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Introducción
La tuna (Opuntia ficus-indica) es una planta xerófita que 

pertenece a la familia de las cactáceas es una especie endé-
mica del continente americano, adaptada a regiones áridas 
y semiáridas. De esta especie vegetal, se conocen diversos 
usos en la medicina y la nutrición humana1. Actualmente el 
consumo del fruto de la tuna ha crecido continuamente en 
todo el mundo por sus valores nutricionales, como también 
por sus características sensoriales, proporcionados por el 
aroma y sabor características de la especie2.

En Ecuador de este cultivo se avizora un incremento 
productivo debido a su alta demanda y consumo de su fruta 
con un aumento de sus exportaciones a países como Italia, 
Sudáfrica, Chile e Israel3. Sus frutos son consumidos en 
forma natural tanto por campesinos como por pobladores 
locales y son comercializados en los principales mercados 
del país.

Sin embargo en Ecuador, existe falta de asistencia téc-
nica, investigaciones y desarrollo de tecnologías al alcance 
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Resumen: La presente investigación tuvo como objetivo realizar la identificación y caracterización morfológica de hongos 
asociados con síntomas en el cultivo de Tuna en la provincia de Chimborazo, Ecuador, para lo cual se colectaron muestras 
de cladodios que abarcaron las fases de crecimiento y maduros. Estos presentaban áreas necróticas, manchas cloróticas, 
hendiduras, pústulas, así como halos. Los muestreos se realizaron en zonas productoras de las localidades de Tunshi, 
Chingazos, Alacao y el campus principal de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo de la provincia de Chimborazo. 
Se aislaron los hongos a partir de la siembra directa de porciones de cladodios “afectados” previamente desinfestados. 
Se utilizó el medio de cultivo Agar Papa Dextrosa (PDA) para obtener los aislados fúngicos. Se obtuvieron un total de 44 
aislados de hongos filamentosos quienes fueron identificados en base a las características culturales y morfológicas con el 
uso de las claves taxonómicas. Dentro de los aislados fúngicos obtenidos prevalecieron los géneros Alternaria sp. con una 
prevalencia del 50%, seguidos por Fusarium sp. (9,09 %), Scytalidium sp. (9,09%), Cladosporium sp. (6,82%), Geotrichum 
sp. (6,82%), Trichoderma sp. (4,55%), Armillaria sp. (2,27%), Rhizopus sp. (2,27%) y finalmente hongos no identificados 
(9,09%). Este estudio es el primer informe realizado en la provincia de Chimborazo sobre especies fúngicas asociadas 
a este cultivo, lo cual abre un nuevo camino para realizar nuevos estudios moleculares complementarios que permitan 
precisar la posición taxonómica de aquellos aislados que no pudieron ser clasificados mediante claves taxonómicas.

Palabras clave: Agentes Causales, Caracterización, Identificación, Hongos, Sintomatología.

Abstract: This research aimed to identify and morphologically characterize fungi associated with symptoms in cultivating 
prickly pear (Opuntia) in Chimborazo, Ecuador. Samples of cladodes were collected at different growth stages, including 
immature and mature stages, exhibiting necrotic areas, chlorotic spots, fissures, pimples, and halos. Sampling was 
conducted in productive regions of Tunshi, Chingazos, Alacao, and the main campus of the Escuela Superior Politécnica 
de Chimborazo in the province of Chimborazo. Fungi were isolated by directly inoculating disinfested "affected" portions of 
cladodes. Potato Dextrose Agar (PDA) was used as the culture medium to obtain fungal isolates. A total of 44 isolates of 
filamentous fungi were obtained and identified based on their cultural and morphological characteristics using taxonomic 
keys. The predominant fungal genera among the isolates were Alternaria sp. (50%), followed by Fusarium sp. (9.09%), 
Scytalidium sp. (9.09%), Cladosporium sp. (6.82%), Geotrichum sp. (6.82%), Trichoderma sp. (4.55%), Armillaria sp. 
(2.27%), Rhizopus sp. (2.27%), and unidentified fungi (9.09%). This study represents the first report conducted in the 
province of Chimborazo regarding fungal species associated with this crop, paving the way for further complementary 
molecular studies to determine the taxonomic position of those isolates that could not be classified using taxonomic keys.

Key words: Characterization, Identification, Sympomatology, Causal Agents, Fungi.
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de los agricultores para valorizar este recurso y alcanzar 
altos niveles de producción. Es por ello que varios proble-
mas fitosanitarios afectan a este cultivo como: Fusarium 
sp., principal agente fitopatógeno que causa la enfermedad 
conocida como “lágrima de espelma”, tanto en tunales jó-
venes como adultos.

