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FE DE ERRATAS 

Página 22, tercer párrafo 

dice: Trichodrema !!E 
debe decir: Trichoderma sp. 

Página 26, 8stado perfecto 

(telemorfo) 

dice: Cochiobolus Drechsler 

debe decir: Cochliobolus 

Drechsler 

Página 38, ALL= 
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debe decir: promedio de la 

longitud de las lesiones 

Página 79 

dice: Grados de Libetad 

debe decir: Grados de Libertad 
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RESUMEN 

El llrio es Ja maleza acuática más importante en México ya que puede 

duplicar su b1omasa en 7-04 días. Po,- su amplia d1stnbuc1ón. existen numerosos 

organismos que la afectan insectos. hongos. vertebrados. etc En el Valle de 

México, B1palans sp, mostró ser capaz de provocar severos daños al fino acuático 

Para demostrar la capacidad infect1va do B1polans sp se 1nocuraron hoJaS 

sanas y jóvenes con una suspensión de 5. 75 x 1 a~ y 1. 1 x 1 o• conid1os/ml., 

observando los sintomas por 50 días Los finos presentaron los primeros 

síntomas 7·10 dias después como pequel"las puntuaciones café claro. A los 24 

dias, éstas aumentaron de tamaño formando manchas oscuras, 42 dias después 

las lesiones traspasaron al envés y las hOJaS mas dañadas comenzaron a 

enrollarse. A los 50 dias las ho1as recién formadas tenian manchas oscuras, las 

otras poseían como máximo 30% de te¡1do verde También, se evaluó el 

comportamiento en distintos medios de cultivo (ho1as de betabel - agar. clavel.­

dextrosa - agar. papa - dextrosa - agar. JUQO V-8 - agar y ho¡as de zanahoria -

agar), intensidades de luz (39. 78 y 117 watts) y fotoperiodos (12 y 16 horas) 

Todos los medios se expusieron a 4 días de luz_ La valoración fue hecha al 

séptimo día considerando el numero de conid1os por mtlihlro y Ja super11c1e fungal 

en la caja de petri. Al analizar los resultados, se observó que tanto en el 

crecimiento vegetativo como en la reproducción. el medio de cultivo es el 

determinante debido a que ex.aste d1ferenc1a altamente s1gnif1cat1va entre éstos. 

Para la abundante formación de esporas el me¡or tratamiento fue el ho¡as de 

zanahoria ex.puesto a 117 watts por 16 horas, mientras que. en el crec1m1ento 

micelial lo fue el clavel - dextrosa - agar con12 horas de luz y 39 watts. Así mismo. 

se delímitó el rango de hospederos de B1po/ans sp. para lo cual se inocularon con 

suspensiones de 1.125 x 109 y 1.983 x 109 esporas/mi .. plantas cultivadas y 

maleza. De las especies estudiadas sólo el pasto Sudán y el sorgo fueron 

susceptibles al hongo. 



l. INTRODUCCIÓN 

Durante las Ultimas décadas como consecuencia del crecimiento acelerado 

de los principales centros de población. so han registrado diversos problemas, 

resaltando aquéllos que repercuten sobre las áreas aledañas a los mismos puesto 

que estas últimas son las receptoras de los deshechos generados en tales 

centros. Un ejemplo de ello es la contam1nac16n de la zona lacustre de Xoch1m1fco 

en el D.F., el Lago do Guadalupe y la Laguna de Zumpango en el Estado de 

México, las Presas Requena y Endhó en Hidalgo. Tngomll y M1raplanos en 

Jahsco, la Laguna de Yunna en GuanaJuato. entre otros 

En los anteriores casos, como consecuencia de las act1v1dades 

antropogénicas (industriales. <lgrícolas y urbanas} se han mod1f1cado las 

carac1erist1cas físicas, quim1cas y biológicas de los cuerpos de agua. tales 

cambios son el resullado de la 1ncorporac1ón de nutrientes y materia orgánica. lo 

cual ha favorecido el crec1m1ento excesivo do maleza acuat1ca El incremento en 

la concentración de nutrientes -pr1nc1palmento Fósforo y Nitrógeno- es conoc1do 

como eutror1cac1ón (Gut1érre.;:. L E O . 1995) El termino eulrof1cac1on se refiere al 

proceso lento y natural a través del cual los sistemas acua11cos aumentan 

gradualmente su prc.duct1v1dad (ovoluc1onan) conformo los nutrientes se acumulan 

con el paso del tiempo. finalmente regresa a la cond1c16n terrestre debido a la 

poca profundidad de los mismos producto de la sed1men1ac1ón (Freedrnan, B . 

1989) En el proceso de eutrof1cac1ón se alcanza un punto en el que la 

depos1tac1ón orgánica excede la capacidad de descompos1c1ón, pudiendo 

incrementarse rápidamente el proceso de sed1mentac1ón y presentar un cambio 

acelerado hacia el sistema terrestre (Wetzel citado por Gut1érrez. LE.O. 1995). 

La eutrof1cac1ón cultural más frecuente es la causada por el uso de detergentes y 

fertilizantes, y la incorporación de desechos humanos y animales. En éstos el 

Fósforo y el Nitrógeno son Jos elementos predominantes y que más afectan la 



calidad del agua, debido a que hay lixiviación o descarga directa de ambos 

(INEGJ, 1995) espedalmento en su forma inorgánica PO./' y NH .. • 1 o N03 -
2 

respectivamente (Freedman, B., 1989). 

El acelerado crecimiento de maleza acuática ha afectado en forma negativa 

la calidad del agua, la operallvidad de ras obras de irrigación y de abastecimiento, 

así como las actividades que dependen de éstos 

Dentro de la maleza acuática de mayor 1mportanc1a e.fl México se 

encuentran: el lmo acuático E1chhorn1a crass1pes. h1dnla Hydn/la vert1c1lata. tule 

Typha sp y lenleJrlla o ch1ch1castle Lemna sp (Gut1ér-roz. E.. 1994) Dada la gran 

capacidad de adaptación a diversas cond1c1ones ambientales y la alta tasa de 

crecimiento reflejada en su reproducción vegetativa, el lmo acuático es 

considerada como la principal maleza 

El Itrio acuático se ubica en altitudes de O a 2 600 m.s n m En casos 

extremos, puede arraigarse al sedimento y sobrev1v1r con poca humedad en áreas 

someras o bien permanecer a la deriva en zonas más profundas (Gut1érrez, 

L.E.D., 1995). En un estudro realizado por la Comisión Nacional del Agua se 

estimó que de las 62 000 hectáreas detectadas con maleza acuática en 114 

presas y lagos, 40 000 ha corresponden al lino acuático (Gut1érrez. L E O . Unbe, 

G.E. et al 1994). esto puede explicarse s1 se toma en cuenta que dos plantas 

producen vegetat1vamente 30 retoños en 23 días y 1 200 en cuatro meses (Holm 

citado por Gut1érrez. LE.O. 1995). A nivel nacional se ha determinado un tiempo 

de dupllcacrón de la b1omasa de 7 a 64 dias (Gut1érrez, LE O, Unbe, G.E. et al 

1994). 

Las caracterist1cas antes señaladas han hm1tado el uso de distintos 

métodos de control a corto plazo (los cuales van d1ng1dos al efecto. es decir, a la 

aminoración de la cantidad de plantas), ya que los comúnmente utilizados -

mecánicos, manuales y químicos- son poco aceptados. costosos y no logran 

reducir de manera signif1cat1va Ja población de maleza A partir de ello se han 
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buscado métodos allef"nauvos como el biológico, que a través dol uso de 

microorganismos es capaz de d1sm1nu1,- el nümero de individuos. 

El 1;,-;o acuático por su adap1ab1hdad a vanos hábitats tiene distintos 

enemigos nafu,-ales (bacterias, hongos. insectos, etc ) que pueden emplearse 

como agentes de control Algunos ejemplos de hongos son. Alternana sp, 

B1pofarls sp, Cephalotnchum sp. Ccrcospora rodrnanu, Cladospanum sp. 

Curvulana sp, Ep1coccum mgrum. Fusanum sp, Helmmthosponum sp. 

Mycosphaere//a sp, N1grospora oryzae, Tnchoderma sp. Pestalot1a sp, Rhtzoctoma 

sp y Sternphylturn ves1canum (Far,-, O F et al 1989) Entre los insectos eslán: el 

escarabajo moteado Neochetma bruchi y N e1chhormae (Gut1érrez. E et al 1994). 

Ambos están siendo ut1lrzados en la Laguna de Yunna. GuanaJUato 

Para que un controlador sea usado a gran escala debe ser de rápido 

crecimiento (en corto tiempo). abundante esporulac1ón. agresivo y persistente en 

condiciones adversas Sumado a ello es conveniente 1dent1f1car los puntos débiles 

del ciclo de vida de Ja maleza para tener mayo,- efecto sobre la misma 

Estudios realizados durante los últimos cmco ar'"los en el área lacustre de 

Xoehimilco, en el Lago de Guadalupe y en la Laguna de Zurnpango, se han 

reportado como patógenos del lmo acuático entre otros a los géneros. B1palans. 

Cylindroclad1um y Fusanum (Fernández. M R. 1995) Debido a que fueron Jos 

más agresivos en cuanto a sevendad En el presente trabajo se estimó el g,-ado 

de dano que B1polans sp puede ocasionar a Ja maleza. 

Una vez establecida la patogenic1dad del hongo, se procedió a evalua,- Ja 

f"espuesta del mismo ante distintas cond1c1ones ambientales y asi poder conoce,­

que factores estimulan el crec1m1ento y Ja reproducción teniendo de esta mane,-a 

una producción a gran escala tanto de esporas como de micelio. Por U/limo se 

f"ealizaron pruebas de segundad para limitar las plantas hospede,-as de Brpolans 

sp. Todo fue hecho con la finalidad de saber más acerca del posible uso de este 

fitopatógeno como controlador del hno acuálico. 

3 



JUSTIFICACIÓN 

Las allerac1ones ecológicas de que ha sido obJelo los diferentes cuerpos de 

agua del pais favorecieron el crecimiento excesivo del lino acuático, siendo 

actualmente una de las problemáticas más importantes. 

Es por ello que se han establecido d1stmtos métodos de control, cuyos 

resultados (en su mayoria) no son sat1sfactonos pnrnord1almonle por no tomar en 

cuenta las cond1c1ones ambientales en que se desarrollan tanto el fino acuático 

como los organismos relacionados a las áreas lacustres 

A partir de lo anterior y a que rec1entomente se han 1mplementado medidas 

para proteger el ambiente, el uso de m1croorganismos como reguladores de la 

población de tal maleza es una allernat1va viable puesto que al disminuir el 

numero de ésta pueden aplicarse olras lécrncas de control, lo cual aumentaria la 

efectividad del mismo 

El estudio y valoración de los m1croorgan1smos en el ámbito local ofrece 

grandes venta1as por que se estará trabajando con especies endémicas B1polans 

sp es un patógeno que por si solo per1ud1ca al lmo acuático. Jo que representa un 

enonne potencial para evaluar las caracterist1cas de crec1m1ento y esporulac1ón 

para su futura ut1llzac16n como b1ocontrolador de la maleza. 

