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Apresentação 

A atividade científica tornou-se indispensável para a sociedade moderna. Os avanços nas mais 

diversas áreas das ciências têm vislumbrado a muitos, pois muitas das idealizações dignas da ficção 

científica hoje são realidades em nosso cotidiano. Todo o conhecimento produzido pela ciência e as 

técnicas dela derivadas têm contribuído para a evolução da sociedade em vários aspectos.  

A obra “Ciência em Foco Volume VIII” em seus seis capítulos, apresentam trabalhos 

relacionados com avanços em diversas áreas do conhecimento, entre elas, nas áreas de Educação, 

Mecânica, Agrarias, e Ciências da Computação principalmente desenvolvidos nas universidades. A obra, 

vem a materializar o anseio da Pantanal Editora na divulgação de resultados, que contribuem de modo 

direto no desenvolvimento humano. 

Temas associados com o perfil dos estudantes que fazem iniciação científica no curso de direito; 

seleção de materiais na fabricação de peças por moldeo e fresado como resultados de atividade ligadas a 

formação de mestrandos; efeitos citogenotóxicos de extratos aquosos de Croton urucurana Baill utilizando 

teste com cebola; uma discussão sobre suporte compacto de funções wavelets e suas principais aplicações 

e por último; a biodiverdidade fúngica na rizosfera e em plantas de pepino é abordado na presente obra. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que viabilizaram esta 

obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos, os agradecimentos dos Organizadores e 

da Pantanal Editora.  

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e estimular aos estudantes e pesquisadores que 

leem esta obra na constante procura por novas tecnologias. Assim, garantir uma difusão de conhecimento 

fácil, rápido para a sociedade. 

Os organizadores 
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Capítulo VI 

 

Diversidad fúngica del cultivo de pepino (Cucumis 
sativus L.) var. Espada en sistemas de producción 

orgánica como escenario para prácticas de biocontrol 
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Aceito em: 20/07/2022 

 10.46420/9786581460518cap6 
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Ernesto Uriel Soto-Cantú2   

Ananí Flores-Huitrón1   
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INTRODUCCIÓN 

En México, la producción de hortalizas bajo invernadero se ha incrementado significativamente 

durante los últimos años, donde el uso de sustratos hidropónicos ha permitido obtener incrementos en 

el rendimiento y la calidad de los frutos cosechados (Díaz-Méndez et al., 2014).  

La producción de pepino (Cucumis sativus L.) en general, es de relevancia productiva y económica 

a nivel nacional e internacional, ocupando el 10% de la superficie total de los invernaderos (Ramírez et 

al., 2021). Sin embargo, este sistema de producción implica el uso de altas dosis de insumos agrícolas, 

como fertilizantes, plaguicidas y fungicidas, lo cual es limitado por la normatividad orgánica (FAO-OMS, 

2001). 

En la agricultura orgánica la aplicación de hongos benéficos resulta una alternativa muy eficaz, ya 

que brinda equilibrio al erradicar otros hongos fitopatógenos. En la rizósfera del cultivo de pepino 

abundan distintas especies de éstos, los cuales permite que la planta se desarrolle y produzca mejores 

rendimientos (Vasquez et al., 2014). Por otro lado, diversos factores pueden alterar la presencia de hongos 

benéficos o patogénicos, teniendo como consecuencia una infección que puede llegar a ocasionar 

pérdidas para el cultivo (Soroa-Bell et al., 2009). 

Los procesos microbiológicos para la identificación de hongos fitopatógenos se centran en 

cultivos a partir de aislados de propágulos o hifas activas ya sea de la planta o del suelo y su desarrollo en 

medios de cultivo específico con la posterior identificación del patógeno (Pfenning; Magalhaes, 2011).  

 
1Tecnológico Nacional de México/Instituto Tecnológico del Valle del Yaqui. Avenida Tecnológico s/n,Block 611, Block 611, 
Bácum, Sonora, México, C. P. 85276 
2Instituto Tecnológico de Sonora. Departamento de Biotecnología y Ciencias Alimentarias. Calle 5 de Febrero 818 Sur, Col. 
Centro, Cd. Obregón, Sonora, México, C.P. 85000. 
3Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), Campus Chapadão do Sul (CPCS), Chapadão do Sul, MS, Brasil. 
* Autor(a) correspondente: oleinismora@gmail.com  
” 

