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I. INTRODUCCION

Una maleza es una planta que crece donde no gse desea; afectando
directamente el costo de los alimentos, as{ como la salud y el

bienestar humano (24).

En el caso de vegetacién acudtica, cuando &sta se encuentra de
forma muy abundante crea condiciones desfavorables en el ecosistema

lo que repercute en las actividades humanads por:

1.~ Obstruccién de abastecimentos de agua y obras de irrigacién.

2.- Interfiere con el funcionamiento de obras hidroeléctricas.

3.~ Afecta adversamente la industri{ pesquera.

4.- Aumenta dristicamente el grado de evapotranspiracién.

5.~ Disminuye la capacidad de almacenamiento de presas y
embalges.

6.~ Acelera la eutroficacién de lagos y lagunas.

8.- Dificulta la navegacién.

9.=- Interfiere en el uso de agua para la recreacién y el valor

estético del ambiente.

Aungque no es posible obtener informacién precisa en cuanto a la
escala, naturaleza, distribucién y nivel de dafic econémico ocasionado
por la presencia de maleza en cuerpos de agua se pueden citar algunos
ejemplos: En Europa, aproximadamente entre 10, 000 y 20, 000 ha. de

drenes Yy canales se encuentran infestados (32); en el Reino Unido 600



km. de canales navegables presentan problemas de maleza mientras que

en Alemania la cifra asciende a 34, 000 km., invadidos (25, 32)

En el Oeste de E.E.U.U. se reporta que la invasién de
poblaciones de malezas acuidticas exceden los 100, 000 km., mientras
que en Arizona, m&s de 480 km. del Rio Colorado se encuentran
infestados lo que ha disminuido el caudal en m&s del 90% afectando la
produccién agricola (2)

En el estado de Texas tan sélo el lirio acuitico cubre una
superficie de 7, 000 ha., mientras que en Florida asciende a 494, 000
ha. (2)

En la RepGblica Mexicana se estima una superficie infestada por
maleza acudtica de 62,000 ha, que corresponde al 24% de la superficie
inundada, De &stos cuerpos 18 tienen una superficie cubierta superior
a las 1,000 ha. Este grupo incluye a lagos y presas con la mayor
actividad econémica y social del pais. Siendo el lirio la principal
maleza, ya que afecta el 64% de la superficie infestada, le sigue la
cola de caballo con un 30%, el tule con el 4% y la hidrila, lechuga
de agua y lenteja con un 2% (12). A la fecha, con excepcién de las
zonas del pais carentes de aguas dulces superficiales (California y
Yucatdn), se puede encontrar el lirio acustico en toda la repGblica
(12).



En el Valle de México; sitio de interés para la realizacién de
éste trabajo, la maleza acu&tica ha llegado a alcanzar hasta el 100%
de superficie inundada.

En términos generales las malezas acuiticas m&s comunes a nivel
nacional y que se presentan en el Valle de México son: lirio acuitico
Eichhornia crassipes (Mart.) Solms., Junco Typha spp., Scirpus spp.,
Lemna spp., Hydrocotyle spp., Myriophyllum spp., Nymphoides
humboldtianum (H.B.K) Kunth, Berula erecta (Hunds.)Coville, Yy
Polygonum spp. entre otros (38,39,40).

Actualmente existen tres métodos bisicos para el control de
maleza acudtica: fisico-mec&nico (uso de maguinaria); quimico
(mediante el uso de herbicidas) y bioldgico (mediante el uso de

enemigos naturales) (51).

El control de lirio acuitico en México para 1994 resulté en‘_‘l‘os
siguientes costos: control quimico mediante aplicaciéh'aéx;ea ;jvde_f‘;'r
Glifosato N$ 2,628/ha; Diquat N$ 2,318/ha y 2,4-D amina Ns 2,:‘1.2.;9 /th:,‘
control mec&nico mediante cosechadoras, transporte a la orilla?co}{
lanchones y transporte a sitios de depésito N$ 28, 898/ha y NS 41,
635/ha sin lanchones, control mec&nico mediante trituradoré§ ‘_(‘Asih »
extraccién) N$ 2, 633.3/ha y remocién manual (extracecisn 'y
transporte) N$ 12, 362/ha (no se asume costo en la trituracién del

lirio) (12).

De los diferentes métodos antes mencionados el fisico-mec&nico y

quimico demuestran ser los m&s ampliamente utilizados mundialmente,



sin embargo en cuestién de resultados estos son poco alentadores dado
que s8l0 representan una solucién parcial o temporal del problema,

mismo que resurge una vez que @l programa deja de implantarse.

Un tercer método; el bioldgico, representa un gran potencial en
el control de maleza acuitica y es el m&s econémico, seguro y tiene
la innegable ventaja de proteger el ambiente; a diferencia del uso de
herbicidas que contaminan los cuerpos de agua con los consiguientes
riesgos de sgalud, y de los métodos fisicos, que ademids de haber
demostrado su ineficiencia, también contaminan el agua pues dejan
restos del aceite y combustible utilizados en el motor de los mismos

(51).

La aplicacién de productos herbicidas en magnitudes tan grandes
resulta costoso; en el caso de Carolina del Sur en donde se destinan
de 252 a 417 U.S.D./Ha/afio especificamente para el control de
Myriophillum sp., mientras que el costo por control biolégico es de
254 U,.S.D. El control quimico de Agasicles hygrophilla es de 198
U.S.D./ha./aflo y el biolégico es de 20 U.S.D. (51).

Ahora bien, para poder implantar este tercer método es necesario
conocer 1o0s enemigos naturales de la maleza. Esto implica elaborar un
inventaric de los mismos, no sb5lo en su centro de origen sino también
en el &rea de distribucién, dado que las condiciones ambientales gue
prevalecen en una u otra zona deternminan el grado de control logrado

por un organismo vivo.



Considerando 1o anteriormente descrito y dado que en México es
escasa © nula la investigacién encaminada al control de maleza
mediante el uso de patégenos, en el presente trabajo se pretende la
identificacién de las especies fungosas asociadas con lirio acuitico
asi como el establecimiento de 1la posible presencia de cepas
patSgenas reportadas en otras regiones del mundo, dentro del Valle de
México y 1la formacién de un cepario gque ser& utilizado en

investigaciones encaminadas a la formulacién de micoherbicidas.



IX, REVISION DE LITERATURA

1. DESCRIPCIONM DEL LIRIO ACUATICO

Elchhornia crassipes es originaria de Brasil y de distribucién
cosmopolita, teniéndose reportadas en México dos especies: Fichhornia
crassipes, que se encuentra en todo el pais y Eichhornia azurera,

desarrollada en los depbsitos de agua de clima c&lido (44).

El liriec es una hierba acuidtica flotante o arraigada en el
fango, de 15 a ;’5 cm de altura, con hojas arrosetadas en forma
acorazonada reniforme y de color brillante; los peciolos globosos
sirven a la planta de flotadores; el 1l1limbo es transversalmente
eliptico con el &pice ligeramente escotado (40). Bajo condiciones
6ptimas de crecimiento la planta produce 7.4 a 22.0 g n~? de materia
orgénica 4! o bien 200 toneladas ha/afio s6lo equiparable con cafia de

aztcar (17, 42).

Experimentalmente 10 plantas de FE. crassipes produjeron 1610
plantas a los tres meses, lo que explica su propagacién tan eficiente

en los cuerpos de agua (42).

Esta planta es un organismo con un extraordinario potencial
biol6gico y amplia adaptacién a cualquier tipo de agua (&cidas o
alcalinas, duras o blandas). Su presencia se torna en una amenaza

para las actividades humanas cuando ocurre una alta eutroficacién y


Operador
Texto insertado


acumulacién de desechos (aguas negras) en los cuerpos de agua donde
se presenta dado que bajo é&stas condiciones, sus tallos pueden
alcanzar mis de un metro de altura (12) mientras que en aguas

cristalinas son s6lo plantas pequefias.

2. USO POTENCIAL DBEL LIRIO ACUATICO

Existen diferentes estudios que pretenden elaborar metodologias
para el aprovechamiento racional de gsta maleza, destacfindose los
siguientes: remocién de los nutrientes del agua para disminuir su
grado de contaminacién (48); es decir hacer una purificacién de agua
recicléndola (4,5). Una hectirea de E. crassipes creciendo bajo
condiciones &ptimas pueden absorver desechos (N y P) de cerca de 800
personas (42), complemento en la alimentacién de rumiantes (1,41);
substituto de la melaza en la produccién de ensilados (22), substrato

para el cultivo de hongos comestibles (35), combustible sélido (3) y

como abono verde (36).

3. CONTROL DE LIRIO ACUATICO

El lirio acuitico actualmente cubre el 64% de 1la suéérficie
infestada con maleza acuitica (62, 000 ha.) en;: Héxlco (12),‘ en elyr
caso del Valle de México se llegd a cubru‘ el 100% de la superficie

inundada de la Laguna de Zumpango y Presa de Guadalupe (ésta ﬁltima,



hasta la primavera de 1994) lo que afects directamente la actividad

agricola y ha provocado serios problemas de salud y recreacién.

El complejo de maleza gue se asocia de forma constante a éstos
cuerpos de agua; se integra por las especies identificadas como lirio
acuitico Eichornia crassipes; junco Thypa latifolia y Berula erecta.
be é&stas malas hierbas; el lirio acudtico resulta ser la planta mas
nociva dentro de los cuerpos de agua en que se presenta. En el &rea
lacustre de Xochimilco el grado de infestacién es fluctuante dado que
periédicamente se realizan practicas de control manual de dicha
maleza, la que ocurre 88lo cuando se tienen altos jindices de

infestacién.

Berula erecta y Typha latifolia son especies comunes gque
infeatan por lo general la mayoria de canales de riego y drenes tanto
del &rea lacustre de Xochimilco asf como en todo el Distrito de

Desarrollo Rural No 002 de Zumpango.

De é&stas especies; Berula erecta y Typha latifolia se encuentran
en proceso de investigacién dentro de 1la FES-C ‘por lo que no se
considerd necesaria su inclusidén dentro de los objetivos de é&ste

trabajo.

La tecnologia generada para el uso de lirio aéuatico en México;
es escasa, B8iendo hasta el momento 1noperab1é y‘ antieconémica

haciéndose necesaria 1la utilizacién de métodos de  control que



permitan mantener a la poblacién de plantas maleza por debajo del

nivel de dafio econémico.

Ahora bien; si se analizan cada uno de los métodos de control de
maleza acuitica aplicados en México (gquimico, mecdnico y manual), se
verS§ gue afin cuando el método quimico es el de uso m&s extendido por
su rapidéz de accibén; también trae consigo una degradacién del
ampiente en perjuicio de la fauna y salud humana. Ante éste dilema
surge como perspectiva, la aplicacién de programas de manejo

integrado de malezas (MIM) dado que como ‘se ha demostrado, un nmétodo

por si sd5lo no es capaz de soluciopar el problema. El MIM combiné o

principios, practicas, materilal'ei Y.  estrategias de control'

encaminados a mantener las pOblaclOHES de maleza por debajo del nivelx ‘

en que causan dafios de importancxa econémica. Incluyen un uso mim.mo,,
i

de pesticidas quimicos asl como uso de agentes d.. ,c‘on‘t':rolb

biolégico (46).

4. CONTROL BIOLOGICO DE MALEZA ACUATICA

Se basa en el uso de en

igos riatu'rvale's”'(parés.;tqs" depredadores :

Yy patéqenos) para di

animal. Este se basa ‘en: elvhecho de-que

que

pueden .’

especifico,



Desde 1970 se ha incrementado por todo el mundo el interés en

explotar el potencial fitopatégeno de los hongos como agentes de”‘

control bioldgico para malezas acuidticas (8), resultando 'wmas

conveniente su uso en comparacién con otros mecanismos ’~ de control.

{9) Por lo tanto los hongos tienden a ser candidatos predominantes ‘en

las investigaciones sobre biocontrol de malezas (45).

El control biolégico de plantas acufticas pueﬂe definirse como
*actividades dirigidas a disminuir 1la poblacién de una maleza
acuidtica hasta niveles aceptables por medioc de organismos vivos o

virus ", Existiendo tres diferentes mé&todos para su aplicacién.

1) El uso de organismos espec.\‘.ficos que atacan una

. 2)

aqente de cont

existe la infestacmn de maleza (34)-.
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El procedimiento seguido en un programa de control biolégico

mediante patSgenos de plantas incluye las siguientes etapas:

1. Identificacién de maleza blanco. Una maleza ideal es aquella que
no presente importancia ecolSgica y/o econémica y de distribucién

amplia.

2. Deteccién de posibles agentes de control. Implica una amplia
revisién bibliogr&fica sobre la distribucién y abundancia de maleza;
asf como de sus enemigos naturales en los sitios de origen e

introduccién.

En los casos en gue se tengan patdgenos nativos o endémicos de
regiones especificas cuyo estudio aﬁ_n no este determinado es
necesaria la realizacisdn de inventarios de agentes patégenos para
poder establecer dichos agentes de control y poder compararlos con

otros reportados en sitios diferentes.

3. Pruebas de especificidad. En donde se evalGan bajo estricta
cuarentena, plantas cultivadas emparentadas con 1la maleza para
asegurar que el patégeno sea especifico. »

4. Ensayos de campo, con la consiguiente evaluacién: de’ 1a
infectividad del hongo. S

$. Registro y Comercializacién de la cepa m:il,comb'micqhéfbicida."

11



6. Evaluacién de la eficacia del producto micoherbicida.

Los organismos especificos que presentan importancia practica

para el control de maleza acuftica son artrépodos y hongos (34).

S. JUSTIFICACION DE USO DEL METODO MICOHERBICIDA

El control por mico-herbi-cidas se define como "uso de hongos
patégenos de plantas en estrategias inundativas para control de
maleza del mismo modo que ocurre con herbicidas quimicos® o como "
productos de orga.nismos vivos para el control especifico de maleza de
manera tan efectiva como ocurre con el uso de productos quimicos"
(46) .

Un patégeno que incide de manera normal come una enfermedad
endémica (p.e. una enfermedad que se presenta de forma mas O menos
constante afio tras afio de forma moderada o severa), es un candidato

ideal para ser proyectado como agente micoherbicida (46).

