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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo identificar los principales hongos fitopatdogenos
asociados al cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.) en la provincia de Santa Elena.
Para ello, se recolectaron muestras representativas de suelo y tejido vegetal en las zonas
agricolas de Olmedo (S1), Centro de Apoyo Manglaralto—UPSE (S2), El Tambo (S3) y
Chanduy (S4). Las muestras fueron procesadas mediante técnicas de aislamiento e
incubacién, y los hongos se identificaron morfoldégicamente mediante el uso de claves
taxonomicas. Los resultados revelaron la presencia de Fusarium spp., Alternaria spp.,
Aspergillus spp., Penicillium spp., Rhizoctonia spp., Rhizopus spp. y Phytophthora spp.,
destacando este Ultimo por su alta patogenicidad en tomate. La mayor concentracion de
unidades formadoras de colonias (UFC) se registro en El Tambo (S3), probablemente debido
a las condiciones favorables de humedad y suelo, mientras que Olmedo (S1) y Manglaralto
(S2) presentaron menores niveles, posiblemente asociados al uso frecuente de fungicidas.
Los hallazgos evidencian una amplia distribuciéon de hongos fitopatogenos en la zona, los
cuales afectan el crecimiento y rendimiento del cultivo, resaltando la necesidad de fortalecer
las practicas de manejo fitosanitario e implementar estrategias de control bioldgico que

reduzcan la dependencia de insumos quimicos.

Palabras claves: Aislamiento, fitopatologia, sanidad vegetal.



ABSTRACT

The objective of this study was to identify the main phytopathogenic fungi associated with
tomato cultivation (Solanum lycopersicum L.) in the province of Santa Elena. To this end,
representative soil and plant tissue samples were collected in the agricultural areas of
Olmedo (S1), Manglaralto-UPSE Support Center (S2), El Tambo (S3), and Chanduy (S4).
The samples were processed using isolation and incubation techniques, and the fungi were
identified morphologically using taxonomic keys. The results revealed the presence of
Fusarium spp., Alternaria spp., Aspergillus spp., Penicillium spp., Rhizoctonia spp.,
Rhizopus spp., and Phytophthora spp., the latter being notable for its high pathogenicity in
tomatoes. The highest concentration of colony-forming units (CFU) was recorded in El
Tambo (S3), probably due to favorable humidity and soil conditions, while Olmedo (S1) and
Manglaralto (S2) had lower levels, possibly associated with the frequent use of fungicides.
The findings show a wide distribution of phytopathogenic fungi in the area, which affect
crop growth and yield, highlighting the need to strengthen phytosanitary management
practices and implement biological control strategies that reduce dependence on chemical

inputs.

Keywords: Isolation, Plant pathology, Plant health.
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INTRODUCCION

La mayor cantidad de produccion de tomate a nivel mundial proviene de China, con
64 768.16 millones de kilogramos y con un area de 1.107.485 de hectareas. En América
Latina el mayor productor de tomate es México, seguido de Brasil (Yara, 2018). En Ecuador,
especificamente en Santa Elena este cultivo es de gran importancia, sin embargo, la
produccion, a partir del afio 2015, ha ido disminuyendo, afectado por la presencia de plagas
y enfermedades (Cevallos et al., 2022).

El cultivo de tomate es afectado por numerosas enfermedades provocadas por
diversos agentes, tales como hongos, bacterias y virus. Los sintomas se manifiestan a través
de manchas en las hojas, marchitamiento, asi como pudricion en los frutos, tallos y raices.
Por lo cual, es crucial tener plantas de tomate de alto rendimiento, que permitan enfrentar
retos como plagas, enfermedades y condiciones especificas, que pueden reducir la
produccion y aumentar los costos por hectarea (Cherlinka, 2023).

Entre los agentes fungales que afectan el suelo, se registran varios géneros
fitopatogenos como Phytophthora spp., Rhizoctonia spp., Fusarium spp.y Pythium spp., que
causan perjuicios a la germinacion de las semillas provocando la pudricion y muerte antes
de que emerjan, acorde a lo mencionado por el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (2012). Al respecto, Kheseli et al. (2021) explican que, el Fusarium spp., es
uno de los patdgenos filamentosos mas extendidos en el mundo, que puede sobrevivir
durante mucho tiempo sin presencia de hospedante.

Fusarium es un patdogeno que ataca a cualquier planta, cuyo método de infeccion se
repite, inicia en la raiz y luego afecta al tallo. En Ecuador, la produccion de tomate es
afectada por Fusarium spp. y otros agentes patogenos, y al ser un pais megadiverso en flora
y fauna, también lo es en microorganismos fitopatogenos (Prado, 2022).

Rudy (2017) y Reyes et al. (2019) mencionan que, en la provincia de Santa Elena,
hongos como Fusarium spp., Pythium spp., Rhizoctonia spp. dificultan el desarrollo de las
plantas y causan la muerte de estas. Por lo que, los productores de tomate enfrentan serios
problemas en la produccién, especialmente por la incidencia de plagas y enfermedades; asi
como el desconocimiento para su control.

En base a lo descrito anteriormente, el presente trabajo propone identificar hongos
fitopatogenos que afectan al cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.), en la provincia

de Santa Elena.



Problema Cientifico

El tomate es una fruta de gran importancia, en la produccion agricola. Sin embargo,
en los ultimos afos, el rendimiento del cultivo ha disminuido drasticamente por causa de la
presencia de hongos fitopatdgenos, los cuales han ocasionado grandes pérdidas y han llevado
a que muchos productores de la provincia de Santa Elena a abandonar su cultivo. Por lo que,
esta investigacion pretende identificar los principales hongos que afectan el desarrollo y la
productividad del tomate en la provincia. Con la informacioén obtenida, los productores
contarian con una herramienta que les permitiria actuar de manera rapida y eficaz, ya que la
identificacion oportuna de los fitopatdogenos, previo a su propagacion, ayudaria a evitar
pérdidas significativas. Ante lo expuesto, se plantea el siguiente problema cientifico:

[ Qué géneros de hongos fitopatdgenos estan presentes en las fincas productoras de
tomate (Solanum lycopercium L) de la provincia de Santa Elena y cudl es su distribucion a

nivel de suelo y tejido vegetal?



Objetivos
Objetivo General:

+¢ Identificar hongos fitopatogenos en cultivos de tomate en fincas productoras en la

provincia de Santa Elena.

Objetivos Especificos:

1. Aislar las cepas de hongos fitopatdgenos encontrados en cultivos de tomate establecidos
en la provincia de Santa Elena.

2. Identificar los géneros de hongos presentes en las muestras de tomate colectadas.

3. Describir la distribucion geografica de los géneros de hongos identificados en las fincas

muestreadas de la provincia de Santa Elena.

Hipotesis
Se identifican al menos dos géneros de hongos fitopatdégenos que afectan al cultivo

de tomate en la provincia de Santa Elena.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA
1.1 El cultivo de tomate

El tomate tiene su origen en América, particularmente en las regiones andinas de
Pert y Ecuador. El cultivo de tomate (Solanum pimpinellifolium) fue domesticado para dar
a la variedad (Solanum lycopersicum)y con el tiempo dio origen a variedades mas resistentes
que fueron difundidas a nivel mundial. Este fruto es altamente valorado por su atractivo
sabor y su rica composicion nutricional, que incluye antioxidantes, vitaminas, licopeno,
fosforo, calcio y potasio. Estos nutrientes son fundamentales para una dieta equilibrada y

saludable en los seres humanos (ChileBIO, 2020).

1.2 Clasificacion taxonomica del cultivo de tomate

Hace varios afios el nombre cientifico del tomate Lycopersicum esculentum Mill fue
sustituido por Solanum lycopersicum L., cuya clasificacion pertenece a la familia de las

solanaceas (Flores et al., 2024).

