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Resumen

Las principales causas de la falta de salud de las plantulas en las instalaciones de
produccién de planta forestal son las micosis que producen la enfermedad de las
semillas y jovenes plantulas, cuyos efectos son el colapso de la semilla y el
decaimiento del crecimiento en la plantula, usualmente producido por un ataque
fungico.

En este trabajo se estudia el efecto in vitro de dos fungicidas biolégicos comerciales
Trichoderma spp. (PROACTIV-SOIL) y Aureobasidium spp. (BOTECTOR) frente a
diversos hongos asociados a semillas y plantulas forestales. Por una parte, se ha
comprobado la capacidad antagénica de Trichoderma spp. contra Rhizoctonia
solani, patégeno de suelo, y por otra las posibilidades inhibitorias de
Aureobasidium spp. sobre los hongos Fusarium spp. Aspergillus spp. y Penicillium
spp. hongos que pueden estar presentes habitualmente en lotes de semillas
forestales.

Los aislamientos de Trichoderma spp. presentaron un rdpido desarrollo,
superando el crecimiento de Rhizoctonia solani, impidiendo el crecimiento normal
e inhibiendo en mas del 80% su desarrollo. Aureobasidium spp. demostrd su
potencial como agente de control biolégico contra estos tres hongos fitopatégenos,
disminuyendo su crecimiento de manera significativa en los enfrentamientos,
destacando hasta en un 60% frente a Fusarium spp. y Penicillium spp.

Palabras clave

Control bioldgico, patologias fungicas, produccion de planta
1. Introduccién

Los mayores problemas de supervivencia que sufre la planta forestal se presentan
durante los primeros afios de su existencia y particularmente en el periodo en que
se encuentra en el vivero y en los meses posteriores a su plantacion.

Las principales causas de la falta de salud de las plantulas en las instalaciones de
produccion son las micosis que producen la enfermedad de las semillas y jovenes
plantulas, cuyos efectos son el colapso de la semilla, la ausencia de germinacién y
el decaimiento del crecimiento de la plantula, usualmente producido por un
ataque fungico (SARMIENTO-LOPEZ, 2024).

En la produccidn de planta forestal en los viveros se pueden encontrar diferentes
situaciones que requerirdn soluciones diferentes, algunos problemas estaran
ligados a las propias caracteristicas del patégeno, pero otras pueden estar
directamente relacionadas con la manipulacion del material vegetal, sustratos y
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envases (BELLO, 1988).

Los fendmenos que se pueden registrar durante los primeros momentos del
desarrollo de las plantas procedentes de semilla se pueden diferenciar en dos: i)
ausencia o parada del crecimiento germinativo, y ii) muerte de las plantulas.
Cuando la planta va a pasar varios periodos vegetativos en el vivero puede
aparecer otro fendmeno mads, llamado colapso tardio (SOLDEVILLA et al., 1995).

Cuando el dafio se localiza en las radiculas, la mayor parte de las veces esta
asociado a hongos de suelo, como Rhizoctonia solani. Sin embargo, cuando los
hongos van acompafiando a las semillas entonces se habla de micoflora externa o
interna (GUEDEZ et al., 2009). Algunos hongos que pueden estar presentes en este
caso son Aspergillus spp., Fusarium spp., Alternaria spp., Rhizopus spp. y
Penicillium spp. entre otros, algunos con caracter saprofito, pero que pueden
causar problemas en el almacenaje de lotes de semillas (MUNOZ, 1997).

Todos estos problemas hacen que sea importante la proteccion de las semillas y
jovenes plantulas en los viveros, por una parte, a través de una buena seleccién del
material vegetal o desinfectando las semillas y esquejes, y por otra trabajando con
sustratos y envases libres de inéculos fungicos (PEREZ Y GARCIA, 2021). La
posibilidad que nos ofrecen en este sentido los fungicidas bioldgicos puede ser de
gran interés para el control y reducciénde los dafios ocasionados por micosis,
como alternativa sostenible frente al uso de productos quimicos contra estos
problemas fitopatoldgicos en semillas y plantulas forestales (ZIN AND
BADALUDDIN, 2020).

