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I. INTRODUCCIÓN 

 

La pimienta negra (Piper nigrum) es una planta originaria del suroeste de la India, de 

las Costas de Malabar y hoy en día cultivada en varios países, siendo los mayores 

productores: India, Indonesia, Malasia y Brasil. La India el principal productor, 

consumidor y exportador del mundo durante 2013 y 2014, ha dedicado mucho 

tiempo a la investigación del cultivo de pimienta negra, definiéndola como una 

planta que se adapta muy bien a zonas tropicales altas en humedad (75-80 %) y 

pluviosidad de 1 250 - 2 000 mm, que se desarrolla bien hasta los 1 500 msnm y en 

temperaturas entre 10° y 40° C, puede tolerar sombra y pH de 5,5 ( Indian Institute of 

Spices Research, Kozhikode, Kerala [ICAR, 2015]). La pimienta en el Ecuador se ha 

desarrollado y adaptado, especialmente en las Provincias de Santo Domingo de los 

Tsáchilas, Esmeraldas, Manabí, Napo, Orellana y Sucumbíos, presentando una vida 

económica productiva de 15 a 18 años (Mena, 2014).  

Los diferentes factores; ambientales, químicos y biológicos para la producción de 

una especie agrícola se presentan aislados el uno del otro, sin embargo no se los 

puede considerar de la misma manera (Martín y González, 2014). Ya que los factores 

antes mencionados ayudan al desarrollo de los hongos, en especial los factores 

ambientales, como la humedad relativa del aire que les proporciona un mejor 

crecimiento (Willey, Sherwood, y Woolverton, 2009) y según Ortiz, Alatorre y 

Valdivia (2011), la humedad relativa es el factor más influyente para la 

patogenicidad de un hongo, entre ellos, las enfermedades causadas por  hongos 

fitopatógenos (Yaisys y  Leyva, 2007).  

 

Cuando una planta se aparta de las condiciones óptimas, sufre estrés lo que aumenta 

la posibilidad de ser afectada por plagas y enfermedades (Martín y González, 2014). 

Las condiciones en las que crece la pimienta negra, favorecen el desarrollo de la flora 

fúngica, sumando los factores químicos, nutricionales y las funciones fisiológicas de 

la planta (Agrios, 2005), más las características únicas del agente patógeno 

específico que pueden afectar considerablemente su reproducción (Giménez, 1980), 

influyen en la aparición de una enfermedad (Agrios, 2005).  Misma que reducen 

generalmente los rendimientos y en casos extremos provoca la muerte (Lastres y 

Soza, 2009). La muerte de las plantas muchas veces se da por otros agentes 
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considerados agravantes o ejecutores, que atacan la planta ya enferma afectada por el 

agente causal específico de la enfermedad (Martín y González, 2014). Por lo que es 

importante el conocimiento del agente causal  de la enfermedad y sus síntomas. 

 

En República Dominicana se da mucho énfasis en cuanto a lo relacionado con las 

enfermedades, especialmente las que producen más pérdidas económicas en el 

cultivo de pimienta negra, que se encuentran debidamente identificadas siendo sus 

agentes causales (Fusarium solani y Phytophthora capsici Leonian), más conocidos 

como causantes de la pudrición y fusariosis (Adújar y Moya, 2009). En Indonesia la 

enfermedad más importante de la pimienta es la podredumbre del cuello también 

conocida como enfermedad de Muller, siendo su agente causal (Phytophthora 

palmivora var. Piperis). En la India la podredumbre es causada por (Rosellinia 

budones). En Assam el marchitamiento es atribuido a (Nectria spp). En Malasia 

(Fomes lignosis, Coticium salmonicolor y Ganoderma lucidum) son considerados los 

causantes de la pudrición radicular (Maistre, 1969). En Brasil las plantaciones se ven 

gravemente afectadas por Fusarium solani f. sp. piperis; Nectria haematococca f. sp. 

Piperis= estado sexual y Phytophthora  capsici, (Kimati, et al, 1997). Los mismos 

agentes causales se presentan en la región amazónica para el cultivo de pimienta 

(Freddy, 1999). 

 

La reacción ante un agente patógeno se concentra en una zona específica de la planta 

y su proceso químico es invisible, pero una vez que la reacción se difunde, esta 

produce cambios a nivel celular que se expresan con los síntomas de la enfermedad, 

afectando su función fisiológica (Agrios, 2005). Actualmente en la India la mayoría 

de los problemas fúngicos se deben a la infección por Phytophthora y se observan 

sus síntomas en casi toda la planta especialmente en el tallo o cuello e incluso 

presentándose a nivel radicular produciendo podredumbres, siendo la alternativa más 

eficiente y rápida el uso de productos químicos junto con biológicos (ICAR, 2015). 

 

Un manejo y uso inadecuado de los productos químicos como método de control 

frente a las enfermedades causa resistencia (Gepp, et al. 2011). El aumento de los 

residuos de plaguicidas en los cultivos influye en la aparición de resistencia genética, 
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como consecuencia del uso excesivo de productos químicos para el control de la 

enfermedad (Martín y González, 2014).  

 

Al afectarse la función fisiológica de la planta producto del ataque de un patógeno, 

repercute considerablemente en la salud de la misma, por lo tanto, se ve reflejado en 

la disminución de la producción y la mortalidad del cultivo. Los procesos específicos 

que caracterizan las enfermedades, varían considerablemente según el agente causal 

y a veces según la planta misma (Agrios, 2005). El punto de partida para el manejo o 

control eficiente de una enfermedad es el diagnóstico o identificación del agente 

patogénico. Para ello se necesita evaluar la planta afectada y cultivar los patógenos 

en medios específicos para conocer sus efectos (Scattolini, 2011). Martín y González 

(2014), afirman que raramente un síntoma sirve por si solo para identificar una 

enfermedad.  

 

El daño ocasionado por los patógenos en los cultivos incrementa los gastos para su 

control y su monto que va desde porcentajes mínimos a grandes pérdidas, su mal uso 

por desconocimiento del agente específico influye en la resistencia, modificación y 

una mortalidad más alta del cultivo o fruto luego de la cosecha (Agrios, 2005). 

Duarte (2007), afirma que solo la identificación del agente causal de la enfermedad 

permite desarrollar estrategias de manejo y control, para evitar la diseminación a 

otras plantaciones y disminución de pérdidas económicas.  La mayoría de las 

enfermedades de las plantas se diagnostican al observarlas a simple vista o mediante 

el microscopio, sin embargo, esto no está determinado cuando el patógeno 

posiblemente se encuentra contaminado con otro al no producir sus cuerpos 

característicos, lo que amplía la posibilidad de que la enfermedad pueda deberse a 

varios patógenos morfológicamente iguales o desconocido hasta ese momento, de 

modo que deben aislarse para llevar a cabo su estudio (Agrios, 2005). Identificar los 

agentes fúngicos fitopatógenos específicos de un cultivo, ayuda al control de los 

mismos reduciendo los costos y minimizando las pérdidas que estos ocasionan, 

además se genera una base sobre los posibles patógenos que existen en una zona. Por 

lo tanto, el objetivo general de esta investigación es identificar los agentes fúngicos 

fitopatógenos específicos que afectan el cultivo de pimienta negra en producción. 