mailto:oleinismora@gmail.com
https://doi.org/10.46420/9786581460518cap6
https://orcid.org/0000-0002-7782-3246
https://orcid.org/0000-0002-0353-2251
https://orcid.org/0000-0003-3916-5892
https://orcid.org/0000-0000-0000-0000
https://orcid.org/0000-0001-5976-1240
https://orcid.org/0000-0002-7308-0967
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La biodiversidad fúngica que es detectada en ambiente de agricultura orgánica es de suma 

importancia, ya que el reconocimiento y aislamiento de estos microorganismos podrían remplazar el 

empleo de pesticidas y agroquímicos (Samaniego-Gaxiola; Chew, 2007). Malos manejos pueden alterar la 

fertilidad de los sustratos y generar progresivo empobrecimiento. El uso de cepas de hongos filamentosos 

con altos índices de acción sobre el crecimiento y desarrollo de la planta, así como, el conocimiento de la 

existencia de patógenos son factores relevantes para el control y manejo integral de los cultivos (Soroa-

Bell et al., 2009). Debido a esto se buscan nuevos análisis para conocer los diferentes géneros de las 

comunidades fúngicas que pudieran desarrollarse en este ecosistema, así como, comprender su ecología 

microbiana. Una vez identificados los microorganismos se puede tener conocimiento de su influencia en 

la productividad del cultivo ayudando al aporte y asimilación de nutrientes, o si resulta realmente 

patógeno afectando la calidad del suelo o causando daños en la planta, llegando a causar pérdidas 

económicas. 

Actualmente, ante el incremento de la carga contaminante (uso de una amplia gama de productos 

químicos) empleada para el control de enfermedades fungosas y ante la necesidad de contribuir a la 

mitigación de la contaminación ambiental se trabaja en la obtención de extractos vegetales para el 

biocontrol de estos patógenos que causan mermas en el desempeño fisiológico y el rendimiento de 

cultivos importantes como las hortalizas. Por lo cual el primer paso es identificar la diversidad de hongos 

y sus posibles relaciones bióticas para poder establecer un sistema de biocontrol a partir de extractos 

vegetales sin afectar el medio ambiente.  

El presente estudio tiene como objetivo identificar la diversidad fúngica del cultivo de pepino 

(Cucumis sativus L.) var. Espada en un sistema de producción orgánico mediante técnicas microbiológicas 

para establecer un banco de hongos como modelo experimental para establecer prácticas de biocontrol 

a partir de extractos vegetales.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El muestreo se llevó a cabo en invernaderos de producción de pepino de la Agrícola FEVAL S.A. 

de C.V. ubicada en el Municipio San Ignacio Muerto, Sonora (27.418940, -110.252116). Se muestrearon 

tres sitios aleatoriamente y se tomaron 12 muestras de cada uno: seis muestras de suelo rizosférico y seis 

de plantas que presentaban algún síntoma de enfermedad causada por microorganismos (marchitamiento, 

clorosis, pudrición de la raíz y tallos) (Figura 1).  
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Figura 1. Invernadero de producción de pepino. Plantas sanas (izquierda) y enfermas (derecha).  
 

Se tomaron 500 g de suelo rizosférico para conformar muestras compuestas, de las cuales se 

pesaron 100 g que fueron colocados en un horno a 60 °C hasta llegar a peso constante, como lo indican 

Leslie et al. (2006). Posteriormente se homogenizó en mortero y se pasó por un tamiz N°20. Se realizaron 

diluciones hasta 10-5 para la siembra en placa Petri con agar dextrosa de papa (ADP) previamente 

acidificado al 25% con ácido láctico. Las placas fueron incubadas por un periodo de 7 días a 28°C.  

El tejido vegetal proveniente de plantas enfermas se sometió a una limpieza con agua corriente 

para eliminar residuos de sustrato y se realizaron cortes de 1 cm2 y 0.5 cm de grosor de corona, raíz y 

límite de necrosis vascular. Las plantas sanas también fueron muestreadas y se tomaron como control 

para este estudio. Los cortes histológicos se desinfectaron con hipoclorito de sodio al 2% por 2 minutos 

y después se realizaron tres lavados con agua destilada estéril. Se colocaron tres cortes de manera 

equidistante en una Placa Petri con ADP acidificado al 25% con ácido láctico y se incubaron por cuatro 

días a 28ºC.  

Las características macroscópicas que se consideraron para la identificación de las colonias 

aisladas de suelo rizosférico y del tejido vegetal fueron:  

• Forma: puniliforme, circular, filamentosa, rizoide, fusiforme. 

• Elevación: plana, elevada, convexa, pulvinada, umbilicada. 

