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Resumen

Introduccion. Se ha informado que los hongos fitopatdogenos representan las principales pérdidas econémicas a
nivel global en diferentes tipos de cultivos, entre los que se encuentran hortalizas como Brassica Oleracea var.
capitata. Objetivos. Identificar los posibles hongos fitopatogenos asociados a Brassica, 1os signos y sintomas que
estos pueden causar, su posible mecanismo de transmision y comparar cualitativamente el crecimiento de estos
en diferentes medios de cultivo. Materiales y métodos. Se aislaron hojas con y sin sintomas, junto con muestras
de suelo. En cuanto a la microscopia se visualizaron las partes reproductivas de los hongos para su clasificacion
taxonomica. Resultados. Se aislaron un total de 17 morfotipos hasta nivel de género, siendo Botritis y Fusarium
los que se encontraron con mayor presencia en las muestras de hojas asintomaticas y con sintomas. Para las
muestras de suelo, el género mas frecuente fue Penicillium. Conclusiones. De los tres medios evaluados, el agar
extracto Sabouraud mostrd los mejores resultados para el crecimiento de la mayoria de los hongos. Se establecie-
ron mecanismos de transmision probables para cada uno de los hongos encontrados en asociacion a B. Oleracea
var. capitata y se establecid que Botrytis sp. es el posible agente patdgeno causante de la sintomatologia observada
en las muestras.

Palabras clave: crucifera, dilucion placa, medios de cultivo, fitopatologia, micopatdgenos, rizosfera.
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Abstract

Hongos fitopatogenos en cultivo de Brassica oleracea. Ocampo et al.

Introduction. Phytopathogenic fungi represent the main economic losses worldwide in different types of crops,
including vegetables such as Brassica Oleracea var. capitata. Objectives. Identify the possible phytopathogenic
fungi associated with Brassica, the signs and symptoms they may cause, their possible transmission mechanism,
and to qualitatively compare their growth in different culture media. Materials and methods. Leaves with and
without symptoms were isolated, together with soil samples to elaborate serial dilutions. As for microscopy, the
reproductive parts of the fungi were visualized for taxonomic classification. Results. A total of 17 morphotypes
were isolated up to genus level, being Botrytis and Fusarium, the genera found with the highest presence in
asymptomatic and symptomatic leaf samples. For soil samples, the most frequent genus was Penicillium. Con-
clusions. Of the three media evaluated, Sabouraud’s extract agar showed the best results for the growth of most
fungi. Probable transmission mechanisms were established for each of the fungi found in association with B.
oleracea var. capitata and Botrytis sp. was established as the possible pathogen causing the symptoms observed

in the samples.

Keywords: crucifera, silver solution, culture media, phytopathology, mycopathogens, rhizosphere.

Introduccion

Las hortalizas son un conjunto de plantas cultivadas
generalmente en huertas o regadios, que se consumen
como alimento, ya sea de forma cruda o cocida. El tér-
mino hortaliza incluye a las verduras y a las legumbres
verdes (1). Dentro de estas, se encuentra la familia Bras-
sicaceae que incluye 338 géneros y alrededor de 3709
especies aceptadas. Es un grupo de angiospermas dis-
tribuidas alrededor del mundo que comprende especies
con especial interés cientifico como Arabidopsis thalia-
na'y, economico como los cultivos del género Brassica
( Brassica rapa , Brassica napus, Brassica oleracea)
(2). Este grupo de plantas se caracteriza por la sintesis y
acumulacion en sus tejidos de metabolitos secundarios
denominados glucosinolatos (GSLs) que se encargan de
la defensa frente a patdgenos y plagas, pese a ello, este
género es altamente susceptible a enfermedades por
bacterias, virus y especialmente por hongos (3-5).