Siendo los objetivos específicos: 
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• Aislar los agentes fúngicos en cultivos puros de los tejidos infectados. 

• Realizar pruebas de patogenicidad in vivo en plántulas de vivero. 

• Identificar género y especie de los hongos fitopatógenos. 

 

  



5 

 

II. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

2.1 Sitio del estudio. 

 

El experimento se realizó en una propiedad productora de pimienta ubicada en la 

Provincia de Santo Domingo de los Tsáchilas, Parroquia San Jacinto del Bua, 

Recinto UmpeChico (Centro noreste del Ecuador), con una zona de vida de Bosque 

Húmedo Tropical (Jiménez, 1980). Las muestras se recolectaron de plantas que 

presentaron sintomatología, luego todo el material se llevó al laboratorio de 

fitopatología de UTE-SD para el aislamiento en cultivos puros, de los cuales se 

identificaron los géneros de los fitopatógenos. La identificación de las especies 

fúngicas se realizó en el laboratorio de fitopatología de la Universidad Tecnológica 

Equinoccial Sede Santo Domingo, Provincia de Santo Domingo de los Tsáchilas y en 

los laboratorios de la Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro 

(AGROCALIDAD) ubicada en la parroquia de Tumbaco, Provincia de Pichincha, 

Ecuador. 

 

2.2 Diseño del experimento  

 

Se seleccionó material vegetativo de plantas enfermas, tomando diferentes partes de 

las plantas afectadas, con porciones sanas y enfermas.  Para los órganos muestreados 

se seleccionó mínimo una raíz, dos ramas, un tallo y dos hojas (AGROCALIDAD, 

2015). Las muestras fueron empacadas, identificadas y trasportadas a una 

temperatura de 7°C para evitar la aceleración de la descomposición hasta su llegada 

al laboratorio.  

 

2.3 Población en estudio. 

 

Para el trabajo experimental, se contó con una propiedad de 4 ha de pimienta negra 

en etapa de producción de 4 años de edad, con una densidad de 2 500 plantas ha-1, 

con una distancia de siembra de 2 m x 2 m, con tutor vivo de Obo (Spondias 

purpurea). Para el número de plantas se realizó un muestreo no probabilístico por 
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conveniencia tomando en cuenta únicamente las plantas primordiales en la 

investigación (Palacios, 2015).  

 

2.4 Manejo del experimento. 

 

Durante la investigación las plantas muestreadas se fertilizaron con 80 g de N, 20 g 

de P2O5, 80 g de K2O y 75 g de MgSO4, se realizaron dos podas al tutor como de la 

planta y aplicaciones foliares con 12-8-16-4-2 y para los controles de malezas se 

procedió a las aplicaciones de herbicidas: glifosato, paraquat, diuron, además se 

efectuaron dos coronas de forma manual y dos chapias. Las plantas aparentemente 

enfermas no fueron rociadas con ningún tipo de agente químico que disminuya las 

poblaciones de microorganismos patógenos o posibles vectores. 

 

2.5 Medición de variables 

 

Para el trabajo de laboratorio se usaron los  métodos de cámara húmeda y 

aislamiento por tejido enfermo (Agrios, 2005). Se esterilizaron todos los materiales a 

utilizarse, mismos que estuvieron sellados o cubiertos, incluidos los medios de 

cultivo ya preparados, para la esterilización se realizó en el autoclave a 121°C con 15 

Psi durante 20 min, (Ownley y Trigiano, 2016) 

 

Se utilizó varios medios de cultivo para asilar un mayor número de posibles 

fitopatógenos. Los medios que se presentaron muy ácidos o muy alcalinos se reguló 

su pH con ácido clorhídrico 0,5 N y NaOH al 0,1 N hasta alcanzar su rango óptimo 

5,5 - 7,5. Se sembró el tejido enfermo en los distintos medios. Además, se agregó 0.5 

g de sulfato de estreptomicina para evitar el posible crecimiento bacteriano, después 

de ser esterilizado el medio de cultivo (Curvelo y Rojas, 2010). Los distintos medios 

se vertieron en las cajas de Petri, se esperó hasta su solidificación y se guardaron a  

una temperatura de  7º C invertidos hasta su utilización. 

Medio PDA  

• PDA 39 g, en 1 000 ml de agua  
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Medio Nutriente Agar Dextrosa: 

• Agar nutriente 23 g, Dextrosa 5 g, en 1 000 ml de agua  

Medios Utilizados por Curvelo y Rojas (2010) para la identificación de Hongos. 

• Medio Agar Avena: Avena 39 g, Agar 15 g, en 1 000 ml de agua 

Medio Agar Extracto de Malta: 

• Extracto de malta 20 g, Agar 15 g, en 1 000 ml de agua 

Medio Agar Juvo V8: 

• Jugo V8 200 ml, Agar 15 g, CaO3 3 g, en 100 ml de agua 

Medio Agar Miel Peptona:  

• Miel 60 g, agua de Peptona 10 g, Agar 25 g, en 1 000 ml de agua 

 

Una vez ingresadas las muestras al laboratorio, se lavaron con agua destilada, se 

ubicaron en gasa estéril y se  trasladó a la cabina de flujo laminar, en donde se 

procedieron a cortar trozos de material vegetal de 5 mm x 5 mm aproximadamente 

con 50 % de tejido sano y 50 % de tejido enfermo (Astorga, Zúñiga y Rivera, 2014), 

las muestras se sumergieron en alcohol al 70 % por un min, y luego en hipoclorito de 

sodio al 2 % durante un min y se lavaron en agua destilada estéril cuatro veces. 

Posteriormente se secaron en papel toalla esterilizado y se colocaron cuatro muestras 

por placa (Folgueras, Herrera y Morales, 2016). Luego se procedió a colocar las 

cajas en la incubadora a una temperatura de 25 °C en la oscuridad (Almaraz,  et al. 

2016). Todos los hongos replicados y purificados fueron sembrados en medio PDA. 

 

Para las muestras de cámara húmeda, se esterilizó en el auto clave, la cristalería 

(cajas  Petri y vasos precipitados de 250 ml) con una porción de papel seco dentro de 

cada una y de la misma manera se esterilizó agua destilada, que se colocó luego en 

cada contenedor, con el objetivo de humedecer el papel estéril. Las muestras de 

plantas fueron tratadas de la misma manera  al proceso anterior a diferencia que estas 

se colocaron  en  porciones más grandes de cada órgano en una caja o frasco 
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independiente y sellado para evitar la contaminación. Las  diferentes muestras de 

plantas colocadas dentro de cada caja  Petri o vaso precipitado, fueron acomodadas 

en el interior de un contenedor plástico grande, a temperatura ambiente y protegido 

del exterior. 