1.3 Importancia economica del cultivo de tomate

En Ecuador, el cultivo de tomate de mesa es de gran relevancia, especialmente en la
Sierra Central, donde se concentra aproximadamente el 60% de la produccion. Segun el 111
Censo Nacional Agropecuario (CNA), la superficie total sembrada asciende a 3 054
hectareas. En la provincia de Manabi, la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria
Continua (ESPAC) de 2016 reporta que se cultivaban 122 hectareas de tomate, con una
produccion de 1 391 toneladas (Ortega et al., 2022).

1.4 Problematica del hongo en tomate

El tomate se encuentra entre los cultivos mas importantes y afectados por diversas
enfermedades fingicas, entre las cuales destaca la marchitez vascular ocasionada por el
patogenos Fusarium spp., que se encuentra en el suelo y se puede establecer durante largos
periodos en forma de clamidosporas, lo cual impide la eliminacién completa de este hongo

(Blancard, 2011).

En el estudio realizado por Abdulkadir et al. (2023), se analizaron diez aislamientos
de Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici evaluando dos variedades de tomate (UC 82B y

Rio-Grande), para determinar su patogenicidad y efecto sobre caracteristicas agronomicas.



Todos los aislamientos mostraron capacidad patogénica y provocaron sintomas de marchitez
desde las tres semanas posteriores a la inoculacion, alcanzando una incidencia del 100 % en

varias muestras al cabo de 12 semanas.

1.5 Caracteristicas generales de los hongos

Villajos (2024) menciona que, los cromosomas de los hongos fueron unos de los
primeros organismos que aparecieron en el planeta, hace aproximadamente 300 millones de
afios. Los hongos estan constituidos por células eucariotas, a diferencia de las bacterias, que
estan constituidas por células procariotas. Estos organismos que se conocen como hongos,
presentan las siguientes caracteristicas generales: poseen una membrana nuclear y otros
organelos rodeados de membrana, asi como las demds caracteristicas que definen a los
eucariontes. Dentro del nucleo se encuentran uno o dos nucleolos pequefios y varios
cromosomas. La mayoria presenta un crecimiento en forma de hifas, que en conjunto
constituyen el micelio, aunque también existen formas unicelulares como las levaduras. Su
nutricion es heterotrofa por absorcion, donde tienen la caracteristica de liberar enzimas que
degradan la materia organica para después absorber los nutrientes, estos se caracterizan por
ser excelentes descomponedores (Telleria, 2011).

La reproduccion de estos organismos es heterotrofa ya sea mediante esporas,
fragmentacion, gemacion en la reproduccion asexual; en cuanto a la reproduccion sexual, se
realiza con la unidn de hifas o gametos con formacion de esporas sexuales, lo que favorece

su crecimiento adverso en varios ambientes (Son et al., 2023).

1.6 Importancia agricola de los hongos fitopatogenos

La importancia agricola de los hongos fitopatdgenos radica en que son causantes de
diversas enfermedades, como las fungicas, ocasionando problemas en la planta, como
marchitez de la planta, bajo rendimiento, por lo que es relevante detectar sintomas a tiempo
que eviten las grandes pérdidas a los productores; al mismo tiempo, se debe tomar en cuenta
que algunos hongos ayudan a la descomposicién de materia organica, lo cual mejora la
estructura del suelo, por eso es indispensable saber la diferencia entre hongos benéficos y
patdgenos para mantener un equilibrio (Toledo, 2024).

Estos hongos con su alta diversificacion y adaptabilidad representan un reto

constante en la agricultura, ya que afecta a frutales, hortalizas y cereales, comprometiendo



la seguridad alimentaria. Por ende, su deteccion temprana y estrategias de manejo integral

son fundamentales para mitigar su impacto (Amaro et al., 2021).

1.7 Sintomatologia en el cultivo de tomate
La Tabla 1 presenta los sintomas en diversas partes de la planta que ocasionan los
hongos fitopatdogenos que afectan al cultivo de tomate, como el género Fusarium spp.,
Phytopthtora spp. y Rizoctonia spp.
Tabla 1. Lista de hongos fitopatdgenos que afectan al cultivo de tomate (Behiry et al.,

2023; Amaechi G, 2024; Jehani et al., 2025).

Localizacion de la
enfermedad en las

Hongos fitopatogenos Sintomas diferentes partes
planta

Fusarium spp., En los almécigos, en la zona de acumulacion Tallo y raiz

Phytophthora spp., de humedad se observa la presencia de

Rizoctonia spp. y plantas marchitas. A nivel del cuello, las

Pytium spp. mismas presentan un estrangulamiento muy

marcado que se extiende hasta la raiz.

Fusarium oxysporum  Los primeros sintomas se manifiestan desde Raiz, cuello, tallo
f. sp. lycopersici el inicio de la cosecha, al observar plantas de y semilla.

color verde claro o el amarillamiento de

hojas basales de la planta. A nivel del cuello,

eje de la raiz principal y tallos, se observa un

oscurecimiento de los tejidos internos que en

condiciones avanzadas llegan a afectar la

parte externa del mismo. Las plantas

detienen su crecimiento, manifiestan

sintomas de estrés hidrico y finalmente

mueren.
Oidium lycopersici y En el caso de O. Ilycopersici, en la cara Tallo, hoja.
Oidium silicua. superior de las hojas basales se observan

manchas circulares de color blanco de
aspecto polvoriento, que pueden producir las
caidas de las hojas.

En el caso de O. silicua, en la hoja se
observan la formacion de areas irregulares de
color amarillo que eventualmente se
transforman en tejido muerto (necrosis). Las
manchas circulares de color blanco de
aspecto pulverulento (signo), son dificiles de
observar.




1.8 Principales géneros fitopatogenos
1.8.1 Rhizoctonia spp.

Uno de los géneros de importancia econdmica es Rhizoctonia; este patdgeno con una
diversidad a nivel de su morfologia, posee un amplio rango de hospedantes y agresividad.
Dependiendo del estado fisiologico de la planta, este hongo puede atacar de varias formas,
en plantas jovenes se ve afectado el sistema radicular, presenta flacidez en los tallos y hojas,

y posteriormente la muerte de esta (Al-rammahi et al., 2025).

1.8.2 Phytophthora spp.

El género Phytophthora afecta cultivos agricolas a nivel mundial, provocando
enfermedades severas como la pudricion de raices, cuello y tallos, asi como el dafio del fruto
y marchitez de la planta, debido a su rapidez con la que puede dispersarse por el aire; su alta
eficiencia reproductiva, convierten a este patdgeno en una de las amenazas mas peligrosas

para la produccioén agricola (Amaya et al., 2025).

1.8.3 Fusarium spp.

Los hongos del género Fusarium son reconocidos a nivel global y representan un
problema significativo por la produccion de metabolitos toxicos que amenazan la salud de
humanos y animales. Asimismo, este género incluye numerosos patégenos de plantas que
son cruciales para la agricultura, causando enfermedades que se manifiestan como
marchitez, tizones y pudriciones en cultivos ornamentales y forestales dentro de ecosistemas

agricolas y naturales (Crous et al., 2021).

1.9 Formas de control de hongos fitopatéogenos

La manera mas rapida y sencilla de prevenir estos fitopatdgenos en los cultivos es
mediante el manejo integrado de plagas (MIP), monitoreo, diagnostico correcto de la
enfermedad y desarrollo de umbrales de dafo econdmico. Considerando atin complicado
desarrollar productos naturales eficaces y estables para proteger las plantas. No obstante, se
han evaluado formulaciones comerciales junto con extractos vegetales y microorganismos
de control bioldgico para investigar sus interacciones, aunque se demuestra que pueden
inhibir el crecimiento micelial del patdgenos, es necesario realizar mas andlisis tanto en
aspectos moleculares, bioquimicos, morfologicos del hospedero y del patdgenos para asi

determinar cudles son los compuestos que afecta al hongo (Julcapoma et al., 2020).