En este sentido, los hongos fitopatégenos son responsa-
bles de la pérdida de un 70% de los cultivos a nivel glo-
bal, lo que representa alimento suficiente para hasta 600
millones de personas al afio. Se estima que los cinco
cultivos alimentarios mas importantes en todo el mun-
do pierden al menos 125 millones de toneladas de pro-
ductos cada afio a causa de enfermedades fungicas (6)
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ocasionadas principalmente por los géneros Alternaria,
leptosphaeria, Botrytis, Colletotrichum entre otros. De
manera particular, en cuanto las brasicas algunos estudios
han determinado que los hongos que mas pérdida cau-
san en estos cultivos son, Botrytis cinerea, Rhizoctonia
solani, Colletotrichum sp y Alternaria sp (7,8).

Este tipo de agentes infecciosos son transmitidos a tra-
vés del suelo, el agua, el aire y por animales como los
humanos o los insectos y las enfermedades solo seran
detectables mediante los signos, es decir, las manifesta-
ciones externas de las estructuras reproductivas del hon-
go y los sintomas que hacen referencia a todas aquellas
manifestaciones detectables como el color, la forma o la
alteracion en la funcion de la planta (9). Dependiendo
del habito del hongo (Biotrofo o Necrétrofo) los sinto-
mas pueden variar. En el caso de los hongos biotrofos
sus sintomas pueden ser hipertrofia, hipoplasia o atro-
fia de la planta completa o de alguno de sus organos;
Mientras que los necrotrofos producen necrosis como
manchas foliares, pudriciones o antracnosis (10). Por lo
anterior, el objetivo general de este estudio es identifi-
car los posibles hongos fitopatégenos presentes en el
cultivo de Brassica oleracea var. Capitata y de forma
especifica, describir los signos y sintomas causados en
las diferentes estructuras morfoldgicas, identificar los
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posibles mecanismos de transmision de los hongos
fitopatogenos aislados, asi como comparar cualitativa-
mente el crecimiento de hongos en diferentes medios
de cultivo.

Metodologia

Area de Estudio. La investigacion se llevo a cabo en la
granja la Arandela, ubicada en la zona rural de la ciudad
de Armenia del departamento del Quindio, Colombia,
entre los 4°34°07” Norte y 75°39' 31” Oeste. Presenta
una altitud media de aproximadamente 1563 m.s.n.m,
con una temperatura que oscila entre los 18° a 21°y
una precipitacion anual de 2436 mm (11). La granja la
Arandela comprende un area total de 3.980,2 m? dedi-
cados principalmente a la agricultura organica de hor-
talizas como el brocoli, coliflor, lechuga, berenjenas,
repollo, entre otras.

Recoleccion y transporte de muestras. El material
vegetal fue recolectado a finales del mes de septiembre
y principios de octubre del 2022 bajo dos categorias:
Hojas con sintomas visibles y hojas sanas. En total se
obtuvieron 4 muestras (2 por cada categoria), adicional-
mente se muestred una planta completa que presentaba
sintomatologia generalizada, asi como 100 g de tierra
en el que se encontraba este ultimo. Todo el material
vegetal fue guardado en bolsas de polipropileno y trans-
portados al laboratorio del Grupo de Investigacion en
Ciencias Bésicas y Educacion (GICBE) de la Universi-
dad de Quindio.

Procesamiento, aislamiento de muestras e inocula-
cion. Las muestras se examinaron a fin de describir los
signos y sintomas y a partir de esto elegir los tejidos
foliares a tratar. Se cortaron 4 fragmentos de hojas de
10x10 mm tanto para las muestras de tejido que presen-
taron algun tipo de lesion visible como aquellas libres de
sintomas. Se realizé un protocolo de desinfeccion a los
fragmentos cortados siguiendo la metodologia propues-
ta por Muiioz et al. (12), modificando los tiempos de tal
manera que se sumergieron en etanol al 70% (C,H,O)
durante 30s; posteriormente se transfirieron a un beaker
con hipoclorito de sodio al 1% (NaClO) durante 30s y
se lavaron con agua destilada, durante el mismo periodo
de tiempo. Se secaron sobre toallas de papel absorbente
y se sembraron 4 fragmentos por cada medio de cultivo
en Agar papa dextrosa con cloranfenicol. Se incubaron
a temperatura ambiente.