La generacién de tecnologias bajo la t&ctica micoherbicida como
se ha mencionado se ha venido incrementando desde 1970; con 15
consiguiente generacién hasta la fecha de varios productos
comerciales: Phytophtora palmivora (DeVINE), micoherbicida
comercializado para control de Morrenia odorata en citrico;
{Florida), Colletotrichum gloeosporioldes f. sp. aeschynomene (CéA o
COLLEGO), micoherbicida para el control de Aeschynomene virgiﬁitég},f

Colletotrichum gloeosporioides f. sp malvae (BioMal) micoherﬁi‘c:i'dja'

12



para control de Malva pusilla, Colletotrichum gloeosporioides f. sp.
cuscutae (Luboa2) para control de Cuscuta sp. y Colletotrichum
cocoides (Velgo) para control de Abutilon teophrasti (46). Estos
resultados satisfactorios han orientado gran parte de 1la
investigacién en control de maleza hacia la t&ctica micoherbicida por
lo que no es sorprendente encontrarse con infinidad de
investigaciones que conforma grandes listados de agentes patégenos
(hongos) con potencial de uso micoherbicida (34,46). De este gran
listado destacan los trabajos que con Cercospora rodmanii (AB&-5003)
y Alternaria eichhorniae sobre control de Eichhornia crassipes se
est&n realizando en cuerpos de agua de Florida as! como el caso de
Alternaria cassiae (CASST) para control de la maleza "sicklepod" en

soya y cacahuate (46).

otro punto de interés resulta del hecho de que el costo de
investigacién y desarrollo de COLLEGO se estim® en aproximadamente $
2 millones de d6lares mientras que el costo de investigacién y
bGsqueda de un herbicida convencional fué& aproximadamente de $ 30

millones de dSlares en el mismo periodo de tiempo (46).

Desde el punto de vista social otra importante ventaja gque
tienen los micoherbicidas incluye un reducido dafio para organismos
emparentados, hula toxicidad en mamiferos y fauna en general y no

contaminacién de suelo y cuerpos de agua (46).

13



6. HONGOS ABOCIADOS A LIRIO ACUATICO EM EL MUNDO

Existen diferentes géneros de hongos fitopat&Sgenos que provocan

dafio al lirio, reporténdose los siguientes trabajos:

Acremonium zonatum.

Este patégeno se reportd asociado a lirio acuitico por primera
vez en Australia (19). Las lesiones .ocaasionadas por A. zonatum
consisten en manchas foliares zonales, formadas por bandas
concéntricas alternadas de coloracién café oscuro y café brillante o
café gris&seo, los centros tienden a extenderse formando agujeros en
la hoja (11). El1 dafio ocasionado por A. zonatum se encuentra en
estrecha relacién con el estado vegetat':ivo de _la planta, si ésta es
joven se dafa seriamente, pero si ésta es adulta, los dafios scon

menores por la continua formacién de hojas (29).

Cercospora piaropi

En 1974, se reporta la presencia de Cercospora piaropi afectando
al lirio acuitico en Florida. El tipo de dafio se caracteriza por la
presencia de manchas fo_liares ovadas, grisfceo oscuro (quemado al
801) centradas con bordes negre pGrpura (morado) algunas veces

levantado, necrésis de hojas y debilitamiento general de la planta
(18).

14



Uredo eichhorniae.

Los hongos Uredo eichhorniae y Uromyces pontederiae son
patégenos reportados en Sud América causando dafio al lirio acuitico
manifestando clorosis, manchas necréticas y pdstulas (7).

Alternaria eichhorniae,.

Se ha reportado que el pigmento netabdlico producido}:pqr A.
eichhorniae ( bostrycin), parece tener un valor herbicida céntra el

lirio, debido a la produccién de necrésis en la hojas del hospedero,

otros autores indican también una fuerte clorosis (33, 44)

Rhizoctonia solani.

Trabajos’ realizadbs con  ‘dos . cepas de‘ Rhlzoctonla Vsolani‘

demostraron clerta diferencxa en 105 efectos téxicos de eltas cuando
son aplicadas a plantas nocxvas.v ' .

otras acuatico

especxes al lirio

efectividad de ambas cepas se ‘relacibhéffco dxferentes' grados de

temperatura encontrandose en una &ptima de 28 a 32 °c (21);

15



La sintomatologia se caracteriza por lesiones necréticas, ovales

e irregulares en forma, con centro de color café bronceado y mirgenes

uds oscuros, reqgularmente coalescen dando origen a un tizén (21).

Cercospora rodpanii.

La enfermedad causada por Cercospora rodmanii descubierta en

1973 se caracteriza por la pr cia de pequefi manchas café o

negruzcas en las hojas y peciolos, punta de la hoja necrética que

culminan con un debilitamiento general de la planta (13).

16



IIX. OBJETIVOS

Identificacién de los hongos asociados con el lirio acuftico. ’

Establecer la posible presencia de ceépas patbgenas repottadaé en .

otras regiones del mundo dentro del Valle de Héxico.A

Formacién de un cepario para uso de futuras investlgacicnes

encaminadas a la posible formulacién de un micoherbicida.
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IV MATERIALES Y METODO

1, Localizacién del drea de estudio

La presente investigacién se realizé dentro de 1la regién
fisiografica denominada Valle de México que se enmarca dentro de una
cuenca hidrogr&fica endorreica (Fig. 1), comprendida entre los 19° y
21° de latitud Norte, con una altura superjor a los 2000 m.s.n.m, Yy
que se caracteriza por presentar un clima tropical de altura sin
estaciones térmicas marcadas que se asemeja a los templados y los

frios por sus valores de temperatura media anual.

La marcha anual de la temperatura sefiala una: dit‘erencla relativa S

5 a 7 °C). Las variaciones diurnas por,, g;;
acentuadas presentando valores de 15Aa ]
tenmperatura minima del mes mn4s frio “as’ 'de

caliente fiuctGa entre 25 a 28°c (Cua ¥

muestran actualmente uh

puntos de colecta incluyeron la zona 1acustre de xochimilco, D F., La

Presa de Guadalupe y Laguna.de Zumpango asl como parte del Distrito

de Desarrollo Rural No 002 de Zumﬁango. -
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Méxfco,

Cusdro No,? Rasgos climiticos caracterfsticos de los diferentes sitios de muestreo dentro del Valle de

sinio
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La investigacisn se dividié en las etapas siguientes:

2. Colecta de material

La identificacién de las cepas fungosas asociadas con maleza

acuftica asi como la descripcién de la sintomatologfa se realizé

desde material colectado a partir de la primavera de 1992 hasta el

invierno de 1993, uséndose como criterio la sintomatologia presentada

por la maleza. La colecta se realizé cada dos meses tom&ndose en cada

uno de 2 a 10 nuestras de naterial enfermo durante el periodo de

investigaciéna. Dependiendo el ntmero de muestras de la presencia o

ausencia de material enfermo en los cuerpos de agua.
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Figura 1. Sitios de colecta de materi
AT L erial enfermo dentro del Valle de
deico).( ptado de Rzedowsky (1985). Flora fanerog8mica del Valle de
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3, Manejo del material

Para confirmar la presencia del patégeno sobre material enfermo
de los sitios de muestreo, se eliminaron en campo todas las hojas que
mostraron estar enfermas por presentar algGn tipo de mancha foliar o
del peciolo . El material sin dafio aparente se trasladé por separado
al laboratorio de Fitopatologfa de la FES-C colocdndose en charolas
de plastico mismas que se cubrieron con pl&stico transparente con lo
que se logré un aislamiento por espacio. Con esto se pretendié
reproducir la enfermedad en condiciones ‘de laboratorio y asi poder
seguir la secuencia sintomatolégica de 1la misma. Cuando se hubo
logrado obtener sintomas, se hicieron observaciones bajo las técnicas

de anilisis de muestras que se indican en el punto 4.

Por otro lado el material enfermo consistente en hojas,:y
peciolos, se trasladé por separado a las instalaciones antes citédas;
para su anflisis microscopico en el menor tiempo posible, con el fin
de evitar contaminaciones con patégenos secundarios (26). Parte de
dicho material se prensé de forma convencional para tener material
gseco de colecta, y otra parte se mantuvo bajo refrigeracién por un

perficdo corto de tiempo para tener material fresco de observacién.

4. Nétodos de andlisis de muestras

El andlisis de material enfermo se realiz6  mediante las

siguientes métodos:
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1) Anilisis de material enfermo inmediataﬁehte después de
colectado, material prensado y material conservado en refrigeracién

por 2 a 3 dias.

2) Establecimiento de material enfermo en csmara heGmeda sin

desinfeccién (CIMMYT).

3) Establecimiento en charolas de pléstico cubiertas con

polietileno (microambiente).

En los tres casos se observd el material enfermo directamente
bajo microscopio estereoscSpico seguido de 1la ejecucién de
preparaciones temporales con material vegetal producto de cortes
histolégicos, disecciones y raspaduras as{ como cintazos mediante el
auxilio de los colorantes Azul de algodén, Lactofenol, Lactofucsina
dcida y en algunos casos Medio de Sartory, Anilina azul, Hidréxido de

potasio y Safranina.

5. Aislaniento

El aislamiento se hizo desde hojas daﬁadasiéon lo.s diversos

sintomas reconocidos. Sse estableéié‘ro’n‘jfr'a‘

‘en:ols' ‘'de "aproximadamente

3-5 x 10 mm cortados desde la. subgfficie_ infectada: yv"de‘éihfectados en

una solucién de hipoclorito de"‘so'dio"',al\ 1%7a tiempos  de desinfeccién

de 30, 60", .90, 120, 180y ."ikl‘)qf'ség\indos‘,coldgahdb‘se‘ en 6 medios de
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cultivo ensayados (Agua Agar (AA), Papa Dextrosa Agar (PDA), Jugo de
Verduras Agar (V-8), Extracto de Malta Agar (EMA), Extracto de Lirio
Agar (ELA) y Papa Dextrosa Agar + Levadura al 0.5% (PDAlev)). El
micelio que desarrolld en los medios de cultivo fué trasladado a
medios de cultivo especificos de acuerdo al vigor mostrado en cada

uno de ellos e incubados a 25°C y sin iluminacién.

6. Identificacién

La identificacién taxonémica se realizé atendiendo primeramente
la clave para hongos inperfectos (6), basi&ndose en la morfologia de
las estructuras reproductivas bajo condiciones naturales y en medio
de cultivo. La confirmacién del género se hizo mediante los criterios
referentes a origen, desarrollo y derminacién del conidio vy
conidiéforo (27) ya que el tamafic y forma del conidio se encuentran
sujetos a variaciones extremas en cultivo, dependiendo del medio,

temperatura, h dad y densidad luminica.

La identificacién se sustent$é en las preparaciones temporales
realizadas de material vegetal enfermo asi como de la ejecucién de
preparaciones permanentes de estructuras reproductivas crecidas eﬁ

los medios de cultivo especificos.

La medicién de algunas estructuras se hizo mediante el uso de un

juego de micrémetros Karl Wess
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7. Inoculacidén

Las plantas sanas de lirio acuitico se colectaron de canales y
drenes presentes al borde de la ciudad de Cuautitlsn manteniéndose
para ser inoculadas bajo condiciones de invernadero en la F.E.S-C con
tenperaturas fluctuantes de 15-45°C. Se utilizé un sdlo tamafio de

planta comprendido entre 15-40 cm? de superficie de 4rea foliar.

El inbculo fangico se preparé mediante el raspado del micelio y
cuerpos fructiferos desarrollados en los medios especificados para
cada cepa después de 10 a 15 dias de ser mantenidos en los mismos (
PDA (A. alternaéa, Cephalosporium sp., Cladosporium sp. Fusarium
equiseti, Ccylindrocladium sp.; Epiccocum purpurascens y Botrytis
Sp.); VB (Alternaria zinniae y Bipolaris sp.) y PDALev. (Ascomycete).
Se macerd el material por cinco minutos mediante el uso de un mortero
con 0.3% de Agua agar (1:10% v/v masa conidial/agua agar) mas la

adicién de Tween 20 al 0.5% (13).

Las plantas se inocularon asperjando de forma manual toda 1la
superficie adaxial de cada hoja conteniendo la solucién de micelio~
conidios-agar esto para asegurar una distribucién uniforme sobre cada
hoja y mantener un nivel de humedad &6ptimo para la germinacién y
penetracién de hifas en el hospedante. Después de 1la inoculacién
todas las plantas se mantuvieron en charolas de plastico y se
cubrieron con polietilenc para matener la humedad relativa cercané a.:

saturacién. Las plantas testigo se asperjaron con agua agar estéril
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al 0.3% y se colocaron bajo condiciones idénticas. La cubierta
plistica se removié a los 15 dias después de la inoculacién.
Después de 7, 15 y 30 dias de inoculadas las plantas se hicieron las

observaciones del dafio presentado por la cepa inoculada

8. Conservacién

Una vez obtenidas las cepas puras, se colocaron en tubos de
ensayo y se mantuvieron en aceite mineral bajo condiciones de baja

temperatura a 4°C.
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V ANALISIS DE RESULTADOB

1, Descripoién de £ dad b ad sobre lirio acuético

en @l Valle de México

De los diferentes puntos de colecta dentro del Valle de México
(fig.1) se detectaron diferentes tipos de dafio sobre el follaje de la
planta y en algunas ocasiones cubriendo de forma esporidica el

peciolo.

Los diversos tipos de sintomas observados en campo, tal y como
se describen en otros trabajos (9, 34, 23) se presentaron con
caracteristicas de dafio muy semejantes (tizones y manchas foliares)
por lo general sobre la misma planta y en el mnismo perfodo
estacional. Este hecho aumentd el grado de severidad del dafio y

confundi6é la separacién de sintonas.

Los métodos de anflisis de muestras utilizados para diagnésis de
la enfermedad permitieron detectar el crecimiento de micelio vy
cuerpos reproductivos que correspondieron a géneros distintos pero
que siempre se encontraron presentes en material enfermo
sintomfticamente diferente (ver cuadro No 2), por lo que no pudo
establecerse de forma ri&pida la relacién sintoma-signo. S6lo el
establecimiento de los postulados de Koch permitieron esclarecer
dicha relacién para algunas de las cepas asociadas. Reportes de

presencia de dichas cepas en lirio acuftico asociado a las mismas con

26



material vegetal enfermo en otras regiones del mundo, confirmaron y
permitieron definir de forma m&s precisa el tipo de sintoma y su

agente causal.

Para una mejor comprensién de cada una de las enfermedades y sus
agentes causales u organismos estrechamente relacionados a éstas, se
describen en las siguientes paginas las caracteristicas
sintomatolSgicas de la enfermedad, el grupo de cepas asociadas a cada
uno de ellas y los resultados de inoculacién. Posteriormente se
incluyen los datos de cada una de las cepas que permitieron su
identificacién.

Es necesario seflalar que é&stos tres factores fueron necesarios
para establecer la relacién sintoma-signo siempre sustentados cen

revisién bibliogr&fica.

