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Introducciéon
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Introduccion
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Justificacion

— Controladores biologicos

| Reguladores de ecosistemas

Funciones

Descomponedores de materia
organica

Hacienda “El Prado” - IASA |

Impactos en suelos
cultivados

— Presencia de plagas

| Riego, pastoreo excesivo

— Ganaderia

Establecimiento de una linea base
de hongos filamentosos para fines
de biorrecuperacion.

Diagnostico del rol ecologico de la
diversidad fungica del sector de
Horticultura y Fruticultura.

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACIGON PARA LA EXCELENCIA




Objetivos

Objetivo General

Caracterizar morfoldégica y molecularmente hongos filamentosos asociados a los suelos del sector de
Horticultura y Fruticultura de la Hacienda “El Prado” - IASA |, para el establecimiento de una linea base con fines

de biorrestauracion.

Objetivos Especificos

 Identificar morfolégica y molecularmente las especies de hongos filamentosos recolectados en los suelos
del sector de Horticultura y Fruticultura.
« Evaluar la biodiversidad presente en el suelo en base a las especies registradas.

» Establecer un cepario de microorganismos con potencial benéfico.
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ipotesis

Ho: No existe diferencia significativa entre la rigueza de especies de hongos filamentosos

observada y la riqueza esperada segun el estimador no paramétrico Chao 1.
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Materiales y métodos

Preparacion de trampas microbianas

Area: 86.951,81 m? ~\ QGIS

Figura 1
Area de estudio del sector de Horticultura y Fruticultura de la
Hacienda "El Prado" - IASA |
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Materiales y métodos

Aislamientos y purificaciones de hongos

Tabla 1.

Cadigos de colores de hongos

CODIGO

COLOR

—

Rojo

Morado

Lila

Gris

Blanco

Verde

Amarillo

Negro

W 00| ~| | | ) W M

Beige

Naranja

| ol
= |

Café

Obtencion de
cultivos puros
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Materiales y métodos

Identificacion morfolégica macroscopica

Identificacion morfolégica microscoépica

Se presiono cinta

Se coloco sobre el
adhesiva de 2 cm partaobjetos con
sobre cultivo puro /_\ agua destilada o azul
P de metileno
& —

Tabla 2.
Caracteristicas macroscopicas
ANVERSO
CENTRO ALTO
MEDIO ALTURA MICELIO MEDIO
COLOR
ANILLD BAIC
BORDE IRREGULAR
TEXTURA ALGODONOSA DENSO
D'E MICELIC POLVOSA TIPO DE REGLULAR
- CRECIMIENTO
COLOR DE ESPORULACION TEMUE
HMRSU .. - . . .
Clasificacion de aislamientos por morfoespecies
CENTRO COLOR EXUDADO
COLOR MEDIO
BORDE
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Materiales y métodos

Extraccion de ADN

N

Meétodo organico
| Parte
Volumen 150 uL 300 pL
r I 500 pL de :
Z 500 L Buffer ‘ﬂ J 2uLdep- Incubd a: B dorolfjomlo igualde  acetatode etanol
deextraccion . . | mercapto Se anadio i 30 min g 80°C frio S 98% M 70%
vl H ' etanol perlas de H i - Centrifugd Retird un g |
“ 2o y vidrio y vértex o~ *3 ¥ Invirtio cada | ey~ a14500g volumen de q i "
l Stk 5min ( 10 min Y ;e::nso sobrenadante \ /
T Setomd 20- I 2 con pistilo ‘ \ [ |
30 mg de il J Xemn _}j | 0 Reposo a
mn:cﬁugé?so — o T 4 — & —‘r — — 4l — — _— . 20°C durante
i ! .l ‘ toda la noche
e | B | & =Y v V
- : '
. w -
Descarto
Centrifugd sobrenadante y 3
a 14500 g lavados con 200 pL Resuspension
etanol 70% en
“ Parte E'I?min ’:I 50 pL solucion
—_ -. . 200k » S 7| deNaOHamM
| | i TE y 1l de
, ¥ H RNAsa
- n \ \ _:u (20mgfmL)
— v

oga 2023)
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Materiales y métodos