 

Una vez que las muestras presentaron micelio, tomamos una pequeña porción para la 

inoculación en los medios de cultivo, hasta obtener cultivos puros de los agentes 

fúngicos como posibles fitopatógenos. Se realizó la identificación del género 

mediante claves taxonómicas establecidas por (Barnett y Hunter, 1998) 

(Alexopoulos, 1996) (Dugan, 2006) (Parmeter, 1970) (Leslie y Summerell, 2006)  

(Crous, Verkley, Groenewald, y Samson, 2010) 

 

Para la identificación a nivel de especies se enviaron muestras a PCR Convencional 

para confirmar la presencia de Fusarium solani o Fusarium oxisporum tanto en su 

aislamiento como en el reaislamiento, y se realizó morfometría para Colletotrichum 

gloesporioides. 

Para la purificación y el reaislamiento se utilizó únicamente el medio PDA que 

facilitó el crecimiento de los fitopatógenos, mientras que los otros medios fueron 

utilizados para su aislamiento. Como afirma Leslie y Summerell (2006), las 

características morfológicas pueden estar ausentes o alteradas cuando un mismo 

hongo se cultiva en medios diferentes, por lo tanto, un solo medio favorece 

características iguales para el estudio sin alterar su morfología. Ya que estos 

determinan la cantidad y calidad de crecimiento del hongo de la misma manera 

variara debido al tiempo y temperatura ocupado durante la incubación (Dhingra y 

Sinclair, 2012). 

 

La observación se realizó haciendo improntas de cada aislamiento y de ser el caso 

directamente de la parte afectada, para lo cual se utilizó azul lacto fenol o ácido 

láctico, para la observación mediante el microscopio óptico marca Olympus BX43, 

con 40X. Las improntas para los aislamientos se tomaron de entre los día ocho y 

diez, para su observación morfológica, algunos hongos que solo presentaron micelio 

fueron expuestos a la luz, durante ocho horas ya que esta regula muchos aspectos de 
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los hongos entre ellos germinación de esporas y aparición de cuerpos fructíferos 

(Corrochano, 2013) 

 

Las pruebas de patogenicidad se realizarón cuando los cultivos puros estuvieron en 

crecimiento y fueron inoculados en plantas sanas de la misma procedencia, para la 

inoculación de los cultivos puros que no tuvieron cuerpos de infección o contaron 

solo con micelio se procedió hacer una laceración en varias partes de la planta y se 

colocó  spots  de 8 mm de diámetro del medio de cultivo con el agente  fúngico sobre 

las heridas de la planta.  Según Agrios (2005), cuando un agente patógeno ingresa a 

la planta por medio de una herida invade directamente las células vegetales, además 

se inyectó una solución cargada con el patógeno que facilite la infección del mismo, 

ya que este debe primero degradar los compuesto orgánicos como celulosa,  para 

poder ingresar al huésped (Willey, et al. 2009)  facilitando así la infección por 

micelio, todo esto bajo vivero en campo.  

 

Para hongos que presentaron cuerpos de infección como conidios, macroconidias y 

microconidias se realizó un conteo en cámara de Neubauer multiplicando el número 

de células  por 10 000 y dividiendo para el número de cuadrados contados, de donde 

se obtuvo  una solución de agua destilada estéril con el cultivo puro y se contaminó 

el tejido sano, observando el efecto de los fitopatógenos, se observó una solución con 

una concentración mínima de 105, la cual se inyectó dentro de la planta o provocando 

pinchazos superficiales, para la inoculación en la hojas estas se cubrieron con 

algodón estéril y humedecido con agua destilada estéril para evitar la exposición 

directa a la luz y favorecer con humedad la infección del patógeno a la planta, de 

igual manera se colocó el algodón humedecido sobre las heridas con los patógenos  y 

todas las heridas fueron cubiertas con cinta parafilm. 

El patógeno Fusarium oxisporum o Fusarium solani se recolectó en una solución de 

reactivación que contiene: 

• Dextrosa 20 g, Extracto de levadura 5 g, Peptona 5 g. 

Se colocó todo el cultivo puro y sumergiendo las plantas previamente lavadas, 

retirando sus impurezas y cortadas las puntas de sus raíces. Para favorecer la 
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infección del patógeno, empezar sumergiendo  en la solución por un lapso de 24 

horas, ya que Baayen y De Maat (1987), encontraron microconidias a las 24 horas, 

que eran aspiradas por las raíces cortadas. Una vez retirada la planta infectada se 

sembró en macetas con suelo estéril, tapando la maceta con cinta parafilm evitando  

así una posible pérdida de humedad, se procedió a observar síntomas y se reaisló el 

patógeno para comprobar los postulados de Koch. Las muestras se volvieron a enviar 

a PCR para confirmar la especie. Todas las soluciones obtenidas de los patógenos 

fueron vertidas como el agua de riego en cada planta correspondiente favoreciendo la 

cantidad de inóculo.  

Se registró la incidencia para la evaluación de la patogenicidad de los inóculos en las 

plantas de pimienta, dividiendo el número de plantas enfermas para el número de 

plantas totales y multiplicándolo para 100, la incidencia se tomó en cuenta una vez 

que la plantas comenzaron a presentar la sintomatología, posteriormente se realizó su 

reaislamiento y confirmación del agente causal cumpliendo así los postulados de 

Koch.  

 

2.6Análisis estadístico. 

 

Se realizó una prueba de significación Tukey con el 95% de confiabilidad para el 

cual se utilizó el programa estadístico InfoStat versión 2016 (DiRenzo et al., 2016) 
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III.  RESULTADOS Y DISCUSIONES 

 

3.1 Aislamiento  

 

Las muestras de cada planta enferma (raíz, tallo, hojas, ramas, frutos) con los 

síntomas de necrosis, cancro, muerte descendente, secadera, antracnosis, 

amarillamiento, pudriciones blandas, pudrición basal, decaimiento del cultivo de  

Pimienta negra (Piper nigrum). Aunque se obtuvo muchos aislados de los diferentes 

órganos, en todos los medios de cultivo dando características diferentes para un 

mismo hongo, estos denotan un mayor crecimiento y mayor afinidad por un medio 

de cultivo al momento del aislamiento por tejido enfermo. Para su purificación se 

tomó en cuenta únicamente los hongos que se repetían más en un mismo medio de 

cultivo y se pasó al medio PDA.  

 

Los hongos obtenidos por aislamiento de tejido enfermo pertenecientes al género 

Fusarium (Tabla 2), a pesar de ser aislados incluso de la misma planta estos 

presentaron características macroscópicas como microscopios diferentes, lo que 

posiblemente se deba a las características del medio de cultivo (Ownley y Trigiano, 

2016), sin embargo al momento de su purificación a un medio general (PDA),  para 

todos los hongos obtenidos del genero Fusarium, estos seguían comportándose de 

manera diferente uno del otro, por lo cual se tomó en cuenta los tres aislados para su 

identificación a nivel de especie. 