Preparacion de medios de cultivo. Para el aislamien-
to de microorganismos presentes en el tejido vegetal y
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muestras de suelo, se realizaron cultivos mixtos de Agar
Papa Dextrosa (4%), mientras que para el aislamiento
de colonias puras se empled Agar Dextrosa Sabouraud
(4%) con cloranfenicol (0.05 %) y para diferenciar el
crecimiento en diferentes medios de cultivo se reali-
z6 Agar Extracto de Levadura (3%) con cloranfenicol
(0,05 %). Las preparaciones se hicieron de acuerdo a
las indicaciones de cada fabricante. Cada medio se es-
teriliz6 durante de 30 minutos a 121 °C y 15 libras de
presion.

Diluciéon en placa. Para el aislamiento de microorga-
nismos presentes en el suelo, se efectuaron diluciones
seriadas hasta 10 . Se peso 1 gramo de suelo y se adi-
cion6 a un tubo de ensayo que contenia 9 mL de solu-
cion salina (NaCl) y se homogeneiz6. Esta solucion fue
la dilucion madre 10, Se tomaron 5 tubos de ensayo
mas y a cada uno de ellos se les agregé 9 mL de NaCl
junto con 1 uL de la dilucién 10! para la dilucion 10>
Este procedimiento se repitio hasta llegar a la dilucion
10, Todas las diluciones se sembraron en cajas de Petri
con Agar Papa Dextrosa (4%) utilizando una micropi-
peta de 10-100 pL.

Obtencion de cultivos puros. Una semana después de
la siembra inicial, se seleccionaron las colonias mejor
aisladas observando el margen, forma y coloracion del
hongo. A partir del cual se inocularon en nuevos medios
de cultivo de Agar Dextrosa Sabouraud con cloranfeni-
col. Este procedimiento se hizo con todos los hongos y
se repitid hasta la obtencion de cultivos puros. Asimis-
mo, se llevd un registro fotografico del crecimiento en
periodos de 5 dias a cada cultivo.

Identificacion macroscopica y microscopica de los
hongos. Tras la obtencion de cultivos puros, se proce-
di6 a observar la morfologia del micelio y partes repro-
ductivas como los conidios, conidiéforos esporangios
o esporas. Para ello se utilizo la técnica de cinta con
azul de lactofenol propuesta por Agrios (10). Las placas
se montaron en microscopios Opticos NikonTM Eclip-
se E100 a 40x y 100x. Adicionalmente, se realizaron
fotografias de las estructuras utilizando el microscopio
optico Carl ZeissTM Primo Star a 40x y 100x bajo el
programa computacional ZEN 2.3 lite a un zoom de
1.0x. Para la identificacidn taxonOmica, tanto macro
y microscopica, se siguieron las guias propuestas por
Agrios (10, 13-17) a partir de las cuales se compararon
caracteristicas como color y forma.
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Comparacion de medios de cultivo. Una vez identifi-
cados los hongos, se volvieron a re sembrar en 3 medios
de cultivos diferentes: Agar dextrosa Sabouraud (4%),
Agar Papa Dextrosa (4%) y Agar Extracto de Levadura
(3%) todos con cloranfenicol (0,05 %). Se observaron
cada 5 dias durante 3 semanas para asegurar el creci-
miento de todos los hongos, llevando un registro foto-
grafico comparativo para determinar en qué medio las
caracteristicas macroscopicas eran mas conspicuas.

Aspectos bioéticos. Se desarrolld un consentimiento
informado para dar a conocer al propietario del predio
la investigacion que se llevaria a cabo. Bajo su firma se

Hongos fitopatdgenos en cultivo de Brassica oleracea. Ocampo et al.

hizo la recoleccion y tratado de datos.

Resultados

Se observaron en diferentes laminas foliares signos de
crecimiento vegetativo de color grisdceo inmersos en
manchas de color negro producida por la pudricion de
estas estructuras, adicionalmente se distinguieron cuer-
pos fructiferos (Figura 1.A). La sintomatologia, por su
parte, estuvo marcada por clorosis y marchitamiento fo-
liar (Figura 1.B) asi como manchas necroticas (Figura
1.B). Cabe resaltar que en tallos y raices no se percibio
ningun tipo de signo (Figura 2).

