Capitulo XVI

HONGOS PRESENTES EN NUECES DE PECAN

Ricardo M. Comerio
Resumen

La flora fungica de las semillas de pecan incluye taxones que
producen deterioro en condiciones de almacenamiento y en el
campo. Se exponen las descripciones de cada taxon y una clave
para determinar 23 géneros fungicos (hongos anamorficos,

Zygomycetes, Ascomycetes).

Hongos en semillas de pecan

La comercializacién de la nuez pecan en la Argentina exhibe diferentes
modalidades. Se puede adquirir como alimento en locales comerciales, en
puestos de venta al aire libre, o comprarse a vendedores ambulantes. Las
nueces de pecan se expenden con su cascara (la pared del ovario) o sin
cascara como semillas peladas. Estas ultimas también se comercializan
envasadas al vacio y bajo atmésfera controlada; ademas, se encuentran a la
venta como confituras azucaradas. Aunque poco difundida aun, la nuez pecan

presenta un nivel de consumo con interesante potencial de expansion.

El crecimiento comercial de este cultivo, como parte de la agricultura argentina,
sugiere sumar aportes que potencien su desarrollo en nuestro pais. En este
sentido, el estudio cualitativo y cuantitativo de los microorganismos presentes
en las semillas contribuiria al establecimiento de niveles de tolerancia (cantidad
y tipo de microorganismos admitidos en el producto para su comercializacién y
consumo). Por otra parte, dicho estudio podria tener impacto en el area de la

salud publica.



Este capitulo se refiere a la micota determinada en semillas de pecan. La
informacion que se presenta estda basada en los analisis micologicos
cualitativos de semillas realizados en el IMyZA (INTA) durante los afios 2004 —
2007; corresponde a semillas de nueces frescas y también a semillas de
nueces expuestas a la intemperie durante un afo aproximadamente. Se
estudiaron 20 muestras provenientes mayoritariamente de la Provincia de

Buenos Aires.

Se incluye una clave, con ilustraciones complementarias, elaborada en este
laboratorio para determinar 23 géneros fungicos en semillas de pecan. Se

presenta, asimismo, una breve descripcion de cada género.
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Clave de los géneros aislados de semillas de pecan

Micelio mayoritariamente no
septado (cenocitico), abundante
Micelio septado

Esporangit6foros generalmente
pigmentados, con apdfisis.
Rizoides presentes.
Esporangiosporas frecuentemente
estriadas

Esporangiéforos no pigmentados o
solo delicadamente pigmentados,
sin apdfisis. Rizoides ausentes.
Esporangiosporas no estriadas

Estructuras de reproduccion sexual
presentes. Ascomas globosos, sin
ostiolo, amarillos. Ascos globosos
a subglobosos. Ascosporas
unicelulares, lenticulares. Xerofilico
Estructuras de reproduccion sexual
ausentes

Conidiomas picnidiales,
acervulares, o estromaticos
presentes

Conidiomas picnidiales,
acervulares, o estromaticos
ausentes

Conidiomas acervulares
Conidiomas picnidiales o
conidiomas estromaticos

Conidioma sin setas. Conidios
pigmentados, con apéndices
Conidioma generalmente con
setas. Conidios hialinos, sin
apéndices

1_"? 2a
s 'EI:";.-'F.
Rhizopus | 8
P ':ﬂ ':?}t, Il||“i‘l.
’-J_| 1
'I Il
Mucor I i.r
i
Eurotium
4
5 O
11 Sl 4a

7 g
=

1] i

|

[

'E"‘-— =
Pestalotia = Ty 6a
Colletotrichum




7 .a.
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12.a.

12.b.

13.a.

13.b

Conidios mayoritariamente
pigmentados
Conidios mayoritariamente hialinos

Células conidiégenas muy
ensanchadas en la base y
angostas en el apice

Células conididgenas cilindricas,
angostandose generalmente hacia
el apice

Conidios alantoides, unicelulares
pequefios
Conidios no alantoides

Conidios fusiformes, unicelulares,
generalmente menores de 9 ym
long., frecuentemente con dos
gutulas subterminales. En
ocasiones acompanados de
conidios filiformes, curvados en el
apice

Conidios fusiformes a elipsoidales,
con base truncada, unicelulares,
generalmente mayores que 9 ym
long.