Cuantificacion de ADN y estimacion de pureza

Diluciéon 1:4

20 L ADN + /\,

<. [l Prege 260 nm, 280 nm, 230 nm

Calculo de concentracion:

ug

. ‘ ultrapura 70 uL
XM ADN| u = A x50— x FD
— " ; — [ ] { .E?}JmL} 260 m ADN
l ug Voo
Espectrofotémetro mL m ADN
Tabla 3
Criterios de pureza en muestras de ADN
Analisis Rangos Criterios
z21,8-21 Pureza optima
z16-17 Pureza aceptable
Aseo/Azq0 <18 Contaminacion con compuestos aromaticos como fenoles y
' proteinas
>2.1 Contaminacion con ARN
>2-22 Pureza dptima
A /A >18 Pureza aceptable
260/Azz0- <18 Contaminacién con sales, fenoles, hidratos de carbono
<15 Altamente contaminado con sales, fenoles, carbohidratos

Nota. Ratios validos para concentraciones de ADN > 50 ug/uL

Adaptado de Banco Nacional de ADN Carlos Il (2020)
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Materiales y métodos

Evaluacion de integridad de ADN

SuL 2uL 2uLBlue
ADN H,Oup juice

+ + w Tabla 4
Criterios de integridad de ADN en gel de agarosa

90\ - _—
1 hora l Criterios Descripcion

- Integridad alta Banda definida en parte superior

i W teqridad adecuads Presencia de banda en [ parte superior y ligero

™ < . . smear

N Ausencia de banda definida y smear concentrado en
Buffer Integridad parcialmente degradada .
TBE1X transiluminador dicaap : [a parte superior
Totalmente degradado Smear concentrado en parte inferior del gel

Nota. Adaptado de Banco Nacional de ADN Carlos Il (2020)
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Materiales y métodos

Amplificacion de region ITS mediante PCR convencional

kit Platinum Tag DNA Polymerasa Figura. o 5
Condiciones de amplificacion de la region ITS
Tabla 5

Primers utilizados para amplificacion de region ITS Inicial: 94°C, 3 min, 1 ciclo

Final: 94°C, 30 s, 34 ciclos

Cebador Secuencia del cebador Tamafio amplificado (pb) i . ) )
Inicial: 72°C, 1 min, 34 ciclos
ITS1 TCCGTAGGTGAACCTGCGG 600 M Final: 72°C. 3 min. 1 ciclos
ITS4 TCCTCCGCTTATTGATATGC 600 100 T Desnaturalizacién
901 T e
Nota. pb: pares de bases. Adaptado de White et al. (1990) 804 Elofigacion
ol . d
ot IO
Tabla 6 o 60+
Ajuste de master mix para un volumen de reaccién de 25 uL g sl e e
=]
® Hibridacién
. . L Volumen de reaccion g 40T
Reactivo Concentracion inicial ~ Concentracion final £ / T
(1}() ’d_’ 30T / JIITT AT
Agua ultrapura - - 18.15 20T 55°C, 30s, 34 ciclos
PCR Buffer sin Mg+ 10X 1X 2.5 15 s —
MgcCl, 50 mM 1.5 mM 0.75 O , , . . , , , . , ,
dNTP's mixture 10 mM 0.2 mM 0.5 i 1 &5 o= &
Primer forward (ITS1) 10 pM 0.2 yM 0.5 Tiempo
Primer reverse (ITS4) 10 uM 0.2 yM 0.5
Tag Polimerasa 5 p/pL 0.025 U/ pL 0.1
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Materiales y métodos

Secuenciaciéon Sanger Analisis bioinformatico

2 A O » ﬂ &.\ Staden Package

dCTP  dGTP  dATP dTTP

+ + + +
ddCTP  ddGTP  ddATP ddTTP

#-2ufp /ITS4-D_FOB_NG 54545 4 4444 444444444442 5 4544 45 4545 4545 45 44454 ARAR AR AGARAG AG AG AR 46 46 545454545 45 45 45
% ATCGATC GAT § ™ T AGC s i i
TTTTLIT [T e ¢ \ ﬁ VUV AT