1.1 Mancha foliar necrética ccasionada por Cylindrocladiua sp.

Se encontraron varias cepas del género Cylindrocladium sp
creciendo sobre material enfermo en los sitios de muestreo
comprendidos dentro del Vvalle de México, sin embargo la
sintomatologia caracteristica ocasionada por este’ patégeno sdlo se

pudo apreciar de forma clara en la Laquna de zumpango Yy en el 4&rea

lacustre de Xochimilco. Dicha caractenzacxon '610 fue poszble de

establecer mediante la realizacién’ de 1 osfde Koch..
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El eastablecimiento de la relacién sintoma-signo se hizo con base
en las caracteristicas sintomatolégicas observadas mediante las
técnicas de andlisis de muestras, criterios de sintomatologia
reportada sobre otros hospedantes y establecimiento de los postulados

de Koch.

Cylindrocladium sp resultd ser un patdgeno que invade facilmente
tejido necrosado por accién de factores bibéticos-abibticos siempre

que se le somete a condiciones de alta humedad y temperatura.

Junto a Cylindrocladium sp. desarrollaron especies que fueron
consideradas como agentes secundarios de infeccién y/o sapréfitos con
base en los postulados de Koch (Epicoccum purpurascens, Alternaria

alternata, A. zinniae, Phoma sp. y Bipolaris sp.) (Cuadro No 2 y 3).

1.1.1 Sintomatologia

El sintoma se presentd como manchas irregulares o bién
circulares de color café obscuro o claro, translGecidas con
puntuaciones oscuras inmersas dentro de dichas manchas (fig.2 y 3)
con frecuencia sobre hojas tiernas y jévenes. Cuando el dafio se
presenta sobre hojas jévenes y principalmente adultas, como se da en
Zumpango; el sintoma se presenta como pequefias manchas punteadas de
coloracién negruzca obscura cubriendo la 18mina de la hoja y
ocasionalmente invadiende el peciolo. Dichas manchas no sobrepasan

los 2 mm x 2 mm de extensién. Conforme la hoja envejece ocurre una
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Figura No 2. Tipo de dafic caracteristico ocasiocnado en campo por
Cylindrocladium sp. en la Laguna de 2Zumpango, México.

Figura No 3. Tipo de daflo caracteristico ocasionado en campo por
Cylindrocladium sp. en Xochimilco, D. F.
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coalescencia de manchas nisma que inicia en el &pice de la hoja y
continda extendiéndose hacia el peciolo provocandose un atizonado y

enroscamiento de la hoja.

En material colectado de Xochimilco se 1logré reproducir 1la
sintomatologia bajo condiciones de laboratorio ocho dias después de
haber sido trasladadas desde el &rea de colecta, toda vez que fuercn
eliminadas las hojas enfermas. De igual manera la incidencia y
severidad se vid favorecida s6lo que é&sta fué manifiesta tan s6lco en

plantas de porte pequefio y con presencia de hojas muy tiernas.

1.1.2 Bignos observados en los métodos de andlisis de muestras

El an8lisis de las muestras con sintomas como el descrito con

anterioridad arrojé los resultados que se resumen en el cuadro No 2.

Como se aprecia en dicho cuadro; los tres métodos de andlisis Qe
muestras usados asi como la elaboracién de preparaciones temporales
mediante las técnicas que se mencionan en la metodologia resultaron
adecuados dado que permitieron la aparicién del agente causal de la
enfermedad (Cylindrocladium sp.) asi como agentes secundarios de
infeccién o sapréfitos (A. alternata, A, zinnilae, cladosporium sp., y

E. purpurascens).

En material fresco ge observé la presencia esporddica del agente

causal (Cylindrocladium sp.) asociado con A. alternata
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Con el uso de cimara htimeda por el mé&todo propuesto por CIMMYT;
se logré obtener un crecimiento muy abundante y de forma dominante
sobre las dem&s cepas, de la especie identificada como

Cylindrocladium sp. en amhos lados de la hoja.

La colocacién de cubierta pl&stica sobre material enfermo
(microcambiente) permitié la aparicién exclusiva del agente causal de
la enfermedad después de 72 horas de incubacién. Después de cinco
dias se presentaron junto a Cylindrocladium sp. los hongos A.
alternata, Cladosporium sp. y Penicillum ‘sp. lo que indica que no es
conveniente su utilizacién por perfiodos de tiempo largos dado que se

favorece la aparicién de agentes de infeccién secundarios.

1.1.,3 Aislamiento

Los medios de cultivo utilizados para el aislamiento del agente
causal de 1la enfermedad atn cuando permitieron su desarrollo
(colonias miceliares y posterior esporulacién) no fueron especificos
para éste agente, dado gque permitieron el desarrollo de cinco
especies de hongos no relacionados con la enfermedad. Ver Anexo y

Cuadro No 3.

Los géneros Cylindrocladium sp. y Alternaria alternata crecieron

de forma permanente en al menos cinco medios de cultivo, lo que puéde“;

indicar que existe una interaccisén entre ambas cepas en el desarrollo.

de la enfermedad.
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Bipolaris sp. se presenté como una cepa asociada al tipo de
sintoma provocado por Cylindrocladium sp. como resultado de haber
tomado al momento de realizar el ajislamiento, fragmentos de material
enfermo asociado al tipo de sintoma provocado por la cepa de

Cylindrocladium sp.

La presencia de Phoma sp. en diferentes medios de cultivo y
tiempos de exposicién a solucién desinfectante la sitGa como una cepa
con posible potencial patégeno que no pudo ser probada mediante :los
postulados de Koch debido a que no se logrd su reproduccién.y

esporulacién en los medios de cultivo ensayados.

1.1.4 Inoculacién

Bajo condiciones de invernadero a siete dias después de
inoculado, se observé una incidencia del sintoma sobre la superficie
de las hojas superior al 80%. las lesiones se presentaron como
pequefias manchas punteadas necréticas obscuras que atraviesan hasta
el envés distribuidas de forma homogénea y abundante tanto en la

1&mina foliar como en el peciolo.(Fig. 4 y 5)

La asociacién medio de cultivo-patégeno ocasiond la presencia
prematura de un desecamiento o atizonado en sentide de la nervadura
de la hoja como resultado de una gran acumulacién de puntos negros

caracteristicos del ataque del patégeno. Dichas manchas presentaron
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una coloracién café obscurc con bordes cloréticos. El dafio en cuanto

a incidencia fue mayor que para todas las dem&s cepas inoculadas.

El dafio ocasjonadoe por el patSgeno fue perfectamente

distinguible del que se ocasion® por efecto de ambiente-inoculacién.

Después de 15 dias se aprecié de forma baja la incidencia del
patégeno sobre hojas tiernas y principilmente sobre aquellas que
mostraron escaso desarrollo. En dichos retofios se credé un cuadro
clorético con manchas transldcidas o café claro con puntuaciones
obscuras inmersas dentro de éstas. Dicho sintoma fué idéntico al
observado en Xochimilco. Las manchas punteadas tendieron a aumentar
de tamafio adquiriendo dimensiones de hasta 2(-2.5)-5 x 3(-4)=~10 mm
presentando una coloracién necrética obscura homogénea. Presencia de
un tizén foliar que inicié en el &pice de la hoja como resultado de
la coalescencia por aumento de tamafio de las manchas. Un halo

clorotico envolvié a dicho tizén.

Después de 30 dias se observd un excelente atague del patdégeno
tanto en el foliclo como en el peciolo de la planta. Presencia de
manchas ovoides obscuras de hasta S5 x 10 mm. El resto de manchas
coalescieron &ntes de adquirir un mayor tamafio dando origen a un
atizonado necrético café obscuro o negro sobre las hojas.
generalmente este atizonado fué mas marcado hacia el centro de la
hoja con el consiguiente agrietamiento de la misma. Sobre renuevos
existidé una tendencia a limitar su desarrolle quedando éstas de porte

pequefio y siendo m&s susceptibles al ataque por el patégeno. Mas del
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Figura No 4. Daflo ocasionado por Cylindrocladium sp. después de 7
dias de inoculacién.

Figura No 5. Dafo ocasionado por Cylindrocladium sp. después de 30
dilas de inoculacién (hojas que no fueron inoculadas).

50% de hojas inoculadas fueron totalmente necrosadas. En el peciolo
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Cuadro No 2 Hongos encontrados.creciendo junto a matenal ‘enfermo
fresco mediante los dlversos métodos de andlisis de muestras.
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Cuadro No 3 Hongos desarrollados en medios da cultivo do ncuerdo al
tipo de sintoma encontrado en ol Valle dn Héxlco.
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el patégeno 8irvié de via para la entrada y dafio por bacterias

sapré&fitas.

Las condiciones ambientales (15-45°C) resultaron favorables para
la manifestacién del cuadro sintomatolégico observado en campo.
Referente a la incidencia de 1la enfermedad, no hubo diferencia en
cuanto a lo mostrado en campo Yy en laboratorio. Al eliminar 1la
cubierta plastica, la severidad del dafio por el patdgeno tendid a

disminuir marcadanmente.

La sintomatologia se ajusta con la que se observd en Xochimilco

y Lag de Zumpango.

Atendiendo al cuarto postulado de Koch se obtuvo un crecimiento
regular del género Cylindrocladium s'p a 30‘7, 60'' y 120’' de
desinfeccién (5:1) en PDA a 25°C. Junto a dicha cepa se encontrd
esporulando a Alternaria sp. con caracteristicas jdénticas a A.

alternata y Botrytis sp.
1.2 Tisén foliar causado por Bipolaris sp.
El género Bipolaris sp. fué claramente identificado como el

agente causal de un tipo de tizén foliar en lirio acuitico presente

en Presa de Guadalupe y L

g de 2Zumpango, México, durante el otofio
de 1993.
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S§6l0 con la ejecucién de los postulados de Koch se logré
establecer de forma adecuada la relacién sintoma=-signo bajo
condiciones de invernadero a temperatura oscilante entre 15-40°C.

(Fig 9).

Junto a Bipolaris sp. desarrollaron especies (Cuadros No 2 y 3)
que fueron consideradas como agentes secundarios de infeccién y/o
sapréfitos con base en los postulados de Koch (Fhoma sp., Alternaria

alternata y A. zinniae).

Bipolaris sp. ha sido reportada en RepGblica Dominicana y
Florida sobre un tizén foliar y dafioc en retofios de lirio acuitico
(10) encontré&ndose diferencias entre cepas con referencia a su

virulencia en funcién de la temperatura.
1.2.1 sintomatologia

Bajo condiciones de campo, los sintomas se presentaron de forma
aislada o en manchones dentro del cuerpo de agua, iniciando como
pequefias manchas ovoides, circulares e irregulares de color café

rojizo u ocre sobre la l&mina foliar, Dichas manchas necréticas

tiend a tar de t fio adquiriendoc una forma ovoide o circular
hundidas en el tejido Qe la hoja, con dimensiones desde 2mm x 2mm
hasta 4mm x 13mm (3mm x 6mm en promedio) y con una coloracién café
claro gris&seo al centro de la mancha con un borde obscuro o negro.
Un halec amarillento envuelve a dicha mancha. Conforme el nGmero de

manchas aumenta; se origina la coalescencia de &stas desde la punta
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Figura No 6. Tipo de dafio caracteristico ocasionado en campo por
Bipolaris sp. en Presa de Guadalupe, México.

Figura No 7. Tipo de dafilo caracteristico ocasionado en campo  por
Bipeclaris sp. en la Laguna de Zumpango, México.
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de la hoja (fig. 6 y 7) ocasionando un fuerte atizonado de la misma

que culmina con su muerte.

En Laguna de Zumpango dicho sintoma se presentS afectando el
peciolo y la hoja, mientras que en Presa de Guadalupe sa6lo se detects

sobre la l&mina de la hoja.

No se 1logrdé reproducir dicho sintoma bajo condiciones de

laboratorio.

1.2.2. Bignos observados en los métodos de andlisis de muestras

El andlisis de las muestras de material con sintoma
caracteristico de tizén foliar arrojé los resultados gue se resumen

en el cuadro No 2.

En dicho cuadro se aprecia que los métodoa de andlisis de
muestras (a excepcién de la cubierta plastica (microambiente)), no
fueron adecuados dado gue no permitieron gue se presentara el agente
causal sobre el materjal enfermo. Dichos métodos sélo permitieron
observar el crecimientoc de agentes secundarios de infeccidédn (Phoma

sp., Alternaria alternata y Cylindrocladium sp.).
La utilizacién de cubierta pl&stica fué el Gnico método que
permitié la esporulacién de Bipolaris sp. desde material colectado en

Zumpango después de tres dias de establecerse. Este método sin
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embargo; también permiti® el desarrollo de agentes secundarios dg
infeccién (Alternaria alternata, A. sinnlae y Cylindrocladium sp.
para el caso de Laguna de Zumpango y Cylindrocladium sp., Phoma sp.,
Alternaria alternata, Penicillum sp., Asperglllus sp. y Rhizopus sp.

para material de Presa de Guadalupe).

1.2.3 Aislamiento

La dosis de solucién desinfectante asi como posiblemente los
tiempos de desinfeccién no fueron los adecuados para gque se
presentara un crecimiento de Bipolaris sp. en los diferentes medios
de cultivo evaluados. Dichos medios de c'ultivo no fueron especificos
para el desarrollo de Bipolaris sp. permitiendo el desarrollo de
cuatro especies de hongos no relacionados con la enfermedad (Phoma

sp., Alternaria alternata , A. zinniae y Cylindrocladium sp.).

Blpolaris sp. creci6é exclusivamente en medio de cultivo AA pero
presentdé una esporulacién auy pobre (Cuadro No 3). El jugo de
verduras V-8 resultd ser el medio de cultivo mas favorable para su

esporulacidén bajo condiciones de laboratorio a 25°C.



1.2.4 Inoculacién

Bajo condiciones de invernadero a siete dias después de
inoculado, se observd que mas del 80% de las hojas asperjadas
presentaron algin tipo de dafio ya sea en la l&mina foliar o en el
peciolo. Las hojas de reciente formacién no presentaron ningdn dafio.
Presencia de forma homegénea de pequefias puntuaciones (gran
acunulacién en hojas inoculadas) café rojizo o viol&ceas
exclusivanente sobre superficie de la hoja no transpasando al envés.
El peciolo presenté dafio gue se manifiesta como manchas punteadas

obscuras (Fig 8)

Daspués de 15 dias no se observd ningin dafio sobre las hojas de
reciente formacién. Las manchas punteadas aumentaron de tamafio
volviéndose de una coloracién café rojizo y de forma ovoide o
circular. En este periodo de tiempo se logré establecer la diferencia
entre dafio fisico ocasionado por el medio ambiente y el resultado del
dafio por la accién del patégeno. Preparaciones temporales permitieron
observar la germinacién de conidios y penetracién estomitica del

unicelio.

