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RESUMEN

La pudricion de corona es una enfermedad postcosecha que afecta el banano durante los
periodos de exportacion por transporte maritimo, causada por un complejo de hongos que incide
en la estética y en la maduracién de la fruta disminuyendo la aceptacién por parte del consumidor
y ocasionando pérdidas econdmicas. El objetivo de este trabajo fue identificar hongos asociados a
la pudricion de corona en bananos tipo exportacion provenientes de tres fincas productoras del
Uraba Antioquefio, con el fin de elaborar un manual de procedimientos destinado a la empresa
Fitoplant S.A.S que sirva de apoyo para la implementacion de un servicio de identificacion de
hongos fitopatégenos. Para ello se recolectdé banano Cavendish de tres fincas productoras de la
region, se almaceno en camara de refrigeracion, se tomaron muestras de las coronas con sintomas
de pudricion a los 16 y 24 dias, las cuales se llevaron al laboratorio para realizar los aislamientos
y su posterior identificacion. Se obtuvo un total de 114 aislamientos, pertenecientes a 8 géneros.
El género mas frecuente fue Fusarium spp (34,21 %), seguido por Curvularia spp (22,81 %),
Acremonium spp (13,16 %), Nigrospora spp (12,28 %), Verticillium sl (7,02 %), Penicillium spp
(1,75 %), Cladosporium spp (1,75 %), Clonostachys spp (0,88 %) y no identificados (6,14 %). Los
resultados obtenidos se ajustan a los reportados en literatura como agentes asociados a la
enfermedad, sin embargo, se recomienda anélisis moleculares para llegar hasta la identificacion de

especies y realizar pruebas de patogenicidad que respalden el estudio.

Palabras clave — Musa sp, Banano, Pudricion de corona, hongos, Fusarium spp, Curvularia spp.
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ABSTRACT

Crown rot is a postharvest disease that affects the bananas during export periods by maritime
transport, caused by a fungal complex that affects the aesthetics and ripening of the fruit, decreasing
acceptance by the consumer, and causing economic losses. The objective of this work was to
identify fungi associated with crown rot in export-type bananas from three producing farms in
Uraba Antioquefio, to prepare a procedures manual for the company Fitoplant S.A.S that serves as
support for the implementation of a service for the identification of phytopathogenic fungi. For
this, Cavendish bananas were collected from three producing farms in the region, stored in a
refrigeration chamber, samples were taken from the crowns with rotting symptoms at 16 and 24
days, which were taken to the laboratory to carry out the isolations and their analysis. later
identification. A total of 114 isolates, belonging to 8 genera, were obtained. The most frequent
genus was Fusarium spp (34.21 %), followed by Curvularia spp (22.81 %), Acremonium spp
(13.16 %), Nigrospora spp (12.28 %), Verticillium sl (7.02 %), Penicillium spp (1.75%),
Cladosporium spp (1.75%), Clonostachys spp (0.88%) and unidentified (6.14%). The results
obtained are consistent with those reported in the literature as agents associated with the disease,
however, molecular analyzes are recommended to reach the identification of species and perform

pathogenicity tests that support the study.

Keywords — Musa sp, Banana Tree, Crown Rot, Fungus, Fusarium spp, Curvularia spp.
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I. INTRODUCCION

El banano del grupo Cavendish es un hibrido del cruce entre Musa acuminata y Musa
balbisiana, denominado Musa paradisiaca segun las normas del Codigo Internacional de
Nomenclatura Botanica (ICBN) [1]. Este cultivo es tradicional en la economia de Colombia que
ocupa el tercer lugar de produccién en el mundo con mas de 3 millones de toneladas por afio y el
primer lugar en exportacion seguido por Filipinas y Uganda, los departamentos donde mas se
cultiva este fruto son Arauca, Antioquia, Meta, Valle del Cauca y Cordoba [2]. La regidn de Uraba
en Antioquia cuenta con aproximadamente 65.000 hectéareas de siembra de las cuales 35.000
producen banano tipo exportacion, generando mas de 25.000 empleos directos y de 65.000 a

100.000 empleos indirectos en la zona. [3]

La pudricién de corona es una enfermedad postcosecha que afecta los frutos de banano
durante los periodos de exportacién, presentandose como un problema para la industria bananera
desde 1960, debido a la adopcion de la variedad Cavendish para la comercializacidn en reemplazo
del cultivar Gros — Michael que era muy susceptible al Mal de Panama [4]. Sin embargo, el banano
Cavendish es muy propenso a dafios mecanicos durante el transporte por lo que para exportarlo es
empacado en cajas que contienen aproximadamente 120 dedos en forma de manos o clusters unidos
por un tejido llamado “corona”, el cual se vuelve un sustrato apropiado para la colonizacion de
diferentes microorganismos haciendo posible que se presente la enfermedad [5]. La afeccion es un
problema principalmente estético, se evidencia por el ennegrecimiento y ablandamiento del tejido
superficial en el corte de la corona, pero puede afectar el pedinculo y la fruta. No obstante, las
implicaciones econdémicas son de gran importancia para las empresas, ya que las comercializadoras
deben asumir el costo del rechazo en el destino de la fruta [6]. En 2021 una caja de banano de 20
kg costaba alrededor de US$8,75, una tonelada consta de aproximadamente 50 cajas y en Colombia
se exportan alrededor de 1070 millones de toneladas de banano anualmente, principalmente a
paises de Europa, Estados Unidos y Asia [7]. Es decir, que las pérdidas economicas debido a este
problema pueden ser millonarias. En Filipinas en el 2000 se reportaron pérdidas de

aproximadamente el 86 % para bananos no tratados [8].
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La causa de la enfermedad se le atribuye principalmente a un complejo de hongos, el papel
de las bacterias no ha sido ampliamente estudiado [9]. Se ha reportado en la literatura que muchas
especies de hongos en diferentes partes del mundo han sido relacionadas con la pudricion de corona
y que estas varian de acuerdo con el lugar y el periodo del afio [10] [11] [12]. Sin embargo, no se
sabe a ciencia cierta sobre las relaciones antagonicas o sinérgicas entre estas diferentes especies.
Los patdgenos como: Fusarium spp, Acremonium spp, Verticillium spp, Colletotrichum musae y
Curvularia sp han sido géneros predominantes en los reportes [11]. La principal fuente de inoculo
son las hojas, flores, bracteas y frutos. El agua y el viento son los principales vectores de las esporas
contaminantes, pero los tejidos son especialmente susceptibles cuando se dividen los racimos en
manos con cuchillos contaminados, o se lavan con agua contaminada. La inoculacion del patégeno
en la corona puede ocurrir en cualquier etapa de la postcosecha si no se tienen especiales cuidados,

pero las lesiones se desarrollan durante el transporte [13].

El control de la enfermedad se inicia desde el campo con la aplicacion de buenas practicas
sanitarias que incluyen la eliminacion de las fuentes de indculo, el manejo cuidadoso durante la
cosecha y el control y limpieza de las areas de manipulacion y empacado [9]. El tratamiento mas
efectivo y utilizado actualmente es la aplicacion de fungicidas [14]. EI imazalil ha sido la sustancia
activa principal utilizada en el control de la pudricion de corona, no obstante, el Reglamento
2019/1582 de la Comision, emitido el 25 de septiembre de 2019, ha establecido una disminucion
en los limites maximos de residuos (LMR) para esta sustancia activa a partir del 16 de abril de
2020, por lo que se ha implementado el uso de otras sustancias como azoxistrobin y miclobutanil
[15] [16]. El uso de fungicidas en postcosecha conlleva riesgos significativos, como la presencia
de residuos en los alimentos, la toxicidad para los trabajadores, el desarrollo de resistencia en los
patdgenos, el impacto ambiental negativo y la posible pérdida de calidad del producto tratado [17].
Estos factores deben ser considerados y gestionados adecuadamente para garantizar la seguridad y

la sostenibilidad en la industria bananera.

En este contexto, una identificacién preliminar de hongos asociados a la pudricion de corona en
la region de Uraba permite tener un acercamiento a conocer la situacion actual sobre la diversidad
de hongos fitopatdgenos presentes. Esta informacion podria ser de gran ayuda para evaluar la
magnitud del problema y establecer estrategias de manejo adecuadas.
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I1. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general
Identificar hongos asociados a la pudricion de corona en bananos tipo exportacion provenientes de
tres fincas productoras del Uraba Antioquefio, con el fin de elaborar un manual de procedimientos
destinado a la empresa Fitoplant S.A.S que sirva de apoyo para la implementacion de un servicio
de identificacion de hongos fitopatdgenos.

2.2. Objetivos especificos

- Aislar hongos de la corona de banano Cavendish tipo exportacién, provenientes de tres

fincas productoras de la zona de Uraba.

- ldentificar los hongos aislados mediante caracterizacion macroscopica y microscopica de

las muestras.

- Elaborar un manual de aislamiento e identificacion de hongos asociados a la pudricion de

corona en Musa sp para la empresa Fitoplant S.A.S.
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I1l. MARCO TEORICO

3.1. Musa paradisiaca

Las plantas herbaceas del género Musa, conocidas como platano, banano, cambur o guineo,
tienen una taxonomia compleja que incluye una gran cantidad de hibridos de variada composicion
genética (Fig. 1) [18]. Los cruces entre las especies Musa acuminata y Musa balbisiana se
denominan Musa paradisiaca. Segun la tipologia, se designa la letra “A” a los ejemplares con
caracteristicas semejantes a Musa acuminata y “B” a 1os de Musa balbisiana [19]. Actualmente, el
grupo Cavendish que refiere a los cultivares de tipologia AAA, es el banano méas consumido en el
mundo. Estos cultivares descienden de Musa acuminata y se caracterizan por ser resistentes a la
enfermedad conocida como Mal del Panama [20]. Las generalidades de la especie se pueden ver
enla TABLA I

Reino Flantae |

Division: Magnoliophyta |

Clase: Zingiberales |

Orden: Liliopsida

Familia: Musacea

|
|
Género: Musa |
1
J

L—‘ Especie l
| M. acuminata I‘ J I M. balbiasiana I
| Musa paradisiaca |
| Bananos comestibles I | |[ Platanos I
|
I — I 1
Variedad Variedad Variedad \Variedad Hibridos
“Cawvendish” “Dominico™ “Cuemo” “Curare” “FHIA™
(AAAY) (AAB) (AAB) (AAB) (AABB y
l l l N
=  Gran enano =  Planta alta = Planta alta = Planta alta = FHIA 20
= \alery = Enano (Rosado y = Enano = FHIA 21

= Wiliams blanco)
= Enano

Fig. 1.Taxonomia de Musa paradisiaca.

Nota: Fuente adaptado de [5] [21] [22]
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TABLA I
GENERALIDADES DE Musa paradisiaca

Iltem Detalle

Herbécea perenne gigante, con rizoma corto y alto aparente, que resulta de la union de las vainas
Planta foliares, conico y de 3.5 - 7.5 m de altura, terminando en una corona de hojas. desarrolla un rizoma
subterraneo del que emerge un pseudo -tallo aéreo, que emite raices y yemas laterales.

Rizoma o bulbo Tallo subterraneo con numerosos puntos de crecimiento (meristemos) que dan origen a pseudo - tallos,
raices y yemas vegetativas.

El sistema radicular estd formado por una abundante cantidad de raices primarias, secundarias y
terciarias, varios investigadores han planteado la existencia de dos clases de raices primarias: las
radicular horizontales y las verticales, que conforman un sistema entrecruzado que le da un magnifico anclaje o

fijacion al suelo a la planta, denominandose pioneras a las verticales y alimentadoras a las horizontales.

Sistema

Es un rizoma grande, almidonoso, subterraneo, que esta coronado con yemas, las cuales se desarrollan

Tallo una vez que la planta ha florecido y fructificado, a medida que cada cormo del rizoma alcanza la
madurez, su yema terminal se convierte en una inflorescencia al ser empujada hacia arriba desde el
interior del suelo por el alargamiento del tallo, hasta que emerge arriba del pseudo — tallo.

] Muy grandes y dispuestas en forma de espiral, de 2 - 4 m de largo y hasta de medio metro de ancho,
Hojas con un peciolo de 1 m o mas de longitud y limbo eliptico alargado, ligeramente decurrente hacia el
peciolo, un poco ondulado y glabro.
Flores amarillentas, irregulares y con seis estambres, de los cuales uno es estéril, reducido a
estaminodio petaloideo, el gineceo tiene tres pistilos, con ovario infero, el conjunto de la inflorescencia
Flores constituye el "régimen" de la platanera, cada grupo de flores reunidas en cada bréactea forma una
reunion de frutos llamada "mano", que contiene de 3 a 20 frutos, un régimen no puede llevar mas de 4
manos, excepto en las variedades muy fructiferas, que pueden contar con 12-14.
Baya oblonga, durante el desarrollo del fruto éstos se doblan geo trépicamente, segun el peso de este,

Fruto determinando esta reaccion la forma del racimo, los platanos son polimorficos, pudiendo contener de
5-20 manos, cada una con 2-20 frutos, siendo su color amarillo verdoso, amarillo, amarillo-rojizo o
rojo.

Condiciones - Humedad relativa (76 - 78) %
6ptimas de - Temperatura (24 — 35) °C

- Altitud (1000 — 2600) msnm

- pHdesueloy agua (4,7 -7,8)
Picudo negro o gorgojo del platano (Cosmopolites sordidus), picudo rayado (Matamasius hemipterus)
Plagas y picudo amarillo (Metamasius hebetatus). Nematodos (Radopholus similis; Helicotylenchus
multicintus). Mosca blanca espiral del platano y el banano (Aleurodicus floccissimus)

desarrollo.

Nota: Fuente adaptado de [21] [22] [23] [24] [25] [26] [27] [28].