• Margen: entero, lobulado, dentado, filamentoso. 

 

Se realizó un análisis de diversidad de especies obtenidas por identificación morfológica. Los 

índices de diversidad se estimaron a partir de matrices de densidad y abundancia, que se ingresaron al 

software PAST. Para llevar a cabo el análisis de índices de diversidad primero se identificaron las posibles 
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especies para los tres sitios de muestreo. Se realizaron matrices de densidad (individuos m-2), así como 

matrices de características coloniales. 

Para estimar la diversidad (S), se tomó en cuenta la riqueza, que es el número total de individuos 

presente en el lugar muestreado. Para determinar la biodiversidad de Especies se empleó el índice de 

Shannon-Wiener o Weaver que mide el promedio de incertidumbre para predecir de que especie se trata 

cada individuo tomado al azar en la muestra. El cálculo de este índice permitirá determinar la equitatividad 

de especies (índice de Pielou: J). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

De los tres sitios de muestreo se obtuvieron 91 aislados distribuidos entre material vegetal y 

rizósfera. El 73% de las cepas se aislaron a partir del material vegetal, donde a su vez se obtuvo la mayor 

riqueza de especies, S= 6, 4 y 7 de cada sitio respectivamente. En contraparte, la riqueza de la rizósfera 

fue de S=5 para cada sitio muestreado. 

 

 
Figura 2. Distribución de géneros identificados en muestras de: A) tejido vegetal sitio 1; B) tejido vegetal 
sitio 2; C) tejido vegetal sitio 3; D) rizósfera sitio 2; E) rizósfera sitio 3. 
 

Como se presenta en la Figura 2, se obtuvieron 11 morfotipos en los tres sitios de muestreo, 

representados por cepas de los géneros Fusarium, Trichoderma, Aspergillus, Mucor, Metarhizium, Penicillium, 

Colletotrichum, Lecanicillium, Phytophtora, Rizhoctonia y Phytium. Cabe señalar que por cuestiones ajenas al 

ensayo no se logró el aislamiento de cepas de la rizósfera del sitio 1. 
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La comparación del índice de Shannon-Weaver de las tres poblaciones indica que, en el sitio 3 se 

tiene la diversidad más alta de las especies (Figura 3) en las muestras de tejido vegetal. Al realizar el análisis 

se obtuvo que el sitio 1 arrojó un valor de J=0.90, el sitio 2 con J=0.63 y el sitio 3 J=0.88 donde claramente 

se observa que en el sitio 1 y 3 presentan mayor equidad entre los géneros identificados (Figura 3).  

Figura 3. Índice de Shannon-Weaver para tejidos vegetales y rizósfera en los tres sitios de muestreo.  
 

Para la rizósfera, el Índice de Shannon-Weaver fue superior en el sitio 2, pero sin diferencia 

significativa. Los resultados para el análisis de Pielou fueron J= 0.89 para el sitio 2 y de J=0.94 en el sitio 

3.  

  
Figura 4. Características coloniales de la cepa aislada de Fusarium sp. Fuente: los autores. 
 

El uso de técnicas microbiológicas como el aislamiento de colonias fúngicas permite identificar a 

nivel de género, que en conjunto con estudios a nivel hospedero permiten incluso llegar a identificar 

especies. El género predominante en el tejido vegetal (Figura 2) de los tres sitios de muestreo fue Fusarium 

sp. considerando la morfología macroscópica de la colonia (Figura 4). 

Un trabajo similar fue el realizado por Samaniego-Gaxiola y Chew (2007), los cuales estudiaron 

la diversidad fúngica a nivel de género de tres campos con distintas condiciones, obteniendo resultados 
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similares al presente estudio, donde predominaron las especies del género Fusarium y Penicllium, lo cual 

indica que se trataba de un terreno afectado, pues Trichoderma no tenía presencia significativa siendo el 

antagonista de Fusarium. Utilizando como referencia los datos de este estudio, los resultados que se 

arrojaron en las plantas de pepino indican que hay una mayor de infección de Fusarium, ocurriendo lo 

contrario en el suelo donde abundan especies como Trichoderma (Ramírez et al., 2021).  

El presente estudio constituye el primer reporte sobre la microbiota de naturaleza fúngica en el 

cultivo orgánico del pepino en el noroeste de México, cuyo mayor significado practico es la futura 

implementación de prácticas orgánicas de control a partir de extractos vegetales realizando ensayos in 

vitro e in vivo para contribuir a la protección del medio ambiente.  
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