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ASOCIADO A Nicotiana tabacum L.
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RESUMEN

Introduccion. Nicotiana tabacum L., es
un cultivo de importancia econémica como
producto exportable en Cuba y sus plantaciones
pueden ser afectadas significativamente por el
fitopatogeno Fusarium spp. Objetivo. El obje-
tivo fue caracterizar cultural y morfométrica-
mente las especies de Fusarium asociadas a N.
tabacum. Materiales y métodos. Se colectaron
muestras de plantas con afectaciones vasculares,
marchitamiento, clorosis y necrosis en tallos y
hojas en areas especializadas en la produccion
tabacalera en la provincia cubana de Granma. A
partir de los tejidos vegetales analizados se obtu-
vieron 9 aislados en medio Papa Dextrosa Agar
(PDA), que se purificaron con cultivos monos-
poricos. Se utilizaron lo medios PDA, Carnation
Leafpiece Agar (CLA), Spezieller Nahrstoffar-
mer Agar (SNA) y Agar Nutriente (AN) para la
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ABSTRACT

Cultural-morphometriccharacterization
as a tool for the identification of Fusarium
spp., associated with Nicotiana tabacum
L. Introduction. Nicotiana tabacum L., is a
crop of economic importance as an exportable
product in Cuba and its plantations can be
significantly affected by the phytopathogen
Fusarium spp. Objective. The objective was to
characterize culturally and morphometrically the
Fusarium species associated with N. tabacum.
Materials and methods. Samples of plants
with vascular affectations, wilting, chlorosis
and necrosis in stems and leaves were collected
in areas specialized in tobacco production
in the Cuban province of Granma. From the
analyzed plant tissues, 9 isolates were obtained
in Potato Dextrose Agar (PDA) medium, which
were purified by monosporic cultures. PDA,
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caracterizacion cultural-morfométrica sobre la
base de caracteres cualitativos y cuantitativos.
Se utilizd6 un disefio completamente aleatori-
zado y el procesamiento estadistico se realizo
mediante un ANOVA factorial y la prueba de
Tukey, procesado con InfoStat 2008. Resulta-
dos. Los resultados confirmaron la existencia de
9 aislados de Fusarium, de ellos, 5 de F. oxys-
porum 'y 4 de F. phyllophylum. La caracteriza-
cién combinada cultural-morfométrica demostrd
una mayor variabilidad de la pigmentaciéon en
medio PDA en ambas especies de Fusarium y
evidenci6 diferenciacion inter e intraespecifica
en la formacion de estructuras microscopicas,
constatdndose macroconidios con una talla de
8,17-33,35 x 1,45-6,30 um en F. oxysporum 'y de
6,68-20,10 x 1,42-4,67 um en F. phyllophylum.
Conclusiones. Se caracterizan eficazmente por
el método combinado cultural-morfométrico 9
aislados de Fusarium spp., (5 de F. oxysporum'y
4 de F. phyllophylum) y se pone de manifiesto la
selectividad de estas 2 especies por N. tabacum.

INTRODUCCION

El tabaco (Nicotiana tabacum L.) es una
de las plantas comerciales no comestibles que
ocupa mayor area de siembra en la agricultura
mundial y es uno de los pocos cultivos agroin-
dustriales que se comercializa completamente
en forma de hojas (Calero-Hurtado et al. 2019).
En Cuba la produccion de N. tabacum se realiza
principalmente al sol y empalado, del cual se
obtiene el puro cubano que posee una excelente
calidad y un alto costo en el mercado internacio-
nal (Toledo et al. 2016).