111 a P O 2 ST O — Capill CAAGCCCAGCTTGGTGTTGGGAGCTGCAGTCCTGCTGCACTCCCCAAATACATTGGCGGT CA
§— 38 > - ks 150 140 130 120 110
TAGC Primer ? - tube
Primerelongation 1111101111 = -
and chain — #+1 ufp /ITS1-D_F01_06 464546 45 45 4R 454047 45 45 AF4R 45 4545 F45 45 45 45 4545 45 45
termination ? - Wy I..II
—tbld bl =
10 uL :I3
amplicon E] CAAGCCCAGCTTGGTGTTGGGAGCTGCAGTCCT GCTGCACTCCCCAAATACATTGGCGGTCACL
Laser Detector
+ AT CGAT CGATC G |

l‘x’l Mega X

I
1. Clonostachys rcsea

2. Clonostachys sotani

3. Epicoccum nigrum

4. Fusanuen culenorum

5. Fusacum equiset

6. Fusanum axysporum

7. Fusarum sp

8 Linnemanna elongata

9. Mucor heamalis

10. Mucor iregulans

11. Mucor gnssens

12. Mucor moelleri

13. Tchodetma asperelium
14. Trichoderma konngeopsi:
15 Tnchoderma sp
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Materiales y métodos

Evaluacion de biodiversidad Cepario
Cultivo o aislado puro considerado una entidad
individual | Se extraio entre 5 [ 15mLee
|2 disoosl d-e "o 'l c;r? lgulti::::ol
Abundancia relativa (p;): Indice de Margalef (Dy,): | con creemiento 1 0%y
n; n; R esporulacion ,\’lﬂ p%p;?a
fe ! , 170

\

e (S-1) -
21=1...n n; N DMg — ln N @

i —_— vial 2mL
Indice de diversidad de Shannon (H ‘):

indice de dominancia de Simpson (D):

i = _Z (%) ln% - _Z(pi) Inp; D = Z (E)z — Z( .)2 Almacenamiento en
N Pi ultracongelador a -80°C

indice de diversidad Simpson (D'): indice de equidad de Pielou (1'):

1= )2 oW ow
] = H .. InS =
Indice no paramétrico Chao1 (S¢p401):
_ F2 N-1 Determinacion del rol ecolégico en base a
SChaol - Sobs + * .
2G N literatura
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Resultados y discusion

Tabla 7

Hongos aislados por subparcelas

ID Coordenadas N° hongos Cddigo asignado
Subparcela geograficas aislados u observacion
1 0°22'563"S 78°24'55"W 1 P1-H1-C11
3 0°22'53"S 78°24'52"W ; Trampa no
recuperada
7 0°22'53"S 78°24'4T"\Y ) Contaminacioén por
gusanos en trampa
9 0°22'564"S 78°24'56"W 1 P9 -H2-C3
10 0°22'54"S 78°24'55"W ; Humedad excesiva
en trampa
9 P11-H3-C3
11 0°22'54"S 78°24'54"W P11 -H4 -C7
13 0°22'54"S 78°24'52"W ; Trampa no
recuperada
15 0°22'54"S 78°24'50"W ; Humedad excesiva
en trampa
2 P17 - H5-Cb
17 0°22'564"S 78°24'49"W P17 -H6 - C8
19 0°22'54"S 78°24'47"W ; Contaminacion por
gusanos en trampa
21 2 P21 -H7-C7
0°22'565"S 78°24'56"W P21 -H8 - C10
22 0°22'55"S 78°24'55"W Contaminacion por
larvas en trampa
23 0°22'565"S 78°24'54"W 1 P23 -H9 - C11

(Park & DuPonte, 2010) (Reddy, 2012) (Castelan et al., 2023)

25 0°22'55"S 78°24'52"W P25-H10-C7
27 0°22'55"S 78°24'50"W Trampa no
recuperada
29 0°22'55"S 78°24'48"W Humedad excesiva
en trampa
31 0°22'56"S 78°24'56"W Contaminacion por
gusanos en aislado
33 0°22'56"S 78°24'55"W Trampa no
recuperada
35 0°22'56"S 78°24'53"W Humedad excesiva
en trampa
Humedad excesiva
37 0°22'56"S 78°24'51"W
en trampa
39 0°22'55"S 78°24'49"W P39-H11-C5
41 0°22'55"S 78°24'47"W Trampa no
recuperada
43 0°22'57"S 78°24'55"W Trampa no
recuperada
45 0°22'57"S 78°24'53"W Contaminacion por
larvas en trampa
49 0°22'57"S 78°24'49"W Trampa no
recuperada
Contaminacion por
51 0°22'56"S 78°24'47"W larvas y gusanos
en trampa
o ERIG TROAANEAN P53-H12-C10
53 0°22'58"S 78°24'54"W Po3 - 13 - 10
57 0°22'68"S 78°24'50"W Humedad excesiva
en trampa