Sdlo conidios originados por
fragmentacion de hifas fértiles
(artroconidios), cilindricos, hialinos,
formando cadenas generalmente
aereas

Conidios originados por brotacién
(blastoconidios), o artroconidios y
blastoconidios

Brotaciéon de conidios simultanea
desde células conidiégenas poco
diferenciadas de las hifas.
Artroconidios presentes. Colonias
oscuras, con areas mucoides color
de crema y/o rosadas

Brotacion de conidios no
simultanea

Conidios solitarios, o formados en
sucesion acropeta

Conidios formados en sucesion
basipeta

Microsphaeropsis
8

Phoma

Cytospora
10

Phomopsis

Fusicoccum

Geotrichum

12

Aureobasidium
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15.a.
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16.a.
16.b.

17 .a.
17.b.

18.a.

18.b.

19.a.
19.b.

Conidios solitarios
Conidios en cadenas acropetas

Conidios unicelulares, oscuros,
lisos

Conidios pluricelulares, oscuros,
rugosos

Conidios pigmentados, aseptados
0 solo con septos transversales
Conidios pigmentados, con septos
transversales y longitudinales

Conidios contenidos por una matriz
limosa

Conidios secos, pulverulentos en
masa

Fialides largas y delgadas, células
poliblasticas ausentes. Conidios
unicelulares agregados en
cabezuelas limosas. Desarrollo
lento

Presencia de fidlides y/o de células
conidiégenas poliblasticas.
Macroconidios septados, con forma
de banana; microconidios
alantoides, clavados, elipsoidales.
Desarrollo rapido

Fialides presentes
Fialides ausentes

15
16

Nigrospora

Epicoccum

Cladosporium

Alternaria

18

19

Acremonium

Fusarium

20
22
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20.a.

20.b.

21.a.

21.b.

22.a.

22.b.

23.a.

23.b.

Conidios unicelulares
exclusivamente, con morfologia
uniforme

Conidios unicelulares y/o
pluricelulares. Macroconidios
septados, con forma de banana;
microconidios alantoides,
citriformes, clavados, elipsoidales,
piriformes

Conididforo con forma de pincel,
presentando uno dos o tres niveles
de ramificacion

Conidioéforo con el apice
ensanchado (vesicula),
presentando uno o dos niveles de
ramificacion

Conidios bicelulares, con base
truncada, oblicua, imbricados.
Colonias rosadas

Conidios unicelulares. Celulas
conidiégenas con raquis
geniculado, angosto. Colonias
blancas

Células conidiégenas con la zona
basal ensanchada (globosa a
subglobosa), agrupadas en
cumulos

Células conidiégenas con la zona
basal cilindrica, solitarias o
dispuestas en verticilos

21

Fusarium

Penicillium

Aspergillus

Trichothecium

23

Beauveria

Engyodontium
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22a
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Descripcion de los generos fungicos aislados de semillas de
pecan

Acremonium Link

Colonias que se desarrollan lentamente, en su mayoria alcanzando un
diametro de 2,5 cm en 10 dias. Micelio vegetativo mayoritariamente hialino.
Fialides principalmente aciculares, simples, erectas, surgiendo del micelio
inmerso en el sustrato o desde haces de hifas aéreas. Conidios generalmente

unicelulares, hialinos o pigmentados, principalmente en cabezuelas limosas.

Alternaria Nees

Colonias que se desarrollan rapidamente, negras, negro olivaceas o grisaceas.
Conidioforos con 1-3 septos, simples o a veces ramificados, rectos o sinuosos
0 en ocasiones geniculados, castafnos, de paredes lisas, con uno o varios poros
apicales. Conidios en cadenas a menudo ramificadas, obclavados,
obpiriformes, a veces ovoides o elipsoidales, frecuentemente con un pequefio
rostro conico o cilindrico con septos transversales y longitudinales, palidos a

castanos, de paredes lisas o verrucosas.

Aspergillus Fr.: Fr.