El hongo Trichoderma spp. de la division Ascomycota es un controlador bioldgico
de gran potencial, contra enfermedades en los cultivos de importancia econdémica, este hongo
inhibe el crecimiento de microrganismos fitopatogenos, aunque no impide el crecimiento a

gran escala, es un buen controlador natural (Delgado ef al., 2021; Yao ef al., 2023).

1.10 Muestreo de hongos fitopatégenos

El muestreo de hongos requiere considerar que es un procedimiento complejo, ya que
los sintomas o carencias pueden ser similares a otras afectaciones que la planta padezca. No
hay una época determinada en el afio para muestrear, pero se debe asegurar tomar una
muestra de calidad, por lo que es preferible que se realice en periodos de alta humedad y
temperatura, ya que es donde hay mayor actividad por parte de estos microorganismos. Al
momento de realizar la toma de muestras es necesario disponer de equipos y asepsia para
evitar contaminarla, por lo que, las herramientas a utilizar deben estar desinfectadas con
alcohol, y disponer de un recipiente en el que se trasladara al laboratorio (Santonocito et al.,

2023).

1.11 Muestreo en suelo

En caso de muestras de suelo se va a requerir de 1 a 2 kg para sus respectivos analisis,
que debe ser tomada a 20 cm de profundidad; posterior a ello, la muestra se colocarad en una
bolsa y se la marcara con el nimero de muestra y coordenadas, tal y como lo menciona la

Guia técnica para muestreo de suelos (2017).

1.12 Muestreo en plantas

El laboratorio para el muestreo de plantas (CSR2020) recomienda tomar 1 a 2
ejemplares cercanos, ya que las muestras de unidades separadas pueden inferir en los
resultados causando confusion. En la obtencion de las muestras es necesario evitar areas de
las plantas que estén muy afectadas, ya que estaran pobladas por varias colonias de hongos,
encubriéndolo. Se recomienda recolectar muestras de partes carnosas, turgentes e hidratadas

evitando tejido seco.

1.13 Técnicas de aislamiento de hongos fitopatogenos
1.13.1 Aislamiento vegetativo

Este practica se enfoca en tomar pequefios trozos de material vegetativo que presente
partes sanas y dafiadas, estos tejidos se desinfectan con etanol y se escurre en agua destilada
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estéril, para luego ser sembrados en un medio selectivo o especificos, los fragmentos se
afnadirdn a cajas Petri donde previamente se agregd el medio de cultivo, estas cajas Petri se

sellan con cinta para film y se incuban durante 3 a 5 dias (Espinoza et al., 2023).

1.13.2 Aislamiento esporico

Esta es una de las técnicas mas utilizadas en microbiologia y fitopatologia ya que a
través de este método, se podran obtener colonias puras a partir de las esporas individuales,
empleado cuando se trabajan con colonia de hongos filamentosos, ya que las esporas

permiten que se origine de un solo medio genético (Corona et al., 2023).

1.13.3 Aislamiento por dilucion

Este método nombrado por varios autores como “particulas en suspension” es muy
utilizado en estudios de microorganismos del suelo, ya que las mayorias de colonias
provienen de esporas, pero hay varios hongos que su esporulacion es limitada, al contrario
de otros géneros cuya esporulacion es alta, como son los géneros Penicillium spp,

Trichoderma spp y Aspergillus spp (Ibarra et al., 2024).

1.13.4 Aislamiento por medios selectivos

Los medios selectivos son para hongos especificos, considerado idoneo para su
crecimiento, ya que favorece los nutrientes necesarios; ademas, inhibe el crecimiento de
microorganismos no deseados tales como bacterias, por lo que este método también es usado

para obtener una muestra pura de los hongos (Figueroa, 2025).

1.14 Importancia del aislamiento e identificacion

El aislamiento y la identificacion de los hongos fitopatdgenos es fundamental, ya que
nos permite conocer el agente causal de la enfermedad que afecta al cultivo y confirmar su
patogenicidad, mediante el aislamiento se puede realizar pruebas de sensibilidad a
fungicidas, evaluar el rango de dafio y seleccionar organismos antagonistas para el desarrollo
de practicas y control de esta enfermedad. Esto ayuda a obtener informacion clave para
comprender las interacciones microbianas en el suelo y la rizosfera, lo que ayuda a tener

mejores practicas agricola (Dayarathne ef al., 2020).



1.15 Bioseguridad en laboratorio

La bioseguridad es el conjunto de acciones para proteger a las personas de riesgos
bioldgicos, quimicos y fisicos. El personal de laboratorio se enfrenta a diversos riesgos al
momento de tratar con microorganismos, por ende, es indispensable tener en cuenta los
riesgos que exponen, tanto al contacto directo e indirecto, ya que se trabaja con material
biologico que puede llegar a ser infeccioso. Por ello, es indispensable fomentar la cultura de
la bioseguridad en que todo el personal, adopte medidas que garanticen la proteccion

individual y del entorno (Cepero, 2012).
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Caracterizacion del area de estudio

El experimento se llevd a cabo en los laboratorios del Centro de Investigaciones

Biotecnolodgicas (CEB), Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Estatal Peninsula de

Santa Elena.

Las fincas en las que se tomaron las muestras corresponden a las localidades de

Olmedo (S1), Manglaralto (S2), El Tambo (S3) y Chanduy (S4). Sus coordenadas

geograficas se detallan en la Tabla 2 y la ubicacidn de las zonas se representa en la Figura 1.

Tabla 2. Coordenadas geograficas de las fincas muestreados en la provincia de Santa

Elena (IGM, 2025).

Olmedo

Manglaralto

El Tambo

Chanduy

Latitud Sur 2011"58", Longitud Oeste 79052"59". Se encuentra a
una altitud aproximada de 4 metros sobre el nivel del mar, dado
que se ubica en el casco urbano de Guayaquil.

Coordenadas geograficas 01°50°29” latitud sur, 80°44°24”
longitud oeste, a una altura de 12m.s.n.m; topografia plana con
pendiente menor al 1 %.

El Tambo cuyas coordenadas geograficas son: Latitud Sur
02°17°02”, Longitud Oeste 80°51°27”, a una altitud aproximada
de 5 metros sobre el nivel del mar.

Latitud Sur 02°24°05.3”, Longitud Oeste 80°41°07.4”, a una
altitud aproximada de 12 metros sobre el nivel del mar.

Figura 1.

Carbo
OManglaralto sabanilla

.El Tamb'iChanduy

OOlmedo

Ubicacion satelital de las areas de muestreo en la provincia de

Santa Elena.
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2.2 Condiciones edafoclimaticas de Manglaralto, El tambo y Chanduy

En la Tabla 3 se muestra las condiciones climaticas registradas en las zonas de

muestreo ubicadas en la provincia de Santa Elena.

Tabla 3. Parametros climaticos de las zonas de muestreo en la provincia de Santa

Elena (INAMHI, 2025).

Olmedo Manglaralto El Tambo Chanduy
Olmedo tiene El clima de la El tambo presenta un Chanduy tiene un clima
temperaturas  que Parroquia clima calido predominante calido,
rondan los 22°C, Manglaralto se caracteristicas de las temperatura media
con una humedad clasifica como Aw zonas semiaridas, con anual, cercana a los

aproxima del 83 %.
El cielo sucle estar
mayormente

nublado, con una
cobertura de nubes
del 85%, el clima es
fresco, humedo y

con baja incidencia
solar, adecuado
para cultivos

sensibles al exceso
de sol y calor.

mediante el sistema
de Koppen-Geiger,
cuya  region = se
caracteriza por ser
calido durante todo el
afio, predominando
una vegetacion
compuesta

principalmente  por
pastizales y arbustos
tipicos del bosque
seco. La temperatura
media anual es de
20°C, las
temperaturas son mas
altas en marzo con un
promedio de 25.3°C,
considerando el mes
de agosto el mas frio,
con temperaturas
promediando 21.5°C.

una temperatura media
anual que ronda los

23°C.La vegetacion
predominante esta
constituido por

pastizales resistentes y
arbustos adaptados a la
sequedad tipica  del
bosque seco tropical.