La enfermedad denominada “antracnosis” producida 
por el hongo Colletotrichum sp., y una asociación de hon-
gos Alternaria sp., y Capnodium sp., que produce la “man-
cha plateada” generalmente en plantas de más de 5 años 
puede ocasionar daños en todos los órganos de la planta 
como: sistema radical, tallo, cladodios y frutos4. Cuando la 
intensidad de los síntomas se incrementa es común obser-
var una disminución de la cantidad y calidad de los frutos5.

Los trabajos de investigación científica en Ecuador con 
respecto a la identificación de agentes causantes de enfer-
medades en el cultivo de tuna son limitados, lo que dificulta 
la identificación de los síntomas de las enfermedades y los 
agentes causales que las provocan, con la aplicación de in-
adecuadas prácticas de manejo6. Acorde con la problemá-
tica anteriormente definida, el presente trabajo tuvo como 
objetivo: identificar y caracterizar morfológicamente hongos 
asociados a daños en cladodios de Opuntia ficus-indica en 
la provincia de Chimborazo, Ecuador.

Materiales y métodos 

Sitio y estudio de muestreo
Se colectaron 44 muestras de cladodios de tuna con la 

presencia de diferentes síntomas (áreas necróticas, man-
chas cloróticas, hendiduras, pústulas y presencia de halos) 
en los meses de septiembre del 2020 a febrero del 2021, en 
las localidades de Tunshi, Chingazos, Alacao y ESPOCH 
(Tabla 1). Las muestras fueron debidamente identificadas, 
georeferenciadas y codificadas.

Los cladodios de tuna enfermos fueron tomados di-
rectamente de la planta con ayuda de herramientas pre-
viamente desinfectadas como estilete y navaja que permi-
tieron realizar un corte limpio de la muestra. Las muestras 
fueron envueltas en papel periódico y colocadas separadas 
en una caja de cartón debidamente etiquetadas con su có-
digo, nombre, lugar, fecha de recolección y registradas en 
la matriz de información. Se mantuvieron las muestras a 
temperatura ambiente 22-25°C para su inmediato procesa-
miento en el laboratorio de Sanidad Vegetal de la ESPOCH.

Aislamiento fúngico
El aislamiento de los hongos se realizó en el laboratorio 

de Fitopatología de la ESPOCH, en base a la metodolo-
gía propuesta por Alfenas y Mafia7. Las muestras de tuna 
fueron cortadas con un bisturí aséptico en porciones de 5 
a 8 mm del tejido enfermo y desinfectadas con agua co-
rriente por 1 min, luego con alcohol al 70% por 1 min, pos-
teriormente en hipoclorito de sodio al 3% por 5 min, para 
finalmente lavarlas por 1 min con agua destilada estéril y 
secadas en papel absorbente estéril antes de la siembra 
en el medio. Las secciones fueron colocadas en cajas Petri 
(90 mm de diámetro) con medio de cultivo agar- agua al 3% 
e incubadas a 25ºC ± 1 durante 2 a 7 días. El crecimiento 
fúngico presente se transfirió a los medios estériles PDA al 
3,9%.

Para obtener aislados puros, se realizó a partir del 
re-aislamiento de colonias fúngicas8. Los hongos aislados 
en condiciones asépticas fueron sembrados con pequeños 
fragmentos de micelio colocados en el centro de la caja Pe-
tri que contenía 20 mL del medio de cultivo PDA al 3.9%. 
Los cultivos puros fueron registrados e incubados en po-
sición invertida a 25º C a 25º C durante 48h, finalmente 
después de 15 a 21 días las colonias fueron conservadas a 
4°C en refrigerador.

A partir de las colonias puras se realizó el cultivo mo-
nospórico del cual se tomó un fragmento de la zona del 
micelio de la colonia con asas estériles dentro de la cámara 
de flujo laminar y se sumergió en una suspensión en un 
tubo de ensayo con 10 ml de agua estéril, luego fue agi-
tado por 1 min y se vertió sobre las cajas Petri con medio 
Agar- Agua al 2%, inmediatamente se eliminó el exceso de 
agua de las cajas por decantación. Por último, las cajas 
Petri se incubaron a 25ºC en posición vertical durante 24h. 
Transcurrido el tiempo, con ayuda de un estereoscopio se 
localizaron los conidios germinados y se transfirieron de 
manera individual a cajas de Petri (de 90 mm de diámetro) 
que contenían cada una 20 ml de medio de cultivo PDA 
con sulfato de gentamicina al 2.3% y posteriormente fueron 
incubadas de forma invertida a 25º C hasta la obtención de 
colonias Balmas et al (2000)9.