OBJETIVOS 

1. Demostrar la capacidad infectiva de B1polans sp sobre E1chhorma crass1pes. 

2. Precisar fa especificidad al lino acuático de B1polans sp. 

3. Evaluar el comportamiento de B1polaris sp en diversos medios de cultivo, bajo 

distintas intensidades de luz y fotoperiodos. 

4 



11. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

2.1 ELEMENTOS PROPICIOS PARA EL DESARROLLO DEL 

LIRIO ACUATICO 

La maleza acuática E1chhorma crass1pes es ongrnaria de Sudaménca. Por 

su gran adaptabilidad a distintos hábitats se locallza. a nivel mundial, en más de 

50 paises entre los 40º de Latitud Norte y los 45º de Latitud SuL En México se 

ubica entre los O y 2 600 msnm (Gut1érrez, LE. et al 1994); su presencia se ha 

registrado en: Aguascalrentes, Campeche, Chiapas, Colima. Orstnto Federal, 

Guanajuato. Hidalgo, Jalisco, Estado de México. M1choaCéin, Moreras. Querétaro, 

Quintana Roo, San Luis Potosi. Smaloa. Sonoro, Tabasco. Tomoulipas y Veracruz 

(Gutiérrez, LE.O. et al 1994). Los estados más per¡ud1cados son Jalisco, Estado 

de México, Hidalgo, GuanaJuato, M1choacán, Veracruz y Sinaloa (Contreras y 

Carlos, 1981; citados por Gutiérrez, LE.O et al 1994). En el estado de Sinaloa se 

ha determinado que el incremento de la b1omasa de la maleza depende del 

número de individuos. de tal forma que a partir de un lino cuyo peso es de 354 gr., 

aumentó su biomasa en un 600.82% en un período de 30 días; rmentras que 6 

lirios equivalentes a 2 738 gr .• en el mismo lapso de tiempo, aumentaron en un 

322.58% su biomasa (801órquez, B.G. et al 1997) 

Algunas de fas cualidades que contribuyen a la distribución cosmopollta del 

lirio acuático se mencionan a continuación. 

5 



Fotoslntosl• y Crocfmlonto 

El lirio acuático os una pl<Jnta C-3 en la que el Bióxido de Carbono (C0 2 ) es 

fijado por la enzima R1bulosa B1rosfato Carbox1lasa I Oxigonasa (rubisco) en el 

ciclo do Calvin durante la faso oscura do la fotosíntesis. En dicho ciclo el C02 so 

une a la R1bulosa 81fosfato (RuBP). gracias a la rubisco. para formar dos PGA 

(fosfogliceratos) que son esonc1a•os para la formación de la Fructuosa 6-Fosfato 

(base de la sintes1s do los carbohidratos), poro s1 ol Oxígeno (Oi) está presente, 

también se puede unir a la RuBP. lo cual hace quo el C02 y ol 0 2 compilan en la 

rubisco. Por ello se establece quo ol 0 1 os un inh1b1dor do Ja f11ac1ón del C02 ya 

que reduce Ja actividad do la rub1sco al causar una inhibición competitiva, que a 

su vez. disminuye la act1v1dad fotos1ntótrca (Sharkoy, TO. 1993) Este modelo 

fotosintótico se caracteriza por tener un alto punto do compensación de C0 2 , 

dado que aumenta Ja act1v1dad fotos1ntótrca al incrementarse los niveles de C02 y 

por inhibirse al existir concentraciones de O id geno mayores que 21 º/o (Spcncer 

and Bowos, 1990). 

Cuando el lino crece baJO elevadas concentraciones de C02 , la producción 

de b1omasa se acrecenta porque hay una gran act1v1dad de la enzima rubisco. 

traduciéndose en una mayor área follar y en mayor nUmero de hoJaS pero no de 

plantas. Postenor al aumento 1nic1al do la rasa fotos1nlética las plantas se 

aclimatan a los niveles de C02 debido a que la rubisco alcanza su punto de 

saturación, por lo que d1sininuyen la acttv1dad fotos1ntát1ca. luego entonces al 

área foliar producida os suficiente para mantener una alta f1¡ac1ón de C02 y 

promover el crecimiento (Spencer and Bowes. 1990) 

Otro aspecto llm1tante de la fotosintes1s es la temperatura. Esta maleza 

sobrevive entre temperaluras de 20 y 34 ºC (Knrpling, West y Hallar, 1979 citados 

por Gutiérrez. LE.O. 1995). En lugares donde Ja temperatura es elevada, la 

transpiración de Ja planta es capaz do enfriar las hojas lo suficiente como para 
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permitir que la actividad fotosinlética permanezca constante (Spencer and Bowes, 

1990). 

Nutrientes y pH 

Se ha comprobado que en sistemas neos en nutrientes el lmo tiene la 

capacidad de producir 200 ton/ha/at\o. Lo anterior es posible ya que en ambientes 

eutróf1cos con altas ad1cíones de Nitrógeno y Fósforo la f1JaCión de C02 es 

maximizada La fertilización nitrogenada no solo incrementa la tasa fotosintét1ca 

sino también el crec1rn1ento (Spencer and Bovves, 1990) 

Por otra parte. la absorción de nutrientes en E1chhorma crasSJpes ocurre 

casi exclusivamente a través de las raice:i a pesar de que en estudios se ha 

reportado absorción por via follar. La b1omasa radicular aumentará s1 el suministro 

de nutrientes, especialmente Nitrógeno y Fósforo, es escaso siendo reducida en 

aquéllos medios eutróf1cos (Spencer and Bov.-es. 1990). Las plantas pueden 

absorber mayores cantidades de Fósforo en pH de 4 O y mas Nitrógeno y Potasio 

en pH de 7.0 (Gut1érrez. LE.O. 1995) 

Como se observa el pH del agua mfluye en el abastec1m1ento de nutrientes 

por lo que existe un rango óptimo en el cual el lino acuático produce la máxima 

biomasa, éste es entre 4.0 y 8 O (Spencer and BO'WeS, 1990) En un estudio 

realizado por Delgado et al (1994) la mayor tasa de crec1m1ento fue en pH de 6.7 

y 7.3. En el mismo se encontró que el hno es capaz de neutralizar el ambiente, es 

decir, la planta tiene un efecto amortiguador al proveer elementos alcalinos 

cuando el medio es ácido y viceversa. El fenómeno puede explicarse por la 

presencia de compuestos tales como: Oxalato de Potasio y Ácido Oxálico; ambos 

reguladores del pH. La planta excreta estas sales a través de las raíces gracias al 

fenómeno de exó'smosis (Francois 1969 citado por Delgado et al 1994). 
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El ion Potasio del Oxalato de Potaste es intercambiado en medios ácidos y 

el ion Hidrógeno del Acido Oxálico en los alcalinos de Ja manera s1gu1ente: 

Acido 

H• 

Solución Oxalato do Potasio Aetdo Ox.áhco el 16n Potasio 

liberado del suelo 

suelo lo 

Alcalino 

Off 

Solución del 

suelo 

C20.H2 
Ác.do Oxálico 

a la solución del 

que provoca que los 

CJ:OcH. + H20 

aniones 

dosplazados. 

El anión H" atrae a los catJones 

originando un cambio en el pH. 

sean 

En pH 6.7 y 7.3 la planta produce mayor materia celular dado que no 

necesita regular y mantenerlo neutro (Delgado et al 1994) 

Reproducción 

La reproducción vegetativa es el principal método mediante el cual el lirio 

coloniza las áreas Jacustres. La producción de ramets o plantas hijas a partir de 

las áreas meristemáticas del rizoma de la planta madre es tal que el número de 

ramets se duplica cada 3-10 días bajo condiciones óptimas de crec1m1ento. Asf, 
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en tres meses se producen 1610 plantas de una población original de 10 lirios 

(Spencer and Bo\N'es, 1990). En México se ha determinado un tiempo de 

duplicac16n de la b1omasa de 7 a 64 días (Gut1érrez LE D. et al 1994). 

Durante los meses de invierno la población disminuye drásticamente, las 

plantas son pequer"las y casi no hay crec1m1ento, por lo que el rebrote en la 

estación cálida dependerá de la producción de ramets a p¿jrtir de los individuos 

que sobrev1v1eron a las baJaS temperaturas (Spencer and Bovves. 1990). 

La reproducción sexual además de ser importante para la formación de 

nuevos genotipos (Fer-nández. O A et al 1990) también lo es en ár-eas donde el 

nivel del agua es somero. $1 el lirio acuático crece en profundidades de 10 cm. 

tiene la capacidad de producir mayor nUmero de flores y semillas viables en 

comparación con lugares más hondos (Spencer and Bo.......es, 1990) En estudios 

realizados por Lallana (1984 y 1987) citada por Fernández, O.A. et al 1990, 

encontró que el nUmero de semillas por metro cuadrado varia de 400 a 3 400 en 

función del lugar y época del año muestreados As1m1smo observó que una gran 

proporción de flores y frutos son destruidos o daf1ados por insectos, caracoles y 

microorganismos diversos. por ello sólo el 65'% de los frutos analizados contenían 

semillas. 

2.2 CONDICIONES QUE INFLUYEN EN EL CRECIMIENTO DE 

HONGOS 

El crecimiento de Jos microorganismos depende en gran medida de Jos 

factores ambientales y de su erecto sobre éstos. 
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En el caso del cultivo in v1tro deben tomarse en cuenta aspectos 

nutricionales, lumin1cos, térmicos, hidricos. etc. con mayor atención que en 

campo, de lo contrario los resultados obtenidos quizás no sean los esperados, 

puesto que las necesidades varían de acuerdo a la fase de crec1m1ento de cada 

hongo 

Nutrición 

Los hongos, como todo organismo, requieren como necesidad básica 

alimentarse para cubrir cada una de las etapas de su ciclo b1ológ1co. 