2. Objetivos

En este trabajo se estudia el efecto in vitro de dos fungicidas biolégicos comerciales
Trichoderma spp. y Aureobasidium spp. frente a diversos hongos asociados a
semillas y plantulas forestales. Por una parte, se ha comprobado la capacidad
antagonica de Trichoderma spp. contra Rhizoctonia solani, patégeno de suelo, y por
otra las posibilidades inhibitorias de Aureobasidium spp. sobre los hongos
Fusarium spp, Aspergillus spp. y Penicillium spp., hongos que pueden estar
presentes habitualmente en lotes de semillas forestales.

3. Metodologia

Los experimentos se realizaron en el laboratorio de Sanidad Vegetal de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria Agronoémica y de Montes y Biotecnologia localizado
en el campus de Albacete.

3.1. Ensayo con Trichoderma spp.

La cepa de Rhizoctonia solani empleada en el experimento forma parte de la
coleccidn de la Unidad Docente de Sanidad Vegetal de la Escuela Técnica Superior
de Ingenieria Agrondmica y de Montes y Biotecnologia. Las cepas del antagonista
utilizadas en el ensayo parten de un preparado comercial que presenta dos
especies de Trichoderma, Trichoderma asperellum (cepa T25) y Trichoderma
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atroviride (cepa T11) que se encuentran al 50% cada una.

El medio de cultivo utilizado fue Patata-Dextrosa-Agar (PDA). Para el experimento
se empled un sacabocados de 10 mm de didmetro con el fin de obtener los discos
de micelio empleados en el estudio. Para monitorear el crecimiento radial de
Trichoderma spp, y de R. solani, asi como los enfrentamientos duales de
Trichoderma spp. sobre R. solani se recurrio a una regla milimetrada y a un calibre
para obtener medidas mas precisas (OSORIO-HERNANDEZ et al., 2016).

Para el disefio experimental se realizé un cultivo in vitro con los hongos
Trichoderma spp. y R. solani. Para ello se colocaron, por una parte, los discos de
micelio extraidos con el sacabocados en el centro de la placa de 90 mm de
diametro para el caso de los dos hongos aislados y por otra, dos discos enfrentados
de dichos hongos a una distancia de 6 cm. En un extremo se colocd un disco de
Trichoderma spp. y en el otro extremo se colocé un disco de R. solani. Todo el
procedimiento de siembra se realiz6 en una cabina de flujo laminar en condiciones
asépticas. Se realizaron cinco réplicas de cada hongo por separado y cinco réplicas
para los enfrentamientos duales, obteniendo un total de quince placas y
adicionalmente una placa testigo para verificar la esterilidad del medio. Las placas
se incubaron en una estufa a una temperatura de 24 °C.

El antagonismo de Trichoderma spp. se estudidé teniendo en cuenta las variables
radio de crecimiento del antagonista y del patdgeno, tanto en solitario como en
enfrentamiento dual entre Trichoderma spp. y R. solani y calculando el porcentaje
de inhibicidn del crecimiento radial. Se han podido observar diversos mecanismos
de accién de Trichoderma spp. como la competencia por el sustrato,
micoparasitismo y antibiosis.

Se tomaron medidas del crecimiento de los hongos cada tres dias hasta que las
cepas cubrieron el area total de la placa, determindndose el porcentaje de
inhibicién del crecimiento radial (PICR). El porcentaje se calcula utilizando la
siguiente féormula de (SUAREZ MEZA et al., 2008).

picr = 2= R2 100
— ee——
R1

Donde R1 es el crecimiento radial (cm) del fitopatdgeno Rhizoctonia solani
creciendo sin el antagonista y R2 es el crecimiento radial (cm) del mismo hongo en
enfrentamiento con la cepa antagonista de Trichoderma spp.

3.2 Ensayo con Aureobasidium spp.

El medio de cultivo utilizado fue Patata-Dextrosa-Agar (PDA). Para la siembra se
empled un sacabocados de 8 mm de didmetro para todos los enfrentamientos y
testigos con el fin de obtener discos de micelio homogéneos empleados en las
siembras. A su vez, para realizar el seguimiento del crecimiento radial de los
controles y de los enfrentamientos duales se empled un calibre electronico.

Para cada enfrentamiento se utilizaron 5 placas Petri (repeticiones técnicas).
Teniendo en cuenta que se probo el ACB frente a 3 hongos fitopatégenos, contamos
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con 15 enfrentamientos en placas Petri. Ademds, para poder comparar el
crecimiento de los distintos hongos con y sin el ACB, se sembraron 5 placas testigo
para cada hongo (incluido el ACB); por lo que se dispuso de 20 placas testigo,
sumando un total de 35 placas. Adicionalmente, se dejaron dos placas testigo para
cerciorarnos de la esterilidad del medio.