Caracterización e identificación de microorganismos 
fúngicos

La identificación se realizó mediante la observación y 
descripción de las colonias crecidas en el medio de culti-
vo PDA, donde se evaluaron las siguientes características: 
textura, forma, margen, elevación del crecimiento de los 
aislados, color del anverso y del reverso de las colonias en 
base a la escala de colores propuesta por Munsell (Rivas, 
2015)10.

En el análisis morfológico se utilizaron dos técnicas de 
observación microscópica, las recomendadas por Rivas 
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Tabla 1. Ubicación geográfica de las localidades de estudio de la Provincia de Chimborazo.
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(2015)10 y Giraldo (2016)11 mediante la observación de mi-
crocultivos, para ello se promovió previamente la formación 
de estructuras reproductivas en medio de cultivo Spezieller 
Nahrstoffarmer Agar (SNA).  La primera fue a partir de la 
preparación de láminas portaobjeto con una gota de lac-
toglicerol con azul de metileno la cual se colocó sobre la 
porción de micelio y se cubrió con el cubreobjetos para su 
observación microscópica de las estructuras reproductivas.

En la segunda técnica para desarrollar el microcultivo 
se utilizó una caja de Petri estéril, dentro de ella se colocó 
1 vidrio fusible en forma de triángulo como soporte para 
el portaobjetos estéril que poseía una porción de 1x1cm 
de Spezieller Nahrstoffarmer Agar (SNA) y el fragmento del 
hongo se inoculó en los cuatro extremos del Agar. El mi-
crocultivo se incubó durante 3 a 7 días y posteriormente se 
observó con el uso de un microscopio Carl Zeiss (Axiocam 
205) para determinar la presencia y características de hifas, 
conidióforos y conidios de cada aislado.

Se registraron en una base de datos la formación de es-
poras, forma y color de los conidios; también como ausen-
cia o presencia de septos, pigmentos, ausencia o presencia 
de fiálides, clamidosporas, ascas, basidios, esporangios, 
rizoides, conidióforos y conidios. Para la identificación de 
las especies de hongos según los criterios morfológicos, 
se utilizaron las siguientes claves taxonómicas de Barnett y 
Hunter (1999), Balmas et al., (2000: pp.16-22).

Resultados y discusión

Determinación de síntomas y signos presentes en los 
cladodios de tuna

Se observaron áreas necróticas, manchas cloróticas, 
hendiduras, pústulas y presencia de halos, considerando 
el patrón de distribución. La sintomatología observada en 
los diferentes cladodios de Tuna se detalla a continuación:

En la sintomatología tipo A se reconocieron manifesta-
ciones en el cladodio con diferente progreso de la enferme-
dad como áreas cloróticas alrededor de las espinas o heri-
das las cuales después se tornaron a formas irregulares de 
color pardo y con aspecto necrosado. En estado avanzado 
se evidenciaron manchas que se rodearon de un polvillo 
gris o pardo que dio lugar a una mancha de color pardo que 

cubrió la totalidad de los cladodios (Figura 1).
La sintomatología tipo B se caracterizó por áreas ne-

cróticas con depresión desde el centro, de forma circular, 
de color marrón oscuro, con bordes acuosos o de colores 
naranjas a marrón oscuro. Se observó la presencia de exu-
dado de color blanquecino o crema (Figura 2).

La sintomatología tipo C se definió por la presencia de 
necrosis, clorosis sin un patrón definido con agrietamiento 
sobre la superficie de la epidermis de los cladodios (Figura 
3).

La sintomatología tipo D se identificó como una ne-
crosis irregular de color marrón claro a blanco con agrieta-
mientos en la superficie de la epidermis presente en bordes 
y la parte interna de la mayoría del cladodio (Figura 4).

La sintomatología tipo E se representó por pústulas de 
color amarillo naranja de forma circular sobre superficie del 
cladodio (Figura 5).