En cond1c1ones de laboratono Jos hongos se cultivan. frecuentemente, en 

medios con nutrientes en demasía. concentraciones que en la naturaleza es dificil 

encontrar (Cooke and Wh1pps, 1993). como consecuencia hay exceso de b1omasa 

y el metabolismo puede originar la acumulación de sustancias tóxicas, como 

amoniaco (NH 3 "), en cantidades mayores a las que el organismo halla 

comünmente. Por cons1gu1ente, cuando los niveles nutnc1onales han bajado para 

dar paso a Ja esporulac16n. ésta no se lleva acabo por las cond1c1ones 

desfavorables (Carlile and Watk1nson. 1994) 

Durante el periodo vegetativo. el balance nutnc1onal es esencial para que 

la esporulación ocurra Una alta relación c·N facilita la acumulación de materiales 

de reserva, por e1emplo el glicógeno. el cual puede utilizarse como fuente de 

energía durante la reproducción (Cuadro 1) (Carl1le and Watkrnson, 1994) 

Así mismo, la relación C.N puede afectar la viab1hdad, longevidad y 

virulencia de los hongos en cultivo. Toussoun et al citado por Boyette et al (1991) 

demostró que el crecimiento vegetativo de Fusanum sotani t. sp. phaseofl fue en 

aumento por una alta relación C:N. mientras que la virulencia aminoró. En 
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contraste, una baja relación C:N resultó en un incremento de Ja virulencia y una 

disminución del crec1m1ento m1cellal. 

Los mismos autores ser'"lalan que para inducir la esporulac16n es necesario 

alterar dicha relación o bien compensar el medio con otros nutrientes: Calcio, 

agentes quelatantes y aminoácidos; las fuentes de Carbono también realzan la 

producción de esporas (BoyeUe et al, 1991) 

Igualmente, lo prov1s1ón de medios de culhvo baJOS en nutnentes permite la 

esporulac1ón, a pesar de que el crec1m1ento vegetativo sea escaso, aunque en 

algunos casos el abundante crecimiento de los hongos. 1nduc11"á una esporulac16n 

temprana dado que los nutrientes son utilizados con mayor rapidez (Carhle and 

Watkinson, 1994, Moore-Landeckor, 1990). 

Cuadro 1. CIERTOS NUTRIENTES NECESARIOS PARA lA 

REPRODUCCIÓN 

Nutriente 

Oq¡llnlcos 

Fosfolipidos 

Proceso Especie 

El metabolismo del Fósforo Phytophthora cactorum 

tiene una rolacion cercana 

metabolismo 

carboh1dratos 

de los 

Vitaminas, 81ot1na y Tiamina Las vitaminas funcionan Aspen¡pllus mdulans 

---------·-··-·--·--·-----

como coonz1mas que Chaetomium convu/utum 

catallzan reacciones La Oph1stoma spp 

Tia mina regula el 

metabolismo del Carbono 

La Biotina intel"'Vlene en la 

sintes1s del áCJdo aspártJco. 

Chaetomuim globosum 

Peníc11l1Um notatum 
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Mn·~ 

NH.4 o Glicina 

Pliyotophlhom ¡xJra:s1llca, 

también demanda N0-3 

Activa las enzimas dol Ciclo Asporg1t1us nidulans 

do Krobs. 

Tncodern1a vtnde 

Activa las onz1nms del Ciclo Nourospora spp 

de Krcbs 

Fuente: Cooke. R C. and Wh1pps, J M 1993; Mooru • Landeckor, 1090 

Algunas fuentes de Carbono 

Una vez que el m1cel10• entra en la fase reproductiva. los matenafes 

sintetizados por éste son transportados a las estructuras reproductivas en 

desarrollo. Los compuestos que están en el rrncolio y que pueden servir como 

fuente de energia incluyen proteínas y carboh1dratos (d1sacándos) tetrahalosa, 

(polisacáridos) g/1cógeno, que se acumula en ol ctlop/asma. y ghcón. almacenado 

en fa pared celular (Moore-Landecker. 1990) 

Otros carboh1draros como la glucosa, favorecen el crecimiento m1cehal por 

lo que la producción de esporas puede ser 1eprun1da por tal hexosa. En 

concentraciones de 0.2% de glucosa el núrne10 de pentec1os• formados por 

Magnaporthe salvinu decrece (Tsuda et al, 1982 citado por Moore-Landeck.er, 

1990). En cambio Oph1obolus gramm1s requiere una concentracrón minima de 

0.75% para tener pentec1os fértiles, el nümero de éstos seré mayor si el 

porcentaje del monosacárido aUmenta a 1.5%, pero en medios con 10% de 

glucosa no habrá pentec10 alguno a pesar de que el crec1m1ento vegelativo sea 

máximo y la pigmentación del mismo ocurra (Moo1e. Landecker, 1990) 

Tanto la fuente como la concentración do Carbono pueden afectar el 

comportamiento y morfología de ·las estructuras reproductivas. Las zoosporas de 
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Chytriomyces hyalmus son mas largas al crecer en celob1osa que en fructuosa 

(Hasija and Millar, 1971 citados por Moore-Landecker, 1990). Del mismo modo, un 

incremento en Carbono provoca ·d1sminuc16n en el tamano de los p1cn1dios· de 

algunos Oeutoromycetos y es posible que haya mayor longitud y curvatura de las 

esporas (N1hmarg1. 1973 citado por Moore- Landcckcr, 1990) 

Algunas fuentes de Nllróqeno 

Los hongos d1f1eren en su habilidad para utilizar distintas fuentes de 

Nitrógeno. éstas varian en función de la etapa en que se encuentre el 

microorgan1smo Los compuestos de aspargina y amonto son buenos recursos de 

Nitrógeno durante el crec1m1ento micehal pero por lo general suprimen la 

reproducción El efecto inh1b1torio de dichos compuestos probablemente se deba 

a la acumulación de amoniaco durante la fase vegetativa, por lo cual se alcaliniza 

el medio e 1mp1de la reproducción, o a que el amoniaco puede estar como gas 

tóxico. Ventuna 1naequal1s no puede formar pentec1os en medios que contienen 

sales pero s1 se agrega Carbonato de Calcio para controlar el pH, habrá 

producción de ellos (Moore-Landecker, 1990) 

El nitrato, la urea y los aminoácidos favorecen la esporulac16n aunque los 

diversos géneros de hongos muestran preferencia por una fuente de Nitrógeno en 

especial. Algunas especies de Sporom1ella son capaces de utilizar nitratos y 

ciertos aminoácidos durante la maduración de pentec1os (Asina et al citados por 

Moore-Landecker, 1990). En Cordyceps m111tans. un parásito de insectos. la 

producción de pentec1os es favorecida por compuestos nitrogenados complejos 

·Para una mayor comprens1on del termino se recomienda ver el glosano 
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(hemoglobina, case.na o peptona) más no por aminoácidos (Moore-Landecker, 

1990). 

Las fuentes de Nitrógeno pueden afectar aspectos especificas de la 

reproducción o la morfologia de las estructuras reproductivas Los p1cnid1os de 

Phyllos/lcta an/lrrh1n1 son casi el doble de largos al crecer en medios con sales de 

amonio que en medios con alanina (Malello and Cappellini. 1976 citados por 

Moore-landecker. 1990). 

La cantidad mirnma de N1lrógeno que permita la esporulac1ón es 

ligeramente suporror a la que da lugar a un crec1m1ento vegetativo poco denso La 

concentración óptima de éste elemento también varia con la fuente. por eJempJo. 

la reproducción más efectiva de Ventuna 1naequalls es en concentracrones de 

nitrato y de urea de 30 partes por millón (ppm) de Nitrógeno. Un abundante 

número de perrtecros se obhenen en concentrac1ones de 100 ppm de Nitrógeno al 

utilizar valrna y ácido glutám1co como fuentes del mismo (Moore·Landecker. 

1990) 

Otros nulnentes 

La formación de estructuras reproductivas requiere concentrac1ones de 

minerales y/o vitaminas mayores a las que permiten el crecímienlo micelial. 

Sorctana fim1cola crece vegetat1vamente en medios libres de b1ot1na pero es 

indispensable que ésta sea adicionada para la formación de peritec1os (Moore­

Landecker, 1990). 

El nivel de def1cienc1a de vitaminas puede ser determinada por la 

concentración de otros nutrientes disponibles o por el tipo de carboh1dratos. La 

cantidad de tiamina requerida para el desarrollo de pentecios por Ceratostomella 

fimbn"ata aumenta conforme al incremento de los carboh1dratos (Moore­

Landecker, 1990). 
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Por olro lado, la reproducción también es impulsada por la ad1c1ón al medio 

de cultivo de factores de crec1m1ento Ciertas especies de Phytophthotra y 

Pythium requieren esteroles tanto para la reproducción sexual como para la 

asexual (Hendrix, 1970 citado por Moore-Landecker, 1990). Los ácidos grasos 

promueven la formación de peritec1os en Ceratocyst1s spp La reproducc16n de 

los f1topatógenos es engrandecida por la ad1c16n de materiales provenientes de 

las plantas (Moore- Landecker, 1990) 

Fases de Crecimiento 

En situaciones adecuadas de crecimiento 1n v1tro. es posible d1ferenc1ar las 

etapas de desarrollo por zonas. La zona extensiva es la región en la que las 

h1fas• avanzan hacia el medio sin explotar. Detrás de ella está la zona productiva, 

en la que ocurre el mayor incremento de b1omasa En la zona fructifera las 

esporas se forman sobre hifas que salen de la superf1c1e del medio de cultivo y 

por último, la zona improductiva que corresponde a la fase de enveJec1m1ento de 

la cepa (Carhle and Watkinson, 1994) 

En cultivos donde la moculac1ón se hizo en la parte central, el consumo de 

nutrientes es heterogéneo, por lo que la zona de fructificación puede ser limitada 

nutnc1onalmente La producción de esporas requiere rutas metabólicas y 

actividades b1oslntét1cas d1st1ntas a las de las células m1cellales por diferir en 

estructura, compos1c1ón y algunas veces en demanda de nutrientes. Por ello, al 

distribuir de manera homogénea el inóculo se tiene una superficie de cultivo 

uniforme, otorgando condiciones satisfactorias a ambos procesos. crec1m1ento y 

esporulación (Carl1le and Watk1nson, 1994). 
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Luz 

La luz inlervione on diferentes procesos de los hongos, durante la 

reproducctón la presencia de este factor la puede estimular o inhibir. 

