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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo caracterizar los microorganismos
fangicos asociados a los frutos de chonta (Bactris gasipaes Kunth), en el cantén Santa Clara de
la provincia de Pastaza. Se definieron tres diversos fenotipos: anaranjado (10R 5/10), amarillo
(2,5Y 8/10) y rojo (10R 4/10) de chonta basados en la escala de colores de Munsell para tejidos
vegetales y en la carta de colores Pantone atacados por microorganismos flngicos, posterior se
realizaron aislamientos directos e indirectos de tejido enfermo del fruto. Para la caracterizacion
cultural se describio sus caracteristicas morfoldgicas tales como: forma, elevacién, margen,
textura, tamafio y pigmentacion; mientras tanto para la caracterizacién morfoldgica se basé en
describir las estructuras observadas con la ayuda del microscopio. Los hongos identificados
fueron utilizados para el andlisis de diversidad fungica utilizando una matriz de abundancia
relativa de géneros, posteriormente fueron agrupados en Unidades Taxonémicas Operacionales.
Las sintomatologias encontradas fueron: pudriciones de consistencia blando-acuosas con mal
olor, costras y manchas cafés, necrosis de forma circular con exudados oscuros, micelio que
varié entre blanco, verdoso, grisaceo de aspecto algodonoso o pulverulento, puntos circulares
necroticos, en ciertos casos formando depresiones circulares o alargadas. Los microorganismos
fangicos que se aislaron fueron: Geotrichum sp., Fusarium sp., Penicillium sp., Rhizopus sp.,
Mucor sp., Cladosporium sp., y Ceratocystis sp. Se recomienda realizar mas colectas con frutos
de diferentes fenotipos; asi como la caracterizacién molecular de los microorganismos fungicos

de los frutos de chonta.
Palabras clave: <FENOTIPOS>, <CHONTA (Bactris gasipaes Kunth)>, <CULTIVOS>,

<MICROORGANISMOS FUNGICOS>, <DIVERSIDAD FUNGICA>, < PASTAZA
(PROVINCIA)>.

1234-DBRA-UTP-2022
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ABSTRACT

The objective of this research work was to characterize the fungal microorganisms associated
with chonta fruits (Bactris gasipaes Kunth), in the Santa Clara canton, Pastaza province. Three
different phenotypes were defined as orange (10R 5/10), yellow (2.5Y 8/10), and red (10R 4/10)
of chonta based on the Munsell color scale for plant tissues and on the Pantone color chart
attacked by fungal microorganisms, followed by direct and indirect isolations of diseased fruit
tissue. For the cultural characterization, morphological characteristics were described, such
asshape, elevation, margin, texture, size, and pigmentation. Instead, the morphological
characterization was based on the description of the structures observed with the aid of the
microscope. The identified fungi were used for fungal diversity analysis using a relative
abundance matrix of genera and then grouped into Operational Taxonomic Units. The
symptomatologies found were rotting of soft-watery consistency with bad odor, crusts and
brown spots, circular necrosis with dark exudates, mycelium that varied between white,
greenish, grayish of cottony or powdery appearance, circular necrotic spots, in some cases
forming circular or elongated depressions. The fungal microorganisms isolated were:
Geotrichum sp., Fusarium sp., Penicillium sp., Rhizopus sp., Mucor sp., Cladosporium sp., y
Ceratocystis sp. It is recommended to carry out more collections with fruits of different

phenotypes and the molecular characterization of fungal microorganisms of chonta fruits.

Keywords: <PHENOTYPES>, <CHONTA (Bactris gasipaes Kunth)>, <ROT>, <FUNGAL
MICROORGANISMS>, <FUNGAL DIVERSITY>, <PASTAZA (PROVINCE)>.

R=TT/ /SN
Silvana Patricia Célleri Quinde
C.C. 0602669830
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INTRODUCCION

A. Importancia

Bactris gasipaes fue sin duda la palmera de mayor importancia en la América precolombina, y
constituye el principal cultivo de los amerindios de un extenso territorio del tropico himedo e

incluso de algunas zonas del trépico seco (Mora-Urpi, 1983, p. 118-160).

Ademas de su amplia distribucion, el valor nutricional es una caracteristica muy importante de
la chonta. Los troncos se utilizan para muchos prop6sitos, como la construccion de cercas,
porque las espinas son un excelente medio de proteccion. La madera también se utiliza para

fabricar dardos, lanzas, arcos, flechas, bastones, anzuelos y telares (Seibert, 1950, pp. 1-8).

Los brotes de las hojas tiernas se utilizan como legumbres. A veces se muelen, se tamizan y se
usan como bebidas, y luego se usan como vino después de la fermentacion. Diganos que estas
laminas se utilizan para cubrir el techo. Cualquiera que haya visto o usado este tipo de palma se
dara cuenta de que debido a que las hojas tienen espinas no son faciles de operar, también
menciono que las espinas se usan como agujas (Seibert, 1950, pp-1-8).

Los brotes de yuca, el tabaco y otras hierbas se hierven en agua salada para hacer flores. Una
vez que el agua se evapora, todos los materiales medicinales salados se guardan y se utilizan
para aromatizar. Las frutas son la parte mas importante de la palmera, y se comen de muchas
formas: hervidas, asadas o en chicha; también son un elemento importante en la dieta de los

lugarefios de los Andes orientales desde Brasil hasta Costa Rica (Seibert, 1950, pp-1-8).

Econdémicamente, es una planta que hay que potenciar porgue su contenido proteico-vitaminico

es un excelente complemento alimenticio (Seibert, 1950, pp-1-8).

B. Problema

No se dispone informacién de microorganismos flngicos asociados a los frutos de chonta del
Canton Santa Clara de la Provincia de Pastaza y que podrian mermar la calidad nutricional del
fruto. Dado que Ecuador alberga una enorme diversidad genética y variabilidad fenotipica del

fruto del chontaduro/chonta (Bactris gasipaes Kunth).



C. Justificacion

Debido a la falta de informacion acerca de los microrganismos flangicos del fruto chonta
(Bactris gasipaes Kunth) por parte de productores se da a la realizacion de presente proyecto de
investigacion, la cual tiene por objetivo principal la caracterizacion tanto cultural como
morfol6gica de la diversidad presente en la misma, ya que los papeles de estos organismos
juegan un rol importante en la salud de la fruta y que podrian afectar la calidad nutricional y
presentacion del fruto dando como resultado un bajo interés de consumidores.

D. Objetivos

a. Objetivo general

Caracterizar los microorganismos fungicos asociados a los frutos de chonta (Bactris gasipaes
Kunth), cosechados, en el canton Santa Clara de la provincia de Pastaza.

b. Obijetivos especificos

o Describir los sintomas y signos presentes en los frutos de Chonta.

o Identificar morfoldgica y culturalmente los aislados fungicos asociados a los frutos de
Chonta.

o Determinar la diversidad fangica presente en los frutos de chonta.

E. Hipotesis

a. Nula

La diversidad fungica asociada a los frutos de chonta no difiere entre las diferentes localidades

del canton Santa Clara de la provincia de Pastaza.

b. Alterna

La diversidad fingica asociada a los frutos de chonta si difiere entre las diferentes localidades

del canton Santa Clara de la provincia de Pastaza.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1 Origen, Adaptacion y Distribucion

1.1.1 Origen

Bactris gasipaes es una especie de palma que se origind en Ameérica del Sur y se ha cultivado
comercialmente en las regiones tropicales de América Central y del América del Sur. Su
distribucion geografica es muy extensa, se encuentra en Honduras, sur de Bolivia y sur de

Brasil, y también se ha encontrado en algunas islas de las Antillas, especialmente Trinidad
(Mora-Urpi, 1983, pp. 118-160).

La chonta era ampliamente utilizada por antiguas culturas nativas espafiolas; su importancia
como fuente de alimento disminuyd durante la colonia, al igual que muchas otras especies
nativas. Unas de las principales razones de su reduccion son la introduccion de nuevos cultivos
alimentarios, la falta de tecnologia para su procesamiento, los subsidios gubernamentales, la
falta de habitos de consumo y el desarrollo de otros cultivos. Sin embargo, esta especie sigue
teniendo importancia relativa en algunas tribus nativas del Amazonas y se utiliza cada vez méas

en la dieta de algunas personas en la América tropical (Castafieda et al., 2001, p. 92).

Considera que la chonta pudo originarse no solo en un lugar, sino en varios de la Amazonia

occidental y el noroeste de América del Sur, y se ubica a través de diferentes cruces.

Suponiendo que la domesticacién se produce de forma independiente en diferentes lugares, es

un cultivar derivado de cada proceso, lo que conduce a la formacién de razas hermanas.

Teniendo en cuenta las diferencias observadas entre las etnias de chonta que existen en estas

areas, esta hipdtesis explicara mejor el posible origen de la especie (Villachica, 1996, p.217).

1.1.2 Adaptacion

La palma de chonta se adapta con buenos resultados en zonas con altitudes desde el nivel del
mar hasta los 1,500 m. Se encuentra silvestre en zonas con lluvia entre los 1,500 y 6,000

mm/afio, y es cultivado donde el rango de lluvias esta entre 1,700 y 4,000 mm/afio. La



distribucion de las lluvias es muy importante: la planta tolera periodos secos, pero cuando estos
son mayores de tres meses, se produce un retardo en el crecimiento del tallo para palmito o

reduccion en la fructificacion (Villachica, 1996, p.218).

La planta no tolera condiciones de mal drenaje. Esta bien adaptada a los suelos acidos de baja
fertilidad, aunque produce mejor en los suelos de mayor fertilidad. Las micorrizas asociadas al
sistema radical le permiten utilizar el fosforo en los suelos &cidos de la Amazonia. La
produccion de palmito es mas sostenida en los suelos de mayor fertilidad, mientras que los

suelos &cidos de baja fertilidad o aquellos que han sido degradados por el uso inadecuado
(Villachica, 1996, p.218).

Debido a su rapido crecimiento inicial, puede ser asociado con otros cultivos anuales,
Unicamente durante el primer afio. En los primeros meses después del trasplante se beneficia por
la sombra de los cultivos anuales, pero para lograr el mayor rendimiento debe cultivarse a pleno

sol, ya que las plantas adultas no toleran la sombra (Villachica, 1996, p.218).

1.1.3 Distribucién

El cultivo de chonta esta presente desde el noroeste de Honduras hasta el centro de Bolivia, y
desde la desembocadura del Amazonas hasta la costa del Pacifico de Ecuador y Colombia. En
Ecuador, se encuentra ampliamente distribuida en el tropico himedo a lo largo de la costa, asi

como en toda la Amazonia (Castafieda et al., 2001, p.91).

La chonta también se encuentra en el occidente de Venezuela, la costa caribefia de Colombia, la
costa del Pacifico, las estribaciones occidentales de los Andes en Colombia y Ecuador, y las
estribaciones orientales de los Andes y la Amazonia en Per(, Bolivia. En Ecuador se encuentra
en los bosques humedos tropicales y subtropicales de la costa y en los bosques semiaridos de las
provincias de Manabi, EI Oro, Loja y Los Rios. En 2004, se reportaron las primeras poblaciones
de chonta en la cuenca sur superior de Garica (Zamora Chinchipe) en la Amazonia ecuatoriana,

y esta crece a bajas densidades en pequefios remanentes de vegetacion y bosques secundarios
(Montufar et al., 2013, p. 79).

1.2 Chonta

1.2.1 Aspectos generales



La chonta es una palmera perteneciente a la familia Arecaceas, de gran trascendencia en las
Américas durante el periodo precolombino, fue apoyada por ataques en varios lugares de
regiones tropicales y subtropicales como Costa Rica, Brasil y Colombia, donde tiene mayor
relevancia, por lo que la chonta se considera el principal sustento de muchas culturas

pertenecientes a la época prehispanica (Mora-Urpi, 1983, p. 118-160).

1.2.2 Taxonomia de la chonta

Bactris gasipaes Kunth presenta la siguiente taxonomia:

Tabla 1-1: Clasificacion taxonémica de chonta
(Bactris gasipaes Kunth)

Tipo Fanerogamas
Subtipo Angiospermas
Clase Monocotiledoneas
Subclase Micrantinas
Orden Espadiciflorineas
Familia Palmaceas
Genero Bactris
Especie Gasipaes
Nombres comunes: Chontaduro
Pijuayo
Pejinaye
Pupunja

Fuente: Corpoica, 1996, p. 4
Realizado por: Karen Noriega, 2022

1.2.3 Descripcion botanica

Palma cespitosa, sistema radicular fibroso, extenso y poco profundo; entrenudos del tallo con
espinas, alternados con nudos sin espinas, formados por cicatrices en las hojas. Su tamafio varia
entre 10 y 25 cm de altura, la longitud de las hojas suele ser superior a los 2 m, conteniendo méas
de 200 foliolos. La inflorescencia esta cubierta por dos bracteas, la exterior es gruesa y corta, la
interior envuelve la inflorescencia hasta la madurez; existen miles de flores masculinas en el eje
de la rama, y cientos de flores femeninas esparcidas en el medio, un poco més grandes que las
flores masculinas. Los frutos tipo drupa de varios tamafios estan entre los 4.300 gramos, el

exocarpo es delgado, rojo o amarillo; el mesocarpo de consistencia harinosa puede tornarse
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anaranjado; el endocarpo es negro y duro; segun el tipo ecoldgico las semillas suelen ser de

diferentes tamafios, alrededor de los 4 gramos, estos tardan entre los 45 a 90 dias en germinar
(Mora-Urpi, 1983, p. 118).

1.3 Principales plagas y enfermedades del fruto de Chonta

1.3.1 Plagas

1.3.1.1 Picudo negro barrenador del fruto (Palmelampius heinrichi)

Se considera la principal plaga del cultivo de chonta, debido a la importancia de su nivel
poblacional, distribucién, frecuencia y dafio, es un gorgojo negro brillante, de aproximadamente
unos 4 mm de largo, cuerpo liso, redondo hacia abajo. Los pequefios frutos formados por
consecuencia del dafio caen prematuramente al suelo, en donde las larvas contintdan

desarrollandose (Constantino et al., 2021, p. 26).

1.3.2.2 Picudo gris barrenador del fruto (Parisoschoenus bactrisae)

Son pequefios gorgojos de 3,5 - 4,0 mm de longitud y de color gris. Al igual que P. heinrichi, las
larvas forman canales dentro del fruto, provocando su caida prematura, facilitando asi la entrada

de patdgenos y hongos que descomponen el fruto (Constantino et al., 2021, p. 21).

1.3.2 Enfermedades

1.3.2.1 Pudricion blanca (Monilia sp.)

Se considera la enfermedad mas grave porque ataca al fruto y existe con mayor intensidad en
los afios mas himedos (Hernéndez y otros 1992, p. 217).

Actualmente, se presenta en todo tipo de frutos verdes, comenzando por pequefias manchas
amarillas, y cuando crezcan seran cubiertas por los frutos blancos del hongo. Dado que el olor
atrae a muchos insectos, pueden ser portadores importantes, aunque el viento solo puede

propagarse cuando los estomas estan secos (Ojeda 2004, p.47).

1.3.2.2 Moho blanco (Phytophthora palmivora)



Al principio demostré ser una enfermedad con un gran potencial, pero con el tiempo ha
demostrado ser una enfermedad "demasiado tarde para quedarse" porque en realidad ha
desaparecido. Los sintomas son muy similares a los de Monilia, mostrando un crecimiento de

micelio similar al algodén mas grande y sin olor desagradable (Ojeda 2004, p.47).

1.3.2.3 Mancha chocolate (Pseudomonas syringae)

Comienza como una mancha superficial, ligeramente hundida, de color marron claro, que
comienza en la parte superior y luego se extiende a toda la fruta. Sin penetrar en la pulpa, el
fruto mantiene su consistencia; afecta a todos los tipos y tamafios. Solo ocurre severamente en

afios con lluvias excesivas (Ojeda 2004, p. 48).

1.3.2.4 Tiz6n de racimo (Graphium sp.)

Sus sintomas son un crecimiento deficiente y un secado gradual de las ramas pequefias que
pueden dejar caer frutos. Su control es preventivo, estableciendo una distancia suficiente para la

siembra y el cultivo, para que las plantas de esta manera alcancen una buena fertilidad (Corpoica
1996, p. 10).

1.3.2.5 Pudricidén negra del fruto (Ceratocystis sp. y Charolopsis sp.)

Sus sintomas son pulpa ennegrecida y fermentada, atrayendo insectos. Esta es una enfermedad
tipica en estacion seca. Durante el trasplante y almacenamiento, su control se basa en remojar
los racimos de frutos cosechados en fungicidas al inicio de la madurez, es recomendado que
cada litro de agua contenga de 1 a 4 gramos de producto. A menudo, aparecen manchas negras

causadas por hongos, rara vez son un ataque grave (Corpoica 1996, p. 10).

1.4 Cosecha del fruto

Si la plantacion ha tenido un buen manejo la produccidn de fruta comienza a los 3 afios de edad.

Es posible cosechar 50 a 100 kilogramos/planta (Corpoica 1996, p.11).

La cosecha del racimo se efectlia cuando el fruto inicia su maduracién o cambio de color de
verde a rojo, amarillo, anaranjado, matizados de ambos colores o con verde. Iniciada su

maduracion, el fruto puede durar en la palma un tiempo aproximado de 2 meses. Caracteristicas



de la planta, como la presencia de espina en el estipite y altura, han generado diversos sistemas

de cosecha:

1.4.1 Cosecha desde el suelo

Utilizando varas de madera o guaduas a las cuales en su extremo esta amarrado un garabato o
media luna, con el cual se agarra el pedinculo del racimo y se hala, ya sea hacia arriba o hacia
abajo hasta desgarrado. Este sistema presenta las desventajas de desgajamiento del racimo
(esparcimiento de frutos), estropeo 0 avenas en el fruto por espinas o golpe en el suelo,
generando con ello deterioro de la calidad y, por ende, inicio de su descomposicion.

