelo; los tres componentes mas representativos

de este grupo son los artrépodos, las lombrices y los nematodos.
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Métula: Célula de un conidiéforo que lleva las fialides.

Microbiostasis: Es una condicién por la que el crecimiento o la multiplicacion de
losmicroorganismos estan inhibidos, lo que no quiere decir que sean destruidos.

Otomicosis: Es un término médico que se emplea para nombrar las infecciones de la piel del
conducto auditivo externo.

Piriforma: Aquello que tiene apariencia de pera.

Pulverulentas: Que se presenta en forma de polvo.

Sinnema: Tipologia de anamorfo de muchos hongos imperfectos que estd constituido por
cordones hifalescolumnares cortos que crecen verticalmente respecto al sustrato, y en los que

se desarrollan conjuntos de conidios sobre su parte apical.
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