A los treita dfas posteriores a la inoculacién se apreci6 de
forma clara el dafic ocasionado por Bipolaris sp.. Llas hojas
inoculadas presentaron manchas necréticas ovoides o ligeramente
alargadas e irregulares de aspecto hundido sobre el haz de la hoja,
adquiriendo una coloracién café claro al centro, con bordes café

obscuro a negro o bien rojo ocre obscuro y con presencia de un halo
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Pigura No 8. Dafio ocasionado por Bipolaris sp. después de 7 dias de
inoculacién.

T

Figura No 9. Dafio ocasionado por Bipoolaris sp. después de 30 dias de
inoculacién.
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amarillento envolviéndola. Dichas manchas atraviesan hasta el envés,
teniendo como medidas de 2 x 6mm hasta 3 x 6mm; al reverso,
coloracidn café claro o paja. Con la coalescencia de dichas manchas
10 que ocurre de forma espor&dica, se origina un fuerte atizonado y
enroscamiento de la hoja. El porcentaje de dafio en hojas disminuyd
dr&sticamente dado que no todas las puntuaciones desarrollaron en
manchas foliares (fig 9).

El patégeno no fué cap&z de infectar a nuevas hojas formadas. El
peciolo tampoco fué dafiado. El dafio fisico producto de la asociacién
altas temperaturas-medio de cultivo se vié favorecido fuertemente por

la presencia del patégeno.

La asociacién medio de cultivo aplicado-patégeno ocasiond la
presencia de manchas irregulares generalmente alargadas, obscuras o
café obscuro con borde amarillento o clordtico que atravesaron hasta
el envés. Ademi&s se presentd como tizones café claro o naranja con

manchones obacuros irregulares al interior de la misma.
Las condiciones ambientales (15-45°C) fluctuantes aunque no
fueron las adecuadas; si permitieron que se manifestase la

sintomatologfa observada en campo.

La sintomatologia se ajusté perfectamente con la observada en

Presa de Guadalupe y Laguna de Zumpango.

Atendiendo al cuarto postulado de Koch, se obtuvo un crecimento

favorable del género Bipolaris sp. bajo todos los tiempos de
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exposicién. A 30 y 90’’ esporularon adem&s los generos Rhizopus sp. y
Penicillum sp. Utilizando la técnica de c&mara htimeda por el método
de CIMMYT se observé de forma muy escasa la presencia de micelio y
condios de Bipolaris sp. asi como de una cepa de Alternaria

alternata.

El dafio del patégeno se vié favorecido por un aumento de la

humedad relativa y temperatura.

1.3. Mancha foliar sonada asociada con Cephalosporiua sp.

Cephalosporium sp. fué frecuentemente asociado durante varios
aislamientos con un tipo de mancha foliar zonada cbservada de forma
exclusiva en Presa de Guadalupe, México durante el otofic de 1993. En
este trabajo, no se logrd establecer la relacién sintoma-signo atn

cuando se ejecutaron los postulados de Koch.

El hecho de que este patdégeno se haya presentado sélc en Presa
de Guadalupe y casi exclusivamente sobre este tipo de sintoma asi
como el que halla presentado crecimiento miceliar en casi todos los
nmedios de cultivo y tiempos de desinfeccién apoya esta relacién

sintoma-signo.
Junto a Cephalosporium sp. desarrollaron agentes de infeccién
secundarios de los cuales; la presencia de Botrytis sp, como agente

de infeccién primaric es discutible dado que mediante los postulados
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de Koch, no se logrd diferenciar los posibles sintomas ocasionados

por ambas cepas.

1.3.1. Sintomatologia

La sintomatologia se caracteriza por la presencia de manchas
ovoides y/o alargadas formadas por bandas alternas mis o menos
concéntricas de color café obscuro y cafe amarillento o gris
cafesdseo distribuidas de forma homogenea en la l&mina foliar. Estas
inician como pequefias manchas punteadas café& oscuro sobre la lamina;
tendiendo a adquirir un tamafio promedio de 3mm x 7(8)mm. Dichas
manchas tienden a coalescer provocando un atizonado de la planta.
Ccuando esto ocurrre se forma un halo cafe amarillento o simplemente

clorético alrededor de dicha &rea infectada (Fig. 10).

Este tipo de sintoma se reprodujo de forma abundante bajo

condiciones de laboratorio.

1.3.2 8ignos observados en los métodos de anflisis de muestras

El andlisis de muestras con sintoma denominado como mancha

foliar zonada presentd los signos que se enlistan en el cuadro No 2.

En dicho cuadro se puede apreciar que los métodos de anilisis de

muestras usados; fueron adecuados dado que permitieron la
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2

Figura No 10. Tipo de dafic caracte.rist‘iéo ocasiocnado en campo por
Cephalosporium sp. en Presa de Guadalupe, México.

Figura No 11. Tipo de dafic caracteristico ocasionado en campo por
Alternaria spp.. en el Distrito de Desarrollo Rural No 002 de
Zumpango, México.
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esporulacién del agente asociado con la enfermedad (cephalosporium
sp.). A. alternata; agente secundario de infeccién se vié también

favorecido con é&ste método.

Las técnicas utilizadas para la ejecucién de preparaciones
temporales fueron adecuadas dado que permitieron la identificacién

del agente asociado con 1a enfermedad y agentes de infeccién

secundarios.

1.3.3 Aislamiento

La dosis de desinfeccién, tiempos de exposicién a solucién
desinfectante Yy medios de cultivo fueron adecuados dado que
permitieron el crecimiento y esporulacién del hongo asociado con la

sintomatologfa &ntes descrita (Ver Cuadro No 3 y Anexo)

En el cuadro No 3 se aprecia que Cephalosporium sp. presentd
crecimiento miceliar en los medios de cultivo AA, V-8, ELA y PDAlev.
Cylindrocladium sp., A. alternata y Botrytis sp. se presentaron
también en dichos medios de cultivo.

1.3.4 Inoculacién

Bajo condiciones de invernadero a siete dias después de inocular

se observé que cerca del 60% de las hojas asperjadas presentaron
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algGn tipo de dafio. este se expresé como pequefias manchas punteadas
necréticas rojo obscuro, que atravesaron hasta el envés de la hoja.
El dafio aparecié de forma muy ténue en hojas recién emergidas. El
dafio fué mayor que el mostrado por las demis especies a excepcié6n de

Cylindrocladium sp. y Fusarium equiseti. (Fig. 12)

La asociacién medio de cultivo-patégeno ocasiond la presencia de
un fuerte atizonado bordeado por un halo clorético. Inserto en dicho
atizonado se encontraron puntuaciones necréticas como las encontfadéav

de forma aislada sobre el material inoculado.

Después de quince dias no se aprecxé ningun' daho en ho:asj

tiernas. Algunas manchas aumentaron de’ tamaﬁo hasta;3: 4 mm siendo-

este

género; dichas manchas

Después de treinta dias;
que fué& desde naranja con bordes amarxllentos o cloréticos hasta‘café;
claro. Dicho atizonado inicié principalmente ‘en” el &pice dlriqléndose'b

hacia el peciolo. Las manchas no aumentaron de tamaﬂo siendo de forma

ovoide a circular.
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tas manchas punteadas presentes de foima abundan;e al principio,
no fueron capaces de desarrollar en algdn cuadro sintomatolégico,
esto indica que posiblemente las condiciones ambientales (15-45°C) no
fueron adecuadas para lograr una infeccién del hongo en el tejido del

hospedante.

No se 1logré reproducir bajo condiciones de - invernaderoc' 1la

posible sintomatologia mostrada en campo.

No se obtuvo variacién en la incidencia de la entermedad cuando‘

se hubo removido la cubierta pléstica.‘

Atendiendo el cuarto postulado de 'Koéh,A/sblo se’ logré el
reaislamiento de Cephalosporium sp. a 60 segundos de desinfeccién en
una solucién al 1% de hipoclorito de sodio en medio de cultivo PDA.

Penicillum sp. se asocid con dicha cepa en medio de cultivo.

1.4 Mancha foliar asociada con Fusarium eguiseti

Fuysarium equiseti fué frecuentemente asociado con un tipo-de
mancha foliar observada en el &rea lacustre de Xochimilco y Laghnﬁ:de
Zumpango, durante el verano de 1994. No se logrd establecer. de féfﬁ;:'
clara la relacién sintoma-signo aGn cuando se ejecﬁtatbn'zléé

postulados de Koch.
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La relacidén sintoma-signo se realizé con base en los resultados
dé la inoculacién (Fig.13). No se logré reproducir de forma clara el
sintoma observado en campo pero si{ se obtuvo dicha cepa al realizar
el reaislamiento. Las altas temperaturas influyeron de forma negativa
para el desarrollo del sintoma en la planta bajo condiciones de
inoculacién. Por otra parte; se ha demostrado, que Fusarium equiseti
no es capiz de competir con el ripido crecimiento de la maleza (33),
lo que puede explicar parcialmente los resultados poco satisfactorios

obtenidos en la inoculacién.

1.4.1 Sintomatologia

El sintoma se caracteriza por preseptarse como pequefias manchas
puntedas necroticas; ovoides, circulares o elipticas, de coloracién
café oscuro u ocre Yy sin presencia de clorosis del tejido o halo
amarillento. Sus dimensiones promedio son de 0.4mm x O0.5mm. En
algunos casos dichas manchas coalescen en cuyo caso llega a formarse
al centro un decoloramiento cafe claro grisfseo que puede ser
confundido ficilmente con el tipo de dafio ocasiocnado por Bipolaris'
sp. (descrito con anterioridad) o con el tipo de tizén asociado coﬁ

el género Alternaria sp.

No se logré reproducir dicho sintoma en hojas nuevas bajo

condiciones de laboratorio.
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1.4.2 signos observados en los métodos de andlisis de xuestras

El andlisis de muestras con el signo descrito con anterioridad

arrojé los resultados que se enlistan en el cuadro No 2.

En dicho cuadro se aprecia que los métodos de andlisis de
muestras usados (a excepcién del andlisis de material inmediatamente
después de colectado) no fueron adecuados dado que no permitieron el
crecimiento del patSgeno en el material enfermo. La nula efectividad
de los nétodés de andlisis de muestras se relaciona con el efecto de

alta temperatura.

S6lo el an&lisis inmediato de material después de colectado
permiti® reconocer la presencia de ‘F. equisetl en el envés de las
hojas enfermas. Ver descripcién en Cuadro No 5.

1.4.3 Aislamniento

El aislamiento de Fusarium equlseti mediante el establecimiento.’
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S6lo en el caso del medio de cultivo AA; se presentaron los
géneros Alternaria sp., Cylindrocladium sp., Cladosporium sp. mismos
que no guardaron relacidén con la enfermedad a que se le atribuyé como

posible agente causal a F. equiseti.

1.4.4 Inoculacién

Bajo condiciones de invernadero a siete dfas después de
inoculado se observé que cerca del 80% de hojas asperjadas
presentaron algin tipo de dafio. este se expresd como pequefias manchas
punteadas necréticas café rojizo o viol&ceas distribuidas de forma
homogenea sobre el haz de la hoja. Manchas de mayor tamafio
traspasaron hasta el envés. Dicho tipq de sintoma se presenté de

forma esporidica en el peciolo (Fig. 13).

La asociacién medio de cultivo-patégeno ocasioné la presencia

espor&dica de decoloraciones viol&ceas sobre la hoja.

Después de 15 dias no se observé ningdn dafio sobre hojas tiernas. Las
manchas puntedas aumentaron de tamafio adquiriendo forma ovoide de
1.5(=2) x 2(-3) mm. Se mantuvo la tonalidad de coloracidn observada

al principio.

Después de treita dias la manchas no aumentaron de tamafio
adquiriendo una tonalidad rojo obscuro u ocre. No se presentd ningan

tipo de dafio en renuevos.
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En otro experimento realizado a temperaturas mis frescas (12-
25°C) se observdé que Fusarium equiseti actGo como agente primario
causante de la enfermedad haciendo susceptible al hospedante para el
ataque de otros organismos como Alternaria sp. Cladosporium sp. y

‘bacterias.

Al eliminar la cubierta pléstica se detuvo el dafio ocasionado

por el patégeno lo que se manifestd como un detenimiento en el

to de tamafio de las manchas necréticas. Esto indica que 1la
humedad ambiental influy® de forma dr&stica sobre la patogenecidad de

dicha cepa.

Adn cuando el tipo de mancha se present® de forma abundante é&sta
no culmind con un dafio total sobre la planta debido a las altas

temperaturas alcanzadas en invernadero.

Atendiendo al cuarto postulado de Koch, se loqgrd reaislar a F.
equiseti a partir de material enfermo establecido en medio de cultivo
PDA a 90 gegundos de exposicién a una solucién desinfectante de

hipoclorito de sodio al 1%.

1.5 Tisén foliar asociado con Alternaria spp.

Dos especies del género Alternaria (Alternaria alternata y A.
zinniae) fueron aisladas de forma constante a partir de material
enfermo caracterizado como un tipo de tizén foliar ampliamente

distribuido en cuerpos de agua del Valle de México. A excepcién de la
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Laguna de Zumpango, dicho sintoma es caracteristico para todo el
valle de México, presenténdose durante todo el afio y sSlo tendiendo a
decrecer ena cuanto a severidad durante el invierno. El1 hecho de que
no se observaara el sintoma caracteristico en la Laguna de ZzZumpango

no implica que la cepa no se presenta en dicha zona.

La presencia de una amplia gama de cepas de hongos creciendo
sobre este tipo de tizén foliar (Cuadros No 2 y 3), no fué dificultad
para establecer la posible relacidén sintoma-signo ya que varias de
§stas se han podido asociar ‘de forma experimental o mediante
literatura con otros tipos de dafios presentes en lirio acuético.
Adems&s; A. alternata ya ha sido reportada como patégeno de lirio
acuitico (34).

Junto al género Alternaria desarrollaron especies que fueron
considerados como agentes secundarios de infeccién y/o sapréfitos
(Cylindrocladium sp., cladosporium sp., Phoma 8p., Botrytis sp.,

Epicoccum purpurascens y una cepa de la clase ascomycete).