Nota. P: ID Subparcela, H: hongo aislado, C: cédigo de color

ldentificacion morfoldgica de especies

50% restante perdido:
» contaminacién por
gusanos Y larvas
» exceso de humedad.

Se obtuvieron 43 cepas
aisladas del 50% de
subparcelas

recuperadas. o
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Resultados y discusion

Tabla 2
Agrupacién de hongos por morfoespecie

& ag g Caracterizacion
Orden Crecimiento en PDA Crecimiento en PDA microscépica Hongos aislados
(anverso) (reverso) (400X)
P1-H1-C11 *
1
P23-H9-C11*
2
P61-H15-C3

@& ESPE
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P53-H13-C10*
P72-H19-C3 6
P72-H20-C7

P25-H10-C7*

P61-H16-C10 * 7 P9-H2-C3 *
P72-H21-C8 P81-H26-C7*
P72-H22-C9*
NSR#T  UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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P21-H7-C7 *

12

P11-H3-C3
P11-H4-C7 *
P21-H8-C10
P91-H33-C2

P91-H34-C5
P99-H42-C7

P85-H27-C5 *

P17-H5-C5 *

P59-H14-C1

P67-H18-C2
P77-H25-C5
P85-H28-C7
P87-H29-C3
P87-H30-C10

P91-H35-C11*

P95-H41-C10

P93-H38-C8
P
99-H43-C3*

W % UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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P39-H11.C5* P53-H12-C10 *
15 P95-H40-C7
18
16 P17-H6-C8* P93-H39- C10 *
P76-H24-C5 :
17 B ance 2 P75-H23-C7
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P61-H17-C10"

P89-H31-C3

P89-H32-C10 "

P93-H37-C2*

_ _SPE
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Resurtados y diSCUSién Purificacién de ADN

Tabla 4
Agrupacién de hongos por morfoespecie

Concentracién Pureza Pureza 23 hongqs C tracié di
Orden (ug/mL) (Azso/A2s0) (A260/A230) representaﬂvos oncentracion promedio
1 2932 2,0 1,3 seleccionados para de 231,9 + 86,52,
2 335,6 1,4 0,9 identificacion molecular
3 273,0 1,9* 1,1
4 186,0 1,7+ 0,9
5 329,8 1,5 0,9
6 95,0 1,6* 0,6
7 143,0 1,7 0,6
8 135,8 1,9 0,8 21 74%
9 2572 2,0+ 1,1
10 120,2 1,7+ 0,8 .-
11 178.4 18 08 A260 / A280 47 .83% Pureza optima
12 326,8 1,7+ 1,0 30,43% Pureza aceptable
- o - — Comp. Aromaticos
15 321,0 1,9+ 1,1
16 156,4 1,8+ 0,8
17 248,2 1,9+ 1,0
18 234,8 2,1 1,2
19 198,4 1,7* 0,8 .
20 336,0 1,4 0,9 100% altamente contaminado por
21 89,6 2,0" 0.8 A260/A230 compuestos organicos como sales
22 351,0 1,5 0.9 y carbohidratos
23 260,0 2,0" 1.1

Nota. pureza optima, ++, [1,8 — 2,1] y pureza aceptable, +, [1,6 — 1,7]. @) E S I E

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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ReSUItad 0S y diSCUSién Integridad de ADN

Figura 1
Evaluacion de integridad de ADN

B C

8 9 M0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

r—

wsamw oo

'