En Cuba se plantan anualmente aproxima-
damente 15 868 ha, con un rendimiento prome-
dio de 3,89 tha’!, mientras que, en la provincia
Granma solamente se obtienen 1,0 t.hal. Este
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Carnation Leafpiece Agar (CLA), Spezieller
Nihrstoffarmer Agar (SNA) and Nutrient Agar
(AN) media were used for cultural-morphometric
characterization on the basis of qualitative and
quantitative traits. A completely randomized
design was used and statistical processing was
performed using factorial ANOVA and Tukey’s
test, processed with InfoStat 2008. Results. The
results confirmed the existence of 9 isolates
of Fusarium, of them, 5 of F. oxysporum and
4 of F. phyllophylum. The combined cultural-
morphometric characterization demonstrated
greater variability of pigmentation in PDA
medium in both Fusarium species and evidenced
inter and intraspecific differentiation in the
formation of microscopic structures, verifying
macroconidia with a size of 8.17-33.35 x 1.45-
6.30 um in F. oxysporum and 6.68-20.10 x 1.42-
4.67 um in F. phyllophylum. Conclusions. Nine
Fusarium spp. Isolates (5 from F. oxysporum
and 4 from F. phyllophylum) are efficiently
characterized by the combined cultural-
morphometric method and the selectivity of
these 2 species for N. tabacum is demonstrated.

bajo rendimiento puede ser atribuido a las afec-
taciones del fitopatogeno Fusarium spp. (Barceld
y Mustelier 2019). Esta especie fungica se conoce
mundialmente por causar la enfermedad denomi-
nada marchitez vascular y es capaz de ocasionar
la pudricion basal del tallo en tabaco. Tanto en
semilleros como en campo abierto, causa dafios
en el sistema radical, que afecta directamente
los procesos de absorcion de agua y nutrientes
e influye negativamente sobre el rendimiento y
calidad del cultivo (Retana et al. 2018).

La identificacion de Fusarium spp., es
compleja y requiere de mucho tiempo, recursos
humanos y materiales. La caracterizacion cultu-
ral posibilita el desarrollo de microorganismos
en un medio de cultivo in vitro y con ello, los
aspectos cualitativos relacionados con la forma,
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tamafo, textura, coloracion, esporulacion, entre
otros, mientras que la morfométrica permite
dilucidar las estructuras de interés taxonomico
para determinar elementos relacionados con su
talla. Por tanto, la combinacion de estas formas
de caracterizacion propone una efectiva identi-
ficacion de especies fingicas con claves ilustra-
das, sin recurrir a las técnicas moleculares que
requieren mayor cantidad de recursos materiales
y financieros, inaccesibles para muchos paises
pobres y en vias de desarrollo (Leslie y Summe-
rell 2008, Castro Lopez et al. 2018).

Conocer las principales caracteristicas
de las especies de Fusarium que afectan a M.
tabacum en agroecosistemas tabacaleros de la
provincia Granma, resultara de gran interés
cientifico para los programas de mejora de
esta planta y para el establecimiento de alter-
nativas de manejo del fitopatdégeno en etapa
de semillero y en campo. Segun lo anterior, el
objetivo de esta investigacion fue caracterizar

cultural-morfométricamente las especies de
Fusarium asociadas a N. tabacum cultivado en
la provincia Granma, Cuba.

MATERIALES Y METODOS

Muestreo. Se muestrearon areas especia-
lizadas en la produccion de N. tabacum a campo
abierto en la provincia Granma (Tabla 1). Las
plantaciones tenian edades entre 20-40 dias
después del trasplante. Los campos se mues-
trearon en forma diagonal, se colectaron plantas
enteras con dafios evidentes de pudriciéon basal
del tallo, con sintomas de clorosis y marchitez
del follaje (Gonzélez et al. 2005). Las muestras
obtenidas se introdujeron en bolsas de nylon
y se trasladaron inmediatamente al Centro de
Estudios de Biotecnologia Vegetal (CEBVEG),
Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universi-
dad de Granma, Cuba, para su procesamiento y
caracterizacion.

Tabla 1.  Lugar de procedencia de las muestras. Cuba.
Coordenadas
Municipio Localidad
Norte Oeste

Bueycito 20°14°20.5 76°46°28.8
Buey Arriba

Corojito 20°11°05.2 76°43°21.7
Guisa Monjara 20°17°51.9 76°36°08.7
Bayamo El Dorado 20°15°52.3 76°44°43.8
Jiguani Santa Rita 20°20°11.9 76°29°24.1
Yara Los Cayos 20°18°20.2 76°50°00.6

Procesamiento en laboratorio. Cada
muestra se cortd en fragmentos de 1 cm y se
desinfestd con hipoclorito de sodio (NaClO) al
1,0% durante 3 minutos; luego se lavaron con
detergente comercial y finalmente se enjua-
garon 3 veces con agua destilada esterilizada.