Los hongos fitopatégenos procedian de la coleccién de la Unidad Docente de
Sanidad Vegetal de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agronomica y de
Montes y Biotecnologia, mientras que como antagonista se emple6 una variedad
comercial de Aureobasidium pullulans, comercializada bajo el nombre de
“Botector”.

Para el ensayo se realizé un cultivo in vitro con los hongos A. pullulans, Fusarium
spp., Aspergillus spp. y Penicillium spp. Para los controles se colocaron los discos de
micelio extraidos con el sacabocados en el centro de la placa de 90 mm de
didmetro. Para los enfrentamientos, se colocaron dos discos de los hongos
correspondientes a una distancia de 1,5 cm del borde de la placa. En un extremo
colocamos el disco de A. pullulans comercial y en el opuesto el de uno de los hongos
fitopatdgenos (Fusarium spp, Aspergillus spp. y Penicillium spp.).

El procedimiento de siembra en su totalidad se realiz6 en una cabina de flujo
laminar para garantizar condiciones asépticas. Las placas se incubaron en una
estufa a una temperatura de 24 °C.

La inhibicién de A. pullulans se estudio teniendo en cuenta el radio de crecimiento
del ACB y del fitopatdgeno, tanto en solitario como en los enfrentamientos duales.
Para el calculo del porcentaje de inhibicion se utilizé el mismo procedimiento que
en el ensayo con Trichoderma spp.

3.3 Analisis estadistico

Para evaluar la eficacia de los agentes de control bioldgico Trichoderma spp. y
Aureobasidium pullulans frente a hongos fitopatégenos, se analizaron los datos del
crecimiento radial (cm) de las colonias fungicas y se calculd el porcentaje de
inhibicién del crecimiento radial (PICR), de acuerdo con la férmula propuesta por
Sudrez Meza et al. (2008). Las variables analizadas incluyeron el tipo de
enfrentamiento (en solitario o en competencia), la especie fungica y el tiempo de
incubacion.

Los datos se analizaron con el software IBM SPSS Statistics 28.0.0.0 (190). Se aplicé
un andlisis de varianza (ANOVA) para identificar diferencias significativas (p < .05)
entre tratamientos, considerando los factores: tipo de enfrentamiento (control o
competencia), especie fungica y tiempo de incubacion.

Como pruebas post hoc se utilizaron el método de Holm-Sidak y el test de Fisher-
LSD, con el fin de comparar medias entre grupos y determinar diferencias
especificas entre tratamientos.

4. Resultados y discusion

Los resultados indican que todas las cepas de Trichoderma spp. han reducido
significativamente el tamafio de las colonias de R. solani, resultados que
concuerdan con otros trabajos (ABBAS et al., 2017).

Los aislamientos de Trichoderma spp. presentaron un rapido desarrollo,
superando el crecimiento de R. solani, impidiendo el desenvolvimiento normal e
inhibiendo en mas del 80% su crecimiento ). Para el establecimiento de los



MT 7: SANIDAD Y OTROS RIESGOS BIOTICOS

porcentajes de inhibicidn, se ha usado la categorizacién de nivel de control segin
la Tabla 1.
h'd

o CONGRESE, El porcentaje de inhibicidn de las cepas de Trichoderma spp. ha sido del 85-100%

2025 [16-20 (Figura 1), por tanto, presenta un nivel de control Alto. El antagonista presenta un

GO (AN gran potencial de competencia, ya que su crecimiento es mucho mads répido que el
del patégeno.

Tabla 1. Nivel de control segun el porcentaje de inhibicién

% de inhibicién Nivel de control
0-25 Muy bajo
26-50 Bajo
51-75 Medio
76-100 Alto

Porcentaje de inhibicion

105

100

a5
90
8
8 I
75
1 2 3 - 5

Figura 1. Porcentaje de inhibicién de Trichoderma spp. frente a R. solani en las 5
réplicas realizadas.

(53]

(=)

Las medidas tomadas que se reflejan en la Tabla 2, muestran un rdapido
crecimiento de las cepas de Trichoderma spp. frente a R. solani y que a los tres dias
de cultivo ya cubria casi la totalidad de la placa.

