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RESUMEN

El higo (Ficus carica L.) es un cultivo relativamente nuevo en el noreste de México, el cual
han sido redituable en el sur de México llegdndose a cosechar mas de 11,000 toneladas. A
partir de 2020 se apoy¢ su introduccién en el estado de Coahuila mediante el programa
estatal de Cultivos Alternativos de la Secretaria de Desarrollo Rural. La plantacion de un
productor del municipio de Ramos Arizpe, Coahuila, ha presentado signos y sintomas de
enfermedades aun no diagnosticadas. El objetivo del presente trabajo fue identificar los
fitopatogenos presentes en el suelo que afectan a las plantas de higo de la variedad Black
Misién en el sistema de produccion a campo abierto de la plantacion del municipio de
Ramos Arizpe, Coahuila. Se realizaron dos muestreos de suelo y raiz en plantas enfermas
en los meses de octubre y noviembre de 2023. Las muestras se trasladaron al laboratorio de
Fitopatologia de licenciatura y posgrado para realizar el aislamiento, purificacion e
identificacion morfoldgica de hongos y nematodos fitopatdogenos del suelo. Se encontraron
dos especies de nematodos fitopatogenos en el suelo: Meloidogyne incognita en raices y
Criconemoides spp. Los oomicetos y hongos fitopatégenos encontrados pertenecen a los
géneros Pythium sp, Alternaria sp, Cladosporum sp, asi como tres especies diferentes de
Fusarium sp. Se recomienda realizar una identificacion molecular para identificar las
especies de hongos encontradas, asi como aplicar métodos preventivos y de control acordes

a los fitopatdgenos identificados.
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INTRODUCCION

Los higos son una fruta exquisita y versatil que ha sido cultivada en México durante siglos.
Se cree que fueron introducidos por los colonizadores espaiioles en el siglo XVI, pero las
variedades autoctonas también eran apreciadas por las civilizaciones precolombinas como
los aztecas y mayas, quienes los consideraban un manjar exquisito y los utilizaban en su

alimentacion y medicina tradicional.

Segun analisis arqueobotanicos, la planta de higo fue la primera planta domesticada y sus
frutos han sido aprovechados desde tiempos inmemoriales. Esta planta se adaptada y
distribuye principalmente en climas célidos, subtropicales y templados. En los tltimos afios
el higo ha tenido un creciente interés en el mercado por su contenido de azlicares, minerales

y antioxidantes que le proporcionan una alta calidad nutrimental.

Actualmente, México es uno de los principales productores de higos en el mundo. En 2022,
el pais coseché mas de 11,500 toneladas de esta fruta, debido a sus climas calidos y

adecuados para el cultivo de higos.

Meéxico es hogar de una gran variedad de higos, cada uno con su sabor y caracteristicas
unicas. Algunas de las variedades mas comunes incluyen: higo negro variedades black

mision y brown turkey, e higos blancos variedad calimyrna, kadota tiger y sierra.

A partir de 2020 la Secretaria de Desarrollo Rural ha lanzado programas de apoyo en el
estado de Coahuila mediante el programa estatal de Cultivos Alternativos para promover el
cultivo de higo. Una de las razones por la que se han adaptado las diferentes variedades de
este cultivo al estado de Coahuila ha sido el cambio climatico. Siendo de relativamente
reciente introduccion, es fundamental conocer las condiciones particulares a las que se
enfrentan los productores de higo en esta zona en cuanto a plagas y enfermedades que

pueden mermar la calidad y cantidad de produccion del fruto.



JUSTIFICACION

Debido a la reciente introduccion del cultivo en el estado de Coahuila, que a la fecha es de
aproximadamente 6 afos, un productor cooperante de higo, ubicado en el municipio de
Ramos Arizpe, tenia la necesidad de saber qué organismos causaban dafio en su cultivo
tanto de insectos como enfermedades, pues se presentan diferentes sintomas, el presente
trabajo buscd responder a la solicitud del productor en cuanto a las enfermedades presentes
en el sistema radical del cultivo y el suelo y asi darle una respuesta favorable para conocer
qué organismos patdgenos estabas presentes y podian causar enfermedades, esto para tomar

medidas de preventivas y de control.



