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Resumen

Los cultivos citricos de la ciudad de Alamo han sufrido en cuanto a bajos rendimientos, y es
debido a las plagas, a la falta de nutrientes en el suelo, al uso desmedido de productos de
origen quimico. Es por ello, que es necesaria crear fuentes alternativas para poder mitigar las
causas. Por lo tanto, se tomaron muestras de suelos de cultivos citricos de zonas de la ciudad
de Alamo Temapache Ver., y se realizaron aislamiento y purificaciones mediante técnicas
morfoldgicas y medios de cultivos; donde se lograron identificar y purificar microrganismos
como: Metarhizium anisopliae, Trichoderma harzianum, Beauveria bassiana vy
Paecilomyces lilacinus. Ademas, se encontraron micorrizas como Entrophospora infrequens,
Diversispora tortuosa, Acaulospora alpina, Giganospora margarita, Glomus intraradices,
Acaulospora mellea-like. De estas Ultimas, se realizaron ensayos para evaluar el efecto que
tiene estos microorganismos en el crecimiento del tomate (Solanum lycopersicum),
utilizando como prueba en 12 muestras de semillas comparandolas con el crecimiento de 12
muestras sin utilizar las micorrizas (Control). A cada tratamiento se le adicionaron 5 Mly 10
mL de caldo de micorrizas, donde 10mL fueron suficientes para el desarrollo de raices y
plantas en comparacion con el control. Por lo que, esta investigacion es el inicio para crear

formulaciones de microrganismos para usar en la region de Alamo Temapache Ver.

Palabras clave: micorrizas, microorganismos, entomopatdgenos, citricos, Alamo



Abstract

Citrus crops in the city of Alamo have suffered in terms of low yields, and it is due to pests,
the lack of nutrients in the soil, and the excessive use of chemical products. This is why it is
necessary to create alternative sources to mitigate the causes. Therefore, soil samples from
citrus crops were taken from areas of the city of Alamo Temapache Ver., and isolation and
purifications were carried out using morphological techniques and culture media; where
microorganisms such as: Metarhizium anisopliae, Trichoderma harzianum, Beauveria
bassiana and Paecilomyces lilacinus were identified and purified. In addition, mycorrhizae
such as Entrophospora infrequens, Diversispora tortuosa, Acaulospora alpina, Giganospora
margarita, Glomus intraradices, Acaulospora mellea-like were found. Of the latter, tests
were carried out to evaluate the effect that these microorganisms have on the growth of
tomato (Solanum lycopersicum), using 12 seed samples as a test, comparing them with the
growth of 12 samples without using mycorrhizae (Control). 5 mL and 10 mL of mycorrhizal
broth were added to each treatment, where 10MI were sufficient for the development of roots
and plants compared to the control. Therefore, this research is the beginning to create

formulations of microorganisms for use in the Alamo Temapache Ver region.

Keywords: mycorrhizae, entomopathogenic microorganisms, citrus, Alamo
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CAPITULO I.-INTRODUCCION

Alamo Temapache es el principal productor de naranja del estado de Veracruz, con una
produccion de 680 mil 655 toneladas anuales (SAGARPA, 2021). Donde la principal fuente
de salida son las jugueras y otra parte se destina al mercado nacional, y exportaciones en
menor proporcion. Y de la naranja se aprovecha el jugo, los aceites son la principal fuente
econoémica de Alamo, lamentablemente existen factores, como la falta de lluvias, la
disposicién de agua, el uso desmedido de productos de origen quimico ha acarreado una serie
de problemaéticas, como el aumento de plagas, y afectan tanto al arbol, como al fruto.

Estas problematicas se trasforman a déficit econémico para la poblacion Alamense.
Actualmente Alamo esté en crisis, segun los citricultores “ya no es redituable el cultivo de
citricos”. Algunos autores han utilizado alternativas para controlar las plagas, el control
biologico actia por medio de las esporas, entrando en contacto en la cuticula y asi las esporas
germinan, por lo tanto, crecen de manera directa en el cuerpo de su hospedero (Pérez, 2004).
Dentro de los microrganismos que se llegaron a encontrar en la investigacion como
entomopatogenos encontramos al hongo Metarhizium anisopliae, Trichoderma harzianum,
Beauveria bassiana y Paecilomyces lilacinus, estos hongos han ayudan a combatir algunas
plagas como lo son: La mosca mexicana, el minador de hoja, trips, acaros, piojos arafiitas,
etc. Ademas, existen otro tipo de microorganismo denominados micorrizas (Berruti, 2016)
que llevan a cabo ciclos bioquimicos. Por lo anterior, este proyecto ofrece una mayor ventaja,
ya que se pueden producir con poca tecnologia y a bajos costos microorganismos, ademas de
gue no contaminan al medio ambiente. Por todo lo anterior, el objetivo de esta investigacion
es identificar y aislar microorganismos benéficos en los citricos de la region de Alamo

Temapache.
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1.1-ANTECEDENTES

Existen estudios cientificos sobre plagas presentes en los cultivos citricolas, que son
eliminados mediante producto sintéticos, como plaguicidas que afectan a los cultivos y al
ambiente (Arredondo, 2008), por otra parte, existen productos amigables con el ambiente, de
origen organico, o sintetizado por microrganismos (Arredondo, 2008). Segin Garcia y
Rodriguez (2012) presentaron dificultades en dominar las formas en que las plagas atacaban
y asediaban los cultivos, y esto afecto al cultivo agricola logrando recurrir a desarrollo de
medios de cultivos quimicos para poder mitigar (Vu et al., 2018). Por otro lado, Pérez-
Gonzaéles et al.,, (2013), mediante Hirsutella citriformis; Paecilomyces fumosoroseus y
Lecanicillium lecanni atacaron la Diaphorina citri. Y Gandarilla et al., (2013) probé e efecto
de B. bassiana y M. anisopliae. Siendo capaces para el control biologico (Mellin et al., 2016).

El uso de los hongos entomopatdgenos han resultado con gran actividad contra de plagas
(Pucheta et al., 2006). Siendo Metarhizium, Beauveria, Erynia, Verticillium, Fusarium,
Paecilomyces (L6pez-Llorca y Hans-Borje, 2001) los mas importantes. Y cada vez son mas

reconocidos en la agricultura (Meyling y Eilenberg 2007)
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1.2.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los citricos son considerados de gran importancia a nivel mundial (Vu et al., 2018) con una
produccion mundial de 124 millones de toneladas, principalmente en China, Brasil, india,
Estados Unidos y México (FAO, 2017). En México, Alamo Temapache es el principal
productor de naranjas (SIAP, 2019). Sin embargo, los citricos han sufrido problemas debido
a plagas y enfermedades (Zhang et al., 2012) ocasionando pérdidas econdmicas. Las
principales enfermedades son causadas por hongos, virus y bacterias (Galindo-Segura et al.,
2023), donde la mayoria de los fitopatdgenos para los citricos son hongos (Baraona y Sancho,
2000), donde los dafios en el citrico pueden ser desde las raices, ramas, hojas, fruto y hasta
el tronco (Zhao et al., 2015; Showler, 2017).