1.4.2 Escalado de la palma

Esta labor se hace ya sea mediante el uso de marotas" o escaleras. La utilizacion de uno de estos
métodos permite causar el menor dafio posible, tanto al racimo como al fruto, ya que se
desprende el racimo de la palma, directamente con la mano o herramienta (machete, medialuna)
después de un amarre del pedinculo con el lazo que facilitara bajar el racimo al suelo. De estos
sistemas el mas utilizado son las marotas, que consiste en dos triangulos de madera amarrados
al estipite (tallo), un triangulo en sus brazos y otro en sus pies, lo que le permite avanzar

moviéndolos de manera alterna (Castafieda et al., 2001, p.11).

1.5 Manejo post-cosecha del fruto

Una vez cosechados los racimos se almacenan, evitando apilarlos. Los frutos no deben ser

almacenados por largos periodos de tiempo, preferiblemente maximo dos dias (Corpoica, 1996, p.
11).

1.6 Métodos de aislamiento, caracterizacion, identificacion y conservacién de

microorganismos fangicos

1.6.1 Métodos de aislamiento

Para el aislamiento de hongos fitopatdgenos asociados a los frutos de chonta (Bactris gasipaes

Kunth) se realizaron mediante las siguientes metodologias:



1.6.1.1 Aislamiento indirecto

Para la siembra indirecta de la muestra se realizan cortes de porciones de aproximadamente 2
mm2 de muestra que contenga 50% de tejido vegetal enfermo y 50% de tejido vegetal sano,
previa colocacion de la misma en cdmara hdmeda; independientemente, las porciones de la
muestra vegetal se desinfectan sumergiéndolas en una caja de Petri que contenga 25 mL de
solucion de hipoclorito de sodio al 0,25 % (durante un tiempo de 30 segundos); una vez
terminado este periodo de tiempo y con una pinza estéril, se toman las porciones de muestras
vegetales, se enjuagan en dos cajas de Petri, cada una con 25 mL de agua destilada estéril, y se
dejan en ellas durante un minuto. Con pinza estéril se toman las porciones desinfectadas, se
colocan sobre papel secante estéril y se realizan asépticamente siembras directas con asa en
angulo, introduciéndolas en cada una de las tres incisiones realizadas previamente en el medio
de cultivo (Agar Sabourad o Agar Papa Dextrosa), se incuba a temperatura de 25°C durante 2 a
14 dias o hasta que aparezcan colonias flngicas. Una vez se visualice el microorganismo, se

purifica en cajas de Petri con medio de cultivo que permita mejor crecimiento (Estrada et al., 2019,
p. 84).

1.6.1.2 Aislamiento directo

Para el aislamiento del hongo con la presencia de signos, se realizo6 lo siguiente: del vegetal de
donde se aspira recuperar crecimientos de hongos, se procede a tomar con una aguja de
diseccion previamente estéril el hongo que se visualiza en el tejido con la ayuda de un estéreo-
microscopio, posteriormente se siembra en cajas de Petri con diferentes tipos de medios de
cultivo que favorezcan su crecimiento (PDA a una concentracion del 3,9%); después del
periodo de incubacion a 25°C durante un tiempo de 7 dias, se purifica sembrandolo en cajas de

Petri con medio de cultivo (Estrada et al., 2019, p. 84).

1.6.2 Métodos de caracterizacion e identificacion de microorganismos

1.6.2.1 Caracterizacion macroscopica

Para caracterizar las caracteristicas morfoldgicas (macro) de los microrganismos es decir de los
hongos filamentosos, posterior al periodo de incubacion y crecimiento, se determina las
caracteristicas del cultivo, tales como: superficie, topografia, produccion de pigmentos,

apariencia, entre otras (Estrada et al., 2019, p. 93).



1.6.2.2 Caracterizacion microscopica

Para determinar las caracteristicas morfolégicas de los microrganismos es decir de los hongos
filamentosos, posterior al periodo de incubacion, se debe realizar una placa sobre la cual crece
el hongo, y las caracteristicas observadas deben observarse bajo el microscopio; existen dos

formas de hacer la placa

1) Placa hecha con estilete:

En condiciones de esterilidad, se coloca una gota de azul de lactofenol sobre el portaobjetos, se
utiliza el estilete para quitar una pequefia parte del hongo en crecimiento de la placa de Petri y
se coloca en otro tubo. Se dispensa suavemente con el ayuda de la aguja de diseccién colocando
con un cubreobjetos y se determina las caracteristicas morfoldgicas bajo la observacion del
microscopio (Estrada et al., 2019, p. 95).

2) Placa hecha con cinta:

En condiciones de esterilidad, se retira una pequefia porcion de la cinta adhesiva con los dedos.
La cinta pasa la parte adhesiva cerca del cultivo y se aplica suavemente una pequefia presion
con el dedo (a través de su parte no adhesiva) sobre el cultivo. Se retirar y se coloca; Desdoblar
la cinta con la ayuda de la otra mano, se pega bien sobre el portaobjetos de vidrio que contiene
una gota de azul de lactol, el cual se deja reposar durante un minuto y luego se observa bajo el

microscopio (Estrada et al., 2019, p. 95).
3) Placa realizada con cinta adhesiva colocada directamente en el tejido vegetal con signos:
De la muestra de la planta, donde se logra visualizar el hongo, se retira la muestra con cinta

adhesiva, y luego se coloca la muestra en el portaobjetos que contiene una gota de azul

lactofenol (Estrada et al., 2019: p. 96).

1.6.2.3 Caracterizacion microscopica por micro cultivos

Estrada et al. (2019, p. 84) menciona: Cuando la observacion e identificacion de las
microcaracteristicas es dificil de lograr en la placa elaborada por el método anterior se utiliz6

microcultivo, el cual puede ser por varios métodos como:
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1) Microcultivo de hongos por puncion:

Para lograr el microcultivo se prepara una placa de Petri previamente estéril con medio de
cultivo agar de 9 mm de espesor y se corta un blogue de agar de 1 cmz2 para que el hongo se
desarrolle con normalidad; estos blogues de agar se colocan en un portaobjetos de vidrio y se
inoculan la parte del hongo puro en el centro de cada uno de los cuatro lados de la parte de agar
y se coloca un cubreobjetos; se coloca algoddon estéril himedo con tres gotas de agua con
glicerina con una concentracion del 10% en cada caja, se sella la caja y se mantiene a la
temperatura de 25°C, posteriormente se incuba (Estrada et al., 2019, p. 84).

2) Microcultivos por diluciones:

Se preparan diluciones con concentraciones a partir de 1/10 a 1/100000 desde cultivos que esten
bien esporulados; estos se siembran individualmente (en cada placa de Petri con agar para

proporcionar un crecimiento 6ptimo) (Estrada et al., 2019, p. 84).

3) Lectura de los microcultivos:

Observe el microcultivo directamente bajo el microscopio; luego saque el portaobjetos de
vidrio, agregue una gota de azul lactofenol, saque con cuidado el portaobjetos de vidrio,
coldquelo sobre el portaobjetos de vidrio, déjelo reposar durante un minuto y observe bajo el
microscopio. Finalmente, retire la parte de agar del portaobjetos de microcultivo y deséchelo;
agregue una gota de azul de lactofenol al portaobjetos, cubra con una nueva cubierta, selle el
borde con esmalte incoloro y observe bajo el microscopio; la estructura del hongo no se

deforma y el tiempo de almacenamiento es mas largo (Estrada et al., 2019, p. 84).

1.6.3 Métodos de conservacion de microorganismos fungicos

1.6.3.1 Conservacion de microorganismos por cufias

Para la conservacion del microorganismos del cultivo de hongo puro se siembra una porcién de
micelio con la ayuda de una ajuga de diseccion estéril en la mitad de la superficie del medio de
cultivo (en pico de flauta) que favorece el crecimiento y contenido en tubos de ensayos con tapa
roscable estériles y en condiciones de asepsia bajo la cabina de flujo laminar, luego se lleva a la
incubadora a una temperatura de 25°C, durante aproximadamente 7 dias, y finalmente se

conserva a temperatura ambiente (Estrada et al., 2019, p. 120).
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1.6.3.2 Conservacion de microorganismos en glicerol a 20%

El glicerol ha demostrado ser una de las mejores sustancias por cuanto sus caracteristicas
moleculares le permiten simular una vitrificacion alrededor del microorganismo, para la
preservacion de los cultivos fungicos se realizaron suspensiones de esporas, para hacer dichas
suspensiones se utiliza glicerol con una concentracién del 10%, en un Erlenmeyer que contenga
200 mL del mismo, luego se guardan en tubos previamente estériles (lmL/tubo) a una
temperatura de 4°C durante 4 horas, y por ultimo a temperaturas de congelacién. El glicerol
tiene un efecto protector durante el periodo de congelacién-descongelacion en la preservacion

de los microorganismos (Tello et al, 1991, p.46).

1.6.3.3 Conservacion de microorganismos en agua destilada estéril

Este método es muy empleado, debido a sus altos porcentajes de viabilidad en diversos tipos de
microorganismos fungicos. Consiste en realizar suspensiones en agua destilada estéril unas
cuantas células del cultivo que se quiere conservar, en tubos de 10 mL previamente estériles.
Los resultados obtenidos en los laboratorios en la conservacién de microorganismos por este

método muestran altos porcentajes de viabilidad en periodos a veces superiores a 5 afios.
(Arencibia et al., 2008, p. 8).
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1 Caracteristicas del lugar

2.1.1 Localizacion en campo

El presente trabajo de investigacion se realizé en plantaciones dedicadas a la chonta, ubicadas

en el cantén Santa Clara de la provincia de Pastaza

2.1.2 Ubicacion geogréafica del area en estudio

Tabla 1-2: Ubicacion geografica de las localidades de estudio del cantdn Santa Clara Provincia

de Pastaza
LOCALIDAD LATITUD LONGITUD ALTITUD
San Cristébal 77,83435 1,289002778 953,3 msnm
Hatun Atahualpa 77,75721111 1,30285 942,3 msnm
San francisco 57,96416667 1,295977778 967,8 msnm

Fuente: Google Earth
Realizado por: Karen Noriega, 2022

2.1.3 Condiciones climaticas

Temperatura promedio: 18° C
Humedad relativa: 81,10 %

Precipitacion anual: 150 mm

Fuente: Climate-data.org

2.1.4 Localizacion en laboratorio

El trabajo de investigacion tuvo lugar en el Laboratorio de Fitopatologia de la Facultad de
Recursos Naturales en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, ubicado en la

panamericana sur km 1 %, Canton Riobamba, Provincia de Chimborazo, Ecuador.
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2.2 Materiales y equipos

2.2.1 De campo

Machete, libreta de apuntes, GPS (Garmin), hielera de espuma flex, tijera, tarrinas plasticas,

marcadores, cinta masqui, fundas plasticas.

2.2.2 De escritorio

Computadora, calculadora, regla, impresora, internet, papel bond, lapices, esferos, cuaderno,
carpetas plasticas, borrador.

2.2.3 De laboratorio

2.2.3.1 Material biol6gico

Muestras de frutos de chonta (Bactris gasipaes Kunth).

2.2.3.2 Materiales

Bisturi , cajas Petri de vidrio (90 mm @), tubos de ensayo (35 mL), criotubos (1.8 mL), cubre y
porta objetos, asas de platino, espatulas, mechero de bunsen, micropipeta (1000 mL), puntas de
micropipeta (1000 uL), probetas (1000 mL), palillos, vaso de precipitacion (50 mL y 100 mL),
matraz erlenmeyer (250 mL), papel filtro (57,6 x 46,5 cm), canastilla, vidrios fusibles, cinta
adhesiva, pinzas, fosforera, marcadores, papel aluminio, papel toalla, fundas plasticas
trasparentes de polietileno (20 x 30 cm), tarrinas plasticas transparentes (500 mL), calibrador

digital (Stainless Hardened) y libreta de apuntes.

2.2.3.3 Reactivos

Agua destilada estéril, Hipoclorito de sodio al 2% (Clorox 5,25%), Alcohol al 70%,
Lactoglicerol, Sulfato de estreptomicina, Chloramphenicol, Medios de cultivos: Bacto-Agar al
2,8% (DifcoTM), Potato Dextrose Agar al 3,9% (PDA DifcoTM), Corn Meal Agar al 1,7%
(DifcoTM), Sabouraud Glucosado Agar al 6% (NEOGEN), Spezieller Nahrstoffarmer Agar
(SNA) y Agar-Avena (AV).
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2.2.3.4 Equipos

Camara de flujo laminar vertical (BIOBASE BSC-1500I1A2-X), Estereoscopio (COMECTA —
IVYMEN 5313309), Autoclave (BIOBASE BKQ-B100II), Microscopio éptico (LEICA DM
150), Microscopio Optico (SWIFT M10), Microscopio Optico (CARL ZEISS), Estéreo
microscopio (CARL ZEISS), Bafio Maria (CENCO 97013-16), Destilador de agua (BOECO
WS 8000), Orbital Shaker Incubator (COMENTA-IVYMEN 5312096), Ultracongelador
(BIOBASE BDF-40Vv450), Refrigeradora (Durex), Incubadora (J.P.SELECTA 2001249),
Balanza de precision (RADWAG AS220.R2), Vortex (QILINBEIER QL-901), Secador de
vidrio (SELECTA 200038), Microondas (Panasonic 900w), pH Portable (MILWAUKEE'S
Mi.805) Camara fotografica (CANNON).

2.3 Metodologia

2.3.1 Registro de los principales signos y sintomas asociados a los frutos de chonta

Se registraron las principales manifestaciones sintomatoldgicas externas e internas observadas
en los diferentes fenotipos de color (basados en la escala de colores de Munsell para tejidos
vegetales y en la carta de colores Pantone) encontrados los frutos de chonta atacadas por

microorganismos fangicos, mediante fotografias y descripcién de las mismas.

2.3.2 Aislamiento de microorganismos flingicos asociados a los frutos de chonta

El aislamiento de los microorganismos de tejido enfermo del fruto, se realizé en el Laboratorio
de Fitopatologia, de la Facultad de Recursos Naturales, de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo; donde se efectud el aislamiento directo e indirecto de los microorganismos

fangicos asociados a los frutos de chonta.

2.3.3 Caracterizacion e identificacién de los microorganismos flingicos prevalentes en los

frutos de chonta
Las caracterizaciones de los microorganismos fangicos asociados a los frutos de chonta se

realizaron mediante la caracterizacion cultural que consiste principalmente en describir sus

caracteristicas morfoldgicas tales como: forma, elevacion, margen, textura, tamafio y
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pigmentacion; mientras tanto la caracterizacion morfolédgica se baso en describir las estructuras

observadas con la ayuda del microscopio (Rivas, 2015: p.37).

2.3.4 Tasa de crecimiento micelial

Se colocaron discos de micelio de 6 mm de didmetro de cada microorganismo encontrado en los
frutos de chonta en el centro de cajas de Petri con medio de cultivo PDA; a partir de las 24
horas de la siembra se realizacion mediciones del didmetro de crecimiento de las colonias con la
ayuda de un calibrador digital (Stainless Hardened); dichas mediciones se fueron realizando

diariamente hasta que cada microorganismo complete su crecimiento en la caja.

2.3.5 Preservacion de cultivos fungicos puros usando el método de Castellani y glicerol a -
20°C

Para la preservacion de los cultivos fungicos asociados a los frutos de chonta se realizaron
mediante tres métodos: conservacién por el método de cufias, conservacion por el método de

glicerol al 10%, y la conservacion en agua destilada estéril.

2.4 Meétodo de evaluacion y registro de datos

2.4.1 Numero de frutos (muestras) recolectados

Se elabord una matriz en Excel que contempl6 la siguiente informacion: nimero de frutos
sanos, numero de frutos atacados, color de la corteza (fenotipos de color), y descripcion de
principales signos y sintomas presentes en los mismos.

2.4.2 Localidades

Los registros de las zonas, se realizaron mediante el dispositivo GPS “Sistema de
Posicionamiento Global”, donde se tomaron coordenadas geogréaficas (latitud y longitud) y la

altitud.

2.4.3 Anadlisis de la diversidad flingica asociada a los frutos de chonta
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Los hongos caracterizados culturalmente y morfolégicamente e identificados fueron utilizados
para el analisis de diversidad fangica asociada a frutos de chonta (Bactris gasipaes Kunth),
utilizando una matriz de abundancia relativa de géneros, posteriormente fueron agrupados en
Unidades Taxonomicas Operacionales. Los graficos con la composicion taxondmica de los
géneros fueron realizados utilizando el programa R 4.2.1.0 (R Development Core Team) y las
librerias ggplot2. Los andlisis de la diversidad de hongos fueron calculados utilizando los
indices de Diversidad (ID). La diversidad Alfa (la diversidad que existe dentro de cada muestra)
fue calculada utilizando la serie de Hill, que lleva en consideracion el nimero efectivo de OTUs
para calcular la riqueza (g=0), diversidad de Shannon (g=1) y la diversidad de Simpson (q=2)
usando la libreria INEXT en el programa R 3.6. La diversidad entre las diferentes localidades,
fueron analizadas posteriormente utilizando: estadistica descriptiva, donde se utilizara
descriptores como: media y mediana; y estos datos se compararon mediante graficos de barras o
diagramas de boxplot (caja y bigote), y estadistica no paramétrica (Prueba de Kruskal-Wallis).
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CAPITULO 111

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

3.1 Descripcion de la sintomatologia en los frutos de chonta atacados

Se estudio las sintomatologias externas e internas presentes en los frutos de chonta (Bactris
gasipaes Kunth) colonizados por microorganismos fungosos en la Provincia de Pastaza, siendo
estos:

Los fenotipos de frutos de chonta de color anaranjado (10 R 5/10) presentaron pudriciones
blando-acuosas (Figura 1-3 f) con mal olor, y pudriciones secas con presencia de costras de

color café y color negro (Figura 1-3 c¢) en la mayor parte del epicarpio del fruto; ademas

también se pudo observar la presencia de exudados con micelio blanquecino (Figura 1-3 d)
(a) Grietas alargadas en la ancha necrc')tica‘ color (¢) Mgﬁ%nﬁdéticas A
epidermis-del fruto Egro con exudados - hendiduras exudados

Vsl

r4  ghA

~ . RN

(d) Presencia de necrosis con | (€) Presencia de hendiduras
micelio blanco

Figura 1-3. Fenotipo de chonta de color anaranjado con sintomas de pudricién blando-acuosa y

pudricién seca
Realizado por: Karen Noriega, 2022

Los fenotipos de frutos de chonta de color amarillo (2,5Y 8/10) presentaron sintomas de
necrosis tanto en la epidermis como en la bractea de la mayoria del fruto (Figura 2-3 a), se
observaron también pudriciones acuosas con la presencia de exudados es decir secreciones de
resinas o latex (Figura 2-3 c), asi como también pudriciones secas con manchas necroticas de

color café y color negro con la presencia de puntos hendidos color negro (Figura 2-3 d)
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(a) Fruto con' necrosis en la ) ghmancha (c) Exudados en la epidermis
epidermis - ' or café del fruto

d) (f) Necrosis con presencia de
hendidos : : 5t e micelio gris

-

Figura 2-3. Fenotipo de color amarillo con sintomas de necrosis con pudriciones secas y

acuosas
Realizado por: Karen Noriega, 2022

Los fenotipos de frutos de chonta de color rojo (10R 4/10) presentaron pudriciones acuosas y
pudriciones secas con costras de color café y negro (Figura 3-3 ¢) también con la presencia de
puntos hundidos (Figura 3-3 e); en las pudriciones acuosas se observd la presencia de un
micelio color blanco que transmitia un mal olor (Figura 3-3 b); y también se logré evidenciar
secreciones es decir exudados. (Figura 3-3 d)

(a) Neerosis en la epidermis  (b) Presencia .de micelio | (¢)Pudricion seca
del fruto blanqu%‘ino

. .
(d) Necrosis con presencia de  (e) Mancha necrotica con la (f) Pudricion blando -acuosa
exudados presencia de puntos hendidos

o

. W8 f .