OBJETIVOS

Objetivo general

Identificar los fitopatdogenos presentes en el suelo que afectan a las plantas de higo de la
variedad Black Mision en el sistema de produccion a campo abierto de una plantacion del

municipio de Ramos Arizpe, Coahuila.

Objetivos especificos

1. Localizar las plantas con signos y sintomas de fitopatdgenos presentes en el cultivo.

2. Tomar muestras compuestas de suelo y raiz de las plantas con signos y sintomas de

enfermedad.

3. Auislar, purificar e identificar los hongos y nematodos fitopatdgenos presentes en el

suelo.

HIPOTESIS

Se encontraran al menos 2 especies diferentes de hongos y nematodos fitopatogenos en el

suelo del cultivo de higo.



REVISION DE LITERATURA

Origen, importancia, produccion y comercializacion del higo.
El fruto del higo es obtenido de la higuera. Desde el punto de vista botanico el higo es una
infrutescencia, es decir, un conjunto de frutos. Existen mas de 750 especies de higos

diferentes entre las que hay comestibles y no comestibles.

El higo proviene del Medio Oriente, se cree que los fenicios lo introdujeron en el
Mediterraneo, asi como los griegos en Palestina y Asia Menor. En México hay variedades
autdctonas también, eran muy apreciadas por civilizaciones precolombinas como los
aztecas y mayas, quienes los consideraban un manjar delicioso y los consumian en su

alimentacion y medicina tradicional (SENASICA 2017).

Los higos son ricos en azlcares, contienen creatina, sustancia digestiva en la que se
encuentran ciertas cantidades de acidos citrico, malico y acético; asimismo, potasio,

magnesio y calcio; vitaminas A, B1, B2, B3 y C; el 80 por ciento del higo es agua.

En 2023, la produccion mundial de higo fue de aproximadamente 1.15 millones de
toneladas. Centrada en la zona del mediterrdneo y Asia menor, region de mayor consumo.
En cuanto a fruta cosechada, Turquia es el mayor productor en el mundo con 305,689
toneladas anuales, representando el 27% del volumen total. El valor del mercado del higo
anualmente alcanza los 540 millones de euros, aproximadamente el 80% de este monto es

de fruto deshidratado y el resto en fresco. (Hydro Environment 2023).

En 2023, como lo muestra el Cuadro 1, los principales destinos comerciales de higo, fresco
o seco en el mundo son Estados Unidos (US$5.06M), Canada (US$2.52M), Francia
(US$63.9k), Kuwait (US$11.3k) y Emiratos Arabes Unidos (US$2.59k) (DATA MEXICO
2023).

Cuadro 1. Principales destinos comerciales de higo en el mundo.

PRINCIPALES DESTINOS
COMERCIALES DE HIGO.

$2.52 $11.30




A nivel nacional se cultivan unas 1,925 hectareas, con una produccion estimada de 12,489
toneladas (Cuadro 2) y un valor de produccion de alrededor de 50 millones de pesos. En
2023, el pais cosechd mas de 12,489 toneladas de esta fruta tan especial, siendo el estado de
Morelos lider de la produccion por sus climas calidos y adecuados para el cultivo de higos,
seguido de otros estados como Veracruz, Baja California Sur y Michoacéan (Fideicomiso de

riesgo compartido, 2017; SADER-SIAP 2025).

Cuadro 2. Produccion nacional.

Superficie sembrada y produccion de higo (1980-2018)
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Condiciones de cultivo

Plantacion.

Es preferible usar un sistema de produccién intensiva, en un marco de plantacion de 4x1 m,
entrando 2,500 arboles por hectarea. Este marco de plantacion da precocidad al cultivo,
mayor calidad, eleva el rendimiento y ahorra mano de obra, asi como también aumenta los

kg obtenidos por hectarea.

Agua, suelo v clima.

El cultivo del higo requiere bajas cantidades de agua, un suelo con buena aireacion, drenaje

y profundo, requiere un pH de 7.5 a 8.5, una conductividad eléctrica (C.E.) de 3.8Ms/cm.