Entre estos microorganismos la necesidad de luz es amplia por lo que es pos1bte 

dividirlos en 5 grupos con base en la respuesta que tienen hacia Ja luz: A) 

aquéllos que son aparentemente 1ndrferenles a ésta, 8) los que ven rmped1da o 

reducida la esporulac1ón cuando son expuestos a la luz. CJ los Que requieren Juz 

y oscuridad alternas para esporular. D) aquéllos capaces de producir esporas 

viables en completa oscuridad pero que esporufan abundantemente al exponerlos 

a la luz. y E) los que requieren luz para formar estructuras reproductivas y 

esporas (Moore·Landecker. 1990) 

Gran numero de hongos que requieren luz para in1c1ar la esporulac16n. 

necesitan periodos de oscuridad para cornpferurla con éxito He/rninthosponum 

oryzae en cond1c1ones de luz da 1n1c10 a la formación de conid1óforos· y en la de 

oscuridad a la de conid1os• De igual forma Stemp.'1yhum botryosum produce 

esporas copiosamente al alternar luz y oscuridad, pero s1 esrá en constante 

oscuridad formará pocas esporas o no esporulará, y en luz continua los 

conidtóforos serán estérdes. por lo tanto. se c1ce que es un "esporulador d1urno­

porque la luz ultrav10/eta (UV) es necesaria para la producción de conid1óforos. 

mientras que la oscuridad para la de con1d1os (Moore· Landecker. 1990). Grelos 

de luz y oscuridad 1nc1tan la producción de cuerpos fructíferos en Copnnus 

macrorh1zus y GelatmosPora rel1cutospora (Cra/Jle and Watkinson. 1994, Cooke 

and Whipps. 1993) En el Cuadro 2 se muestran algunos otros e1emplos. 
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Cuadro 2. PROCESOS PROMOVIDOS POR LUZ 

Requerimiento 

Exposición a luz visible 

Proceso Espocio 

Esporulac1ón asexual Physarurn 

polycephalum 

lrnc10 de la formación de Sch1zophyllum 

bas1d1ocarpos communo 

Exposición a 

ultravioleta 

rad1ac16n lrnc10 de la formación de Pleospora herbarum 

ascocarpos 

Oscuridad 

ln1c10 de la formación de Botntys cmerea 

cornd1óforos 

Producc16n do conid1os 

Producción de escleroc1os 

B cmerea 

B squamosum 

Fuente. Cartlle, M -J. and Watkmson. S.C. 1994. 

La calidad, intensidad y fase de expos1c1ón ( duración) requeridos por cada 

tipo de hongo para la inducción, puede cambiar con el tiempo y la etapa de 

morfogénesis (Cooke and Wh1pps, 1993) 

En ciertos f1topatógenos la expos1c1ón a la luz o bajas intensidades de ésta, 

por pocos segundos es suf1c1ente para estimular la esporulac16n. mientras que 

otros requieren períodos prolongados o altas intensidades. Por ejemplo muchos 

Basidiomycetes demandan luz tanto para inducción como para maduración de 

basidiocarpos•. En los Deuteromycetes, Botryt1s cmerea y Helm1thosponum sp, la 

esporulación es promovida por la luz cercana a UV, pero puede ser 1nh1b1da por la 

azul (Carhle and Watkinson. 1994; Cooke and Whipps, 1993). 

Los resultados de la luz sobre la reproducción de los hongos son 

extremadamente complejos, por 10 cual entre especies cercanas o distintas 
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variedades do la mismn espocio, la rospuesla a la luz puodo diforir de manora 

significativa (Mooro-Landecker, 1990). 

Los efectos en la reproducción pueden cambiar con los factores 

ambientales (Cooke and Whípps, 1993). Para definir las condiciones do luz, 

nutrientes, tomporatura, etc quo afectan el comportamiento do estos 

microorganismos, so han realizado múltiplos ensayos on los que la germinación 

de esporas os valorada. 

Raza, T. et al (1991) observaron que ol crecimiento y esporulación do 

S/emphyliurn botryosum, agente causal do la mancha follar del ajo y la cebolla, 

fue exitosa en ol medio hecho a baso do harina de maíz- agar a 25ºC, pH 7 y un 

fotoperíodo do 16 horas por dla Matsumuya. E. et al (1992) tambión estudió por 4 

a 6 días un fotoperíodo do 16 horas en el que a una temperatura de 2S<>C, el 

patógeno Plasmod1ophora brass1cae formó osporang1os• en los polos radiculares 

del tulipán japonés. Durante dicho anáhsis se siguió el desarrollo y liberación de 

esporas primarias y secundarias Las últimas posoian dos flagelos, uno largo y 

otro corto; para su liberación el pH debió mantenerse on 5 5. 

Por otro lado, Mong1stu, A et al 1993 al igual que Chahal, S et al 1993, 

evaluaron 12 horas do fotopcriodo. El primor autor trabaJÓ con ascosporas• 

producidas in v1tro de Leptosphacna maculans La incubación de las mismas fue 

por 7 días a 24ºC con luz: fluorc:scente continua La producción de pscudotecios• 

y ascosporas fue estimulada después do punf1carlos y colocarlos on medio de 

cultivo v~a, posteriormente se incubaron por cuatro semanas con un fotoperiodo 

de 12 horas; las ascosporas no se liberaron por mecanismos naturales sino por 

prádicas de laboratorio. Chahal e/ al examinaron la germma¡;:16n de Tiiie/ia 

barclayana, uno de los tantos hongos que dañan al arroz:, en medios como agua -

agar al 2°/o y extracto de suelo - agar, concluyendo que la mayor germinación 

ocurrió al exponer las esporas a luz artificial por 12 horas y con temperatura de 
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29 "'C. Del mismo modo Cercospora r0dtnan11 en medio de cultivo V-8 esporula 

bien, pero el combinar ciclos de 12 horas de luz coreana a la U.V. y 12 horas de 

luz fluorescente seguidas de 12 horas de oscuridad, aumenta la esporulac1ón 

(Conway. K.E .• 1975) 

Dichos autores como otros han observado que los patógenos responden 

positivamente al someterlos a fotoperiodos de 12 a 16 horas 

Temperatura 

La temperatura es uno de los factores físicos más 1mponantes que afectan 

la reproducción por influir en diversos procesos f1s10Jóg1cos y metabóhcos. El 

cultivo de Neurospora tetraspertna en altas temperaturas (37ºC) 1mpos1b1llta Ja 

formación de pentec1os, además eleva hasta 6 veces el nrvel normal de 

aminoácidos. lo cual demuestra que la alta temperatura provoca un d1sturb10 en el 

metabolismo del Nitrógeno (V1svwanath-Reddy and Tunan, 1 975 citado por Moore­

Landecker, 1990) 

Enlre los hongos existen categorié.IS basadas en las necesidades de 

temperatura con la finalidad de evitar posibles a/lerac1onos que per1ud1que su 

crecimiento y desarrollo. la mayor parte de ellos se ubican en el grupo de los 

mesofificos (Cuadro 3). quienes tienen un rango óp11mo de crec1m1en10 m1cel1al o 

produccrón de b1omasa entro 15 y 40"C por e1emplo Cercospora rodtnanu tiene un 

crecimiento máximo en los 20ºC (Cooke and Wh1pps, 1993. Convvay, K E., 1975) 

Para la reproducción de la mayoría de los hongos el rango es de 20 a 25ºC, 

teniendo un limite de .:t 5 -10ºC. aunque algunos poseen una temperatura óptima 

de 10 a 15ºC para la formación de estructuras. corno Momllma que produce 

apotecios· en tal categoría. Las especies de Thelebolus son tolerantes al trio por 

lo que pueden tener apotec1os fértiles a O"C a pesar de que la temperatura óptima 
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sea entre 15 y 20"C (Wicklow and Malloch, 1971 crtados por Moore·Landecker, 

1990). 

En caso de existir cornpetenc1a entre los organismos, la temperatura 

también ttene un efecto controlador de las poblaciones mesofi11cas. Por OJemplo, 

diferentes especies de Tnchoderma muestran patrones de abundancia estacional 

divergentes, T. palysporum y T v1nde compiten meJOr entre los 5 y 10ºC, mientras 

que T. konmg11 y T. hamatum lo hacen entre 1 S y 25 .. C (Cooke and Wh1pps, 

1993). 

Cuadro 3. GRUPOS DE HONGOS DE ACUERDO A LOS REQUERIMIENTOS 

DE TEMPERATURA 

Grupo Rango do Temperatura Ejemplos 

temperatura para ol óptJma para el 

crecimiento (°C) crecimiento (ºC). 

Psychrofillco <o ·20 0-17 Mucor psychroph1/us 

M. stnctus 

Sclerotm1a borea/ls 

Mesofilico o -50 15-40 Mayor/a de hongos 

TermotoJeran O- >SO 15-40 Aspergillus cand1dus 

te A. fum1gatus 

TennofJJico 20- >50 > 35 Mucor m1ehe1 

Sparotnchum 

thermoph1le 

Rhizomucor pus1/lus 

Thermomyces 

lanugmosus 

Fuente: Cooke, R. C. end Wh1pps, .J.M. 1993 
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Por otra parte, muchas especies de estos microorganismos pueden tolerar 

durante su crecimiento micelial, niveles mayores al 0.3% de CO:i que existe en el 

aire e incluso superiores. Contrariamente la esporulación es muy sensible al CO:i 

por ello es común que sea suprimida (Moore-Landecker, 1990). 

Estos patógenos están adaptados a regímenes especificas para el 

crecimiento y reproducción pero si las cond1c1ones prevalecienles son distintas a 

las demandadas. los hongos poseen flex1b1hdad inherente para reaccionar a los 

cambios ambientales, y asi formar estructuras que permitan completar su ciclo 

(Cooke and Whipps, 1993). 

Para comprender mejor los términos se recomienda consultar el glosario. 
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2.3 CONTROL BIOLÓGICO 

El biológico, es uno de los métodos de control de maleza acuática que 

ofrecen mas ventajas ya que es especifico y de ba¡o costo. 

Enenligo• N•tur•I•• 

Por su distribución cosmopohta, E1chhorma crasSlpes es atacada por 

múltiples organismos que en su mayoria son hongos, seguidos en segundo 

t6rmino por los insectos. Entre los primeros destacan: Acremomum zonatum, 

A/ternaria eichhormae, Cercospora rodman11 y C. p1aropi; entre los insectos: 

Neochetina bruchi y N. e1chhorniae aunque también se menciona a: ACJgona 

infusella. Arzama densa, Sameodes alb1guttal1s (Lepidóptera) y Gesonula 

punctifrons (Ortóptera) (Farr, D.F. et al 1969; Pieterse et al 1990). 

El dano por insectos fac1hta la entrada a distintos hongos, tal es el caso de: 

Mucor sp y Rhizopus sp (Z1gomycotma). Chaetom1um sp y Mycosphaerella sp 

(Ascomycolina), Cladospon·um sp, Ep1coccum mgrum, Fusanum sp, N1grospora 

oryzae, N. Sphaerica, PemCJl/lum sp, Pestalot1a sp y Tnchodrema sp 

(Oeuteromycotina) (Farr, D.F. et al 1969). 