3.2. Enfermedades del banano

Como cualquier otra especie, la planta de banano es atacada por plagas 0 microorganismos

que le producen enfermedades, afectando los 6rganos que la conforman, como el sistema radicular,
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el pseudotallo, el tallo floral y los frutos. Esto limita la absorcion de nutrientes y la actividad
fotosintética [29]. Entre las principales enfermedades se encuentran aquellas que se muestran en la
TABLA I1. Ademas, existe otra enfermedad que se presenta en postcosecha, llamada pudricion de
coronay es de gran importancia econdémica ya que afecta la estética y la maduracion normal de la

fruta, generando rechazo por parte del consumidor [9].

TABLA L
ENFERMEDADES DEL BANANO

Enfermedad Agente causal Descripcion
Enfermedad causada por la bacteria Ralstonia solanacearum, todos los
. Ralstonia 6rganos de la planta, desde las raices hasta el escapo floral, pueden ser
Moko o madurabiche . . . . .
solanacearum infectados y presentan sintomas internos y externos, estos varian segun la
edad de la planta, medio de transmisién y érgano afectado.
Pudricion acuosa del Dickeva En las plantas afectadas se observa inicialmente una quemazdn en el borde
pseudotallo o y . de las hojas més viejas que luego avanza a toda la lamina foliar, ocasionando
. chrysanthemi . . .
bacteriosis un amarillamiento total de la hoja.
. . Este hongo produce potentes toxinas que ocasionan marchitez vascular,
Mal de Panamé Fusarium oxysporum

pudricién en semillas, pudricion de raices, tallos, cormos y tubérculo.
Enfermedad foliar afecta sélo las hojas de banano y platano, se caracteriza
por la presencia de gran nimero de rayas y manchas mas notorias por debajo
de las hojas, las cuales aceleran el secamiento y muerte del &rea foliar.

Mycosphaerella

Sigatoka negra fijiensis

Nota: Fuente adaptado de [28] [30] [31].

3.2.1. Pudricién de corona (Crown Rot) en banano

Es una enfermedad postcosecha causada por diversas especies de hongos que se proliferan a
temperaturas entre 25 °C y 30 °C. Se evidencia por el ennegrecimiento y ablandamiento del tejido
superficial en el corte de la corona. Basicamente, consiste en podredumbres localizadas en los
restos del raquis y en la corona o cojinete. El principal indicio es la putrefaccion que afecta tejidos,
comenzando con el desarrollo del micelio en la corona y posteriormente ocurre un desarrollo
interno que afecta al pedunculo y la fruta [13]. Algunos autores utilizan la escala de Frossard (Fig.
2) como indice de valoracién visual de podredumbre de corona. Esta escala tiene 9 niveles, siendo
el nimero 1 cuando la fruta esta totalmente sana y numero 9 cuando la pudricion alcanza la pulpa
[32] [33] [34] [35].
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Fig. 2. Escala de Frossard.

Nota: imagen tomada de [32].

Esta enfermedad representa un riesgo que puede afectar la calidad de la fruta, debido a que
desmejora el aspecto de los clusteres y disminuye la aceptacion por parte del consumidor. Ademas,
puede causar el desprendimiento de los dedos cuando la enfermedad estd avanzada. Los hongos
relacionados con este problema pueden incrementar la tasa metabdlica de los tejidos y estimular la
produccion de etileno por parte de las células vegetales, lo que puede acelerar el proceso de
maduracion y ser un inconveniente para los exportadores, ya que el envio maritimo puede tardar

hasta 45 dias en llegar a su destino [9].
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La principal fuente de indculo son las hojas, flores, bracteas, frutos y hojas en crecimiento
infectadas. El in6culo primario es el micelio, y la infeccion ocurre inicialmente en la superficie del
corte de la corona durante el closteo (separacion de las manos de banano del racimo) con curvos
(cuchillos) contaminados y el lavado con agua contaminada. La fruta en desarrollo puede ser
infectada y las lesiones se desarrollan después de la cosecha, cuando los frutos han sido empacados
y transportados a temperaturas entre 13.5 °C - 15.5 °C [13].

Es fundamental comenzar el control de esta enfermedad desde el campo, implementando
medidas de higiene y buenas préacticas. Estas incluyen la eliminacion de las fuentes de propagacion
de la enfermedad, el manejo cuidadoso durante la recoleccidn, asi como el control y la limpieza de
las zonas donde se manipulan y empacan los productos. En algunos casos, es necesario el uso de
control quimico mediante la aplicacién de fungicidas. Actualmente, se investigan alternativas para
el control de la enfermedad, como extractos naturales, control bioldgico, atmosferas controladas y

modificadas, irradiacién y choque térmico [9].

3.2.2. Hongos asociados a la pudricién de corona en banano

La pudricion de corona es el resultado de la actividad de diversos hongos, y en ocasiones
también pueden estar involucradas bacterias EI microorganismo con mayor incidencia en la
enfermedad varia segln la época del afio, localidad y otros factores, sin embargo, algunas especies
predominan en la mayoria de las areas productoras del mundo, como Fusarium pallidoroseum, F.
moniliforme, C. musae, Verticillium theobromae y Acremonium spp. [11] A continuacion, se

muestra una lista de hongos relacionados reportados en la literatura (Tabla I11).
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TABLA 1L
HONGOS ASOCIADOS A LA PUDRICION DE CORONA REPORTADOS EN LITERATURA.

Especie Na.m ero de Especie NUm ero de
aislados aislados
Fusarium pallidoroseum 875 Alternaria sp 19
Colletotrichum musae 515 Curvularia lunata 10
Verticillium theobromae 153 Verticillium sp 10
Fusarium oxysporum 105 Fusarium concolor 9
Fusarium solani 94 Clandosporium oxysporum 8
Fusarium equiseti 50 Curvularia pallescens 7
Fusarium sp 50 Penicillium sp 6
Fusarium moniliforme 45 Ceratocystis paradoxa 1
Fusarium ventricosum 31 Periconia sp 45
Alternaria alternata 22 Acremonium sp 38
e 0 om :

Nota: Fuente adaptado de [10] [11] [12].

3.3. Identificacion de hongos asociados a la pudricién de corona en banano

La identificacion de hongos es imprescindible para la implementacion de métodos de
prevencion y control de las enfermedades que causan. El proceso comienza con la recoleccién de
los tejidos de la corona que presentan sintomas de pudricion, los cuales son llevados al laboratorio
donde se aislan los hongos mediante diferentes técnicas para su posterior observacion. Finalmente,
se verifica la patogenicidad a trasvés de la consulta de reportes en la literatura cientifica o mediante
pruebas basadas en los postulados de Koch. A continuacidn, se describen los pasos generales que

se pueden seguir para identificar hongos fitopatdgenos:

3.3.1. Recolecta de muestras

El proceso de aislamiento comienza con la recoleccion de tejido vegetal afectado. Se deben
tomar muestras de la zona afectada en la corona del cllster de banano para su posterior analisis en
laboratorio. Es importante evitar la seleccion de fragmentos con un grado avanzado de la

enfermedad o en estado de descomposicion, ya que estos pueden ser colonizados facilmente por
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microorganismos secundarios lo que podria dificultar el aislamiento y obtencidn de un cultivo puro
del patogeno [36]. Las muestras deben ser enviadas al laboratorio lo méas pronto posible para evitar
su deterioro o contaminacion. En caso de que no puedan ser procesadas de inmediato, se
recomienda almacenarlas a temperatura de 4 °C a 6 °C en un lugar oscuro con baja humedad
relativa [37] [38].

3.3.2. Procesamiento de muestras en el laboratorio

La técnica mas comunmente utilizada para el aislamiento de hongos fitopatdgenos es la siembra
de tejido vegetal en medio de cultivo. Esto implica cortar pequefios trozos de 3 a 5 mm de la zona
afectada por la enfermedad y sembrarlos en los medios de cultivo. Es importante realizar una
desinfeccion superficial del tejido antes de sembrarlo, con el fin de eliminar microorganismos no

deseados.

3.3.3. Medios de cultivo y preparacion

Hay diferentes tipos de medios de cultivo utilizados en micologia, los cuales se clasifican de
acuerdo con el efecto que tienen sobre los microorganismos. Seglin su composicion, existen medios
sintéticos, semisintéticos o naturales, asi como selectivos y no selectivos [39]. Los medios
selectivos tienen componentes especificos que favorecen o inhiben el crecimiento de ciertos
microorganismos [40]. Uno de los medios de cultivo mas utilizados en micologia es el Agar papa
dextrosa Agar (PDA) que es un medio no selectivo y se utiliza ampliamente para el aislamiento y

cultivo de hongos fitopatdgenos [41].

3.3.4. Inoculacion o siembra

La siembra o inoculacion implica la introduccion de una muestra (inéculo) de un
microorganismo en un medio adecuado para su crecimiento, con el objetivo aislarlos y mantener
su viabilidad a lo largo del tiempo [42]. Para realizar una siembra efectiva, es importante contar
con medios de cultivo e instrumental estériles, minimizar las manipulaciones innecesarias y

trabajar en condiciones asepticas utilizando mecheros o cabinas de flujo [43]. Una vez que se
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observe el crecimiento del hongo en las cajas de Petri inoculadas con las muestras, realiza un
aislamiento a nuevas cajas con agar. Esto se lleva a cabo tomando un fragmento del hongo con un
asa micoldgica y colocandolo sobre el medio de cultivo de una nueva caja Petri, €s un proceso

conocido como resiembra o transferencia [44].

3.3.5. Estudio morfoldgico

El estudio morfoldgico se centra en la observacion y descripcion de las caracteristicas
macroscopicas y microscopicas del hongo. Para la observacion microscopica se requiere el uso de
un microscopio y técnicas de tincion [45]. se recomienda la tincion de azul algodén de lactofenol,
ya que permite una mejor claridad al observar las estructuras al microscopio [38]. Esta tincion
simple, basada en la afinidad del colorante por las estructuras flngicas, y consta de tres
caracteristicas: el &cido lactico para preservar las estructuras fungicas, el fenol para destruir el
microbiota acompafante e inactiva la célulay el azul de algoddn para tefiir el citoplasmay la quitina
presente en las células flngicas, resultando en una coloracién delicada de azul claro [46] [47] [48].
A continuacion, se describen las caracteristicas macroscopicas y microscopicas que deben tenerse

en cuenta para un estudio morfol6gico preciso.

- Observacion macroscépica: es importante describir detalladamente las caracteristicas
macroscépicas de la colonia, que pueden variar segun el tipo de hongo y las condiciones de
crecimiento. Generalmente, se debe incluir [49]:

e Medio de cultivo utilizado.

e Diametro de la colonia respecto al tiempo de incubacién.

e Textura: correosa, granulosa, pulverulenta, vellosa, aterciopelada, algodonosa.

e Pigmentacion difusible en el medio de cultivo.

e Coloren el anverso y reverso de la colonia (este puede variar en diferentes tonalidades, se

recomienda utilizar escalas para describir el tono exacto).

- Observacion microscopica: Los hongos bajo microscopio suelen exhibir estructuras

distintivas, como hifas, conidioforos, fidlides y conidios (Fig. 3) [50].
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Fig. 3. Ejemplo de estructuras de hongos filamentosos.

Nota: Imagen tomada de [51].

e Hifas: Filamento, ramificado o no, de tamafio microscopico, que reunido con otros
filamentos forma el cuerpo vegetativo de los hongos, el micelio. Pueden ser septadas
(divisiones transversales Ilamadas septos que separan las células individuales a lo largo de
la longitud de la hifa, son caracteristicas de los hongos ascomicetos y basidiomicetos) o
Cenociticas o hifas continuas (que no tienen septos y estan formadas por una sola célula

multinucleada, son caracteristicas de los hongos mucolares) (Fig.4) [52].
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Fig. 4. Estructuras de las hifas.

Nota: Imagen tomada de https://slideplayer.es/slide/159769/

Conididforo: Hifa especializada sobre la cual se producen uno o varios conidios, pueden
ser cilindricos, ramificados, con una sola fila de conidios o con varias filas de conidios,
pueden tener diferentes tamafios de longitud desde micrémetros hasta milimetros, pueden
ser de cualquier color dependiendo de la especie del hongo, su superficie puede ser lisa,

aspera o verrugosa [53].

Células conididgenas: Las células conididgenas, se encargan de producir y liberar conidios
en algunas especies de hongos. Pueden tener diferentes formas como cilindrica, esférica o
en forma de botella, su tamafio puede ser tan pequefio como unos pocos micrometros o tan
grande como varios milimetros de longitud, se ubican en el conidiéforo o en el extremo de
una rama lateral que crece a partir de él, la superficie puede ser lisa, aspera o verrugosa,

todo depende de la especie de hongo [38].

Conidios: son estructuras reproductivas asexuales, pueden tener diversas formas ver (Fig.5)

el color puede variar desde transparente hasta negro, pasando por tonos marrones, amarillos

y naranjas, se encuentran solos o en agrupaciones [38].


https://slideplayer.es/slide/159769/
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globosa elipsoide cilindrica ovoide fusiforme amigdaliforme

citriforme asalchichada lagrimada baciliforme poliédrica
lisa punteada espinosa verrugosa gibosa crestada
reticulada listada gibosa-espinosa truncada septada estrangulada

Fig. 5.Formas de describir los conidios.

Nota: Imagen tomada de [54]

3.3.5. Identificacién

Con el estudio morfol6gico macroscdpico y microscopio se puede sugerir la clase, orden, familia

y género al cual pertenece un hongo, utilizando las claves taxonémicas propuestas por Barnett y
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Hunter [55]. Las claves son herramientas que se emplean para identificar organismos ya sean

animales, plantas, hongos u otros seres vivos, y estan constituidas por una serie de pasos

encadenados mediante los cuales se comparan las caracteristicas del ejemplar que se desea conocer

avanzando de un paso a otro hasta llegar a su identificacion [56]. Para la identificacién a nivel de

especie, se requiere la realizacion de pruebas moleculares.