Se adapta facilmente a cualquier clima, prefiriendo climas templados con inviernos no
intensos, aunque también se establece con climas calidos y secos. Climas humedos y

lluviosos provocan dafios en la calidad de la fruta.



La temperatura 6ptima para su desarrollo va de 15°C A 28°C, si la temperatura rebasa los
38°C mas vientos fuertes y secos provocan la caida de los frutos. Temperaturas debajo de
los 7°C también provocan la caida de frutos y si la temperatura baja de -12°C el arbol

muere (Hydro Environmet 2023).

Riego: Son altamente resistentes a la sequia, aunque para obtener una buena cosecha, es

importante mantener un riego constante durante el llenado de fruto (SADER, 2023).

Poda.

Durante el primer afio se debe realizar la poda de formacion para obtener los beneficios de
la plantacién en alta densidad, evitar la sobrepoblacién de ramas y bajas producciones. La
planta al alcanzar los 40cm de alto se debe hacer un despunte para romper con la
dominancia apical y permitir la brotacion de ramas laterales, de estos brotes se deben elegir
5 los cuales deben estar bien distribuidos, evitando que se crucen o estén muy cerca y

después eliminar el resto.

Durante el invierno se debe realizar una nueva poda, en esta poda se eligen 5 entrenudos y
4 brotes laterales, deben estar bien distribuidos, evitando que se crucen o estén muy cerca.

Este proceso se debe realizar cada invierno.

Nutricion.

Para realizar un correcto plan de nutricion en nuestro cultivo, se debe contar con analisis
de agua, suelo y foliar para determinar una correcta nutriciéon. La integracion de materia
organica (estiércol, composta, humus, extractos liquidos, etc.), es indispensable para
obtener buenos resultados en la cosecha, aplicando 2 veces por afio, afiadiendo de 25 a 30

toneladas por hectarea.

Al usar fertirriego se debe aplicar lo siguiente el primer afio para asegurar un buen

establecimiento y crecimiento de la planta:
13kg de N/Ha (77k de nitrato de Ca).
18 kg de P/Ha (70k de fosfato monoamonico).

18 kg de K/Ha (40K de sulfato de potasio) (Hydro Environmet 2023).



Polinizacion: Pueden ser auto fértiles, pero la polinizacion por avispas es necesaria para
obtener frutos de buena calidad, tener un entorno amigable para las avispas polinizadoras

en el huerto es esencial.

Cosecha: Los higos estan listos cuando se sienten suaves al tacto y comienzan a gotear un
poco de néctar sin embargo cortarlos antes cuando siguen inmaduros provoca que ya no

sigan madurando.

Los higos son una maravilla de la agricultura en México con una gran y variada historia y

una presencia vibrante en la cultura culinaria de todo el México (SADER 2023).

Enfermedades mas comunes.

Mosaico de la higuera ocasionado por virus (Hydro Environmet 2023).



Taxonomia.

La clasificacion taxondmica del higo de acuerdo con Sintes (1996) es la siguiente:
Reino Plantae: Plantas.

e Filo Tracheophyta: Plantas Vasculares.

» Clase Magnoliopsida: Magnolias, Margaritas y Parientes

(Dicotiledoneas).

« Familia Moraceae: Moreras, Higueras, Arboles de

Pan y Parientes.

= Género: Ficus: Higueras, Amates Y

Parientes.

«  Especia: Ficus carica.

Higuera.

Descripcion Botanica.

Arbusto caducifolio: de 5 a 10 m de altura.
Copa de hoja: Gruesa redondeada o aplanada, sombra media.