El mismo autor ha reportado otros géneros que actúan por si mismos como: 

Aspergí/lus flavus, A. níger, B1polans sp, Phoma sp y Rhízoctonia sp 

(Oeuteromycotina). Pythium sp (Mascomycotina) y Melanospora zamiae 

(Ascomycotina). Cabe indicar que Pieterse et al (1990) señalan a Bipolans oryzae 

como patógeno del tirio acuático. 
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EJlpertenci• en el U•o de Enemigos N•turalea con10 M6todo de Control 

Al considerar que el control de una maleza acuática se refiere a Ja 

reducción a un nivel aceptable del número de organismos o de bromase por 

unidad de área. de una población de plantas estimadas como indeseables en un 

cuerpo de agua (Gutiérrez. L.E. et al 1994). en diferentes paises. aproveehando la 

d1vers1dad de m1croorgan1smos que perjudican al lmo, han evaluado a 

endopatógenos como agentes de control b1ológ1co 

En 1973 en Florida se descubrió que Cercospara rodmanu inducia 

manehas y necrosis foliares así como pudrición de raices en el llno acuático 

(Smith, R.J.,1991). Charudattan (1991) ser"lala que el hongo 1nc1ta un 

debWtamiento a las hOJaS afecladas hasta causarles la muerte Las plantas 

severamente daf\adas se tornan clorótrcas y estresadas. las hOJaS presentan 

manchas necróticas café oscuro y por consiguiente mueren, provocando que la 

planta se hunda junto con ellas (Charudattan. 1990). S1 las condrc1ones son 

favorables para el desarrollo de la enfermedad y el hno produce menos de 1 hoja 

cada tres semanas, C. rocJmanu puede matarlas con mayor rapidez que la planta 

producirlas (Sm1th. R.J., 1991) 

El patógeno fue evaluado en 85 plantas de 22 familias para conocer su 

rango de hospederos. pero Unicamente el llno fue altamente susceptible 

(Charudattan, 1990). 

AJ aphcar herb1c1das (2.4 0) 3 semanas después de la aspersión del hongo, 

el grado de control aumenta pero no es suf1c1enre como para su comerc1alizac1ón 

(Charudattan, 1991; Sm1th, R.J .. 1991) ya que la eficacia de C. roctmanu es menor 

que la requerida, debido a Ja espec1f1cidad de los factores ambientales que el 

patógeno necesita para su desarrollo (Boyette et al, 1991) 

Jnveshgaciones realizadas en Haryana, India dan a conocer que el hongo 

Fusarium clamydosporum en campo provoca durante su fase inicial pequeñas 
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manchas foliares con centros grisáceos que más larde adqU1eren formas elípticas 

o irregulares. En cond1c1ones de invernadero, un mes después de inocular las 

hojas el daf\o varió entre 25 y 54% advirtiendo que las hojas Jóvenes fueron 

menos susceptibles a la infección (Aneja. K R. et al 1993). 

En Egipto, tras aislar 200 hongos, Alternana allernata resultó ser el me1or 

cand1da!o para el control b1ológ1co. tanto en invernadero como en campo El 

patógeno es especifico y se d1sem1na por el viento Dada su caracterist1ca de fácil 

cultivo. fue evaluada una preparación m1coherb1c1da en aplicac1ones a gran 

escala, con lo que se pudo observar que la patogen1c1dad de ésta se mantiene 

activa por más de 12 meses a 20C'C (Elwak1I, M A et al 1990) 

En el ámbito nacional. concretamente en Guana1uato. se está empleando a 

Neochetma bruchi como controlador de la maleza (Guhérrez, LE O. 1995). Los 

estudios realizados por Fern<indez. MAR (1995) revelan que en el Valle de 

México 14 d1st1ntos patógenos están asociados al lino acuático entre ellos 

sobresalen los hongos B1polans sp, Cytmdroclad1um sp y Fusanurn eqwse/1 por 

causar un mayor daño a la planta 

Pruebas de Seguridad 

Una consideración fundamental en el desarrollo de agentes de control 

biológico para el control de maleza es la determ1nac1ón del rango de hospederos 

(Weidemann, 1991) 

Wapshere citado por Weidemann ( 1991) recomienda evaluar peque~os 

grupos taxonómicamente relacionados con la maleza a controlar y gradualmente 

expandir el número de especies valoradas incluyendo plantas distantes para asi 

establecer la espec1f1c1dad del organismo. Las plantas cultivadas también deberán 

probarse. El número de plantas muestreadas dependerá de que tan especifico es 

el patógeno. De igual forma debe tomarse en cuenta que la edad de la planta 
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puede influir en la severidad y suceptib1hdad del hospedero ya que el patógeno 

suele atacar en determinadas etapas de desarrollo. 

Asi mismo es recomendable realizar dos fases de evaluación en laboratorio 

para después llevarlas a cabo en campo durante 2-3 estaciones (Weidemann, 

1991). En dichas clases de pruebas Daniel et al catados por Weidemann (1991) 

evaluó 30 especies de plantas y otras 46 de importancia económica, encontrando 

que sólo la maleza objetivo Aeschynomene ,,,,,rgm1ca y A. md1ca. maleza 

relacionada a ésta. fueron susceptibles. 

En el caso de los b1oherb1c1das, dado que son empleados en un lugar en 

especial, y están presentes en forma natural (endémicos) en la región que se 

pretenden usar, no siempre se requiere una estricta espec1f1c1dad puesto que se 

espera que exista una autoregulac16n de la población. Colletotncum 

gloeosponodes f. sp aeschynomene (COLLEGO) ha sido utilizado exitosamente 

para el control de la leguminosa A. v1rgm1ca porque las leguminosas susceptibles 

y de 1mportanc1a económica no crecen en las éroas donde se aplica. 

Phytophthora pa/mivora (De Vine) tiene dentro de su rango de hospederos 

numerosas plantas cultivadas por lo que su uso es limitado a los huertos c1tríco1as 

(Weidemann, 1991). 

2.4 DESCRIPCIÓN DE Blpolaris sp. Shoem' 

Ubicación Taxonómica 

División: Eumycota 

Subdivisión· Deuteromycot1na 

Clase: Hyphomycetes 

1 Para una mayor comprensión de los términos se sugiere revisar el glosario. 
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Orden: Moniliales 

Familia: Oematicoao 

Género: Bipolaris (Shoemaker) (Bamett and Hunter. 1972; Sivanesan. 

1967). 

Morfologia 

Especie tipo: B mayd1s (N1s1kado and Miyake) Shoem. 

Estado perfecto (telemorfo) Coch1obo/us Orechsler. 

~--
De color café, gris o negro. 

Conidióforos.-

Rectos o flexibles. multiseptados, usualmente simples. lisos. formados por 

una sola h1fa, macronematosos, con frecuencia geniculados y algunas veces 

cilíndricos (Sivanesan. 1967). 

~--
Presente en B. autra/1ens1s, B. hawailens1s y B.papendorfii. 

Células CQnidiógenas.-

Cilindricas, integradas. terminales o intercaladas. de crecimiento simpodial 

y cicatrizada (Sívanesan. 1987) 
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Con1d1os ocropleurógQ!J..Q.1! -

Los con1d1os poseon dos capas. una extorna pigmentada, la cual se 

resquebra1a ba¡o presión, y otra mlerna. hrallna y gruesa Esta es menos evidente 

por lo que las cólulas parecen estar traslapadas 

Son út! rorma variada, fusiformes. obp1nformos, naviculares. oblongos. 

c11indncos. obclavados. clavados y ovoides Suelen ser sofltanos. de curvos a 

rectos y mayor1tarramenle lisos E)(1sten con dos o rnás d1stroseptos. en 

ocasiones los septos son delgados y oscuros. lamb1ón hay café claro. café 

oscuro. café ollvo y café ro11zo 

El prirner septo se forma en la parte media del con1d10 separando a las dos 

primeras células, el segundo de/1n11tLJ a la celula basal y el tercero a la distal 

(Srvanesan, 19B7) 

La germ1nac1ón del conid10 es por una o ambas células pol.:ires, el tubo 

germ1nat1vo basal se angina cerca del hilo y es de crec1m1ento sem10x1al El hilo 

resalta hgeramen1c como dos manchas lenticulares 

En las especies B cynodontys, B oryzae B n1ayd1s, B papendorfu y B 

stenosp1la, las células finales algunas veces se hinchan para formar vesiculas o 

grupo de éstas globosas de pared delgada a partir de las cuales uno o más tubos 

germ1nat1vos crecen (Afcorn. 19B3 citado por S1vanesan. 1987) 

Estado sexual -

S1vanesan (19B7) menciona que el estado perfecto del género puede 

obtenerse al utilizar los medios de cultivo POA. ¡ugo V-By Sach"s agar, e incubar 

las ca¡as a 20 - 26 ...,C en la oscuridad o en luz fluorescente Más tarde se 

expondrán a luz cercana a la UV con ciclos de 12 horas luz/oscundad En estas 

condiciones la formación de con1d1os es abundanle en muchas especies. 
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Conid1ogónes1s • 

Existe gran controversia en cuanto al or1gen do los conid1os. Para autores 

como Lutrell (1963. 1977). Shoemaker (1959,1962) y Madelln (1979). todos 

citados por S1vanesan ( 1987 ). os enteroblást1co por que la pared externa del 

conid1óforo no está completamente envuolta en In formación de In pared conid1al. 

mientras que Brotzman et al (1975) y Alcorn (1983), tarnb•én citados por 

S1vanesan, 1nd1can que es holobliist1co por el rasgo d1st1ntrvo del hilo 

Especies Representativas 

B. bicolor (Mitra)Shoen1 F•g (1) Telemorfo C. bicolor 

Comd1os • rectos o raramente curvos. c1lindncos o anchos en la parte 

media. ahusados en la terminal, en ocasiones obclavados y redondeados hacia el 

ápice. es cornún que sean trunc.udos en la base. tienen de 3 - 14 d1st1oseptos 

Las células centrales de los conid1os maduros son café oscuro o ligeramente 

opacos. las células tenrnnales son hialinas o muy claras estnndo delimitadas por 

un septo muy oscuro 

Hospederos. Andropogon, Brachtana, Eragrost1s. Oryza. Panic~m. 

Paspa/um, Penn1setum. Sorghum y Zea También ha sido aislado del suelo y de 

una amplia vanedad de plantas 

D1stílbuc1ón- Australia, Brasil. Ganada. El1op1a. India. Malasia. Nueva 

Zelanda. Taiwan y Estados Unidos 

Puede provocar manchas zonadas en ho1as de Penmsetum clandestmum 

(Sivanesan. 1987) 

B. zcico/a (Stout)Shocrn F•g (2) Telemorfo C. carbor 

Conidros - curvos o rectos.· casi Ctlindncos pero usualmente anchos en la 

parte media y delgados hacia los extremos. éstos redondeados, de 6 - 12 
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Fig. 1. Bipolaris bicolor. Conidióforos y conid1os x 595. 