Figura 3-3. Fenotipo de color rojo con sintomas de necrosis y pudricion acuosa

Realizado por: Karen Noriega 2022
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Los tres fenotipos estudiados presentaron colores en el epicarpio que corresponden a:
anaranjado (10R 5/10), amarillo (2,5Y 8/10) y rojo (10R 4/10) segun el sistema de color de
Munsell de tejidos de plantas (Munsell, 2012).

Amorin et al. (2018, pp. 317-322) define que una enfermedad en las plantas es la combinacién de la
accion de un huésped, un agente causal y el medio ambiente. Las enfermedades interfieren
procesos vitales de la fisiologia de las plantas y se pueden clasificar por grupos, pudiendo ser
estos: Grupo | - Enfermedades que destruyen los érganos de almacenamiento; Grupo Il-
Enfermedades que causan dafio a las plantulas; Grupo Il1- Enfermedades que dafian las raices;
Grupo IV - Enfermedades que atacan el sistema vascular; Grupo V - Enfermedades que
interfieren con la fotosintesis; Grupo VI - Enfermedades que alteran el uso de sustancias
fotosintetizadas. Teniendo como base lo mencionado por McNew los frutos de chonta son
organos de almacenamiento, por lo tanto, estas enfermedades provocadas por los patdgenos se

encuentran en el grupo I.

La destruccion de los diferentes érganos en el almacenamiento abarca pudriciones que se
producen en frutos y semillas; estas pueden ser pudriciones secas 0 blandas, las pudriciones
secas o duras en los frutos y semillas pierden agua, que termina en la momificacion de los
organos; y las pudriciones blandas o acuosas terminan en la descomposicion total de los érganos

suculentos (Amorin et al., 2018, pp. 317-322).

Las pudriciones secas causan un deterioro en los frutos, y se manifiestan por la produccién de
micotoxinas evidenciandose perdida de consistencia en el fruto (podredumbre) y representando
toxicidad para humanos y animales, por lo general se manifiesta en etapas tempranas de la
maduracion de los frutos como manchas rodeadas de tejido encharcado-acuoso que en ciertos
casos provoca la deshidratacion del tejido y segun transcurra el tiempo y con condiciones de alta

humedad los patégenos pueden fructificar, pudiendo o no mantenerse adheridos a la planta
(Amorin et al., 2018, pp. 317-322).

Las pudriciones blandas se producen principalmente en érganos suculentos y se manifiestan por
la presencia de manchas, sin color; en la superficie del fruto se manifiestan masas algodonosas
en zonas lastimas, su conformacion esta compuesta por hifas y estructuras reproductivas; la
accion de este tipo de pudricion se da por origen enzimatico como las pectoliticas y toxinas
generadas por el patdgeno, un oérgano atacado pierde su consistencia y coloracion
convirtiéndose en una masa amorfa que consecutivamente se deteriora, pudiendo emitir olores

desagradables (Amorin et al., 2018, pp. 317-322).
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Segun Corpoica (1998, p. 10) se reporta la pudricion negra, que se manifiesta por ennegrecimiento
de la pulpa causando fermentacion del fruto, lo que atrae insectos; ademas Godoy (2007, p. 139)
manifiesta que el epicarpio del fruto cambia de color a tonalidades oscuras produciendo un
cambio en el color de la pulpa de amarillo a negro; Pefia (2000, pp. 75-76) manifiesta que se

produce una pudricion suave que se torna negra como un olor a fermento.

Ademas, Bernales (1996, pp. 73-74) manifiesta que existe un tipo de pudricion blanca en los frutos
lo que causa cambios en su consistencia de blanda a acuosa, posteriormente existe una
colonizacién de moho blanco con emanacién de mal olor, llegando a producirse caida del fruto
en estado verde o maduro, se inicia con manchas amarillas pequefias que pueden cubrir el fruto
con fructificaciones blancas del hongo; mientras Pefia (2000, pp. 75-76) menciona que existen
manifestaciones con coloracion blanca, consistencia de blanda a acuosa mal olor y caida de

frutos afectados.

Se reporta en condiciones de suelo saturado con humedad dafios a nivel de la base del fruto lo
gue provoca la caida de los frutos, el primer sintoma es la necrosis de las bracteas y perdida de
consistencia en el fruto, cambio de color de pardo a claro con un circulo de color anaranjado,
existe la colonizacion de micelio de color gris mas la presencia de puntos oscuros (picnidios); la

semilla también se ve afectada ya que se puede observar una pudricién café oscura (Bernales, 1996
pp.73-74).

Micheref (2001, pp. 19-23) define a la necrosis como el dafio progresivo del protoplasma, por
consecuencia la muerte de células, tejidos y 6rganos. La necrosis inicia posterior a la muerte del
protoplasma y ocasiona cambios de color como manchas secas y marrones; se puede manifestar
manchas circulares, con zonas pronunciadas concéntrica, o irregulares. Rivera (2020, p. 13) define
a una mancha como una necrosis que se produce en cualquier parte del 6rgano con coloraciones

entre rojo, café y negro, en la cual puede desprenderse la zona central.

Sanchez (1990, p. 27) describe un moho de color blanco que cubre casi totalmente los frutos de
chonta, inicialmente cuentan con una coloracion marrén hasta llegar al color negro, la
consistencia de los frutos se ablanda y se asocia a condiciones ambientales de alta humedad con

periodos de Iluvia continuos, a estos sintomas se asocia el hongo Marasmius sp.

La pudricion producida por hongos inicia a partir de la colonizacion de las estructuras del hongo
de la planta enferma, empieza cuando el inoculo es liberado en el ambiente y llega a través del

viento en la planta las esporas germinan sobre una parte de los 6rganos del hospedero pudiendo
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ingresar por lesiones de caracter mecanico o en ciertos casos a través del tejido intacto como
Rhizopus stolonifer ; dentro de los tejidos empieza la colonizacion por la accion de enzimas que
digieren las sustancias pépticas, dafiando la estructura celular de los tejidos. Posteriormente
interviene enzimas pectoliticas y celuloliticas que destruyen la ldAmina media y paredes celulares
facilitando la fuga del contenido celular, visualmente se puede notar un proceso generativo con
amarillamiento y apariencia acuosa (pudricion). Los hongos obtienen nutrientes de las células

muertas.

22



3.2 Caracterizacion e identificacion de los microorganismos fangicos prevalentes en los

frutos de chonta

Morfotipo_1: Geotrichum sp.

Este morfotipo en medio de cultivo PDA presentd las siguientes caracteristicas culturales como:
forma irregular, elevacion plana y extendida, margen filamentoso, textura lanosa-humeda, y
crecimiento limitado, pigmentacion del anverso es blanco crema (2.5Y 8/4) (Figura 4-3 a) y del
reverso piel (2,5Y8/8) (Figura 4-3 b). La tasa de crecimiento micelial promedio fue 5,96

mm.dia?, medido en medio de cultivo PDA e incubado a 25°C durante 14 dias.

(a) Anverso de la=colonia™ (b) Reverso de la colonia

Figura 4-3. Caracteristicas culturales del género Geotrichum sp. (Morfotipo_1) crecido en el

medio de cultivo PDA
Realizado por: Karen Noriega, 2022

Las caracteristicas morfologicas que mostro el género Geotrichum spp. crecido en medio de
cultivo PDA, a 25°C durante tres dias, fueron las siguientes: hifas septadas hialinas (8 um de
largo x 2,5 um de ancho) (Figura 5-3 a); tabicadas con presencia de artroconidios en gran
cantidad (10,62 pum de largo x 2,5 um de ancho); los artroconidios se presentaron en cadenas,
con una forma rectangular bien definida con los extremos truncados (Figura 5-3 c), ademas se

registrd hifas cortas Gnicas o multiples con septos cortos (Figura 5-3 d).

Segun Barnett & Hunter (1972, p. 68) las caracteristicas del micelio incluyen un color blanco con

artrosporas hialinas cilindricas con extremos truncados
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Ma et al (2017, p. 4) menciona que Geotrichum sp. posee hifas basales que crecen rapidamente
con un diametro de 4,2 um, existe la presencia de tabiques y ramas bifurcadas en angulos

agudos, cuando las hifas maduran existen gran cantidad de artrosporas fragmentadas.

Loo et al (2006, p. 24) describe que las colonias de Geotrichum sp. forman artrosporas por
fragmentacion de hifas y las células terminales; ademas reporta que el ciclo de crecimiento esta

en 20 horas hasta la germinacion.

(b) Conidios

o~
'

(c) Artroconidios hialinos . (d) Hifas cortas tnicas con septos
rectangglares /' {Uinicos

Figura 5-3. Morfologia del género Geotrichum sp. crecido en medio de cultivo PDA
Realizado por: Karen Noriega, 2022

Morfotipo_2: Fusarium sp.

Este morfotipo en medio de cultivo PDA present6 las siguientes caracteristicas culturales como:
forma circular, elevacion de tipo umbonada, margen filamentoso, textura algodonosa, presento
un crecimiento limitado, el color observado en el anverso es verde grisaceo (5Y 5/2) (Figura 6-
3 a) y del reverso en centro crema (5Y 8/2), y alrededor amarillo claro (5Y 8/8) (Figura 6-3 b).
La tasa de crecimiento micelial promedio fue 4,25 mm.dia*, medido en medio de cultivo PDA e

incubado a 25°C durante 14 dias.
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(a) Anver;%é colonia (b) Reverso,

Figura 6-3. Caracteristicas culturales del género Fusarium sp. (Morfotipo_2) crecido en el

medio de cultivo PDA
Realizado por: Karen Noriega, 2022

Segun Balmas y Migheli (2000, pp. 22-23) reporta que este género en medio de cultivo PDA,

puede presentar una coloracién de gris a marrén palido.

Las caracteristicas morfoldgicas que mostré género Fusarium sp. crecido en medio de cultivo
PDA, a 25°C durante tres dias, fueron las siguientes: las macroconidias son relativamente
anchas con longitud media, con una curvatura en las paredes dorsales y ventrales desuniformes;
la célula apical es puntiaguda, de longitud pequefia y ligeramente curveado con 3 a 5 septos; los
microcoinidios se presentan de forma ovoide, con 1 a 2 septos, mayoritariamente existen
polifialides con 2 o mas aberturas y monofialides, las clamidosporas presentes de manera
concatenado, solitaria o agrupadas en forma de racimo; la caracteristica mas relevante de este

género es la forma de la microconidias con base puntiaguda (Balmas y Migheli, 2000, pp. 22-23).

Segin Leslie y Sumerell (2006, pp. 148-149) esta especie no basa su identificacion de
macroconidias debido a su rareza, sin embargo, se presenta abundantes macroconidios en mono
y polifialides con numerosas clamidosporas que se forman rapidamente; posee macroconidias
con forma de media luna, las mismas que presentan una célula apical pudiendo ser de forma
obtusa de gancho alargada o papilada y una célula basal pudiendo tener forma de pie elongado,
y forma de muesca; las células conidiogénicas que presentan de 0 a 1 septo pudiendo llegar
hasta 2 en algunas especies con forma oval, reniforme, truncada, piriforme, globosa, napiforme,
esférica y fusiforme; posee clamidosporas solas en parejas en grupo o en cadenas, puede
formarse a las seis semanas en poca cantidad, se lo puede encontrar a nivel aéreo 0 embebido en

el agar.
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Toussoun et al. (1983, p. 21) manifiesta que no es muy comun que todas las especies de Fusarium
sp. produzcan microconidias, a pesar de ello es un muy caracter muy determinante. Estas

microconidias se producen en el micelio aéreo.

Kidd et al. (2016, p.131) manifiesta que Fusarium sp. presenta conidiéforos ramificados; varias
células conididgenas agrupadas. No es comun la produccién de macroconidios, solo pudiendo
observarse los mismos en los esporodoquios, generalmente de 3 a 5 septos, con una curvatura en
las paredes dorsales y ventrales, la célula de pie o base no se esta bien definida, existen
microconidias y esporas formadas por gemacion, de manera fusiforme, en el &pice presenta
forma redondeada y en la base forma ahusada; pueden presentar hasta 3 septos, la principal
caracteristica de este género es la presencia de abundantes clamidosporas rugosas.

(a) Conidioforos aéreos (b) Microconidias
ramificados

(¢) Microconudios' .- dispuestas (d) Microconidias_ e
en falsas ¢abezas AT .

Figura 7-3. Morfologia del género Fusarium sp. crecidos en medio de cultivo PDA

Realizado por: Karen Noriega, 2022
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Morfotipo_3: Penicillium sp.

Este morfotipo en medio de cultivo PDA presentd las siguientes caracteristicas culturales como:
forma irregular, elevacion media, margen ondulado, textura pulvurulenta, y crecimiento
limitado, pigmentacién del anverso es verde grisadceo (5Y 5/2) y alrededor blanco (Figura 6-3
a) y del reverso en el centro crema (5Y 8/2) y alrededor amarillo claro (5Y 8/8) (Figura 6-3 b).
La tasa de crecimiento micelial promedio medido en el medio de cultivo PDA fue 2,63 mm.dia™

incubados a 25°C durante 14 dias.

(a) Anverso de lage6lonia

Figura 8-3. Caracteristicas culturales del género Penicillium sp. (Morfotipo_3) crecido en el

medio de cultivo PDA
Realizado por: Karen Noriega, 2022

Las caracteristicas morfologicas que mostro el género Penicillium sp. crecido en medio de
cultivo PDA, a 25°C durante tres dias, fueron las siguientes: conidiéforos monoverticilados
(simples) con verticilo terminal con fialides (7,25 um de largo x 2,5 um de ancho); biverticilado
simétrico y asimétrico (Figura 10-3) puede presentar una o dos métulas al extremo del estipe y
las fidlides con longitud desigual o igual pudiendo llegar a ramificarse en tres etapas con
diferentes grados de divergencia en ciertos casos se pudo denotar la presencia de verticilos con

tres 0 mas ramas; presento conidios con formas globosas (2,5 um de largo x 2,5 um de ancho).
Larone et al (2018, p. 309) indica que Penicillium sp. presenta hifas septadas con conidiéforos con

y sin ramificaciones, ademas presenta métulas (ramas secundarias) dispuestas en verticilos,

tienen similitud con la estructura de un cepillo, las conidias son de aspecto liso o rugoso.
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Visagie et al (2014, pp. 344-347) menciona que los conidiéforos del género Penicillium sp. pueden
ser simples incluso complejos, presentando diversos grados de ramificacion, dando como
consecuencia patrones simétricos o asimétricos. Presenta conidiéforos monoverticilados, al final

puede estar ligeramente hinchada o vesiculada.

Peberdy (1987, pp. 11-13) menciona que Penicillium sp. presenta un micelio vegetativo con
tabiques hialinos con conidi6foros que se originan de manera perpendicular o las hifas
suspendidas o aéreas; las esporas son aseptadas transparentes con forma globosa hasta cilidrica
que aspecto fuertemente rugoso.

Domsch (1980, p. 541) describe a este género por presentar conidioforos penicilados
macronematosos, dividiendo la Gltima parte de las ramificaciones en fialides verticiladas y en

métulas, las fidlides presentan cadenas basipetas de conidios secos.

(a) Conidi6foros mostrando las (b) Conidios subhialinos -
metulas verdoso globosos

(c) Conidiéforo simétrico (d) Conidiéforo asimétrico

Figura 9-3. Morfologia del género Penicillium sp. crecidos en medio de cultivo PDA
Realizado por: Karen Noriega, 2022
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Morfotipo_4: Rhizopus sp.

Este morfotipo en medio de cultivo PDA presento las siguientes caracteristicas culturales como:
forma irregular, elevacion de tipo umbonada, margen ondulado, textura algodonosa, y
crecimiento limitado, pigmentacion del anverso es en el centro gris (Pantone 422) rodeado de
gris claro (Pantone 427) con puntos negros (Figura 10-3 a) y del reverso en el centro café
oscuro (Pantone 440), rodeado de circulos que varian entre café claro (Pantone 464) y crema
(Pantone 465) (Figura 10-3 b). La tasa de crecimiento micelial promedio, medido en el medio
de cultivo PDA fue 3,69 mm.dia?, incubados a 25°C durante 14 dias.