Durante el afo, las
temperaturas se
mantienen

relativamente altas,

siendo agosto el mes
con mayores calores
térmicos y los meses
cercanos a abril los mas
frescos, lo que influye
directamente en los
ciclos  agricolas 'y
ecosistemas de la zona.

23.7°C. Esta parroquia
se caracteriza por tener
una  estacion  seca
prolongada, donde Ia
vegetacion natural esta
compuesta por especies
de pastizales y arbustos
tipicos del bosque seco.

Las temperaturas
alcanzan  su  pico
durante agosto,

mientras que febrero y
abril se registran como
los meses mas frios.

2.2.1 Caracteristicas del suelo en Olmedo

En cuanto al suelo, Olmedo presenta suelos principalmente arenosos y franco-
arenosos, adecuados para cultivos adaptados a condiciones de baja humedad. Estos suelos
suelen ser bien drenados, aunque con baja capacidad de retencion de agua, lo que implica la
necesidad de manejo adecuado para optimizar la agricultura y conservar la fertilidad (Parra,

2014).

2.2.2 Caracteristicas del suelo en Manglaralto

El Centro de Apoyo Manglaralto (UPSE), posee una extension de 22.34 hectareas,
donde predominan suelos clasificados como Fluventic utrudepts y tierras miscelaneas,
siendo los primeros los que ocupan mayor parte del area; las tierras miscelaneas no se

consideran unidades definidas de suelo, mientras que los Fluventic Eutrudepts presentan
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propiedades relevantes para la produccidn agricola, con suelos de texto franca en la capa
superficial y francos arcilloso en capas mas profundas, buen drenaje, pH ligeramente

alcalino y alta fertilidad (Goyes, 2021).

2.2.3 Caracteristicas del suelo en El tambo

Segun el Plan de desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT 2020 — 2023) del
GAD parroquial, en el Tambo los suelos son predominante de textura variada con presencia
de suelos francos arenosos, que tienen baja retencion hidrica, caracteristicas tipicas de zonas
semiaridas. Estos suelos permiten la dominancia de formaciones vegetales de bosque seco,
con una marcada influencia de procesos de erosion y una capacidad limitada para la

agricultura intensiva (GAD, 2020).

2.2.4 Caracteristicas del suelo en Chanduy

En la parroquia Chanduy, la informacion del GAD parroquial sefiala que los suelos
corresponden en gran medida a suelos superficiales con baja profundidad, con textura entre
arenosas y franco arenosas, con presencia de fragmentos liticos y rocosos, lo cual condice
con la vegetacion de pastizales y arbustos tipicos de bosque seco, y la influencia climéatica

semidrida caracteriza esta region costera (GAD, 2022).

2.3 Materiales, equipos y reactivos
Para la investigacion se utilizaron los siguientes materiales y equipos:

2.3.1 Material de campo para colecta de muestras

% Palas

< Botas

¢ Fundas para recolectar muestras
¢ Rotuladores

s Tijeras

L Saco

2.3.2 Material de laboratorio

% Cajas Petri (desechables y vidrio) ¢ Vasos de precipitacion
% Pinzas «» Agitadores

% Vidrio reloj % Mecheros

¢ Bisturi « Alcohol
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>

¢ Agua destilada ¢ Asa de platino

L)

% Cinta para film 4 x 125 FT ¢ Probeta
%+ Cubre y porta objetos * Matraz

% Espatula

2.3.3 Equipos de laboratorio

%

» Refrigerador

+» Contador de colonias

7/

s Autoclave
s Incubadora

» Microscopio

L)

% Céamara de flujo laminar
% Balanza

s Calentador

2.3.4 Reactivos para medios de cultivo

¢ Lactophenol cotton blue
% Agua destilada

¢ Medio de cultivo PDA

% Alcohol al 95 %

* Sabouraud Dextrosa Agar

%+ NaCl

2.4 Tipo de investigacion

Es una investigacion de tipo basica, exploratoria y descriptiva, con enfoque
cuantitativo, ya que estd enfocada en el aislamiento, identificacion y cuantificacién de
hongos fitopatégenos presentes en muestras de suelo y tejido vegetal de diversas fincas.
Incluye trabajo de campo para la recoleccion de muestras bajo condiciones naturales, sin
alterar las variables ambientales, y de laboratorio para el andlisis microbioldgico,
complementado con herramientas de georreferenciacion para representar la distribucion

espacial de los hongos identificados (Mattew, 2022).

Ademas, esta investigacion es parte del proyecto “Elicitores, crecimiento y desarrollo

de especies hortofruticolas en condiciones de estrés biotico y abidtico” el cual busca evaluar
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la interaccién entre los microorganismos del suelo y los compuestos bioactivos que
estimulan la resistencia vegetal, contribuyendo asi al desarrollo de estrategias sostenibles

para el manejo fitosanitario.

2.5 Manejo del experimento
2.5.1 Fincas de muestreo de suelo y tejido vegetal

El muestreo se realizé en cuatro fincas productoras del cultivo de tomate para lo cual
se consultd a organismos competentes como el Ministerios de Agricultura y Ganaderia
(MAG), Prefectura, Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario de Ecuador
(Agrocalidad), presidentes de las diferentes comunas que tradicionalmente siembran tomate,

y en base a esta informacion se visitaron cuatro fincas productoras de tomate (ANEXO 1 -
4).

2.5.2 Recoleccion de muestras de suelo en campo

Las muestras de suelo se colectaron en las fincas situadas en Olmedo, Centro de
Apoyo Manglaralto (UPSE), EI Tambo y Chanduy. Se realiz6 el muestreo descrito por
Agrocalidad (2018), el cual indica que se debe recolectar muestras alrededor de las plantas
afectadas o que presenten sintomas por enfermedad, por lo que se elimind la cobertura
vegetal y piedras presentes en el area de muestreo, y con la pala se recolecté 1 kg a una
profundidad de 20 cm en todos los puntos cardinales, se mezclaron y se obtuvo una

submuestra; este procedimiento se repitid 5 veces, hasta obtener un total de 5 submuestras.

2.5.3 Recoleccion de muestras de tejido vegetal

En las mismas fincas en las que se extrajo el suelo, se observaron plantas que
presentaban posibles sintomas de Fusarium spp., segin (Martinez et al., 2023), quien
menciona “Cuyo hongo es reconocido por afectar en la base del tallo donde presentard un

color oscuro y las hojas inferiores presentan un color amarillento” (Figura 2).
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Figura 2. Sintomatologia en Plantas de tomate: A. Sintomas de marchitamiento
vascular por Fusarium oxysporum. B. Sintomas de detalle de la obstruccion
del xilema. C. Sintomas detallado en la base de la planta. D. Macroconidios
vista al microscopio Mayens et al. (2017).

2.5.4 Almacenamiento y conservacion de las muestras

Las muestras se colectaron en fundas herméticas, cada una fue rotulada y
transportada al laboratorio de Ciencias Quimicas y Microbiologicas del CEB — UPSE. La
conservacion de las muestras de tejido vegetal y de suelo fueron refrigeradas a una
temperatura de 4 °C, con el objetivo de minimizar la descomposicion bioldgica e impedir el

desarrollo de microorganismo no deseados (Pavlovska ef al., 2021).