IDENTIFICACION DE HONGOS ASOCIADOS A LA PUDRICION DE CORONA EN BANANO... 27

3.3.7. Patogenicidad

Un hongo aislado de la zona enferma de la planta puede considerarse como asociado a la
enfermedad si existen registros en la literatura que lo demuestren, en caso contrario, si se sospecha
de su asociacion, pero no hay registros que lo respalden, se deben plantear métodos para su
verificacion, como los postulados de Koch, que son 4 criterios utilizados para determinar si un

microorganismo es la causa de una enfermedad en un organismo [57]:

El hongo debe estar presente en todas las plantas enfermas.
El hongo debe ser aislado y cultivado en medios de cultivo apropiados.

El hongo cultivado debe causar la misma enfermedad cuando se inocula en una planta sana.

M WD

El hongo debe ser recuperado de la planta infectada y cultivado de nuevo en medios de

cultivo para confirmar su identidad.

Es importante tener en cuenta que pueden existir limitaciones en la identificacion de hongos
fitopatdgenos, y en algunos casos puede ser necesario utilizar técnicas moleculares para una

identificacion mas precisa [57].

3.4. Elaboracion de manuales de laboratorio

En Colombia, existen algunas normas que pueden ser Gtiles para la elaboracién de manuales de
técnicas y procedimientos de laboratorio, y que se aplican en el contexto nacional. Algunas de ellas
son:

e Resolucion 2003 de 2014 del Ministerio de Salud y Proteccion Social: establece las
condiciones sanitarias que deben cumplir los laboratorios clinicos en Colombia, incluyendo
la elaboracion y actualizacion de manuales de procedimientos.

e« Norma Técnica Colombiana NTC-ISO/IEC 17025:2017: adopta la norma ISO/IEC
17025:2017 en Colombia, estableciendo los requisitos generales para la competencia de los
laboratorios de ensayo y calibracion.

e Resolucion 2405 de 2019 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible: establece

los requisitos para la implementacion de los planes de monitoreo ambiental en Colombia,
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incluyendo la elaboracién de manuales de procedimientos para la toma de muestras y

analisis en laboratorio.

Es importante tener en cuenta que, ademas de estas normas y guias, cada institucién o
laboratorio puede establecer sus propios procedimientos y formatos de documentacion, segln sus
necesidades y actividades especificas [39] [58] [59]. En general, un manual debe tener un lenguaje
simple, directo y comprensible, un formato facil de seguir, ser preciso y completo, con todos los
pasos descritos de manera clara, y proporcionar informacion suficiente que permita al usuario

completar la tarea con éxito. La estructura bésica de un manual es la siguiente [60]:

1. Portada: con el titulo del manual, el nombre de la institucion y del departamento o area de
laboratorio que lo elabora.

indice: con la lista de contenidos del manual.

Definiciones: términos de importancia para la comprensién del manual.

Introduccion: Descripcion del tema, importancia, objetivos.

o~ DN

Descripcion de los procedimientos: seccion principal del manual, en la que se detallan las
técnicas y procedimientos que se realizan en el laboratorio, con indicaciones precisas de
los materiales, equipos y reactivos necesarios.

6. Anexos: con informacion adicional que puede ser de utilidad para el usuario del manual,
como ejemplos de formatos de registros o fichas de seguimiento, diagramas de flujo,
tablas de datos etc.

7. Referencias bibliograficas.



IDENTIFICACION DE HONGOS ASOCIADOS A LA PUDRICION DE CORONA EN BANANO... 29

IV. METODOLOGIA

La metodologia empleada para llevar a cabo la identificacion de hongos asociados a la
pudricion de corona en banano se fundamento6 en un enfoque observacional. Donde se registraron
y analizaron caracteristicas morfolégicas macroscopicas y microscopicas de hongos obtenidos a
partir de muestras de coronas de banano afectadas. En primer lugar, se realizé una recoleccion de
frutos de banano tipo exportacién de tres fincas productoras de la region de Uraba, los cuales se
pusieron en cdmara de refrigeracion para simular condiciones de transporte maritimo. Durante este
proceso, se realiz6 una observacion sistematica de las coronas de las frutas para identificar los
signos de pudricion y seleccionar las muestras afectadas para su posterior analisis. Las muestras
seleccionadas fueron llevadas al laboratorio para su procesamiento y siembra, cuando se observé
el crecimiento de los hongos se realizé un aislamiento preliminar y una posterior observacion de
las caracteristicas morfoldgicas macroscopicas y microscopicas de los hongos presentes. Estas
observaciones incluyeron aspectos distintivos relevantes para la identificacion de los hongos. La
identificacion se llevé a cabo a nivel de género utilizando una combinacion de la literatura y claves
taxondmicas. Se realizaron comparaciones y se verificaron los resultados obtenidos a través de una
revision de la literatura cientifica. Finalmente, con el aprendizaje de la experimentacion realizada,
se elabordé un manual de procedimientos para la identificacion de hongos fitopatdgenos destinado
a la empresa Fitoplant S.A.S. A continuacion, se detalla el proceso metodoldgico realizado.

4.1. Recoleccidn de los frutos de banano.

Se recolectaron muestras de banano Cavendish tipo exportacion de tres localidades
diferentes de la region de Uraba, esto con el propoésito de obtener variabilidad geogréfica, ya que
cada localidad puede tener caracteristicas Unicas en términos de suelo, clima, manejo agricola y
otros factores que podrian influir en la presencia de los hongos. Las condiciones para exportacion
implican que las manos de banano deben contar con unas caracteristicas especificas de tamario,
peso, grado de madurez, ausencia de defectos visibles, longitud del pedinculo, textura y firmeza,
entre otros. Por lo que se optd por ir hasta las fincas productoras y exportadoras en busca de que

proporcionaran la fruta con el cumplimiento de los requisitos.
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Las localidades seleccionadas fueron Apartadd, Carepa y Chigorodd. De cada finca
productora se tomod una caja con el cumplimiento de los requisitos. Todas las frutas fueron
cosechadas de racimos con edades entre 10 y 11 semanas después del enfunde. Los racimos se
desmanaron, y pasaron por un proceso de lavado en agua preparada con alumbre y cloro
(deslecharon) durante aproximadamente 15 minutos. Posteriormente, se empacaron en bolsas
plasticas Banavac y finalmente se colocaron en sus respectivas cajas (no se les aplic6 fungicida).

En la TABLA 1V se describe el origen de cada una de las cajas y su fecha de recoleccion.

TABLA IV.
ORIGEN Y FECHA DE RECOLECCION DE LA FRUTA

Numero de caja Localidad Fecha de recoleccion
Caja 1 Fig. 6 Chigorodé finca Almendros 8 de febrero de 2023
Caja2 Fig. 7 Apartadé finca el Cortijo 27 de febrero de 2023

Caja 3 Fig. 8 Carepa finca el Nuevo horizonte 07 de marzo de 2023

Cada caja contenia entre 120 dedos repartidos entre 16 y 20 manos, todos de diferentes
racimos de la plantacion, garantizando la toma de muestra de distintos puntos del cultivo. Las frutas
se colocaron en una camara de refrigeracion de la empresa Fitoplant, a una temperatura de 13 °C a
15 °C y una humedad relativa del 90 %, durante 24 dias, con el objetivo de aproximarse a las
condiciones y al tiempo promedio del transporte maritimo [61]. Esto se hizo ademas para retardar
el proceso de maduracion y prevenir el crecimiento de microorganismos oportunistas que pudieran

dificultar el aislamiento de los hongos asociados.
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Fig. 6. Caja de banano localidad Chigorodd
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Fig. 8. Caja de banano localidad Carepa.
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4.2. Toma de muestras

La toma de muestras se realizé cuando se observo sintomas de la enfermedad en los clUsters,

esta observacion visual se baso en la escala de Frossard (Fig. 2 y Fig.9).

1. Corona sana 2. Corona con micelio 3. Y de podredumbre

4. % de podredumbre 6. ¥ de podredumbre 6. Podredumbre

7. Afectacion del pedunculo 8. Todo pedunculo 9. Afectacion de la pulpa

Fig. 9. Indice de pudricion de corona segun escala de Frossard

Nota: Fuente propia, basada en la escala de Frossard.
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De acuerdo con lo anterior la toma de muestras en cada caja se realizd desde que se
observaron sintomas de la enfermedad en los clUsters, esto sucedié aproximadamente a los 16 y 24
dias de situada la caja en cdmara de refrigeracion. EIl procedimiento realizado fue el siguiente:
(Fig. 10) Con un bisturi quirdrgico hoja # 10, se cortaron trozos representativos de cada lado de la
corona, se envolvieron en papel Kraft, se depositaron en bolsas Ziploc, se rotularon y llevaron al
laboratorio de la Universidad de Antioquia sede Apartadd. Los materiales utilizados se listan a

continuacion (TABLA V).

TABLA V.
MATERIALES PARA LA TOMA DE MUESTRAS.

Materiales - Colecta de muestra

1. Marcador Sharpie negro punta delgada 5. Hoja de bisturi # 10

2. Papel Kraft 6. Alcohol
3. Toallas de papel estériles 7. Hipoclorito
4. Bolsas Ziploc estériles 4 x 6 cm 8. Rotulos

L

Fig. 10. Procedimiento toma de muestra
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4.3. Procesamiento de las muestras en laboratorio

4.3.1. Preparacion de muestras

Las muestras tomadas fueron cortadas en trozos pequefios de 2 a 8 mm y sumergidas en alcohol
70 % durante aproximadamente 30 s. Luego, se enjuagaron con agua destilada durante
aproximadamente 10 s, se sumergieron nuevamente en alcohol al 70 % durante 30 s adicionales,
nuevamente se enjuagaron con agua y se dejaron secar en toallas de papel absorbente durante 2

min. Los materiales utilizados se enumeran en la TABLA VI.

TABLA VI.
MATERIALES PARA LA PREPARACION DE MUESTRAS

Materiales Reactivos
1. Bisturi quirargico hoja 10 5. Alcohol 70 %
2. Toallas de papel absorbente 6. Hipoclorito de sodio al 1 %
3. Pinza de diseccion metélica 7. Agua destilada
4. Mecheros 8. Muestras

4.3.2. Preparacion de medios de cultivo

Se suspendieron 39 g de agar PDA de la marca Merck en 1000 mL de agua destilada en un
matraz Erlenmeyer. Luego se colocO el matraz en una plancha de calentamiento con agitacion
suave hasta que el agar se disolviera por completo. A continuacion, se esteriliz6 en autoclave a 121
°C durante 15 min y se dejo enfriar a 45 °C. En condiciones de asepsia en una cabina de flujo
laminar, se agregaron 200 mg de Amoxicilina de AG al medio, que se agité suavemente hasta
disolver el antibidtico por completo. Finalmente, se vertid en cajas Petri previamente esterilizadas.

Los materiales utilizados se enumeran en la TABLA VII.
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TABLA VII.
MATERIALES PARA LA PREPARACION DEL MEDIO DE CULTIVO

Materiales Reactivos Equipos

1. Erlenmeyer 2000 Ml 8. Alcohol 13. Autoclave

2. Espétula 9. Hipoclorito 14. Balanza analitica
3. Agitador magnético 10. Agua destilada estéril 15. Cabina de flujo

4. Mecheros 11. Agar PDA de Merck 16. Camara fotografica
5. Beaker de vidrio 100 mL 12. Antibidtico Amoxicilina de AG

6. Encendedor
7. Cajas Petri de vidrio

4.3.3. Inoculacion

La inoculacion se llevé a cabo en una cabina de flujo laminar bajo condiciones asépticas. Se
utilizaron pinzas de diseccion metalica para tomar trozos de muestra de aproximadamente 1 cm?
los cuales se colocaron en las cajas Petri con agar PDA, presionando suavemente y colocando
aproximadamente cuatro trozos por caja. Las cajas inoculadas se rotularon y se incubaron en
oscuridad sin control de temperatura durante 15 dias. Los materiales utilizados se enumeran en la
TABLA VIII.

TABLA VIII.
MATERIALES PARA NECESARIOS PARA LA INOCULACION.

Materiales Reactivos Equipos
1. Bisturi quirdrgico hoja 10 6. Alcohol 70 % 10. Incubadora
2. Toallas de papel absorbente 7. Hipoclorito de sodio al 1 % 11. Cabina de flujo
3. Pinza de diseccion metélica 8. Agua destilada 12. Camara fotografica
4. Mecheros 9. Cajas Petri con Agar PDA

5. Encendedor

4.3.4. Aislamiento de hongos (resiembra)

Después de la inoculacion de las muestras, se realizd un aislamiento de los hongos que
crecieron. La resiembra se realizd en una cabina de flujo laminar de forma estéril, utilizando 1 hoja

de bisturi estéril de tamafio 10 que se sumergio en alcohol, se flamed en un mechero y se dejo
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enfriar, se utilizd para cortar pequefios segmentos del hongo que se pretendia aislar. Estos
segmentos se colocaron en nuevas cajas Petri con agar PDA, se rotularon y se llevaron a incubacion
en oscuridad sin control de temperatura durante 15 dias. Los materiales utilizados se enumeran en

la TABLA IX.
TABLA IX.
MATERIALES NECESARIOS PARA LA RESIEMBRA.