Aislamiento, identificación y caracterización de los 
microorganismos fúngicos asociados al cultivo de tuna

Las colonias que se desarrollaron en el medio de cul-
tivo PDA mostraron diferentes características morfológicas 
macroscópicas y microscópicas. El color y el tipo de micelio 
fueron las principales características que se consideraron 
para seleccionar los 6 microorganismos fúngicos morfológi-
camente diferentes después de los 8 días de incubación a 
25°C.  A continuación se presentan los resultados de carac-
terización e identificación:

Morfotipo 1: Alternaria sp.
El crecimiento de la colonia del género Alternaria sp. en 

medio de cultivo PDA presentó una apariencia algodonosa 
de color blanco en el anverso y color negro parduzco en su 
reverso que con el tiempo se tornaron grisáceas (Figura 
6A). Del mismo modo reflejó una forma circular con eleva-
ción media y márgenes enteros a ondulados14. Microscópi-
camente, las estructuras morfológicas del género Alternaria 
sp. mostraron hifas septadas o tabicadas con tonalidades 
levemente marrón (Figura 6 B). Los conidióforos fueron 
simples con uno o varios conidios de color marrón claro a 
oscuro (Figura 6 C) con formas elipsoides u ovoides, con un 
pico cónico corto aproximadamente con cinco septos trans-
versales y en varios tamaños (Figura 6 D).

Estos resultados referentes a las caracterización ma-

Identificación y caracterización morfológica de hongos asociados a daños en tuna (Opuntia ficus-indica), en la provincia de Chimborazo, Ecuador
Identification and morphological characterization of fungi associated with damage in prickly pear (Opuntia ficus-indica) in the province of Chimborazo, Ecuador

Figura 1. Sintomatología tipo A en los cladodios de Tuna (Opuntia ficus indica (L.) Mill) (A-B). Área necrótica de formar 
irregular (C) Vista parental en el estereoscopio.
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Figura 3. Sintomatología tipo C en los cladodios de Tuna (Opuntia ficus indica (L.) Mill) (A-B). Presencia de clorosis y 
área negruzcas (C). Vista parental en el estereoscopio.

Figura 4. Sintomatología tipo D en los cladodios de Tuna (Opuntia ficus indica (L.) Mill) (A-B) Necrosis irregular con 
agrietamientos (C) Vista parental en estereoscopio.

Figura 2. Sintomatología tipo B en los cladodios de Tuna (Opuntia ficus indica (L.) Mill) (A-B). Necrosis de forma circular 
y exudados (C). Vista bajo el estereoscopio.

María Fernanda Espinoza Castro, Álvaro Mauricio Rivera Casignia, Fernando José Rivas Figueroa and Michel Leiva Mora
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croscópica y microscópica14 de los aislados perteneciente 
al género Alternaria concuerdan a los obtenidos por Ellis 
(1971)12 así como López et al. (1999) sp.

Morfotipo 2: Fusarium sp.
El crecimiento de la colonia de Fusarium sp. en medio 

de cultivo PDA presentó una apariencia algodonosa de co-
lor gris claro rojizo en el anverso y color marrón rojizo en 
su reverso16 (Figura 7); las colonias mostraron forma fila-
mentosa con elevación media y márgenes filamentosos14. 
El aislado de Fusarium sp. presentó macroconidios relati-
vamente curvados en forma de gancho con 3- 4 septos (Fi-
gura 7 A), los microconidios se formaron en falsas cabezas 
en forma ovoide (Figura 7 B), se observaron monofiálides 

en forma de frasco o de bolos así como polifíalides (Figura 
7 C). Finalmente, los microconidios son de forma ovoide 
o elipsoidal (Figura 7 D). No presentaron clamidosporas. 
Estos resultados referentes a su caracterización macros-
cópica y microscópica concuerdan a los obtenidos por Bal-
mas et al., (2000)9 y Leslie y Summerell (2006)15 para este 
género.

Morfotipo 3: Scytalidium sp.
El crecimiento de la colonia del género Scytalidium sp. 

en medio de cultivo PDA presentó una apariencia de tex-
tura viscosa de color amarillo a naranja para ambas caras 
de la caja Petri (Munsell, 2009)16 (Figura 8.). Las colonias 
tuvieron forma circular con elevación plana y márgenes 

Figura 5. Sintomatología tipo E en los cladodios de Tuna (Opuntia ficus indica (L.) Mill) (A- B) Pústulas anaranjadas (C) 
Vista parental en el estereoscopio.

Figura 6. Caracterización macroscópica y microscópica de Alternaria sp. aislado de Tuna (Opuntia ficus indica (L.) Mill) 
(A) Anverso de la colonia en PDA (B) Reverso de la colonia en PDA (C-D) Conidióforos con lente 20x y 40x (E) Hifas 
septadas (F) Conidios.