Tabla 2. Seguimiento del crecimiento radial (cm) de los hongos Trichoderma spp. y
Rhizoctonia solani en solitario y enfrentados durante los tres dias muestreados
posteriores al inicio del ensayo (D1, D2 y D3, respectivamente).

Colonia Crecimiento radial cm)

D1 D2 D3
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Trichoderma 1

Trichoderma 2

Trichoderma 3

Trichoderma 4

Trichoderma 5

R. solani 1

R. solani 2

R. solani 3

R. solani 4

R. solani 5

R.solani 1

R.solani 2

R.solani 3

R.solani 4

R.solani 5

4,1

3,8

4,1

4,1

3,6

31

3,4

3,2

3,3

Trichoderma 1

Trichoderma 2

Trichoderma 3

Trichoderma 4

Trichoderma 5

4,1

3,8

4,1

4,1

3,9

4,2

2,1

3,5

1,7

1,7

2,2
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3,4

1,9

3,6

3,7

33

1,3

1,8

11

1,7

0,7

4,2

39

4,1

4,2

4,2

4,1

4,1

4,2

4,1

4,2

3,6

5,2

5,8

4,7

0,6

53

Una vez registrado el crecimiento de los hongos en placa se realiz6 una
transformaciéon de los datos a una escala de capacidad antagoénica (Tabla 3). El
grado de antagonismo de Trichoderma spp. se midié empleando la escala utilizada
por BELL et al. (1982) en el que la capacidad inhibitoria se clasifica en 5 grupos.
Las cepas de Trichoderma se ubican en los grupos 1y 2, por tal razdn, presentan un

alto grado de capacidad antagdnica sobre R. solani (INFANTE et al., 2019).

Tabla 3. Escala de capacidad antagdnica in vitro para Trichoderma spp. de Baker y

Cook (1982)



h'd

92 CONGRESC

FORESTAL

2025
GIJON

16-20
JUNIO

Grado 1

Grado 2

Grado 3

Grado 4

Grado 5

Trichoderma

Trichoderma

Trichoderma

El patégeno crece
al menos en las
dos terceras
partes del medio
de cultivo
limitando el
crecimiento de

El patégeno crece
sobre la colonia
de

MT 7: SANIDAD Y OTROS RIESGOS BIOTICOS

spp

crece completamente sobre la
colonia del patégeno y cubre la
superficie del medio de cultivo

spp. crece al menos sobre las dos terceras partes de la superficie del medio

spp

Trichoderma

Trichoderma

de cultivo

y el patégeno cubren
aproximadamente la mitad de la
superficie del medio de cultivo

Spp

SPP

ocupando toda
la superficie del
medio de cultivo

El andlisis de la varianza (ANOVA) realizado indica que existen diferencias

estadisticamente significativas (p=0.05) entre las diferentes variables.

Aunque se detecté una tendencia a la diferencia de crecimiento con el paso de los
dias (p = 0,053), esta diferencia no alcanzé el nivel de significacion estadistica. En
cambio, la influencia de la competencia y la especie fue significativa (p < 0,01), lo
que refuerza la robustez de los efectos observados

También se ha representado graficamente el crecimiento (cm) de Trichoderma spp.
¥y R. solani tanto en solitario como en competencia los dos primeros dias (Figura 2).
Como se puede apreciar, la diferencia de crecimiento entre los dias no es muy
destacable, pero se nota mas cuando comparamos las dos especies de hongos.

EEm Crecimiento Dia 1
Crecimiento Dia 2
= I
=
2
o
€
@
E
(5}
L
[&)
Trichoderma spp.
Figura 2.
Trichoderma

Trichoderma spp.

Rhizoctonia solani

Rhizoctonia solani

Crecimiento (cm)

Trichoderma spp.
en competencia

~

EEm Crecimiento Dia 1
Crecimiento Dia 2

Rhizoctonia solani

Rhizoctonia solani

en competencia

En el ensayo de Aureobasidium spp. R1 representa el crecimiento radial (cm) del
fitopatdgeno correspondiente creciendo sin el ACB y R2 es el crecimiento radial
(cm) del mismo hongo en enfrentamiento con la cepa antagonista de A. pullulans.