Fig. 2. Bipolaris zeicola. Conidios x 650. 
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d1stioseptos (por lo general son de 7 - 8) De color oscuro, café muy oscuro o 

café ohváceo. las células finales son algunas veces claras La superf1c1e es 

granulosa 

Hospederos - Zea mays (rnaiz). ocasionalmente Sorghum spp, otros pastos 

y una gran variedad de plantas (S1vanesan. 1987) 

En el maiz causa manchas foliares aunque los sintomas vanan de acuerdo 

a la raza de que se trate La raza 1 produce las lesiones mas grandes en el menor 

tiempo y la raza 2 las menores (Farr. D.F et al 1989, Traut. E J y Warren, H L 

1993) 

01str1buci6n - En las regiones donde se cultiva maiz Argentma, Canadá, 

Colombia, Francia, Honduras. Jamaica, Rumania y Estados Urndos (Farr. D.F. et 

al 1 989. Sivanesan 1 987) 

S. hawallensi5 (Alcorn) Tsuda and Ueyama F1g (3)Telemorfo· C. hawaiionsis 

Conid1os rectos, elipsoidales. oblongos. o cilíndricos; redondeados en las 

puntas, de color café claro o medio Poseen de 2 - 7 (mayontar1amente 5 ) 

distioseptos 

Hospederos· Andropogon, Avena. Cenchrus. Chlons, Cynodon. D1g1tana, 

Hordeum. Oryza, Penmsetum, Saccharum. Sorghum. Tnl1cum y Zea. Se ha 

aislado de un amplio tipo de plantas. del aire y del suelo (S1vanesan, 1987) 

Ois1nbuc16n En regiones tropicales y subtrop1cales Cuba. India. Pak1stan. 

Hawai (Farr. F.O .. 1989; S1vanesan. 1987). 

Se puede encontrar en semillas o plántulas de arroz. maiz y caña de 

azúcar entre otros, pero no como un importante f1topatógeno (Sivanesan, 1987) 

B. maydls (Nlsilr.ado and Miyalr.e) Shoom F1g (4)Telemorfo. C. heleroslrophus 

Comd1os.- curvos, fusiformes, café claro o café dorado, lisos; con 5 - 11 

d1stioseptos 
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Fig. 3. Bipalan·s hawaliens1s. Con1d1óforos y conid1os x 650. 

Fig. 4. Bipolaris mayd1s. Conidios x 650. 
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Hospedttros.- Zea mays, Sorghurn sp y olros pastos 

Oistnbuc16n - Regiones lrop1cales y subtrop1calcs (Farr. D.F et al 1989. 

Sivanesan, 1987) 

Causa el tizón surer"'lo del rnaiz, las lesiones pueden tener una longrtud de 

2.5 cm En un in1c10 son elipt1cas. despuós se alargan hasta tener aspecto 

rectangular, a veces se tiñen de pUrpura con margen café rOJIZO (Farr. D F et al 

1989; S1vanesan 1987) Cuan. Tsa1 y Tu (1992) inocularon 10 cufftvos y 10 pastos 

con dicho patogeno. 9 de los cultrvos (nvena. arroz. centeno. cebada. caña de 

azúcar, sorgo tngo. etc). y el pasto Echrnoctoa colonun1 fueron dañados Los 

síntomas variaron de manchas café o café ro11zo con o srn halos amanllos 

B. oryzae (Breda do Haan) Sl1ocn1 F1g (5) TeJemorlo C. miyabcanus 

Con1d1os. - generalmenle curvos. naviculares. fus1forrnes u obclavados. en 

ocasiones casi c11ind1cos: de color café pttlido o café dorado, lisos y con 6 - 14 

d1stioseptos 

Hosoederos - Oryza sat1vc.'1 (arroz) y otros pastos 

Dist1buc1ón - Cosmopolita 

Origina manchas café y rrzones en pl.:'lntulns de arroz Las rnanchas follares 

son ovoides. de color café al 1n1c10 y después el centro cambia a blanco gflsáceo 

(Farr, D.F et al 1989. S1vanesan. 1987) 

B. sorokiana (Sacc) S/1oon1 Telemor1o C. sativus 

Comd1os - curvos, por /o común en cultivo son rectos, fusiformes. anchos y 

elipsoidales Pueden ser de color café olivo. lisos. d1st1osep:ados con 3 -12 

(frecuentemente de 6 - 10) septos 

Hospederos - Agrost1s. Avena, Buchloe. Chlons. Cynodon. Dactyhs. 

D1g1tana. Eragrost1s, Hordeum, Lol1Um. Med1cago. Pan1cum, Poa. Tnt1cum. Seca/e, 

Sorghum y Zea 

Disrnbuc1ón - En zonas templadas (Farr. D F et al 1989, S1vanesan. 1987). 
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Fig. 5 . Bipotans oryzae Con1d16foros y con1dios x 650. 

Fig. 6. B1pofans s orok1ana. Conid16foro s Y conidios x 650. 
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Causa manchas foliares, pudriciones de la raíz y de la corona. y tizón de la espiga 

(Zillinsky, F.J .. 1984). En ho1as Jóvenes ocasiona manchas lenr1culares oscuras de 

tamaño variable ($1vanesan. 1987) En el paslo Sudó'm produce pudnc1ón de la 

raíz y ltzón en plántulas (Lcnné. J M. 1990). En avena provoca 11.zón en plánlulas. 

pudrición de la corona y de /a r~iz (Farr, O F et al 1989) 

Tiene la hab1lldad do sobrev1v1r en residuos del suelo y puede resistir ba1as 

temperaturas (Ducz.ek. L J, 1995. Z1/11nsky, F J. 1984) 

B. saccharl (E. Butler) Slloen1 F1g (7) 

Con1d1os - Ligeramente curvos. c1/indricos. ellpso1dafes y angostos De 

color amarillo medio a café dorado, con 5 - 9 d1st1oseplos 

Hospederos - Cynodon. Saccharum. Pamcum. Penn1seturn y Zea 

Ofstr1buc1ón - En regiones tropicales y sublrop1c.ales (Farr. O F et al 1989, 

Sivanesan. 1987) 

Provoca manchas y tizones en las plántulas de caña de azUcar En el posto 

guinea ocasiona n1anchas foliares. las lesiones son cornUnrr1ente de 1-2 mm de 

diámetro. de color negro provocando úreas necrutrc.as oscuras (Sonada and 

Turner, 1992) 

Estos autores reportan daños severos en plélntulas de drcho pasto 

infectadas con una suspensión de 5-7 x 10-. con1d1oslm/. entre un 25 y un 40"~ de 

las plantulas (de 2 a 3 ho1as)1noculadas murieron a causa del patogeno 

B. sorghico/a (Le,ebvre and Sl1crwin) A/corn F•g (8) 

Conid1os - l1geramenle curvos, fusiformes. de color café pálido a café 

dorado, lisos. con 3 - 8 d1sr1oseplos aunque por lo general son 6 

Hospederos - Sorghum. Zea 

D1slr1bución - En las regiones donde se cullrvo sorgo (Farr. O. F. et al 1989; 

Sivanesan. 1987) 



Fig. 7. Bipolaris sacchan-. Con1d1óforos y conidios x 585. 

Fig. 8. Bipolans sorgh1cola. Conid1óforos y conidios x 610. 
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Ocasiona manchas foliares en Sorghum (Farr. D.F. et al 1989; Lenné, 1990). 

B. vlcloriaa (Maahan and Murphy) Shoa1n Telemorfo: C. viclor/aa 

Conidios.- escasamente curvos, fus1formos, obclavados, ltsos; de color café 

pálido a café dorado y con 4 - 11 d1st1oseptos. en su mayoría tienen de 8 a 10 

septos. 

Hospedar-os.- Avena, Chons, Dactylls, Hordeum, Pamcurn, Paspalum, 

Oryza. 

Sorghum y Zea 

Dislnbuc1ón - Cosmopolita 

Causa tizones en plántulas (Far-r. O F. et al 1989, Srvanesan, 1987) 

Metabolltos Seundarios y To•inas 

Las m1cotox1nas producidas por las diversas especies de B1polans pueden 

ser específicas de un hospedar-o determinado o no especificas (cuadro 4). 

Cuadro 4. METABOLITOS SECUNDARIOS Y TOXINAS PRODUCIDAS 

Especie 

B. sacchan 

POR B1polar1s 

Sustancia 

Helm1nthosporos1de (t) 

(HE) 
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B. mayd1s raza T 

B. euchlaneae. C. 

victorioe 

C. sativus, C. victonae 

C. miyabeanus 

C. carbonum 

T - tox1n (HE) 

Cynodonlln (rns) (HE) 

V1clotoxinine (t) (HN) 

Oph1obol1n (1) (HN) 

Carboloxine (1) (HN) 

Fuente: Sivanesan, A. 1987 t= toxina, ms= metabolrto secundario, HE= especifica 

del hospedero, HN= no especifica del hospedero. 

2.5 MEDICIÓN DE S/NTOMAS DE LAS PLANTAS 

La gran variedad de enfermedades que afectan a las plantas se 

manifiestan en formas distintas. algunas como tizones, march1tam1entos; otras 

provocan amanllam1entos. achaparram1entos. etc.. lo que originó métodos 

diversos para cuantificar los sintomas Autores como Boyette, C. O (1991) han 

diser'\ado escalas numéricas que engloban los dai'\os que causa u patógeno en 

particular. desde pequei'\as lesiones (2 mm.) hasta la muerte de la planta. Algunos 

otros, al considerar que la inc1denc1a se refiere a la proporción de unidades 

enfermas en una muestra (plantas por área, ho1as por planta. frutos por planta) y 

que la severidad al grado de da"'o en las unidades enfermas (Strange, 1993), 

idearon la manera de calcular el porcenta1e de esta última. 

Riahi et al citado por Strange (1993), propuso la fórmula mediante la cual 

es posible calcular el indice de infección lineal (L 1.1 ) 
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L.1.1. 

Donde: 

NL X ALL 

SL 

NL = número de lesiones 

X 100 

ALL =porcentaje de la longitud de las lesiones 

SL = longitud del tallo 

111. MATERIALES Y MÉTODOS 

El traba10 se llevó a cabo en el laboratorio de f1topatologla y en uno de los 

invernaderos de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán. 

En dicho laboratorio se cuenta con un cepano a partir del cual fue obtenido 

el hongo B1palans sp. Debido a que estaba en conservación a baJa temperatura 

(3°C) fue necesarra su react1vac1ón, por ello se transfmeron porciones del 

patógeno a medio de cultivo V-8 exponiéndolos a temperaturas enlíe 20ºC y 

25ºC, durante 10-15 días para asegurar su total recuperación (Fernández, M R., 

1995; Martyn and Freedman, 1978) 

La metodologia empleada en los tres experimentos se representa de 

manera sencilla en el diagrama de rlUJO. 
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1METODOLOGIA1 

.-------------¡-------1--- -- T ------------1 

Reactivación 
de 

Bipolan·s sp. 

Crecimiento en 
medio de 

cultivo por 15 
días. 

Preparación 
de 

suspensiones 
de esporas. 

Capacidad 
infect1va 

de B1polans sp 

lcolocta del fino 1 

Estancra en 
1nvcrnadoro por 30 

di as 

Selección do 
plantas jóvenes y 

sanas. 