(a) Anverso de I

Figura 10-3. Caracteristicas culturales del género Rhizopus sp. (Morfotipo_4) crecido en el

medio de cultivo PDA

Realizado por: Karen Noriega, 2022

Lezcano et al (2009, p. 4) describe culturalmente a Rhizopus sp. como colonias blancas
algodonosas en estado juvenil, las mismas que se tornaron a color negro con la madurez debido
a formacion de esporangios; presenta un crecimiento acelerado pudiendo llenar el plato de Petri

entre 24 a 48 horas.

Las caracteristicas morfologicas que mostro género Rhizopus sp. crecido en medio de cultivo
PDA, a 25°C durante tres dias, fueron las siguientes un esporangio entero de forma redonda
(Figura 11-3 a), o en algunas ocasiones partido con forma de un saco (Figura 12-3 d) que
contenia ciento de esporangiosporas (Figura 13-3 €) (3,5 um de largo x 2,5 um de ancho),
sostenido por una columela alargada (Figura 14-3 b) (412,83 um de largo x 111 um de ancho).

L.O"Donell (1979, p. 168) describe a Rhizopus sp. con esporangios de forma redonda a casi

redonda, con columelas que son producidas y sostenidas por esporangioforos simples;
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esporangioforos ensanchados en la parte apical, naciendo de los estolones contrario a los

rizoides, produciéndose una caida de la columela.

Lezcano (2009, p. 4) observo que los aislados realizados presentaron esporangioforos de 30-34
pum de ancho x 900-3 100 um de largo, con paredes planas, sin tabiques, de pigmentaciones
pardas claras, que nacen en grupos de aproximadamente tres a cinco estolones contrario a los
rizoides; presentan esporangios, de globosos a subglobosos de coloracion blanca inicialmente y
negros al madurar con 100-350 um de didmetro. Pueden presentar columelas subglobosas o
aplanadas con forma de sombrillas con 60-198 x 67-135 um.

Segun Larone et al (2018, pp. 187-188) manifiesta que sus hifas son anchas de 6-15 mm de
didmetro y que pueden o no presentar segmentaciones con varios estolones que se encuentran
entre los micelios, conectados a varios esporangioforos que no se encuentran ramificados. Se
producen hifas con una gran similitud a raices (rizoides) cuando se juntan los estolones y los
esporangioforos. En la mayoria de los casos se pueden observan clamidosporas.

Cruz et al (2017, p. 410) identifica a Rhizopus sp. debido a que muestra mucho micelio
blanquecino al comienzo, hasta volverse grisdceo; presenta esporangios los cuales incluyen
esporangiosporas a manera de estrias con una coloracién de café a negro; cuando se liberan las

esporangiosporas se encontré una columela redonda.

agio eA rode "'i (b) ranbis et tHd T ¢
% v i wla‘beilg;nﬁela alarcada . y |
‘ . " ﬂ

(c) Esporangiosporas

Figura 15 3. Morfologia del genero Rhlzopus sp. crecido en medlo de cultivo PDA

Realizado por: Karen Noriega, 2022
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Morfotipo_5: Cladosporium sp.

Este morfotipo en medio de cultivo PDA presentd las siguientes caracteristicas culturales como:
forma circular, elevacion poco elevada, margen entero, textura dura, y crecimiento limitado,
pigmentacion del anverso es en el centro verde oscuro (5GY 3/4) rodeado de verde musgo (5G
4/4) (Figura 12-3 a) y del reverso en el centro verde petréleo (7.5GY 3/2), rodeado de verde
grisaceo (5G 4/4) (Figura 12-3 b). La tasa de crecimiento micelial promedio, medido en el

medio de cultivo PDA fue 0,91 mm.dia* incubados a 25°C durante 14 dias

Figura 16-3. Caracteristicas culturales del género Cladosporium sp. (Morfotipo_5) crecido en

el medio de cultivo PDA

Realizado por: Karen Noriega, 2022

Delgado-Méndez (2013, pp. 220) describe culturalmente a Cladosporium sp. a los 8 dias de
cultivado en PDA a 24 °C, como colonias con diferentes coloraciones, presentando
mayoritariamente el verde olivaceo, y en algunas ocasiones un gris claro; con una textura que va

desde aterciopelada y arrugada hasta aterciopelada algodonosa.

Las caracteristicas morfologicas que mostro género Cladosporium sp. crecido en medio de
cultivo PDA, a 25°C durante tres dias, fueron las siguientes: se caracterizd por tener hifas sin
paredes que separen a los ndcleos en células, la mayoria son ramificadas, llanas, con tonos cafés
claros (Figura 13-3 a); la mayoria de conidiéforos no fueron ramificados, el mismo no se
distingue de micelio o de hifas a través del tiempo cambia a colores marrén claro tenue con
presencia de septos (Figura 13-3 b); los conidios presentaron 3,5 um de ancho y 7,75 um de
largo, con formas elipsoide y global, formando cadenas acropétalas ramificadas, coloracién café
claro (Figura 13-3 d); los ramoconidios tienen 2,75 de ancho y 13,25 um de largo con paredes
delgadas de coloracion verde oliva a ligero. (Figura 13-3c).
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Larone et al (2018, p. 2017) observo a Cladosporium spp. con hifas septadas oscuras, presentando
conidiéforos ramificados en donde normalmente se producen series conidiales; la forma de los
conidios varia entre redondo y ovalado (3-6 3 4-12 um) y son de textura lisa con coloracion

marrén; estos construyen una red ramificada separandose conectandose a los conidi6foros.

Bensch et al (2012, pp. 12-15) indica que Cladosporium sp. posee micelio desde hifas estrechas
semitransparentes hasta hifas anchas bien pigmentadas, dependiendo de su edad puede presentar
paredes finas o gruesas; los conidioforos se forman a menudo solitarios, a partir de hifas
ramificadas; existen dos tipos de cabezas conidiales la primera con extensiones regulares de los
conididforos y la segunda denominada tipo Hormodendrum; presenta cadenas de conidios en

forma acropeta.

Delgado-Méndez (2013, p. 220) indica que los aislados de Cladosporium sp. poseen conidios en
conididéforos extensos y negros, sobre los conidiéforos en equipos con ramificaciones; la forma
que presentan los conidios es oval o desigual de tonos cafés a negros oscuros, 10s mismos que

tienen una huella diminuta conformada por la gemacion sucesiva del conidio anterior.

(a) Hifas con células hinchadas

(¢) Ramoconidios secundarios y (d) Conidios
conidios verdaderos

Figura 17-3. Morfologia del género Cladosporium sp. crecidos en medio de cultivo PDA

Realizado por: Karen Noriega, 2022
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Morfotipo_6: Mucor sp.

Este morfotipo en medio de cultivo PDA presentd las siguientes caracteristicas culturales como:
forma circular filamentosa, elevacion plana y extendida, margen filamentoso, textura
algodonosa, y crecimiento invasivo, pigmentacién del anverso es amarillo rubio (2.5 Y 8/4)
(Figura 14-3 a). y del reverso amarillo canario (2.5 Y 8/8) (Figura 14-3 b). Presentd un rapido
crecimiento y al cuarto dia lleno la caja Petri, debido a que la tasa de crecimiento micelial
promedio medido en el medio de cultivo PDA fue 21,08 mm.dia* incubados a 25°C durante 14

dias.

Figura 18-3. Caracteristicas culturales del género Mucor sp. (Morfotipo_6) crecido en el medio

de cultivo PDA
Realizado por: Karen Noriega, 2022

Segun Cruz et al (2017, p. 407) las colonias de Mucor sp. caracterizadas culturalmente tuvieron
formas circulares presentando bastante micelio con una pigmentacion amarilla tanto en el
anverso como en el reverso de la caja; Desarrollandose diariamente a una temperatura entre 10 y

40° C dando como resultado un crecimiento de 14,8 mm.dia™*

Las caracteristicas morfolégicas que mostro el género Mucor sp. crecido en medio de cultivo
PDA, a 25°C durante tres dias, fueron las siguientes: mostro hifas transparentes con ausencia de
rizoides en la base, la mayoria de esporangi6foros observados presentaron ramificaciones de
tonalidades claras a cafés palidas (Figura 15-3 d), hubo la presencia de esporangios globosos
(Figura 15-3 a) (19,25 um de largo x 18,25 um de ancho) con numeros esporangiosporas

adentro (Figura 15-3 c) (62,25 um de largo x 63 um de ancho); la columela (Figura 15-3 b)
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(515,79 um de largo x 3 um de ancho) de forma circular redonda, con cadenas sobrantes de la

pared esporangial.

L.O"Donell (1979, p.167) enuncia que el género Mucor sp. contiene esporangios globosos, con
una columela bastante larga, que al final presenta un esporangioforo que pueden tener formas de
ramas o simples, los esporangioforos pueden ser homotéalico es decir que requiere dos parejas
compatibles para realizar la reproduccion sexual o heterotalico que es capaz de reproducirse

sexualmente por si mismo.

Larone et al (2018, p. 116) describe que las hifas pueden tener dimensiones entre 6-15 um de
ancho y estas pueden no estar septadas, presenta esporangioforos extensos normalmente con
ramificaciones y con terminaciones redondas, sus esporangios contienen miles de esporas de
50-100 um de diametro, y las paredes del mismo pueden romperse expulsando las esporas con
forma circular de 4-8 um de diametro, descubriéndose la columela con una cadena ubicado en
la base del esporangio; no poseen rizoides y dependiendo de la especie se pueden formar las

clamidosporas.

Cruz et al (2017, p. 407) observo que en el género Mucor sp. la gran parte de esporangiéforos no
presenta ramificaciones, en la punta se encontraban esporangios en forma de globo, con
dimensiones menores a 80 um, que dentro de estas se encontraban numerosas esporangiosporas
en forma de elipse; su columela de aspecto hialino mostro una cadena (collarete) reservada para

la pared esporangial.

Bai et al (2021, p. 2468) manifiesta que no se encontraron estolones, a diferencia de los rizoides
que se encontraron en gran cantidad con ramificaciones que pueden o no tener tabiques; los
esporangioforos crecidos a partir de las hifas contenian lineas simples sin ramificaciones, menos
una rama debido a que presentaba crecimiento lateral Unico, sin la presencia de septos. Sus
esporangios parecidos a un globo presentado paredes a manera de espinas, rompibles; la
columela redonda con pared suave, cadenas sobresalientes sin color o en ocasiones amarillo
claro; sus esporangiosporas de forma elipsoidal no bien definida, transparentes no se vio la

presencia de clamidoconidias o zigosporangios.
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(a) Esporangio hialino no (b) Esporangio sostenido por una
ramificado columela

(c) Esporangio liberando (d) Esporangio_spprgs:j' i t.brr.n.a
esporangiosporas ‘redonda 3'.-:-.'5- LRk I

. .

Figura 19-3. Morfologia del género Mucor sp. crecidos en medio de cultivo PDA
Realizado por: Karen Noriega, 2022

Morfotipo_7: Ceratocystis sp.

Este morfotipo en medio de cultivo PDA presentd las siguientes caracteristicas culturales como:
forma irregular, elevacion plana y extendida, margen filamentoso, textura algodonosa, y
crecimiento invasivo, pigmentacion del anverso es en el centro gris (Pantone 430) rodeado de
gris claro (Pantone 427) (Figura 16-3 a). y del reverso en el centro negro (Pantone Process
black), rodeado de gris blanquecino (Pantone Cool Gray 1) (Figura 16-3 b). Present6 un rapido
crecimiento y al tercer dia lleno la caja Petri, debido a que la tasa de crecimiento micelial
promedio, medido en el medio de cultivo PDA fue 28,01 mm.dia* incubados a 25°C durante 14

dias.
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(b) Reverso de

Figura 20-3. Caracteristicas culturales del género Ceratocystis sp. (Morfotipo_7) crecido en el

medio de cultivo PDA
Realizado por: Karen Noriega, 2022

Pinho et al (2013, pp. 153-155) aisld colonias de frutos en donde en medio de cultivo PDA se
desarrollaron colonias blancas que luego de dos dias cambiaron a color negro; mientras Tzeng
et al. (2010, p.74) caracterizé colonias de Ceratocystis sp. en medio de cultivo PDA las cuales
presentaron coloracion blanca inicialmente, luego de dos dias cambio la tonalidad a negro.

Las caracteristicas morfolégicas que mostré género Ceratocystis sp. crecido en medio de cultivo
PDA, a 25°C durante tres dias, fue que present6 dos tipos de conidios: primarios transparentes,
en cadenas, rectangulares (4,75 de ancho x 11,5 um de largo) (Figura 17-3 a) y secundarios al
principio transparentes, con tonos marrones de forma oval, engrosados (Figura 17-3 b). Los
aleuroconidios inmaduros (8,75 de ancho x 12 um de largo) se encuentran en cadenas alargadas
ovoidales (Figura 17-3 c¢). que posteriormente seran aleuroconidios maduros (14,5 de ancho x
22 um de largo) con paredes cubiertas de verrugas de forma similar (Figura 17-3 d). Los
conididforos tienen forma de tubo con angostamiento en el extremo, ademés se evidencio la

presencia de conididéforos fialidicos.

Segln De Beer et al (2016, pp. 191-206) Ceratocystis sp, muestra bases globosas con tonalidades
oscuras, con hifas sin diferenciar; presenta cuellos alargados que se angostan hasta el apice
lineales de color café oscuro, transparentes en el extremo; las hifas que presentan ostiolos estan
divididas sin septos en punta de apariencia transparente o café claro. La forma de los

aleuroconidios va de ovoide a piriforme, solitarios o en cadena.
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Tzeng et al (2010, p.74) describe la morfologia de Ceratocystis sp. con dos esporas asexuales
tanto fialospora con coloracién transparente a marrén de forma cilindrica y de paredes abultadas
al madurar de tales medidas 8,5 a 16,0 x 4,7 a 6,7 um, clamidosporas ovaladas y de coloracion
negra de 13,4 a 25,0 x 8,9 a 12,5 um, pudiendo formar cadenas cortas originadas de hifas
especializadas, generalmente las ascosporas tienen forma elisopdial requieren una temperatura

de 30°C, con una tasa de crecimiento de 3,3 cm por dia.

Pinho et al (2013, pp. 153-155) reporta peritecios sumergidos de coloracion marrén a oscuro de
forma circular, con cuello alargado, terminando en forma de aguja, las ascosporas con forma
eliptica, frecuentemente con sus hifas con ostiolos transparentes rectas a ligeramente desviadas;
las ascosporas presentan forma elipsoidal con bordes curvos asimétricos transparentes sin
septos; de las hifas emergen lateralmente conidiéforos con septos con fidlides de apariencia
transparente a marron débil, en el extremo abierto se estrecha y forma cadenas. La forma de los
conidios es cilindrica y cuando madura algo oval; se puede denotar la presencia de

aleuroconidios terminales en consecucion de forma ovalada con paredes gruesas.

En un estudio realizado por Nascimiento et al (2020, pp. 238-240) se evidencio que Ceratocystis sp.
forma bastantes conidios, en donde se encontraron dos tipos, endoconidios que son los primeros
conidios, estos son transparentes y de forma rectangular de 3.0-4.0 x 1.5-3.0 um; y los segundos
conidios marrones de forma ovalada 7,0-10,0 x 3,0-5,0 um; los aleuroconidios lisos y redondos,

con paredes engrosadas 5-7 X 5-7 um.
Melo et al (2016, p. 259) reportd que las colonias de Ceratocystis sp. al principio tienen

tonalidades blancas, y en la madurez grises; los aleuroconiodos se producen en cadenas cortas

por una gemacion apical con paredes gruesas con textura rugosa al madurar.
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(a) Conidios primarios (b) Conidios secundarios

(c) Aleuroconidios mmaduros (d) Aleuroconidios maduros

Figura 21-3. Morfologia del género Ceratocystis sp. crecidos en medio de cultivo PDA

Realizado por: Karen Noriega, 2022
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3.3 Andlisis de la diversidad fangica asociada a los frutos de chonta

El 39,07% de los aislados asociados a los frutos de chonta (Bactris gasipaes Kunth) obtenidos
en el presente trabajo pertenecen al género Geotrichum sp. representando al aislado con mayor
frecuencia., por consiguiente, el género Fusarium sp. con el 29,47% y el género Penicillium sp
16,55% vy por ultimo los géneros que tuvieron una menor abundancia fueron los géneros
Rhizopus sp. (11,58%), Cladosporium sp. (1,32%), Mucor sp. (0,99%), Ceratocystis sp.
(0,99%).

Tabla 3-3: Porcentaje de los microorganismos fungicos aislados de frutos de chonta en la

Provincia de Pastaza

Microorganismo Numero de aislados Porcentaje Organo del cual

aislado fueron aislados
Geotrichum sp. 118 39,07% Fruto
Fusarium sp. 89 29,47% Fruto
Penicillium sp. 50 16,55% Fruto
Rhizopus sp. 35 11,58% Fruto
Cladosporium sp. 4 1,32% Fruto
Mucor sp. 3 0,99% Fruto
Ceratocystis sp. 3 0,99% Fruto

Realizado por: Karen Noriega, 2022

3.3.1 Abundancia relativa a nivel de filo, clase, orden, familia y genero con relacion a las

cuatro localidades en estudio

El filo fangico que presentd una mayor abundancia en las cuatro localidades fue el filo
Ascomycota con un 87,41% en cambio el filo Mucoromycota obtuvo una menor abundancia
representando el 12,58% (Grafico 1-3)

A nivel del filo Ascomycota y filo Mucorocymota, la abundancia relativa encontrada fue
distinto para las cuatro diferentes localidades de la provincia de Pastaza; debido a que en el filo
Ascomycota se encontré6 una mayor abundancia en las localidades de San Cristdbal, Hatun
Atahualpa y San Francisco, en comparacion a la localidad Pueblo Unido que fue la que tuvo una

menor abundancia; por otro lado, en el filo Mucoromycota la localidad con una mayor
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abundancia fue San Cristébal, en comparaciéon a las localidades con menor abundancia las

cuales fueron San Francisco, Hatun Atahualpa, y Pueblo Unido.