Colonias generalmente de crecimiento rapido, blancas, amarillas, castafio
amarillentas, castafias a negras, o verdosas, mayoritariamente compuestas por
una capa densa de conidiéforos erectos. Los conidiéforos tienen el pie
aseptado y el apice engrosado (vesicula). Las fialides se pueden originar
directamente sobre la vesicula o sobre métulas. Los conidios son unicelulares,
con paredes lisas u ornamentadas, hialinos o pigmentados y se presentan en

cadenas secas.

Aureobasidium Viala et Boyer

Colonias que se desarrollan moderadamente, lisas, amarillas, color de crema,
rosadas, castafias o negras; cubriéndose rapidamente de una masa limosa de
esporas. Micelio aéreo a veces presente, escaso, delicadamente flocoso. Los
cultivos mas viejos pueden presentar hifas de paredes gruesas y color castafo

oscuro; dichas hifas pueden actuar como clamidosporas o, frecuentemente,



fragmentarse produciendo artroconidios. Células conididbgenas indiferenciadas,
intercalares o terminales, o surgiendo como ramas laterales. Conidios blasticos,
unicelulares, hialinos, con paredes lisas, producidos sincronicamente en grupos
densos desde denticulos poco diferenciables; los conidios pueden desarrollarse

sobre toda la superficie de la célula conididgena.

Beauveria Vuillemin

Colonias de moderado desarrollo, blancas. Conidiéforos generalmente
presentando grupos densos de células conididgenas, hialinos, con paredes
lisas. Células conidibgenas simpodiales, cortas, globosas o con forma de
botellita, con raquis apical angosto, geniculado, denticulado. Conidios

unicelulares, hialinos, con paredes delgadas.

Cladosporium Link

Colonias de crecimiento lento, color castafo olivaceo a castafio negruzco,
aterciopeladas o flocosas, tornandose pulverulentas. Hifas vegetativas,
conidioforos y conidios pigmentados. Conidiéforos mas o menos diferenciados
de las hifas vegetativas, rectos o flexuosos, no ramificados o ramificados soélo
en la regién apical. Conidios en cadenas acrépetas ramificadas, conidios
inferiores a menudo grandes y septados (llamados ramoconidios) conidios
superiores unicelulares, elipsoidales, fusiformes, ovoides (sub)globosos, a
veces con cicatrices patentes, palidos a castafio olivaceos oscuros, con

paredes lisas, verrucosas o equinuladas.

Colletotrichum Corda

Colonias que presentan moderado a rapido desarrollo. Acérvulos que in vitro
parecen esporodoquios. Fidlides hialinas sustentadas por 1-3 células
prismaticas, pigmentadas o no, entremezcladas con setas oscuras, septadas.
Setas sobresaliendo o no de la masa conidial. Conidios unicelulares, hialinos,

con paredes lisas; agregados en un limo anaranjado, rosado, o grisaceo.

Cytospora Ehrenb.: Fr.
Colonias que presentan desarrollo moderado a rapido. Micelio hialino a

ligeramente pigmentado. Conidioma estromatico, oscuro, multilocular.



Conidioforos hialinos, septados, con paredes lisas, ramificados. Fialides
delgadas rectas; en ocasiones surgiendo a modo de pequefas ramas laterales
debajo de septos transversales. Conidios unicelulares, pequefios, lisos, sin
gutulas, alantoides, contenidos en cirros coloreados (con frecuencia en cirros

amarillos).

Engyodontium de Hoog

Colonias de lento a moderado desarrollo, blancas. Conidiéforos rastreros o algo
erectos, hialinos. Células conidiégenas simpodiales, verticiladas, en grupos de
1-3, dispuestas entre si formando angulos casi rectos, con la zona basal
cilindrica que se prolonga en un raquis geniculado angosto y largo. Conidios

unicelulares, hialinos, con paredes lisas formados sobre denticulos pequefios.