Hojas: simples, alternas, rugosos pubescentes acorazonadas y palmadas con 3 a 7 lobulos, a
veces lobuladas una segunda vez, irregularmente dentadas; miden de 10 a 20 cm de

longitud y casi igual de ancho.


https://mexico.inaturalist.org/taxa/47126-Plantae
https://mexico.inaturalist.org/taxa/47126-Plantae
https://mexico.inaturalist.org/taxa/211194-Tracheophyta
https://mexico.inaturalist.org/taxa/211194-Tracheophyta
https://mexico.inaturalist.org/taxa/47124-Magnoliopsida
https://mexico.inaturalist.org/taxa/47124-Magnoliopsida
https://mexico.inaturalist.org/taxa/47124-Magnoliopsida
https://mexico.inaturalist.org/taxa/50998-Moraceae
https://mexico.inaturalist.org/taxa/50998-Moraceae
https://mexico.inaturalist.org/taxa/50998-Moraceae
https://mexico.inaturalist.org/taxa/50999-Ficus
https://mexico.inaturalist.org/taxa/50999-Ficus
https://mexico.inaturalist.org/taxa/50999-Ficus
https://mexico.inaturalist.org/taxa/50999-Ficus

Tallo: Con un didmetro de tallo de hasta 18 cm, con numerosas ramas gruesas de madera
poco densa, glabras, extendidas o ascendentes. Se ramifica a poca altura del suelo, con un

nimero variable de ramas que van de 12 a 30 cm.

Corteza: Externa lisa de color grisaceo. Interna con una gran cantidad de células laticiferas
que producen un latex lechoso, dspero y gomoso, que al entrar en contacto con el aire se

espesa.

Flores: La inflorescencia donde se arreglan las flores se llama sicono. La flor femenina con
5 pétalos y un solo carpelo de color rosado o blanquecino arreglado en el fondo del sicono,
flor masculina con 3 sépalos y 3 estambres, arreglada a la entrada del sicono. En esta
especie el diagrama floral es bastante complejo. Es una especie caracterizada por dos
morfos: los cabrahigos, con flores estaminadas y flores pistiladas de estilo corto; y los higos

comunes que producen sdlo flores pistiladas de estilo largo.

Infrutescencia: El fruto es un sicono blando ovoide elipsoide, carnoso, recubierto con una
cascara muy fina, con pequefios y numerosos aquenios incluidos en el fruto, es de color
azulado o verde, negro o morado, mide de 3 a 10 cm de largo y tiene sabor dulce,
mucilaginoso. El sicono o fruto falso es en realidad el receptaculo que en su evolucion se
hincha y se vuelve carnoso tras la fecundacion, formando la breva o el higo segun sea la

fecha de madurez. Los aquenios son los frutos verdaderos.

Raiz: Sistema radical abundante, fibroso y de desarrollo superficial y muy extendido, a
veces abarcando 15 m del terreno. En suelo permeable las raices pueden descender a 6 m, el

80% se encuentra entre 20 y 45 cm.

Sexualidad: Monoica evolucionada a dioica. La flor es unisexuada. (CONABIO, 2014).

MATERIALES Y METODOS.

Localizacion de la huerta



La plantacion de higo donde se tomaron las muestras para la identificacion de organismos
patdgenos del suelo se encuentra ubicada en el municipio de Ramos Arizpe, en el estado de
Coahuila. El nombre del lugar es “Rancho la Mina”, con coordenadas N. 25.801408° W.
101.163638°, como muestra la Figura 1. Se trabajé con un productor cooperante, el Ing.
Roberto José Diaz Garcia. La variedad de higo que se cultiva es Black Mission y el tamafio

de la parcela sembrada de higo es de 1.5 hectéareas (Figura 2).

2578 05 INTI012 0949, 1" W

Figura 1. Ubicacion geografica del Rancho la Mina

Figura 2. Huerto de higo en el Rancho la Mina

Muestreo de suelo y raiz.

Se realiz6 una inspeccion visual de los ejemplares de higo en la plantacion. EI muestreo se
realizd con base en las plantas que presentaban signos y sintomas de enfermedad como

enanismo, marchitez y clorosis (Figura 3 y 4).
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Figura 3. Ejemplares de cultivo de higo con sintomas de enfermedad. A) Enanismo. B)

clorosis. C) Marchitez y necrosis.

Figura 4. Croquis del cultivo de higuera y puntos donde se obtuvieron las muestras.

El total de muestras colectadas fue de 12, las cuales fueron tomadas basandonos en las
caracteristicas visuales de la planta. Se realizaron 2 muestreos en fechas diferentes, uno
para recolectar suelo y el segundo para recolectar raices tanto de la planta como posibles

hospederos secundarios (cuadro 3).