2.5.5 Preparacion de medio de cultivo

Se utilizé papa dextrosa agar (PDA) como medio de cultivo para ambas muestras;
siguiendo las indicaciones descritas por el fabricante, se utiliz6é 39 g de PDA en 1000 ml de

agua destilada y se vacio en placas Petri (Alghuthaymi et al., 2021).
2.5.6 Procesamiento para aislar muestras de hongos

2.5.6.1 Muestra de tejido vegetal

Las muestras se desinfectaron en una solucion de etanol al 75% por 10 segundos,
después se lavaron con agua destilada; para la eliminacién de restos de suelo y material
organico, los fragmentos fueron desinfectados y se colocaron en papel filtro estéril para su

secado antes de la siembra en las cajas Petri (Summerbell ef al., 2020).
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2.5.6.2 Muestra de suelos

Se prepararon las muestras de suelo removiendo las particulas, se pes6 10 g y se
afladio a una solucién salina de 90 mL; se removi6 la mezcla hasta que las estructuras del
suelo se disolvieron, dejando reposar la mezcla durante 5 min; pasado el tiempo, con ayuda
de la micropipeta estéril, se accionaron 1000 pL y se realiz6 las diluciones seriadas de 10-2

hasta 10-, tal como se observa en la Figura 3.

fmL

1 1 1
10 100 1000 10,000| 100,000

Figura 3.  Diluciones seriadas de muestras de suelo (Barrios, 2011).
2.5.7 Siembra de tejido vegetal

Los fragmentos de tejido vegetal se sembraron en cajas Petri estériles, con medio

PDA; la siembra se realizd con 4 fragmentos estériles, formando un cuadrado entre ellos

(Yang et al., 2024).

2.5.8 Siembra de muestras de suelo

De las muestras de suelo se accionaron 100 uL y de igual manera se sembro en cajas
Petri, en medio PDA, el método que se utilizd fue colocar pequefias gotas en el medio y
realizar la dispersion formando una rejilla, este proceso se realizd con todas las diluciones

(Mortimer et al., 2025).

2.5.9 Incubacion de las muestras

Las muestras de tejido vegetal y suelo fueron selladas y se incubaron a 28°C; la
observacion del crecimiento de los hongos se realizo a los 5 dias de incubacion en cada una

de las cajas Petri.
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2.5.10 Identificaciones morfologicas de hongos

Las muestras obtenidas del cultivo de hongos se colocaron en el portaobjeto con el
asa de siembra esterilizada, se utilizé 0.05 mL de azul de lactofenol para la tincion, seguido
se coloco en el cubreobjeto y se procedid a observar en el microscopio Optico con los
objetivos 4, 10 y 40X. Para identificar los hongos se utiliz6 las claves de Finch y Finch
(1974) complementado con la IA (ChatGPT) donde se compararon las caracteristicas
morfologicas de los hongos encontrados en las muestras aisladas y fotografiadas. Las
imagenes obtenidas del microscopio fueron procesadas digitalmente para realzar las
caracteristicas nitidas que muestren las estructuras claras de cada hongo aislado. Luego
fueron introducidas en el programa de inteligencia artificial ChatGPT (https://chatgpt.com/)

para la comparacion de imagenes.

2.5.11 Purificacion de las cepas de hongos aisladas

Se empled Sabouraud Dextrose Agar (SDA) como medio para la purificacion, con
ayuda de un asa de platino se tomaron las puntas del micelio del hongo aislado para obtener
una cepa pura de la misma; SDA es un medio ampliamente utilizado en la purificaciones tal

como lo menciona el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIAP, 2020)

2.5.12 Presencia de hongos

La presencia de hongos en las muestras de tejido vegetal y suelo se determiné
mediante las técnicas de aislamiento e identificacion. Para ello se tomaron muestras
representativas de cada finca de muestreo, las cuales fueron procesadas mediante protocolos

descritos (Espinoza ef al., 2023).

2.6 Parametros evaluados
2.6.1 Aislamiento de las cepas de hongos

El aislamiento de hongos se realiz6 a partir de las muestras recolectadas en las
diferentes fincas de muestreo. Las muestras fueron tomadas en condiciones estériles y

transportadas al laboratorio en bolsas o frascos herméticamente cerrados para evitar

contaminacion.

2.6.2 Conteo de colonias

Para contar el nimero de colonias formadas por hongos fitopatogenos, se utilizo el

contador de colonia, un método muy utilizado por autores como Sanchez et al. (2017).
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2.6.3 Color de colonia en las cajas Petri

La observacion del color de las colonias formadas en las cajas Petri, provenientes de
los aislamientos de muestras de tejido vegetal y suelo, constituye una caracteristica distintiva

de cada género fingico, ya que representa un indicador morfoldgico macroscépico.

2.6.4 Presencia de hongos

Para calcular la presencia de hongos totales en las fincas muestreadas, se realiz6 una
adicion, en la cual se obtuvo el porcentaje de presencia. Para este calculo se utilizo la

formula utilizada por Garcia et al. (2013):

Numero de colonias aisladas

Porcentaje = ( )x100

Numero de un hongo aislados

2.7 Mapa con la distribucion de hongos

Para la elaboracion del mapa se usoé el programa Qgis (3.34.14) en el que se registrd

la presencia de hongos aislados en las fincas muestreados en la provincia de Santa Elena.

2.8 Analisis estadistico de los resultados

Los resultados de los conteos de las Unidades Formadoras de Colonia (UFC),
obtenidas fueron tabulados en una hoja de calculo de Excel (Microsoft) y acorde de los datos
se obtuvieron medias y graficos; tablas de frecuencias para calcular los promedios de las

unidades formadoras de colonias por cada finca monitoreada.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Aislamiento de cepas de hongos

Los resultados obtenidos mediante el aislamiento en medio PDA permitieron
recuperar una diversidad considerable de hongos y oomicetos presentes tanto en suelo como
en tejido vegetal de las cuatro fincas de tomate (Solanum lycopercycum L) evaluadas. La
Figura 4 muestra la morfologia inicial de los aislados provenientes de suelo, mientras que la
Figura 5 evidencia los aislados obtenidos de tejido vegetal. La presencia simultanea de
colonias de Fusarium spp., Alternaria spp., Aspergillus spp., Penicillium spp. y Rhizopus
spp. confirma que el microbioma asociado al tomate en Santa Elena presenta una mezcla de

fitopatdgenos, oportunistas y saprofitos.

Figura4. Aislados de muestras de suelos en medio PDA.

Figura 5.  Aislados de muestras de tejido vegetal en medio PDA.
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3.2 Cuantificacion de hongos

La Figura 6 muestra el nimero de hongos contabilizados en cada finca; de las cuales
la finca con mayor presencia de hongos recae en la finca nimero 3 con la cantidad de 431
UFC entre la suma de tejido vegetal y suelo. La mayor presencia de hongos se encontrd en
el suelo, contrario a las muestras de tejido vegetal.

La diferencia encontrada entre las muestras de tejido vegetal y suelo en el presente
ensayo, puede ser explicada por Qian et al. (2019) quienes senalan que la disponibilidad de
recursos en el suelo ayuda a atraer abundantes microorganismos incluyendo a los hongos,
ya que hay mayor interaccidon entre materia orgéanica, raices, humedad y condiciones
ambientales, las cuales favorecen un mayor crecimiento micelial, no asi en el tejido vegetal,
dado que la misma planta produce compuestos antimicrobianos que dificultan la presencia
o el establecimiento de hongos.

Los resultados muestran que la finca uno, sector de Olmedo, presentd una menor
presencia de hongos, lo cual podria estar relacionado con la aplicacion frecuente de
fungicidas quimicos, realizada hasta tres veces durante la semana de muestreo, por lo que
este manejo fitosanitario reduciria significativamente la proliferacion de microorganismos
en el suelo, lo que se reflejo en un total de 293 UFC aisladas. En la finca dos, ubicada en el
area de influencia del Centro de Apoyo Manglaralto (UPSE), también se empleaban
fungicidas quimicos y organicos, registrandose una presencia intermedia de
microorganismos con 288 UFC.