Seguidamente se establecieron camaras hiime-
das en placas Petri (@ = 90 mm) con papel de
filtro esterilizado y humedecido. Se incubaron
a 28+2°C y se observaron diariamente hasta la
aparicion de estructuras fungicas durante 168 h.

Luego se verifico la presencia de Fusarium spp.,
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al microscopio optico (Novel, modelo N200M,
China) y con ayuda de un asa de siembra se reco-
gieron fragmentos de micelio que fueron sembra-
dos en placas Petri (@ = 90 mm) en medio PDA:
39 gL' BioCen, esterilizado a 121°C durante
15 min y pH = 6) mas cloranfenicol (0,01 g.L"),
incubandose a 28+2°C en oscuridad hasta lograr
el crecimiento de las colonias.

Las colonias crecidas en las placas se
cubrieron con 10 mL de agua destilada estéril y
se homogenizaron en un agitador Vortex por 30 s.
Con un asa bacteriologica desinfectada, se tomo
una asada de la suspension y se deposito en el cen-
tro de las placas (@ = 90mm) que contenia 5 mL
de medio de cultivo Agar agua (2%) para disper-
sarla con una varilla L de vidrio. Todas las placas
se sellaron con parafilm y se incubaron a 28+2°C
y oscuridad durante 24 h. Luego, bajo microscopio
optico (20x) se detectaron y sefialaron conidios
solitarios germinados. Seguidamente con una
aguja de siembra flameada se transfirio el frag-
mento de agar que contenia el conidio germinado
a una placa Petri con medio de cultivo PDA mas
cloranfenicol. Las placas se sellaron con parafilm
¢ incubaron a 28+2°C durante 7 dias. Una vez que
se lograron los cultivos puros monosporicos se
conservaron a 4°C. Posteriormente, se comproba-
ron los postulados de Koch (Duarte et al. 2016).

Caracterizacion cultural-morfométrica
de aislados de Fusarium spp. Sec realizd sobre
la base de caracteres cualitativos y cuantitativos,
expresados por los aislados sobre los medios de
cultivo PDA, Carnation Leafpiece Agar (CLA
se elabord al verter en cada placa 15 ml de Agar
agua estéril; seguidamente se depositaron 7
fragmentos de hojas de clavel (Dianthus caryo-
phyllus L) de 3-5 mm? previamente esterilizadas
y pH ajustado a 6), Spezieller Néhrstoffarmer
Agar (SNA: 1g de KH,PO, 1g de KNO;, 0,5 de
MgSO,.7H,0, 0,5 de KCI, 0,2 de glucosa, 0,2
de sacarosa, 20g de Agar, esterilizado a 121°C
durante 15 min y pH ajustado a 6) y agar nutrien-
te (AN: 28 gL' BioCen, esterilizado a 121°C
durante 15 min y pH ajustado a 6). Se emplearon
placas Petri (@ = 90 mm) que contenian 20 mL
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de cada medio de cultivo independientemente.
Las mismas se inocularon, central e individual-
mente, con un disco de micelio (@ = 5 mm)
de cada aislado, proveniente de la periferia de
colonias crecidas sobre PDA durante 7 dias. Las
placas, 4 por aislado (réplicas), se sellaron con
parafilm e incubaron (28+2°C y oscuridad). Las
evaluaciones se realizaron cada 24 h hasta las
168 h. La coloracion de la colonia en el anverso
y reverso se determind por observacion visual
y se documenté mediante fotografias con una
camara digital. También se describi6 la textura
superficial, forma de los bordes, presencia de
anillos en el anverso, formacion de sectores y
concentracion de esporas. Se midié el diametro
de la colonia con una métrica graduada. A partir
del diametro de la colonia se calculo la velocidad
media de crecimiento al séptimo dia de incuba-
cion, mediante el empleo de la siguiente formula:

V crec=DC/T
Donde
V crec = velocidad de crecimiento del aislado
(mm.h)

diametro de las colonias (mm)
tiempo transcurrido (h)

DC
T

El conteo de las esporas se realizé a los 7
dias del crecimiento de las colonias de cada aisla-
do y en cada medio. A las placas con los aislados
crecidos se le adiciono 10 ml de agua destilada
estéril y se homogeneizaron con una varilla L de
vidrio. La suspension de esporas se colectd en
un tubo de ensayo con una capacidad de 20 ml.
A partir de estas, se prepararon diluciones hasta
10-2. Se usé un tubo capilar para extraer peque-
flas porciones de la dilucion y se depositdé una
gota en una camara de Neubauer para determinar
la concentracion de los macroconidios con ayuda
de un microscopio Novel a 40x.