Materiales Reactivos Equipos
1. Bisturi # 10 5. Alcohol 8. Cabina de flujo laminar
2. Mecheros 6. Agar PDA 9. Cémara fotografica
3. Cinta papel 7. Agar PDA con colonias del hongo 10. Marcador
4. Toallas de papel 11. Encendedor

4.3.5. Estudio morfoldgico de los hongos

Antes de comenzar con las observaciones macroscopicas y microscopicas de los aislamientos
obtenidos, se llevo a cabo una clasificacion de las colonias basada en su lugar de origen (localidad)
y su morfotipo o color. Es decir, se agruparon las colonias que presentaron similitudes en su aspecto

visual para luego realizar la descripcidn de las caracteristicas macroscopicas y microscopicas.

- Observacion macroscopica

Luego de tener los hongos aislados, se realiz6 una observacion de la morfologia de las colonias,

donde se anoto las caracteristicas siguientes:

e Medio de cultivo utilizado

El medio de cultivo utilizado puede tener un impacto significativo en la morfologia de los
hongos, ya que pueden afectar el crecimiento, y sus caracteristicas bioguimicas [62]. Por lo

tanto, se consider6 importante mencionar el medio de cultivo en cada caso.
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e Diametro de la colonia respecto al tiempo de incubacion

Para medir el diametro de las colonias se utilizé un pie de rey como instrumento de medida.
Se realiz6 una medicion en forma de cruz para obtener dos datos y asi calcular un valor

promedio del diametro de la colonia (Ec.1) (Fig.11).

7 mm

5mm

Fig. 11. Ejemplo de método de medicion del didmetro de la colonia.

__ Medicion horizontal+medicion vertical _ 7 mm+5mm

D = = = 6mm (Ec.l)
2 2

e Textura

La textura fue medida de manera cualitativa mediante la observacion, se utilizaron
los siguientes términos para describir la textura de una colonia: Correosa, granulosa,

pulverulenta, vellosa, aterciopelada, algodonosa.

¢ Pigmentacion difusible en el medio de cultivo

Algunos hongos pueden producir pigmentos o metabolitos que cambian el color del
medio de cultivo, estos pueden ser productos secundarios del metabolismo del hongo que
se librean al medio y se hacen visibles mediante el cambio de color [63], esta es una

caracteristica importante para la identificacion.
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e Color

Se describio el color de la colonia en el anverso y reverso, utilizando la paleta de la Figura 12.

]
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I

12

13
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Fig. 12. Paleta de colores usada para describir las colonias

Nota: Imagen tomada de https://www.freepng.es/png-ufey43/

- Observacion microscopica

Para la observacion microscopica se utilizo una técnica de tincion simple con colorante azul de
lactofenol y de un microscopio. En un portaobjetos limpio y seco se deposit6 una gota de colorante
azul de lactofenol. Se cortd un trozo de cinta adhesiva con una pinza de diseccion metalica estéril,
se pasé cuidadosamente el extremo de la cinta por el borde exterior de la colonia y posteriormente
se colocé en el portaobjetos que contenia el colorante. Finalmente, se procedi6 a la observacion en
el microscopio con objetivos 4x, 10x, 40x y 100 x. Las caracteristicas que se tomaron en cuenta
fueron, las hifas, los conidioforos, la célula conididgenay la presencia de conidios (macro y micro).

Los materiales utilizados se listan en la TABLA X.


https://www.freepng.es/png-ufey43/

IDENTIFICACION DE HONGOS ASOCIADOS A LA PUDRICION DE CORONA EN BANANO... 39

TABLA X.
MATERIALES PARA LA OBSERVACION MICROSCOPICA

Materiales Reactivos Equipos
1. Portaobjeto 7. Alcohol al 70% 11. Microscopio
2. Cinta transparente 8. Colorante azul de lactofenol 12. Camara fotografica
3. Mecheros 9. Agua destilada estéril 13. Encendedor
4. Pinza de diseccion metalica 10. Colonia de hongos

5. Pipeta Pasteur o gotero
6. Frasco lavador

4.4. ldentificacion

Después de realizar las observaciones macroscépicas y microscopicas de los aislamientos,
se utilizo claves taxondémicas propuestas por Barnett y Hunter [40] para identificar el presunto
género al que pertenecia cada hongo aislado. Posteriormente, se verifico la existencia del género,
posibles modificaciones, semejanza morfoldgica con el aislado, y la presencia de reportes que
comprobaran la asociacion del patdgeno con la pudricién de corona, utilizando libros, articulos y/o
bases de datos. Por ultimo, se realizd una descripcién de las caracteristicas morfoldgicas
(macroscépicas y microscépicas) de cada género obtenido, de manera clara y detallada.

4.5. Manual de aislamiento e identificacion de hongos asociados a la pudricién de corona en

banano

Se elaboré un manual (ver archivo anexo) con los procedimientos, materiales y métodos para el
aislamiento e identificacion de hongos asociados a la pudricion de corona en banano, este esta
basado en la Norma Técnica Colombiana ISO/IEC 17025:2017 la cual establece los requisitos
generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion. EI manual es ilustrativo
en formato IEEE y comprende los procedimientos de toma y procesamiento de muestras, medios
de cultivo y preparacion, inoculacion y resiembra, métodos de observacion macroscopica y
microscopica, claves taxondmicas con imagenes ilustrativas de los generos, y la descripcion de
caracteristicas morfoldgicas de los hongos asociados a la pudricidn de corona en banano reportados
en literatura. Su estructura consta de: Portada, indice, introduccién, procedimientos, referencias y

anexos.
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V. RESULTADOS

5.1. Aislamientos fangicos obtenidos

Se obtuvo un total de 114 aislamientos, pertenecientes a 8 géneros (TABLA XI). En la Fig.

13 se muestra la frecuencia de cada género aislado de las tres localidades.

TABLA XI.
HONGOS AISLADOS DE LA ZONA DE URABA

Género Numero de aislados  Porcentaje de ocurrencia
Fusarium spp 39 34,21%
Curvularia spp 26 22,81%
Acremonium spp 15 13,16%
Nigrospora spp 14 12,28%
Verticillium sl 8 7,02%
No identificados 7 6,14%
Penicillium spp 2 1,75%
Cladosporium spp 2 1,75%
Clonostachys sp 1 0,88%
Total 114 100%
A:g:j; 34,21%
X
S 30%
g 2506 22,81%
E 20%
8 15% 13,16% 12 28%
W 10% 7,02%  6,14%
L 5% . - 175% 1,75% 0.88%
0% I I —
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Fig. 13. Frecuencia de cada género aislado de las tres localidades
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De la localidad Chigorodé se aislaron 54 cepas: 15 Fusarium spp, 11 Acremonium sp, 8
Verticillium sl, 7 Curvularia spp, 5 Nigrospora spp, 1 Penicillium spy 7 no identificados (TABLA
XI1). En laFig. 14 se muestra de manera gréafica la frecuencia de aparicion de cada género obtenido

en esta localidad.

TABLA XII.
HONGOS AISLADOS DE LA LOCALIDAD CHIGORODO

Géneros aislados Cantidad Cantidad Total Frecuencia
(alos 16 dias) (a los 24 dias)

Fusarium spp 6 9 15 27,78%
Acremonium spp 4 7 11 20,37%
Verticillium sl 3 5 8 14,81%
Curvularia spp 4 3 7 12,96%
No identificados 2 5 7 12,96%
Nigrospora spp 1 4 5 9,26%
Penicillium spp 0 1 1 1,85%
Total 20 34 54 100%

30%  27,78%
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25%
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< 20%
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Fig. 14. Frecuencia de cada género aislado de Chigorod6
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De la localidad Carepa se aislaron 38 cepas: 15 Fusarium spp, 13 Curvularia sp, 7
Nigrospora spp, 2 Cladosporium sp, y 1 Penicillium sp (TABLA XII1). La gréfica de la Fig. 15

muestran la frecuencia de cada genero obtenido en esta localidad.

TABLA XIlII.
HONGOS AISLADOS LOCALIDAD CAREPA

Cantidad Cantidad

A 1 1 [0)
Géneros aislados (alos 16 dias) (a los 24 dias) Total Frecuencia (%)
Fusarium spp 9 6 15 39,47 %
Curvularia spp 6 7 13 34,21 %
Nigrospora spp 3 4 7 18,42 %
Cladosporium spp 0 2 2 5,26 %
Penicillium sp 1 0 1 2,63 %
Total 19 19 38 100 %
45%
39,47%
40%
34,21%
35%
S 30%
<
O 25%
Z 0,
W 509 18,42%
O
& 15%
L
10%
5,26%
5% 2,63%
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Fusarium spp Curvularia spp Nigrospora spp Cladosporium Penicillium sp
spp
GENERO

Fig. 15. Frecuencia de cada género aislado de Carepa
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De la localidad Apartadd se aislaron 22 cepas: 8 Fusarium spp, 6 Curvularia spp, 4
Acremonium spp, 3 Nigrospora spp, ¥ 1 Clonostachys sp (TABLA XIV). El porcentaje de

ocurrencia de cada género en esta localidad se muestra en la Fig. 16.

TABLA XIV.
HONGOS AISLADOS LOCALIDAD APARTADO

Cantidad Cantidad

Géneros aislados (alos 16 dias) (a los 24 dias) Total Frecuencia (%)
Fusarium spp 5 3 8 36,36 %
Curvularia spp 4 2 6 27,27 %
Acremonium spp 1 3 4 18,18 %
Nigrospora spp 1 2 3 13,64 %
Clonostachys sp 0 1 1 4,55 %
Total 11 11 22 100 %

40% 35360

35%
27,27%

25%
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Fig. 16. Frecuencia de cada género aislado de Apartad6
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5.2. Identificacion de los géneros.

5.2.1. Fusarium spp

En el ANEXO 2, se muestra la tabla de datos soporte de la identificacion de las 39 cepas

del género Fusarium spp, a continuacion, se da una descripcion de las caracteristicas observadas y

en la Fig. .17 se muestran las imagenes con mejor resolucion obtenidas del género.

Caracteristicas macroscopicas: Las caracteristicas macroscopicas de las colonias en
agar PDA variaron en tonalidades y texturas. Se presentaron dos morfotipos, en el primer
caso se obtuvieron colonias por el anverso con textura algodonosa, de color blanco a
amarillo claro y algunas con tonalidades marron claro en el centro. Por el reverso
presentaron coloraciones ligeramente anaranjadas. El crecimiento fue rapido con
didmetros entre 81 y 90 mm a los 8 dias de incubacion. En el segundo caso, la coloracion
de las colonias por el anverso y reverso presentaron colores rosa, fucsia y rojizos.
Crecimiento de 60 a 85 mm a los 15 dias de incubacion, textura aterciopelada y bordes

irregulares. En ambos casos no se observd cambio de color en el medio de cultivo.

Caracteristicas microscépicas: Microscopicamente se observaron hifas septadas, con
apariencia relativamente delgada y ramificadas. Conidioforos largos dispuestos de
manera recta sin septos. Célula conidiogénica pequefia, delgada de pared lisa, ancha en
la base y forma un pequefio cuello estrecho en la parte superior. Microconidios (en
algunos casos ausentes) fusiformes, ovoides y cilindricos. Macroconidios hialinos de 1
a 5 septos, con curvatura distintiva, en forma de medialuna, ligeramente curvados o de

forma tabicada y clamidosporas elipsoides de manera aislada o en pareja.

De acuerdo con las caracteristicas macroscopicas y microscopicas observadas y en

concordancia con las claves taxonOomicas aplicadas, se identifica presuntivamente como

pertenecientes al género Fusarium spp. Este resultado coincide con el de las caracteristicas tipicas
de este género obtenidas por otros autores [64] [65] [66] [67] [68] [69] [70] [71] [72] [73]. En la

TABLA XV se muestra la clasificacion taxondmica del género.
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Fig. 17. Colonias y estructuras microscopicas de Fusarium spp en agar PDA.
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TABLA XV.
CLASIFICACION TAXONOMICA DEL GENERO Fusarium spp

Reino Fungi

Division  Ascomycota

Clase Sordariomycetes
Subclase  Hypocreomycetidae
Orden Hypocreales

Familia  Nectriaceae
Género Fusarium spp

Nota: ID de taxonomia NCBI: txid5506

5.2.2. Curvularia spp

En el ANEXO 3, se muestra la tabla de datos soporte de la identificacion de las 26 cepas del
género Curvularia spp, a continuacion, se da una descripcion de las caracteristicas observadas y en

la Fig. .18 se muestran las imagenes con mejor resolucion obtenidas del género.

- Caracteristicas macroscopicas: Colonias en agar PDA de textura aterciopelada,
coloracion verde oliva o verde militar por el anverso, algunas con presencia de un anillo
distal de color mas claro que la colonia o con un margen ondulado y difuso. Por el reverso
se observan de color negro azul. ElI Crecimiento fue rapido en su mayoria las colonias

ocuparon la caja de Petri a los 8 dias de incubacion.

- Caracteristicas microscopicas: Hifas septadas, relativamente delgadas, ligeramente
curvadas y ramificadas. Conidioforos erectos, septados de color marrén claro. Célula
conididgena unicelular de forma ovoide. Conidios color marron con 3 a 4 septos,

unicelulares, elipsoides, y algunos con forma de medialuna.

Las caracteristicas anteriormente mencionadas son consistentes con la morfologia del género
Curvularia spp y concuerdan con las reportadas por otros autores [74] [75] [76] [77] [78] [79]. En
la TABLA XVI se muestra la clasificacion taxondémica del genero [80].
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Fig. 18. Colonias y estructuras microscopicas de Curvularia spp en agar PDA
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TABLA XVI.
CLASIFICACION TAXONOMICA DEL GENERO Curvularia spp

Reino Fungi
Division  Ascomycota
Clase Dothideomycetes

Orden Pleosporales
Familia  Pleosporaceae
Género  Curvularia spp

Nota: ID de taxonomia NCBI: txid5502

5.2.3. Acremonium spp

En el ANEXO 4, se muestra la tabla de datos soporte de la identificacion de las 15 cepas del
género Acremonium spp, a continuacion, se da una descripcion de las caracteristicas observadas y

en la Fig. .19 se muestran las imagenes con mejor resolucion obtenidas del género.