Para Zhao et al., (2015), las principales enfermedades en citricos son Phytophthora spp.,
Mycosphaerella citri y Lasiodiploida theobromae, provocando pudriciones del tallo (Yan et
al., 2017), necrosis en las hojas (Silva et al., 2015), pudricion en frutas (Showler, 2017) y
causar hasta la muerte (Graham et al., 2013). En cuanto a las enfermedades causadas por
virus; virus de la tristeza de los citricos y leprosis (Agusti, 2010). Sin embargo, necesitan un
hospedero para poder infectar (insectos, nematodos, acaros y propagacion de material
vegetal). Actualmente Alamo Tempache ha sido infectada por Candidatus Liberibacter spp,
esta bacteria es la causante del HLB (huanglongbing), hasta la fecha es la enfermedad que
arrasa a los citricos de la region, causando la muerte. Para poder atacar este tipo de plagas,
los citricultores acuden a productos de origen quimico, donde cada vez es necesaria la
aplicacion con mas concentracion, ya que comienzan a crear resistencia. Ademas, el uso de
productos de sintesis quimica provoca dafios ambientales y un mal uso puede causar la
muerte de quien lo aplica. Con base a lo anterior, el presente trabajo busca analizar los
suelos de los cultivos de la region en busca de microorganismos que ayuden a mitigar las

plagas causantes de enfermedades.
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1.3-JUSTIFACACION

Alamo Temapache el principal municipio de Veracruz con una amplia produccion de naranja,
donde la primera sustentabilidad para los productores es la cosecha, como se sabe una de las
razones por las cuales no se tiene una buena produccion es por la falta de conocimiento sobre
como lograr ofrecerle a los arboles de citricos los suficientes nutrientes que beneficiarian al
productor para obtener una alta produccién de naranja y de gran calidad, por esta razon se
lleva a cabo el siguiente proyecto de poder generar el aislamiento y purificacién de
microorganismos benéficos en citricos en la region de Alamo Temapache. Con la presente
investigacion de pretender, analizar los suelos de los citricos, con la finalidad de encontrar
microrganismo que ayuden a controlar o mitigar algunas plagas, ademas, de que estos

ofrezcan nutrientes., y asi poder ofrecer mejor calidad de la naranja.
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1.4-HIPOTESIS

El andlisis de las muestras de los suelos de cultivos de citricos presentara microrganismo
con potencial para ofrecer alternativas a mejorar el cultivo de los citricos. Y daré la pauta
para la primera instancia en el desarrollo de formulaciones con microorganismos capaces

de mitigar enfermedades.

1.5-OBJETIVOS
1.5.1.-Objetivos generales

Aislar y purificar microorganismos benéficos en citricos en la region de Alamo

Temapache.

1.5.1.1.- Objetivos particulares

X4

Analizar en suelos de cultivos de citricos la presencia de micorrizas

L)

X4

Identificar los géneros de micorrizas mediante técnicas morfologicas

L)

«» Determinar el efecto de las micorrizas en cultivo de tomate.

o

Analizar e identificar en suelos de citricos la presencia de hongos entomopat6genos

15



CAPITULO Il.- MARCO TEORICO

2.1.- Produccién de citricos en México.

En México, las producciones de citricos son principalmente en la naranja (Citrus sinensis),
Los citricos en México se cultivan en 23 estados de la republica con una produccion de 5.5
millones de toneladas. La industria utiliza el 15 por ciento de la produccion del pais
y se desperdician alrededor de 189.750 toneladas de conchas en la industria de conchas. Los
estados con mejor produccion son: Baja California Sur, Campeche, Colima, Guerrero,
Hidalgo, Jalisco, Michoacén, Nuevo Ledn, Oaxaca, Quintana Roo, Puebla, San Luis Potosi,
Sonora, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y Peninsula de Yucatan (SAGARPA, 2009).

La produccion de la naranja ocupd el tercer lugar a nivel mundial con 4.248.715 toneladas
producidas; produccion de pomelo en cuarto lugar a nivel mundial con 313.497 toneladas
producidas. Como principales productores de citricos es el pais de china y Espafa, siendo

México en 2007 con una produccion de 469,037 toneladas, ocupando el puesto 13.

2.2.- Tipos de plagas en los citricos
2.2.1 La mosca mexicana

El género Anastrepha son de mayor importancia comercial por el dafio que causan debido a
sus larvas (Hernandez—Ortiz y Pérez—Alonso, 1993), y comprenden 184 especies de este
género (Hernandez—Ortiz y Aluja, 1993). Dentro de este género, se encuentra Anastrepha
Ludens, esta plaga afecta principalmente a los citricos, mangos (Bush, 1962; Plummer et al.,

1941). Ademas, se han encontrado reportes que afecta el durazno (Hernandez-Ortiz, 2007).

A. Ludens dentro del fruto infecta mediante pequefias perforaciones, donde se convierte en
sintomas externos (pudriciones) (Weems et al., 2001). La forma de infectar es; la mosca
hembra perfora la cascara para ovopositar, la larva cauda dafio internamente en el fruto y

cuando recorre al exterior destruye la mayor parte de la pulpa (Baker et al., 1944).
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2.3 Mosca Prieta

Las moscas pardas Aleurocanthus woglumi(Ashby) (Hemiptera: Aleyrodidae) son
nativas de Asia, descubiertasen Jamaica en 1913, extendidas aCuba en 1916
y descubiertas en El dorado, Sinaloa, México en 1935. (Smith et al. 1964; DeBach, 1977,
Dowell et al., 1981); para 1950 se habia convertido en la plaga mas importante en la mayoria
de las éareas citricolas del pais (Smith et al. 1964; DeBach, 1977). El insecto afecta a
los citricos (Figura 1) y a otras 300 especies de plantas, como el aguacate, el albaricoque, la

papaya y la guayaba.

Las plantas fuertemente infestadas dejan de desarrollarse y producen frutos pequefios de
mala calidad; Pérdida de frutos citricos del 80% al 100%. (DeBach, 1977) después de unos

afios los arboles moriran (Nguyen y Hamon, 1993; French et al., 1997).

Las ninfas causan dafio al chupar la savia de las hojas; también segregan copiosas cantidades
de melaza, que fomenta el crecimiento de hongos que causan la fumagina, que forma costras
negras en las hojas e interfiere con la fotosintesis y la respiracion. Son los dafios por insectos
y la presencia de fumagina los que pueden causar graves pérdidas de rendimiento (Nguyeny
Hamon, 1993; French et al., 1997)

Figura 1.-Mosca prieta (Miguel .,2013)

Alternativas de tratamiento Moscas prietas afectadas por avispas parésitas Amitus
hesperidum Silvestri (Hymenoptera: Platygasteridae), Encarsia (=Prospaltella) clypealis
(Silvestri), Encarsia (=Prospaltella) opulenta (Silvestri), Eretmocerus serius Silvestri
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(Hymenoptera: Aphelinidae) y por el depredador Delphastus pusillus (le Conte) (Coleoptera:
Coccinellidae) (DeBach, 1977; Davidson y Lyon, 1987; French et al., 1997); ademés de

especies de crisopas, catarinas, trips, acaros y hormigas (Holloway et al., 2003).