Los resultados més elevados obtenidos para la abundancia en el filo Ascomycota se obtuvieron
en las localidades de San Cristébal (65,56%), Hatun Atahualpa (16,23%) y Pueblo Unido

(2,98%); mientras que el valor mas bajo se registré en la localidad de San Francisco (2,65%).

En el filo Mucoromycota las localidades més abundantes fueron en San Cristobal (6,29%),
Pueblo Unido (1,32%), Hatun Atahualpa (4,30%), y el valor mas bajo se registro en la localidad
San Francisco (0,66%).
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90%
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20%
10%
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San Cristébal San Francisco  Hatun Atahualpa  Pueblo Unido
Localidades

uASCOMYCOTA
1 MUCOROMYCOTA

Abundancia Relativa

Gréfico 1-3. Abundancia relativa a nivel de filo de los microorganismos fangicos aislados en

las localidades de la provincia de Pastaza.

Realizado por: Karen Noriega, 2022

Para los valores de clase, se encontraron cuatro los cuales fueron; Saccharomycetes (39,07%),
Sordariomycetes (30,46%), Eurotiomycetes (16,56%), Dothideomycetes (1,32%) que estuvieron
dentro del filo Ascomycota y por ultimo la clase Mucoromycetes (1,32%) que se encontro
dentro del filo Mucoromycota (Grafico 2-3).

Los resultados de abundancia mas altos obtenidos fue en la clase Saccharomycetes (39.07%)
dentro de la misma se encontraron los valores mas altos la cual es perteneciente a la localidad de
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San Cristobal (31.46%), y los valores mas bajos se registraron en las localidades de Hatun
Atahualpa (5,96%), San Francisco (0,99%) y Pueblo Unido (0,66%). Por otra parte, los valores
de abundancia para la clase Sordariomycetes (30,46%) son los siguientes obteniendo el valor
maés alto el cual se obtuvo en la localidad de San Cristébal (20,53%), entre tanto los resultados
con menor abundancia se obtuvieron en las localidades de Hatun Atahualpa (8,61%), Pueblo
Unido (0,66%) y San Francisco (0,66%). Los valores més altos para la clase Eurotiomycetes
(16,56%) se encontrd en la localidad San Cristobal (12,25%), y los valores mas bajos se
encontraron las localidades Hatun Atahualpa (1,66%), Pueblo Unido (1,66%) y San Francisco
(0,99%). Para la clase Dothideomycetes (1,32%) el valor mas alto se registro en la localidad San
Cristobal (1,32%), mientras que en las localidades Hatun Atahualpa, Pueblo Unido y San

Francisco no hubo presencia de microorganismos.
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Grafico 2-3. Abundancia relativa a nivel de clase de los microorganismos fungicos aislados en

las localidades de la Provincia de Pastaza.

Realizado por: Karen Noriega, 2022

A nivel de orden que se puede apreciar en el Grafico 3-3 de abundancia relativa indica que se
encuentran algunos perfiles de composicion microbiana fangica dentro de las cuatro localidades
de la Provincia de Pastaza; en donde se obtuvieron cinco tipos de ordenes los cuales son;
Saccharomycetales (39,07%), Hipocreales (29,47%), Eurotiales (16,56%), Cladosporiales
(1,32%), Microascales (0,99%) dentro del filo Ascomycota; y el orden Mucorales (12,58%) en
el filo Mucoromycota.
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Los resultados obtenidos en el orden Saccharomycetales (39,07%) el cual fue el que presentd
una mayor abundancia, son los siguientes: el mayor resultado se presenté en la localidad de San
Cristobal (31,46%), y los resultados mas bajos se obtuvieron en las localidades de Hatun
Atahualpa (5,96%), San Francisco (0,99%), y Pueblo Unido (0,66%). Los resultados obtenidos
en el orden Hipocreales (29,47%) el cual fue el de mayor abundancia, son los siguientes: el
resultado con mayor valor se registré en la localidad de San Cristdbal (19,54%), por tanto los
resultados con valores menores se presentaron en las localidades de Hatun Atahualpa (8,61%),
San Francisco (0,66%), y Pueblo Unido (0,66%). Los resultados obtenidos en el orden
Eurotiales (16.56%) el cual fue que presento mayor abundancia, son los siguientes: el resultado
con abundancia alta se present6 en la localidad de San Cristébal (12,25%), y los resultados con
valores menores se presentaron en las localidades de Hatun Atahualpa (1,66%), Pueblo Unido
(1,66%) y San Francisco (0,99%). Los resultados obtenidos en el orden Cladosporiales (1.32%)
el cual fue el que presento mayor abundancia, son los siguientes: el resultado con abundancia
alta se presento en la localidad de San Cristébal (1,32%), y los resultados con valores menores
se presentaron en las localidades San Francisco, Hatun Atahualpa y Pueblo Unido en la cual
hubo ausencia de microorganismos. Los resultados obtenidos en el orden Microascales (0,99%)
el cual fue el que presento mayor abundancia, son los siguientes: el resultado con abundancia
alta se presentd en la localidad de San Cristébal (0,99%), mientras que en las otras localidades
San Francisco, Hatun Atahualpa y Pueblo Unido hubo ausencia de microorganismos. Y en el
filo Mucoromycota se encontr6 el orden Mucorales (12,58%) %) el cual fue el que presento
mayor abundancia, son los siguientes: el resultado con abundancia alta se present6 en la
localidad de San Cristébal (6,29%), y los resultados con valores menores se presentaron en las
localidades de Hatun Atahualpa (4,30%), Pueblo Unido (1,32%) y San Francisco (0,66%).
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Graéfico 3-3. Abundancia relativa a nivel de orden de los microorganismos fungicos aislados en

las localidades de la Provincia de Pastaza.

Realizado por: Karen Noriega, 2022

En la abundancia relativa a nivel de familia podemos observar en el Gréfico 4-3, en donde se
muestra la diversidad de la composicion fungica en las cuatro localidades de la Provincia de
Pastaza. Se descubrieron cinco familias pertenecientes al filo Ascomycota en las cuales tenemos
Dipodascaceae (39,07%), Nectriaceae (29,47%), Aspergillaceae (16,56%), Cladosporiaceae
(1,32%), y Ceratocystidaceae (0,99%); mientras que en el filo Mucoromycota se encontraron
dos familias Rhizopodaceae (11,59%), y Mucoraceae (0,99%).

Los resultados obtenidos en la familia Dipodascaceae (39,07%) el cual fue el de mayor
abundancia, son los siguientes: el resultado con abundancia alta se presenté la localidad de San
Cristobal (31,46%), y los resultados con valores menores se presentaron en las localidades de
Hatun Atahualpa (5,96%), San Francisco (0,99%), y Pueblo Unido (0,66%). Los resultados
obtenidos en la familia Nectriaceae (29,47%) el cual fue el de mayor presencia son los
siguientes: el resultado con abundancia alta se presenté la localidad de San Francisco (19,54%),
y los resultados con valores menores se presentaron en las localidades de Hatun Atahualpa
(8,61%), San Francisco (0,66%), y Pueblo Unido (0,66%). Los resultados obtenidos en la
familia Aspergillaceae (16.56%) el cual fue el de mayor abundancia, son los siguientes: el
resultado con abundancia alta se presento la localidad de San Cristobal (12,25%), %), y los
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resultados con valores menores se presentaron en las localidades de Hatun Atahualpa (1,66%),
Pueblo Unido (1,66%), y San Francisco (0,99%). Los resultados obtenidos en la familia
Cladosporiaceae (1,32%) el cual fue el de mayor abundancia, son los siguientes: el resultado
con abundancia alta se presentd la localidad de San Cristébal (1,32%), mientras tanto en las
localidades de Hatun Atahualpa, Pueblo Unido y San Francisco hubo ausencia de
microorganismos fungicos. Los resultados obtenidos en la familia Ceratocystidaceae (0,99%) el
cual fue el de mayor abundancia, son los siguientes: el resultado con abundancia alta se presentd
la localidad de San Cristobal (0,99%), mientras tanto en las localidades de Hatun Atahualpa,
Pueblo Unido y San Francisco hubo ausencia de microorganismos fungicos. En el filo
Mucoromycota se registraron dos familias Rhizopodaceae (11,59%), el cual fue el que presento
mayor abundancia, sus valores son los siguientes: el resultado con abundancia alta se present6 la
localidad de San Cristébal (5,96%), y los resultados con valores menores se presentaron en las
localidades de Hatun Atahualpa (4,30%), Pueblo Unido (1,32%), mientras que en la localidad
de San Francisco hubo ausencia de microorganismos fungicos; finalmente en la familia
Mucoraceae (0,99%) el cual fue el que presento mayor abundancia, sus valores son los
siguientes: el resultado con abundancia alta se presentd la localidad de San Francisco (0,66%),
%), y los resultados con valores menores se presentd en la localidad de San Francisco (0,33%),
mientras que en las localidades de Pueblo Unido y Hatun Atahualpa hubo ausencia de

microorganismos flngicos.
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Graéfico 4-3. Abundancia relativa a nivel de familia de los microorganismos fungicos aislados

en las localidades de la Provincia de Pastaza.

Realizado por: Karen Noriega, 2022
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En la abundancia relativa a nivel de orden que podemos observar en el Gréafico 5-3, en donde se
muestra la diversidad de la composicién fangica en las cuatro localidades de la Provincia de
Pastaza. Se descubrieron cinco géneros pertenecientes al filo Ascomycota en las cuales tenemos
Geotrichum sp. (39,07%), Fusarium sp. (29,47%), Penicillium sp. (16,55%), Cladosporium sp.
(1,32%) y Ceratocystis sp. (0,99%); mientras que en el filo Mucoromycota se encontraron dos
géneros Rhizopus sp. (11,58%), y Mucor sp. (0,99%).

Los resultados obtenidos en el género Geotrichum sp. (39,07%), el cual fue el que presento
mayor abundancia, sus valores son los siguientes: el resultado con abundancia alta se presento
en la localidad de San Cristobal (31,46%), y los resultados con valores menores se presentaron
en las localidades de Hatun Atahualpa (5,96%), San Francisco (0,99%), y Pueblo Unido
(0,66%). Los resultados obtenidos en el género Fusarium sp. (29,47%), son los siguientes: el
resultado con abundancia alta se presentdé en la localidad de San Cristobal (19,54 y los
resultados con valores menores se presentaron en las localidades de Hatun Atahualpa (8,61%),

San Francisco (0,66%), y Pueblo Unido (0,66%). Los resultados obtenidos en el género
Penicillium sp. (16,55%), son los siguientes: el resultado con abundancia alta se presenté en la
localidad de San Cristdbal (12,25%), y los resultados con valores menores se presentaron en las
localidades Hatun Atahualpa (1,66%), Pueblo Unido (1,66%), y San Francisco (0,99%). Los
resultados obtenidos en el género Ceratocystis sp. (0,99%), son los siguientes: el resultado con
abundancia alta se presentd en la localidad de San Cristobal (0,99%), y los resultados con
valores menores se presentaron en las localidades de Hatun Atahualpa, Pueblo Unido, y San
Francisco en la cual hubo ausencia de microorganismos fangicos. Por otro lado, en el filo
Mucoromycota los resultados obtenidos en el género Rhizopus sp. (11,59%) el cual fue el que
presento mayor abundancia, son los siguientes: el resultado con abundancia alta se presentd en
la localidad San Cristébal (5,96%), y los resultados con valores menores se presentaron en las
localidades de Hatun Atahualpa (4,30%), Pueblo Unido (1,32%), y en San Francisco hubo
ausencia de microorganismos flungicos. Los resultados obtenidos en el género Mucor sp.
(0,09%) el cual fue el que presento mayor abundancia, son los siguientes: el resultado con
abundancia alta se present6 en la localidad San Francisco (0,66 y los resultados con valores
menores se presentd en la localidad de San Cristébal (0,33%), mientras que en las localidades

de Hatun Atahualpa y Pueblo Unido hubo ausencia de microorganismos fungicos.
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Gréfico 5-3. Abundancia relativa a nivel de género de los microorganismos fungicos aislados

en las localidades de la Provincia de Pastaza.

Realizado por: Karen Noriega, 2022
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3.3.2 Diversidad de los microorganismos fungicos asociados a los frutos de chonta

La diversidad de microorganismos flngicos presentes en los frutos de chonta (Bactris gasipaes
Kunth) en las cuatro localidades de la provincia de Pastaza fueron cuantificados mediante los
indices de diversidad (ID). La a-diversidad se calculé por localidad utilizando la riqueza de

especies, la diversidad de Shannon y la diversidad de Simpson con base en el nimero de Hill.

Riqueza de especies:

La riqueza de especies para los microorganismos fungicos asociados a los frutos de la palma de
chonta mostr6 que la localidad de San Francisco obtuvo la mayor diversidad de
microorganismos fungicos. La riqueza de especies (RS) en San Francisco fue de 3,75 + 1,06;
por lo tanto, que los valores de riqueza de especies para las demas localidades fueron: RS = 3,42
+ 0,01 para Pueblo Unido; RS = 2,16 + 1,06 para Hatun Atahualpa; y por Gltimo la localidad de
San Cristobal con RS = 2,01 + 1,33, tuvo los valores mas bajos de riqueza de especies siendo la
menos diversa entre las localidades (Grafico 6-3). Del mismo modo, el test de Kruskal-Wallis

comprobd esa diferencia en riqueza de especies entre localidades (Tabla 4-3).

Tabla 4-3: Test de Kruskal-Wallis para la riqueza de
especies de los microorganismos fungicos aislados en

las localidades

Test de Kruskal-Wallis
Localidad Riqueza de especies
San Francisco 3,75at
Pueblo Unido 3,42 ab
Hatun Atahualpa 2,16 ab
San Cristobal 2,01b

1Promedios con letras iguales son estadisticamente

similares segun el test de Kruskal-Wallis al 5%
Realizado por: Karen Noriega, 2022
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RIQUEZA DE MORFOTIPOS

Hatun Atahualpa Fueblo Unido San Cristobal San Francisco

LOCALIDADES

Graéfico 6-3. Diagrama de caja y bigote para la riqueza de especies de microorganismos fungicos aislados en las cuatro localidades de la provincia de

Pastaza.
Realizado por: Karen Noriega, 2022



Diversidad de Shannon:

La diversidad de Shannon (H") cuantificada por localidad, evidencié que San Francisco obtuvo
la mayor diversidad (H") de microorganismos fungicos. El valor de diversidad (H") para San
Francisco es 4,25 + 0,90; por lo tanto, los valores de la diversidad de Shannon para las demés
localidades fueron: H' = 3,35 £ 0,21 para Pueblo Unido; H' = 2,04 + 0,92 para Hatun Atahualpa;
y por dltimo la localidad de San Cristébal con H' = 1,81 + 0,99, obtuvo los valores mas bajos de
diversidad de Shannon siendo la menos diversa entre las localidades (Grafico 7-3). Del mismo
modo, el test de Kruskal-Wallis comprobé esa diferencia en el indice de Shannon (H') entre
localidades (Tabla 5-3).

Tabla 5-3: Test de Kruskal-Wallis para la diversidad de
Shannon de los microorganismos flngicos aislados en

las localidades

Test de Kruskal-Wallis
Localidad Riqueza de especies
San Francisco 4,25 at
Pueblo Unido 3,35ab
Hatun Atahualpa 2,04 ab
San Cristobal 181b

1Promedios con letras iguales son estadisticamente

similares segun el test de Kruskal-Wallis al 5%
Realizado por: Karen Noriega, 2022
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Gréfico 7-3. Diagrama de caja y bigote para el indice de Shannon de los microorganismos fungicos aislados en las cuatro localidades de la Provincia de

Pastaza.
Realizado por: Karen Noriega, 2022



Diversidad de Simpson:

La diversidad de Simpson (D), que es mas sensible a los microorganismos dominantes o
comunes en la localidad, cuantificada para cada localidad indicd que San Francisco obtuvo la
mayor diversidad (D) microbiana fangica. El valor de diversidad de Simpson (D) en San
Francisco fue de 3,83 + 1,64; por lo tanto, los valores de diversidad de Simpson para las demés
localidades fueron: D = 3,37 £ 0,53 para Pueblo Unido; D = 1,83 + 0,70 para Hatun Atahualpa;
y por Ultimo la localidad de San Cristébal con D = 1,68 + 1,02, obtuvo los valores mas bajos de
diversidad de Simpson siendo la menos diversa entre las localidades (Grafico 8-3). Del mismo
modo, el test de Kruskal-Wallis comprob6 esa diferencia en el indice de Simpson (D) entre
localidades (Tabla 6-3).

Tabla 6-3: Test de Kruskal-Wallis para la diversidad de
Simpson de los microorganismos flngicos aislados en

las localidades

Test de Kruskal-Wallis
Localidad Riqueza de especies
San Francisco 3,83 at
Pueblo Unido 3,37 ab
Hatun Atahualpa 1,83 ab
San Cristobal 1,68b

1Promedios con letras iguales son estadisticamente

similares segun el test de Kruskal-Wallis al 5%
Realizado por: Karen Noriega, 2022
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Gréfico 8-3. Diagrama de caja y bigote para el indice de Simpson de los microorganismos fangicos aislados en las cuatro localidades de la provincia de

Pastaza.

Realizado por: Karen Noriega, 2022



La diversidad de microorganismos fungicos asociados a los frutos de chonta (Bactris gasipaes
Kunth) en la Provincia de Pastaza, se manifestd con la siguiente sintomatologia: pudriciones en
el epicarpio del fruto, consistencia blando-acuosa con mal olor, costras y manchas cafés,
ademas se pudo notar necrosis de forma circular con exudados oscuros, presencia de micelio
que vario entre blanco, verdoso, y grisaceo de aspecto algodonoso o pulverulento. Se observé
puntos circulares necréticos agrupados en el epicarpio en los tres fenotipos de color, en ciertos

casos formando depresiones circulares o alargadas.