Figura 1. Signos y sintomas de hojas de Brassica oleracea var. Capitata. A. Signos de podredumbre hiimeda en tejidos
carnosos. B. Sintomas de marchitamiento y decoloracion en el follaje. C. Signos de crecimiento vegetativo del hongo
acompafiado de sintomas de necrosis. Fuente: Maria Camila Ocampo Arias.

Figura 2. A. Tallo sin presencia de signos y sintomas. B. Brassica oleracea

var. capitata sin signos de microorganismos fitopatogenos. Fuente: Maria Ca-

mila Ocampo Arias.
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En cuanto al aislamiento, se identificaron 9 géneros (Mucor, Penicillium, Colletotrichum, Cladosporium, Geotri-
chum, Botrytis, Epicocum, Fusarium, Rhizoctonia) distribuidos en 17 morfotipos siendo Penicillium, Botrytis y
Fusarium los mas frecuentes. (Tabla 1).

Tabla 1. Géneros y morfotipos identificados en hojas y suelo de Brassica oleracea var. capitata.

Géneros Morfotipos Porcentaje de frecuencia
Mucor 1 6%
Penicillium 3 18%
Colletotrichum 2 12%
Cladosporium 1 6%
Geotrichum 2 12%
Botrytis 3 18%
Epicocum 1 6%
Fusarium 3 18%
Rhizoctonia 1 6%
Total 17 100%

*Los géneros en negrilla hacen referencia a aquellos tuvieron mayor frecuencia en el estudio

Para los aislamientos del suelo se identificaron 5 morfotipos, entre ellos Mucor sp., Que en una dilucion en placa
10!, se caracteriz6 por presentar micelio esponjoso de color grisaceo oscuro. En su microscopia, se distinguieron
esporangios globosos con endosporas dentro y esporangioforo hialino y largo (figura 3.1); Por su parte, Penici-
llium sp. En dilucion en placa 102, 10 y 10 formo colonias algodonosas con pigmentaciones verdes claras y
azuladas. Al ser observadas en el microscopio a 100 x se reconocieron conidiéforos penicilados, ramula, métula,
conidios y esporas (figura 3.2, 3.4). El morfotipo del género Colletotrichum en dilucion en placa 107 presento
colonias algodonosas de color blanco, y en la microscopia se diferenciaron esporodoquios y conidios. (figura 3.3).
Cladosporium sp en la dilucion de 10-° formo colonias algodonosas con superficie aterciopelada de color oliva
grisaceo. Por su parte, en la microscopia se lograron identificar conidios ovalados con pared delgada y hialina con
una tonalidad marroén clara (figura 3.6). Finalmente, en una dilucién 10 para Geotrichum sp se distinguieron co-
lonias esponjosas blanquecinas y con textura himeda que cubrian casi por completo el medio; en su microscopia
se observaron artroconidios e hifas hialinas, rectangulares y delgadas (figura 3.7).

Figura 3. Morfologia macro y microscopica de hongos aislados de muestras de suelo. 1. Mucor sp. 2-4. Penicillium sp. 3.
Colletotrichum sp. 6. Cladosporium sp. 7. Geotrichum sp.
Fuente: Maria Camila Ocampo y Natalia Ocampo.
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Ahora bien, para los aislamientos a partir de hojas que presentaban sintomas, se lograron identificar 4 morfotipos
pertenecientes a diferentes géneros. De ese modo, el primero de ellos fue el género Botrytis sp que en sus carac-
teristicas macro presentd colonias esponjosas de tonalidades grises a amarillentas y blanquecinas. Por su parte,
en la microscopia se distinguieron conidios grandes con pared celular ovoide y hialina (figura 4.1, 4.2). Otro de
los géneros que se logro identificar fue el género Epicoccum sp que formo colonias algodonosas con tonalidades
que van desde amarillos, naranjas, rojos y marrones, y en su microscopia se distinguieron conididforos delgados y
hialinos que al agruparse forman esporodoquios con aspecto globoso (figura 4.3). El género Fusarium sp se iden-
tifico a partir de la formacion de colonias algodonosas de color blanco, en cuya microscopia se observaron macro
conidios en forma de media luna y clamidosporas caracteristicas del género fusarium (figura 4.4). Finalmente, el
género Rhizoctonia sp al igual que el caso anterior presentd entre sus caracteristicas macro colonias algodonosas
de tonalidades blancas que cubria casi por completo todo el medio, y en su microscopia se diferenciaron hifas de
tamaio irregular y esclerocios (figura 4.5).