Aspectos taxonémicos evaluados. Se
prepar6 un microcultivo en porta objeto cavado
con medio CLA, donde se deposit6é un fragmento
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de 3-5 mm? de hoja de clavel esterilizado y sobre
este se afiadié una gota de medio agar agua (AA:
20 g.L-! BioCen, esterilizado a 121°C durante 15
min y pH ajustado a 6). Una vez solidificado el
medio se inoculd cada aislado con ayuda de una
aguja de siembra. Seguidamente se estableci6 el
microcultivo en una camara humeda. Posterior-
mente, a las 24 h se visualizaron al microscopio
optico (40x) los macroconidios, células conidio-
genas y microconidios (presencia y disposicion).
Se hicieron preparaciones microscopicas per-
manentes para observar la forma, el tamafio de
los macroconidios y los septos, y se determind
la presencia y disposicion de las clamidosporas.
Se observo la pigmentacion en todos los medios.
En PDA de determino la forma y la velocidad
de crecimiento de las colonias, la formacion
de esporodoquios y el nimero de septos en los
macroconidios; mientras que, en SNA se observo
la presencia de clamidosporas y la forma de los
micro y macroconidios. La caracterizacion hasta
nivel de especie se efectud con la clave taxono-
mica ilustrada (Leslic y Summerell 2008).

Disefio y procesamiento estadistico. Se
utilizd6 un disefio completamente aleatorizado

con arreglo bifactorial: Factor A (4 medios de
cultivos) y factor B (9 aislados de Fusarium spp.)
para un total de 36 interacciones o tratamientos
y 4 réplicas. Se us6 un ANOVA bifactorial y
la prueba de comparacion multiple de medias
de Tukey (p<0,05). Previamente al ANOVA los
valores de concentracion de macroconidios fue-
ron transformados por LOG (x+1), procesado con
el programa estadistico InfoStat 2008.

RESULTADOS

Caracterizacion cultural de los aislados
de Fusarium spp. Al analizar la pigmentacion
de los aislados de Fusarium spp., en el anverso de
las placas en medio PDA se observo que variaron
entre blanco y blanco cremoso, excepto el aislado
F que presento tonalidad violeta. En el reverso la
coloracion observada fue color crema y blanco.
Todos los aislados presentaron colonias con
bordes redondeados y regulares, con una textura
afelpada y algodonosa. La formacion de anillos
se evidenci6 en los aislados C y G, mientras, que
en el aislado H ademas de estos caracteres se
notaron sectores (Figura I).
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Por otra parte, en el medio SNA los ais-
lados desarrollaron tonalidades de color blanco,
excepto los aislados C y F que presentaron color
blanco-amarillento. Los bordes fueron redondea-
dos y regulares con una textura algodonosa. La
formacion de anillos se evidenci6 en los aislados

B, Dy G. En AN y CLA no se observaron
variaciones culturales significativas, debido a un
crecimiento micelial escaso y poco pigmentado,
excepto los aislados B y F que desarrollaron
una textura algodonosa abundante con tonalidad
blanca en AN (Figuras 2, 3, 4).

Agronomia Costarricense 46(1): 111-128. ISSN:0377-9424 / 2022
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Finalmente, de esta parte, sobre la base de
los resultados alcanzados se considerd al medio
PDA como el mas idoneo para la caracterizacion
cultural de especies de Fusarium procedentes
de N. tabacum, debido a una mayor variabilidad
cultural y pigmentacion.