Los géneros asociados a las pudriciones duras o acuosas encontrados fueron: Aspergillus,
Penicillium, Fusarium, Alternaria, Diplodia y Cladosporium sp.; estos se ven favorecidos
cuando la humedad es cercana al 25% en los tejidos presentes en la semilla, si existe un
porcentaje cercano al 15% los géneros antes mencionados dificilmente pueden causar dafios
(Amorin et al., 2018, pp. 317-320); por otro lado se reporta a Rosellinia necatrix, Armilllariella mellea
y Fomes meslignosus como microorganismos capaces de producir pudriciones secas; siendo el
méas importante Rosellinia capaz de producir pudricion negra se presenta con sintomas de

amarillamiento en ciertas zonas a manera de parches luego marchitez defoliacion y muerte (CIAT
1977, p. 27).

Se obtuvieron un total de 302 aislados fungicos a los cuales se clasificaron en 7 morfotipos
diferentes, identificados a nivel de género, correspondientes al filo Ascomycota los siguientes:
Geotrichum sp., Fusarium sp., Penicillium sp., Cladosporium sp., Ceratocystis sp.; mientras que

en filo Mucoromycota se encontraron Rhizophus sp. y Mucor sp.

Guédez et al. (2014, p.82) a nivel postcosecha cita a los hongos patégenos mas importantes que
provocan pudriciones en frutas tropicales; durante su transporte, almacenaje y comercializacion;
ademas menciona las enfermedades mas comunes a nivel postcosecha en frutas y hortalizas,
como Colletotrichum sp., Rhizopus stolonifer, Botrytis cinerea, Penicillium italicum vy
Penicillium digitatum; asi también Hernandez et al. (2020, p.2) enuncia que ciertas frutas
tropicales son atacadas principalmente por agentes patdgenos pudiendo ser estas:
Colletotrichum, Fusarium, Botrytis, Rhizopus, Penicillium y Phytophthora durante su
almacenamiento; Sarkhosh et al (2018, pp. 153-162) reporta a varios géneros como Botryosphaeria,
Colletotrichum, Fusarium y Phytophthora asociados a frutas tropicales como aguacate, mango y
papaya; estos hongos afectan a los frutos unidos todavia a la planta y los dafian durante el
almacenamiento, transporte, incluso en estanteria. En la guanabana una fruta tropical se ha
reconocido a varios de los agentes patdgenos que producen dafios similares a los observados en

la fruta de chonta (Bactris gasipaes Kunth) tales son: Aspergillus flavus, Aspergillus niger,



Botryodiplodia theobromae, Colletotrichum sp., Fusarium solani, Mucor sp., Penicillium

chrysogenium, Penicillium sp., y Rhizopus stolonifer, entre otros (Hernandez et al., 2020, p.2)

En el presente trabajo de investigacion se reporta al género Geotrichum sp. con mayor
abundancia como agente patdgeno del fruto de la palma de chonta (Bactris gasipaes Kunth).
Nakamura et al. (2008, pp. 155-57) reporta a Geotrichum sp. con similitud a una levadura; como
patdgeno causante de la pudricién agria, que es importante debido a que causa gran pérdida de
frutos citricos en la postcosecha; MA et al. (2017, pp. 1-7) menciona que el género Geotrichum sp.
muestra sintomas en las primeras etapas con manchas diminutas de color negro, con halos de
color amarillo; y en la Gltima etapa se apreciaba una fina capa de moho blanquecino esponjoso

esto en el cultivo de frutilla.

Se encontr6 al género Fusarium como hongo patdégeno causante de dafios en los frutos de la
palma de chonta. Vasquez et al (2012, p. 757) menciona que este género puede provocar lesiones
necréticas que terminan en pudricion; los hongos como Fusarium solani causan dafio al fruto a
través del peddnculo e invaden la parte interna del fruto, destruyendo la semilla y tejido

circundante (Guedez et al., 2014, pp. 81-85)

En los frutos de la palma de chonta se logré observar al género Penicillium sp. colonizando
mayoritariamente en el epicarpio del fruto con aspecto polvoso de colores grises a verdosos.
Palou et al. (2016, pp. 391-400) reporta a Penicillium sp. como mohos azules o verdosos que

colonizacién rapidamente a los frutos.

En el presente trabajo de investigacion se aisl6 colonias del género Mucor sp. asociados a los
frutos de la palma de chonta. Cruz et al. (2017, pp. 397-417) reporta el orden Mucorales presente en
climas tropicales y subtropicales; la afectacion resultante provoca pudriciones de consistencia

blanda-acuosa en la precosecha y postcosecha de frutos de papaya.

También se encontré presente al género Rhizopus sp. como agente patégeno asociado a los
frutos de la palma de chonta. Palou et al. (2016, pp. 394) menciona que Rhizopus sp. causa
pudriciones menores en frutos frescos de palma datilera; mientras Amorin et al. (2018, pp. 317-
320) lo describe como un hongo tipicamente asociado a pudriciones acuosas, causando también
pudriciones en la etapa de postcosecha de mayor importancia en la frutilla; en donde la especie
Rhizopus stolonifer es la mas comdn, sus ataques lo realizan en 6rganos de reserva como

tomates, calabazas, yucas, entre otros.
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Por otro lado, se encontraron microorganismos fungicos del género Cladosporium sp. presente
en los frutos de la palma de chonta. Palou et al. (2016, pp. 391-400) menciona que, en fruta fresca
de datil, Cladosporium sp. provoca pudriciébn que comienza con una mancha negra en la
superficie asociandolo asi también con Alternaria sp.; Cladosporium sp. provocan lesiones
pequefias ubicadas de manera irregular; Vasquez et al. (2012, p. 757) dice que el hongo induce a la

formacion de anillos necroticos en la parte central del fruto.

Los aislados flngicos caracterizados e identificados como Ceratocystis sp. se encontraron
presentes en los frutos de la palma de chonta. Tzeng et al. (2010, p.74) describe sintomas
relacionados con Ceratocystis paradoxa en frutos de coco (Cocos nucifera L.) en donde se
presenta ennegrecimiento de los exocarpos, mesocarpios y luego los endocarpos, ademas a nivel

del pedicelo.

54



CONCLUSIONES

1. Las sintomatologias internas y externas encontradas en los fenotipos de color 10R 5/10
(anaranjado), 2,5Y 8/10 (amarillo), 10R 4/10 (rojo) segun el sistema de color de Munsell
de tejidos de plantas, aislados de los frutos de chonta (Bactris gasipaes Kunth) fueron:
pudriciones en el epicarpio de consistencia blando-acuosas con mal olor, costras y manchas
cafés, ademas se pudo notar necrosis de forma circular con exudados oscuros, presencia de
micelio que vario entre blanco, verdoso, grisaceo de aspecto algodonoso o pulverulento. Se
observd puntos circulares necréticos agrupados en el epicarpio del fruto en los tres
fenotipos, en ciertos casos formando depresiones circulares o alargadas.

2. Los microorganismos fungicos que se aislaron directa e indirectamente de los frutos de
chonta (Bactris gasipaes Kunth) fueron caracterizados tanto cultural como
morfolégicamente, identificindose con los siguientes géneros: Geotrichum sp., Fusarium
sp., Penicillium sp., Rhizopus sp., Mucor sp., Cladosporium sp., y Ceratocystis sp.

3. Se encontrd diversos taxones con abundancia relativa diferentes, hallandose al género
Geotrichum sp. (39,07%) con mayor frecuencia, luego le siguieron los géneros Fusarium
sp. (29,47%), Penicillium sp. (16,55%), Rhizopus sp. (11,58%), Cladosporium sp. (1,32%)
y con menor proporcion aparecieron los aislados de los géneros Mucor sp. (0,99%) y
Ceratocystis sp. (0,99%).

4. Se determind la diversidad fungica de las localidades de la Provincia de Pastaza en estudio,
mostrandose a la localidad San Francisco como la mas diversa, segun la riqueza de
especies (RS), diversidad de Shannon (H') y diversidad de Simpson (D), en cambio a la

localidad San Cristobal como la menos diversa.
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RECOMENDACIONES

1. Realizar mas colectas con frutos de diferentes fenotipos que abarquen mas provincias de la
Amazonia, y considerar distintos estados de madures de los racimos

2. Realizar la caracterizacion molecular de los microorganismos fungicos aislados de los
frutos de chonta.

3. Determinar la diversidad fangica de los microorganismos asociados a los frutos de Chonta,

considerando una amplia zona de muestreo que incluya a mas provincias.
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GLOSARIO

Acropetal: Hacia arriba desde la base hasta el apice de un brote de una planta; en los hongos, la
produccidn de esporas en sucesion en la direccion del &pice de modo que la espora apical sea la

mas joven. Sin. de acropetalo/la. (D'Arcy et al., 2001: p.1).

Aislamiento: Proceso que se sigue para la obtencién de un hongo u otro organismo en cultivo

puro (Ulloa et al., 2006: p.14).

Aleuriospora: Espora de reproduccion asexual, que se origina por hinchamiento de una célula
terminal o lateral de una hifa; caracteristica de unos hongos conidiales, tales como los géneros

Chalara, Humicola y Nigrospora. Sin. de aleurioconidio/a. (Ulloa et al., 2006: p.15)

Amerindio: Que pertenece a uno de los pueblos que habitaba el continente americano con
anterioridad a la llegada de los europeos (Oxford Languages).

Antagonismo: Relacion entre dos especies de organismos contrarios, en la cual uno de los dos
afectos la vida del otro, ya sea inhibiendo parcialmente o totalmente su crecimiento o incluso

matandolo (Ulloa et al., 2006: p.26).

Artroconidio/a: Tipo de conidio holoartico que se caracteriza por la conversion de un elemento
hifal preexistente, de crecimiento determinado, que se desprende por desarticulacion, como

ocurre en Geotrichum. Sin. de artrospora. (Ulloa et al., 2006: p.37).

Artrospora: Espora que resulta de la fragmentacion de una hifa; en la terminologia actual de la

ontogenia conidial, las artrosporas se denominan conidios holoarticos. Sin. de artroconidio/a.
(Ulloa et al., 2006: p.37).

Aterciopelada/do: Se aplica a las plantas, 6rganos, etc., cuya superficie esta cubierta de pelo

tupido y corto, fino y brillante, como terciopelo (Pio Font Quer, 2010: p.107).

Basipeta/to: Se refiere a lo que se desarrolla desde el &pice hacia la base, es decir, que el grado

de crecimiento es tanto mayor mas alejado se encuentra de la base (Ulloa et al., 2006: p.53).

Biverticilado: Ramificado en dos niveles, es decir, con métulas y fidlides, como los

conididforos de algunas especies de Penicillium (Ulloa et al., 2006: p.61).



Bidtrofo/fa, Biotréfico/ca: Parésito que puede crecer y esporular solo a expensas de las células

vivas del hospedante (Ulloa et al., 2006: p.58).

Biverticilado: ramificado en dos niveles, es decir con metulas y fialides, como los conidiéforos
de algunas especies de Penicillium (P. claviforme, P. isladicum, P. notatum, de los hongos

asexuales moniliaceos) que Pitt considera en el subgénero Biverticilium (Ulloa et al., 2006: p.87-88).

Bovisteloide. Tipo de desarrollo de cuerpo fructifero (forado) en el cual se forma una cavidad
con base estéril y un capilicio compuesto por filamentos separados, los cuales se adelgazan

hacia sus apices, como se ve en Bovistella (Ulloa et al., 2006: p.87-88).

Cabeza conidial. Parte superior de un conidiéforo donde se producen las células conidiégenas;
por ejemplo, en Aspergillius (hongos asexuales moniliaceos) la cabeza conidial consiste en una
vesicula sobre cuya superficies se forman fidlides (células conididgenas) o métulas y fialides,
dependiendo de las especies (Ulloa et al., 2006: p.87-88).

Calceiforme. De forma de zapato, como los conidios de Calceispora hachijoensis (hongos

asexuales monilaceos) (Ulloa et al., 2006: p.87-88).

Calcicola. Organismo que vive en sustratos ricos en carbonato de calcio, especialmente rocas y

suelos calizos 0 yeso0sos (Ulloa et al., 2006: p.87-88).

Calcifero. Que tiene carbonato de calcio, como el capilicio de los esporo foros de los

Physarales (Myxomycetes) (Ulloa et al., 2006: p.87-88).

Cancer. Tumor de tamafio variable y sin forma definida que puede desarrollarse en cualquier
6rgano vegetal de muchas fanerégamas silvestres y cultivadas. Es una enfermedad caracterizada
por la rapida poliferacion de las células meristematicas (hiperplasia), que produce excrecencias
0 agallas rugosas, mas 0 menos redondeadas. Los agentes causales pueden ser bacterias (como
Agrobacterium tumefaciens) u hongos (como Apiospora morbosa, de los Pleosporales, y
Nectria gallinea, de los Hypocreales). También se Ilama cancro (de la misma etimologia que

cancer) (Ulloa et al., 2006: p.87-88).

Candelabro. Estructura ramificada a manera de candelabro (Ulloa et al., 2006: p.87-88).

Cancro: Una enfermedad de las plantas caracterizada (en plantas lefiosas) por la muerte del

tejido del cambium y pérdida y / o malformacién de la corteza, o (en plantas no lefiosas) por la



formacion de lesiones localizadas necréticas, secas y delineadas en el tallo; EI término cancro

también se puede usar para referirse a la lesion en si, particularmente en plantas lefiosas (D'Arcy
etal., 2001: p.1).

Caracterizacion: La caracterizacion es un tipo de descripcién cualitativa que puede recurrir a
datos o a lo cuantitativo con el fin de profundizar el conocimiento sobre algo. Para cualificar ese
algo previamente se deben identificar y organizar los datos; y a partir de ellos, describir
(caracterizar) de una forma estructurada; y posteriormente, establecer su significado

(sistematizar de forma critica) (Sanchez, 2011: p.189).

Célula conidioégena: En los hongos conidiales se refiera a una célula fértil, especializada en la

produccién de conidios (Ulloa et al., 2006: p.87-88).

Cenocitica/co: Aseptado; talos cuyos nucleos estdn contenidos en un citoplasma comun,
continuo, sin estar separados por paredes o septos transversales (Ulloa et al., 2006: p.87-88).

Cespitoso/sa: Dicese de la planta capaz de formar césped; tratdndose de gramineas o de
especies gramonoides, las vivaces o perennes que amacollan mucho y, creciendo muy préximas,

llegan a cubrir 0 encespedar extensiones mas 0 menos grandes de terreno (Pio Font Quer, 2010:
p.212).

Clamidospora: Espora asexual en reposo de pared gruesa o de doble pared formada a partir de
células hifas (terminales o intercalares) o por transformacion de células conidiales que pueden

funcionar como una etapa de hibernacion (D'Arcy et al., 2001: p.1).

Columela, Columella: Estructura o tejido estéril de soporte, a menudo columnar, que se
presenta en el interior de algunos tipos de esporangios u otras fructificaciones; frecuentemente

es una extension del pedicelo que haya rodeada por tejidos esporiferos (Ulloa et al., 2006: p.113).

Conidio: Es una espora fungica asexual nucleada, inmovil que se desarrolla externamente o se

libera de la célula que la formd (D'Arcy et al., 2001: p.1).

Conidioforo: Hifa simple o ramificada, que esta morfolégicamente y/o fisiolégicamente
diferenciada de una hifa somaética para producir y portar conidios; estos generalmente se
encuentran sobre células conidiégenas especializadas, las cuales se pueden disponer de diversas

maneras (Ulloa et al., 2006: p.121).



Divergente: Tipo de rama himeniifera en el que hay una zona central de hifas (capa media) de

la que divergen oblicuamente dos hileras de células (los estratos laterales) (Ulloa et al., 2006: p.164).

Dendritico/ca: De o relativo a un arbol, con ramas parecidas a las de un arbol. También se dice

dendoide y dendromorfo (Ulloa et al., 2006: p.148).

Desinfectacion: Que desinfecta o es capaz de desinfectar. Agente quimico o fisico que destruye

los microrganismos infecciosos o patégenos (Ulloa et al., 2006: p.152).

Endocarpio: La capa interna de la pared de una fruta (D'Arcy et al., 2001: p.2).

Endoconidio/a: Un conidio producido en el interior de un conidiéforo o célula conidiégena
(D'Arcy et al., 2001: p.2).

Endofito/ta: Hongo que vive dentro de tejidos vegetales sin mostrar signos externos de su
presencia, como ciertos parasitos fungicos de pastos, los cuales son toxicos para los alimentas
gue se alimentan (Ulloa et al., 2006: p.77).

Epidermis: La capa superficial de las células de las hojas y otras partes de la planta (D'Arcy et al.,
2001: p.2).

Escaldadura: Nombre vulgar con que se designan los sintomas o efectos de ciertas

enfermedades, cuando los 6rganos afectados aparecen como escaldados con agua hirviendo (Pio
Font Quer, 2010: p.394).

Especie: Es la limitacion de lo genérico en un ambito morfolégicamente concreto. La
determinacion de los limites especificos es puramente subjetiva y, por tanto, expuesta a las

modalidades de la interpretacion personal (Pio Font Quer, 2010: p.405).

Esporangioforo: Hifa especializada que produce y soporta uno mas esporangios (Ulloa et al.,2006:
p.205).

Esporangio: Estructura de diversas formas segun las especies, que produce esporas enddgenas
de origen asexual; todo el contenido protoplasmatico de un esporangio se convierte en un

numero indefinido de esporas, ya sean aplanosporas 0 zoosporas, dependiendo de las especies
(Ulloa et al., 2006: p.204).



Esporangiospora: Espora producida en un esporangio en cualquiera de sus modalidades;

pueden ser inmdviles (aplanosporas) o flageladas y moviles (zoosporas) (Ulloa et al., 2006: p.206).

Espora: Pequefia unidad de propagacion, unicelular o multicelular, asexual o sexual, movil o

inmavil, que es capaz de originar un nuevo individuo (Ulloa et al., 2006: p.202).

Exocarpo: Dicese de la capa externa, que suele corresponder a la epidermis externa o inferior a
la hoja carpelar (Pio Font Quer, 2010: p.448).

Fenotipo: Tipo de organismo en cuanto a sus caracteres sensibles, apreciables directamente por
nuestros sentidos, que son producidos por la interaccién del individuo dentro del medio

ambiente que se desarrolla (Pio Font Quer, 2010: p.462).