Figura 4. Morfologia macro y microscopica de hongos aislados de hojas sintomaticas. 1-2. Botrytis sp. 3. Epicocum sp. 4.
Fusarium sp. 5. Rhizoctonia sp.
Fuente: Maria Camila Ocampo y Natalia Ocampo

Para los aislamientos que se realizaron a partir de hojas infectadas, se lograron identificar 3 morfotipos pertene-
cientes a diferentes géneros. El primero de ellos fue el género Fusarium, que se identifico a partir de la formacion
de colonias algodonosas, en cuya microscopia se observaron macro conidios en forma de media luna y clamidos-
poras (5.1). Colletotrichum por su parte, presento colonias algodonosas de color blanco, y en la microscopia se
diferenciaron esporodoquios y conidios. (figura 5.2). Finalmente, Botrytis sp en sus caracteristicas macro presentod
colonias esponjosas de tonalidades grises a amarillentas y blanquecinas, y en su microscopia se distinguieron co-
nidios de tamafio grande con pared celular ovoide y hialina (figura 5.3)

61

Rev. Asoc. Col. Cienc.(Col.), 2023; 35: 56-67.



Revista de la Asociacién Colombiana de Ciencias Bioldgicas
issn impreso 0120-4173, issn en linea 2500-7459

Figura 5. Morfologia macro y microscopica de hongos aislados de hojas infectadas. 1. Género Fusarium sp. 2. Género Co-

lletotrichum sp. 3. Género Botrytis sp.
Fuente: Maria Camila Ocampo y Natalia Ocampo

En cuanto a las muestras de hojas sin sintomas, se logro6 identificar el género fusarium, que formo colonias algo-
donosas, en cuya microscopia se observaron macro conidios y clamidosporas (figura 6.1). También se identifico
Geotrichum sp, donde se distinguieron colonias esponjosas blanquecinas y con textura himeda; en su microscopia

se observaron artroconidios e hifas hialinas, rectangulares y delgadas (figura 6.2).

Figura 6. Morfologia macro y microscopica de hongos aislados de hojas asintomaticas. 1.Género Fusarium sp. 2. Género

Geotrichum sp.
Fuente: Maria Camila Ocampo y Natalia Ocampo

Por otra parte, para realizar la comparacion en cuanto
al crecimiento en los diferentes medios de cultivo utili-
zados (agar extracto de levadura, agar papa dextrosa y
agar dextrosa Sabouraud) se pudo evidenciar de forma
cualitativa, es decir, en aspectos macro como color y
tamafio que el medio que brindo los nutrientes nece-
sarios para un Optimo crecimiento fue el agar extracto
Sabouraud.