2.4.- Minador de la hoja

Considerada una plaga mundial, (phyllocnistis citrella Stainton, Lepidoptera: Gracilariidae)
por que ataca a los arboles de los citricos y se pueden encontrar en africa, Australia, Asia, y
los EE. UU (Knapp et al., 1995). Los adultos son nocturnos y transparentes y depositan
huevos solitarios en las hojas tiernas. Cuando estas eclosionan, excavan debajo de la
cuticula. La infeccion aumenta aaltas temperaturas. Los adultos son nocturnos
y transluicidos y ponen huevos al nivel de las hojas nuevas. Cuando las larvas eclosionan,
excavan debajo de la cuticula y comienzan a perforar la cuticula de la hoja. La infeccion

aumenta a altas temperaturas.

& 4
Figura 2.- Minador de hoja (Miguel.,2013)

2.4.1.-Dafno

Cuando la mosca hembra ovoposita las hojas mas pequefias del brote, ataca las hojas que son
tiernas. Los huevos son blancos y transparentes, lenticulares, de un diametro de 0,3 mm.
Después de la eclosion, la larva atraviesa la cuticula, se asienta debajo y comienza a comer.
El viento facilita su propagacion y puede transportarlo largas distancias, ayudando a la
plaga a propagarse. Las larvas son de color amarillo a verde y pasan por 4 estadios, en los

primeros 3 estadios da a luz, pero en el 4to estadio solo sirve para formar la cAmara de pupa.
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Las hojas que son infectadas se enrula y es donde se protegen otro tipo de plagas (cohinillas,

trips y pulgones (Rodriguez et al., 1998).
2.5.- TRIPS (Heliotrips sp, Selenotrips sp, Frankiniella sp)

Esta plaga comenzo a identificarse en el afio 2007 (Navarro et al.,2008). Esta plaga causa
dafio por medio de las larvas al alimentase del tejido mas tierno del fruto (Blank y Gill, 1997;
Baker et al., 2002; Navarro-Campos et al., 2011). Cuando el fruto crece, el dafio se dezplaza
al exterior y se ve en forma de cicatriz (Blank y Gill, 1997). Una vez que el fruto esta grande,
su piel es suave y se vuelve sensible a nuevos ataques por TRIPS, esta vez produciendo dafios
como decoloraciones (Blank y Gill, 1997; Marullo, 1998). Este dafio es menos comuln, pero

mas severo, pudiendo llegar a cubrir el frutoenteramente (Vassiliou, 2007)

Figura 3.-Trips de los citricos

2.5.1.- Alternativas de manejo

Las poblaciones de Trips se ven afectadas por una serie de enemigos naturales, los mas
importantes de los cuales son los acaros depredadores, las crisopas y las chinches. Los
problemas de Trips suelen ser causados por el uso de insecticidas para eliminar a sus
enemigos naturales, y los productos carbamatos u organofosforados estimulan el desarrollo

de las poblaciones de plagas (efectos hormonales).
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2.6.-Escama roja de California

El dafio ocasionado por Aonidiella auranti (Maskell) (Hemiptera: Diaspididae) es producido
por las hembras y ninfas al succionar la savia de frutos, hojas y tallos, ocasionando
debilitamiento en la planta, produccién reducida y frutos de baja calidad (Pacheco, 1985;
Cortez et al., 1994). La parte afectada puede quedar completamente cubierta por la plaga,
aparece una fina capa de escamas redondas de color amarillo o rojizo y aparece una gran
cantidad de manchas amarillas en el fruto (Metcalf et al., 1951). Las hembras son color rojizo,
formando escamas redondas grisaceas de 1 -2 mm de didmetro poniendo los hembra cientos

de huevos bajo sus escamas.

Figura 4.-Escama Roja de california (Fotos J.J .L6pez Arroyo)

2.7.- Arador o Negrilla

El arador onegrilla (Phyllocoptruta oleivora (Ashmead) (acaro: Eryophidae),
es considerada una de las principales plagas de los citricos a nivel mundial (Metcalf et al.,
1951; Pratt, 1984; McCoy, 1996; Childers et al., 2000). En la citricultura de Nuevo Ledn, la
negrilla constituye el principal factor limitante de la produccion (Fundacion Produce
Tamaulipas A.C., 1999). Anualmente su dafio es mas generalizado debido a que desarrolla
resistencia a los plaguicidas rapidamente (Dean y Maxwell, 1967; French y Reeve, 1977
Dean 1979; Childers y Selhime, 1983; Omoto et al., 1994).
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2.7.1.- Descripcion y ciclo bioldgico del Arador

Es una garrapata muy pequefia, que mide entre 0,1 y 0,14 mm en adultos, por lo que se
requiere una lente de 10x para verla en la naturaleza. El cuerpo es convexo, es de color
amarillo limén o un color blanco-amarillento. La morfologia de los huevos es esférica,
lisos, transparentes o de color amarillo palido, de 0,02 mm de didmetro, y se producen solos o
en grupos en los margenes de frutos u hojas. Los huevos eclosionan después de tres dias; la
primera etapa de pupa dura de 3 a 4 dias, y la segunda etapa de pupa dura de 4 a 6 dias. La
hembra vive 17 dias y puede poner 20 huevos; la esperanza de vida de los machos es de 13
dias (Swirski y Amitai, 1959; Praloran, 1977; Allen et al., 1992).

2.7.3.- Dafnos

Los &caros se alimentan de la piel de la fruta, dandole su caracteristico color amarillo-
marron y reduciendo significativamente su calidad. Debido a este efecto, la plaga se
conoce como negrilla, arador o rofia de los citricos. La fruta dafiada puede reducir el precio
hasta en un 80%. Los principales huéspedes de la negrilla son limones, limas, naranjas,
pomelos y mandarinas, e infecta hojas, ramas jovenes y frutos en todas las partes del arbol,

aungue es mas comun en frutos de su preferencia.

Figura 5.-Huevo ninfas y adultos en fruto(Lopez -Arroyo.l Hull)

2.7.4.- Alternativas de manejo:
Para gestionar eficazmente los animales callejeros, se recomienda evaluar el alcance de

la infeccion y decidir el uso de medidas de control. Para determinar el alcance de la
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infestacion, se deben tomar muestras del envés de las hojas y pequefios frutos verdes
de 1,3 cm o més. Las muestras deben tomarse cada 10 o 14 dias desde la primavera hasta
fines del verano. En Florida, EE.UU., se recomienda probar 4 frutas por arbol de 20 arboles
por 5 hectéreas. Los frutos se cosechan a una altura de 0,3 a 2,1 m del suelo. (Hall et al.,
1994, 1997; Childers et al., 2000).

2.8.- Hongos entomopatdgenos

Los Hongos entomopatdgenos viven en el suelo e infectan a insectos penetrando a su cuticula
y asi matarlos lentamente al alimentarse de ellas (Dara, 2017 ). Los hongos entomopatégenos
inician su proceso infectivo en los insectos hospederos cuando las esporas viables son
retenidas por contacto en la superficie del integumento, mientras encuentran un espacio
propicio para establecer la asociacion patégeno-hospedero (Jones, 1994) y formar los tubulos
germinales y a veces el apresorio, que facilitaran la invasion del hongo. (Hajek, 1997;
Deshpande, 1999; Milner, 2000; Asaff et al., 2002; Barranco et al., 2002).