Nota. Carril 1,8,9: Clonostachys rosea; Carril 2: Mucor moelleri; Carril 3: Fusarium culmorum; Carril 4,7: Fusarium equiseti; Carril 5: Linnemannia elongata; Carril 6:
Fusarium sp.; Carril 10: Clonostachys solani; Carril 11,16: Trichoderma koningiopsis; Carril 12,13,15,17: Trichoderma asperellum; Carril 14: Trichoderma sp.; Carril 18:
Epicoccum nigrum; Carril 19: Mucor griseocyanus; Carril 20: Mucor irregularis; Carril 21: Fusarium oxysporum; Carril 22: Mucor janssenii; Carril 23: Mucor hiemalis

65,22% integridad alta
13,04% integridad adecuada
13,04% degradacion parcial

8.70% presencia tenue de banda

& ESPE
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Res U Itad 0S y d iSCUSién Identificacion molecular de hongos

Figura2 3 60,87% bandas definidas y 39,13% bandas inespecificas
Amplificacion de la region ITS L

Tabla 5
A B Productos de PCR mediante la amplificacion de la region ITS
8 9 10 11 12 13 14
Orden del hongo Producto de PCR Ob ..
: servacion
representativo (pb)

1 539 Presencia de banda inespecifica
2 609 Presencia de banda inespecifica
3 531 Presencia de banda inespecifica
4 524 Presencia de banda inespecifica
5 | 610 | Presencia de banda inespecifica
6 | 523 | Presencia de banda inespecifica
7 536 Presencia de banda inespecifica

8 543 Presencia de banda definida

9 541 Presencia de banda definida

C D 10 543 Presencia de banda definida

15 16 17 18 19 20 21 C+ C- 22 23 11 577 Presencia de banda definida

12 576 Presencia de banda definida

00 2000 pb mup 13 594 Presencia de banda definida

pb

600 poumh 14 589 Presencia de banda definida

600 pbmmp - 15 577 Presenc!a de banda def!n!da

16 571 Presencia de banda definida

100 pommp 17 a71 Presencia de banda definida

18 603 Presencia de banda definida

19 605 Presencia de banda definida

20 601 Presencia de banda definida

Nota. Carril 1.89: Clonostachys rosea; Garril 2: Mucor moelleri; Garril 3: Fusarium culmorum; Carril 4 7: Fusarium equiseti, Carril 5: Linnemannia elongata: Garril 6: 21 547 Presgnma de bandg def|n|qa

Fusarium sp.: Carril 10: Clonostachys solani, Carril 11,16 Trichoderma koningiopsis; Caril 12.13.15,17: Trichoderma asperellum; Carril 14: Trichoderma sp.. Carril 18: 22 600 Presencia de bandas inespecificas
23 539 Presencia de bandas inespecificas

Epicoccum nigrum; Carril 19: Mucor griseocyanus; Carril 20: Mucor iregulanis; Carril 21: Fusarium oxysporum: Carril 22: Mucor janssenii; Camil 23: Mucor hiemalis

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Resultados y discusion

Tabla 6

Microorganismos identificados mediante secuencia de la region ITS

Muestra Lo;lpgt;;ud Organismo % ldentidad N° Accesion
1 539 Clonostachys rosea 100,00% MK752439.1
2 609 Mucor moelleti 99,67% OP346778.1
3 525 Fusarium culmorum 100,00% MHE81154.1
4 6532 Fusarium equiseti 100,00% OR911525.1
5 610 Linnemannia elongata 99,84% MT365987.1
6 523 Fusarium sp. 99,81% MH862657 .1
7 536 Fusarium equiseti 100% MK780235.1
8 543 Clonostachys rosea 99,81% MT945204.1
9 541 Clonostachys rosea 99,81% MT945204.1
10 543 Clonostachys solani 99,82% MH855181.1
11 577 Trichoderma koningiopsis 100% MN856356.1
12 576 Trichoderma asperefilum 100% MT133310.1
13 594 Trichoderma asperellum 99,83% MK841027 .1
14 589 Trichoderma sp. 100% MK871236.1
15 577 Trichoderma asperefilum 100% MH892840.1
16 573 Trichoderma koningiopsis 99,83% MT111912.1
17 571 Trichoderma asperefilum 100% MK841003.1
18 622 Epicoccum nigrum 100% MT582797 .1
19 605 Mucor griseocyanus 99,67 % MH857592.1
20 601 Mucor irregulatis 96,38% ON209714 .1
21 547 Fusarium oxysporum 100% MN856310.1
22 600 Mucor janssenii 99,67 % MH855051.1
23 608 Mucor hiemalis 99,35% LC413619.1

(Raja et al., 2017) (Lucking et al., 2020) (Ojha et al., 2022)

Identificacion molecular de hongos

Figura 3
Arbol filogenético de las secuencias ITS identificadas
16 especies, 6 ‘ o —
g é neros y 4 97 Trichoderma koningiopsis
ordenes 100

97 \———— Trichoderma asperellum

Trichoderma sp.