Caracterizacion morfométrica de los
aislados de Fusarium spp. Al analizar la
velocidad media de crecimiento se constataron

121

diferencias (Tukey p < 0,05) entre aislados en
los diferentes medios de cultivo evaluados. La
mayor velocidad media se alcanz6 en los medios
CLA y PDA, mientras que la menor se obtuvo
en los medios AN y SNA. Los aislados A, B,
C y E mostraron una mayor velocidad media
en PDA y CLA, respectivamente, asi como el
aislado F en CLA, mientras que registraron la
menor velocidad media D, Gy Hen PDAyH e
I en CLA (Tabla 2).

Tabla 2. Variabilidad de la velocidad media de crecimiento de los aislados de Fusarium spp. provenientes de N. tabacum.
Velocidad media de crecimiento (mm.h!)
Aislados
PDA SNA CLA AN
A 0,66 1 0,53 abcdefgh 0,60 fghi 0,52 abcdef
B 0,66 i 0,53 abcdefgh 0,60 fghi 0,52 abcdef
C 0,63 hi 0,53 abcdefgh 0,58 defghi 0,53 abcdefgh
D 0,53 abcdefgh 0,62 ghi 0,55 bedefgh 0,51 abedef
E 0,65 1 0,53abcdefgh 0,62 ghi 0,50 abcde
F 0,55 bedefgh 0,62 ghi 0,60 efghi 0,50 abced
G 0,53 abcdefgh 0,58 cdefghi 0,55 bedefgh 0,53 abcdefgh
H 0,45 a 0,53 abcdefgh 0,53 abcdefgh 0,44 a
1 0,53 abcdefgh 0,48 abc 0,53 abcdefg 0,47 ab
ES 0,01

Medios de cultivos: PDA =Papa Dextrosa Agar, SNA = Spezieller Ndhrstoffarmer Agar, CLA = Agar Hojas de clavel,
AN = Agar Nutriente, ES = Error Estandar. Letras distintas en las columnas indican diferencias significativas (Tukey p<0,05).

Al analizar la concentracion de macro-
conidios se observd diferencias significativas
(Tukey p < 0,05) entre aislados en los dife-
rentes medios de cultivo evaluados. La mayor
concentracion de macroconidios por aislado

se cuantificd en los medios PDA y SNA, y la
menor se obtuvo en CLA y AN. Los aislados A,
B, C, D, E, F, G e I mostraron mayor esporula-
cion en PDA, mientras que en SNA fueron B, C,
D, E, Fy H (Tabla 3).

Agronomia Costarricense 46(1): 111-128. ISSN:0377-9424 / 2022
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Tabla 3. Concentracion de macroconidios de los aislados de Fusarium spp. provenientes de N. tabacum.
Concentracion (x10° macroconidios.mm?)

Aislados PDA SNA CLA AN

X Xt X X Xt X Xt
A 0,75 5,87 hijk 0,10 4,98 efghij 0,001 3,08 a 0,002 3,23 ab
B 1,03 6,01 ijk 1,60 6,20 jk 0,06 4,17 abede 0,54 5,73 ghijk
C 0,91 5,96 hijk 2,38 6,38 k 0,01 3,96 abede 0,01 3,79 abede
D 1,19 6,08 ijk 0,78 5,89 hijk 0,01 4 abcde 0,01 4,00 abcde
E 0,34 5,51 fghijk 1,17 6,07 ijk 0,06 4,54 cdefg 0,004 3,60 abed
F 1,19 6,08 ijk 0,89 5,55 fgihjk 0,03 4,43 bedef 1,10 6,04 ijk
G 0,89 5,95 hijk 0,06 4,76 defgh 0,16 4,14 abcde 0,003 3,28 abc
H 0,09 4,92 efghi 0,28 5,44 fghijk 0,28 4,08 abcde 0,01 4,11 abede
I 0,31 5,49 fghijk 0,05 3,85 abcde 0,01 3,87 abede 0,005 3,63 abed
ES 0,04

Medios de cultivos: PDA = Papa Dextrosa Agar, SNA = Spezieller Nahrstoffarmer Agar, CLA = Agar Hojas de clavel,

AN = Agar Nutriente, ES = Error Estandar.

X valor promedio, Xt = valor transformado LOG(x+1). Letras distintas en las columnas indican diferencias significativas

(Tukey p=<0,05).