Identificación y caracterización morfológica de hongos asociados a daños en tuna (Opuntia ficus-indica), en la provincia de Chimborazo, Ecuador
Identification and morphological characterization of fungi associated with damage in prickly pear (Opuntia ficus-indica) in the province of Chimborazo, Ecuador
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erosionados (Madigan, 2009)14. Microscópicamente, las es-
tructuras morfológicas del género Scytalidium sp. presenta-
ron hifas modificadas septadas o tabicadas con tonalidades 
ligeramente de color marrón (Figura 8 A).

Los conidios formaron artroconidios en cadenas y 
alargados (Figura 8C). Estos resultados referentes a su 
caracterización macroscópica y microscópica concuerdan 
con Neoscytalidium dimidiatum (Penz.) y coincide con los 

obtenidos por Crous et al. (2006) y Phillips et al. (2013) de 
Crous y Slippers17, Dy et al., (2022)18 para el género Neos-
cytalidium sp. 

Morfotipo 4: Trichoderma sp.
El crecimiento de la colonia del género Trichoderma sp. 

en medio de cultivo PDA presentó una apariencia algodo-
nosa de color blanco al inicio y luego tornaron rápidamente 

Figura 7. Caracterización macroscópica y microscópica de Fusarium sp. aislado de Tuna (Opuntia ficus indica (L.) Mill)  
(A) Anverso de la colonia en PDA (B) Reverso de la colonia en PDA (C) Macroconidios (D) Falsas cabezas (E) Monofiá-
lides (F) Microconidios.

Figura 8. Caracterización macroscópica y microscópica de Scytalidium sp. aislado de Tuna (Opuntia ficus indica (L.) Mill)  (A) 
Anverso de la colonia en PDA. (B) Reverso de la colonia. C, D y E Artroconidios en cadenas y en forma rectangulares alargados.

María Fernanda Espinoza Castro, Álvaro Mauricio Rivera Casignia, Fernando José Rivas Figueroa and Michel Leiva Mora
Volume 8 / Issue 3 / 14     •     http://www.revistabionatura.com
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a color negro aceituna para ambas caras de la colonia a 
medida que transcurrió el tiempo (Munsell, 2009)16 (Figu-
ra 9). Del mismo modo se observó una forma rizoide con 
elevación umbonada y márgenes filamentosos (Madigan, 
2009)14. Microscópicamente, las estructuras morfológicas 
del género Trichoderma sp. mostraron hifas hialinas tabi-
cadas de paredes lisas. Los conidióforos fueron simples, 
no ramificados con fiálides terminales en forma cilíndrica 
(Figura 9 A-C), asimismo los conidios en fialosporas ovoi-
des o elipsoides (Figura 9 B), con tonalidades ligeramente 
verde, aparentemente lisas, que se producen solas y suce-
sivamente se acumulan en el extremo de cada fiálide para 
formar una cabeza globosa (Figura 9 D). Estos resultados 
referentes a su caracterización macroscópica y microscó-
pica fueron similares a los obtenidos por Singh y Sharma 
(2020)19.

Morfotipo 5: Geotrichum spp.
El crecimiento de la colonia del género Geotrichum 

spp. en medio de cultivo PDA presentó una apariencia vis-
cosa de color blanco para ambas caras de la caja Petri el 
anverso y el reverso16 (Figura 10); Del mismo modo reflejó 
una forma irregular con elevación plana y márgenes ero-
sionado (Madigan)14. Las estructuras morfológicas del gé-
nero Geotrichum spp. mostraron hifas hialinas, tabicadas o 
septadas de forma rectangular (Figura 10 A), que da origen 
a los conidios del mismo color (Figura 10 D) a partir de ar-
troconidios en cadenas y en forma rectangulares alargados 
con extremos truncados (Figura 10 B-C). Estos resultados 
referentes a su caracterización macroscópica y microscópi-
ca son similares a los obtenidos por Raghuwanshi20.