Expos1c1ón a 
oscuridad por 24 

horas 

Inoculación do las 
hojas 

Colocac16n de linos 
en cámaras 
húmedas 

Descnpc16n y 
medición de 

síntomas durante 50 
días. 

Respuesta do Bipolans 
sp a d1st1ntos factores 

fis1cos. 

Rango de 
hospederos de 

Bipolaris sp. 

Preparación de 
modios de cultivo 

lnoculac1ón do los 
medios de cullivo 

Expos1c1ón a factores 
físicos por 4 días 

l'v1ed1c1ón de 
variables a los 

7 dias 

Smmbra de 
planlas 

Estancia en 
invernadero 

hasta tenor 3·5 
ho as 

Expos1c1ón a 
oscu.-idad po.-

24 ho.-as 

Inoculación de 
plantas 

Cofocac1ón de 
plantas en 
cámaras 
húmedas. 

Oescnpc1ón y 
medición de 

sintomas du.-ante 
30 dias. 
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3.1 CAPACIDAD INFECTIVA DE Bipolaris sp SOBRE Eichhornla 

crassipes 

Durante ol invierno do 1996 se colectó lirio acuático de los canales do riego 

da Cuautillán, Estado de Móxico y dol ároa lacustre do Xochimrlco. Las hojas con 

dar.o aparente fueron eliminadas en campo (Fernández, M. R., 1995). 

Por sor época de ba1as temperaturas los lirios coloctados eran pequeiios, 

razón por la cual so dejaron por un mes bajo cond1c1ones de invernadero para 

promover el crecimiento do plantas nuevas (Mar1yn and Froedman. 1978). 

Posteriormente so soloccfonaron planlas Jóvenes. las cuales fueron inoculadas 

con suspensiones conid1ales entre 5. 75 x 1 as y 1 1 x 109 conidios/mihhtro 

(Charudattan, 1990), estimadas con la cámara Noubauor. 

La inoculación de las hojas so realizó con un pincel esparciendo la 

suspensión por toda el á,-ea fohaf". Previo a la inoculación so calculó el áf"ea foliar 

de cada hoja; la supeñ1cie folla,. promedio fue de 16.911 cm' lo que corresponde a 

plantas medianas según Ja clasificación do Maf"tyn and Froedman_ Tanto Jos lif"ios 

infectados como los testigos fueron colocados en cámaras hUmedas (para 

aumentar la humedad relaltva, y así Dv1ta( que el hongo se deshidrato). 

dejándolos bajo esas cond1c1ones por 50 dias (Fef"nández. M.R., 1995). 

Las lesiones fueron medicas y descritas cada diez días. El porcentaje de 

infección o severidad se calculó con la fórmula mod1f1cada de Riahi et al (1990) 

citado por Strange (1993). 

Donde: 

L.1.1. = NL x ALS x 100 

LS 

NL= número de lesiones. 

ALS= promedio del tamaño do las lesiones (etn2) 

LS= tamaño de Ja hoja (cm2
) 
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3.:Z RANGO DE HOSPEDEROS DE Blpo/ar/s sp 

Diez especies de diferentes familias botánicas fuoron evaluadas para 

determinar tos posibles hospederos de B1polans sp (Cha,-udattan, 1990; 

Weidemann, 1991). Se infectaron plantas tanto de valor comercial como maleza· 

Alfalfa Medicago sat1va var. Velluda 

arroz Oryza sat1Va var. Milagro F11Jpino Depurado y la Linea 

experimental 1R-10781-75-3-2-2 

avena Avena sat1Va var. Chihuahua 

frijol Phaseolus vutgans cnollo tipo Veracruz 

maiz Zea mays criollo de Villa Nicolás Romero y GuanaJuato. 

• malva Malva parv1flora 

pasto Sudán Sorghum sudanens1s Var. Kirapo 

quellte cenizo Chenopoci1um amarant1color 

ray - grass Loflum sp y 

sorgo Sorghum bicolor var Hyazer (Charudal1an, 1990). 

Las especies anteriores fueron sembradas en vasos de unicel, colocando 3 

semillas por vaso y se deJaron en condiciones de invernadero hasta tener de 3 a 5 

hojas verdaderas (Boyette C.D., 1991). En esta etapa fueron inoculadas con 

suspensiones conidiales entre 1. 125 x 1 o" y 1. 9833 x 109 comd1os/mílilitro 

(Charudattan, 1990). 

El inóculo, esporas-agar, se distribuyó homogéneamente en la superficie 

de las hojas con un pincel (Martyn and Freedman, 1978). 

Las plantas una vez infectadas fueron puestas en cámaras húmedas y se 

observaron los síntomas por 30 días (Boyette C.D., 1991). Las lesiones se 

midieron y describ1e,..on cada semana. 

41 



El porcentaje de severidad o indice de infección lineal se calculó por medio 

de la fórmula de Riahf et al (1990) citado por Strange (1993) 

Donde: 

L.1.1. Nl x All 

SL 

NL= número de lus1ones 

100 

ALL= promedio de la longitud de las les1onos (cm) 

SL= longitud del tallo, ho1a. etc (cm) 

3.3 RESPUESTA DE Bipolaris sp A DISTINTOS FACTORES 

FISICOS 

Para promover el aec1m1ento y esporulac1ón a gran escala de B1polans sp, 

se evaluó el comportamiento de t~I hongo baJO d1stmlos factores físicos (lumínicos 

y nutritivos); para ello se probaron diversos medios de cultivo sólidos· (hOJBS de 

betabel - agar, clavel - dextrosa - agar (COA); papa - dextrosa - agar (PDA). JUQO 

V-8 - agar (V-8) y hojas de zanahoria - agar (HZA) (Dhmgra. 1987; 01as y Ferraz, 

1993). Dichos medios de cultivo fueron sometidos durante cuatro días a diferentes 

intensidades de luz (39,78 y 177 watts) por 12 y 16 horas (Boyette. C.D 1991; 

Mengistu et al, 1993 y Boyette et al. 1991). a fin de conocer el efecto que tienen 

sobre el patógeno de manera individual y combinada 
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El llenado de las cajas de petri se realizó de la forma usual. Al inocular las 

cajas fue necesario preparar suspensiones conid1ales, para lo cual se colocaron 

porciones de hongo en tubos de ensayo con agua estéril; et número de conidios 

por mililitro fue determinado con ol hematocit6metro La concentración de esporas 

varió entre 5 x10• y 7.5 x 10• conid1os por m1llhtro, siendo el inóculo para cada 

caja 0.3 mi. de la suspensión Ésta so procuró d1stnbu1r homogéneamente en 

toda la superf1c1e de la ca1a (Carhle and Watkmson, 1994) 

Las variables que se tomaron en cuanta fueron 

Número de conidios por mtltlltro y 

Superf1c1e ocupada por B1polans sp. 

Las lecturas se hicieron al séptimo dia 

El expenmonto fue montado en un d1spos1tvo adaptado a las condiciones 

del laboratorio y debido a que no existió control de la temperatura, ésta se midió 

diariamente. 

Los resultados se anahzaron como un d1sef'\o factorial completamente al 

azar. 
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IV. RESUL TACOS Y DISCUSIONES 

4.1 CAPACIDAD INFECTIVA DE Blpolarls sp SOBRE Elchhornla 

crassipes 

Los sinlomas se descrtben en forma abreviada en el Cuadro 5. 

Cuadro 5. DESCRIPCIÓN DE SINTOMAS DEL LIRIO ACUÁTICO 

Di a e Sintomas 

5- 10 Puntuaciones café claro 

20-25 Puntuaciones oscuras Manchas claras do 9 mm2. 

30-32 Manchas café oscuro. no traspasan al envés. Atea follar afectada entre 

2.90º.k y 14.84°.k. 

40- 42 Manchas traspasan al envés. Coloración de lesiones café claro-gnsáseo 

rodeadas por un halo café ocre. Manchas más avanzadas con 

puntuaciones oscuras y puntas enrrolladas Daño entre 9309% y 

41.578º.k de área follar 

50 Hojas más enfermas casi secas, 30% de le JI do verde. HOJSS menos 

dañadas con manchas oscuras. Puntas de hOJSS nuevas café oscuro y 

un poco enrrolladas 

Las plantas de lirio presentaron los primeros sintomas a los 5-10 días como 

puntuaciones café claro, tanto en el limbo como en el peciolo. 

Entre los 20-25 dlas después de la inoculac1ón, se observó que había un 

mayor dano en aquéllas hojas menos desarrolladas cuya coloración era más 

clara. Las puntuaciones aumentaron de tamano y se tornaron café oscuro. 



Algunas de éstas coalescieron formando manchas claras desde 9mm:i (1.013ºA.) 

hasta 20 mm:i lo que representa 1. 103º"' del área follar. 

Al comparar los síntomas del lino acuático observados durante el presente 

trabSJO con los repor1ados previamente por Fernández, M. R. (1995). existen 

cier1as corroboraciones en lo referente a la capacidad de infección de Bipolans, 

puesto que al cabo de 10 dias un 60% de las ho1as inoculadas presentaron algún 

tipo de dar'"lo (puntuaciones café claro) tanto en la supeñ1c1e follar como en el 

peciolo. En la coloración de las puntuaciones y de las manchas existió muy poca 

variación por lo que hay acuerdo. en términos generales, con lo descrito por el 

autor al inicio de la i:ifeccaón (de los 5 a los 20 dias) 

A los 30-32 dias. las manchas eran de color café oscuro; en su mayoría no 

traspasaban al envés aunque en pocas ho1as (2 - 3) era posible observarlas 

también en el envés. En las zonas donde el daño era más severo. por e¡emplo en 

la base del limbo donde nace el peciolo, habia mayor número de puntuaciones 

café ro11zas. Ciertas manchas, igualmente, las mostraban. 

El porcentaje de área afectada era de un 2 90% en las hOJBS menos 

enfermas a un 14 84% en las más, es decir de 0.72 cm2 y de 2.91 cm, 

respectivamente. 

La severidad de los sintomas mencionados por Fernández no concuerdan 

en su totalidad con los advertidos por que al cabo de este tiempo (30 dias) el 

porcentaje de daño no llegaba a originar el enrrollam1ento de las hojas a pesar de 

que el 65 -70% de las mismas estaban enfermas. Tal sintoma se reconoció 10 

días después, es decir. a los 40 días de inoculados 

Para Jos 40-42 dias las lesiones cruzaban al envés. En este periodo se 

distinguieron tres colorac1ones de manchas en función del grado de daño de las 

hojas, en un inicio las lesiones son oscuras en el centro y en la periferia café 

claro..grisáceo; posleriormente Ja parte central cambia a café claro-grisáceo y la 

rodea un halo café ocre, por último el centro se torna café grisáceo cuya 
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circunferencia es café oscuro la cual esta rodeada a su vez por una zona 

ligeramente amarilla. Las manchas más avanzadas tenfan puntuaciones lóbregas 

en el centro de las mismas. Las lesiones con centro café.grisáceo rodeadas por 

un borde café oscuro y por un halo ligeramente amarillo, coinciden con lo 

encontrado en condiciones de campo en la Laguna de Zumpango y en la Presa 

de Guadalupe, Estado de México, por Fernández en 1995. 