- Caracteristicas macroscopicas: Las colonias en agar PDA, presentaron colores rosado,
naranjado pélido y rojizo, combinadas con un polvo blanco en la superficie, lo que les da
una textura polvorienta o ligeramente algodonosa. Por el reverso se observan formas de
venas o raices de los mismos colores que el anverso. En su mayoria las colonias ocuparon

la caja de Petri a los 17 dias de incubacion.

- Caracteristicas microscopicas: Microscopicamente se observaron hifas delgadas,
septadas y ramificadas. Conidiéforos rectos, delgados, con ramificacién simple o
verticilada. Célula conidiégena cilindrica o en forma de clavija, larga y delgada. Conidios
sin septos, de forma elipsoide y agrupados formando falsas cabezas. Clamidosporas

elipsoidales y globosas dispuestas de manera intercalada.

De acuerdo con las caracteristicas mencionadas y las claves taxondmicas aplicadas, se llega a
una identificacion presuntiva del género Acremonium spp, la mayoria de estas caracteristicas
coinciden con las descritas en literatura y reportadas en otros estudios para este género [81] [82]
[83] [84] [85] [86]. En la TABLA XVII se muestra la clasificacion taxondmica del género.
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Fig. 19. Colonias y estructuras microscdpicas de Acremonium spp en agar PDA
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TABLA XVII.
CLASIFICACION TAXONOMICA DEL GENERO Acremonium spp

Reino Fungi
Division  Ascomycota
Clase Sordariomycetes

Orden Hypocreales

Familia  Hypocreaceae

Género  Acremonium
Nota: ID de taxonomia NCBI: txid159075

5.2.4. Nigrospora spp

En el ANEXO 5, se muestra la tabla de datos soporte de la identificacion de las 14 cepas del
género Nigrospora spp, a continuacion, se da una descripcion de las caracteristicas observadas y

en la Fig. 20 se muestran las imagenes con mejor resolucion obtenidas del género.

- Caracteristicas macroscépicas: Colonias densas en agar PDA con crecimiento rapido,
ocupando la caja de Petri a los 7 dias de incubacion. Color grisaceo a negro con tonalidades
de blanco, textura aterciopelada, o ligeramente algodonosa. Por el reverso se presentan de

color humo o con pigmentaciones negras.

- Caracteristicas microscopicas: Microscopicamente se observaron hifas marrones claro o
hialinas, ramificadas y septadas. Conidiéforos hialinos, ramificados y pequefios. Célula
conidiégena solitaria de forma globosa o cilindrica produciendo un solo conidio. Conidios

solitarios de forma globosa y color marrdn oscuro o negro, brillante.

Las caracteristicas descritas son consistentes con el género Nigrospora spp, ademas, coinciden
con las descritas en otros estudios [87] [88] [89] [90] [91] [92]. En la TABLA XVIII se muestra

la clasificacion taxondmica del género.
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Fig. 20. Colonias y estructuras microscopicas de Nigrospora spp en agar PDA
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' TABLAXVIII.
CLASIFICACION TAXONOMICA DEL GENERO Nigrospora spp

Reino Fungi
Division  Ascomycota
Clase Sordariomycetes

Orden Xylariales
Familia  Apiosporaceae
Género  Nigrospora

Nota: ID de taxonomia NCBI: txid114230

5.2.5. Verticillium s.1.

En el ANEXO 6, se muestra la tabla de datos soporte de la identificacion de las 8 cepas del
género Verticillium s.1, a continuacion, se da una descripcion de las caracteristicas observadas y en

la Fig. 21 se muestran las imagenes con mejor resolucion obtenidas del género.

- Caracteristicas macroscopicas: Colonias en agar PDA que presentaron dos morfotipos,
en el primer caso se presentaron colonias de textura aterciopelada, color blanco con fondo
marron o rojizo, a veces con apariencia hialina, didmetro de aproximadamente entre 60 y
70 mm a los 15 dias de incubacion. Por el reverso de coloracion rojizo, marron o
ligeramente anaranjado. El segundo morfotipo presentd colonias blancas con textura
algodonosa, diametros desde 80 y 90 mm a los 15 dias de incubacion. Por el reverso de

color amarillo claro con formacion de un halo distal de color rojizo o amarillo palido.

- Caracteristicas microscopicas: Microscopicamente se observan hifas delgadas,
ramificadas. Conidioforos delgados y ramificados, generalmente, erectos. Fialides
agrupadas en vértices (salen del mismo punto). Conidios hialinos, ovoides o elipsoides, sin

septos.

Aplicando las claves taxondmicas se llega a la identificacion presuntiva de Verticillium spp.
Sus caracteristicas concuerdan con las reportadas en literatura para el género [93] [94] [95] [96]
[97]. Sin embargo, se nombra a los aislados como Verticillium s.I, sensu lato, que significa “en
sentido amplio”. Este género es criptico y presenta gran variabilidad morfoldgica, bioquimica y

genética similar a otros géneros. Por tanto, para llegar a una identificacion morfolégica correcta se
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deben evidenciar caracteres muy finos del género o mediante pruebas moleculares. En la TABLA
XIX se muestra la clasificacion taxondmica del genero.

Colonias Colonias
anverso reverso

Conidios
W/ W

L

Fig. 21. Colonias y estructuras microscdpicas de Verticillium s.I en agar PDA
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, TABLA XIX.
CLASIFICACION TAXONOMICA DEL GENERO Verticillium spp

Reino Fungi
Division  Ascomycota
Clase Sordariomycetes

Orden Glomerellales
Familia  Plectosphaerellaceae
Género  Nigrospora

Nota: ID de taxonomia NCBI: txid1036719

5.2.6. Penicillium sp

- Caracteristicas macroscopicas: Colonias en agar PDA de crecimiento rapido. Se
obtuvieron dos aislados, uno exhibidé una colonia de textura aterciopelada, color verde
grisaceo con bordes blancos, y color amarillento por el reverso. EI medio de cultivo cambid
su color a amarillo, lo que sugiere la excrecion de metabolitos por parte de la cepa. La otra
colonia presentd una textura polvorienta color verde oscuro con bordes grises y no presento

cambios en la coloracién del medio de cultivo (Fig. 22).

- Caracteristicas microscépicas: Microscopicamente se observaron hifas largas, delgadas
y ramificadas. Conidi6foro verticilado de tres o mas métulas, largo y delgado. Fialides de
forma cilindrica. Conidios pequefios, de forma esférica dispuestos en cadena arriba de la
fialide (Fig. 22).

De acuerdo con las claves taxonémicas y en concordancia con otros autores [98] [99] [100]
[101], se llega a la identificacion presuntiva del género Penicillium sp. En la TABLA XX se

muestra la clasificacion taxondmica del género.
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) TABLA XX.
CLASIFICACION TAXONOMICA DE Penicillium spp

Reino Fungi
Division  Ascomycota
Clase Eurotiomycetes
Orden Eurotiales
Familia  Aspergillaceae
Género  Penicillium spp
Nota: ID de taxonomia NCBI: txid5073
Colonias Colonias
anverso reverso

Fig. 22. Colonias y estructuras microscdpicas de Penicillium spp en agar PDA
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5.2.7. Cladosporium spp

- Caracteristicas macroscopicas: Colonias en agar PDA color verde oliva o verde militar
con bordes mas oscuros, por el reverso se exhiben de color negro. Presentan textura
aterciopelada. Los diametros de las colonias fueron de 20 y 60 mm a los 10 dias de
incubacidn, no se presentd pigmentacion difusible en el medio de cultivo (Fig. 23).

- Caracteristicas microscopicas: Hifas color marrén claro, septadas y ramificadas.
Conidioforo cilindrico ramificado. Fialides en grupos y ramificadas. Conidios de forma
ovalada o redondeada (Fig. 23).

Estas caracteristicas son consistentes con las del género Cladosporium spp y coinciden con las
reportadas en otros estudios [102] [103] [104] [105]. En la TABLA XXI se muestra la clasificacion

taxondmica del género.

' TABLA XXI.
CLASIFICACION TAXONOMICA DEL GENERO Cladosporium spp

Reino Fungi
Division  Ascomycota
Clase Dothideomycetes

Familia  Cladosporiaceae
Género  Cladosporium

Nota: ID de taxonomia NCBI: txid5498
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Fig. 23. Colonias y estructuras microscdpicas de Cladosporium spp en agar PDA
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5.2.8. Clonostachys sp

- Caracteristicas macroscopicas: Colonia en agar PDA color blanco, textura algodonosa y
aterciopelada, por el reverso se observa color amarillo claro. Diametro de aproximadamente
70 mm a los 8 dias de incubacion, se observa pigmentacion amarilla en el medio de cultivo
(Fig.24).

- Caracteristicas microscopicas: Hifas ramificadas y septadas de forma cilindrica.
Conidioforo recto de forma cilindrica verticilado. Fiélides cilindricas verticiladas. Conidios
esféricos a elipsoidales. Se observan dos estructuras una parecida a la de Penicillium y otra

parecida a la de Acremonium (Fig.24).

De acuerdo con las caracteristicas mencionadas, las calves taxondmicas aplicadas y
reportes en literatura se identifica presuntivamente al género Clonostachys sp [106] [107]

[108]. En la TABLA XXI1 se muestra la clasificacion taxondmica del género.

TABLA XXI|.
CLASIFICACION TAXONOMICA DEL GENERO Clonostachys sp

Reino Fungi
Division  Ascomycota
Clase Sordariomycetes

Orden Hypocreales
Familia  Bionectriaceae
Género  Clonostachys

Nota: ID de taxonomia NCBI: txid110564
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Fig. 24. Colonias y estructuras microscopicas de Clonostachys sp en agar PDA
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5.2.9. No identificados

Durante el proceso de aislamiento, se obtuvieron siete cepas que no pudieron ser identificadas
debido a la falta de estructuras observables al microscopio. Es posible que estos hongos necesitaran
mas tiempo para mostrar estructuras reproductivas que permitieran su identificacion. En
consecuencia, se consideran como hongos aislados no identificados hasta que se pueda determinar
su especie mediante técnicas adicionales. A continuacion, en las Figuras 25 y 26 se muestran las

fotografias de las colonias y lo que se logro ver al microscopio.

Colonias Colonias
anverso reverso

Fig. 25. Colonias y estructuras microscdpicas de hongos no identificados en agar PDA.
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Fig. 26. Colonias de hongos no identificados en agar PDA

5.3. Manual de aislamiento e identificacién de hongos asociados a la pudricion de corona en

banano.

Con la informacién recolectada en este trabajo y las practicas de laboratorio llevadas a cabo para
obtener los aislamientos, se elabord un manual con los procedimientos, materiales y métodos para
el aislamiento e identificacién de hongos asociados a la pudricion de corona en banano, que tiene
como objetivo servirle a le empresa Fitoplant S.A.S como material de apoyo para la
implementacién del servicio llamado “identificacion de fitopatdgenos” Este manual se adjunta en

un archivo aparte como anexo.
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VI. ANALISIS

Los bananos Cavendish tipo exportacion recolectados de tres localidades de la zona de
Uraba que mostraron sintomas de pudricion de corona revelaron varios aislamientos fungicos. El
género mas frecuente fue Fusarium spp (34,21 %), seguido por Curvularia spp (22,81 %),
Acremonium spp (13,16 %), Nigrospora spp (12,28 %), Verticillium sl (7,02 %), Penicillium spp
(1,75 %), Cladosporium spp (1,75 %), Clonostachys spp (0,88 %) y no identificados (6,14 %)
(Fig.13). Fusarium spp y Curvularia spp se aislaron con mayor frecuencia en cada una de las
localidades; de Chigorod6 con un 27,78 %, y 12,96 %; de Carepa un 39,47 % y 34,21 %; de
Apartadd un 36,36 %y 27,27 %, respectivamente. Nigrospora spp también estuvo presente en los
aislamientos de las 3 localidades, aunque en menor proporcién. Acremonium spp se presento en los
aislados de Chigorodd y Apartad6. Penicillium spp en los aislados de Carepa y Chigorodo.
Verticillium sl y los aislamientos no identificados se obtuvieron de la localidad Chigorodo.
Cladosporium spp solo se obtuvo de los aislados de Carepa. Y Clonostachys spp solo se obtuvo de
los aislados de la localidad Apartadd (Fig. 14) (Fig. 15) (Fig. 16). Estos géneros de hongos son
comunes en el entorno de cultivos de banano, presentandose en el suelo, en residuos vegetales y en

otras fuentes de indculo [109].