1.8.1 sintomatologia

En campc se presenta de forma abundante y h é (mayor

frecuencia y abundancia que los dem&s sintomas) sobre la l&mina y

peciolo de las plantas. )
Se caracteriza por presentarse como pequefias manchas punteadas

necrbtigu hundidas y de coloracién rojo oscuro a negro, de forma
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ovoide, circular con dimensiones que van desde los 0.2mm x O.4mm
hasta Sam x 20mm (0.5mm x O.5mm hasta 3mm x 7mm de forma mas comGn).

conforae est de t fio se tornan en manchones concéntricos

ovoides, elipticos a piriformes alargados, cuya coloracién va de café
oscuro o negro, © rojizo obscuro en el margen de la misma. Un halo
amarillento envuelve comunmente a dicha mancha. El1 tamafio de la
lesién como se menciond con anterioridad es variable y depende del
grado de avance del dafio en la planta asi como el porte de la misnma.

varias manchas llegan a coal for d h alargad o de

forma irreqgular que llegan a cubrir principalmente la punta de la
18mina y bordes provocando con &sto un fuerte atizonado vy

enroscaniento de ia misma (fig. 11).

El sintoma no se logrd reproducir en material vegetal producto
del rebrote de hojas cuando se hubo mantenido en charolas de pléstico

bajo condiciones de laboratcrio.

1.5.2 signos observados en los métodos de anklisis de muestras

El anflisis de las muestras con sintomas como el descrito;

asocié a los hongos que se enlistan en el cuadro No 2.

Los métodos de andlisis de muestras fueron adecuados para que se
presentara el agente causal asociado con el tizén foliar bajo
estudio. Por otra parte; las técnicas de andlisigs fueron adecuadas

para identificar al patégeno y agentes de infeccién secundarios dado
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Figura Hc 12. fano ocasliuncsde pov

Cephedn Tomoies g
dias de inoculacidén.

Figura No 13. Dafio ocasionado por Fusarium equiseti después de 7 y 30
dias de inoculacién.
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Fogiea A »
dias de inoculacion.

Figura No 15. Efecto nulo de inoculacién con Alternaria alternata
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que facilitaron 1la observacién de estructuras somiticas y

reproductivas.

Con el uso de c&mara hdimeda por el método propuesto por CIMMYT;
se logré una esporulacién abundante de Alternaria alternata, A.

zinniae y Cylindrocladium sp.

cladosporium sp., Penicillum sp. y Aspergillus sp. aparecieron
en material enfermo colocado bajo cubierta pl&stica después de cinco
dias de incubacién, lo que indica que é&stos hongos se presentan como

agente secundarios de infeccién.

1.5.3 Aislamiento

Como se aprecia en el cuadro No 3; todos los medios de cultivo
permitieron el crecimiento y una esporulacisn adecuada del género
asociado con el tipo de tizén foliar (Alternaria spp.). Dichos medios
de cultivo asl como la dosis de desinfeccién usada no permitieron el
crecimiento exclusivo de dicho patégeno. Cylindrocladium sp.,
Cladosporium sp., Phoma sp., Botrytis sp. E. purpurascens y una cqpé

de la clase ascomycete crecieron en los medios de cultivo ensayados.

1.5.4 Inoculacidén (A. alternata)

No se logré obtener ningin tipe de sintomat'ov gi‘a:;;é:j‘t‘ecitv:'ame‘x'\‘tei

esclarecido después de haberse planteado cﬁm‘pl'ird con’ ».e'vi"t'erce:
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postulado de Koch. A 88lo siete dias despues de inoculado se
d.t@ctaron de forma espori&dica manchas punteadas negras que no fueron

capaces de desarrollar en algdn tipo de sintoma (fig 15).

No se logré establecer el cuarto postulado de Koch dade gue no

se obtuvieron sintomas claros.

1.5.5. Inoculacién (Alternaria sinniae)

Bajo condiciones de invernadero a siete dias después de 1la
inoculacién se ébservb una incidencia menor del 20% de posibles
sintomas ocurridos por la penetracién del patdgeno en el tejido de la
planta. Daflos espor&dicos se presentaron como manchas necréticas
ovoides, negras o rojo oscuro distribuidas de forma uniforme sobre la

lamina de algunas hojas. No hubo dafio en peciolos (Fig.14).

La interaccién medio de cultivo-inéculo ocasioné la presencia de

guemaduras violaceas sobre algunas hojas inoculadas.

Después de quince y treinta dias no se obtuvo ningin cuadro
sintomatolégico que pudiese asociarse con la penetracién de hifas u
otra estructura de Alternaria zinniae. Al realizar la inoculacién
bajo condiciones ambientales m&s frescas (12 =-25°C) en laboratorio;
dichos puntos desarrollaron espor&dicamente en manchas café claro con
borde café oscuro muy semejante al observado en campo. Este hecho

indica que las condiciones ambientales prevalecientes en invernadero
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Figura No 16. Dafio ocasionado por Botrytis sp. después de 30 dias de
inoculacién.

Figura No 17. Dafio ocasionado por una cepa de la clase Ascomycete
después ‘de 30 dfas de inoculacién
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Figura No 18. Dafio ocasionado por Cladosporium sp.
de inoculacién.
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(15-45° y humedad relativa baja) no fueron las adecuadas para la
germinacién y posible infeccién del hongo. Esta razén es justificada
por otros autores (15, 51) quienes experimentalmente han encontrado
una Sptima germinacién del conidio e infeccién sobre el hospedante
con la utilizacién de cubierta pl&stica por 2 a 3 dias y temperaturas

de 20-25°C.

No se pudo establecer el cuarto postulado dado qQue no se

desarrello ningin sintoma caracteristico.

Se descarté la ocurrencia ~de . E'picoccum purpurascens como

patégeno dado gue pruebas expermentalev revisibn de lxteratura»v

demostraron su ineficiencia en lawinfec i x o' acuatico.

Para el caso de la cepa de 1a clase ‘Ascomycete;‘ éotrytié :sp. Y
Cladosporium sp., éstos no deaarrollaron el ‘sintoma caracteristico
como el gue se descr.lbe Y que se asocia con A. alternata.

1.6 Otras enfermedades

1.6.1 Rayado foliar

El Presente sintoma se detecté sobre material vegetal colectado

en Xochimilco, D.F y canales y drenes del Distrito de Desarrollo

Rural No 002 Zumpango. Este se presenta con mayor frecuencia durante
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el periodo de primavera-otofio. No se logrd establecer el agente

causal asociado con dicho sintoma.

1.6.1.1 8intomatologia

En ambos sitios de colecta se present6 como manchas alargadas o
en franjas que corren en sentido de 1la nervadura de la hoja,
iniciando exactamente en el &pice de la misma y culminando a la
altura en donde se inserta con el peciolo. Dicha mancha tiende a
extenderse en su parte central dandec la apariencia de media 1luna.
Presenta una coioraclén rojiza-anaranjada delimitada por un halo
amarillento bien definido; a medida que la mancha aumenta de tamafio
la coloracién se vuelve m&s oscura (café oscuro). En ocasiones se
puede llegar a romper el centro de la mancha. Sobre la hoja pueden
ocurrir de 1 a 5 manchas que culminan con un amarillamiento total de

la hoja.

. No  se 1logr6é reproducir dicho sintoma bajo condiciones de

laboratorio.
1.6.1.2 Signos observados en los métodos de anflisis de muestras
Los métodos de andlisis de muestras no resultaron adecuados para

el crecimjento del agente causal de dicho sintoma.
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1.6.1.3 Aislamiento

Los medios de cultivo ensayados no fueron adecuados dado que no
se obtuvo crecimiento miceliar cuando se estableci6é material enfermo

sobre ellos.

2. Resultados de inoculacién con cepas no asociadas con los

sintomas observados en el Valle de México

Botrytis sp., Cladosporium sp. Yy una cepa de la clase
ascomycete; no pudieron ser relacionados con los sintomas que se
presentaron en el Valle de México dado que los resultados de 1la
inoculacién no coincidieron con 1los sintomas observados en campo
(Cuadro No 4). Dichas cepas sin embargo; fueron reaisladas desde

material inoculado.

Epicoccum purpurascens no presenté ningGn dafio a la planta bajo

condiciones de inoculacién (Cuadro No 4).

Botrytis sp. fué reaislado de material inoculado a JOY, 90 y 180
segundos de exposicién en hipoclorito de sodio al 1%- y.::si‘einbra' en
PDA. B o

Cladosporium sp. fué reaislado de uaﬁeﬂil' inoculado a’ 60

segundos de exposicisn a solucién desinfectante le "hip clorito de

sodio al 1% y siembra en PDA.
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Cuadro No 4 Dafio tico bajo 6n por
hongos que no fueron llochdo- con lol sintomas encontrados en el
Valle de México.

MONGO 7 DIAS 15 DIAS 30 DIAS *

Zpicoccun purpurascens ninguno ninguno ninguna

Botrytis sp. Incidencia (30%) de manchas Los dafios no aumentan de Las manchas no aumentaron de
punteadas negras o tamafio; en hojas ti ocurre tamafio. No pudo establecerse
viol&ceos obscurcs hundidos una aparante pudriciSn blanda 1a relacién sintoma-signo
£ig. No 16 del peciolo que limita su

crecemiento

Cladosporium sp. Incidencia ( >20t) de manchas Dafios idanticos; las no Las no de
punteadas obscuras distribuidas aumentaron de tamafio. NingQsn tamafio. No pudo establecsrse
uniformemente en la hoja y de  dafio sobre hojas tiernss 1a relacién sintoma-signo
forma esporédica en el peciolo
tig. No 18

Ascomycete Incidencia de cerca dcl sot d. Dahcs idénticos; los puntos no Los puntos no aumentaron de
puntos nagros on de tamafio. Ningtn tamafio. NO blecerse
forma homogénea sobre hojn dafio sobre hojas tiernas. 1a relacién sintoma-singno.

inoculud.s jovenes y adultas
£ig. No 17




La cepa de la clase ascomycete fué reaislada de material
inoculado a 30, 60, 90 y 300 segundos de exposicién a solucién

desinfectante de cloralex al 1% y siembra en V-8.

3. Organismos asociados con la maleza en campo

Sé6lo en el area lacustre de Xochimilco se detecté la presencia
de caracoles alimentindose de las hojas, asi como de crustdceos en
las raices de la planta. Estos ‘primeros ocasionan 1la formacién  de
pequefios orificios en la 1l&mina lo que podria favorecer el daﬁp

ocasionado por parasitos y sapr6fitos, mientras que los segundos

provocan dafios al disminuir el desarrollo del sistema ,rad'i‘.énlarvibv

limitando el crecimiento de 1la planta. Dichos’ oftjhniélﬁés

Arafia roja y Afidos ~infestaron de £ rre severa: méteéial
mantenido bajo condiciones de invernadero. En el caso de los'primeros

éstos fueron capaces de destruir 1la plan(:a en un 100%.

VI DESCRIPCION DE CEPAS ENCONTRADAS CRECIENDO SOBRE LIRIO
ACUATICO EN EL VALLE DE MEXICO

En la presente seccién se sefialan las caracteristicas

principyles de aquellas cepas. consideradas de importancia. como
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patégenos de lirio acu&tico haciendo incapie en las caracteristicas
observadas en medio de cultivo. Las caracteristicas observadas sobre
material fresco ya han sido descritas en el apartado anterior y se

resumen en el cuadro No §.

1 Cylindrocladiun sp.

1.1. Bitio de origen

Area lacustre de Xochimilco, Presa de "Guadalupe, Canales y

drenes dentro del Distrito de Desarrocllo Rural ‘No'oozf de ' Zumpango "y o

Laguna de Zumpango.

1.2. Aislamiento e identificacién i’

Se aislé tomando fragmentos de mzcelio desarrollado en'los ’

medios AA y PDA una vez que se hubo es

La identificaéién‘ ‘;se :

mostradas en material fresco, ‘cémara hﬁmeda (cIMMY‘r) y microambxente

en’ med:.o ‘de ’1 ivo PDA ‘a 25°c, ei

microcultlvo en PDA.
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La identificacién de género se hizo con base al sistema de
Saccardo para la clasificacién de hongos imperfectos. No se pudo

establecer la especie.

1.3. Criterios de identificacién

En PDA a 25°C; se logrd un crecimiento mayor de 28 mm después de

S dias (en 20 dias ocupa toda la superficie del medio .de cultivo).’}

Micelio septado hialino o brillante, de pared lisa, dalqado, flqcospo,

y de crecimiento circular con coloracién blanco cremosa a escasémehte'

rosfseo (cremoso al reverso del medio de cultlvo) Presencia de ::"

conidiéforos iniciando su formacién del centro ‘del crecxmlento

miceliar hacia los extremos.

Conidisforos erectos, variables ' en ldﬂéitﬁdxfpéfq‘ of ‘geﬁgféi‘

teniendo como dimensiones promedio Jlﬁérp  '1' 

dismetro en la base. En PDA la formaciéh‘dé '

las primeras 24 horas después de haber Sido>qstablgcida*1a‘colohia;

siendo en un principio de forma simblé:,iiégaﬁdb, ramificarse

conforme aumenta la edad de la colonia.

Conidiéforo tipicamente bifurcado y/o: héégaf : cuatré

ramificaciones primarias cerca de la base.

Conidios formados de forma simple en el &pice de las células

conidi6genas, volviéndose agregadas dentro de densas cabezas
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viscosas, usualmente de 1-2 celulas , gutulados, hialinos, de pared
lisa, cilindricos, rostrados y con dimensiones de 10.4~23.2 sm (
12.66 um en promedio) de longitud por 1.6-4.0 um (2.61 um en

promedio) de ancho.

Tipo de esporulacién plectonematogena;, presentando el fenémeno

de anastomosis o fusion de 2 células en contacto en hifas som&ticas.

Germinacién a través de tubos germinales gque surgen como
resultado de un hinchamiento de las células grasas de ambos lados del
conidio (2-4); lo que provoca una constriccién de la parte media del
conidio semejando‘la figura de un cacahuate. Dichos tubos germinales
ocurren como una ruptura de la pared del conidio por lo general en
ambos polos del mismo (1~-4 hifas), aunque existen excepciones en las

que el micelio surge al centro o bien en un costado del conidio.

1.4. Tipo de enfermedad

Agente causal de manchas foliares necréticas punteadas sobre
hojas j6venes y adultas o bien irregulares sobre hojas tiernas.

2 Bipolaris sp.

2.1. 8itio de origen:

Presa de Guadalupe y Laguna de Zumpango.
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2.2. Aislamiento e identificacién

Se aislé a partir de colonias miceliares desarrolladas en los

medios AA, PDA y V-8 posterior a su siembra con material enfermo.