El analisis cultural y morfométrico posi-
bilito la determinacion de 5 especies de F. oxys-
porum (A, B, C, D, H) y 4 de F. phyllophylum (1,
E, F, G) (Tabla 4). Todos los aislados de F. oxys-
porum presentaron esporodoquios, sin embargo,
los aislados de F. phyllophylum no mostraron
esta estructura, a excepcion del aislado G. Los
macroconidios F. oxysporum mostraron una lon-
gitud que oscilé entre 8,17-33,35 um, mientras
que el ancho fluctu6 entre 1,45-6,30 um, con
formas semicurva y recta a ligeramente semi-
curva. Se observaron células apicales con forma
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curvada y ligeramente curvada, mientras que las
células basales se mostraban ligeramente alar-
gadas y alargadas en forma de pie, los macroco-
nidios de esta especie presentaron 3 septos. Los
macroconidios de F. phyllophylum registraron un
largo que oscil6é entre 6,68-20,10 um, mientras
que, el ancho fluctu6 entre 1,42-4,67 pm con
formas semicurva y recta a ligeramente semicur-
va, se observaron células apicales redondeadas,
las células basales mostraron forma ligeramente
redondeada, los macroconidios presentaron de
1-3 septos (Figura 5).
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Figura 5. Forma de los macroconidios I (F. oxysporum aislado B) y II (F. phyllophylum aislado G) crecidos en medio CLA,
observados a 40x.

Los microconidios de F. oxysporum y  (Tabla 5). Se observo la presencia de células
F. phyllophylum no presentaron septos. Estas conididgenas monofialides en todos los aislados

estructuras en la especie F. oxysporum se mos- de ambas especies. Las clamidosporas se obser-
traron de forma arrifionada, menos el aislado C varon individualmente en los aislados de F. oxys-
que manifestd una apariencia oval, mientras que,  porum. Ambas especies presentaron un micelio

en F. phyllophylum se exhibieron fusiformemente  aéreo en falsas cabezas.
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Los resultados obtenidos en esta inves-
tigacion poseen importancia para el programa
nacional de seleccion y mejoramiento de varie-
dades de N. tabacum tolerantes a Fusarium spp.,
muestran una alta especificacion de F. oxyspo-
rum 'y F. phyllophylum como especies fitopato-
genas asociadas a N. tabacum y evidencian los
riesgos potenciales de proliferacion del fitopato-
geno en agroecosistemas tabacaleros.

DISCUSION

En el medio PDA no se observd gran
variabilidad cultural, lo cual pudo ser atribuido
a la poca biodiversidad de especies presentes.
Al respecto Tapia y Amaro (2014) y Renteria-
Martinez et al. (2019) expresaron que aislados de
Fusarium spp., crecidos en PDA mostraron una
amplia diversidad de coloraciones, entre ellas
café, rojo, violeta, naranja, gris y blanco. Las
personas autoras constatan que dicha variabili-
dad se debid a la alta biodiversidad de especies
presentes y observadas durante la investigacion.
Se conoce que la pigmentacion del micelio puede
deberse a la disponibilidad de nutrientes y al pH
del medio de cultivo. Por su parte, Quilambaqui
(2005) y Duarte et al. (2016) informaron que
especies de Fusarium mostraron coloraciones
del micelio violeta, purpura, violdceo, amarillen-
to, blanquecino, rojo ladrillo y rosa salmén en
medio PDA a un pH de 6, tal variabilidad no fue
observada en el presente estudio.

Los medios SNA, CLA y AN poseen
baja concentracion de nutrientes y de péptidos,
lo cual pudo incidir sobre la pigmentacion y el
desarrollo de los aislados. Al respecto, Hernan-
dez Amasifuen ef al. (2019) y Almaraz-Sanchez
et al. (2018) informaron que medios pobres en
nutrientes influyeron sobre la coloracion y la
formacion de estructuras fungicas de Fusarium
spp., lo expuesto coincidié con el resultado
obtenido en la presente investigacion, donde se
puso de manifiesto una escaza coloracion del
micelio fingico.
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La maxima velocidad media de creci-
miento observada, pone de manifiesto una asi-
milacion diferencial de los nutrientes por los
aislados en cada medio de cultivo y se relaciona
con la capacidad de colonizacion de este hongo
en suelos y sustratos. Los resultados coinciden
con lo informado por Duefias et al. (2007), quie-
nes expresaron que los aislados de Fusarium
spp., obtenidos de Cicer arietinum mostraron
un rapido crecimiento en medio PDA. Mas
recientemente Duarte et al. (2016) expusieron
que aislados de Fusarium spp. procedentes de
C. arietinum alcanzaron la mayor velocidad de
crecimiento 0,63 mm.h"!' en medio Czapek Dox.
En la presente investigacion la mayor velocidad
de crecimiento registrada por los aislados de
Fusarium pudiera relacionarse con una rapida
colonizacion de estos aislados en el suelo y sobre
su hospedante vegetal.