Epicoccum Link

Colonias de rapido desarrollo, lanosas o pegadas al sustrato, de color amarillo
anaranjado. Reverso en tonos similares que suelen presentarse de modo mas
intenso. Esporodoquios pulvinados visibles como manchitas negras.
Conidioforos agrupados, rectos o0 mas o menos flexuosos, terminando en
células conidiégenas casi del mismo didmetro, incoloros a castafio palidos.
Blastoconidios solitarios, globosos a piriformes, con la base en forma de

embudo y una cicatriz amplia, pluricelulares, castafio oscuros, verrucosos.

Eurotium Link: Fr.

Colonias de crecimiento rapido en medios de baja actividad acuosa (lento
desarrollo en medios de cultivo comunes) de color verdoso, rojizo o anaranjado
con sectores puntiformes de color amarillo. Ascocarpos globosos a
subglobosos, sin ostiolo (cleistotecios), amarillos, esparcidos 0 mas o menos
agrupados, comunmente acompanados por el estado conidial (Aspergillus).
Ascos globosos a subglobosos, con paredes finas que frecuentemente se
disuelven en estadios tempranos. Ascosporas unicelulares, lenticulares,
pequefias, con pared de superficie lisa o rugosa. Conidioforos de paredes lisas.

Xerdfilo.



Fusarium Link: Fr.

Colonias de rapido desarrollo, blancas, color de crema, amarillentas, con tonos
castafos, rosadas, rojizas o violetas. Micelio aéreo algodonoso, con aspecto
denso, generalmente abundante en aislamientos frescos, aunque pobre o
ausente en aquellas cepas profusamente esporuladas. Conidiéforos con
ramificaciones complejas agregados en pustulas limosas (esporodoquios), 0 no
ramificados (o ramificados escasamente) que surgen desde el micelio aéreo.
Células conididbgenas esbeltas, cortas en algunas especies o muy largas en
otras; con un solo sitio fértil o con varios sitios fértiles. Macroconidios con forma
de banana, septados, generalmente con una célula basal pedicelada.
Microconidios unicelulares o bicelulares, formando cadenas o agregandose en
cabezuelas limosas; con forma alantoide, citriforme, elipsoidal, globosa, ovoide

o piriforme. Clamidosporas presentes en algunas especies.

Fusicoccum Corda

Colonias de rapido desarrollo, oscuras. Conidiomas de paredes pigmentadas,
variando desde picnidios solitarios a estructuras estromaticas multiloculares.
Células conidiébgenas determinadas (fialides) o proliferantes, cilindricas.
Conidios unicelulares, grandes, elipticos a fusiformes, con base truncada,
hialinos, en algunas especies osbcureciéndose y tabicandose con el tiempo,
paredes delgadas, lisas. Microconidios presentes en algunas especies. Cirros

blanquecinos.

Geotrichum Link

Colonias de rapido desarrollo, blancas, lisas, en ocasiones butirosas o
membranosas. Hifas hialinas, higrofilicas, septadas y dicotomicamente
ramificadas (con forma de diapason) en los extremos de la colonia. Conidios
cilindricos, con forma de barril o elipsoidales, formados por fragmentacion de
las hifas fértiles (artroconidios), en cadenas mayoritariamente aéreas, erectas o

decumbentes.

Microsphaeropsis Hohn.
Colonias generalmente oscuras, con desarrollo moderado a rapido. Picnidios

globosos, separados, castafios, con un solo ostiolo. Fialides doliformes,
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ampuliformes, o cilindricas, hialinas, surgiendo directamente de las células
internas de la pared del picnidio. Conidios castafios, sin septos, con paredes
lisas u ornamentadas, globosos, subglobosos, piriformes, o cilindricos. Cirro

obscuro.

Mucor Mich.

Colonias de rapido desarrollo, algodonosas. Cultivos variando en altura desde
unos pocos milimetros a algunos centimetros. Micelio cenocitico. Hifas blancas
o coloreadas. Esporangioforos a veces ramificados, siempre terminando en
esporangios multiesporados sin apofisis. Esporangios de medidas variables;
columelas bien desarrolladas; pared del esporangio que se rompe o0 se
disuelve. Esporangiosporas unicelulares, de forma variable, con paredes lisas o

levemente ornamentadas.

Nigrospora Zimm.