Por su parte, la finca tres, situada en la parroquia El Tambo, present6 la mayor
cantidad de unidades formadoras de colonia (414 UFC), indicando més alta proliferacion
fingica tanto en suelo como en tejido vegetal. Finalmente, en la finca cuatro, ubicado en la
entrada de Chanduy, se detectd una presencia considerable de hongos, con valores elevados
de UFC, lo que sugiere condiciones favorables para su desarrollo.

La explicacion de estos resultados en cada una de las fincas, pueden ser explicados
acorde a lo mencionado por Meyer et al. (2021), quienes sefalan que los fungicidas
aplicados en altas concentraciones, alteran la microbiota del suelo, incluso inhibe el
crecimiento de hongos y otros microbios responsable de la descomposicion de la materia
organica lo que ralentiza la degradacion de residuos vegetales.

Adicional a ello, al ser el cultivo de tomate altamente sensible, tanto a plagas como
a enfermedades, la presencia de microorganismos se ve controlada por la aplicacion de

pesticidas. Esto coincide con lo reportado por Zhang et al. (2024), quienes demuestran una
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disminuciéon notable de microrganismo edaficos asociada a la aplicacioén intensiva de

fungicidas.
400 379
290
300
201 202
200
9 124
100 86 52
0
S1 S2 S3 S4
Vegetal ® Suelo

Figura 6.  Cuantificacion de colonias de hongos muestreados o identificados en la
provincia de Santa Elena 2025.

En la Tabla 4 se presenta el nombre de las fincas, con la suma total de UFC entre

tejido vegetal y suelo, y los géneros de hongos aislados en cada finca.

Tabla 4. Hongos aislados en tejidos vegetales y suelo de las fincas en estudio, en la

provincia de Santa Elena.

Conteo de hongos con la

Codigos Fincas . . Hongos aislados
camara de colonias
Fusarium spp., Aspergillus
spp.,  Penicillium  spp.,
S1-Olmedo Hermanos 293 Rhizopus spp., y Alternaria
Lindao spp.
Rhizoctonia spp-
Penicillium spp., Fusarium
S2- Centro de 288 spp.,  Aspergillus  spp.,
Manglaralto Apoyo Alternaria spp y Rhizopus
Manglaralto spp.
Phytophthora spp.,
S3-El Don Cacao 431 Aspergillus spp., Alternaria
Tambo spp.,  Penicillium  spp.,
Fusarium spp., Rhizopus spp
y Rhizoctonia spp.
Aspergillus spp., Penicillium
S4-Chanduy Jorge 414 spp-» Rizhopus spp.,
Sanchez Fusarium spp., Alternaria

spp., Rhizoctonia spp., y
Phytophthora spp,
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3.3 Purificacion y caracterizacion de hongos aislados

La caracterizacion de los hongos se realizdo mediante el color de la colonia, un
indicativo morfologico, que es particular en ciertas especies, entre ellas se encuentran las

siguientes:

Cepa 1. Alternaria spp.

Al observar este hongo present6 a la colonia con textura algodonosa y rapido
crecimiento (Figura 7). Su coloracidon vari6 entre tonos oscuros, grises y marrones,
coincidiendo con lo descrito por Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo
(INSST, 2022), el cual sefiala, que este hongo microscopicamente produce conidios pardos,

tabicados, en largas cadenas.

Figura 7. Colonia purificada de Alternaria spp., aisladas en muestras de suelo y tejido
vegetal en la provincia de Santa Elena.

Cepa 2. Fusarium spp
En este hongo se observd un crecimiento rapido con una textura algodonosa
caracteristica. Inicialmente, las colonias presentaron una coloracion blanca, que
posteriormente evolucion6 hacia tonalidades purpuras, rosadas o rojizas (Figura 8). Estas
caracteristicas coincidieron con lo descrito por Meneses et al. (2022), en su estudio de
especies de Fusarium en Costa Rica los cuales obtuvieron colonias con tonalidades purpuras

luego de 5 dias de incubacion en medio PDA.
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Figura 8. Colonia purificada de Fusarium spp., aisladas en muestras de suelo y
tejido vegetal en la provincia de Santa Elena.

Cepa 3. Aspergillus spp
Se observo una colonia con aspecto polvoriento o ligeramente granuloso, cuya
coloracion vario segun la especie, mostrando tonalidades verdes azuladas, amarillas o la
presencia de micelio acompafiado de puntos negros (Figura 9). Estas caracteristicas
concuerdan con lo sefialado por Micheli (2020) quienes en su estudio observaron tonalidades

verde azuladas, colonias caracteristicas de Aspergillus.

Figura 9.  Colonia purificada de Aspergillus spp., aisladas en muestras de suelo y
tejido vegetal en la provincia de Santa Elena.

Cepa 4. Penicillium spp.
Se distingue por su crecimiento rapido y textura algodonosa. Las colonias de este

hongo muestran coloraciones verdes o verde azuladas (Figura 10). Estas caracteristicas del
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género coinciden con lo observado y descrito macroscopicamente, por Ellis (2024) quienes

en su estudio observaron colonias de color verde.

Figura 10.  Colonia purificada de Penicilium spp., aisladas en muestras de suelo y
tejido vegetal en la provincia de Santa Elena.

Cepa 5. Phytophthora spp
Aunque no corresponde a un hongo verdadero, sino a un oomiceto, Phytophthora
spp., este oomiceto desarrolla colonias con caracteristicas morfologicas semejantes a las de
los hongos filamentosos (Figura 11). Presenta una textura algodonosa y densa, con
coloraciones que varian entre blanco, rosado y crema, tal como sefialan Palacios et al. (2021)
quienes en su estudio observaron las colonias luego de cinco dias y obtuvieron colonias

blancas.
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Figura 11.  Colonia purificada de Phytophthora spp., aisladas en muestras de suelo y
tejido vegetal en la provincia de Santa Elena.

Cepa 6. Rhizopus spp
Se observo un crecimiento acelerado con colonias densas y de textura algodonosa,
que cubren rapidamente la superficie del medio de cultivo (Figura 12). En las etapas iniciales
presentan una coloracion blanca, que con el tiempo se torna grisacea o amarillenta debido a
la maduracion de las estructuras reproductivas, coincidiendo con lo descrito por Petruzzello

(2025) quienes en su estudio obtuvieron colonias de coloracion grisacea.

Figura 12.  Colonia purificada de Rhizopus spp., aisladas en muestras de suelo y tejido
vegetal en la provincia de Santa Elena.

Cepa 7. Rhizoctonia spp
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Este hongo muestra un crecimiento rapido con colonias compactas y algodonosas.
Su color varia del blanco al crema y grisdceo (Figura 13), observandose la formacion de
esclerocios de distintos tamafos y tonalidades, desde blanco hasta marrén oscuro, como
indican Moliszewska et al. (2023) quienes en su estudio obtuvieron colonias de color

grisaceo.

Figura 13.  Colonia purificada de Rhizocotonia spp., aisladas en muestras de
suelo y tejido vegetal en la provincia de Santa Elena.

La Tabla 5 presenta una clasificacion taxonomica y un resumen del rol funcional de
diversos géneros relevantes de hongos y oomicetos. En ello se incluye fitopatogenos, que
causen enfermedades en plantas; saprofitos que se desarrollan sobre materia organica muerta
y organismo oportunista, capaces de infectar plantas o animales en condiciones favorables.

Tabla 5. Clasificacion taxondmica y modos de vida de géneros fingicos y oomicetos
relevantes en fitopatologia (Jiménez, 2023).