La identificacién se realizé de acuerdo a las caracteristicas
mostradas sobre material fresco, de material colocado en camara
hﬁmeda (CIHHYT) . bajo cubierta plastica (microambiente) y en medio de

cultivq VfB y PDA. Se emp1e6 ademas la técnica de microcultivo en

PDA.-

1dentificacién‘de género "1Vée"hiéo con base al sistema

Saccéi‘d' 0 ejﬁndose dicha informacién con las caracteristicas

propuééﬁés“p‘o Lutf.z;ell‘ (1964) y ‘eMI (1978) . No se pudo determinar la

especie.”

2.3, 'gz:;;iti'iio;_ e identificacisn

En PDA' a 25 °c, se logré un crecimiento mayor de " 6 cm despues de’. ;

5 dias (en:9 dlas ocupa toda 1a superficie del vmedio de cultivo).

Crecimiem:o miceliar circular, algodonoso'al

grisdseo a verde seco muy ténue. Al reverso

presenta una coloracién gris&sea oscura.

conidios. De forma experimental se observé que _,t per turas ftescask

inducen una mayor esporulacién sobre medio de cult:ivo PDA.

68



Para poder establecer el género con presicién se hicieron las
siguientes observaciones en microcultivo de 1las siguientes
caracteristicas: Micelio hialino ramificado de pared lisa; grueso y
de segmentos cortos al inicio (24 horas de establecido) pasando
posteriormente a ser alargado y de segmentos delgados. Conidi&foros
cafe oscuro, simples, manifiestos desde el tercer dia como pequefias
callosidades globosas al interior de los segmentos del micelio jéven
o adulto, adquiriendo mas tarde un tipo de crecimiento simpé6dico con
la consiguiente formacién de conidios en nuevas puntas de forma
sucesiva. Conidios originados como promiriencias a través de poros en
la pared del conidiéforo (porosporas), proliferacién del conidiéforo

lateral; conidios distoseptados, el primer sept:o ocupa cerca de 1la

mitad del conidio en formacidn. Germ:.nac:.én del com.dw a través de

tubos germinales semiaxiales, polares. ;fusoides, ellpsoides. -

u obclavado, cafe dorado. Bajo microcnléivo e 5"°c y de un,
total de 100 muestras se obtuvieron coni A

en promedio) de longitud y de., 8

ancho., Todas estas caracteristicas se:--apegan‘.a“.lo propuesto por-

Luttrell (1964) y Barnett (1973)

De acuerdo a Lutrell (1964) cotresponde a'

Subgenero: Euhelmmt:h por;um

Genero: B.i polar s
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2.4. Tipo de enfermedad

Tiz6bn foliar y manchas foliares bien definidas.

3. Cephalosporium sp.
3.,1. Bitio de origen

Presa de Guadalupe.

3.2. Aislamiento ¢ ,Ldenéifiqlc*éﬂi’

3.3. Criterios de Identificacién

En PDA a 25°C; se logré un crecimiento de 2 9 cm después de 8

dias ( en 20 dias ocupa toda la superficie del med:.o de cultivo)

Micelio hialino septado, afelpado y de crecimiento,clrcullar con:
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coloracién blanquecina como resultado de la formacién de conidios. El
medio de cultivo adquiere una tonalidad rosa ténue a cremosa. Buena
formacién de conidios después de 2 dias de establecida la colonia
sobre estructuras miceliares rizomorfas.

Presencia de conidiéforos en fislides esbeltas comunmente
simples; conidios (fialosporas) hialinas, 1-celulares, reunidos en
una gota visgcosa.

3.4, Tipo de enfermedad

Asociada con un tipo de mancha foliar zonada

4. Pusarium equiseti (Corda) Sacec.
4.1. 8itio de origen:

Laguna de Zumpango y Presa de Guadalupe.

4.2. Aislamiento e Identificacién:
Se aislé tamando fragmentos de micelio désairplladé en . 'los
medios PDALev, EMA, PDA y V-8 toda vez que se hubo  establecido

material enfermo.
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La identificaci6én se realizé de acuerdo a las caracteristicas
mostradas en material fresco, cdmara hGmeda (CIMMYT} y microambiente
en medio de cultivo PDA a 25°C, Se empled ademis la técnica de
microcultivo sobre PDA.

La identificacién de género se hizo con base al sistema
Saccardiano, mientras que la seccidn y especie se obtuvieron a través
de claves dicotémicas propuestas por Booth (1971, 1977) y Snyder &
Hansen citados por Cova (1988). Estas claves se cotejaron con Hugard

(1980), CMI (1978) y CIMMYT (1978).

4.3, Criterios de identificacién

En PDA a 25 °C; se logrd un crecimiento mayor de 6 cm de
dismetro después de 5 dias (en 7 dias ocupa toda la superficie del
medio de cultive). Micelio hialino septado, algodonoso y de
crecimiento circular con coloracién  blanguecina al inicio de 1la
formacién colonial tornindose més tarde rosa plrpura con fondo
(tonalidad del medioc de cultivo) amarillento cremoso (ante) a
melocotén. Conforme envejece el micelio tiende a tornarse

amarillento. .
Presencia de dos clases de esporas:

1. Macroconidios hialinos de 4-7 divisiones (6 en promedio)} que
se desarrollan esparcidamente al principio desde fialides laterales

simples, la produccion se incrementa con la formacién de compactos

72



' conjidiéforos ramificados penicellados que se observan como puntos de
color café sobre franjas amarillentas en el medio de cultivo.
Hacroconi;lios variables en tamafio, por lo comGn de 20-70 pu (40.8 en
promedio) de largo x 4-6 4 (4.9 u en promedio) de ancho. Presentan
una forma alargada y curvos con punta aguda, célula apical en algunos
casos curva y con ple celular pedicelado. Tipo de germinacién lateral

y/o polar del conidio (1 a 4 puntos).

2. Clamidosporas intercalares en nudos o cadenas, de presencia
escasa y sblo formados después de 20 dfas de establecido en medio. de

cultivo.

No se logrd obtener el estado peritecial bajo 1las condiciones.

ambientales y nutritivas en que se realiz6 el estudio.’

Se hizo necesaria la confrontacién de claves y/o descripcioﬁes .
para determinar seccién y especie dado que cada autor presenta
condiciones ambientales y de medio nutricional diferentes, lo que
incide sobre las caracteristicas morfolégicas, pigmentacidn del medio
y/o micelio y velocidad de crecimiento; caracteristicas tomadas en

cuenta para su clasificacién.

como se aprecia en el cuadro No 1a existen diversos criterios
que se toman en cuanta para la determinacién de especies dentro del
género Fusarium. Dichos criterios estan determinados b&sicamente por
el medio de cultivo. De dicho cuadro se desprende que la velocidad de

crecimiento y tamafio del .conidio se ajusta con las observaciones
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realizadas sobre la cepa aislada en lJ.rio acuatmo aunque no muy
marcada en el nGmero de septos y pigmentacibn ‘del medio de cultivo y

estructuras som&ticas y de reproduccién.

Con las modificaciones propuestas por Booth (1977) existe duda
respecto a que 8i se trata de Fusarium equiseti o Fusarium
heterosporium. Mediante el uso de las descripciones de CMI (1978) se
cotejé que dicha cepa se apega m&s a la descripcién hecha para F.
equiseti dado que en el caso de F. heterosporium el nimero de septos
es s6lo de 3-5, no ajust&ndose adémas en el tamafio de las

estructuras.

Cuadro 1a. Criterios tomados en cusnts pera la tificecién de Fusarium sguiseti segin diversos autores

Descripcion mdio de cultivo vel. de Tomafia del lo do coloracién
tesperatura crecimiento conidio
Gooth (1971) Psas25°c > 2.5 Melocotén,
Sooth (1977) P3A/25°C d“-S"o hast :““ '
asta
°0 diémetro 60x !elu
Snyder (19 ) Blanco, rosa
nrH(o,cnu
Helgard (1980) PSA/17°C 5
luz oscura
g (1978) PSA/25°C 22-608 47 Melocotén, beige
3.5-5.9% ante, vinaceo
CIMIYT (1984) §2§62!0
.326.08
en lirfo  POA/25°C > 2 cm 20-70, &7 Ross purpurs
-:mnco (1993) diémetro 4-6p * Py

café
amariilo, ante

De acuerdo a:lo pkdpuesto por Snyder dicha cepa'cprresponde a

Fusarium roseum
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4.4 Tipo de enfermedad

Asociada con un tipo de mancha foliar.

5. Alternaria alternata (Fr.) Keissler.
5.1, Bitio de origen
Area laclGstre de Xochimilco, Presa de Guadalupe,> canales' y

drenes dentro de Distrito de Desarrollo Rural No 002 de Zuﬁpaﬁgb Yy

Laguna de Zumpango.

$.2 Aislamiento e identificacién

mostradas

hdmeda” (crmvfr) ademas la _'

técnica de mlcrocultxvo en PDA.
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5.3. Criterios de identiticacién

En PDA a 25°C; se logrd un crecimiento mayor de 64 mm después de
§ dias (en 9 dfas ocupa toda la superficie del medio de cultivo).
Micelio hialino septado, afelpado de coloracién verde osbcuro mismo
que se torna de color negruzco como resultado de una abundante
esporulacién. La formacién de conidios se presenta a partir del
segundo dia de establecida la colonia e inicia desde micelio mas

viejo extendiéndose de forma radial hacia las orillas del crecimiento

colonial en forma de anillos concéntricos’

a 7 septos transversales y una a_éoéfs pta

hizo la medicién de conidios. Conidi

hifal diferenciada -como:’

conidio marca la pbsiciohfbriq a

célula queble dio origen en el conidisforc

Conididforo simple con un poro-Gnico
cadenas largas de conidios o dicéiosﬁlras c

formacién de poros en la parte terminal del’ conid ;o‘po:'ﬁtoté§: 
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laterales de algunas células conididégenas se convierten morfo y

funcionalmente en conidiéforos.

Referente a la clasificacién de especies del género Alternaria
sp. existe gran discrepancia en cuanto a las dimensiones del conidio
asi; Maas, J.L.(1984) reporta medidas usuales de 20~-35X8.5~12 um con
tres a seis septas transversales Yy cero a cuatro septas
longitudinales; mientras que Droby, S. (1984) sefiala conidios de
26.7-28X10.8um con 1 a 7 septas transversales y 1 a 2  septas
longitudinales. Simmons (1967) sefiala la presencia de conidios de

(10-)18-47X(5-)7-18u, promedio 30.9X12.6u

Simmons menciona como caracteristicas del género la presencia de S

conxdléforos y conidios café amarillent diluido a medio cafe dcrado.

Conldiéforos simples,' rect

forma elipsoidal, comunmente con un por

facil; Sln punta cuando ‘son e11p501dales,

cuerpo del conidio, punta comunmente de coloracion,clar$4dlferehte;al~ .
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cuerpo del conidio, conidio con (1-)3-8 septas transversales, una o
dos septas longﬁtudinales en cada uno de las 1.6 divisiocnes
transversales, Yy Ecomunmente un septo fuertemente oblicuo en 1la
division basal; nircadamente perc no profundamente estrefiido como el
septo tranversal principal. Conidio de pared lisa o diminutamente

rugosa.

S.4. Tipo de enfermedad

Asociada con un tipo de tizén foliar muy caracteristico -del
| S .
género Alternariaﬂ Charudattan (com. pers.). indica la.presencia de
esta cepa en lirioiacuatico as{ como en otioé_hoépedéhtes.“
| . . i Lo
| o
|
|

6. Alternaria sinniae M. B. Ellis
|
6.1 8itio de 4riqon
1
Area lacustré de Xochimilco, Presa de Guadalupe,v canales 'y
drenes dentro del sttrxto de Desarrollo Rural Ho 002 ‘de zumpango y
Laguna de Zumpango.
\
|

6.2. Aislamiento e identificacién

Se aislé a partir de colonias micelxares desarrolladas enylos

medios AR y V-8 posterior a su siembra con material enfermo.
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La identificacién se realizé de acuerdo a las caracteristicas
mostradas sobre material fresco, de material colocado en cémara
htneda (CIMMYT) y en medio de cultivo PDA. Se enmple6 ademds la

técnica de microcultivo en PDA.

6.3, Criterios de identificacién

En V-8 a 25°C; se logré un crecimiento mayor de 55 mm después de
5 dias de haber sido establecida la colonia ( en 12 dias ocupa toda
la superficie del medio de cultivo). Micelio hialino, septado,
afelpado y de cr..'ecimiento circular con coloracién verde olivo al
inicio de la formacién colonial tornindose mis tarde de color verde
obscuro, con fondo negro. Presencia regular de conidios; conforme
envejece el micelio se forman sobre su superficie manchones blancos

amarillentos.

Conidiéforos erectos simples café dorado de pared gruesa,
geniculados, lisos, septados con poro terminal sobre los que se
insertan conidios simples o en cadenas de 2-3-4 conidios como m&ximo.

Dichos conidios presentan pared lisa o ligeramente as‘pe'ra o rugosa.

Conidios piriformes u alargados con 5 a 1? éépt»osi" transvé'rsyal‘eys
y de 1-3 septos longitudinales, punta muy pronuh@:fi&é"cuan«io inicia
su formaciédn en medio de cultivo llegando a ocupar hasta mi&s de cinco
veces el tamafio del cuerpo del conidio. Dicha punta llega a tener de

2 hasta 20 septos siendo generalmente mas clara que el resto del
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cuerpo del conidio. La punta puede ser genxculada y terminar de forma

aguda o bien redondeada con poro diferenciado o marcado.

Tipo de germinacién del conidio multipolar la cual se da bajo
condiciones de microcultivo en PDA a 25°C desde las primeras 24 horas
posteriores al establecimiento. Inicia como un hinchamiento de 1las
esporas del conidio mismas que presentan rupturas dentro de la pared
del conidic dando origen a tubos germinales hialinos que con:orme,.
desarrollan se tornan muy ramificados y diferenciéndose .‘énby
conidiéforos simples de coloracién café dorado. Tal y como mencxona ”

Simmons (1967) El conidio se origina como un brote del protoplasma a'”

través de poros discretos en la pared apical de la celula-esporégena

de la punta del conididforo.

6.4. Tipo de enfermedad
Asociade junto con la especie A, alternata a un txpo de txzon

foliar caracteristico de este género. Es mas poslble su asoc1ac16n :

con el tipo de tizén que se describié en apartado V.'
7. Botrytis sp.

7.1 8itio de origen:

Presa de Guadalupa.
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7.2. Alslamiento ¢ identificacién

Bajo condiciones de asepaia, se extrajeron conidios con ayuda de
aguja de diseccién (al microscopio estereoscdpico) y se sembraron en
PDA; Aislado tambi&n una vez que hubo desarrollado en medio de
cultivo después de la siembra de wmaterial enfermo previa

desinfeccibn.