Fialide: Tipo de célula conidiégena, de forma de botella que producen conidios blésticos
(fialoconidios o fialosporas) en sucesion basipeta a partir de un locus (monofialide; con una

abertura) o varios loci (polifialide) sin que haya aumento de la longitud de la fialide misma
(Ulloa et al., 2006: p.236).

Fialidico: Tipo de conidiogénesis en que cada conidio (fialoconidio o fialospora) se origina de
un nuevo material para la pared celular, no a partir de las paredes celulares ya existentes en la

célula conididgena (Ulloa et al., 2006: p.236).

Fialospora: Espora de reproduccion asexual formada por abstriccion en el apice de la fialide; se

aplica principalmente a los estados conidiales y espermaciales de hongos (Ulloa et al., 2006: p.202).

Hialino: Transparente o casi; translicido; utilizado a menudo en el sentido de incoloro (D'Arcy et
al., 2001: p.2).

Hifa: Filamento tubular que representa la unidad estructural (Talo) de la mayoria de los hongos
(Ulloa et al., 2006: p.286).

Holoblastico: Perteneciente o relativo a bléstico. Tipo de desarrollo conidial a partir de una
porcién de célula conidiégena en el que el primordio del conidio sufre un notorio

agrandamientoantes que dicho primordio sea delimitado por un septo (Ulloa et al., 2006: p.298).



Macroconidios: Conidio o espora de reproduccion asexual, encorvado y sigmoide, que se

distingue del microconidio tanto por su mayor tamafio como por ser multicelular (Ulloa et al., 2006:
p.352).

Macronematoso: Se dice de un conididéforo especializado, que se distingue morfolégicamente

de las hifas asimilativas en el resto de micelio (Ulloa et al., 2006: p.352).

Mellado: Que carece de uno o varios dientes (Oxford Languages).

Mesocarpo: Es la parte media comprendida entre el epicarpo y el endocarpo. Corresponde al

mesofilo de la hoja carpelar (Pio Font Quer, 2010: p.702).

Meétula: Ramita del conidiéforo que origina fialides o células conididgenas, como se presentan
en los géneros Penicillium y Gliocladium. También denomina profialide, puesto que se halla
debajo de la fidlide (Ulloa et al., 2006: p.363).

Moho: Una fina capa de crecimiento micelial y esporas en la superficie de las partes de la
planta infectadas (D'Arcy et al., 2001: p.3).

Micelio: Conjunto 0 masa de hifa que constituye el cuerpo vegetativo o talo del hongo (Ulloa et
al., 2006: p.364).

Microconidos: Conidio pequefio, generalmente unicelular. En los hongos conidiales los

conidios funcionan como esporas asexuales (Ulloa et al., 2006: p.376).

Micronematoso/sa: Conidiéforo que no se distingue morfol6gicamente de las hifas en el resto

del micelio (Ulloa et al., 2006: p.377).

Monofialidico/ca: Se aplica a una fidlide (célula conidiégena) que tiene un solo sitio o locus a

través del cual se producen los conidios. Sin. monofialide. (Ulloa et al., 2006: p.352).

Monoverticilado: Conidiéforo que estricta o predominantemente tiene un solo punto de
ramificacion entre el pedicelo y la cadena de conidios, es decir porta un verticilo de fiélides, las
cuales nacen directamente del pedicelo; muy raramente las fidlides nacen de métulas en algunas

especies (Ulloa et al., 2006: p.388).



Necrosis: Muerte de las células, en totalidad o en parte; muerte de grupos celulares mas o

menos extensos de un organismo (Pio Font Quer, 2010: p.742).

Neotropical: Reino floral en el que se quedan incluidos los paises tropicales y subtropicales de

América (Pio Font Quer, 2010: p.462).

Paréasito/ta: Organismos que deriva su alimento de otro organismo, ya sea una planta, un

animal o un hongo; si el parasito invade y causa enfermedad se considera como patdégeno (Ulloa
et al., 2006: p.422).

Penicillus/penicilo: Cabeza conidial de forma de pincel, constituida por un conidiéforo o
pedicelo que soporta un racimo de células conididgenas (fialides), y que también puede tener

otros elementos (ramas y métulas), dependiendo de las especies (Ulloa et al., 2006: p.428).

Peritecios: Ascomyecetes. Tipo de ascocarpo, formado por desarrollo ascohimenial, en el que

las ascas estan arregladas en un fasciculo o himenio y rodeada por una pared distintiva (Ulloa et
al., 2006: p.433-434).

Polifialide: Célula conididgena, en forma de botella, que produce fialoconidos (fialospora) a
través de varias aberturas que se forman en sucesion sincronica o simpodial irregular en la pared

celular (Ulloa et al., 2006: p.451).

Ramoconidio: Rama intercalar o apical de un conidiéforo, que al desprenderse funciona como

un conidio, como ocurre en algunas especies del género Cladosporium (Ulloa et al., 2006: p.478).

Raza: En su sentido corriente, los descendientes de un antepasado comun, los del mismo linaje
(Pio Font Quer, 2010: p.933).

Saprobio/a: Organismos que se desarrolla sobre un ser organico muerto o sobre sustancias

organicas, y utiliza estos sustratos como alimento (Ulloa et al., 2006: p.495).

Saprétrofo/fa: Que vive y obtiene su alimento a partir de materia organica muerta. Este

término es preferible a saproéfito cuando se refiere a hongo, considerando que no son plantas
(Ulloa et al., 2006: p.495).

Sintoma: Reacciones o0 alteraciones internas o externas que sufre una planta como resultado de

su enfermedad (Pefia et al., 2015: p.11).



Sintomatologia: Parte de la patologia vegetal que estudia los sintomas de las enfermedades, asi

como la etiologia estudia sus causas (Pio Font Quer, 2010: p.1003).

Signo: Caracteristicas de un patdgeno o sus partes o productos que se observan sobre una planta

hospedante (Pefia et al., 2015: p.11).

Sinema: Racimo compacto de conidioforos erectos que portan conidios en el pice y algunas

veces a lo largo de los lados; los conidioforos iniciales pueden o no estar unidos lateralmente
(Ulloa et al., 2006: p.512).

Sotobosque: Vegetacion arbustiva, que se cria en el bosque y que alcanza menor altura que su

arbolado (Pio Font Quer, 2010: p.1012).

Talo: Cuerpo vegetativo o soma de un hongo. El talo puede ser unicelular, multicelular, o
dimdrfico, segun las especies o las fases del ciclo de vida y las condiciones en el medio que se
desarrolle (Ulloa et al., 2006: p.525).

Tervertcilado: También Ilamado triverticilado; se dice de un penicilo que tiene una
ramificacion en tres niveles, decir, que sus fidlides siempre nacen de métulas, u las métulas

nacen generalmente de ramas terminales de conidiéforo bien definido (Ulloa et al., 2006: p.531).

Tizén: También llamado tizoncillo; designan a enfermedades muy diversas que provocan

guemaduras (necrosis) en las plantas (Pio Font Quer, 2010: p.1049).

Verticilado/da: Tipo de ramificacion en el que las ramas (pedicelos, métulas, fidlides, etc.)
nacen un mismo nivel en la hifa o soporte (esporangioforo, conidiéforo, etc.) y crecen

oblicuamente hacia arriba con respecto al eje central (Ulloa et al., 2006: p.352).

Zigospora: Espora sexual y de resistencia formada por la fusién de dos gametangios

morfolégicamente semejantes (Pefia et al., 2015: p.13).
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ANEXOS
ANEXO A: AISLAMIENTO INDIRECTO DE MICROORGANISMOS FUNGICOS ASOCIADOS A LOS FRUTOS DE CHONTA

| —— 1 === , . 3
Lavado del fruto con agua corriente Cortes de tejido en pequedias Lavado con agua corriente durante

secciones de -10 mm 15 minutos

e

- - . 5 : ,
Desinfeccion con alcohol al 70% Tres lavados sucesivos con agua

! Desinfeccion con hipoclorito  de
durante 1 minuto sodio al 2% durante 2 minutos destilada estéril

Secado en papel filtro estéril Transferencia de cortes a medio de Caja Petri con segmentos de
cultivo PDA interfase colonizada



ANEXO B: AISLAMIENTO DIRECTO DE MICROORGANISMOS FUNGICOS ASOCIADOS A LOS FRUTOS DE CHONTA

Frutos de chonta (Bactris gasipaes) con
signos

Toma de porcion de signo, bajo

Colonia pura en medio de cultivo

Transferencia de medio de cultivo PDA Caja Petri con colonias fungicas
PDA



ANEXO C: CONTEO DE LAS COLONIAS FUNGICAS DE LOS FRUTOS DE LA PALMA
DE CHONTA.

Anverso de colonia fingica crecida en medio PDA Reverso de colonia fingica crecida en medio PDA



ANEXO D: CULTIVO MONOSPORICO DE LOS MORFOTIPOS AISLADOS DE FRUTOS DE LA PALMA DE CHONTA.

Toma de porcién de micelio con Transferencia de micelio a un tubo Agitacién manual de la suspension
esporas de ensayo con agua destilada estéril por 30 segundos

- - & |

Incubar en posicion vertical a 25°C
por 24 horas

Verter la suspension conidial en Eliminar el exceso de la suspension
placas Petri con agar agua al 3% utilizada en un vaso de precipitacion

Localizar esporas germinadas con Cortes de secciones con esporas Cultivo monospérico

la avnda de nn estereosconio germinadas



ANEXO E: REALIZACION DE MICROCULTIVOS DE LOS MORFOTIPOS AISLADOS DE FRUTOS DE LA PALMA DE CHONTA.

En placa Petri colocar papel toalla y Sumergir ¢l portaojcto en el medio
sorbete estériles de cultivo

Humcdccr el papel oaa con aga
destilada estéril

Inocular un pequefia porcion de

bordes g ;
micelio en ¢l portaobjeto

, ﬁi '

Observar en ¢l microscopio Vista del microcultivo  bajo

micrnerdnion can lente de Ay



ANEXO F: PRESERVACION DE LOS MORFOTIPOS FUNGICOS AISLADOS DE LOS FRUTOS DE LA PALMA DE CHONTA.

v

Corte de los discos de micelio Discos de 6 mm de colonia esporulada

\ ~

Transferencia de los discos a los tubos Etiquetado de los tubos




ANEXO G: MORFOTIPOS CARACTERIZADOS, IDENTIFICADOS OBTENIDOS DE LOS FRUTOS DE LA PALMA DE CHONTA Y
CLASIFICADOS POR JERARQUIAS UTILIZANDO LA HERRAMIENTA BIOINFORMATICA TAXONOMY DEL NCBI

Base de datos hongos aislados de frutos de chonta
Morfotipo | Repeticidn | Aislamiento Filo Clase Orden Familia Genero
por
morfotipo

Morftotipo_1 rl 118 | Ascomycota Saccharomycetes | Saccharomycetales | Dipodascaceae Geotrichum
spp.

Morftotipo_2 rl 89 | Ascomycota Sordariomycetes | Hipocreales Nectriaceae Fusarium
spp.

Morftotipo_3 rl 50 | Ascomycota Eurotiomycetes | Eurotiales Aspergillaceae Penicillium
spp.

Morftotipo_4 rl 35 | Mucoromycota | Mucoromycetes | Mucorales Rizophodaceae | Rhizophus
spp.

Morftotipo_5 rl 4 | Ascomycota Dothideomycetes | Cladosporiales Cladosporaceae | Cladosporium
spp.

Morftotipo_6 rl 3 | Mucoromycota | Mucoromycetes | Mucorales Mucoraceae Mucor spp.

Morftotipo_7 ri 3 | Ascomycota Sordariomycetes | Microascales Ceratocytidaceae | Ceratocystis
spp.




ANEXO H: RIQUEZA DE ESPECIES, INDICE DE SHANNON E INDICE DE SIMPSON TOTALES DE LA DIVERSIDAD FUNGICA ENTRE
LAS LOCALIDADES DE LA PROVINCIA DE ORELLANA.

A

Cadigo Diversidad Observado | Estimado s.e. LCL uCL Localidad Fenotipo Medio
HATUN_00L AS | Species richness 3 3,455 1,22| 3,026 10,804 | Hatun Atahualpa | 10 R 5/10 A%ZLODE;(;L‘JS&‘
HATUN_001_AS | Shannon diversity 2,137 2,441 0,79| 2,137 3,989 | Hatun Atahualpa | 10 R 5/10 A%ZLODE;‘;:;S&
HATUN_001_AS | Simpson diversity 1754| 1,897  0653| 1,754 3,177 Hatun Atahualpa | 10R5/10 | A9 Dextresa
HATUN5001_PD Species richness 2 2 0,34 2 2,887 | Hatun Atahualpa | 10 R 5/10 PotatoA;)aerxtrose
PATUNZ00LFD | shannon diversity 1,89 207| 0325 189 2.708| Hatun Atahualpa | 10 R 5/10 POtatoA;’aerx”ose
HATUNAOOLPD Simpson diversity 18 2,143 0434 18 2,994 | Hatun Atahualpa | 10 R 5/10 POtatoAgaerXtrose
HATUN_002_AS | Species richness 1 1 0,018 1 1,036 | Hatun Atahualpa | 10 R 5/10 Agar Dextrosa

Sabouraud
HATUN_002_AS | Shannon diversity 1 1 0 1 1| Hatun Atahualpa | 10R 5710 | A\9ar Dextrosa

Sabouraud
HATUN_002_AS | Simpson diversity 1 1 0 1 1| Hatun Atahualpa | 10R 5710 | A\9ar Dextrosa

Sabouraud
HATUN_002_PD | g0 vies richness 1 1 0018 1 1,036 Hatun Atahualpa | 10 R5/10 | FOtato Dextrose

Agar




HATUN_002_PD

Potato Dextrose

A Shannon diversity 1 1 0 1 1| Hatun Atahualpa | 10 R 5/10 Agar
HATUNAOOZ—PD Simpson diversity 1 1 0 1 1| Hatun Atahualpa | 10 R 5/10 PotatZgDaerxtrose
HATUN_003_AS | Species richness 2 2 0,461 2 3,572 | Hatun Atahualpa | 10 R 5/10 | 792" Dextrosa

Sabouraud
HATUN_003_AS | Shannon diversity 1,569 1,728 0,435 1,569 2,582 | Hatun Atahualpa | 10 R 5/10 A%Zi)gjf;;gsa
HATUN_003_AS | Simpson diversity 1,385 1,385 0,494 | 1,385 2,352 | Hatun Atahualpa | 10 R 5/10 A%ZLODE;(;L‘JS""
HATUNAOOP’—PD Species richness 3 3,429 1,161 3,025 10,438 | Hatun Atahualpa | 10 R 5/10 POtatoAgD;Xtrose
AATURLO03PD 1 shannon diversity 26 3,201 1117| 26 5,389 | Hatun Atahualpa | 10 R 5/10 POtatoA;’;Xtrose
AATURLO03PD 1 simpson diversity 2333 3 1.38| 2,333 5,705 Hatun Atahualpa | 10 R 5/10 POtatoA;’aerx”ose
HATUN_004_AS | Species richness 1 1 0,129 1 1,276 | Hatun Atahualpa | 2,5 Y 8/10 | /93" Dextrosa

Sabouraud
HATUN_004_AS | Shannon diversity 1 1 ol 1 1| Hatun Atahualpa | 2,5 g/10 | /92" Dextrosa

- = Sabouraud
HATUN_004_AS | Simpson diversity 1 1 o] 1 1| Hatun Atahualpa | 2,5y 8/10 | /92" Dextrosa

Sabouraud
HATUN._004_PD Species richness 2 2 0,241 2 2,56 | Hatun Atahualpa | 2,5Y 8/10 Potato Dextrose

A

Agar




HATUN_004_PD

Potato Dextrose

A Shannon diversity 1,98 2,137 0,223| 1,98 2,574 | Hatun Atahualpa | 2,5 Y 8/10 Agar
PATUNZ004PD | simpson diversity 196| 2333 0372 1,96 3,062 | Hatun Atahualpa | 2,5 Y 8/10 POtatoAgDaerx”ose
HATUN_005_AS | Species richness 3 3,8 1,734| 3,06 13,615 | Hatun Atahualpa | 2,5y 8/10 | 92" Dextrosa

Sabouraud
HATUN_005_AS | Shannon diversity 2,586 3,699 1,367| 2,586 6,379 | Hatun Atahualpa | 2,5 Y 8/10 A%Zi)gjf;;gsa
HATUN_005_AS | Simpson diversity 2,273 2273 1,785| 2,273 5,771 | Hatun Atahualpa | 2,5 Y 8/10 A%ZLODE;(;L‘JS&‘
HATUNAOOS—PD Species richness 2 2 0,241 2 2,56 | Hatun Atahualpa | 2,5Y 8/10 PotatoA;);xtrose
PATURLO95PD 1 shannon diversity 198|  2137|  0229] 1,98 2,587 | Hatun Atahualpa | 2,5 Y 8/10 POtatoA;’;Xtrose
PATURLO95PD 1 simpson diversity 196| 2333  0377| 1.96 3,073 | Hatun Atahualpa | 2,5 Y 8/10 POtatoA;’aerx”ose
PUMA_001_AS | Species richness 3 3.417 1,133| 3,024 10,27| Pueblo Unido | 2,5y 8/10| #9ar Dextrosa

Sabouraud
PUMA_001_AS | Shannon diversity 2749| 3502 1,321 2,749 6.092| Pueblo Unido |25y g/10| A% Dextrosa
PUMA_001_AS | Simpson diversity 2,571 3,75 1,648| 2571 6,98| Pueblo Unido |25Y8/10| 79arDextrosa

Sabouraud
PUMA_001_PDA | Species richness 3 3,429 1,161| 3,025 10,438| Pueblo Unido | 2,5Y g/10 | Qotato Dextrose