El género Fusarium spp ha sido ampliamente reportado como agente causal y asociado a la
pudricion de corona en banano. Hay reportes de literatura en diferentes partes del mundo donde se
ha comprobado su patogenicidad asociada a esta enfermedad. Especies como: F. pallidoroseum, F.
verticillioides y F. moniliforme (cuyo nombre actual es F. fujikuroi) , F. equiseti, F.
chlamydosporum, F. oxysporum, F. proliferatum, F solani, y Fusarium sp. han sido las mas
implicadas [110] [111] [112] [113][114][115] [116] [117][118][119][120][121] [122]. El género
Curvularia spp también ha sido reportado como asociado a la enfermedad, los autores mencionaron
que el sintoma presentado son manchas rosadas en los frutos maduros que se extienden al
pericarpio; sin embargo, esto no afectan la pulpa [116]. En 2020 se realizo el primer reporte de
Curvularia lunata causando pudricion de corona en banano; el estudio fue desarrollado en Pakistan.
Este resultado se logré a través del aislamiento de afectaciones de corona de banano, pruebas de
patogenicidad e identificacion molecular [74]. Un estudio realizado en 2014 en Senegal demostrd

que Curvularia sp en asociacion con Fusarium sp o Colletotrichum musae causan la enfermedad
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en los frutos de banano [123]. En otro estudio se obtuvieron tres aislados, entre ellos Verticillium
spy Penicillium sp, los cuales demostraron su patogenicidad asociada a la afeccion [117]. También,
se reporto la severidad de la pudricion de corona causadas por la inoculacién de Acremonium sp,
Verticillium sp y Penicillium sp; este tltimo causando necrosis superficial. Con esto demostraron
la patogenicidad asociada a la enfermedad de estos organismos [124]. Acremonium sp también fue
reportado causando una pudricion de corona parduzca segun los autores [125]. Nigrospora sp, y
Cladosporium sp han sido reportados como aislados de coronas con sintomas de pudricion, sin
embargo, aun no se ha demostrado su patogenicidad [118]. Autores sefialan que estos hongos
saprofitos o débilmente patdgenos podrian tener un papel secundario facilitando la infeccién y el
desarrollo de la enfermedad [126] [127] [128]. EI género Clonostachys spp se aislo en Filipinas de
la superficie de banano Cavendish enfermo en 2010 [129], en México la especie Clonostachys
rosea fue reportada como asociada a la pudricion en el fruto de aguacate [107] Yy ha sido
ampliamente reportada como agente bio-controlador contra algunas especies de Fusarium spp
[130] [131] [132]. Un estudio en Urab& hecho por la Asociacion de Bananeros de Colombia,
AUGURA-Centro de Investigaciones del Banano CENIBANANO, Banacol y la universidad
nacional de Colombia en 2015, sobre factores asociados a enfermedades postcosecha, reportd
aislamientos de hongos asociados a la pudricion de corona en banano donde obtuvieron géneros

como Fusarium spp, Curvularia spp, Colletotrichum musae y Clonostachys sp [133].

Los hongos hallados en este trabajo se ajustan a los reportados en literatura como agentes
asociados a la pudricién de corona en banano. Otros hongos informados como causales de esta
enfermedad como lo son Lasiodiplodia theobromae [72] [117] [134] [135] [110] [136] y
Colletotrichum musae [72] [117] [118] [113] no fueron aislados en este estudio. La identificacion
a nivel de género de Colletotrichum puede resultar dificil debido a varias razones: Primero a sus
caracteristicas morfoldgicas variables, ya que presenta una amplia gama de formas en sus colonias
y estructuras reproductivas que pueden variar segun la especie y las condiciones de crecimiento.
Segundo porque sus estructuras tanto microscopicamente como macroscopicamente pueden
parecerse a la de otros géneros de hongos. Tercero porgue este género es extremadamente diverso
con muchas variantes genéticas que pueden ser similares entre las diferentes especies. Por lo que
su identificacion a nivel de género utilizando solamente claves taxondmicas y revision bibliografica

no seria posible. Para una correcta identificacion del género Colletotrichum spp se deben combinar
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una serie de criterios que incluyen caracteristicas morfoldgicas, pruebas de patogenicidad en
plantas hospedantes, pruebas moleculares y andlisis filogenéticos, lo que implica un enfoque méas
complejo y tiempo adicional [137] [138] [139] [140].

En cuanto a los hongos no identificados por falta de estructuras observables al microscopio
podrian ser que necesitaran méas tiempo para crecer o medios de cultivo que estimularan su
esporulacion. Estos quizas sean saprofitos y no estén asociados a la enfermedad, sin embargo,
habria que probar otras técnicas de aislamiento que permitan su identificacion y pruebas de

patogenicidad que comprobaran su asociacion o no con la enfermedad.
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VII. CONCLUSIONES

El banano Cavendish es de gran importancia en la economia de Urab4, debido a que la mayoria
de los bananos que se exportan pertenecen a este grupo. Sin embargo, es susceptible a la pudricién
de corona. En este trabajo se logro el aislamiento de hongos de coronas con sintomas de pudricién
obtenidas de tres localidades de la zona de Uraba.

Se obtuvieron un total de 114 aislamientos y se agruparon en 8 géneros, el género mas frecuente
fue Fusarium spp (34,21 %), seguido por Curvularia spp (22,81 %), Acremonium spp (13,16 %),
Nigrospora spp (12,28 %), Verticillium sl (7,02 %), Penicillium spp (1,75 %), Cladosporium spp
(1,75 %), Clonostachys spp (0,88 %) y no identificados (6,14 %)

Fusarium spp, Curvularia spp y Nigrospora spp estuvieron presentes en los aislamientos de
las tres localidades. Clonostachys spp solo se aislé de la localidad Apartad6 y Cladosporium spp

de la localidad Carepa.

El hallazgo de estos hongos puede tener un impacto significativo en la economia, el medio
ambiente y la investigacion de la regién, ya que conocer estos patégenos involucrados en la
pudricion de corona puede llevar a la identificacion de nuevas formas de control y prevencién de

esta enfermedad.

La experimentacion permitié obtener informacion precisa sobre técnicas, materiales y métodos
para hacer un aislamiento preliminar de hongos asociados a la pudricion de corona y con ello se
elabor6 un manual como aporte para la empresa Fitoplant S.A.S que le servira de apoyo para su

servicio de identificacion de patdgenos.
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Vill. RECOMENDACIONES

En el presente estudio se realizé la identificacion de los hongos a nivel de género, por lo
tanto, para obtener informacion precisa, se recomienda en los futuros estudios que se realicen

pruebas moleculares que permitan la identificacion de cada una de las especies relacionadas.

Aunque los géneros obtenidos en este trabajo han sido reportados en literatura como
asociados a la pudricion de corona en banano, se sugiere realizar pruebas de patogenicidad que

respaldaran el estudio.

Se recomienda, ademas, que se realicen estudios con el hongo perteneciente al género
Clonostachys spp, ya que este ha sido reportado como agente biocontrolador de Fusarium spp,
Lasiodiplodia theobromae y Colletotrichum musae, abriendo camino al uso de estrategias de

control amigables con el medio ambiente.

Una recomendacion importante para la identificacion de hongos fitopatdgenos es el uso de
medios de cultivo que estimulen la esporulacion y la formacion de estructuras que permitan una

correcta identificacion.
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X. ANEXOS

ANEXO 1. Registros fotogréaficos durante la experimentacion.

Fig. 27. Algunas coronas de banano con sintomas de pudricion usadas en el experimento.
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Fig. 29. Medios de cultivo.

Fig. 30. Muestras inoculadas en agar PDA
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Fig. 31. Consorcio de hongos creciendo a partir de las muestras inoculadas.
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Fig. 32. Repiques o aislamientos.
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Anexo 2. Tabla de datos soporte de la identificacion del género Fusarium spp
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Registro fotogréafico

Caracteristicas observadas

Colonia en PDA por el anverso

Microscopia

Macroscépicas

Microscopicas

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 90 mm de
didmetro a los 8 dias de
incubacién, textura
algodonosa, color blanco
hueso

Se observaron hifas
relativamente delgadas, septadas
y ramificadas
Microconidios con un septo y
Macroconidios con 4 septos,
alargados fusiformes,
clamidospora elipsoide aislada

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 90 mm de
didmetro a los 8 dias de
incubacion, textura
algodonosa, color marrén en
el centro y blanco hueso en
los bordes

Se observaron hifas septadas y
ramificadas
Microconidios con un septo
ovalados y Macroconidios con 2
septos, alargados de forma
tabicada.

Colonia en agar PDA
ocupando completamente la
caja de Petri a los 8 dias de

incubacion, textura
algodonosa, color blanco.

Se observaron hifas septadas,
ramificadas y delgadas,
conidiéforo alargado, erecto,
célula conidio génica ancha en la
base y estrecha en la parte
superior, Microconidios con un
septo de forma ovalada y
Macroconidios con tres septos
fusiformes.

Colonia en agar PDA,
aproximadamente 90 mm a
los 8 dias de incubacion,
textura algodonosa, color
marron claro, con formacion
de un halo distal

Se observaron Microconidios
con un septo de forma tabicada y
Macroconidios con tres septos,
alargados fusiformes




IDENTIFICACION DE HONGOS ASOCIADOS A LA PUDRICION DE CORONA EN BANANO... 94
Colonia en agar PDA con Se observan hifas relativamente
5 aproximadamente 87 mm de delgadas, ramificadas,
didmetro a los 8 dias de Microconidios de forma ovoide
incubacién, textura y Macroconidios fusiformes con
algodonosa, color blanco 3 septos
Colonia en agar PDA con
aproximadamente 90 mm de | Se observan hifas ramificadas,
6 didmetro a los 8 dias de delgadas, Microconidios
incubacion, color marron alargados cilindricos,
claro o amarilloso en el Macroconidios tabicados con 3
centro y blanco hueso en los septos
bordes
Colonia en agar PDA con Se observan Microconidios
aproximadamente 90 mm a .
7 P . L fusiformes, con 3 septos,
los 8 dias de incubacion, )
Macroconidios de forma
color blanco, textura -
tabicada con 5 septos
algodonosa
Colonia en agar PDA, con 90 Se observan hifas delgadas
8 mm de didmetro a los 8 dias ramificadas, Microconidios
de incubacion, textura ovoides, Macroconidios de
algodonosa, color blanco forma tabicada con 1y 3 septos,
amarillento clamidospora aislada, elipsoide.
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10

Colonia en agar PDA con 90
mm de didmetro a los 8 dias

algodonosa, color blanco.

de incubacion, textura Macroconidios fusiformes con 3

Hifas delgadas y ramificadas,
Microconidios cilindricos,

septos.

Colonia en agar PDA, 90
mm de diametro 8 dias de
incubacion, color marron
claro, textura algodonosa.

Hifas delgadas ramificadas,
Microconidios ovoides,
Macroconidios de forma
tabicada con dos septos.

11

Colonia en agar PDA, 90mm
de diametro, 8 dias de
incubacion, textura
algodonosa, color blanco
amarillento.

Hifas delgadas, ramificadas,
Microconidios ovoides,
Macroconidios de forma

tabicada con 3 septos.

12

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 83 mm de
diametro a los 8 dias de
incubacién, color blanco
hueso con el centro color
marron claro, textura
algodonosa.

Hifas delgadas, septadas y
ramificadas, Microconidios
ovoides, Macroconidios
fusiformes con 3 septos,
clamidosporas elipsoides en
parejas.
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13

‘
4

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 85 mm de
didmetro a los 8 dias de
incubacion, textura
algodonosa, color blanco.

Hifas delgadas ramificadas,
Microconidios fusiformes con 1
septo, Macroconidios de forma

tabicada con 4 septos

14

15

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 81 mm de
didmetro a los 8 dias de
incubacion, textura
algodonosa, color blanco

Hifas ramificadas,
Microconidios ovoides,
Macroconidios fusiformes con 1
septo

Colonia en agar PDA,
ocupando completamente la
caja de Petri a los 8 dias de

incubacion, textura
algodonosa, marrdn claro
con bordes blancos

Hifas delgadas, ramificadas.
Microconidios ovoides.
Macroconidios de forma

tabicada alargados con 3 septos.

16

Colonia en agar PDA, con
aproximadamente 83 mm de
didmetro a los 8 dias de
incubacion, textura
algodonosa, color blanco.

Hifas delgadas, ramificadas.
Microconidios fusiformes.
Macroconidios de forma
tabicada con 3 septos.

17

Colonia en agar PDA, con
aproximadamente 80 mm de
didmetro, 15 dias de
incubacion. Textura
aterciopelada, color blanco,
con fondo rojizo.

Hifas delgadas, ramificadas,
Microconidios cilindricos,
Macroconidios fusiformes con 2
septos.
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Colonia en agar PDA con
aproximadamente 89 mm de

Hifas delgadas. Microconidios

18 diametro a los 15 dias de fusiformes. Macroconidios
| incubacion. Color rojizo a tabicados con 3 septos.
fucsia, textura aterciopelada.
Colonla_ ,en agar PDAﬁ’ 90 Microconidios ovoides.
19 mm de didmetro, 15 dias de .
. ., Macroconidios en forma de
, incubacién. Color rosado a ]
X - medialuna con 4 septos.
fucsia, textura aterciopelada.
' Colo_nla en agar PDA con Hifas delgadas, ramificadas.
aproximadamente 60 mm de - - .
20 | ., p Microconidios ovoides.
. diametro 10 dias de -
. -, . Macroconidios en forma de
[ incubacidn, color fucsia, ]
. medialuna con 3 septos.
, textura aterciopelada.
Colo_nla en agar PDA con Hifas delgadas, ramificadas.
aproximadamente 88 mm de - - .
21 L P Microconidios ovoides,
diametro a los 8 dias de L .
. . Macroconidios fusiformes con
incubacion. Color blanco,
dos septos.
textura algodonosa.
Colonia en agar PDA, 81 Hifas delgadas ramificadas.
22 mm de didmetro a los 8 dias Microconidios ovoides.

de incubacion. Textura
algodonosa, color blanco

Macroconidios fusiformes con
dos septos.
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Colonia en agar PDA 90 mm
de didmetro 15 dias de
incubacién. Color blanco con
fondo rojizo, textura
aterciopelada.

Hifas delgadas ramificada.
Microconidios ovoides.
Macroconidios fusiformes con 3
septos.

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 70 mm de
didmetro a los 15 dias de
incubacion. Textura
aterciopelada, color rojizo.

Hifas delgadas ramificadas.
Microconidios ovoides con un
septo.