Discusion
Respecto al aislamiento del suelo, los hongos confor-
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man aproximadamente entre el 50% al 80% de la bio-
masa microbiana del suelo (18) y por tanto muchos de
estos hacen parte de la rizosfera de las plantas a través
de un mecanismo de secrecion de fotosintatos o exu-
dados de las raices, que en el caso de la familia Brassi-
caceae, lo hacen por medio de la exudacion de raices.
Estos hongos rizoforos también pueden ser endéfitos
como es el caso de las especies pertenecientes al género
Mucor y Penicillium quienes generan relaciones mu-
tualistas planta-hongo, donde a cambio de nutrientes y
refugio, promueven el crecimiento de la planta a través
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de una mayor absorcion de nutrientes, principalmente
del fosforo, o la modulacion de fitohormonas, asi como
mejorar su resistencia al estrés abiodtico al aumentar su
tolerancia a metales pesados (5). Adicionalmente se ha
demostrado que Penicillium es un controlador biologico
de fitopatogenos al producir compuestos antifiingicos
que reducen o suprimen las enfermedades producidas
por otros hongos, ejemplo de esto, es el estudio realiza-
do por (19) en que encontraron que Penicillium inhibia
a Fusarium en cultivos de tomate y Repollo. Dado que
Penicillium y Mucor se encuentran distribuidos comun-
mente en el suelo y tienen una alta capacidad de dis-
persion aérea, solo es posible atribuir su mecanismo de
transmision a través de este, no obstante la presencia de
Mucor en la matriz de estudio se pudo deber a que en
la granja abonan con heces de conejo donde este género
también se encuentra.

Ahora en cuanto a Cladosporium, aunque es un género
que contiene especies patogenas para Brassica olera-
cea solo se ha documentado como un hongo presente
en la rizosfera (18), sin una funcioén o relacion con la
planta. Esto se puede deber a los glucosinolatos produ-
cidos por las Brassicas debido a que tienen actividad
antimicrobiana frente a varios géneros de hongos, entre
los cuales se encuentra Cladosporium (20). Su mecanis-
mo de transmision en todos los casos es el suelo ya que
sus conidios tienen la capacidad de dispersarse a largas
distancias (21). Caso similar ocurre con Geotrichum,
no obstante su presencia en Brassica se ha reportado
postcosecha y no en el suelo (22), pero en este estudio
ademas de aislarlo del suelo, se aislo de las hojas, lo
que supone que este hongo es endofito del repollo, dado
que no se halld literatura sobre esto, no es posible es-
tablecer la relacion entre ambos, sin embargo en otras
hortalizas como la berenjena Geotrichum se desempefia
como un agente de biocontrol (23) lo que deja abierta la
puerta a estudios sobre ambas especies.

Continuando, Colletotrichum es uno de los principales
agentes causantes de la antracnosis en distintos culti-
vos. En Brassica oleracea, se ha reportado en diferen-
tes paises como India (24), México (25) y en Colom-
bia bajo los informes del ICA (26), pese a esto, no es
considerado un hongo especifico de esta hortaliza, sino
mas bien el resultado de un oportunista con un ciclo de
vida hemibiotrofo, es decir, puede llegar a través del
aire o por salpicaduras de agua de otros cultivos como
el tomate, la cebolla o el café (27), a las heridas de una
planta ya enferma y desarrollarse directamente como
necrotrofo (28), lo que concordaria con el hecho de que
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solo haya sido aislado de las hojas a las que no se les
realizo el protocolo de desinfeccion . En cuanto al sue-
lo, este género se puede encontrar alli como saprobio
sobre plantas muertas.

Entre los demas géneros aislados de las hojas, Bo-
trytis es un hongo necroétrofo, tiene una amplia gama
de hospedadores, entre los cuales también se encuentra
Brassica oleracea y todas sus variedades (29-30). Sus
sintomas son variados dependiendo de la parte de la
planta en el que se hospede, pero en hojas se ve inicial-
mente como manchas cloréticas, necrosis y finalmen-
te la aparicion de las estructuras fructiferas que se ven
como moho (31). Cabe resaltar que también se aislo
a Botrytis sp en las hojas desinfectadas, lo que podria
significar que se encontraba como enddfito, contrario a
su estilo de vida necrotrofo. Respecto a esto Van kan y
colaboradores (32) hacen una recopilacion bibliografi-
ca de casos donde Botrytis se ha comportado como un
endofito y luego se ha desarrollado como necroétrofo,
aunque no hay claridad sobre el proceso detras de ello
se cree que bajo ciertas condiciones ambientales, expre-
san uno u otro estilo de vida y se transmite por medio
del aire en forma de conidios o esclerocios.