 

Los géneros Sclerotinia y Rhizoctonia se aislaron no solamente de partes cercanas al 

suelo (Tabla 2). También se aislaron de hojas, ramas y frutos, la gran mayoría de los 

aislamientos presentaban características similares incluso en diferentes medios con la 

diferencia de su cantidad, forma de crecimiento y algunos aspectos en su coloración. 

 

Para el género Nectria, se obtuvo únicamente un aislado de un solo órgano de todas 

las plantas (Tabla 2). Para Colletotrichum se aisló únicamente de las hojas, de donde 

sus síntomas fueron evidentes, según la sintomatología descrita por Tremacoldi 

(2010), para Colletrotrichum en el cultivo de pimienta. 
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Tabla 1. Aislamientos obtenidos en los distintos medios de cultivos de las plantas 

infectadas. 

Aislado Órgano 

Medios de cultivo 

N° PR PDA V8 AA MPA NDA AM 

Fusarium sp ramas 

  

x 

   

4 

Fusarium sp tallo 

 

x 

    

5 

Fusarium sp raíz 

   

x 

  

4 

Colletrotrichum sp hojas x 

     

3 

Rhizoctonia sp raíz 

     

x 5 

Sclerotinia sp tallo 

    

x 

 

5 

Nectria sp ramas x           1 

 

3.2 Cámara húmeda 

 

Las muestras sometidas a cámara húmeda presentaron micelio a los cinco días, 

realizando improntas para observar su estructura e identificarlos. El hongo que más 

se presentó fue Fusarium sp. El cual aprecio en casi todos los órganos sometidos a 

esta técnica, con formación de micelio aéreo blanco y causante de necrosis.  En el 

estudio realizado por Quilambaqui (2005), se reportó que    obtuvo un total de 219 

aislamientos de Fusarium spp, obtenidos de plantas con síntomas como 

declinamiento, encontrándose en diferentes órganos de la planta extraídos por cámara 

húmeda. 

 

Además se visualizó varios hongos a nivel de las hojas, pertenecientes a los géneros 

de Colletotrichum, Cylindrocladium, Capnodium y Diplodia (Tabla 2), sin embargo 

no se pudo obtener cultivos puros debido a la aparición de Trichoderma, 

posiblemente se deba a los diferentes mecanismos de acción frente a patógenos como 

micoparasitismo, adhesión y enrollamiento descritos por Infante (2009). Para los 

agentes antes mencionados no comprobó su especificidad al huésped con los 

postulados de Koch. Sin embargo, los generos de Colletotrichum, Cylindrocladium y 

Capnodium, son reportados como patógenos en el cultivo de pimienta.  
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Para Colletotrichum produce la enfermedad conocida como antracnosis en las hojas. 

Según Tremacoldi  (2010), reportan que en malasia existe la presencia de tres 

especies de Colletotrichum que están atacando el cultivo de pimienta negra. 

Cylindrocladium sp y Capnodium sp se presentan como patógenos asociados a 

enfermedades en pimienta negra en el estado de Acre y Parra en Brasil, causantes de 

fumagina (Capnodium sp) y manchas foliares (Cylindrocladium variabile) 

(Poltronieri, 1997). Aunque no se encontró reportes del ataque de Diplodia  al cultivo 

de pimienta,  este es considerado  como una de las principales enfermedades en el 

pino, causante de la muerte descendente atacando los brotes y produciendo además 

cancros en las hojas en el País Vasco, (García, 2011). Guerra, et al. (2004), también 

reporto  Diplodia sp, en plantas de vivero pertenecientes a pino en Cuba. En la 

pimienta se observó Diplodia de hojas con manchas marrones oscuras que se pueden 

confundir con Colletotrichum. 

 

Tabla 2.- Géneros de hongos observados tomados de improntas por método de 

cámara húmeda en órganos de varias plantas. 

Órganos Hongo Fuentes 

tallo Fusarium sp ( Hanlin, 1990) 

ramas Fusarium sp (Barnett y Hunter, 1998) 

hojas 
Cylindrocladium sp, Capnodium sp, 

Diplodia sp 
(Leslie y Sumerelle, 2006) 

frutos Fusarium sp, Colletotrichum sp (Crous, et al. 2009). 

 

3.3 Características macroscópicas y microscópicas  

 

Rhizoctonia   

 

El concepto del genero Rhizoctonia fue establecido por De Candolle (1815). Es un 

hongo que pertenece a la división Basidiomycota, clase Agaricomycetes, orden 

Cantharellales, familia Ceratobasidiaceae, género Rhizoctonia  según la International 

Mycological Association (IMA, 2017).  
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En el cultivo de Rhizoctonia se observó, micelio vegetativo de color marrón oscuro, 

formando ramificaciones constreñidas en dirección al crecimiento con poco micelio 

blanco en la superficie. En el reaislado se presenta micelio voluminoso aéreo 

algodonoso blanco, con distintas tonalidades de marrón, concordando con Barnett y 

Hunter (1998)  y Parmeter (1970), quienes mencionan que en los aislados de 

Rhizoctonia y sus especies, las características macroscópicas son similares a las 

detalladas en el primer aislamiento y el reaislado. La variación de las características 

macroscópicas y microscópicas se debe al cambio de medio de cultivo. Ya que este 

determina la cantidad y calidad del aislado junto con otros factores (Dhingra y 

Sinclair, 2012)  

 

Rhizoctonia, presenta redes hifales hialinas y marrones vacuolas, tabiques gruesos 

color marrón, ramificaciones en ángulo recto, hifas hialinas corredoras que empiezan 

a cortarse y dan lugar a células monilioides microscópicas. La formación de estas 

también empieza con una constricción en el septo entre las células monilioides 

observándose en forma de ramilletes de células cortas, anchas en formal oval, 

triangular dispersas y escasas. Además, presenta un septo complejo doliporo (Figura 

1), características que coinciden con varios autores para la identificación de 

Rhizoctonia (Noval, Oria, Casadesus, y Gómez, 1999) (Mosquera, 2010) (Parmeter, 

1970) (Álvarez  y Vázquez, 2009) (Ohnkura, 2008) otras características como el 

diámetro de los septos es muy variable o poco confiable como afirman (Palo, 1926). 