Colonias de rapido desarrollo, grisaceas. Micelio hialino a poco pigmentado.
Células conidibgenas anchas, con forma de botellita. Conidios blasticos
solitarios, elongados en direccion de los polos (prolados), negros, opacos, con

paredes lisas y un sutil surco germinativo.

Penicillium Link: Fr.

Colonias que presentan, en general, crecimiento rapido; color en tonos de
verde. Conidiéforos hialinos, con paredes lisas o paredes rugosas. La
estructura del conidiéforo puede consistir en un pie que sustenta directamente
a un verticilo de fidlides, o presentar entre las fialides y el pie diferentes niveles
de células sustentadoras denominadas métulas y ramas. Las métulas llevan
verticilos de fialides; todas las células entre las métulas y el pie suelen
denominarse ramas. Fialides generalmente con forma de botellita. Conidios
unicelulares, en cadenas largas y secas, globosos, elipsoidales, cilindricos o

fusiformes, color hialino o verdoso, con paredes lisas o rugosas.

Pestalotia De Not.
Colonias de moderado a rapido desarrollo, grisaceas. Micelio hialino a castafo.

Acérvulos presentes. Células conidiégenas hialinas, cilindricas, proliferantes.
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Conidios fusiformes, rectos o ligeramente curvados, con cuatro septos; célula
basal hialina apendiculada; célula apical hialina, con dos o mas
(frecuentemente 3) apéndices simples o ramificados; células intercalares

castafas, en ocasiones dos de ellas mas oscuras que la restante.

Phoma Sacc.

Colonias de moderado desarrollo, generalmente oscuras. Picnidios
pigmentados y separados, ostiolados. Fidlides presentando mas o menos la
misma estructura que las células interiores del picnidio. Conidios generalmente
unicelulares, elipsoidales a cilindricos, hialinos, limosos; produccion de conidios
abundante. Clamidosporas presentes en algunas especies, formadas en
cadenas simples o agregadas en “dictioclamidosporas” que hacen recordar los

conidios de Alternaria.

Phomopsis (Sacc.) Sacc.

Colonias con desarrollo moderado a rapido, grisaceas. Micelio hialino a castafio
palido. Estromas oscuros, separados, o agregados y confluentes, con uno o
varios ostiolos. Fialides hialinas, cilindricas. Conidios unicelulares, basicamente
de dos tipos: a-conidios fusiformes, hialinos, rectos, generalmente bigutulados
(una gutula en cada extremo) y [-conidios filiformes, rectos, o mas

generalmente curvos en su extremo apical, sin gutulas.

Rhizopus Ehrenb.

Colonias de crecimiento rapido, con estolones, rizoides y esporangiéforos
pigmentados. Micelio cenocitico. Esporangioforos solitarios o0 en grupos,
usualmente no ramificados. Esporangios multiesporados, mayoritariamente
grandes, blanquecinos en sus etapas tempranas, tornandose de color castafio
negruzco a medida que maduran. Columela castafia, globosa o semiglobosa,
con apdfisis. Esporangiosporas unicelulares, elipsoidales, usualmente con

angulos irregulares, a menudo estriadas.

Trichothecium Link
Colonias de moderado a rapido desarrollo, pulverulentas debido a la abundante

esporulacion, rosadas. Conidiéforos erectos, no ramificados, frecuentemente
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septados cerca de la base, con paredes mas o0 menos rugosas; sustentando en
el apice cadenas basipetas de conidios imbricados. Conidios bicelulares,
elipsoidales a piriformes, hialinos, con paredes lisas, delicadamente rugosas o

muy rugosas, presentando cicatrices basales truncadas oblicuas.

Conclusion

La micota de semillas de pecan, de acuerdo con los estudios realizados hasta
el momento en el IMyZA, presenta 20 géneros de hongos anamorficos, dos
géneros pertenecientes a la Clase Zygomycetes y un género de la Clase
Ascomycetes. En el presente capitulo, se omiti6 a los hongos de la Clase
Basidiomycetes dado que los aislamientos correspondientes se encuentran

actualmente en proceso de identificacion.

Se ofrece una herramienta practica a fin de contribuir con la identificacion de

hongos en semillas de pecan en el laboratorio.
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