El PICR de la cepa comercial de A. pullulans frente a Fusarium spp. ha sido de entre
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un 12,76 % y un 9,51%, frente a Aspergillus spp. ha oscilado entre el 15,86% y el
0,48% y frente a Penicillium spp. ha sido de entre un 27,09% y un 9,18%. Como se
observa, el PICR de Fusarium spp. es mas homogéneo que el de los otros dos, que
oscila entre valores mas distantes. Esto se debe a que la velocidad de crecimiento
de Aspergillus spp. y Penicillium spp. puede ser muy superior a la de A. pullulans y
su patron de propagacion es diferente, ocupando mads superficie en menos tiempo
y dandole una forma muy irregular (dificil de medir). Todo ello hace que el ACB no
pueda actuar a tiempo, aunque si se observe cierta inhibicién (IQBAL, et al., 2022).

En cultivo solitario, A. pullulans alcanza aproximadamente el 50 % de cobertura de
placa a los 10 dias; sin embargo, cuando se enfrenta a los fitopatégenos, su
crecimiento se reduce a un 73%, 91% y 69% en los enfrentamientos con
Penicillium spp., Aspergillus spp. y Fusarium spp., respectivamente. Esta
disminucién indica que el antagonista, al crecer mdas lentamente, tiene menos
tiempo para ejercer su efecto inhibidor, lo que en parte se refleja en los valores del
PICR.

El nivel de control ejercido por A. pullulans es muy bajo para Fusarium spp. y
Aspergillus spp. y entre bajo y muy bajo para Penicillium spp. En un futuro, para
obtener resultados mas significativos se podria probar afiadiendo algun elemento
adicional a los enfrentamientos que, o bien potencie el ACB, o bien inhiba
parcialmente a los fitopatogenos con el fin de igualar sus velocidades de
crecimiento.

Los resultados obtenidos de los enfrentamientos en placa de la cepa comercial
“Botector” de A. pullulans frente a Fusarium spp, Aspergillus spp. y Penicillium spp.
mostraron que A. pullulans puede tener potencial como agente de control bioldgico
contra estos tres hongos fitopatégenos, disminuyendo su propagacion en los
enfrentamientos (en comparaciéon con las placas testigo). El ritmo de crecimiento
de A. pullulans y Fusarium spp. es algo mads lento que el de Penicillium spp.y, sobre
todo, el de Aspergillus spp., por 1o que inicialmente parecia que el ACB no seria
capaz de ejercer su funcién inhibidora a tiempo contra este ultimo. Por el
contrario, a partir del quinto dia de seguimiento y a pesar de haberse propagado
ampliamente por la placa, pudimos observar el halo de inhibicién generado por A.
pullulans contra Aspergillus spp. (PODGORSKA-KRYSZCZUK, 2023). De igual forma,
se pudo observar una clara inhibicién del crecimiento de Fusarium spp. y de
Penicillium spp. Sin embargo, el lento desarrollo de A. pullulans (tal y como se
sospechaba en un inicio) en comparacién con sus competidores fitopatégenos hace
que la inhibicidn no sea significativa, aunque si apreciable a simple vista. Sin duda
este hecho es uno de los factores a optimizar en ensayos futuros (Figura 3). La
figura 4 muestra un diagrama de cajas y bigotes con el porcentaje de ocupacion
relativo en cada enfrentamiento en el ultimo dia de observacion.
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Figura 3. Crecimiento relativo de A. pullulans in vitro, aislado y en
enfrentamientos

0

4

I

it
(=]

Crecimiento relativo (%)

Aureobasidium vs Penicilium Aurecbhasidium vs ASpergilus Auregbasidium vs Fusarium

Figura 4.Diagrama de cajas y bigotes que muestra el porcentaje de ocupacion
relativo de la placa por cada hongo en los enfrentamientos en el ultimo dia de
medicion. En azul se observan los datos correspondientes a A. pullulansen cada
enfrentamiento y en naranja, los datos del fitopatégeno contra el que se enfrenta
en cada caso.

Como discusién, en contraste con los resultados obtenidos en este trabajo,otros
estudios han reportado que una cepa autdctona de Aureobasidium spp. mostro
mayor eficacia que el producto comercial (GALLI et al., 2021), lo que evidencia la

importancia de la competicion por espacio y nutrientes como mecanismo principal
de accion antifungica.
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En el andlisis de la varianza (ANOVA) para el crecimiento relativo,se encontr6 que
las diferencias en los valores medios entre los grupos de tratamiento fueron
mayores de lo esperado por azar, con una significacion estadistica de P < 0,001.