 

No se observó la formación de teleomorfos, pero si una posible anastomosis mas no 

su forma perfecta o (teleomorfos). Para Parmeter (1970), una mejor identificación 

requiere conocer su teleomorfo y a su vez un conjunto de complemento como 

pruebas de anastomosis, pruebas serológicas, análisis de ácidos grasos, electroforesis 

de proteínas y pruebas morfológicas. Las mismos que recomiendan (Alexopoulos, 

1996) (Carling,  Baird, Gitaitis, Brainard y Kuninaga, 2002) (Matsumoto y Hirane, 

1932) para la identificación a nivel de especie y como un complemento adicional 

para definir los grupos intraespecíficos.  Aunque la identificación a nivel de especie 

se facilita con pruebas moleculares (Sharon, Kuninaga, Hyakumachi, Naito, y Sneh, 

2006) (Gonzales, 2008), estas aún no se realizan en el país, por lo que basado en las 

características macroscópicas y microscópicas descritas anteriormente se puede 
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determinar que el fitopatógeno aislado contiene grandes similitudes correspondientes 

para determinar el aislado como Rhizoctonia sp.  

 
Figura 1. Micrografía obtenida sobre las características microscópicas  de la 

estructura de Rhizoctonia sp., Pereira, 2018 

 

Sclerotinia sp. 

 

Esclerotinia es un hongo que pertenece a la división Ascomycota, sub división 

Pezizomycotina,  subclase Leotiomycetidae, orden Helotiales, familia 

Sclerotiniaceae, genero Sclerotinia (IMA, 2017). 

 

El aislado de Sclerotinia desarrollo únicamente micelio blanco esponjoso sobre el 

medio de cultivo formando una capa de micelio blanco espeso, sobre el micelio la 

formación de gotas (exudado liquido) característica que coincide con (Tourneau, 

1979) y que indica que el exudado se forma sobre montículos de micelio, mientras el 

exudado se oscurece y aumenta para luego desaparecer quedando así el esclerocio. 

La germinación de los esclerocios a partir del micelio concuerda con Pérez, 

Gavassoni, Bacchi, y Rodrigues (2011), que esta ocurre cuando los esclerocios 

germinan micelio-genéticamente, los cuales se presentan en gran número en el 

reaislado. No se observó la formación de apotecio o germinación carpogénica ya que 

esta necesita de otras condiciones y mayor tiempo (Tu, 1989) (Sun y Yang, 2000).  

 

En el reaislado se observó la formación de esclerocio de color negro e irregulares, 

con una capa mucosa de ornamentación rugosa característica que se deben tomar en 

cuenta según (Stchingel, 2008), la producción de esclerocios solo en el reaislamiento 

posiblemente se deba algún patrón endógeno que ocurren en algunos asilados según 



16 

 

(Tourneau, 1979) o al tiempo (Tu, 1989). Según Willetts y Wong, (1980) el tamaño 

de los esclerocios va a depender del tipo de anfitrión. La generación de apotecio y 

esclerocios es posible que se encuentre en el campo ya que las condiciones 

adecuadas para su desarrollo concuerdan con las establecidas por Sun y Yang, (2000) 

para su formación. El desarrollo de los mismos es importante debido a que los 

apotecios son los responsables de diseminar Sclerotinia sclerotium por medio de 

eyección de ascosporas (Ben-Yephet y Bitton, 1985) que son la fuente primaria de 

infección (Pérez, 2011). 

 

Las hifas se ven hialinas, septadas y ramificadas sus colores cambiaron de blanco a 

oscuro  (Figura 2), debido  a la acumulación de melaninas que se ubican en la corteza 

periférica (Wang, et al. 2000). 

 

 
Figura 2. Micrografía obtenida sobre las características microscópicas  de la 

estructura de Sclerotinia sp., Pereira, 2018 

Nectria sp. 

Nectria es un hongo que pertenece a la división Ascomycota, sub división 

Pezizomycotina, orden Hypocreales familia Nectriaceae, genero Nectria (UniProt, 

sf). 

El aislado de Nectria sp presento únicamente micelio algodonoso blanco-rojizo con 

exudado color rojo, en forma radial concéntrico, se observa el crecimiento de Nectria 

inclusive entre el medio de cultivo. 

 

Ascosporas bicelulares hialinas ovales o elipsoides que luego se tornan color marrón 

rojizo claro, ligeramente constreñidas en la parte central, presencia de ascas 
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inoperculadas hialinas que contienes ascosporas. Además, la presencia de fialides 

hialinas con conidióforos y macroconidias con estructura fusiforme con 5 a 7 septos, 

lo que indica que posiblemente se encuentre la presencia de su teleomorfo (Figura 3). 

 

 Las características encontradas en el aislado de Nectria coinciden con: (Hirooka, 

Rossman, Samuels, Lechat, y Chaverri, 2012) (Samuels, 2012), (Melgarejo, et al, 

2010). (Guu, Ju y Hsieh, 2006) (Jaklitsch Y Voglmayr, 2011) que morfológicamente 

describen varias especies de Nectria. 

 

Las plantas en las cuales se inoculo Nectria, al reaislamiento para su confirmación se 

identificó fusarium más no el mismo hongo inoculado, sin embargo al tratarse su 

forma asexual,  el aislado obtenido de fusarium se envió para descartar Fusarium 

solani o Fusarium Oxisporum, dando negativo para las dos especies. Y ya que en 

algunos aislados de Nectria sp se siguen observando características microscópicas de  

Fusarium, tanto en este estudio como los antes mencionados. 

 

 
Figura 3. Micrografía obtenida sobre las características microscópicas  de la 

estructura de Nectria sp., Pereira, 2018 

Fusarium sp. 

Es un hongo que pertenece a la división Ascomycota, sub división Pezizomycotina, 

orden Hypocreales familia Nectriaceae, genero Fusarium (IMA, 2017). 

El aislamiento presento micelio blanco algodonoso aéreo, sin exudado radial 

concéntrico, presenta una coloración marrón al octavo día bajo la capa de micelio 

algodonoso en el centro del aislado 
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Microconidias; elipsoidales, ovales, subesféricas, se observa una producción 

basipétala en mono o polifialides, también se observan microconidias agrupadas 

formando falsas cabezas  

 

Macroconidias; presentan estructura característica fusiforme, semi-curvos con septos 

transversales, producidas por sucesión basipétala en monofialides y de la misma 

manera acumuladas en pequeñas masas en la punta de las fialides, Hifas septadas 

hialinas al igual, esporodoquios ausentes (Figura 4). 

Lezcano (2012), también encontró características microscópicas similares en la 

Caracterización cultural y morfológica e identificación de diez aislamientos de 

Fusarium procedentes de semillas de Leucaena leucocephala cv. Perú almacenadas.  

La mayoría de las características coinciden con (Tangarife, 2016) en su descripción 

de Fusarium sp. 

Para descartar si la especie de Fusarium sp descrito pertenece a Fusarium oxisporum 

o Fusarium solani se envió al análisis molecular tanto el aislado como el reaislado, 

en el que se descartó ser positivo  a una de las dos especies, por lo tanto se consideró 

solo como Fusarium sp. 

 
Figura 4. Micrografía obtenida sobre las características microscópicas  de la 

estructura de Fusarium sp., Pereira, 2018 

Fusarium oxisporum.  