La identificacién se realizé6 con base a las caracteristicas

mostradas en material fresco, bajo condiciones de microambiente.

El género se determind con base en las claves de identificacién

propuestas por Saccardo (1978).

7.3. criterios de identificacién

la superficieV,‘

En PDA a 25°C; se logrd un total crecimiéﬁtéféob

del medio de cultivo después dersﬂdiaé
afelpado y de crecimiento circular can coloracién! blanquacina

inicio de la formacién colonial turnandos

pulvurulentos en 1a petifet;a._

a1

lialxno septado,v _,,




7.4. Tipo de enfermsdad

No pudo asociarse con algin tipo de enfermedad; al momento de
realizar la inoculacién se presentaron dafios caracterizados como
manchas foliares obscuras junto a manchones violdceos hundidos (ver

Cuadro No 4).

8. Cladosporium sp.

8.1, 8itio de origen

Xochimilco, Presa de Guadalupe, canales y drenes dentro del

Distrito de Desarrollo Rural No 002 de Zumpango y Laguna de Zumpango.

8.2. Aislamiento e identificacién

Se aislé tomando fragmentos de micelio desarrollado

exclusivamente en medio de cultivo AR y mediante la diseccién de

estructuras reproductivas presentes en tejido necrozado después de

haber sido mantenidas bajo condiciones de alta humedad.

La identificacién se realizé de acuerdo a caracteristicas

mostradas en material fresco, cémara hGmeda (CIMMYT) y en medio de

cultivo PDA. Se empleb adem&s la técnica de microcultivo en PDA.
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La identificacién taxonSmica de género se hizo con base al

sistema de Saccardo para la caracterizacién de hongos imperfectos.b

8.3, Criterios de identificacién

En PDA a 25°C; se logré un crecimiento de 14 mm después de 5
difas (en aproximadamente 30 dfas ocupa toda la superficie del medio
de cultivo). Micelio hialino septado, flocosso y de crecimiento
circular con coloracién verde oscuro al centro y blanquecino en los

bordes, coloracién crema al reverso.

conidiéforos erectos (arborescentes) ramificados de pared
gruesa, verde azuloso tendiendo a café oscuro y con presencia de
blastosporas y ramoconidios de color verde hialino a cafe claro

cuando maduran.

conidios {blastosporas} de 1-2 células en forma de limén y con
cicatrices marcadas en los bordes, formacién de estroma. Conidios
producidos en cadenas ramificadas, de color café cuando maduran.

8.4. Tipo de enfermedad

No pudo asociarse con algin tipo de enfermedad; al momento de

realizar 1la inoculacién se presentaron dafios caracterizados como
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manchas foliares punteadas obscuras que culminaron con la muerte de

1a hoja. (ver Cuadro No 4)

9. Epiccocum purpurescens Ehrenb ex Schelecht

9.1. 8itio ds origen

Canales y drenes en el Distrito de Desarrollo Rural No 002 de.

Zumpango, Laguna de Zumpango y Presa de Guadalupe.

9.2. Aislaniento e identificacién
Se aislé a partir de colonias micelures desarrolladas en 1os

medios PDA y ELA posterior a su siembra con material enfermo.

Los criterios de identificacién se basaron en caracteristlcas -
mostradas en material fresco, cémara himeda (CIMMYT) y ‘en” medio de’

cultivo PDA a 25°C.

La identificacidén de género se hizo con base ‘al ,s‘is‘tevmaf =

Saccardiano y con apoyo de articulos publicados en cui. .
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9.3. Criterios de identificacién

En PDA a 25°C, se logrd un crecimiento de 2.0 -2.5 cm después de
5 Adlas (en 20 dias ocupa toda la superficie del medio de cultivo).
Micelio aéreo hialino septado, algodonoso y de crecimiento circular
con coloracién naranja amarillento. Formacién de cordones miceliares
café claro a canela sobre el micelio mas viejo. Al reverso; el medio

de cultivo adquiere una coloracidn rojiza obscura muy intensa.

La técnica de aislamiento asi como las condiciones ambientales y
‘vigor de la cepa influyen directamente sobre la expresién de
caracteres para su identificacién (velocidad de crecimiento,

coloracién y tipo de micelio).

Al momento de la esporulacién lo que ocurre bajo condiciones de
temperatura constante a 25°C después de 20 dias de establecerse, el
micelio adguiere un aspecto flocosso, amarjillento al centro de la
colonia y con presencia de brotes de micelio blanquecino sobre el

material miceliar mas viejo.

Bajo microscopio se observaron esporodoguios pulvinados
cubiertos de conidibéforos. Estos se presentan simples o ramificédas,
rectos o curvos con una coloracién café palido, conidios rorﬁadégude;‘
forma terminal, monoblisticos y de forma piriforme, cafe 'dbfado':.

obscuro.
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Epicoceun ap, Cylindrocianiua wp. Cophalosporium sp.

\  HONGS ASO0AD08 A LRI KLU
Y/ Ex EL vALLE e MExico

Altermarie .

Figura No 19. Cepas asociadas con lirio acudtico dentro del Valle de
México, después de 12 dias de haber sido establecidas en medios de
cultivo
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9.4. Tipo de enfermedad

Se constaté que esta cepa es un hGesped natural de lirio
acuétlco que no causa dafios al follaje pero que aumenta el proceso de
descomposicién de material enfermo al interactuar con otros
organismos patégenos.

10. Ascomycetes

10.1. 8itio de origen

Area lacustre de Xochimilco.

10.2. Aislaniento e identificacién

Se aislé a partir de micelio desarrollado en el medio de cultivo

PDA+levadura posterior a su siembra con material enfermo.

Los criterios de identificacién se basaron en caracteristicas
mostradas en material fresco, y en medio de cultivo PDA+levadura a
2sc. '

La identificacién- de génerc se hizo con base al sistema =~

Saccardiano.
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10.3 Criterios de identificacisn

En PDA levadura a 5 dias de formacién de colonia, é&sta ocupa
cerca de 1/3 del medio de cultivo con micelio blanco cremoso,
flocosso, gris&seo y picnidios esféricos, oscuros y cori&ceos
formados de forma abundante sobre medio de cultivo. Conidios
unicelulares obscuros formados dentro de ascas al interior del

peritecio.
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Cuadro Mo 5 Resumen de hongos presentes sobre liric acubtico enel Valle de MWéxico
(Contimacisn)
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ViI. DIBCUSIONM

De los diferentes métodos de control posibles, existe concenso
en que el bioldgico representa un gran potencial a nivel mundial y
esto queda demostrado con los resultados tan exitosos obtenidos por
investigadores tales como Charuddatan (USA) quien experimentalmente
ha obtenido valores de 1008 de control de Eichhornia crassipes
mediante el uso de organismos vivos como agentes de control
{insectos~micoherbicida) (Com. pers). Estos resultados han alentado al
Gobierno del Estado de México y Organismos Nacionales (FESC-C, UACH y
recientemente IHfA) para la elaboracién de proyectos de bGsqueda de
enemigos naturales y evaluacién de los existentes con miras a

establecer programas de control biolégico de maleza acuitica.

La bGsqueda de organismos enemigos naturales de plantas y su
caracterizacién son quiz& los pasos fundamentales como punto de
arranque en todo proyecto de investigacién encaminado a la generacién
de programas de control biolégico. En éste sentido la elaboracién de
trabajos como el presente, toman amplia relevancia dado que sirven de
herramienta para las subsiguientes fases de desarrollo de un producto
bajo la t&ctica micoherbicida. Se hace necesario seflalar que; tal y
como ocurre para un herbicida convencional, es imprescindible un
seguimiento ordenado de pasos que conlleven a la generacién de un
producto comercial. Realizar todos estos pasos sin embargo, ocupa un
gran perfodo de tiempo y requiere de contar con una infraestructura y

equipo suficiente. Dado lo anterior y pensando en fines pricticos, en
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&ste trabajo s6lo se establecié como objetivo la bisqueda de enemigos

naturales del lirio acuitico.

Del grupo de cepas obtenidas; s6lo los géneros Bipolaris sp.
(Tizén foliar), cylindrocladium sp. (mancha foliar) y Fusarium
equiseti (mancha foliar) pudieron ser identificados como los agentes
causantes de sintomas de enfermedad en el follaje de la planta. Los
géneros Alternaria alternata, A. zinniae (Tizén folliar) Yy
Cephalosporium sp. (mancha foliar zonada), sélo pudieron asociarse
fuertemente con algin tipo de sintoma dadb que no se logré reproducir
bajo condiciones de invernadero la sintomatologfa mostrada en campo
de una forma total. Por otra parte, Botrytis sp., Cladosporium sp.,
Yy una cepa de la clase Ascomycete presentaron un dafic muy escaso bajo
condiciones de invernadero y no pudieron_ ser relacionadas con ningin
tipo de sintoma como el observado en campo. Epicoccum purpurascens
resultd ser una cepa que no ocasiona ningin dafio a la planta y que
s6lo se asocia con material vegetal altamente daflado por cualguiera
de los agentes anteriores; finalmente; se descartd la posible
patogenecidad de los géneros PFPenicillum sp., Aspergillus sp. y
Rhizopus sp. dado que de forma bibliogr&fica y por experiencia
personal se asocian como organismos saprobios y contaminantes de
medio de cultivos en el laboratorio. El criterio para establecer ésta
relacién sintoma-signo consistié en un andlisis de material fré:s;c;'
enfermo seguido del aislamiento de colonias fungosas desarrolladéé ieri

el mismo as{ como el establecimiento de los postulados de Koch.
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Aunque con fines précticos se realizé por separado la
caracterizacién de dafios de las cepas encontradas en lirio acu&tico;
durante el desarrollo de la presente investigacién fué evidente la
interaccién patégeno-sapréfito en cada uno de los sintomas observados
y ésto se demostrd al mantenerse siempre asociadas algunas cepas al
realizar el estudio de material fresco enfermo y aislamiento del
agente causal. (p. ej. Alternaria alternata con cCylidrocladium sp,

Cladosporium sp, Penicillum sp. etc.)

Analizando 1la distribucién de las cepas consideradas de
inportancia por Charudattan (com.pers.) dentro del Valle de México se

pueden hacer las siguientes consideraciones:

1. Cylindrocladium sp. resulté ser un patégeno ampliamente
distribuido en el valle de México encontrindose diferencias con
réspecto a virulencia y dimensiones de estructuras reproductivas

dentro de la misma especie.
2. Alternaria alternata de igual manera se presenta en todo el
Valle de México pero a diferencia de Cylindrocladium sp.; no existen

diferencias morfolégicas entre las cepas encontradas.

3. Bipolaris sp. y Cephalosporium sp. s8lo se encontraron en la

parte norte del Valle de México.

4. Fusarium equiseti adn cuando s6lo se encontrd en tres sitios

aislados dentro del Valle de México (lo que indica que posiblemente
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existe dentro de todo el &rea estudiada), presenta una incidencia muy
baja y fS&cilmente disminuida por el exhuberante crecimiento de la
planta.

Es meritorio remarcar el hecho de que en é&ste estudio se’
presentd gran confusién en cuanto a detectar o establecer la relacién
signo-sintoma dado que el tipo de manchas ocasionadas por patégenos: -

en lirio acudtico resultaron muy semejantes en su fase tempra’na}:de‘-

infeccién y algunas veces durante su desarrcllo. Esto impidié tjﬁe se’ .

hiciera una ré&pida asociacién de cada agente con ‘_:algﬁn tipo
especifico de sintoma. Por otra parte, 1la escasat"i;{ve‘stigacién
taxondémica existente en México sobre el rango  de hoyépedantes de
patégenos de plantas no cultivadas igualmente contribuye a

obstaculizar dichos trabajos de investigacién.

En referencia a los métodos de andlisis de muestras probados;
s6lo para las cepas Fusarium equiseti y Bipolaris sp. resulté
desfavorable la utilizacién de c&mara hGmeda por el métodoc propuesto
por el CIMMYT dado gque ho se logré su esporulacién. Por otra parte al
colocar cubierta pla&stica; el dafio ocasionado por el patdgeno quedd
enmascarado dado que junto al dafio ocasionado por éste; se favorecis
la esporulacién de especies saprb6fitas mismas que llegaron a invadir
tejido enfermo, inhibiendo 1la presencia del agente patSgeno
posiblemente por competencia interespecifica y confundiendo el
estudio. Por otra parte &stos organismos sapr&fitos presentaron una
alta capacidad de reproduccién a temperaturas elevadas y humedad

relativa alta encubriendo el crecimiento del patégeno. El1 an&lisis
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inmediato en el laboratorio del material colectade fué favorable dado

a excepcién de un sintoma, siempre permitié detectar la preaencia ﬂg;

signos sobre el material vegetal necrosado. No : ,tla
utilizacién de cubierta plastica dado que el ma§

invadido por sapréfitos.

Por otro lado; las técnicas dé:anaiisis dexmuesttis (Usol
cinta adhesiva, disecciones/raspadurﬁs },cditég ﬁistblbgicos) qué se
propusieron para el cumplimiento de los objetivos de éste trabajo
fueron suficientes. y practicos resaltande el hecho de que los
colorantes Azul de algodén, Lactofucsina &cida y Lactofenol permiten
una buena apreciacién de las estructuras somaticas y reproductivas
dtiles para la clasificacién de los hongos asociados con 1lirio

acuitico.

Los medios de cultivo evaluados y que se tomaron con base en las
recomendaciones de varios autores (8,11,13,14,22,30,44,47) resultaron
favorables para la esporulacién de todas las cepas encontradas a
excepcién del génerc Phoma sSp. que s6lo presentd crecimiento
miceliar. Sin embargo para el aislamiento; hubo diferencias entre
medios de cultivo dade gque en algunos se favorecié el crecimiento de
hongos secundarios de infeccién junto al crecimiento del patdgeno.

La técnica empleada en la fase de inoculacién aunque resulté
favorable para la germinacién y penetracién del hongo en el caso de
patégenos no permitis el desarrollo &ptimo del sintoma caracteristice
de cada enfermedad debido principalmente a las altas temperaturas que

se dieron dentro del invernadero.
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Las cepas respondieron favorablemente al método de conservacién
propuesto y han sido depositadas en el laboratorio de fitopatologia
de la FES-C.