El término Entomopatdgenos es generalmente utilizando para referirse a los hongos
causantes de enfermedad. Dentro de estos pueden encontrarse algunos hongos considerados
como altamente patdgenos y oportunistas (Tanada and Kaya, 1993). Los hongos
Entomopatogenos se encuentran virtualmente en todos los grupos taxondmicos. La mayoria
de los hongos Entomopatdgenos con potencial para el control de insectos se encuentra en el
reino Eumycota representado por las principales divisiones Zygomycota, Ascomycota y

Basidiomycota se encuentra el orden Entomophthorales

2.8.1 Diversidad

Se conocen aproximadamente 100 géneros y 700 especies de hongos entomopatdgenos, entre
los méas importantes estan: Metarhizium, Beauveria, Aschersonia, Entomophthora,
Zoophthora, Erynia, Eryniopsis, Akanthomyces y Verticillium, (Monzén, 2001; Asaff et al.,
2002), entre los mas importante para la reduccion de mosquitos se encuentran Beauveria,

Metarhizium, Entomophthora, Lagenidium, Coelonomyces y culicinomyces.
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2.8.2.- Principales ventajas y desventajas

Entre las ventajas de los hongos entomopatdgenos es que tienen hospedero especifico, son
reproducidos por si solos ademas de que estos son faciles de reproducirse y sobretodo que
requieren poca tecnologia, y dejan residuos téxicos sobre las plantas y son amigables con

medio ambiente.

El control biolégico es que son de accién lenta y se encuentran influenciado por el medio

ambiente, requiriendo alta humedad y una temperatura moderada.

2.8.3.- Mecanismo de accién

Las esporas se germinan y se adhieren en la cuticula del hospedero (Figura 6). Segun
Duperchy (2003), la adhesion del conidio a la cuticula del huésped, no es especifica en
muchos casos. Algunas especies presentan proteinas (lectinas e hidrofobinas,
mucopolisacaridos y/o enzimas (esterasas y lipasas)) y estas favorecen a una adhesion de

esporas en sitios especificos de la cuticula.

ivo | Adhesion y
germinacion
de la conidio

Desarrollo
del hongo

y muerte .
delinsecto | 3%

Penetracion

8 |

Figura 6.-Mecanismo de accion de hongos entomopatdgenos (Cedefio y Ames, 2004)

2.8.4.- Relacion patdgeno-hospedero

Estos microorganismos son importantes en los agroecosistemas por su capacidad natural

para regular poblaciones de plagas. En el Gltimo caso, el insecto huésped puede ejercer una
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presion selectiva a favor de un genotipo minoritario del patdégeno; es decir, existe una
seleccion natural de aquellos microbios que se especializan en el huésped. (Maurer et al.,
1997; St. Leger et al., 1997).

En este caso los factores abidticos afectan la viabilidad y persistencia de los hongos
entomopatogenos en el campo incluyen la luz ultravioleta, la temperatura, la humedad
relativa y los fungicidas. La hostilidad, asi como la relacion conel huésped, esta
relacionada con los nutrientes presentes en el insecto, que es el medio por el cual el hongo se
reproduce, se propaga y sobrevive. Las esporas de entomopat6genos tienen requerimientos
especificos de agua y temperatura, asi como otros factores ambientales, que en
conjunto acttan como inductores de la activacion de receptores presentes en los patdgenos,

permitiéndoles llevar a cabo el proceso de infeccion del huésped. (Hajek, 1997).

2.9.- Tipos de hongos entomopatogenos

2.9.1.- Beauveria bassiana

Beauveria bassiana es un hongo entomopatogenos perteneciente a la familia Phylum
clase Hyphomycete. Es un eucariota heterotrofo con células quitinosas. Se caracteriza por la
formacidn de un polvo blanco en la superficie del huésped, por lo que en 1835 el entomblogo
Agustino Bassi nombr6 a la caracteristica Beauveria porque afecta diferentes partes del
cuerpo de algunos gusanos de seda (Bombyx mori) (Kouassi 2001). Desde entonces,
el hongo ha sido estudiado debido a su amplia gama de huéspedes. Actualmente, su cuota de
publicacion es del 37,7% con un total de 6451 articulos cientificos, resefias y patentes en
la Web of Science entre 1945 y 2015, lo que confirma su importancia como agente

microbiano biocontrolador, farmacéutico e industrial. (Vazquez 2018).

2.9.1.1.-Mecanismo de accion

Hay dos estructuras que son consideradas como infecciosas: conidios y blastosporas
formando estas sustancias la propagacion de forma natural por factores, como el

viento, la lluvia y la pulverizacion del cuerpo del artropodo. Cuando se aplican a los cultivos,
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también se pueden propagar mediante manipulacion deliberada. Ambas estructuras
tienen diferentes modos de accion, pero la misma capacidad de infectar (Mascarin y Jaronski
2016). Beauveria bassiana actla por contacto, es capaz de penetrar e invadir al insecto,
provoca su muerte por enfermedades flngicas y produce sustancias liticas y toxicas que
ayudan a penetrar e inhibir los mecanismos de defensa del insecto. El ataque de este hongo
al insecto huésped se produce en diferentes etapas divididas en: adhesion, germinacidn,
diferenciacion y propagacion. La primera etapa ocurre cuando los conidios se adhieren a la
cuticula. Esto requiere el reconocimiento y compatibilidad de los conidios y la piel del insecto
mediante enzimas Yy glicoproteinas, y esta influenciado por dos acciones: una pasiva, en la
que se activan fuerzas electrostaticas e hidrofobicas, y la otra. La primera es una accion activa
en la que se secreta moco. asignado. Interactia quimicamente con la lecitina de membrana,
creando un entorno favorable para la secrecion de enzimas. (Echeverria 2006). La
germinacionde los hongos comienzacon la formacion detubos germinales,
similares a células adheridas, que facilitan la penetracion enla cuticula mediante
la actividad de enzimas extracelulares (quitinasas, lipasas, esterasas y proteasas) y presion
mecanica. También promueve la invasion del tejido epidérmico y subcutaneo. Finalmente,
las hifas invaden el tracto digestivo y proliferan hasta llegar a la hemolinfa, donde el
hongo se diferencia morfogenéticamente de micelios filamentosos en crecimiento a
blastosporas unicelulares, lo que lleva a la colonizacion de los tejidos internos y la evasion

del sistema inmunoldgico del insecto. (Mascarin y Jaronski 2016).

2.10.-Metarhizium anisopliae

Este hongo es el biopesticida mas utilizado como control bioldgico (garrapatas y moscas).
Fue aislado por primera vez en 1879 por Metchnikoffdel escarabajo de la
hierba Anisopliae austriaca. Se informa que es eficaz para controlar mas de 200 especies de
insectos y acaros, incluidas garrapatas y moscas. (Ojeda-Chi et al., 2011). Una de
las principales caracteristicas es que tiene conidios redondos que son blancos cuando son
jovenes ysevuelven verdesymarrones a medida que maduran, hasta adquirir un

color mas oscuro que indica su madurez. (Fernandez, 2012).
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Beauveria Bassiana M. Las aminosopliae se agrupan por cada estrategia que siguen, su modo
de accidn es el contacto, solo la primera tiene una estrategia de virulencia a través de la
proteina de la espora y penetra en el huésped, mientras que la segunda tiene una estrategia de
crecimiento formando células adheridas y penetra en el huésped hace que la plaga sea mas
eficaz enel control biolégico (Rustiguel et al.,2018). En general, los temas de
investigacion estan relacionados con la composicion, la mortalidad y la toxicidad. (Oliveira
et al., 2018)

2.11.- Paecilomyces lilacinus

Esunenemigo natural de muchos géneros de nematodos Yy dealgunos insectos
como la mosca blanca y las chinches. Es eficaz contra Meloydoginae, Pratelynchus y
Radophulus. EI hongo parasita los huevos de nematodos y las hembras de nematodos y
provoca deformacion, destruccion de los ovarios y reduce la eclosion con la participacion de
enzimas liticas. (Ecu_Red, 2003).