Cuadro 3. Fechas de recoleccion de muestras.

Fecha de recoleccion Numero de
muestras
14 de octubre del 2023 6
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18 de noviembre del 2023 6

Las muestras de suelo se extrajeron usando una pala, a una profundidad de 30 y 45 cm,
tomando suelo y raiz de la higuera. Se hizo una muestra compuesta de 1 Kg de suelo
(Figura 5). Las muestras de suelo y raiz se etiquetaron y guardaron en bolsas ziploc, y se
transportaron dentro de una hielera a temperatura baja (7°C) hasta el laboratorio de
Fitopatologia de posgrado, donde permanecieron almacenadas en refrigerador (4°C) para su

posterior analisis.

Figura 5. A) Identificacion de signos y sintomas en las plantas de higo. B) Obtencion de la

muestra compuesta de suelo y la de raiz. C) Empaquetado de las muestras a campo abierto.

Trabajo de laboratorio

Los anélisis fitopatologicos se llevaron a cabo en el departamento de Parasitologia de la
UAAAN (Figura 6), en los laboratorios de Fitopatologia de Posgrado, laboratorio de

Fitopatologia de Licenciatura y de Fitonematologia.
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Figura 6. Departamento de Parasitologia.

Medios de cultivo

Los medios de cultivo sélido usados para el crecimiento, aislamiento y purificacion de los
organismos fueron PDA, Agar Nutritivo, V8, PDA+acido lactico, PDA+cloruro de

tetrasodio.

Aislamiento de hongos del suelo

Las muestras de suelo se procesaron mediante el método de dilucion. Se realizaron las
siguientes diluciones: 10!, 102, 103, 104, 107 y 10 Esto mediante el uso de tubos de
ensayo con tapa, micropipetas 'y agua
destilada estéril. En 9 ml de agua destilada
esterilizada se agregd 1 gr de suelo, agitamos la
muestra por 30 segundos, tomamos 1 mL de la
solucion y se agregd a un tubo de ensayo con 9 mL
de agua destilada estéril. Este proceso se repitio 5
dilucién 10 , todo en

(Figura 7).

veces mas hasta llegar a la

campana de flujo laminar
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Figura 7. Preparacion de suelo para siembra por dilucion.

De la dilucién 107 y 10 se tom6 1 mL de muestra y se sembrd en caja Petri con medio de
cultivo PDA, esparciendo de forma uniforme con la ayuda de un tridngulo de vidrio y luego
se cerro la caja, todo ello en la campana de flujo laminar. Se dejaron incubar las cajas a 25
grados y después de 36 horas se revisaron. Se procedié a separar los distintos crecimientos
de hongos usando medio PDA+écido lactico y repetimos la purificacion hasta obtener

cepas puras (Figura 8).

Figura 8. Purificacion de muestras, en medio PDA+ acido lactico.

Algunas cepas fueron dificiles de separar por este método, por lo que se recurrié a una

purificacion mediante cultivo monospoérico. Esta técnica consistid en tomar una pequeia
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fraccion del crecimiento del hongo en el medio usando un sacabocado, ponerlo en un tubo
de ensayo con agua destilada estéril (9 ml), agitar por 30 segundos, tomar 1 mL, ponerlo en

un tubo nuevo con agua destilada esteril y repetir el proceso hasta llegar a la dilucién 10.

Una vez que se obtuvo la dilucion 10 se realizo una siembra con tridngulo de vidrio, la
cual consistid en tomar 100ul, agregarlos sobre medio de cultivo PDA+ 4cido lactico,
esparcirlo de forma uniforme sobre la caja con medio, se selld6 la caja con pléstico
autoadherible y se dejo creciendo por 48 horas en la incubadora a 25°C. El proceso fue

revisado cada 48 horas hasta verificar que se obtuvieran cultivos monospoéricos limpios

(Figura 9).

Figura 9. Observacion de germinacion de espora de hongo a 40x en cultivo monospdrico.