Fusarium es uno de los fitopatdogenos mas comunes y
responsables de grandes pérdidas de cultivo en el repo-
llo (3, 33). Se manifiesta con el amarillamiento y mar-
chitamiento de las hojas inferiores y progresivamente
en todas las hojas hasta que mueren (33). Generalmente
este hongo se transmite por el suelo, entrando a través
de las raices y extendiéndose a las demas partes de la
planta. En el estudio aqui llevado a cabo no se encontro
en el suelo, posiblemente porque este género se halla en
todo el medio ambiente, ya sea en el agua o el viento
(34).

Rhizoctonia, particularmente, también estd asociada al
suelo, generando sintomas de decoloracion a tonos ma-
rrones en las nervaduras de las hojas, amarillamiento
y marchitez de estas, asi como la pudricion de raices
y tallos (35). Pese a que no se hallé en el suelo, sus
basidiosporas tienen la capacidad de dispersarse por el
aire (36) lo que explicaria su presencia como en otros
estudios de Brassica oleracea donde se han aislado es-
pecies de este género (26, 37-38). Por ultimo, el género
Epicocum se dispersa por el aire y posee especies fito-
patdgenas, sin embargo, para Brassica Oleracea se ha
informado como un endoéfito potencial biocontrolador
de Fusarium y Botrytis (39,40).
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Con todo lo anterior, entre los posibles micopatoge-
nos aislados, se hipotetiza que Botrytis sp fue el agente
causal primario de producir la enfermedad en la planta
dada la sintomatologia presentada, se sugiere ademas
que este patogeno coloniz6 las ldminas foliares a través
de heridas causadas por invertebrados que se alimentan
de ellas.

Por otra parte, en relacion a los medios de cultivo, la
tasa de crecimiento se vio influenciada por las fuentes
de carbono y composicion nutritiva de cada uno de los
medios evaluados. Aunque los agares extracto de leva-
dura y agar papa dextrosa se usan para el aislamiento
y crecimiento de hongos, no contienen los nutrientes
necesarios a largo plazo, lo que conlleva a una mayor
competencia que se traduce en porcentajes bajos de de-
sarrollo micelial y en algunos casos, la limitacion de
esporulacion de algunos géneros. Por ello se recomien-
da esperar el crecimiento micelial y luego usar medios
que permitan el desarrollo productivo del microorga-
nismo en estudio, como ejemplo el agar extracto de
Sabouraud, un medio selectivo para el crecimiento de
hongos (41). El Sabouraud de los 3 medios result6 ser
el mejor, posiblemente por su composicion, ya que se
ha documentado (42) que el pH 6ptimo de crecimiento
en hongos ambientales es de 5.5 y el de este medio es
de 5.6, ademas su contenido de peptona junto con la
glucosa son fuentes importantes de carbono, nitrégeno
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y energia necesarios para crecer.

Para concluir, hasta donde se sabe, este trabajo es el pri-
mer reporte de hongos endofitos y fitopatdgenos asocia-
dos a cultivos de Brassica Oleracea var. capitata en el
municipio de Armenia, asi como para el Departamento
del Quindio. De los 9 géneros aislados, 4 son posibles-
fitopatdgenos: Botrytis sp, Colletotrichum sp, Fusarium
sp y Rhizoctonia sp. Quienes se propagaron a la matriz
mediante el suelo y el aire. De estos patdgenos, se in-
fiere que Botrytis sp es posiblemente el agente causante
de la enfermedad debido a los sintomas expresados por
la planta (manchas foliares y necrosis) que concuerdan
con los descritos para Botrytis. Por lo cual se recomien-
da continuar con estudios experimentales y molecula-
res para establecer la patogenicidad de este hongo y los
demas aislados. En cuanto a los medios de cultivo, se
recomienda realizar andlisis estadisticos con el creci-
miento radial de las colonias para determinar cuantitati-
vamente el mejor medio para el crecimiento 6ptimo de
estos organismos.
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