La toxina que produce afectael sistema nervioso Yydeforma la plumade los
nematodos supervivientes, lo que puede reducir los dafos y el nimero. A un pH
ligeramente acido se forman toxinas que afectan el sistema nervioso de los nematodos.
(Ecu_Red, 2003).

El modo de accion de este hongo es en concentraciones superiores a 107 ufc/ml, ya que a
estas concentraciones provoca deformacion, vacuolacion y pérdida de motilidad. Se puede
observar vacuolacion interna, segmentacion atipicay gastrulacion de larvas de primer
estadio. EI hongo puede entrar en el 6vulo, crecer dentro del 6vulo y destruir el embrién.
(Ecu_Red, 2003).

Paecilomyces lilacinus se encuentra naturalmente en el suelo y produce enzimas y por
estas esporas adelgazan la cuticula y penetran en el interior del nematodo. Una vez dentro
del huésped, comienzana multiplicarse rapidamente, liberando metabolitos toxicos,
provocando  deformacién, vacuolizacién, pérdidade motilidad e incluso la
muerte del nematodo. Las toxinas producidas por el hongo afectan el sistema nervioso y
pueden hacer que los estiletes supervivientes se deformen, reduciendo el nimero de plagas y

reduciendo asi su dafio a los cultivos comerciales.
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2.12.- Trichoderma harzianum

En general, Trichoderma es uno de los hongos mas importantes en la agricultura porque
ofrece varias ventajas como agente de control para proteger los cultivos contra amenazas
fitopatdgenas que causan enfermedades y dafios econdmicos (Tovar, 2008). Trichoderma
harzianum es conocida por su féacil adaptacion a diferentes condiciones ambientales, lo
que hace que se distribuya ampliamente. Hay muchas cepas de Trichoderma harzianum,
algunas son inofensivas y otras muy dafiinas en comparacién con otros hongos, ya que se
sabe que producen toxinas y antibiéticos (Romero, Huerta, Huato, Dominguez, & Arevalo,
2009).
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CAPITULO I11.-ESTADO DEL ARTE

Los hongos entomopat6genos secretan esporas que entran en contacto contra el huésped
infectandolo, esto sucede cuando se les da las condiciones adecuadas y germinan en el
huésped rompiendo la cuticula con la degradacién enzimatica. Los hongos se multiplican e
invaden todo el huésped y de esta manera muere (Dara, 2017). Dentro de las investigaciones
de hongos entomopatdgenos; Téllez (2009), menciona que el control biolégico es una
practica que busca la destruccion total de patégenos mediante el uso de microorganismos.

Segin Samson et al., (1998) los hongos entomopatdgenos los que principalmente son
utilizados para el control de plagas, porque pueden lograr producir una enfermedad hasta
alcanzar la muerte de los insectos que afectan a los cultivos (Asaff et al., )2002). Sin embargo,
para Meyling y Eilenberg (2007) dice que para su utilizacion para controlar las plagas es
necesario realizar las practicas agricolas donde se realice la manipulacion del medio ambiente

para beneficiar las poblaciones de los entomopatdgenos.

Desde hace afios, se ha considerado el uso de agentes biocontroladores, entre los cuales se
encuentran en cuatro grandes grupos de microorganismos entomopatdgenos: bacterias, virus,
hongos y nematodos (Huffaker, 1976). Algunas especies como Metarhizium spp.
Trichoermas harzianum, Beauveria spp. Y paecilomyces lilacinus, se han utilizado como
alternativas ecologicas a los insecticidas quimicos en programas de biocontrol de plagas

agricolas y vectores de enfermedades (Zhao et al., 2016)

Los organismos entomopatdgenos son agentes biocontroladores ambientalmente mas
adecuados que los pesticidas quimicos y a pesar de que son mas costosos, monetariamente
hablando, a largo plazo son mas amables en términos de efectos secundarios nocivos, como
los peligros para la salud humana y la destruccion de organismos no objetivo (Ahamed y S.R.
Leather., 2008).

A continuacidn, se presenta una tabla, donde se han utilizado hongos entomopatogenos.
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Tabla 1.-Patdgenos contra las plagas

Patdoeno PLAGA CULTIVO Referencia
Continua Cuadro 1 Depredadores Citricos Gandarilla et
bassiana (Bals.-Criv.) de Diaphorina al.,2013

Vuill. citri Kuwayama:

Ceraeochrysa
valida Banks

y Eremochrysa
punctinervis
McLachlan

B. bassiana (Bals. -Criv.) | Mariposa blanca de la | hortalizas .

. e Garcia y Gonzales

Vuill. col: Pieris
rapae Linnaeus, 2010
gusano

Metarhizium Bacteria Candidatus | Citricos Mellin et al., 2016

anisopliae (Metchnikoff) | Liberibacter spp

Sorokin

M. Larvas de gallina | Maiz Ruiz, 2012

anisopliae (Metchnikoff) | ciega:  Phyllophaga

Sorokin y vetula

Metarhizium Larvas de gallina | Maiz, areas | Najera, 2005

anisopliae (Metchnikoff) | ciega: Phyllophaga verdes, campos

Sorokin crinita (Burm.)

(Coleoptera: de golf
Melolonthidae)

Trichoderma spp. Pudricién radical en | Cebolla Pulido-Herrera
cebolla: Fusarium et al., 2012
oxysporum Schltdl.

Verticillium Mosca Algodon Cenefia et al.,

2017

blanca: Bemisia
argentifolli Bellows y
Perring
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CAPUTULO IV.-METODOLOGIA

4.1.-Ubicacién del area de estudio

El estudio se llevd a cabo en dos en dos etapas, la primera etapa consistio en identificar los
géneros de los microorganismos; la recoleccion del material bioldgico, posteriormente la
determinacion del efecto que de las micorrizas. El presente estudio se llevo a cabo en el
laboratorio de Poscosecha del Instituto Tecnolégico Superior de Alamo Temapache
Veracruz, ubicado en el Km. 6.5, Carretera Potrero del Llano — Tuxpan, Xoyotitla Municipio
De Alamo Temapache, Veracruz C.P. 92730

4.2 .-Recoleccion de muestras de suelo

Se realiz6 un muestreo discrecional en la comunidad de Ursulo Galvan de la ciudad de Alamo
Temapache Veracruz en las coordenadas 20.881838.-97.7863971. Para ello, las muestras de
suelo se realizaron a una profundidad de 20 cm, con la ayuda de una pala de acero, cerca de
la zona de goteo en tres puntos diferentes de la finca y tres puntos de cada planta, el suelo
colectado se depositd en bolsas de plastico, previamente rotuladas, las muestras de suelo

fueron aproximadamente 500g y se trasladd al Poscosecha-ITSAT para su analisis.