El aislamiento de Fusarium oxisporum mostro micelio blanco-rosa, radial 

concéntrico aéreo. En el reaislamiento poco micelio blanco algodonoso, forma 

colonial plana húmeda de color amarillo. Según Leslie y Summerell (2006), estas 
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características son comunes para Fusarium oxisporum en PDA debido a que muta 

fácilmente de la forma micelial a la pionnotal. 

Microconidias; elipsoidales, ovaladas, en forma de riñón, algunas septadas, 

sumergidas y en la superficie de las hifas, dispersas y agrupadas, se evidencia la 

germinación de microconidias en monofialides escasas y dispersas, similares a las 

reportadas por Steinkellner, Mammerler y Vierheilig (2010), que analizaron la 

germinación de microconidias de Fusarium oxisporum en exudados de la raíz de 

tomate.  

Macroconidias; largas y cortas ligeramente curvadas, morfología de la célula basal 

en forma de pie o punta no hay presencia de esporodoquios, número de septos 

variables de tres a siete septos (Figura 5). 

Hifas hialinas septadas, no se evidencia la formación de clamidosporas. Las 

características microscópicas son similares a las descritas por Leslie y Summerell 

(2006). 

 
Figura 5. Características macroscópicas y microscópicas  obtenidas del reaislamiento 

de Fusarium oxisporum., Pereira, 2018 

 

Colletotrichum gloeosporioides 

 

Colletotrichum es un hongo que pertenece a la división Ascomycota, sub división 

Pezizomycotina, orden Incertae sedis familia Glomerellaceae, genero Colletotrichum 

Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (UnitPro, 2017). 
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El aislado de Colletotrichum presento micelio blanco grisáceo afelpado, concéntrica 

al centro de la colonia, además masas color naranja tenue (estromas) dispersos, poco 

frecuentes distribuidos por toda la colonia. Baquero (2013), encontró características 

similares en color y forma de varios aislados de Colletotrichum gloesporioides y 

Colletotrichum acutatum obtenidos a partir de cultivos de Helecho Hoja de Cuero, 

Limón Criollo, Papaya, Carambola y Mango en Costa Rica y Florida (Estados 

Unidos). 

Presentaron conidios regulares en tamaño y forma con extremo redondeado hialino, 

se presentó peritecio. Se tomó el promedio de las medidas de largo y ancho de veinte 

conidias y se sacó el promedio  tanto del máximo como del mínimo que fue 14,68 - 

10,99 x 5,76 – 4,72 μm (Tabla 4) (Figura 6). Las medidas que se encuentran en el 

promedio para la determinación de Colletotrichum gloesporioides coinciden con las 

establecidas por Dickman (1993), Buddie  y Bridge (2008). 

 
Figura 6. Micrografía obtenida de conidias de Colletotrichum gloesporioides., 

Pereira, 2018 

 

Tabla 3. Promedio obtenido por la medición de 20 conidias de Colletotrichum 

gloesporioides 

Unidades de Medición Largo (µm) Ancho (µm) 

Promedio 12,63 4,96 

Máximo 14,68 5,76 

Mínimo 10,99 4,52 

Promedio (Max; Min) 12,84 5,14 
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Fusarium solani 

Se observa F. solani micelio blanco, con un tono crema, aéreo y disperso, en el 

reaislamiento se presenta un tono crema mucho más intenso, micelio aéreo 

algodonoso abundante, radial concéntrico (Figura 7). 

Los macroconidias que se observan son relativamente un poco más anchos, de forma 

recta a ligeramente curvada, de 3 a 7 septos con extremos redondeados y abundantes 

de color crema, algunos pueden tener forma de pie o poco desarrollado. 

Microconidios ovalados, elipsoidales, reniformes o fusiformes, algunos con 1 septo, 

se forman en cabezas falsas redondas en monofialidos relativamente largos. Las 

clamidosporas pocas y agrupadas posiblemente se encuentran en formación de forma 

globosa y ovalada. Se observa la presencia de abundantes células conidiógenas 

Leslie y Sumerrelle (2006), reportaron características similares como, número de 

septos, forma, color, microconidias y macroconidias en aislados  Fusarium solani. 

 
Figura 7. Características macroscópicas y microscópicas  obtenidas del reaislamiento 

de Fusarium solani., Pereira, 2018 

 

3.4 Sintomatología  

Rhizoctonia sp.   

 

La sintomatología de las plantas donde se obtuvo aislados se presentaban los 

siguientes síntomas: las plantas se tornan flácidas con un marchitamiento lento 

acompañado de un pardeamiento total de la planta, al mover las plantas desde su tallo 
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esta se separa fácilmente de la raíz donde se observa una pudrición a nivel del cuello 

o cáncer en el tallo. Según Parmeter (1970), Anderson (1982), Sneh et al (1991) a 

Rhizoctonia sp se le atribuye enfermedades de la raíz en el cuello, como cancros y 

pudriciones, también ataca partes aéreas en condiciones de humedad relativa elevada, 

lo que explica los aislados de Rhizoctonia en partes aéreas que mostraron anublos, 

también encontrados por Ohkura (2008), en plantas de frejol inoculadas con 

Rhizoctonia sp., sin embargo según Kucharek (2000), esta infección se   atribuye 

normalmente a su estado teleomorfo, el cual no se presentó en ningún aislado de las 

hojas. 

 

Se observó un ligero amarillamiento en la planta, en cortes verticales y horizontales 

se determinó el avance de la enfermedad dentro de los canales vasculares con un 

ligero pardeamiento  de los mismos y alejado del punto de inóculo, además del 

marchitamiento lento y aspecto de flacidez en la planta fueron visibles, algunas 

plantas presentaron defoliación, acompañado de limitado crecimiento radicular, 

pudrición a nivel de cuello con cancros en raíz  y tallo (Figura 8), reportados también 

por ( Yang y Li, 2012) en cultivo de frejol y cáncer de algunas raíces siendo el cuello 

de la planta de donde se reaisló el fitopatógeno,  no se presentó síntomas  visibles en 

las hojas sino más bien una pérdida de turgencia. En las plantas inoculadas la 

sintomatología no fue tan notoria al exterior posiblemente a que la infección en la 

planta depende de varias condiciones hasta que está presente los síntomas (Agrios, 

2005). 

 

 
Figura 8. Sintomatología presentada en plántulas de pimienta (Piper nigrum) ante el 

inóculo de Rhizoctonia sp., Pereira, 2018 
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Sclerotinia sp. 

En las plantas muestreadas se observó podredumbre radicular y basal del tallo 

rodeado con micelio blanco, amarillamiento lento de la planta y un limitado 

crecimiento radicular, además de hojas con manchas húmedas de las cuales también 

se aisló, los síntomas coinciden con El-Said (2012), de Sclerotium rolfsii, que invade 

la raíz y las semillas produciendo marchitez, amortiguamiento y pudrición blanca en 

la zona de transición y en las semillas. 