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 77 mm de
didmetro a los 8 dias de
incubacion, textura
aterciopelada, color blanco.

Hifas delgadas ramificadas.
Microconidios ovoides con 1
septo. Macroconidios fusiformes
con 3 septos.

Colonia en agar PDA, con
aproximadamente 60 mm de
didmetro a los 10 dias de
incubacién. Color blanco con
fondo rojizo, textura
aterciopelada.

Hifas delgadas ramificadas.
Microconidios con 1 septo de
forma ovoide. Macroconidios

fusiformes con 2 septos.

Colonia en agar PDA, con
aproximadamente 60 mm de
diametro a los 10 dias de
incubacion. Color blanco con
fondo rojizo. Textura
aterciopelada.

Hifas delgadas ramificadas.
Microconidios ovoides.
Macroconidios fusiformes.
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28

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 70 mm de
didmetro a los 15 dias de
incubacion. Textura
aterciopelada, color blanco
con rojizo.

Hifas delgadas. Microconidios
ovoides. Macroconidios
fusiformes con 1 septo.

29

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 75 mm de
didmetro a los 8 dias de
incubacion. Color blanco
textura ligeramente
algodonosa.

Hifas delgadas, ramificadas y
septadas. Microconidios
ovoides. Macroconidios
fusiformes con 1 septo.

30

Colonia en agar PDA, con
aproximadamente 60 mm de
didmetro a los 10 dias de
incubacion. Textura
aterciopelada, color blanco
con fondo rojizo.

Hifas septadas, delgadas y
ramificadas. Microconidios
ovoides.

31

Colonia en agar PDA, con
aproximadamente 83 mm de
didmetro a los 15 dias de
incubacion. Textura
terciopelada, color blanco
con fondo rojo.

Hifas septadas ramificadas y
delgadas. Microconidios
ovoides.

32

Colonia en agar PDA, con
aproximadamente 60 mm de
didmetro a los 8 dias de
incubacién. Textura
ligeramente algodonosa,
color blanco.

Hifas septadas, delgadas y
ramificadas. Microconidios
redondeados. Clamidospora

elipsoide.
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33

Colonia en agar PDA, con
aproximadamente 80 mm de
diametro a los 15 dias de
incubacion. Color blanco con
fondo rojizo, textura
aterciopelada.

Hifas delgadas, ramificadas.
Microconidios ovoides.
Macroconidios fusiformes con 2
septos.

34

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 80 mm de
didmetro a los 8 dias de
incubacion. Color blanco con
fondo rojizo. Textura
ligeramente algodonosa.

Hifas delgadas y ramificadas.
Microconidios ovoides.
Macroconidios fusiformes con 1
septo.

35

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 89 mm de
didmetro a los 8 dias de
incubacioén. Color blanco,
textura algodonosa.

Hifas delgadas y ramificadas.
Microconidios fusiformes.
Macroconidios de forma
tabicada con 3 septos.

36

Colonia en agar PDA con 90
mm de didmetro a los 8 dias
de incubacion. Textura
algodonosa, color blanco
hueso.

Hifas delgadas y ramificadas.
Microconidios ovoides.
Macroconidios fusiformes con
dos septos.

37

Colonia en agar PDA
ocupando completamente la
caja de Petri. Color blanco
amarillento, textura
algodonosa.

Hifas delgadas, septadas y
ramificadas. Microconidios
ovoides. Macroconidios
fusiformes.
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38

Colonia en agar PDA con 90
mm de diametro a los 8 dias

de incubacién. Color blanco
hueso, textura algodonosa.

Hifas delgadas. Microconidios
ovoides.

39

Colonia en agar PDA, 90
mm de didmetro, 8 dias de
incubacion. Textura
algodonosa, color blanco.

Hifas delgadas, ramificadas.
Microconidios ovoides.
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Anexo 3 Tabla de datos soporte de la identificacién del género Curvularia spp

Caracteristicas observadas

# Registro fotografico

Colonia en PDA por el anverso

Microscopia

Macroscépicas

Microscopicas

Colonia en agar PDA,
ocupando completamente la
caja de Petri a los 8 dias de

incubacion. Color verde militar
por el anverso, textura
aterciopelada.

Hifas septadas,
relativamente delgadas,
ligeramente curvadas y

ramificadas. Conidiéforo
erecto, septado color
marrén claro. Conidios
ovoides, color marrén, con
3 septos, el septo de la
mitad se evidencia mas
grueso.

Colonia en agar PDA, con
aproximadamente 70 mm de
didmetro a los 8 dias de
incubacion. Color verde oliva
con la presencia de un anillo
distal. Textura ligeramente
algodonosa. Presencia de
pequefias estructuras negras que
sobresalen.

Hifas septadas,
relativamente delgadas,
ligeramente curvadas y

ramificadas. Conidiéforo
erecto, septado color
marrén claro. Conidios
ovoides, color marrén, con
2y 3 septos, el septo de la
mitad se evidencia mas
grueso.

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 60 mm de
didmetro a los 8 dias de

Hifas septadas,
relativamente delgadas, y
ramificadas. Conidios

diametro a los 8 dias de
incubacién. Color verde oliva,
textura aterciopelada.

incubacion. Color verde militar, | ovoides, color marron, con
textura aterciopelada. Presencia | 2y 3 septos, el septo de la

de estructuras negras que mitad se evidencia mas

sobresalen grueso.
Colonia en agar PDA con - .
. Conidios ovoides, color
aproximadamente 80 mm de ,

4 marron, con 3y 4 septos, el

septo de la mitad se
evidencia mas grueso.
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Colonia en agar PDA con
aproximadamente 63 mm de
didmetro a los 8 dias de
incubacién. Color verde oliva,
textura aterciopelada. Con
formacidn de un anillo distal de
color grisaceo.

Hifas septadas,
relativamente delgadas, y
ramificadas. Conidios
ovoides, color marron, con
3 septos, el septo de la
mitad se evidencia mas
grueso.

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 45 mm de
didmetro a los 8 dias de
incubacion. Color verde oliva,
textura aterciopelada. Bordes
mas 0SCuros.

Hifas septadas. Conidios
ovoides, color marrén, con
1y 3 septos, el septo de la

mitad se evidencia mas
grueso.

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 40 mm de
didmetro a los 8 dias de
incubacion. Color verde oliva,
textura aterciopelada. Bordes
blancos.

Conidios color marrén,
formas ovoides con 3
septos, el septo medio mas
grueso.

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 90 mm de
didmetro a los 8 dias de
incubacion. Color verde oliva,
textura aterciopelada. Bordes
irregulares y mas oscuros.
Presencia de estructuras negras
que sobresalen.

Hifas septadas y
ramificadas. Conidios color
marrdn, de forma ovoide,
con 1y 3 septos. El septo
de la mitad més grueso.

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 90 mm de
didmetro a los 8 dias de
incubacion. Color verde oliva,
textura aterciopelada. Bordes
irregulares y mas oscuros.
Presencia de estructuras negras
que sobresalen.

Hifas septadas y
ramificadas. Conidios color
marron, de forma ovoide,
con 1y 3 septos. El septo
de la mitad mas grueso.
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Vi

o

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 90 mm de
didmetro a los 8 dias de
incubacion. Color verde oliva,
con tonalidades gises, textura
aterciopelada.

Hifas septadas,
relativamente delgadas, y
ramificadas. Conidiéforo

erecto, septado color
marron claro. Conidios
ovoides, color marréon, con
3 septos, el septo de la
mitad se evidencia mas
grueso.

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 90 mm de
didmetro a los 8 dias de
incubacion. Color verde oliva,
con tonalidades gises, textura
aterciopelada.

Hifas septadas y
ramificadas. Conidios
ovoides, color marrén, con
3 septos, el septo de la
mitad se evidencia mas
grueso.

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 90 mm de
didmetro a los 8 dias de
incubacion. Color verde oliva,
y griséacea, textura ligeramente
algodonosa.

Hifas septadas y
ramificadas. Conidiéforo
erecto, septado color
marron claro. Conidios
ovoides, color marrén, con
3 septos, el septo de la
mitad se evidencia mas
grueso

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 90 mm de
didmetro a los 8 dias de
incubacion. Color verde oliva,
con tonalidades gises, textura
aterciopelada. Presencia de
estructuras negras que
sobresalen.

Hifas septadas y
ramificadas. Conidiéforo
erecto, septado color
marrén claro. Conidios
ovoides, color marrén, con
3 septos, el septo de la
mitad se evidencia mas
grueso.

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 90 mm de
didmetro a los 8 dias de
incubacion. Color verde militar,
textura aterciopelada. Presencia
de estructuras negras que
sobresalen.

Hifas septadas y
ramificadas. Conididforo
erecto, septado color
marron claro. Conidios
ovoides, color marrén, con
3 septos, el septo de la
mitad se evidencia méas
grueso.
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Colonia en agar PDA con
aproximadamente 85 mm de
diametro a los 8 dias de
incubacién. Color verde militar,
textura aterciopelada

Hifas septadas y
ramificadas. Conidios
ovoides curvados, color
marron, con 3 septos, el
septo de la mitad se
evidencia mas grueso.

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 90 mm de
didmetro a los 8 dias de
incubacion. Color verde militar,
textura aterciopelada. Presencia
de estructuras negras que
sobresalen.

Hifas septadas y
ramificadas. Conidios
ovoides curvados, color
marrén, con 3 septos, el
septo de la mitad se
evidencia mas grueso.

Colonia en agar PDA ocupando
la caja de Petri a los 8 dias de
incubacion. Color verde militar,
textura aterciopelada.

Hifas septadas y
ramificadas. Conidiéforo
erecto, septado color
marrén claro. Conidios
ovoides, color marrén, con
3 septos, el septo de la
mitad se evidencia mas
grueso.

Colonia en agar PDA ocupando
la caja de Petri a los 8 dias de
incubacion. Color verde militar,
textura aterciopelada. Presencia
de estructuras negras que
sobresalen.

Hifas septadas y
ramificadas. Conidi6éforo
erecto, septado color
marron claro. Conidios
ovoides, color marrén con
1y 3 septos, el septo de la
mitad se evidencia mas
grueso

Colonia en agar PDA ocupando
la caja de Petri a los 8 dias de
incubacion. Color verde militar,
textura aterciopelada. Presencia
de estructuras negras que
sobresalen.

Hifas septadas y
ramificadas. Conidios,
ovoides curvados, color
marrdn con 3 septos, el
septo de la mitad se
evidencia mas grueso.
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20

21

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 90 mm de
didmetro a los 8 dias de
incubacién. Textura
aterciopelada, color verde oliva,
se evidencia la formacidn de un
anillo distal color gris.

Hifas septadas y
ramificadas. Conidios,
ovoides curvados, color
marrén con 3 septos, el
septo de la mitad se
evidencia mas grueso.

22

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 90 mm de
didmetro a los 8 dias de
incubacion. Textura
aterciopelada, bordes
irregulares, color verde oliva,
se evidencia la formacién de un
anillo distal color gris.
Presencia de estructuras que
sobresalen.

Hifas septadas y
ramificadas. Conidi6foro
erecto, septado color
marrén claro. Conidios
ovoides curvados, color
marrén, con 3 septos, el
septo de la mitad se
evidencia mas grueso.

23

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 90 mm de
didmetro a los 8 dias de
incubacion. Textura
aterciopelada, bordes oscuros,
color verde militar. Presencia
de estructuras que sobresalen.

Hifas septadas y
ramificadas. Conidioforo
erecto, septado color
marrdn claro. Conidios
ovoides curvados, color
marrén, con 3 septos, el
septo de la mitad se
evidencia més grueso.

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 90 mm de
didmetro a los 8 dias de
incubacion. Textura
ligeramente algodonosa, bordes
irregulares, color verde
grisaceo. Presencia de
estructuras que sobresalen.

Hifas septadas y
ramificadas. Conidiéforo
erecto, septado color
marrdn claro. Célula
conidiogeénica elipsoide.
Conidios ovoides curvados,
color marrén, con 3 septos,
el septo de la mitad se
evidencia més grueso.

24

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 90 mm de
didmetro a los 8 dias de
incubacion. Textura
aterciopelada, bordes
irregulares y mas oscuros, color
verde grisaceo. Presencia de
estructuras que sobresalen.

Hifas septadas y
ramificadas. Conididforo
erecto, septado color
marrdn claro. Célula
conidiogeénica elipsoide.
Conidios ovoides curvados,
color marrén, con 3 septos,
el septo de la mitad se
evidencia mas grueso.
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26

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 90 mm de
didmetro a los 8 dias de
incubacion. Textura
aterciopelada, bordes
irregulares y mas oscuros, color
verde con tonalidades blancas.

Hifas septadas y
ramificadas. Conidiéforo
erecto, septado color
marroén claro. Célula
conidiogénica elipsoide.
Conidios ovoides curvados,
color marrén, con 3 septos,
el septo de la mitad se
evidencia mas grueso.

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 90 mm de
didmetro a los 8 dias de
incubacion. Textura
aterciopelada, bordes
irregulares y més oscuros, color
verde grisaceo. Presencia de
estructuras que sobresalen.

Hifas septadas y
ramificadas. Conidi6foro
erecto, septado color
marrén claro. Conidios
ovoides curvados, color
marrén, con 3 septos, el
septo de la mitad se
evidencia mas grueso.
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#

Registro fotografico

Caracteristicas observadas

Colonia en PDA por el anverso

Microscopia

Macroscépicas

Microscopicas

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 80 mm de
diametro a los 10 dias de
incubacién. Textura algodonosa,
color blanco en la superficie, con
fondo marrén claro. Se observa
cambio de color en el medio de
cultivo.

Hifas delgadas y
septadas. Conidioforos
rectos delgados con
ramificaciones
verticiladas. Conidios sin
septos de forma ovoide
agrupados formando
falsas cabezas.