4.3.-Separacion de micorrizas a partir de muestras de suelo

Las muestras fueron trituradas con ayuda de un pistilo de porcelana, y se tomaron 100g de
cada muestra y fueron diluidas en 200mL de agua destilada estéril en un matraz Erlenmeyer

de 500mL y se mantuvieron en agitacién durante 20 minutos.

Finalmente, las muestras fueron pasados por tamices graduados en orden decreciente
(500,250,150 um), el suelo de la fraccion final se pasd a un tubo falcon de 50 mL para
someterlo al método de centrifugacién a 1500rpm durante 10min. Se eliminé el sobrenadante
y a la pastilla se le adiciond 30mL de una solucion de sacarosa al 50%, y fue centrifugada

durante 10 min a 1500rpm.
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Las micorrizas fueron identificadas con ayuda de un microscopio con un objetivo de 4X 'y

analizadas con técnicas descritas en la web.

4.4.- Aislamiento y purificacion de microorganismos

Para el aislamiento se tomaron 200mg de suelo previamente pulverizados, y se mezclaron
con 300 mL de agua destilada estéril (P/V) en un matraz Erlenmeyer de 1000mL, se agito

ddrate 30 min en una parrilla eléctrica.

Para la siembra del suelo, se preparé medio de cultivo que contenia Agar Papa Dextrosa, fue
esterilizada en una autoclave a 121°C durante 15min. Posteriormente se realizo la siembra en
cajas Petri. Se colocaron 5 alicuotas de 10uL en cada caja Petri por triplicado. Las cajas Petri
se colocaron en una incubadora a temperatura ambiente durante 5 dias. Para la purificacion,
se analizo el crecimiento de cepas de color verde y blanquecinas con ayuda de un microscopio
con el objetivo de 4X y fueron comparadas con técnicas descritas por otros autores. Una vez
identificadas, se procedid a la purificacion en medio PDA; donde se tom0 una muestra ya
identificada con el aza de siembra, y esta fue puesta en crecimiento en una incubadora. El

procedimiento se realizo tres veces hasta obtener una cepa purificada.

4.5.- Preparacion de plantas de tomate para evaluar el crecimiento de las micorrizas

Se utilizd un disefio experimental al azar por bloques (Tabla 2), como primer paso se les
hacen perforaciones a 25 vasos de unicel y se rellenan con tierra estéril, posteriormente se le
agregan 10 semillas de jitomate rojo con agua, pasando las 24 horas se les agregaron las
concentraciones de micorrizas (en concentraciones de 5uL y 10 uL y control-F1, F2 y control)

segun sea el caso.

Tabla 2.- Disefio experimental

Control Concentracion (ml) Longitud
F1 Micorrizas 5
F2 Micorrizas 10
F3 Control 0
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4.6.- Analisis Estadisticos

Se analiz6 la comparacion de los tratamientos de diferentes concentraciones de micorrizas
mediante una prueba de ANOVA de una via, con un analisis de Tukey con una confiabilidad
del 95%. Con ayuda del paquete estadistico MINITAB20.
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CAPITULO V.- RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.-1dentificacion morfoldgica de micorrizas

De las 9 muestras se identificaron en mayor proporcion los géneros de (Entrophospora
infrequens, Diversispora tortuosa, Acaulospora alpina, Gigaspora margarita-Tabla 3).
Siendo Gigaspora margarita con 7 incidencias en las muestras, seguido por Acaulospora
alpina con 6 incidencias, y 5 incidencias para Entrophospora infrequens. Y las de menos de
5 incidencias fueron Acaulospora mellea-like, Diversispora tortuosa y G. intraradices.

TABLA 3.- Resultado de los géneros de micorrizas identificados

Acaulospor
Entrophospora | Diversispora | Acaulospora | Gigaspora a mellea-
infrequens tortuosa alpina margarita G. like
Sitios Intraradices
Al X - X X 5 ”
A2 - X X X X -
A3 X - X X ; X
Bl X - X i N
B2 - X - X - -
B3 X - X X - X
C1 - - X - X -
C2 - X N X N X
c3 X - X - X -

Se muestra la presencia de microorganismos con una X, y la ausencia con una.

A continuacion, se presentan las especies identificadas morfologicamente (Imagen
17)principalmente se encontrd el género Entrophospora infrequens, por las caracteristicas
presentadas perteneciente a la especie Entrophospora teniendo como caracteristica principal
un color Amarillo- Marrén claro ,ademas de que presenta una forma de embudo, por otro
lado se encontré a la Diversispora tortuosa perteneciente a la especie Diversispora
presentado una forma mayoritariamente globosa ocasionalmente irregular, presentando un
color Amarillo-Marron claro, también encontramos al genero Acaulospora alpina,
perteneciente a la especie Acaulospora de forma globosa y un color Amarillo- Naranja

intenso con caracteristicas especiales de que las esporas cuando maduran se desprenden y
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presentan una cicatriz que evidencia su formacion acaulosporoide ,siendo constituidas las

esporas por 3 paredes.

En la Figura 7 se puede apreciar al género Gigaspora perteneciente a la especie Giganospora
margarita, presentando un color blanco nacarado y una forma circular, es caracterizado por
sus enormes esporas blancas, asi como vesiculas extraradicales y el desarrollo de células
auxiliares extraradicales, que tienen la capacidad de albergar endobacterias de taxonomia
diferente en su citoplasma. También se puede observar al género Glomus, de la especie
Glomus intraradices, teniendo un color amarillo Paja-Café amarillento, presentado una
forma cilindrica con caracteristicas de forma cilindrica, y su pared formada de igual manera
que la pared de la espora, coincidiendo la morfologia con las descritas por Schenck y Pérez
(1990). Por altimo, se puede apreciar al género Acaulospora de la especie Acaulospora
mellea-li.ke presentando un color amarillo naranja y una forma globosa subglobosa con
caracteristicas de las esporas su morfologia coincide con las que describe Schenck y Pérez

(1990), en su forma la distribucién y el color.

-

-
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- \ o
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Giganospora margarita Glomus intraradices Acaulospora mellea-like

Figura 7.-Géneros de micorrizas encontrados



Algunos reportes han demostrado la identificacion de micorrizas; por ejemplo, Alvarado et
al., (2004) encontraron micorrizas en plantaciones de Teca (Tectona GrandisL),
Los resultados mostraron una alta diversidad de las especies del genero Glomus. Por otra
parte, Prieto et al., (2012) confirmé la presencia de los siguientes géneros Scutellospora sp.
Gigaspora sp., Acaulospora sp siendo Glomus sp que predomino mas en sistemas
agroforestales de cacao en el tropico. Asi mismo, Mufioz-Marquez et al., (2009) identificd

micorrizas (Glomus y Gigaspora) arbusculares en raices de Nogal.

5.2. Diversidad

Para conocer los parametros de la diversidad proporcional de las especies, se realizd mediante
la estimacion (Tabla 4) de Shanon (pvaie=0.5) con 1.763+0.457 con una diversidad de 6
especies en toda la poblacién analizada, y una equitabilidad del 0.984+0.556 (pvaiue=0.5).