Morfotipo 6: Cladosporium sp.
El crecimiento de la colonia del género Cladosporium 

sp. en medio de cultivo PDA presentó una apariencia ater-
ciopelada de color gris en el anverso y color negro aceitu-

na en su reverso (Munsell)16 (Figura 11.); Del mismo modo 
reflejó una forma circular con elevación plana y márgenes 
enteros (Madigan, 2009)14. Microscópicamente, las estruc-
turas morfológicas del género Cladosporium sp. mostraron 
hifas hialinas a obscuras y septadas. Los conidióforos rami-
ficados y septados de color obscuro (Figura 11 A). Los coni-
dios unicelulares que se presentaron en cadenas simples y 
cortas de forma ovoide o elipsoide con pico cónico corto en 
un extremo y de color olivo claro a obscuros (Figura 11 C). 
Estos resultados referentes a su caracterización macroscó-
pica y microscópica conconcuerdan con los obtenidos por 
Laureano-Ahuelicán21. 

Frecuencia de los aislados fúngicos asociados al 
cultivo de Tuna.

Los hongos que fueron aislados con mayor frecuencia 
fue el género Alternaria sp., luego siguieron los siguientes 
géneros: Fusarium sp, Cladosporium sp., Scytalidium sp. 
Trichoderma sp. Geotrichum sp., Armillaria sp. y Rhizopus 
sp. (Tabla 2).

La prevalencia del género Alternaria sp. fue mayor de-
bido a que es un hongo fitopatógeno con gran importancia 
causante de daños en cladodios y frutos que tiene la capa-
cidad por sí solo de causar enfermedades en varias plantas 
de la familia Solanácea y cactácea22, capaz de debilitar a la 
planta, lo cual facilita el ingreso del saprófito Cladosporium 
sp. Asimismo, varias especies de Alternaria sp. se han re-
portado como saprófito debido a heridas23, las cuales son 
producto de las podas consecutivas, además, en la plan-
tación se encuentran insectos principalmente hemípteros 
que provocan lesiones al alimentarse. Similarmente, el cre-
cimiento y roce entre los cladodios generan daño mecánico 
que facilita el ingreso de patógeno24.

La frecuencia relativa a nivel de los género obtenidos 
por localidad arrojó los siguientes resultados: Alternaria 
(ESPOCH 71,40%, Tunshi 56,3%, Alacao 50% y Chingazos 

Figura 9. Caracterización macroscópica y microscópica de Trichoderma sp. aislado de Tuna (Opuntia ficus indica (L.) An-
verso de la colonia en PDA (B) Reverso de la colonia en PDA (C-D) Conidióforos ramificados (E) Fialosporas. (F) Conidios.
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27,3%); Scytalidium (ESPOCH 14,30% y Tunshi 18,86%), 
Fusarium (Tunshi 18,80% y Chingazos 9,1%); Armilaria 
(Tunshi 6,30%); Geotrichum (Alacao 10% y Chingazos 
18,20%); Trichoderma (Alacao 20%); Cladosporium (Chin-
gazos 9,1%) (figura 12).

Conclusiones
Se identificaron y clasificaron cinco tipos de síntomas 

asociados a los cladodios de la tuna en la provincia de 
Chimborazo: áreas necróticas negras (síntoma A), necro-

Figura 11. Caracterización macroscópica y microscópica de Cladosporium sp. en Opuntia ficus indica (L.) Mill). Anverso 
de la colonia en PDA (B) Reverso de la colonia en PDA (C) Conidióforo. (D-E) Conidios.

Figura 10. Caracterización macroscópica y microscópica de Geotrichum sp. aislado de Tuna (Opuntia ficus indica (L.) Mill) 
Anverso de la colonia en PDA (B) Reverso de la colonia en PDA (C) Hifas septadas. (D-E) Antroconidios (F) Conidios.
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sis circular con exudados cremosos o blancos (síntoma B), 
clorosis y áreas negras (síntoma C), necrosis irregular con 
grietas de color marrón a blanco (síntoma D), y presencia 
de pústulas anaranjadas (síntoma E).

Se aislaron un total de 44 microorganismos fúngicos a 
partir de cladodios de tuna con síntomas visibles en diferen-
tes localidades productoras. Los síntomas observados en 
los cladodios incluyeron áreas necróticas, manchas cloróti-
cas, hendiduras, pústulas y halos de varios colores, como 
gris, café oscuro, negro y naranja.

Se identificaron y caracterizaron diferentes géneros de 
microorganismos fúngicos en los cladodios de tuna, desta-
cando la presencia predominante del género Alternaria sp. 

(47,03%), seguido de Fusarium sp. (9,09%), Scytalidium 
sp. (9,09%), Cladosporium sp. (6,82%), Geotrichum sp. 
(6,82%), Trichoderma sp. (4,55%), Armillaria sp. (2,27%), 
Rhizopus sp. (2,27%) y un 9,09% correspondiente a hon-
gos no identificados.
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