Agar




Potato Dextrose

PUMA _001_PDA | Shannon diversity 2,6 3,201 1,113 2,6 5,382| Pueblo Unido |2,5Y 8/10 Agar
PUMA_001_PDA | Simpson diversity 2333 3 118| 2,333 5313 Pueblo Unido | 2,5 8/10 POtatOAgDaerx”ose
SANCRISBL_001 | ¢ 0 vies richness 3 3 0,462 3 4,292| SanCristobal | 10R5/10 | A\9ar Dextrosa
_AS Sabouraud
SANCRISBL_001 | . hnon diversity 2,217 2,396 0,431| 2,217 324| SanCristobal | 10R 510 | A9 Dextrosa
_AS Sabouraud
SANCRISBL_001 | ;)60 diversity 1,815 1,936 0,496 | 1,815 2.007| SanCristébal | 10R5/10 | /92" Dextrosa
_AS Sabouraud
SANCRISBL_001 | g0 vies richness 2 2 0334 2 2847| SanCristébal | 10R5/10 | "ot Dextrose
_PDA Agar
SANCRISBL_001 | o1\ nnon diversity 1,536 1602| 0,289 1,536 2167| San Cristébal | 10R5/10 | FOwto Dextrose
_PDA Agar
SANCRISBL_001 | ;1 hcon diversity 1,352 1393| 0,293 1,352 1,967| San Cristébal | 10R5/10 | FOtto Dextrose
_PDA Agar
SANCRISBL_002 | o0 vies richness 2 2 046 2 3596| San Cristébal | 2,5 g/10 | 7\9arDextrosa
_AS Sabouraud
SANCRISBL_002 | o,-1n0n diversity 1649| 1,853 0,49 1,649 2814| SanCristobal | 2,5y 8/10| A3 Dextrosa
_AS Sabouraud
SANCRISBL_002 | ;1 c0n diversity 1,471 1,471 0,583 1,471 2613| SanCristébal | 2,5Y 8/10| “9ar Dextrosa
_AS Sabouraud
SANCRPISiL—OOZ Species richness 3 3,417 1,133| 3,024 10,27 | San Cristébal |2,5Y 8/10 Potat'oA;)aerxtrose




SANCRISBL_002

Potato Dextrose

"PDA Shannon diversity 2,749 3,502 1,156 | 2,749 5,769 | San Cristébal | 2,5Y 8/10 Agar
SANCRISBL_002 | ;) con diversity 2571 3.75 1454| 2,571 6,599| San Cristébal | 2,5 g/10 | Fotato Dextrose
_PDA Agar
SANCRISBL_003 | g0 vies richness 1 1 0018 1 1,036 San Cristébal | 2,5y g/10 | Fotato Dextrose
_PDA Agar
SANCRISBL_003 Shannon diversity 1 1 0 1 1| SanCristobal |2,5Y 8/10 Potato Dextrose
_PDA Agar
SANCRISBL_003 | <. . . L Potato Dextrose
"PDA Simpson diversity 1 1 0 1 1| SanCristébal |2,5Y 8/10 Agar
SANCRISEH_001 | o0 vies richness 1 1 0,018 1 1,036| SanCristébal | 10R5/10 | A93r Dextrosa

_AS Sabouraud
SANCRISEH_001 . . _ Agar Dextrosa
“AS Shannon diversity 1 1 0 1 1| San Cristobal 10 R 5/10 Sabouraud
SANCRISEH_001 | .. . . _ Agar Dextrosa
“AS Simpson diversity 1 1 0 1 1| San Cristobal 10 R 5/10 Sabouraud
SANCRISEH_001 |~ o0 vios richness 1 1 0018 1 1,036 San Cristébal | 10R5/10 | FOtto Dextrose
_PDA Agar
SANCRISEH_001 Shannon diversity 1 1 0 1 1| San Cristébal | 10 R5/10 Potato Dextrose
_PDA Agar
SANCRISEH_001 | . Lo . Potato Dextrose
"PDA Simpson diversity 1 1 0 1 1| San Cristobal | 10 R5/10 Agar
SANCRFISEAH—OOZ Species richness 2 2 0,332 2 2,854 | San Cristobal 10 R 5/10 Potat'oA;)aerxtrose




SANCRISEH_002

Potato Dextrose

"PDA Shannon diversity 1,819 1,966 0,336 1,819 2,625| San Cristobal 10 R 5/10 Agar
SANCRISEH_002 | o1 0n diversity 1,69 1909|  0485| 1,69 286| SanCristobal | 10R5/10 | -otato Dextrose
_PDA Agar
SANCRISEH_003 | - 0 vios richness 1 1 0,08 1 1,165| San Cristobal |2,5Y g/10 | 7\9ar Dextrosa

_AS Sabouraud
SANCRISEH_003 Shannon diversity 1 1 0 1 1| SanCristobal |2,5Y 8/10 Agar Dextrosa
_AS Sabouraud
SANCRISEH_003 Simpson diversity 1 1 0 1 1| SanCristébal |2,5Y 8/10 Agar Dextrosa
_AS Sabouraud
SANCRISEH_003 | - g0 vies richness 2 2,333 0,043| 2,018 8,09| San Cristobal |25y g/10 | Fotato Dextrose
_PDA Agar
SANCRISEH_003 | o non diversity 1,89 252 1793| 1,89 6,034| San Cristébal | 2,5 g/10 | Fotto Dextrose
_PDA Agar
SANCRISEH_003 | o1 60n diversity 18 18 079 18 3361| San Cristébal | 2,5 g/10 | Fowto Dextrose
_PDA Agar
SANCRISEH_004 |~ o0 vios richness 2 2 0241 2 256| SanCristobal | 10R5/10 | A\93r Dextrosa
_AS Sabouraud
SANCRISEH_004 | o3 n0n diversity 198|  2137| 0205 1,98 2539| San Cristobal | 10R5/10 | 93" Dextrosa
_AS Sabouraud
SANCRISEH_004 | o1 60n diversity 196|  2333| 0395 1,96 3107| San Cristébal | 10R5/10 | 7\9ar Dextrosa
_AS Sabouraud
SANCRISEH_004 Species richness 2 2 0,241 2 2,56 | San Cristobal 10 R 5/10 Potato Dextrose
_PDA Agar




SANCRISEH_004

Potato Dextrose

"PDA Shannon diversity 1,98 2,137 0,213| 1,98 2,554 | San Crist6bal 10 R 5/10 Agar
SANCRISEH_004 | o1 hc0n diversity 196|  2333|  0356| 1,96 3032| San Cristébal | 10R5/10 | Fotto Dextrose
_PDA Agar
SANCRISEH_005 |- o0 vios richness 2 2 0,461 2 3572| San Cristobal | 2,5 g/10 | 7\9ar Dextrosa

_AS Sabouraud
SANCRISEH_005 | o 1non diversity 1,569 1,728 0,439 1,569 2589| San Cristébal | 2,5 g/10 | 7\9ar Dextrosa
_AS Sabouraud
SANCRISEH_005 | ;11 160n diversity 1,385 1,385 0,485| 1,385 2336| SanCristébal | 2,5 8/10| “9arDextrosa
_AS Sabouraud
SANCRISEH_005 | - g0 vies richness 4 4,458 1,228 4,027 11,857| San Cristobal | 2,5y g/10 | Hotto Dextrose
_PDA Agar
SANCRISEH_005 | o -1non diversity 3444| 4066  0981| 3.444 5988| San Cristébal | 2,5 g/10 | Fowto Dextrose
_PDA Agar
SANCRISEH_005 | o1 60n diversity 313| 3882 1,019| 313 588| SanCristobal |2,5Y g0 | otato Dextrose
_PDA Agar
SANCRISEH_006 | - 0 vios richness 2 2 0332 2 2854| San Cristébal | 10R5/10 | 792" Dextrosa
_AS Sabouraud
SANCRISEH_006 | o -non diversity 1,819 1966| 0,298 1,819 255| SanCristobal | 10R5/10 | A\93r Dextrosa
_AS Sabouraud
SANCRISEH_006 | o1 60n diversity 1,69 1,909 048| 1,69 2851| San Cristébal | 10R5/10 | 7\9ar Dextrosa
_AS Sabouraud
SANCRISEH_006 Species richness 2 2 0,34 2 2,887 | San Crist6bal 10 R 5/10 Potato Dextrose
_PDA Agar




SANCRISEH_006

Potato Dextrose

"PDA Shannon diversity 1,89 2,07 0,304| 1,89 2,666 | San Crist6bal 10 R 5/10 Agar
SANCRISEH_006 Simpson diversity 1,8 2,143 0,484 1,8 3,091 | San Cristébal 10 R 5/10 Potato Dextrose
_PDA Agar
SANCRISVT_001 | o0 vies richness 1 1 0,129 1 1.276| San Cristébal | 10R5/10 | /92" Dextrosa

_AS Sabouraud
SANCRISVT_001 Shannon diversity 1 1 0 1 1| San Cristobal 10 R 5/10 Agar Dextrosa
_AS Sabouraud
SANCRISVT_001 Simpson diversity 1 1 0 1 1| San Cristobal 10 R 5/10 Agar Dextrosa
_AS Sabouraud
SANCRISVT_001 | g0 vies richness 1 1 0284 1 1,799| San Cristébal | 10R5/10 | otato Dextrose
_PDA Agar
SANCRISVT_001 . . _ Potato Dextrose
"PDA Shannon diversity 1 1 0 1 1| San Cristébal | 10 R5/10 Agar
SANCRISVT 001 | <. . . _ Potato Dextrose
"PDA Simpson diversity 1 1 0 1 1| San Cristobal 10 R 5/10 Agar
SANCRISVT_002 |- o0 vios richness 1 1 0312 1 2549| San Cristébal | 10R5/10 | 792" Dextrosa
_AS Sabouraud
SANCRISVT_002 | o21n0n diversity 1 0 ol 1 0| SanCristébal | 10R5/10 | Ag3rDextrosa
_AS Sabouraud
SANCRISVT_002 | . R . Agar Dextrosa
“AS Simpson diversity 1 0 San Cristébal 10 R 5/10 Sabouraud
SANCRISYT_092 1 species richness 2 2333  0043] 2,018 809| San Cristobal | 10 R 5/10 POtatoAgaerXtrose




SANCRISVT_002

Potato Dextrose

"PDA Shannon diversity 1,89 2,52 1,504 1,89 5,468 | San Crist6bal 10 R 5/10 Agar
SANCRISVT_002 Simpson diversity 1,8 1,8 0,777 1,8 3,324 | San Cristébal 10 R 5/10 Potato Dextrose
_PDA Agar
SANCRISVT_003 |- 0 vies richness 3 3,2 0,616 3,01 7039| San Cristébal | 10R5/10 | 792" Dextrosa

_AS Sabouraud
SANCRISVT_003 | o -non diversity 2,872 3,736 1,767| 2,872 7199| San Cristébal | 10R5/10 | 792" Dextrosa
_AS Sabouraud
SANCRISVT_003 | gi1h0n diversity 2,778 5 2,252 | 2,778 9,415| SanCristébal | 10R5/10 | /92" Dextrosa
_AS Sabouraud
SANCRISVT_003 | g0 sies richness 2 2 0331 2 2842| SanCristébal | 10R5/10 | "ot Dextrose
_PDA Agar
SANCRISVT_003 | o -1non diversity 1,608 1804|  0,311] 1,698 2414| San Cristébal | 10R5/10 | FOw@to Dextrose
_PDA Agar
SANCRISVT_003 | o311 60n diversity 1,528 1636| 0,398 1,528 2416| San Cristébal | 10R5/10 | FOwto Dextrose
_PDA Agar
SANCRISVT_004 |- o0 vies richness 1 1 0018 1 1,036| San Cristébal | 10R4/10 | /92" Dextrosa
_AS Sabouraud
SANCRISVT_004 Shannon diversity 1 1 0 1 1| SanCristébal | 10 R 4/10 Agar Dextrosa
_AS Sabouraud
SANCRISVT_004 Simpson diversity 1 1 0 1 1| San Cristébal | 10 R 4/10 Agar Dextrosa
_AS Sabouraud
SANCRFISXT—OM Species richness 1 1 0,018 1 1,036 | San Cristobal 10 R 4/10 Potat'oA;)aerxtrose




SANCRISVT_004

Potato Dextrose

"PDA Shannon diversity 1 1 0 1 1| San Cristobal 10 R 4/10 Agar
SANCRISVT_004 Simpson diversity 1 1 0 1 1| San Cristobal 10 R 4/10 Potato Dextrose
_PDA Agar
SANCRISVT_005 |- o0 vies richness 1 1 0,018 1 1,036 San Cristébal | 10R5/10 | 792" Dextrosa

_AS Sabouraud
SANCRISVT_005 Shannon diversity 1 1 0 1 1| San Cristobal 10 R 5/10 Agar Dextrosa
_AS Sabouraud
SANCRISVT_005 Simpson diversity 1 1 0 1 1| San Cristobal 10 R 5/10 Agar Dextrosa
_AS Sabouraud
SANCRISVT_005 | - g0 vies richness 1 1 0018 1 1,036| SanCristébal | 10R5/10 | otato Dextrose
_PDA Agar
SANCRISVT_005 . . _ Potato Dextrose
"PDA Shannon diversity 1 1 0 1 1| San Cristébal | 10 R5/10 Agar
SANCRISVT 005 | <. . . _ Potato Dextrose
"PDA Simpson diversity 1 1 0 1 1| San Cristobal 10 R 5/10 Agar
SANCRISVT_006 | 0 vios richness 3 38 1734| 3,06 13,615| San Cristébal | 10 R4/10 | A93r Dextrosa
_AS Sabouraud
SANCRISVT_006 | o -nnon diversity 2586| 3,699 1,434| 2,586 6,509| San Cristébal | 10R4/10 | 792" Dextrosa
_AS Sabouraud
SANCRISVT_006 | i1 0n diversity 2,273 2,273 163| 2,273 5468| San Cristébal | 10R 4/10 | /92" Dextrosa
_AS Sabouraud
SANCRFISXT—O% Species richness 5 6,931 3,622 | 5,174 26,433 | San Cristébal 10 R 4/10 Potat'oA;)aerxtrose




SANCRISVT 006

Potato Dextrose

"PDA Shannon diversity 2,365 2,659 0,563 | 2,365 3,762 | San Cristébal 10 R 4/10 Agar
SANCRISVT_006 | oi1c0n diversity 1,685 1728| 0,329 1,685 2372| San Cristébal | 10R4/10 | POt Dextrose
_PDA Agar
SANCRISVT_007 |- g0 vies richness 1 1 0,018 1 1,036| San Cristébal | 2,5Y g/10 | 79ar Dextrosa

_AS Sabouraud
SANCRISVT_007 Shannon diversity 1 1 0 1 1| SanCristobal |2,5Y 8/10 Agar Dextrosa
_AS Sabouraud
SANCRISVT_007 Simpson diversity 1 1 0 1 1| SanCristébal |2,5Y 8/10 Agar Dextrosa
_AS Sabouraud
SANCRISVT_007 | - g0 sies richness 1 1 0018 1 1,036| San Cristébal | 2,5Y g/10 | otato Dextrose
_PDA Agar
SANCRISVT_007 . . _ Potato Dextrose
"PDA Shannon diversity 1 1 0 1 1| San Cristobal |2,5Y 8/10 Agar
SANCRISVT 007 | .. . . _ Potato Dextrose
"PDA Simpson diversity 1 1 0 1 1| SanCristobal |2,5Y 8/10 Agar
SANFRAN_OOL_ | o0 ies richness 3 45 2872| 3,132 20,083| San Francisco | 10 R5/10 | 93" Dextrosa
AS Sabouraud
SANFRAN_O0L_ | 12 nnon diversity 2828| 4891 3,01 2,828 10,79| San Francisco | 10R5/10 | /\92r Dextrosa
AS Sabouraud
SANFRAN_O0L_ | oy 0c0n diversity 2,667 2,667 1,729| 2,667 6,055| San Francisco | 10R5/10 | /92" Dextrosa
AS Sabouraud
SANFRAN_001_P Species richness 3 3 0,491 3 4,583 | SanFrancisco | 10 R5/10 Potato Dextrose

DA

Agar




SANFRAN_001_P
DA

Shannon diversity

3,609

0,612

4,808

San Francisco

10 R 5/10

Potato Dextrose
Agar

SANFRAN_001_P
DA

Simpson diversity

1,009

3,022

6,978

San Francisco

10 R 5/10

Potato Dextrose
Agar




ANEXO I: RESUMEN DE LA RIQUEZA DE ESPECIES ENTRE LAS LOCALIDADES DE
LA PROVINCIA DE PASTAZA

N Intervalo de | Intervalo de
Localidad Promedio Desviacion Error confianza confianza
estandar estandar . - .

inferior superior
San Francisco 3,75 1,06 0,75 13,27 -5,77
Pueblo Unido 3,42 0,01 0,00 3,49 3,34
Hatun Atahualpa 2,16 1,06 0,33 2,92 1,41
San Cristébal 2,01 1,33 0,24 2,51 1,51

ANEXO J: RESUMEN DEL INDICE DE SHANNON ENTRE LAS LOCALIDADES DE LA
PROVINCIA DE PASTAZA.

L Intervalo de | Intervalo de
. . Desviacion Error . ;
Localidad Promedio , . confianza confianza
estandar estandar . - -

inferior superior
San Francisco 4,25 0,90 0,75 -3,98 12,39
Pueblo Unido 3,35 0,21 0,15 5,26 1,43
Hatun Atahualpa 2,04 0,92 0,29 2,69 1,38
San Cristébal 1,81 0,99 0,18 2,18 1,43

ANEXO K: RESUMEN DEL INDICE DE SIMPSON ENTRE LAS LOCALIDADES DE LA
PROVINCIA DE PASTAZA.

Desviacion Error Intervalo de | Intervalo de
Localidad Promedio . . confianza confianza
estandar estandar . . ;

inferior superior
San Francisco 3,83 1,64 1,16 18,65 -10,98
Pueblo Unido 3,37 0,53 0,37 8,13 -1,38
Hatun Atahualpa 1,83 0,70 0,22 2,33 1,33
San Cristébal 1,68 1,02 0,18 2,07 1,30
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