En un estudio Salgado et al., (2014) menciono una riqueza morfoespecies al encontrar 16 en
cafia de azUcar, la diversidad fue mayor a lo reportado en esta investigacion, ya que en este
caso solo se analizaron de cultivos de naranja. Por otro lado, Lara-Capistran (2021) identifico
21 morfoespecies en V-O y solo 12 en I-P de micorrizas arbusculares en calabaza italiana.
Por otra parte se realiz6 un estudio donde se encontrd la riqueza de especies de HMA siendo
el indice de diversidad de Shannon-Wiener (1.59) son bajos, teniendo como valores mas altos
que los reportados en el cultivo de maiz de 1.22, 0.78, 0.88 y 0.42 (Serralde y Ramirez 2004)
siendo inferiores a los resultados encontrados en los huertos de aguacate 3.192.(Raya et
al.,2029).De acuerdo a los resultados obtenidos con las muestras analizadas y comparadas
con otros estudios realizados, se puede comparar que las variaciones en los indices de
diversidad pueden estar relacionadas con la época del afio en que se efecttan los muestreos
de esporas, ya que cada especie tiene diferente ciclo de reproduccion ,por ello es importante
la consideracion que las especies de HMA pueden espolurar de manera tardia por lo tanto
esto generar gque exista una mayor o menor incidencia en los indices de biodiversidad al final
de cada cultivo(Valera et al., 2019).
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TABLA 4.Tabla de diversidad

Sitio Riquezas de especies  Shanon (H) Equitabilidad (Pielou)
(S)
ALAMO 6 1.763+0.457 0.984+0.556

5.3.- Desarrollo de las raices

En la Tabla 5 se puede observar la longitud de las raices (Figura 8), para determinar el mejor
tratamiento con respecto al control, se analizd con ayuda de un ANOVA (Tabla 6), y el
resultado fue que la Fvae=670.45 fue mayor a Pvaiwe=0.000 con una confiabilidad de a=0.05,

lo que indica que existen diferencias significativas entre las formulaciones.

La Formulacion 1 (F1) fue la que tuvo la mayor longitud de raices; con 32+0.200 mm (p>0.5),
seguido de la F2 con 24+0.404 mm (p>0.5) y finalmente el control. Esto quiere decir que, al
aplicar 10ml del caldo de micorrizas aumenta el desarrollo de las raices a comparacion si se
agregan 5ml. Carrizo Roldan (1985) asegura que las micorrizas arbusculares que se
encuentran naturalmente en el suelo provocan una colonizacién abundante, siendo una

respuesta en estimulacion de crecimiento.

Tabla 5.- Crecimiento de raiz

Formulaciones Longitud de raices (mm)
Fliomi 32+0.200?
F2 5mL 24+0.404°
Control om. 22+0.404°

Se muestran las formulaciones; F1) Formulacion 1, F2) Formulacidn. Las letras iguales indican
que no existen diferencias significativas y las letras diferentes indican
que existen diferencias significativas.
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Tabla 6.-ANOVA

Source DF AdjSS Adj MS F-Value P-Value
Formulaciones 2 163.887  81.9433 670.45 0.000
Error 6 0.733 0.1222

Total 8 164.620

1
N
T

22mm ] 32mm

Control

Figura 8.-Crecimiento de raices de las plantas germinadas

5.4.-Indice de crecimiento

De acuerdo a los resultados que se pueden observar en la Figura 9, se muestra la cantidad de
crecimiento de las muestras de tomate, la primera linea que se encuentra marcada con la letra
(c) muestra el control que se utilizo, la linea marcada con la letra (b) muestra el crecimiento
de las plantas con la formulacién utilizada con los 5ul y la grafica anaranjada muestra la
cantidad de crecimiento con los 10 ul agregados .Como resultado se puede observar el
comportamiento entre las tres formulaciones utilizadas donde el crecimiento con menor
cantidad se present6 con la formulacién de control donde no se le agrego ningan microlitro,

el resultado de la gréfica la letra (b) nos presentd un crecimiento poco acelerado ,en
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comparacion con las otras dos graficas se muestra en la tercera grafica marcada la linea con
la letra (a) el crecimiento acelerado, por lo tanto con los resultados que se presentaron se
puede decir que la cantidad de microlitros utilizados si interfirié en su crecimiento siendo las

muestras que se le agregaron los 10 pl teniendo un crecimiento acelerado.

Con base a estas pruebas realizadas en el tiempo que estuvieron las plantas en de germinacion
se puede afirmar que la cantidad de microlitros utilizados en las plantas interfiere en la
cantidad de crecimiento.

También se pudo observar que el clima en el que se encuentren interfiere ya que se pusieron
en germinacion en diferentes climas y las plantas que fueron utilizadas para el control
sufrieron en corto tiempo deshidratacion mostrando entre sus hojas marchitez mientras que
las plantas que se le agregaron los microlitros mostraron mas tiempo de vida ,por ultimo otra
de las caracteristicas que se tomo en cuenta fue el dia en que se estuvieron regando con H.0O

cada tercer dia mostraban menor humedad las que contenian las micorrizas .

100

80

60

E
£
T 40
E=,
[-T]
£ ——F1(10 ul)
-
20 ——F2(5ul)
—8—CONTROL
0
0 72 144 216 288 360 432 504

-20
Tiempo (h)

Figura 9.- Crecimiento de las muestras de germinacion de micorrizas
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De acuerdo a los resultados mostrados graficamente se puede observar que el crecimiento
fue aumentando a las 72 horas, teniendo como resultado de acuerdo a las tres formulaciones
presentadas un crecimiento de 44.83 mm comparando este resultado con las dos
formulaciones se puede observar que el crecimiento fue mayor ya que el crecimiento
presentado fue de 52.83 para la formulacion con los 5 pl y para la formulacion con los 10 pl
tuvo un crecimiento de 60mm,al tercer dia al realizar la evaluacion de crecimiento ,se observo
que para todas las formulaciones hubo crecimiento ,teniendo un crecimiento constante para
las 3 formulaciones para el control se tuvo un crecimiento de 51.00 mm ,para el de 5 pl
obtuvo un crecimiento de 58.83 mm y para la formulacion con 10 pl 67.14mm comparando
estos resultados se puede apreciar que se obtuvo mayor crecimiento en las dos formulaciones
donde se utilizaron las micorrizas ,a las 216 horas se obtuvo de crecimiento en el control de
3.16 mm comparando con el crecimiento anterior para la F1 se puede apreciar el resultado
con el anterior de 2 mm de crecimiento y para la F2 un incremento de 3.43 mm. A las 288
horas se realiza otra evaluacion de crecimiento para el control de 56.83 ,para la formulacion
F1 de 64.66 y F2 de 73.42.Para las 360 horas se puede observar que se tiene un crecimiento
més acelerado que la de control ,y por ultimo comparando los resultados de la ultima
evaluacion se puede observar con los resultados anteriores que el crecimiento de las plantas
de control fue menor que el crecimiento de las formulaciones ,por lo tanto comparando los
resultados obtenido graficamente los microlitros utilizados en cada formulacion interfiere en
el crecimiento de las plantas ,siendo la de mayor concentracion ayudando a un mayor

desarrollo en el crecimiento .