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 90 mm de
didmetro a los 17 dias de
incubacion. Textura algodonosa,
color blanco en la superficie y
rojizo en el fondo. Se observa
cambio de color en el medio de
cultivo.

Hifas delgadas y
septadas. Conidioforo
recto delgado. Conidios
sin septos de forma
ovoide o elipsoide
agrupados formando una
falsa cabeza.

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 90 mm de
didmetro a los 17 dias de
incubacion. Textura algodonosa,
color blanco en la superficie y
rojizo en el fondo. Se observa
cambio de color en el medio de
cultivo.

Hifas delgadas y
septadas. Conidi6foros
rectos delgados con
ramificaciones
verticiladas. Conidios sin
septos de forma ovoide
agrupados formando
falsas cabezas.

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 90 mm de
didmetro a los 17 dias de
incubacion. Textura algodonosa,
color blanco en la superficie y
rojizo en el fondo. Se observa
cambio de color en el medio de
cultivo.

Hifas delgadas y
septadas. Conidioforos
rectos delgados con
ramificaciones. Conidios
sin septos de forma
ovoide agrupados
formando falsas cabezas.
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Colonia en agar PDA con
aproximadamente 80 mm de
didmetro a los 10 dias de
incubacion. Textura polvorienta,
color blanco en la superficie y
marrén en el fondo. Se observa
cambio de color en el medio de
cultivo.

Hifas delgadas y
septadas. Conidioforos
rectos delgados con
ramificaciones. Conidios
sin septos de forma
ovoide agrupados
formando falsas cabezas.

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 90 mm de
didmetro a los 17 dias de
incubacion. Textura polvorienta,
color blanco en la superficie y
rojizo en el fondo. Se observa
una forma estrellada y se presenta
cambio de color en el medio de
cultivo.

Conidioforos rectos
delgados. Conidios sin
septos de forma ovoide

agrupados formando

falsas cabezas.

\

A

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 90 mm de
didmetro a los 17 dias de
incubacion. Textura ligeramente
algodonosa color blanco
translucido. No se observa
cambio de color en el medio.

Hifas delgadas y
septadas. Conidioforos
rectos delgados con
ramificaciones. Conidios
sin septos de forma
ovoide agrupados
formando falsas cabezas.

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 90 mm de
didmetro a los 17 dias de
incubacion. Textura ligeramente
algodonosa, color rojizo en el
fondo y blanco en la superficie.
Se observa cambio de color en el
medio de cultivo.

Hifas delgadas.
Conidid6foros rectos
delgados con
ramificaciones. Conidios
sin septos de forma
ovoide agrupados
formando falsas cabezas.

Colonia en agar PDA ocupando
completamente la caja de Petri a
los 17 dias de incubacidn. Color
marrdn oscuro en el fondo y
blanco en la superficie, textura
algodonosa. Se observa cambio
de color en el medio de cultivo.

Hifas delgadas.
Conidid6foros rectos
delgados con
ramificaciones
verticiladas. Conidios sin
septos de forma ovoide
agrupados formando
falsas cabezas.
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Colonia en agar PDA ocupando
completamente la caja de Petri a
los 17 dias de incubacién. Color
naranjado oscuro en el fondo y
blanco en la superficie, textura
algodonosa. Se observa cambio
de color en el medio de cultivo.

Hifas delgadas.
Conidiéforos rectos
delgados con
ramificaciones. Conidios
sin septos de forma
ovoide agrupados
formando falsas cabezas.

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 90 mm de
didmetro a los 17 dias de
incubacion. Textura algodonosa,
color blanco en la superficie y
rojizo en el fondo. Se observa
cambio de color en el medio de
cultivo

Hifas delgadas.
Conidioforos rectos
delgados con
ramificaciones. Conidios
sin septos de forma
ovoide agrupados
formando falsas cabezas.

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 90 mm de
diametro a los 17 dias de
incubacion. Textura algodonosa,
color blanco. Se observa cambio
de color en el medio de cultivo.

Hifas delgadas.
Conidioforos rectos
delgados con
ramificaciones. Conidios
sin septos de forma
ovoide agrupados
formando falsas cabezas.

13

14

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 90 mm de
didmetro a los 17 dias de
incubacién. Textura polvorienta,
color blanco en la superficie y
rojizo en el fondo. Se observa
cambio de color en el medio de
cultivo.

Hifas delgadas.
Conidioforos rectos
delgados con
ramificaciones. Conidios
sin septos de forma
ovoide agrupados
formando falsas cabezas.

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 90 mm de
didmetro a los 17 dias de
incubacidn, textura algodonosa,
color blanco en la superficie y
marrén claro en el fondo. Se
evidencia cambio de color en el
medio de cultivo.

Conidios sin septos de
forma ovoide agrupados
formando falsas cabezas.

Clamidosporas
elipsoidales y globosas
dispuestas de manera
intercalada
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Colonia en agar PDA con Hifas delgadas y
aproximadamente 87 mm de septadas. Conididéforos
didmetro a los 17 dias de rectos delgados con
15 incubacion. Textura algodonosa, ramificaciones
color rosado oscuro en el fondo y | verticiladas. Conidios sin
blanco en la superficie. Se septos de forma ovoide
evidencia cambio de color en el agrupados formando

medio de cultivo. falsas cabezas.
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Anexo 5. Tabla de datos soporte de la identificacion del género Nigrospora spp
# Registro fotografico Caracteristicas observadas
Colonia en PDA por el anverso Microscopia Macroscépicas Microscopicas
|
Colonia en agar PDA Hifas ramifi_ca_dlas Y
ocupando completamente la septzildas. §or_1|d|oforp S
caja de Petri a los 7 dias de pequefios, hialinos. Celula
1 . L conidiogénica produciendo
incubacion. Textura o L
. - un solo conidio. Conidios
aterciopelada, color gris con Lo
tonalidades mas claras en el solitarios de forma globosa,
centro color marrén oscuro
' brillante.
Colonia en agar PDA
ocupando completamente la Hifas ramificadas y
2 caja de Petri a los 7 dias de septadas. Conidios solitarios
incubacion. Textura de forma globosa, color
ligeramente algodonosa, color marron oscuro brillante.
gris claro.
Colonia en agar PDA
ocupando completamente la Hifas ramificadas y
3 caja de Petri a los 7 dias de septadas. Conidios solitarios
incubacion. Textura de forma globosa, color
aterciopelada, color gris claro marrdn oscuro brillante.
y blanco en el centro.
Colonia en agar PDA
ocupando completamente la . .
caja de Petri a los 7 dias de Hifas ram_lf_l cadas_y .
4 . . septadas. Conidios solitarios
incubacion. Textura de forma alobosa. color
algodonosa, color gris oscuro marren os?:uro bri'IIante
con tonalidades verde oliva y '
gris claro.
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Colonia en agar PDA
ocupando completamente la
caja de Petri a los 7 dias de

incubacion. Color verde
militar, textura algodonosa.

Hifas ramificadas.
Conidioforos pequefios,
hialinos. Célula
conidiogénica produciendo
un solo conidio. Conidios
solitarios de forma globosa,
color marrén oscuro
brillante.

Colonia en agar PDA
ocupando completamente la
caja de Petri a los 7 dias de

incubacion. Textura
aterciopelada. Color gris con

tonalidades blancas y

estructuras negras que

sobresalen.

Hifas ramificadas y
septadas. Conidioforos
pequefios, hialinos. Célula
conidiogénica elipsoide
produciendo un solo
conidio. Conidios solitarios
de forma globosa, color
marrdn oscuro brillante.

Colonia en agar PDA
ocupando completamente la
caja de Petri a los 7 dias de

incubacion. Color verde oliva
con tonalidades blancas,
textura algodonosa.

Hifas ramificadas y
septadas. Conidioforos
pequefios, hialinos. Conidios
solitarios de forma globosa,
color marrén oscuro
brillante.

Colonia en agar PDA
ocupando completamente la
caja de Petri a los 7 dias de

incubacion. Textura
aterciopelada. Color blanco

en el centro y gris en el borde

Hifas septadas y
ramificadas, conidiéforo
hialino, pequefio. Conidios
solitarios de forma globosa,
color marrén oscuro
brillante.

Colonia en agar PDA
ocupando completamente la
caja de Petri a los 7 dias de

incubacion. Textura

aterciopelada. Color blancoy
en el centro negro.

Hifas septadas y
ramificadas, conidioforo
hialino, pequefio elipsoide.
Conidio solitario de forma
globosa, color marrén
0scuro.
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10

Colonia en agar PDA
ocupando completamente la
caja de Petri a los 7 dias de

incubacion. Textura
algodonosa. Color blanco en
la superficie y verde oliva en

el fondo.

Hifas septadas y
ramificadas, conidiéforo
hialino, pequefio elipsoide.
Conidio solitario de forma
globosa, color marrén
0SCcuro.

11

Colonia en agar PDA
ocupando completamente la
caja de Petri a los 7 dias de

incubacion. Textura

algodonosa. Color marrén
0SCuro.

Hifas septadas y
ramificadas, conidiéforo
hialino, pequefio elipsoide.
Conidio solitario de forma
globosa, color marrén
oscuro.

12

Colonia en agar PDA
ocupando completamente la
caja de Petri a los 7 dias de

incubacion. Textura

ligeramente algodonosa.
Color gris oscuro.

Hifas septadas y
ramificadas, conidiéforo
hialino, pequefio elipsoide.
Célula conidiogénica
globosa produciendo un solo
conidio. Conidio solitario de
forma globosa, color marrén
oscuro brillante.

13

Colonia en agar PDA
ocupando completamente la
caja de Petri a los 7 dias de

incubacion. Textura

algodonosa. Color marrén
oscuro con tonalidades
blancas. Se evidencian
estructuras negras que
sobresalen.

Hifas septadas y
ramificadas, conidiéforo
hialino, pequefio elipsoide.
Célula conidiogénica
globosa produciendo un solo
conidio. Conidio solitario de
forma globosa, color marrén
oscuro brillante.

14

Colonia en agar PDA
ocupando completamente la
caja de Petri a los 7 dias de

incubacion. Textura

algodonosa. Color gris oscuro
con tonalidades blancas.

Hifas septadas y
ramificadas. Conidio
solitario de forma globosa,
color marrén oscuro
brillante.
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Anexo 6 Tabla de datos soporte de la identificacion del género Verticillium spp

# Registro fotogréafico Caracteristicas observadas
Colonia en PDA por el anverso Microscopia Macroscépicas Microscopicas
-
Colonia en agar PDA con Hifas delgadas y
aoroximadamente 83 mm de ramificadas. Conidioforo
pro; . delgado, ramificado.
didmetro a los 15 dias de ot
1 . . Fiélides agrupadas en
incubacion. Textura h !
vertices (es decir que salen
algodonosa, color blanco, con .
. - de un mismo punto).
presencia de una coloracién J .
o . Conidios hialinos, ovoides
rojiza o marrén en el fondo. .
sin septos.
Colo_nla en agar PDA con Hifas delgadas y
aproximadamente 88 mm de e e
. B ramificadas. Conidioforo
didmetro a los 8 dias de s
2 incubacion. Color marrén delgado. Fialides
- agrupadas en verticilios.
pardo con tonalidades blancas S .
- Conidios hialinos, ovoides
en la superficie, textura .
sin septos.
algodonosa.
Colonia en agar PDA _Hlfas delgad_as_,/
ramificadas. Conidioforo
ocupando completamente la i
3 . - . delgado, ramificado.
caja de Petri a los 15 dias de e
. L Fialides agrupadas
incubacion. Textura o
formando vértices.
algodonosa, color blanco. L - o
Conidios ovoides hialinos.
Colqnla en agar PDA con Hifas delgadas,
aproximadamente 88 mm de - L
by . ramificadas. Conidioforo
didmetro a los 15 dias de e
4 . . delgado, ramificado.
incubacion. Textura o
Fialides agrupadas
algodonosa, color blanco, con o
- formando vértices.
una coloracion pardusca en el L . T
Conidios ovoides hialinos.
fondo del centro.
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Colonia en agar PDA con
aproximadamente 68 mm de
diametro a los 10 dias de
incubacién. Textura
algodonosa, color blanco, con
una coloracién rosada en el
fondo.

Hifas delgadas,
ramificadas. Conidiéforo
delgado, ramificado.
Fiélides agrupadas
formando Vvértices.
Conidios ovoides hialinos.

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 55 mm de
didmetro a los 10 dias de
incubacion. Textura
algodonosa, color blanco.

Hifas delgadas,
ramificadas. Conidiéforo
delgado, ramificado.
Fialides agrupadas
formando vértices.
Conidios ovoides hialinos.

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 90 mm de
didmetro a los 15 dias de
incubacion. Textura
algodonosa, color blanco.

Hifas delgadas,
ramificadas. Conidioforo
delgado. Fialides
agrupadas formando
vértices. Conidios
elipsoides, hialinos.

Colonia en agar PDA con
aproximadamente 85 mm de
didmetro a los 15 dias de
incubacién. Textura
algodonosa, color blanco, con
una coloracion rosada a
morada en el fondo.

Hifas delgadas.
Conidioforo delgado.
Fialides agrupadas
formando vértices.
Conidios elipsoides,
hialinos.
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Fig. 33. Camara de refrigeracion de la empresa Fitoplant S.A.S

Fig. 34. Cabina de flujo laminar usada en el trabajo.



IDENTIFICACION DE HONGOS ASOCIADOS A LA PUDRICION DE CORONA EN BANANO... 118

PROJECTD SR £y

?DF\.‘FQ\JDR NDTOCAR

Fig. 35. Cajon donde se llevo a cabo la incubacion en oscuridad a temperatura ambiente de los hongos