Una vez que se obtuvieron cepas puras, se etiquetaron las cajas para identificar
adecuadamente cada cepa y se dejaron en la incubadora de nuevo por 24 horas para que

crecieran y desarrollaran estructuras para su identificacion (figura 10)
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Figura 10. Cepas purificadas y etiquetadas.

Posteriormente se procedid a realizar montas en cubre y portaobjetos para observar sus

estructuras y comprobar que los crecimientos realmente estaban puros (Figura 11).

Figura 11. Ejemplo de observacién de micelio, micro y macrosporas de hongos a 40x.

Aislamiento de hongos de raiz

Se realiz6 un lavado de las muestras con agua corriente para quitar el exceso de tierra,
posteriormente se realizaron 2 lavados mas, con agua destilada y con hipoclorito de sodio al
3%, sumergiendo las muestras por 5 y 7 minutos respectivamente. Después se enjuagaron
con agua destilada y se secaron sobre una sanita esteril. Las muestras de raiz se cortaron en
fracciones de aproximadamente 0.7 cm., se sembraron en medio PDA y se dejaron incubar
las cajas a 25°C en incubadora revisando su crecimiento a partir de las 24 horas después de
la siembra. La purificacion de las cepas asi obtenidas se realizé de la misma forma que para

los hongos del suelo.
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Aislamiento de nematodos de raiz y suelo

Las raices con signos de deformacion (agallas) se almacenaron en tubos de ensayo con

alcohol al 99% para su analisis posterior (Figura 12).

Figura 12. Almacenamiento de raiz para extraccion e identificacion de nematodo agallador.

Para la extraccion de nemétodos del suelo, se us6 el método de tamizado-centrifugado. Las
muestras de suelo se diluyeron con un poco de agua corriente y se pasaron a través de
tamices de 50, 100 y 400 mallas (Figura 13). La muestra obtenida en el tamiz 400 se vacid
a tubos Falcon de 50 mL se agregd 1 g de caolin y se centrifugd por 30 segundos a una
velocidad de 4000 RPM. Después se desecho el sobrenadante y se agregaron al tubo 25 mL
de una solucion de 1 g de azicar y 100 mL de agua destilada. Se volvid a centrifugar a
4000 RPM durante 30 s. El sobrenadante de los tubos falcon se paso por el tamiz de 500

mallas y se lavo el exceso de azucar con la ayuda de una pizeta con agua destilada.

Una vez que se obtuvo la solucion con nematodos se tom6 1 mL de la muestra y se colocod

en un vidrio reloj para poder observar los nematodos mediante un estereoscopio.
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Figura 13. Tamizaje de suelo para la extraccion de nematodos.

Identificacion de hongos y nematodos fitopatogenos en el suelo y raiz de higo

Para el caso de las cepas de hongos, se tomo una diminuta fraccion de su crecimiento en la
parte central de la caja, usando la punta de una jeringa de insulina, se colocod sobre el
portaobjetos que tenia una gota de lactofenol, encima se puso un cubreobjetos con cuidado
y se observo al microscopio con los objetivos de 4x, 10x y 40x y asi poder identificar qué

organismo teniamos en crecimiento usando las claves de Barnett y Hunter (1998).

En el caso de los nematodos agalladores dentro de la raiz, se realiz6 el proceso de
extraccion y corte perineal para lograr hacer la identificacion morfologica, el cual se realiza
en las hembras ya que son las que logran entrar en la raiz y son las responsables del
agallamiento. Usamos un bisturi para abrir la raiz y extrajimos la hembra, se coloc6 sobre
el cubreobjetos y con cuidado realizamos el corte perineal, colocamos el cubreobjetos y
pasamos al microscopio para su observacion (Figura 14). mediante el apoyo de claves
taxonoémicas de Cepeda (2016), Taylor y Sasser (1983). y Eisenbanck y Triantaphyllou
(2020).
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Figura 14. Observacion del corte perineal de la hembra del nematodo agallador.