Cepa Género Division Rol funcional Observaciones
Ataca principalmente

Fitopatogeno y

1 Alternaria spp. Ascomycota : . lantas; puede situarse en
pp Y ocasional saprofito p s> P
material seco.
. , Ataca raiz y base del tallo
Fitopatogeno, .,
. . también puede afectar a
2 Fusarium spp.  Ascomycota ocasional
. humanos
oportunista . .
inmunocomprometidos.
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Descompone materia
Penicillium Principalmente organica, atogenos
3 Ascomycota \ P & . patog
spp. saprofito oportunistas o producen
micotoxinas.
Amplia distribucion,
puede desarrollarse en
Saprofito, alimentos y  material
Aspergillus oportunista, descompuesto;  algunos
4 pers Ascomycota P . P . g
spp- algunas especies producen toxinas y ciertas
fitopatdgenas especies son oportunistas
en humanos y
ocasionalmente en plantas.
Se encuentra en
_ Saprofito, descomposicion de
> Rhizopus spp.  Mucoromycota oportunista alimentos, rara vez puede
oportunista en humanos.
Engloba importantes
Phytophthora . ,
6 < Viop Oomycota Fitopatogeno agentes de enfermedades
pp- de plantas (oomiceto)
Fitopatbgeno, Pr1n01p’alrnente .
_ . fitopatogeno en cultivos,
Rhizoctonia Lo algunas cepas .
Basidiomycota ; algunas cepas saprofitas y
spp. saprofitas o
S otras desarrollan
micorricicas . g
relaciones simbioticas.
3.4 Identificacion de diferentes géneros de hongos

En cada finca muestreada se identificaron hongos tanto en las muestras de suelo como

de tejido vegetal.

En la finca 1, se aislaron cuatro géneros en tejido vegetal las cuales fueron Fusarium

spp., Aspergillus spp., Penicillium spp., y Alternaria spp.; mientras que, en las muestras de

suelo se identificaron los géneros Fusarium spp., Aspergillus spp., Penicillium., y Rizhopus

spp., en la rizosfera (Figuras 14 y 15). Lo cual es similar a lo reportado por Martinez et al.

(2016), quienes, identificaron los géneros Penicillium spp., Asperguillus spp., Fusarium

spp., asociados al cultivo de tomate en la zona arida del noroeste de México.
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Figura 14.  Hongos aislados en tejido vegetal S1 A, B Fusarium spp; C, D
Aspergillus spp; E, F Penicillium spp; G, H Alternaria spp.
N, e

g

Figua 1. | ongos éild(‘)s en diluciones de suelo S1 A, B Rhizopus spp; C,
D Fusarium spp; E, F Penicillium spp; G, H Aspergillus spp.

Mientras que, en la finca 2 se identificaron 4 géneros de hongos en las muestras de

tejido vegetal, las cuales fueron, Rhizoctonia spp., Penicillium spp., Fusarium spp., y

Aspergillus spp. En muestras de suelo se encontraron también 4 géneros Fusarium spp,

Penicillium spp., Aspergillus spp., y Alternaria spp. (Figuras 16 y 17). Coincidiendo con

Carmona et al, (2022) quienes reportaron los géneros fitopatogenos Fusarium spp.,

Penicillium spp., Aspergillus spp., Rhizoctonia spp., asociados al tomate, en Colombia.
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Figura 16.  Hongos aislados en tejido vegetal S2: A, B Rhizoctonia spp; C, D
Penicillium spp; E, ¥ Fusarium spp; G, H Aspergillus spp.

Figura 17. Hongos aislados en muestras de suelo S2 A,‘B Fusarium spp; C,
D Penicillium spp; E, F Aspergillus spp; G, H Rhizoctonia spp; 1,
J Rhizopus spp.

En la tercera zona de muestreo se aislaron 4 géneros en el tejido vegetal, con
presencia de Phytophthora spp., Aspergillus spp., Alternaria spp., y Penicillium spp. Por
parte de las muestras de suelo se encontraron Fusarium spp., Alternaria spp., Aspergillus
spp., y Phytophthora spp. (Figura 18 y 19). Coincidiendo con Garcia et al. (2021), quienes
en su investigacion aislaron los géneros fitopatogenos Fusarium spp., Alternaria spp.,

Aspergillus spp., Phytophthora spp., en diferente sitios de Republica Dominicana.
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Figura 18.  Hongos aislados en tejido vegetal S3 A, B Phytophthora spp; C, D
Aspergillus spp; E, F Alternaria spp; G, H Penicillium spp; I, J Rhizopus
spp.

Figura 19.  Hongos aislados en muestras de suelo S3 A, B Fusarium spp; C, D
Aspergillus spp; E, F Phytophthora spp; G, H Alternaria spp.

Para el ultimo punto de muestreo situado en Chanduy, en las muestras de tejido
vegetal se identificaron 4 géneros de hongos como Fusarium spp., Alternaria spp.,
Rhizoctonia spp., y Aspergillus spp. Mientras que, en las muestras de suelo se identificaron
3 géneros de hongos, Penicillium spp., Phytophthora spp., y Asperguillus spp. (Figura 20 y
21). Coincidiendo con Fernando ef al. (2017) que reportaron Penicillium spp., Aspergillus

spp., Rhizoctonia spp., y Fusarium spp, también aislados en este trabajo.
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Figura 20. Hongos aislados en muestras de suelo S4 A, B Fusarium spp; C,
D Aternaria spp; E, F Aspergillus spp; G, H Rhizopus spp.

|

Figura 21. Hongos aislaos en muestras de suelo S4 A, B Penicillium spp;
C, D Phytophthora spp; E, F Aspergillus spp; G, H Rhizoctonia

Spp.

3.5 Distribucion de la presencia de hongos fitopatogenos en las fincas muestreadas y
caracteristicas del manejo de los cultivos

En los andlisis realizados en las fincas: Olmedo, Centro de Apoyo Manglaralto
(UPSE), El Tambo y Chanduy presentaron en las muestras de tejido vegetal y de suelo
diferentes géneros de hongos. Se observo que todas las fincas presentaron algun grado de
presencia flngica, lo que se demuestra que estos organismos estan distribuidos en las zonas
de produccién de tomate en la provincia de Santa Elena.

El mayor porcentaje de presencia de hongos recae en los géneros Penicillium spp. y

Aspergillius spp. fueron los de mayor presencia, aunque no son considerados patdogenos del
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tomate, prevalecen por su método de propagacion por esporas es muy rapida coincidiendo
con Herrera efal. (2022), contrario a los géneros Fusarium spp., Alternaria spp. y
Phytophthora spp. que pueden afectar cultivos de tomate si no se controlan a tiempo,
causando grandes pérdidas.

Lo anterior mencionado concuerda con lo sefalado por Garcia et al. (2021), donde
identificaron hongos fitopatogenos en cultivo de tomate en Republica Dominicana, al

encontrar presencia de los géneros Fusarium spp., Rhizoctonia spp. 'y Phytophthora spp.

4% 6% Aspergillus spp.

409 5o Penicillium spp.
(] 0]

Fusarium spp.

36% X 9% Rhizopus spp.

Manglaralto

Alternaria spp.

Rizoctonia spp.

[ NEECE.

Phytophthora spp.

. Chanduy 46%
6’:7 \ . Olmedo
(i 35%

9%

3%
7%

Figura 22.  Porcentaje de presencia de hongos identificadas en la provincia
de Santa Elena 2025.

El manejo del cultivo de tomate podria ser de gran importancia para entender la
distribucidn y presencia/ausencia de los hongos, en los sitios de muestreo. En la Tabla 6 se
describen las principales caracteristicas del manejo del cultivo de tomate realizadas por cada
productor en las cuatro fincas monitoreadas en la provincia de Santa Elena, en la que se
detallan las practicas implementadas, acorde al estado fenologico del cultivo y el destino de

la produccion.
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Tabla 6. Caracteristicas del manejo del cultivo, fenologia y comercializacion del tomate en
las diferentes fincas de muestreo

Fincas Caracteristicas del manejo del cultivo Fenologia Comercializacion
realizadas por el productor del cultivo

-Semilla adquirida por recomendaciones

-Siembra por chupones, uso de tutorados

-Ataque de Fusarium y Mildiu

-Aplicacion de fungicidas 3 veces por Floracion ~ Mercado local

semana, -Presencia de dafio por insectos

-Areas con suelos severamente compactados

y encharcados.