Clonostachys rosea

Hypocreales

Clonostachys solani

—— Ascomycota

Fusarium culmorum

Fusarium equiseti

Fusarium oxysporum

100 100

Fusarium sp.

Pleosporales __

Epicoccum nigrum

Mortierellales

Linnemannia elongata

Mucor moelleri

Mucor hiemalis — Mucoromycota

Mucorales

Mucor irregularis

Mucor janssenii

Nota. Historia evolutiva analizada por el método de maxima
verosimilitud y el modelo de Tamura Nei con Bootstrap de 1000 réplicas.
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Resultados y discusion

I\%?Jlnad;ncia y clasificacion de especies de hongos filamentosos 4 65%
Especie N° Individuo Abun_danc?a Categoria 18 60% 11.63%
relativa (pi) 1
Clonastachys rosea 3 0 0698 Antagonista
Clonostachys solani 1 0,0233 Saprofito
Epicoccum nigrum 1 0,0233 Antagonista
Fusarium culmorum 3 0,0698 Fitopatégeno
Fusarium equiseti 2 0,0465 Fitopatdgeno
Fusarium oxysporum 2 0,0465 Fitopatdgeno
Fusarium sp. 1 0,0233 Fitopatégeno
Linnemannia elongata 2 0,0465 Saprofito saprofitos
Mucor griseocyanus 1 0,0233 Patégeno oportunista antagonistas
Mucor hiemalis 1 0,0233 Saprofito
Mucor irregularis 1 0,0233 Patogeno oportunista fitopatogenos
NMucor janssenii 1 0,0233 Saprofito
Mucor moelieri 2 0.0465 Antagonista patog enos
Trichoderma asperellum 18 0.4186 Antagonista oportunistas
Trichoderma koningiopsis 2 0,0465 Antagonista
Trichoderma sp. 2 0,0465 Antagonista

@ ESPE
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Evaluacidon de diversidad

Tabla 8
indices de diversidad de hongos filamentosos

Medidores de diversidad Valor
Abundancia (N) 43
Riqueza esperada (S) 23
Indice de Margalef (Do) 5,85
Shannon- Wiener (H) 2,21
Dominancia de Simpson (D) 0,20
Diversidad de Simpson (D) 0,80
Equidad de Pielou (J') 0,70
Chao1 (Schao1) 27

(Serramo et al., 2012) (Pineda, 2019)

 Alta diversidad (DMg = 5,85, D' = 0,80)

» Ausencia de especies dominantes,
homogeneidad entre especies (D = 0,20
J'=0,70; H' = 2,21)

« Estimador no parameétrico Chaol con
un valor de especies esperadas de 27

y una proporcion de F de 43,8%.
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Resultados y discusion

Cepario

Discos de agar colonizados
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COLECCION DE HONGOS FILAMENTOSOS
IASA | - LABORATORIO AGROBIOTECNOLOGIA

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS MACROSCOPICAS

Fecha: 05 de marzo 2024 Especie: Linnemannia elongata
Orden 5 Codigo P72-H22-C9
Tiempo 7 dias

Centro: amarillo

Color Medio: blanco
anverso
Anillo: -
Anverso Borde: blanco
Algodonosa X
Textura
Polvosa
Irreguiar X
Aspecto
Radiado

= Alfo
M Altura del Medio

f micelio
[ Bsio
Reverso . Irregular X
Denso X
Tipo de
crecimiento Regular
Tenue
Color de esporulacion: -
Centro: naranja
Color
reverso Medio: crema
Borde: crema
Semanas D
después Exudado Si | X | Nol
Color Naranja
exudado

®ESPE
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COLECCION DE HONGOS FILAMENTOSOS