Los síntomas observados en las plantas inoculadas fueron un decaimiento de la 

planta con una pérdida del diámetro basal, ligera pérdida del color en las hojas 

inferiores con tonalidad verde amarillento, desarrollo anormal de las raíces, 

acompañado de muerte radicular y pérdida del crecimiento,  marchitamiento en la 

planta, ramas flácidas en la parte aérea, terminando con necrosis y crecimiento de 

micelio en la zona de transición (Figura 9). Los síntomas coinciden con Eslami et al 

(2015), de Sclerotium rolfsii inoculado en plántulas de (maní Arachis hypogaea). 

Reis y Nascimento (2011), comprobaron mediante los postulados de koch que 

Sclerotinia sclerotium afecta también los cultivos de Zanahoria Peruana y Perejil. 

Aunque los síntomas generales son podredumbre blanda, marchitamiento estos son 

muy variables de acuerdo a su huésped (Boland & Hall, 1994). También se encontró 

Sclerotinia en cultivos como Berenjena, Col, Girasol, Lechuga y Tomate (Melgarejo 

et al, 2010) con la sintomatología general antes descrita. Aguaysol, et al (2014), 

reportaron Sclerotinia sclerotium en cultivo de chía (Salvia hispánica).  

 

 
Figura 9. Sintomatología presentada en plántulas de pimienta (Piper nigrum) ante el 

inóculo de Sclerotinia sp., Pereira, 2018 
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Colletotrichum gloeosporioides 

Las hojas de las cuales se aisló Colletotrichum gloesporioides presentaron manchas 

marrón regular desde el ápice que avanza hasta la base de la hoja, en la parte de la 

lesión más vieja presencia de acérvulos sub-epidermales. Baquero (2013), los 

síntomas de Colletotrichum gloesporioides y Colletotrichum acutatum son los mismo 

incluso en hospederos diferentes. Contreras (2006), Colletotrichum se comporta de 

muchas maneras variando de saprofito a cepas parasíticas especializadas con un gran 

número de hospederos, pero sus síntomas son similares. 

A pesar que la infección de Colletotrichum que se da lugar a través de una herida  es 

muy frecuente que cause la muerte en toda  la rama, en el inoculo solo se presentó la 

muerte descendente a nivel de la hoja terminando en la caída de las misma y la 

contaminación de las hojas a su alrededor, lo que puede indicar la capacidad 

infectiva de Colletotrichum gloesporioides para una infección cruzada empezando 

con pequeñas manchas en forma de verruga que avanza con un comportamiento 

necrotrófico que corresponde a la antracnosis (Figura 10), síntoma que concuerda 

con  estudios realizados por Mendgen y  Hahn (2002).  

  
Figura 10. Sintomatología presentada en plántulas de pimienta (Piper nigrum) ante el 

inóculo de Colletotrichum gloesporioides., Pereira, 2018 

Nectria sp. 

Se aisló Nectria de ramas con la mitad de su tejido seco con desquebrajaduras del 

cual se observó una pudrición del sistema vascular, incluso se encontró peritecios de 

color rojo intenso en el exterior de la corteza.  Wang (2000), encontró Nectria 

caricae en tallos de Papaya muerta, mientras que Jia-Rong GUU et al (2006), 

encontró especímenes de Nectria, Haematonectria, Neonectria, Albonectria y varios 
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más que se recolectaron de árboles recién muertos. Luo y Zhuang (2010), encontró 

los apotecios de Neonectria confusa sobre sustrato natural. 

 

Las plantas inoculadas mostraron síntomas tanto de muerte ascendente como 

descendente la misma que iniciaba con un ligero marchitamiento y aparición de 

cancros, posteriormente la necrosis acompañada de exudado color marrón tanto en 

ramas como en el cuello de la planta y la formación de micelio blanco en las partes 

afectadas (Figura 11). (Melgarejo et al (2010), reportan síntomas similares como 

cancros y exudados en ramas especialmente de especies forestales leñosas para varias 

especies de Nectria.  Según Agrios (2008) las pérdidas que produce Nectria son 

mayores en arboles jóvenes.  Lo que podría explicar el ataque al cultivo de pimienta 

negra, además de la inoculación efectiva con síntomas comprueba su especificidad al 

huésped. 

 
Figura 11. Sintomatología presentada en plántulas de pimienta (Piper nigrum) ante el 

inóculo de Nectria sp., Pereira, 2018 

 

Aunque el aislado final fue Fusarium sp, la sintomatología fue correspondiente a 

Nectria sp, por lo que se presume que las plantas de pimienta se encuentran atacadas 

por el  holomorfo  

Fusarium sp. 

El aislamiento fue más frecuente en plantas con hojas que principalmente tenían 

marchitamiento con una leve clorosis en la nervadura para luego empezar la necrosis 

en las hojas y finalmente defoliación, en los tallos se presentaron marchitez y 

cancros. Ortiz (2012), describió la sintomatología de fusarium en el cultivo de gulupa 
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(Passiflora edulis Sims) en Colombia, los que coinciden con los antes descritos en 

cultivo de pimienta negra. 

El inóculo Fusarium sp, en el cuello de la planta, presentó una leve pérdida de 

turgencia, acompañada de reducción del crecimiento, una marchitez leve, seguido 

una muerte descendente rápida, cuando la muerte descendente se hizo notoria se 

evidenció la necrosis ascendente con pudrición radicular, se observó un leve 

amarillamiento acompañado de una decoloración de los ases vasculares muy 

limitado, sin embargo la necrosis en hojas desde la nervaduras si fueron evidentes la 

poca presencia de síntomas se puede deber a que las plantas mueren antes de 

presentar la sintomatología (Figura 12). Agrios (2005), reporta que los frutos 

infectados por Fusarium sp se pudren y desprenden sin que aparezca ningún tipo de 

mancha o síntoma en ellos, frecuentemente lo síntomas de fusarium aparecen solo en 

un lado dela planta infectada y avanzan hasta la parte superior de la planta 

destruyendo primero el follaje y luego ocasionando la muerte del tallo. 

 
Figura 12. Sintomatología presentada en plántulas de pimienta (Piper nigrum) ante el 

inóculo de Fusarium sp., Pereira, 2018 

Fusarium solani. 

Las plantas enfermas de donde se aisló Fusarium solani presentaban una tristeza 

severa con pérdida de turgencia, y necrosis a nivel de tallo, la defoliación ocurría 

mucho antes de que las hojas tuvieran una necrosis o amarillamiento total es decir 

una defoliación prematura. Según Albuquerque, Duarte, Silvia y Pereira (1973), 

Fusarium solani  produce una amortiguación total de las hojas, causando una muerte 

repentina, o a su vez las hojas se marchitan y se secan al poco tiempo, 

permaneciendo presas a las ramas por algunos días, además el ataque parcial en las 
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raíces, pero esta avanza hasta la base del tallo elevándose hasta los 20 cm del nivel 

del suelo produciendo la caída prematura de las hojas. En las plantas inoculadas la 

sintomatología empezó con marchitamiento en las hojas, aparecimiento de cancros a 

nivel de todo el tallo, oscurecimiento del follaje y la necrosis tanto ascendente como 

descendente, además la formación de micelio blanco en el cuello de la planta 

también  se evidenció la presencia de pudrición radicular temprana y otras una vez 

que la planta moría por completo, también se observó la necrosis a nivel foliar para 

hojas jóvenes y brotes tiernos.  