En el caso de los nematodos de suelo, realizamos montas de éstos (figura 15), tomando el
organismo usando un pescador y lo colocamos en un portaobjetos con una gota de
lactofenol para nematodos, colocamos el cubreobjetos y pasamos al microscopio para
observar con objetivos de 4x 10x y 40x.La identificacién se realizd mediante claves

taxonomicas y el libro de Nematologia Agricola (Cepeda, 1996).

Figura 15. Ejemplo de nematodo de suelo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los hongos y nematodos fitopatdgenos encontrados en el suelo y raiz de higo se muestran

en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Relacion de organismos fitopatdgenos encontrados y fechas de muestreo.

Fecha de muestreo Fitopatégenos Muestra analizada
encontrados
14 de octubre del 2023 Meloidogyne incognita Raices con agallas
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Criconemoides sp.

18 de noviembre del 2023 Pythium sp.
Fusarium sp.

Cladosporium sp.
Alternaria sp.

Meloidogyne incognita

Caracteristicas de identificacion

Suelo
Suelo
Raices
Suelo
Suelo

En el corte perineal y bajo el microscopio a 40X, se observaron fdsmidos bien definidos y

separados, linea lateral ausente, asi como estrias altas finamente definidas con forma

cuadrangular, asi como ano y vulva distantes (Figura 16). Estas caracteristicas coinciden

con lo descrito en las claves taxonomicas de Cepeda (2016), Taylor y Sasser (1983) vy,

Eisenbanck y Triantaphyllou (2020).

Figura 16. Corte perineal e identificacion de Meloidogyne incognita.

Signos, sintomas y dafios observados

Este nematodo, se encuentra en el suelo y afecta el sistema radicular de la higuera. Los

signos de la enfermedad que se observd en la planta de higo son la clorosis, enanismo,
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raquitismo y marchitamiento de la planta, coincidiendo con lo que indica (Christie, 1986) y

(Saxena,
2004).

Los sintomas se presentan en la raiz pues genera agallas, debido a una hipertrofia e
hiperplasia de los tejidos, en especial en las raices secundarias y terciarias, las cuales son

responsables de la absorcion de agua y nutrientes (Figura 17).

Los dafios en nuestra planta se comienzan a observar cuando la enfermedad estd muy
avanzada, la hembra entra en la raiz, por medio de un dafio mecanico, provoca el
agallamiento en la raiz, asi como un bloqueo en la absorcion de agua y nutrientes, lo que

lleva a la muerte de la planta.

Figura 17. Raiz de higo con signos y sintomas de Meloidogyne incognita.

Criconemoides sp.
Caracteristicas de identificacion

Se identificaron las caracteristicas morfologicas con el uso de microscopio a un aumento de
40x. Se observaron cuerpo anillado, ectoparasito, el extremo de los anillos es plano sin
escamas o espinas y cola conica, coincidiendo con lo reportado por Cepeda. 1996, (Figura

18).
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Figura 18. Criconemoides spp.

Signos, sintomas y dafios observados

Los signos y sintomas observados en el sistema radical del higo fueron las raices reducidas.
Esto es debido a que el nematodo al alimentarse de la raiz, inserta su estilete y va comiendo
de la raiz, lo que provoca la reduccion en su tamafio de acuerdo a lo reportado por (Cepeda

1996) (Figura 19).

Figura 19. Dafios en el sistema radical del higo y que coinciden con los reportados para

Criconemoides spp.

Pythium sp.

Caracteristicas de identificacion
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De acuerdo con la morfologia observada al microscopio en 40x, se caracteriza por la
formacion de esporangioforos, oogonios, oosporas, oosfera y anteridio (Figura 20), de
acuerdo con lo reportado por Ko (2008). Este autor también reporta que no siempre se da la

formacidn de estructuras sexuales.

Figura 20. Pythium sp.

Signos, sintomas y dafios observados

Las plantas de higo se observaron con signos que podrian atribuirse a la presencia de este
fitopatdgeno, como crecimiento anormal, achaparramiento, hojas marchitas y amarillas. Asi
como raices de una tonalidad negruzca (Figura 21). Los sintomas se presentaron en la raiz,
pues provoca pudricién y muerte radicular. Los dafios observados son plantas mas débiles,
con poca produccion, plantas de porte bajo y con hojas marchitas y amarillas de acuerdo a

lo reportado por (UC IPM 2020).
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Figura 21. Signos y sintomas que podrian ser atribuibles a Pythium sp.