La concentracion de macroconidios cons-
tatada en esta investigacion es mayor a los
resultados obtenidos por Duarte et al. (2016) en
especies de F. oxysporum aisladas de C. arie-
tinum, los cuales registraron una esporulacion
entre 0,06-0,32x10° macroconidios.mm2, mien-
tras que en F. phyllophylum obtuvieron 0,34x10°
macroconidios.mm> en medio PDA. En otros
estudios, Lazarotto et al. (2014) y Almaraz-
Sanchez et al. (2018) evidenciaron que en ais-
lados de Fusarium spp., se alcanzé un rango de
esporulacién entre 1,20-2,94x10° macroconidios.
mL!, dichos resultados fueron similares a los
obtenidos en el presente estudio.

De acuerdo con los resultados obtenidos,
se considero que la variabilidad de los macroco-
nidios en cuanto a su morfologia, caracteristicas
de las células apicales y basales, su tamafo y
la formacion de septos, los reafirma como la
principal estructura para la identificacion de
especies de Fusarium. Al respecto, Leyva-Mir
et al. (2017) informaron que en una caracteri-
zacion de especies de Fusarium obtenidas del
trigo se desarrollaron macroconidios con una
talla de 24-33 x 2-2,3 um con 3 septos, célula
apical curvada y basal ligeramente alargada, con
micelio de coloracion purpura-violeta; mientras
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que, en aislados que obtuvieron una coloracion
blanca-amarillenta registraron un tamafio de
22-48 x 2,5-4,2 um. Por su parte, Duarte et al.
(2016) registraron un tamafio de macroconidios
de 11,04-39,22 pm de largo y 1,01-4,14 um de
ancho en F. oxysporum, lo cual coincidi6 con
las caracteristicas morfométricas de los aislados
analizados en esta investigacion.

Se considera que la variabilidad de los
microconidios en cuanto a su forma, tamafo y
presencia de septos posee una relacion con el
medio de cultivo donde crece y con la especie
en cuestion. Al respecto, Leslie y Summerell
(2008), Cardona-Piedrahita y Castafio-Zapata
(2019) informaron que los aislados de F. oxys-
porum mostraron microconidios en forma oval
y arrifionados, células conidiogenas monofia-
lides, microconidios en falsas cabezas y cla-
midosporas individualmente, lo cual coincidié
con lo observado en el presente estudio. En este
mismo sentido, Duarte et al. (2016) informa-
ron que los microconidios de F. phyllophylum
procedentes de C. arietinum mostraron de 0-1
septos y una apariencia fusiforme, similar a lo
descrito en esta investigacion.

CONCLUSIONES

Se caracterizan eficazmente por el método
combinado cultural-morfométrico 9 aislados de
Fusarium spp., (5 de F. oxysporum 'y 4 de F. phy-
llophylum). La caracterizacion cultural evidencio
una mayor variabilidad de la pigmentacion en
el medio PDA en comparacion con los restantes
medios, mientras que, la morfométrica demostro
una diferenciacion inter e intraespecifica en la
formacion de estructuras microscopicas, lo que
verificd una talla de macroconidios que oscila
entre 8,17-33,35x1,45-6,30 um en F. oxysporum
y de 6,68-20,10x1,42-4,67 pm en F. phyllo-
phylum. Lo expuesto, evidencia la selectividad
de estas dos especies por N. tabacum y seiala la
necesidad de monitorear la fitopatogenecidad de
este patogeno con el proposito de establecer su
correspondiente manejo.
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