IASA | - LABORATORIO AGROBIOTECNOLOGIA
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS MACROSCOPICAS
Fecha: 05 de marzo 2024 Especie: Fusarium equiseti.
Orden 7 Cadigo P9-H2-C3
Tiempo 7 dias
Centro: Amarillo
Color Medio: Blanco
anverso
Anillo: -
Anverso Borde: Blanco
Algodonosa X
Textura
Polvoss
Irreqular X
Aspecto
Radiado
Alfo
Altura del Medio
micelio
Bsjo X
Reverso Irregular
Denso
Tipo de
crecimiento Regular X
Tenue
Color de esporulacion: | -
Centro: café Exudado Si X No
Color
Reverso | Medic: amarillo Color
exudado café

Borde: blanco | E
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COLECCION DE'ii'éﬁ(';B'é ‘l'-'l'l'_'A'ii‘é'NTosos
IASA | - LABORATORIO AGROBIOTECNOLOGIA
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS MACROSCOPICAS
Fecha: 05 de marzo 2024 Especie: Linnemannia elongata
Orden 5 Cadigo P72-H22-C9 Clave para especie de Linnemannia
Faormadas X Vericilado, esporas
Esporangiosporas debajo de 2 ym de
No Formsadas Esporangioforo diamsiro
Simple Simpodisl, esparas | X
Esporangicforos sobre 5 um de
diamefro
Ramificado x Sobre 60 ym de
didmefro
Clamidospora
Esporangioforos | Ramificads sobre Debajo 25 um ds
Septada Ascosporas Iz parte media diagmefro
1= o Sepiada Hasidospores Debsjo de la parte 220-350 um de
Pseudohifas Espora Conidias media Jargo
- - Altura
Tamario espora 144+13um Esporangiosporas 1-3 por esporangio esporangioforos | Debajo de 200 ym
Cantidad de ﬁ
Clave para Zygomicota Esporangiosporas
Formadas entre Con hipofisis AUMErosos por
esporangioforo y EEpOorangio
Vesiculas esporangio
No formado X| Esporangios Sin apéfisis
Forma de matraz Columels
Esporangios
Forma globosa Sin o pobre en
columela
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Conclusiones

23 morfoespecies

16 especies 6 géneros

Mucor, Fusarium, Trichoderma,
Epicoccum, Linnemannia, Clonostachys

Alta biodiversidad (DMg = 5,85,J

D'=0,80)
N
Homogeneidad (D = 0,20, J' =
0,970, H'= 2,21)
J
Chao 1 ( > 27 especies) se evidencié un grado de
submuestreo (F/S = 43,8%)
J

Almacenamiento en las instalaciones del Laboratorio de
Agrobiotecnologia de la Hacienda “El Prado” - IASA 1.

Ascosporas

o Seges Basacsporss

La presente investigacion permitio el establecimiento de una linea base del sector de estudio de acuerdo al rol ecolégico de los hongos
filamentosos registrados, clasificados en 65,12% antagonistas, 18,60% fitopatdogenos, 11,63% saprofitos y 4,65% patdégenos oportunistas.

- _ ..‘
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Recomendaciones

§> Se recomienda el uso de la linea base establecida en la presente investigacion, con el fin de disefiar estrategias de

biorrestauracion y control biolégico.

Se recomienda emplear la amplificacion de marcadores de cddigos de barras secundarios B-Tubulina y factor de <Z

elongacion 1la en casos donde la amplificacion de la region ITS delimita la identificacion de ciertos hongos.

Se recomienda la aplicacion de técnicas mas sensibles como secuenciacion de siguiente generacion (NGS), para la

identificacion de especies fungicas no cultivables en condiciones in vitro o de dificil recoleccién.

V
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Caracterizacion morfologicay molecular de hongos filamentosos asociados a los suelos del sector de Horticulturay

Fruticultura de la Hacienda “El Prado” - IASA |, para el establecimiento de una linea base con fines de biorrestauracion.

: : . Dr. Darwin Arturo Rueda Ortiz
Laboratorio de Agrobiotecnologia

. . . , Ing. Ariana Michelle Drouet
Laboratorio de Microbiologia

Ing. Gabriela Morales
Hacienda “El Prado” - IASA |

: . Dr. Carlos Chiriboga
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE

A mis padres, familia, pareja y amigos
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