Fusarium sp.

Caracteristicas de identificacion

Cabe senalar que se encontraron lo que parece ser tres diferentes especies de este género de
hongo. En las tres se pueden observar macroconidias en forma de media luna hialina y
septada, microconidias presentes de manera abundante y de forma oval lo que concuerda
con lo reportado por Tapia C. y Amaro (2014). Las caracteristicas pueden variar
dependiendo el medio de cultivo usado, el medio PDA (Nelson et al.,1983) permite
observar su Morfologia colonial y pigmentacion (café, rojo, violeta, naranja, gris y hialino)

(Figuras 22, 23 y 24)

Figura 22. Microconidias y macroconidias de Fusarium spp. Especie 1
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Figura 24. Colonia y macroconidias septadas de Fusarium sp. Especie 3

Posibles sintomas y dafios observados que pudieran estar asociados a Fusarium sp.

De acuerdo a (Buechel, 2018)) los sintomas que se pudieran asociar a Fusarium sp. Son
marchitamiento, la presencia de pudricion en raiz y una tonalidad marrén, como se observa

en la Figura 25.
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Figura 25. Raiz con necrosis.

Cladosporium sp.

Caracteristicas de identificacion

El crecimiento en medio PDA present6 una coloracion de gris a verde olivo, opaco en los
margenes, con un color verde o negro en el reverso, coincidiendo con lo reportado por
Bensch et al, 2012. De acuerdo con este autor, también puede presentar micelio aéreo
abundante o no y a veces llega a tener una apariencia lanosa. Bajo el microscopio con un
aumento de 40x se observd los conidioforos geniculados, la célula conididgena y los

conidios.
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Figura 26. Cladosporium sp. a) Conidioforo geniculado, b) célula conididégena y c)

conidios.

Signos, sintomas y dafios observados

Este hongo lo encontramos en el suelo y no en la parte aérea de la planta, no se detectaron
signos y sintomas en el sistema radical del higo. Cladosporium sp tiende a atacar frutillas y

no el sistema radical de la planta, de acuerdo con lo reportado por (Zitter A. T. 1986).

Alternaria spp.

Caracteristicas de identificacion

A nivel de laboratorio con un aumento de 40x se observo que el conidioforo presenta una
coloracion café obscura, pueden ser solitarios (Figura 27) o partir de una base comun, tiene
apariencia de estar geniculado a su crecimiento apical y simpodial. Conidos de forma oval,
individuales, poseen septos longitudinales y transversales, de coloracion obscura. La célula
apical del conidio puede faltar o estar presente de forma estrecha filamentosa o romo, de

acuerdo a lo reportado por (Mussat, 1901).
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Figura 27. Alternaria sp.. a) Conidiéforo y b) conidios septados y ovales.

Signos, sintomas y dafios observados

Al igual que Cladosporium sp lo encontramos en el suelo y no en la parte aérea de la
planta, asi mismo no se detectaron signos y sintomas en el sistema radical del higo.

Alternaria spp tiende ataca las partes aéreas de la planta causando (Mussat, 1901).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se encontraron dos especies de nemdatodos en las muestras analizadas. Meloidogyne
incognita, asociada a la presencia de agallas en la raiz, clorosis, enanismo y raquitismo de

las plantas de higo. Y Criconeumoides sp. asociado a la reduccion de raices.

Los hongos encontrados fueron 3 posibles especies de Fusarium sp. asociadas a necrosis en

raiz, asi como Cladosporium sp. y Alternaria sp. en suelo.
También se detectd la presencia de una especie de oomiceto en las muestras de suelo,
Pythium sp.,

Se recomienda 1) realizar identificaciéon molecular de las cepas de hongos y oomicetos
halladas en el suelo y sistema radical de la higuera para determinar las especies presentes y
2) realizar un muestreo de los fitopatdgenos en el follaje de las plantas de higo para poder

proponer un manejo adecuado a las enfermedades presentes.
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