Posteriormente, el test de comparacion multiple por pares (método de Holm-Sidak)
mostré que todas las comparaciones entre enfrentamientos y entre testigos y
enfrentamientos resultaron significativamente diferentes (p < 0,001), excepto en la
comparacion entre los crecimientos relativos de A. pullulans en el enfrentamiento
3 y en el enfrentamiento 1 (p = 0,629), lo que se atribuye al mayor crecimiento
observado frente a Fusarium spp.

Cuando se trata de los datos de PICR, el andlisis nos indica que las diferencias en
los valores medios entre los grupos de enfrentamientos son mayores de lo que se
esperaria por azar; hay una diferencia estadisticamente significativa (P = 0,016).
Un posterior andlisis de medias por el método Fisher- LSD, nos indica que hay
diferencias significativas entre los enfrentamientos de A. pullulans vs. Penicillum
spp y entre A. pullulans y Fusarium spp. no habiendo diferencias significativas
entre los enfrentamientos de A. pullulans vs. Aspergillus spp.

Para otros autores, el uso de cepas autdctonas de A. pullulans es mas sostenible y
amigable con el medio ambiente que el uso de fungicidas quimicos, aunque debe
ser desarrollado y explorado a fondo (GALLI et al,, 2021). Esto abre una nueva
linea de investigacion, ¢sera el A. pullulans presente en nuestros suelos de forma
natural un potente agente de control bioldgico mucho mdas adaptado a las
caracteristicas de la region?

Se conoce también que ademdas de ser un potente agente de control bioldgico
contra distintas especies fungicas (efecto fungistatico y antifungico), A. pullulans es
productor de un amplio rango de sustancias naturales, cuyo potencial en el &mbito
biotecnoldgico ha sido muy estudiado (PRASONGSUK et al., 2018).

Ademas, recientemente se ha descrito (RENSINK et al., 2024) que A. pullulans puede
presentar actividad antimicrobiana contra bacterias Gram + y Gram -. Otras
aplicaciones biotecnolégicas de Aureobasidium spp. se centran en el ambito
industrial, como es la produccién de enzimas con aplicaciones industriales
(amilasas, celulasas, lipasas, proteasas, xilanasas y mananasas).

Se puede afirmar, por tanto, que en el caso de Auerobasidium spp. también se
detecto, aunque en menor medida, su potencial como agente de control bioldgico
contra estos tres hongos fitopatégenos, disminuyendo su crecimiento en los
enfrentamientos (en comparacion con las placas testigo).

5. Conclusiones

En este estudio se ha demostrado que Trichoderma spp. tiene un gran potencial
como agente de control biologico.Los aislamientos de Trichoderma spp., superaron
el crecimiento de R. solani, impidiendo el desenvolvimiento normal e inhibiendo
su desarrollo. Se han confirmado algunos mecanismos de accién que posee
Trichoderma spp. frente a hongos fitopatégenos como son la capacidad antagénica,
destacando la competencia de nutrientes y espacio.

El uso del hongo Trichoderma spp. para el control biolégico de enfermedades de
plantas es un planteamiento efectivo a largo plazo. Es necesario estudiar la
adaptacion del microorganismo al ambiente, asi como la aclimatacién en los
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ecosistemas. Se trata de una alternativa diferente al uso de productos quimicos,
dafinos para el medio ambiente, y que pretende brindar mayor seguridad a
v productores y consumidores.
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SSRICR] (UG plantear tanto estudios in vitro, ensayos en campo y caracterizacion molecular de

otras cepas autoctonas de A. pululans con el fin de encontrar o disefiar un ACB de

eficacia significativa para hongos fitopatégenos.

Por otro lado, evaluar los tiempos de crecimiento de los distintos hongos también
parece de gran interés con el objetivo de encontrar el momento 6ptimo de
enfrentar los hongos fitopatdgenos con A. pullulans.

A su vez, seria interesante probar herramientas de andlisis de imagen sobre
fotografias a las placas diariamente con el fin de obtener datos y posteriores
analisis de las imdagenes con mayor precision, especialmente trabajando con
hongos que muestren un patrén de crecimiento irregular.
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