Al término de é&ste trabajo se lograron cumplir los objetivos
propuestos con la consiguiente identificacién de hongos asociados con
lirio acudtico dentro del Valle de México, sin embargo; queda mucho
por hacer dado gque se ha dado s6loc el primer paso y adn queda por
evaluar el rango de hospederos, patogenecidad, ecologfa, produccién
in vitro, eficacia bajo condiciones de ‘campo y compatibilidad con
otros organismos vives o productos herbicidas, conocimientos

necesarios para el desarrollo de un producto micoherbicida.
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VIIX. CONCLUSIONES

1. Se identificaron 14 hongos asociados con lirio acu&tico en el
Valle de México (Bipolaris sp., Cylindrocladium sp., Cephalosporium
sp., Fusarium equiseti, Alternaria alternata, Alternaria =zinniae,
Epicoccum purpurascens, Botrytis sp., Cladosporium sp., Phoma sp.,
Penicillum sp., Aspergillus sp., Rhizopus sp. y una cepa de la clase

Ascomycete.)

2. Bipolaris sp., Fusarium equiseti y Cylindrocladium sp. son
especies nativas que infectan al 1lirio acuético en el Vvalle de

México.

3. Cylindrocladium sp. es una especie no reportada como patSgeno de

lirio acu&tico, ampliamente distribuido en el Valle de México.

4., Fusarium equiseti aGn cuando resulta ser un patégeno del lirio
acudtico presenta una baja especificidad por lo que no puede ser

considerado dentro den un programa de control microbiolégico

§. Cercospora plaropi, C. rodmanii, Alternaria eichhorniae son

especies no presentes dentro del Valle de México.

6 Fusarium equiseti y Cephalosporium sp. no desarrollaron de forma
completa el sintoma mostrado en campo por lo que es recomendable
realizar estudios a diferentes condiciones ambientales y técnicas de

inoculacién,
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7. Las cepas respondieron favorablemente al método de conservacién

propuesto
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ANEXO

I. Resultados obtenidos al realizar el aislamiento de cada uno .
de los sintomas detectados en campo en los diferentes medios de

cultivo ensayados.
TIZON FOLIAR ASOCIADO CON Alternaria spp.
Area lacustre de Xochimilco

En dicha 4rea, se logré el crecimiento y esporulacién en medio
de cultivo de los géneros identificados como: Altern;;i;'alfétnhfé}
Cylindrocladium sp.; Cladosporium sp. y una vceba de

~1aficlase

ascomycete.

Alternaria alternata esporulé despuésfdé£un:pgriodp;derﬁ-io dias

en AA(3077, 60’¢, 1207' y 5'); PDA(30' V=B(3077 "y 34);

‘PDALev (307 /)"

EMA(60/7); ELA(30’¢, 6077, 12077 'y 57)

cylindrocladium sp. sélo esporuls’ en AR(90//"Y S’f?désbués de 7

dias.
Cladosporium sp. S6lo esporulé en AA{90’’) después de 7 dias.

La cepa de la clase ascomycete s&6lo esporulé en PDALev(120/’)

después de 6 dias.
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Presa de Guadalupe

Se detectS esporulando a los géneros Alternaria alternata, A.
zinniae, cylindrocladium sp., Cephalosporium sp., Botrytis sp..y
Phoma sp. )

Alternaria alternata esporulé de forma favorable en un periodo

de 3-7 dias a 25°C en los medios de cultivo AA(607/ 'y 12077);.

PDA(60’¢ y 3‘); V-8(30'/, 60'/, 90’/ y 3/); EMA(30’‘. y .120°'};

ELA(30/’) y PDALev(3’)

Alternaria zinniae solamenf;é desaroll6 en V-8(3/)

estal‘:i(‘ecbi'd'o.
Phoma sp’ esporulé de t‘orma muy pobre después de 10 15 dias en

M(90"), pm(so'!, 3' y 5'), v-a(ao" 120" 30 ¥ 5'), m».(al s'),
£and 6017, 120‘_",‘ 3’ y 5) 'y PDALev (90" y 5,)
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Distrito de Desarrollo Rural No 002 ds Zumpango.

Sobre dicho sintoma se aislaron 1los géneros Alternaria
alternata, A. zinniae, Cylindrocladium sp. y Eplcoccum purpurascens,
mediante la colocacién de material enfermo en los medios de cultivo.
Cladosporium sp. se aislé en AR mediante la diseccién y siembra de

egtructuras somiticas y reprqduqtivas.

Alternaria alternata. :

3-10 dias en los medio: e’ cultivo AA(en todos 105 tiempos)
todos 1los tiempos ; excepto

ELA(3077, 120"‘y :
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MANCHA FOLIAR NECROTICA OCASIONADA POR Cylindrocladium sp.
Area lacustre de Xochimilco

Sobre dicho sintoma se logré el crecimiento y esporulacién en
medio de cultivo de 1los géneros identificados como: Alternaria

alternata y cylindrocladium sp.

Alternaria alternata esporulé después de un perifodo de 5-7 dias
en los medios de cultivo AA(30’’, 60’7 3’‘y 5'); PDA(60'’); V-8( 30'' -
6077, 90’’ 120’' y 57) y ELA(30°/ y 90’7). '

cylindrocladium sp. esporulé después os ﬁgaiés :

de cultivo AA(en todos 18 txempos de ‘todos. los - '

tiempos) y PDALev(30’’, 90'' 120"‘ iy S")

Laguna de Zumpango

Sobre dicho sintoma se detéctai:on es|

de medio de cultivo a 25°C a los género i

zinniae, Cylindrocladium sp. Bipolaris sp, Epiccocum purpurascens yf".‘

Phoma sp.

Alternnr.ia alternata esporulé’de iforma:favorable ‘en un: perzodo o

de 3-7" dlas ‘en - los medics‘de cultivo M(Qo" : _PDA(JO",
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6077, 907/ y 57); V-8(30’* y 120°7); EMA(307); ELA(30'’, 1207/, 3' y
S’) y PDALev(30'y 57). ' :

Alternaria zinniae esporulé a los 5-7 dias ‘en los medios

AA(12077) ,PDAlev(3’), V-8(30'7) y EMA(120’¢)

cylindrocladium sp. esporulé a los 5-10 dias después de
establecerse en AAR(120’/, 3’ y 5’); PDA(60'’ y 37); EMA(6077);
ELA(607’) y PDALev(90’7’ y 5').

Bipolaris sp. 86lo esporulé en PDA(60’’) y V-8(90’’) después de
7 dias o )

Epiccocum  purpurascens s6lo esporuls fd“aspués‘ de. 20 ‘dfas ‘en

PDA(30/’) y en ELA(607).

vPhbma sp. esporulé de forma nuy pobre en M(zzo" 4 3y;
PDA(120/') y PDALev(3‘) después de 10 dias.

MANCHA FOLIAR OCASIONADA POR Fusarium equiseti

Area lacustre de Xochimilco

Al realizar la siembra de material veget:al sobre diferentes a

medios de cultivo se obtuvieron las colonias deslgnadas como :
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Fusarium equisati Alternaria alternata, o Alter’n’.‘:‘xi-iab' " zinnlae,

Cylindrocladium sp. y cladospcrium sp.

(60¢7y 5%) .y EMA(BO"

crecimento mlceliar

Cladosporium sp.

‘esporulé’en AR (907} a

TIZON FOLIAR OCASIONADO POR Bipolaris'sp.:

Presa de Guadalupe

Se detectaron creciendo sobre ;dic‘hq s'l‘.ntp'ma a. los géheros

Alternaria sp., Cylindrocladium sp.‘} Bipoiarié sp. y Phoma sp
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Mternari}:' ’a‘lteinaf sporu16 fa orablemente a 3-7 dias en los

PDA(GO '/

medios de cultivo M(GO"), 'y 5’) y v-a(so"  _“90")' Yy

PDALev (30 4 )

: Alt\:'ervn}u‘j;i.‘a‘ innia

. cﬂindz—oélédid

dias en los medios de cultlvo\AA"

y veg© (30"‘ so'(‘y
9077} L

Bipolaris sp. 5610 esporuls e]ne')u'\(],zp"")' a 10'd1a=':’después de
establecido. : B SR o

Laguna de 2zumpango

Sobre dicho ' sintoma ' se 'deteétaroh creciendo los siguientes

géneros:

Alternaria alternata esporulé favorablemente después 'de 3 7 dJ.as
en los medms AA .(so, ,‘ SRR 2 ; : .
de 7Y : :
y 5%);.'ELA (30'
120'1).,
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cylindrocladium sp. esporuld después de 5-7 dias en los medios
de cultive AA (307, 907’ y 37); EMA (30°°); ELA ( 120’’, 3/ y 5') y
PDALev. (3' y 5’). Dicha cepa expresé un mayor crecimiento en PDAlev.

Phoma sp. esporuld de forma muy pobre en AA(30’’) después de 5
dias de haber sido establecido.

MANCHA FOLIAR ZONADA ASOCIADA CON Cesphalosporium sp.

Preaa de gusdalupe

Se detectS la presencia y esporulacién de los géneros Alternaria

alternata; Cephalosporium sp., Botrytis sp. y Cylindrocladium sp.

Alternaria alternata esporulé de forma favorable a}-'f,dias en

los medios de cultivo AA (307¢, 37 y 5¢); V-8(90°’ y 37) 'y ELA (3077)

Cephalosporium sp. esporuls a'ilos  6-9. dlasien los’ medios: de’

cultive AR(30/f, 60’ y 90'7),

(en todos los tiempos) y PDALév

607°%),
espuée de 7. dias.

Botrytis sp. s6lo eaporul6 en PDA(12077)

Cylindrocladium -gip-,”SGXVéveﬂépo;qlolén,M(G‘oj. v 37) después de 7
dlas. G e T
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GLOSARIO

1.- Anastomosis. anastomosis (del gr. anastémosis, abertura, fusién,

conexién) :fusién de dos células en contacto que reabsorbiendo sus

paredes 1llegan a confundirse en una; tienen gran importancia

funcional en 1los hongos, en los gque se reconocen anastomosis

vegetativas, sexuales y parasitarias. Un ejemplo de las primeras se

observan en la fisién de las hifas de Oedocephalum (Moniliales).

2.- Distoseptado. distoseptate (del 1lat. disto, distar, estar

alejado, separado', y septatis, provisto de septos, tabicado): tipo de

conidio pluricelular en el gque cada una de las células se halla

rodeada por una red parecida a un saco o bolsa (distosepto), distinta

de la pared externa o periférica del conidio, de manera que no

existen verdaderos septos entre célula" y célula, como ocurre en
Helminthosporium velutinum y H. rostratum (ﬂoniliales). Se opone _a'

euseptado -

.= Fialide. Phialide (del gr. pbialis, pequeﬁo vaso ° pomo) tipo w'de :

célula conidiéqena, en foma de

blastic s: (t‘i loconidio

4.~ F‘lqcoso.v noccose (del
de lana):. toment:os, flojamente alg

aglomerado en pocos como la franela. Las ,‘c’olonias_/de‘muchoshb“ngo"s',



gque se forman tanto en condiciones naturales como en cultivo en medio
de agar, presentan una apariencia Flocosa, como acontece, por
ejemplo, con Monilia sitophila y Microsporum gypseum (Moniliales).

§.- fusoide. fusoid (del lat. fusus, huso, y-oide, del gr. -oeldes,
semejante) Como un uso, agusado en los extremos, como los conidios de
Paecilomyces fumosoroseus, Fusarium y Starkeyomyces koorchalomoides
(Moniliales) o como 1las basidiosporas de Pleurotus ostreac’usﬂ
(Agaricales). Se dice fusoide cuando es algo fusiforme. ‘

6.~ Gutulado. guttulate (del tal. guttulatus, de guttu_l;',',‘,qim';'{_qe

gutta, gota): con gotitas o glébulos de grasa; por e.jein:[»aﬁls :Vlé:"

conidios de phoma glomerata (Shaeropsidales) son bxqutulados
contiene una gotita de grasa en cada extremo. Hay casos: d
uni-,bi,-tri-o multigutuladas. Por ejemplo, entre losv
son unigutuladas las basidiosporas  de \1b
(Agaricales), y entre otros deuteromicetes £
unigutuladas cada una de las dos células cencral“e;,y'
los conidios de Pestalotia (melanconiales) ‘

7.- Obclavado. obclavate, obclaviforme (del lat.

torma)' de figura de clava o porra,

8.~ Penicelado.
pincel, y del neol. )
el sub. -formis, ‘form

los gén, ‘Trichod z;_m
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9.~ Piriforme. piriform {del lat. piriformisg, de pirum, pera, y -
formis, forma): de forma parecida a la de una pera, como 1las
basidiosporas de Cortinarius pseudosalor (Aricales} y los esporangios
de Halicostylum piriforme {Mucorales.

10.~ Pletonematogenc. Plectonematogenous (del gr. plektés, trenzado,
entrelazado; némanématos, hilo, filamento, y génos, origen, de
genndo, engentrar, producir): se dice de los conidiéforos y de las
células conidiégenas gue se originan de cordones o funicolos de hifas
entrelazadas (no de una sola hifa) pero sin llegar a formar un
sinema, como se ve en Acremonium (Cephalosporium), Oedocephalum y
Stacbybotrys (Moniliales), que forman hifas fasciculadas.

11.~ Porospora. p;:rospore (del gr. pdéros, orificios, y spor&, semilla
espora): espora de reproduccién asexual que se origina a través de un
poro en la pared del conidiéforo o de otra porospora: término
relacionado con la ontogenia conidial, que se aplica principalmente
trat&ndose de hongos imperfectos. Alternaria, Bipolaris, Curvularia y
Helminthosporium (Moniliales) son ejemplos de géneros de hongos gue
producen porosporas.

12.~ Rostradec. rostrate, rostrated (del lat. rostratus, de rostrum,
pico). Extensidn a proceso a manera de pico, como la gue presentan
diversas estructuras fngicas, por ejemplo las esporas de Exserobilum
{Helminthosporium) rostratum (Moniliales) y 1los peritecios de
Chaetoceratostoma longirostre (Xylariales); se dice que estas
estructuras son rostradas o rostratas.

13.- Simpodico. sympodiu (del neol, lat. sympodium, y éste del gr.
pédion, dim. de polm, podés, pire, soporte, con la prep. sim-, que

entrafia la idea de concrescencia, de soldura): tipo de ramificacién
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en el que un eje semaja un tallo simple, pero est& formado de las
bases de varios ejes originados sucesivamente como ramas una de la
otra. Una estructura con ramificacién simpodia adopta la forma en
zigzag, como el conidiéforo de Cercospora y Helminthosporium
(Moniliales), o como los pelos periteciales de Ascotricha guamensis

(Chaetomiales). Se oponen a monopodio, monopodial y monopsdico.
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