Mientras tanto Caro et al., (2018) realizo su estudio en muestras de plantas de Inchi
(Plukenetia volubilis L) observo que después de los 97 dias después de la siembra hasta los
136 dias, final del periodo vegetativo se observaron valores de 1,84 my 1,24 cm de altura y
de diametro de la planta, dando como resultado medidas mayores que otros tratamientos del
estudio. Por otro lado Medrano y Meléndez (2008) también tuvieron respuestas positivas
entre los cuatro tratamientos utilizados en inoculacién con micorrizas arbusculares teniendo
como resultado diferencias significativas en cuanto al crecimiento de la planta de sandia
(Citrullus lanatus), teniendo como resultado un promedio entre los 3.22 y 4.24 cm en
comparacion con el grupo de control de HMA, el valor promedio fue de 2,96 cm, lo que

indica que la aplicacion de HMA aumento significativamente la altura de la planta de sandia
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en comparacién con el aumento de HMA aplicado. Segun Villafafie (1989) los hongos

micorricos aumentaron significativamente la altura de la planta del limén rugoso (Citrus

jambhiri) asi como su area foliar y la longitud de raiz del injerto.

5.4.- Identificacion de hongos de cultivos citricos

A continuacién, en la Tabla 7 se describen los hongos identificados de los suelos de cultivos

de citricos.

Tabla 7.-Aislamiento y clasificacién de Hongos en cultivos de citricos

5

Imagen tomada del hongo entomopatdgeno
(Metarhizium anisopliae) con la lente de
40x.es utilizado principalmente de gusanos
blancos, asi como &caros blancos

Caracteristica principal del hongo: colonias
verdes que varian del oliaceo hasta amarillo-

verde

Imagen tomada del hongo entomopatdgeno
(Beauveria Bassiana), con la lente de 40x.
Controlador principalmente de los pulgones
y arafiitas rojas.

Caracteristicas: colonias blancas que se

vuelven crema ,amarillo palido
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Imagen tomada del microscopio del hongo
entomopatogeno (Paecilomyces Lilacinus)
con la lente de 40 X.

Es un nematicida ,enema todas las toxinas que
afectan el desarrollo de huevos, larvas y

adultos .Ayuda a combatir la mosca blanca.

Imagen tomada del microscopio del hongo
entomopatogeno (Cladosporium)con la lente
de 4X.

Este hongo ayuda a combatir algunos
insectos desde huevos ,larvas ,cubriendolo

totalmente asta llegar a su etapa final.

N

‘e
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Imagen del hongo entomopatdgeno (lsariae
fumosorosea) tomada con la lente de 40 X en
el medio de cultivo presenta micelio levantado
de color blanco toméandose rosado lilaceo
cuando madura.

Es utilizado principalmente para controlar

del

(Lecanicillium lecanil), tomada con la lente

Imagen hongo  entomopatdgeno
de 40x .este hongo cubre con un micelio
blanco a sus hospederos , es utilizado para
controlar las moscas blancas ,pulgones y

arafitas rojas

principalmente las moscas blancas

del
(Trichoderma) tomada con el microscopio

Imagen hongo  entomopatdgeno
con ayuda de la lente de 40X (Trichoderma)
es un hongo saprofito que sobrevive en
suelos, ayuda a la prevencion y control de
enfermedades causadas por hongos como la
podredumbre, asi como las enfermedades

causadas en las raices de los citricos.

Dentro de los hongos entomopatdgenos que fueron identificados en las muestras y aislados
tenemos al hongo Metarhizium anisopliae por las caracteristicas morfolégicas presentadas
descritas inicialmente por (Metchnikoff) Sorokin (1883),perteneciendo taxonémicamente a
la familia Clavicipitaceae ,del orden Hypocreales , que con lo descrito se detectaron
semejanzas con el hongo encontrado en las muestras , asi como también tenemos al hongo
Beauveria Bassiana de acuerdo a las caracteristicas descritas los conidios tienen la superficie
lisa , de forma globosa elipsoidal ,siendo pertenecientes a el hongo encontrado en la muestra,
otro de los hongos entomopat6genos encontrados tenemos al hongo Paecilomyces Lilacinus
conformada por conidiéforos de ramificacion irregular ,delgadas y largas,Cladosporium una

de las caracteristicas encontradas es que es un hongo filamentoso perteneciente al grupo de
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los dematiaceos ,presentando una coloracion oscura, a nivel microscopio se puede observar
que presenta hifas finas ,septadas de color hialino a marron , conteniendo ninfas que sostienen
cadecas de forma ramificadas de conidios unicelulares,Por otro lado el hongo Lecanicillium
lecanil de acuerdo a las caracteristicas prese todas existe coincidencia en las comparaciones
ya que sus conidiéforos son simples, verticilados, anchos en la base y delgados hacia los
extremos, tienen la forma cilindrica a ovoides. Otra de las caracteristicas es que este hongo
cubre con el micelio de color blanco a sus hospederos, por ultimo tenemos Trichoderma, su
identificacion fue basada ya que sus colonias crecieron rapidamente y la esporulacion color
verde grisaceo, sus conidiéforos son largos poco ramificados con angulos rectos, otra de las
caracteristicas es que los conidios son elipsoidales, ademas de que cuenta con unas paredes

lisas.

Los hongos entomopatdgenos se encuentran en innumerables tipos de suelo entodo el
mundo, tanto en la capa del suelo como en las hojas. Esté grupo de microorganismos tiene la
capacidad de infectar y causar la muerte en diversas familias de insectos, incluido los
culicidos, a diferencia de otros organismos de biocontrol, el hongo ataca directamente la
cuticula del insectoy es activo sin ingestion. (Maina et al.,2018). ademas de que la
produccidn de esta es mas sencilla y barata gran escala (Ramanujam et al., 2014).

Se sabe que mas de 750 especies de insectos de 90 géneros diferentes infectan a los insectos
en los que se basa la formulacion comercial de micoinsectisidas, Beauveria bassiana,

Metarhizium anisopliae, cladossporium. (Maina et al., 2018).

Por otro lado, Lezama-Gutiérrez et al., (2001) hicieron reportes de M. anisopliae con una
abundancia mucho mayor en muestras de suelo, en el estado de Michoacan, Jalisco y
Tamaulipas, siendo el sitio con mayor abundancia en México son en sus zonas costeras
tropicales los cuales tienen una mayor humedad y la temperatura es méas alta. Asi como
también se conoce que B. Bassiana sobrevive por mas tiempo en areas de clima templeado.
Asi como también se han registrado resultados similares para México y Canada (Bidochka et
al. 1998, Lezama-Gutiérrez et al. 2001 y Molina-Ochoa et al. 2002). Otro estudio realizado
de identificacion de micorrizas es en el estado de Oaxaca fueron similares en este caso fueron
a cultivos de chile, tomate y maiz identificando 8 especies del genero Glomus (Lopez-
Guerra,2023)
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6.-CONCLUSIONES

La identificaciobn de micorrizas permite tener un acercamiento mas a fondo sobre las
micorrizas que se encuentran presentes en los citricos de la region de dlamo Temapache. Con
estos microrganismos se busca en un futuro el estudio de crecimiento y desarrollo de frutos

en citricos.

Con el analisis de las micorrizas se logré evidenciar el crecimiento de 32+0.2002 mm, yan
solo al adicionar 10 uL de cultivo de micorrizas. Ademas, en cuanto a la identificacion de los
hongos entomopatdgenos benéficos para los citricos en las muestras de suelo se pudieron
identificar una gran variedad de especies como lo son, Metarhizium anisopliae, Beauveria
Bassiana, Paecilomyces Lilacinus, Cladosporium, Isariae fumosorosea, Lecanicillium

lecanil, Trichoderma.
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