La sintomatología se presentó con una decoloración parduzca en el xilema y necrosis 

en el floema, terminando con  una necrosis total (Figura 13), los mismos síntomas 

fueron reportados en inoculaciones realizadas a plántulas sanas por  Kuroda, Chuma, 

Kihara y Murakami (2017), en el que la muerte total de la planta se dio después de 

varios días, superiores a los veintiún días. Resultó ser una de las especies con mayor 

dominio en Malasia reportado por Chehri, Salleh y Zakaria (2014), donde se 

encontró en casi todos los sustratos muestreados  en melón, calabaza, tabaco, sorgo, 

césped, pimienta, ají y maíz, produciendo lesiones a nivel de tallo y pudrición 

radicular, siendo el tallo de donde más presento síntomas en pimienta. 

 
Figura 13. Sintomatología presentada en plántulas de pimienta (Piper nigrum) ante el 

inóculo de Fusarium solani., Pereira, 2018 

Fusarium Oxisporum  

Los aislamientos tomados de plantas con marchites, ligero amarillamiento perdida de 

turgencia en ramas y necrosis en las hojas, al realizar cortes verticales y transversales 

del tallo se evidencio oscurecimiento del tejido vascular, las raíces no muestran 

podredumbre sino hasta que la planta muere por completo. Síntomas similares son 
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reportados por (Melgarejo, et al. 2010) en España para cultivos como berenjena, 

pepino, tomate, guisante, sandía, melón, clavel, albahaca con Fusarium oxisporum f. 

sp. Para cada cultivo. 

En las plantas inoculadas con el patógeno la sintomatología  fue similar a la 

establecida para F. solani con la diferencia en la cantidad de tejido necrosado que fue 

menor para F. oxisporum (Figura 14). La muerte de las plantas se presentó mucho 

más rápido en comparación a las otras especies y a las reportadas por otros autores, 

posiblemente se deba a que a que al estar sumergidas en una suspensión con 

microconidios,  y las condiciones ambientales favorecen la infección de patógenos 

mas no permiten el desarrollo normal de la sintomatología que se presenta en campo 

sino más bien se acelera. La aceleración de los síntomas puede deberse a la 

translocación de cuerpos fructíferos que se da luego de las veinticuatro horas de 

sumergir plantas en una solución con el patógeno como reporta Baayen y De Maat 

(1987), en plántulas de clavel y que puede producir síntomas atípicos.  

  
Figura 14. Sintomatología presentada en plántulas de pimienta (Piper nigrum) ante el 

inóculo de Fusarium oxisporum., Pereira, 2018 

 

3.5 Evaluación de los Postulados de Koch   

 

De acuerdo a la metodología antes expuesta para el cálculo de incidencia de 

patógenos en esta investigación se confirma el conteo de plantas de Pimienta negra 

(Pipper nigrum) sanas y enfermas, se tomó los datos generales a los catorce días 

después de la inoculación, dando así los resultados que se muestran en la Tabla 4, sin 

embargo algunos agentes fúngicos se evidencio la aceleración de su proceso 

infeccioso, tal es el caso de Colletotrichum gloesporioides que presentó 

sintomatología al tercer día del inoculo independientemente de complejidad que lleva 
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una infección, según Agrios (2008), las conidias de Colletotrichum necesitan de doce 

a veinticuatro horas para germinar y provocar una infección, sin embargo no se 

tomaron datos sino hasta el día catorce. Para Fusarium oxisporum y Fusarium solani 

que presentaron necrosis a los cuatro días del inóculo de los que se tuvo que acelerar 

la toma de datos y en otros se retrasó como Rhizoctonia sp y Sclerotinia sp, hasta los 

veintiún días 

Tabla 4. Conteo de plantas sanas y enfermas inoculadas con los diferentes patógenos. 

Tratamiento Hongo Sanas Enfermas 
T1 Fusarium sp. 1 3 
T2 Fusarium solani. 0 4 
T3 Fusarium oxisporum. 0 4 
T4 Nectria sp. 1 3 
T5 Sclerotinia sp. 0 4 
T6 Rhizoctonia sp. 0 4 
T7 Colletotrichum sp. 1 3 
T0 Control 4 0 

 

Una vez realizado el conteo tanto de plantas sanas, como de enfermas de cada 

pátogeno inoculado, podemos decir que existió significancia de cada género de 

fitopatógeno en cuanto a dichos porcentajes para cada tratamiento (P valor = 0,0035). 

Clasificándolos de una manera más directa se puede decir que los hongos con más 

incidencia  al huésped fueron Fusarium solani, Fusarium Oxisporum, Rhizoctonia 

sp, Sclerotinia sp, todos estos con un valor del 100 % (Fig. 15), en el rango medio 

recaen  los hongos Nectria sp, Fusarium sp, Colletotrichu gloesporioides  con un 

valor del 75 %. A diferencia del resto de tratamientos, el control presentó la 

incidencia del 0 % ya que este no fue inoculado con ningún agente patógeno. Todos 

los tratamientos se regaron con agua destilada estéril y tratando de asegurar una 

mejor inocuidad para evitar contaminación cruzada.  
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*Letras iguales no tienen significancia. 

*Letras diferentes existe diferencia significativa. (P valor = 0,0035).   

Figura 15. Porcentaje de incidencia (n=4) de diversos hongos patógenos del cultivo 

de pimienta (Pipper nigrum), inoculados en plantas sanas para comprobar la 

manifestación de los postulados de Koch. Santo Domingo, Ecuador.     
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IV. CONCLUSIONES 

 

Los Fitopatógenos: Fusarium sp, Rhizoctonia sp, Sclerotinia sp, Nectria sp, 

Colletotrichun gloesporioides, Fusarium solani y Fusarium oxisporum, obtenidos 

mediante la técnica de aislamiento por tejido enfermo, se comprobaron mediante los 

postulados de Koch. 

 

El órgano de donde se aislaron más patógenos fue las ramas del cual se obtuvieron: 

Fusarium sp, Rhizoctonia sp, Sclerotinia sp, Nectria sp.  

 

El hongo Colletotrichun gloesporioides fue identificado mediante morfometría y 

Fusarium solani y Fusarium oxisporum mediante PCR convencional. 

 

Fusarium solani y Fusarium oxisporum, fueron los hongos que presentaron el mayor 

porcentaje de incidencia, con el 100 % a los cuatro días de la inoculación. 
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