Olmedo (S1)

-Empleo de rotacion de cultivo
-Arado manual
Manglaralto  -El suelo severamente compactado
(S2) -Aplicacion de fungicidas organicos y
quimicos
-Presentaba malezas y descuido.
-Plantas enfermes y frutos dafados.

Cosecha Consumo propio

-No remueven el suelo

-Implementan la rotacién del cultivo

-Usan semillas de tomate certificadas

-Optaron por realizar una siembra sin M .
. aduracion

tutorados para minimizar costos del fruto Mercado local

-Suelo es suelto y aplican el riego necesario

para que el suelo no se encharque

-Dafios en ciertas plantas y frutos

-La aplicacién de fungicidas la realizan una

vez por semana

El tambo (S3)

-El productor siembra tomate toda su vida

-Solo siembra una vez al afio

-Emplea la rotacion de cultivo Desarrollo  Mercado local
-Combinan el control quimico con trampas

cromatica

-Presentan problemas por virus.

Chanduy (S4)

La aplicacion de fungicidas en las distintas areas muestreadas estd influenciada por
el uso de insumos quimicos, los cuales reducen significativamente la diversidad de hongos
del suelo. De acuerdo con lo mencionado por la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2023), estos insumos también afectan la estructura
y composicion de la comunidad fingica.

Estos resultados concuerda con la investigacion de Zhang et al. (2024) quienes

afirma una reduccion significativa de la diversidad microbiana, se da tras las aplicacion de
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fungicidas. Por lo cual, en las fincas muestreada, Olmedo (S1) y Centro de Apoyo
Manglaralto (UPSE) (S2) hubo poca presencia de microorganismos, lo que podria estar

relacionada con la aplicacion constante de estos insumos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Diferentes géneros de hongos fitopatdogenos fueron aislados a partir de muestras de
suelos y tejido vegetal, recolectadas en cuatro fincas productoras de tomate en Santa Elena,
demostrando la presencia de una comunidad microbiana fingica en las fincas muestreadas.
Esto confirma que los agentes causales de enfermedades se encuentran de manera natural en
las parcelas y pueden permanecer durante mucho tiempo siendo un riesgo para los
productores.

Los géneros de hongos identificados correspondieron principalmente a Aspergillus
spp., Penicillium spp., Fusarium spp., Alternaria spp., Rhizopus spp., Rhizoctonia spp y
Phytophthora spp., lo que indica que son géneros de importancia para la sanidad del cultivo
de tomate y que las enfermedades fingicas probablemente no son ocasionadas por un solo
hongo sino por la interaccion entre diferentes géneros.

Los hongos identificados se encuentran distribuidos en todas las zonas muestreadas,
lo que evidencia su amplia presencia en la peninsula y sugiere que, de no aplicarse medidas
oportunas de manejo, su reproduccion podria comprometer de manera generalizada la

produccién tomatera y de otros cultivos de importancia en la region.
Los resultados encontrados permiten aceptar la hipotesis planteada en este ensayo.

Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos en esta investigacion, se recomienda lo siguiente, para

futuras investigaciones:
e Realizar estudios moleculares (PCR) que complementen la identificacion morfologica.

e Realizar ensayos de patogenicidad entre los géneros aislados, evaluando la incidencia y

severidad en distintas variedades de tomate.

e Profundizar ensayos de antagonista en los hongos encontrados en el cultivo de tomate.
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ANEXOS

UPSE.

UNIVERSIDAD ESTATAL
PENINSULA DE SANTA ELENA

Informacion de la finca
Niiales i 1 o Hewmanos Lindao Mo
Ubicacién de la finca Covwna Olmedo .
Propietario
Responsable del muestreo
Fecha del muestreo A4 /032025
Caracteristicas del suelo
Tipo de suelo frcilloso
Textura del suelo fialla
Profundidad del muestreo 20 cm
Método de muestreo
Método de extraccién Pala
Niamero de muestras 10 .
Distribucién de las muestras Tejido vegetal y suelo
Observaciones
59l tot Q

Aplicacion de fungicidas

C(')n ooy

Figura 1A.

Ficha de muestreo en Olmedo.
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UNIVERSIDAD ESTATAL
PENINSULA DE SANTA ELENA

Informacion de la finca
Nombre de I finca Cedtio de Rpoyo Honglaralto ‘ofee” 62t
Ubicacién de la finca Hanglacatro g
Propietario .
Responsable del muestreo
Fecha del muestreo 2% /0372025
Caracteristicas del suelo
Tipo de suelo fianco aven0s0
Textura del suelo Aten0sD
Profundidad del muestreo 20 cm
Método de muestreo
Método de extraccién Pala
Numero de muestras \0 .
Distribucién de las muestras Tepdo veyelal y cwelo
Observaciones

S596ln _pokhie

Planto s eafermas
Proseacia do  Qiuenses

Aplcaans funqicidas
(on totot ::

Figura 2A. Ficha de muestreo en el centro de apoyo Manglaralto (UPSE).
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UNIVERSIDAD ESTATAL
PENINSULA DE SANTA ELENA

Informacién de la finca ,
N 36 1a o Cinca Jocge Santher " Suy
Ubicaci6n de la finca Cotada de Chanduy
Propietario :
Responsable del muestreo
Fecha del muestreo AL /092025
Caracteristicas del suelo
Tipo de suelo Canco acalloso
Textura del suelo Acaille
Profundidad del muestreo 20 cm
Método de muestreo
Método de extraccién Pala
Namero de muestras 10
Distribucién de las muestras Yeyido vegeta) N sveld
Observaciones
Con tulos

NeoWcauon de fuoaiaidas

Plesencity  de uids -

Figura 3A. Ficha de muestreo en El Tambo.



UPSE.

UNIVERSIDAD ESTATAL
PENINSULA DE SANTA ELENA

Informacién de la finca

Nombre de la finca finca Von Coeo "5

Ubicaci6n de la finca €\ Yambo .
Propietario .
Responsable del muestreo
Fecha del muestreo 2% /082025
Caracteristicas del suelo
Tipo de suelo fan® avenoso
Textura del suelo Atenoso
Profundidad del muestreo 20 cm
Método de muestreo
Método de extraccion Pala
Namero de muestras 0 .
Distribucién de las muestras Teydo vegeta y spelo
Observaciones

Rotacon de wthiuo

Bolicacon e fungiesda semanal

Sia Yooy

Figura 4A. Ficha de muestreo en Chanduy.
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Figura SA. Visitay recoleccion en

Olmedo.

o

Figura 6A. Recoleccion de
muestras de suelo.

Figura 7A. Recoleccion de
muestras de Tejido vegetal.

Figura 8A. Rotulacion de
muestras

" ' oA

Figura 9A. Recoleccion de
muestras en el centro de apoyo
Manglaralto (UPSE).

Figura 10A. Visita y recoleccion
de muestras El Tambo.

Figura 11A. Visita y recoleccion
de muestras en Chanduy

Figura 12A. Maedio utilizado en la
siembra de las muestras PDA.



Figura 13A. Siembra de tejido
Vegetal de las  muestras

recolectadas.

Figura 14A. Siembra de las
diluciones de suelo.

Figura 15A. Conteo de niimeros
de colonias.

.

Figufa 16A. Reactivo utilizado

para la identificacion de hongos.

Figura 17A. Identificacion de los
aislados.
LLUSTRATED GENERA
OF IMPERFECT FUNGI
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Figura 18A. Libro de las claves
taxondmicas

Figura 19A. Medio utilizado para
la purificacion de los aislados
SDA.

Fiéura 20A. Purificacion de los
hongos aislado.
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