En las hOJaS de mayor dat'\o comenzó a haber enrrollamiento del limbo, 

mientras que en las de reciente formación se apreciaban tanto puntuaciones café 

oscuras como manchas café ocre que atravesaban al envés. 

La severidad de las hoJaS inoculadas con B1palans (cuadro 6) variaba 

ampliamente de acuerdo a la relaoón existente entre la superficie afectada y el 

área follar de cada una de las hoJaS. 

Cuadro 6. SEVERIDAD A LOS 40 DÍAS 

Area Foll•r (cm ) Superficie Daftada Ccm•t Porcentaje de cano 
15.36 1.43 9.309 

19.60 2.940 15.000 

24.78 10.00 40.355 

21.93 5.30 24.167 

11.40 4.74 41.578 

8.88 3 55 39.977 

Para este periodo el porcentaje de plantas infectadas (incidencia) era entre 

75 y 80%; lo anterior no significa que todas tengan la misma superficie foiliar 

daftada ya que eso depende de la relación antes ser'\alada. Fernández indica que 

el porcentaje de dano en las hojas disminuyó porque no todas las puntuaciones 



desarrollaron manchas foliares, lo cual se contrapone con lo observado. dado que 

la severidad iba en aumento. 

Cabe hacer notar que el peciolo de una de las hojas infectadas se secó a 

causa del patógeno, impidiendo el flu10 tanto del agua hacia la hoja como de la 

savia elaborada hacia el resto do la planta, lo que le provocó la muerte. Esto 

difiere con lo observado por Fernández. 

Cincuenta días después de la 1noculac1ón, las lesiones café claro de las 

hojas menos perjudicadas, se tornaron oscuras; en las otras el daf'lo generahzado 

provocó que se secarán casi en su totalidad; había un máximo de tejido vivo del 

30% aproximadamente (cuadro 7). 

Cuadro 7. SEVERIDAD A LOS 50 DIAS 

Are• Foliar (cm ) Superficie Daft•da tcm ) Porcent•je de Dafto 

19.60 14.20 64.751 

24.78 24.03 96.973 

21.93 14.00 71.428 

11.40 10.60 92.982 

15.36 7.97 51.888 

8.888 5.92 66.666 

El enrrollamiento de las hojas continuó y ya comenzaba en las hojas recién 

formadas en las cuales la punta era café negruzca En la parte central de algunas 

hojas nuevas se notaban manchas cuyo centro era grisáceo y la periferia café 

ocre, las puntuaciones se juntaron y dieron dando origen a pequerias lesiones 

lóbregas. Éstas al igual que las puntuaciones eran más oscuras en comparación a 

las hojas inoculadas. Dichos síntomas fueron, posiblemente, debidos a que 

durante la inoculación existió escurrimiento de la suspensión conidial a través de 
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los peciolos y hasta la base de las ho,as. Aunque con el método de inoculación la 

infección de las hojas fue más lenta. los resultados fueron favorables dado que 

las nuevas ho,as tuvieron dar'\os. Es probable que la d1Jac1ón haya sido porque la 

forma de inoculac16n uri/1zada por Fernández elevó la humedad relativa de 

manera s1gn1ficativa puesto que asperjó la suspensión uniformemente sobre toda 

la superficie de la hoja. Tal como lo indica Wiedemann (1&91) se comprobó que 

el método de inoculación inrJuye en el desarrollo de la enfermedad 

En términos generales las hOJaS con menor desarrollo parecieron ser las 

más susceptibles al hongo. por lo que es probable que las hoJaS Jóvenes sean 

menos resistentes a la enfermedad on el caso de B1patans, no como en 

Acrernomum zonatum en el que no hay diferencia entre tipos de plantas según 

Martyn and Freedman (1978) 

Por otro lado, el tiempo que tardaron en enfermarse los linos fue mayor a Jo 

reportado por Fernández ya que la cepa estuvo en almacenamiento por más de 5 

meses, Jo que provocó reducción en la virulonc1a, adernás se realizaron siembras 

subsecuentes en medios neos que favorecen el crec1m1ento vegetal1vo ayudando 

a que ésta fuera aUn menor Sin embargo. se establece que es un f1topatógeno 

agresivo por que a pesar de estar baJO cond1c1ones especiales logró causar dar'\os 

graves al lirio acuático. Así mismo es considerado como un hongo resistente por 

soportar baja temperatura 3"C por un periodo de casi 6 meses y siembras 

consecutivas en medios especif1cos Dichas propiedades ser'\alan Ja fortaleza de 

Bipolans para adaptarse a condiciones adversas que le permiten ser considerado 

como un potencial m1coherb1cída. 



4.2 RANGO DE HOSPEDEROS DE Bipolaris sp 

Los sintomas más sobresalientes se resumen en el cuadro B 

Di as 

7 

19 

25 

30 -32 

Cuadro B. DESCRIPCIÓN DE SiNTOMAS DEL SORGO Y DEL PASTO 

SUDÁN 

Sorgo Pasto Sudan 

Puntas café oscuro. casi socas Puntas cafés. 

Puntas necróticas y te11do inmediato Manchas foliares irregulares con 

café ocre centro cafó oscuro y halo café 

fOJIZO 

Puntuaciones negras en áreas Puntuaciones negras en arcas 

nocrosadas necrosadas 

Dar.o Por planta de i4 37º/o (4 4 Daño por planta de O 93'% a 

cm ) a 57 97°/o (20 cm ) PorcontaJO 28 02°/o (O 3 - 10 2 cm) Porcentaje 

de daño por planta 24 968º/o (3 3 prornod10 do daño por planta de 

cm) en una planta con 13.396 cm 11 209º/o ( 1 99 cm ) en una planta 

de te11do foliar con 8 890 cm do te11do foliar 

En general para el desarrollo de agentes de control b1olog1co es 

conveniente conocer el rango de hospederos de los organismos propuestos, en 

este caso de las 10 especies evaluadas, dos de ellas resultaron ser susceptibles 

a B1polans: el pasto Sudán y el sorgo 

Ambos, dos días después de inocularlos tenían en las hojas puntuaciones 

rojizas en el haz. 

A los siete días las puntas de las hoJaS del sorgo eran café oscuro -

negruzcas y estaban casi secas; en el Sudán el dar"lo no era tan severo Para el 

dia 19. el sorgo tenía las puntas necrosadas, el te¡1do 1nmed1ato era café ocre, le 
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segula una zona café oscuro, a ésto una roJ1za y finalmente hobia una franja 

amarilla 1unto al tejido verde. En el pasto Sudán también se formaron manchas 

foliares de color café oscuro en el centro rodeadas por un halo ro11zo y otro 

amarillo, eran de figura irregular y algunas do las hojas presentaban la 

sintomatologia de las puntas del sorgo pero menos severa 

Ve1nt1c1nco días después en las puntas de los 2 cultivos so observaban 

puntuaciones negras en el área necrosada, aunque en el sorgo habia mayor 

número de éstas 

A los 30-32 dias el porcentaje de dm"lo en el sorgo variaba enormemente 

porque en ciertas plantas era del ·14 37% (4.4 cm). mientras que en otras era del 

57.97°.k (20 cm). lo anterior es en función del número do hoias afectadas por 

planta y do la longitud de ambas. hoias y lesiones (cuadro 9) No obstante el 

promedio de daf'lo causado por B1polans es de 24 968% por planta lo que 

equivale a 3 344 cm en un sorgo que tiene en promedio 13 396 cm La población 

media de hoias enfermas fue de 2.777 hoias por planta. teniendo por hOJa un 

promedio de 23 610º/u de darte 

Cuadro 9 SEVERIDAD EN EL SORGO A LOS 30 DiAS 

Planta Longitud de Longitud de Severidad Porcentaje Valor 

hoja(cm.) lesiones por hoja(%) do dai'to por Absoluto do 

(cm.) planta dano por 

planta 

1 17.3 4.3 24 85 

22 2 3 1 1396 18 73 38.81 

2 16.5 11.5 69 96 

8.5 8.5 100.00 

9.5 o.o 00 57.97 169.96 

3 10 3 00 ºº ------

"º 
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13.2 35 26.51 

13.1 0.7 0.531 

7.3 7.3 100.00 26.19 127.044 

5 16.3 7.2 44.17 

16.8 1.2 7 14 

5.5 0.5 909 23.05 60.40 

10 11.6 00 00 

19.0 4.4 23 15 14.37 23.15 

13 4.4 0.5 11.36 

18.9 6.4 3386 29.61 45.22 

16 15.9 43 27 04 

15.2 59 38 61 32.79 65.85 

15 13.9 3.9 28 05 

11.1 00 00 

12.6 36 28 57 1994 5662 

Prome- 13 396 1 906 23 610 24 966 65.583 

dio2 

En el caso del pasto Sudán la variación fue alta, ya que se registraron 

porcentajes entre O 937°Ai. (0.3 cm.) y 26.02 .. /o 6 10.2 cm. (cuadro 10). Los valores 

de severidad se calcularon sig~iendo el mismo cnterio que en el sorgo; de tal 

forma que el número promedio de ho1as por planta infectadas fue de 2.842 y el 

valor medio de dar.o por planta de 11.209%, es decir, 0.996 cm. de tejido foliar. 

.7 Se dctcrnun6 con base en unoa pbl.ac1ón tolal de 1 H plantas 
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Cuadf'"O 10. SEVERIDAD EN EL PASTO SUDÁN A LOS 30 DIAS. 

Planta Longitud de Longitud de Sovoridad Porcentaje Valor 

hoja(cm.) loslonos por hoja (•/.) do dano por absoluto de 

(cm.) planta dano por 

planta 

4 11.9 00 00 

9.7 00 00 

4.0 o.o 00 00 o 00 

6 90 2.1 23 33 

43 00 00 

65 O.O 00 1060 23.33 

8 8.2 1.2 1463 

8.6 1.8 20 93 17.85 35 56 

10 8.6 o.o DO 

13.2 0.3 2 27 

102 DO DO o 937 227 

11 9.4 1.4 14 89 

83 04 4.81 

2.6 DO DO 8 as 19.70 

13 12.2 4.3 35.24 

11.2 4.0 35 71 

13.0 1.9 14.61 28.02 85.56 

14 13 2 09 681 

13 o 1.0 DO 7.25 681 

17 11.D 2.9 2636 

10.4 0.2 1.92 

7.3 o O.O l 10.80 28.28 

--- . - ··----- -~----· 
.- - -· --- . -
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6.690 0.639 6.216 11.209 23.946 

A pesar de que el sorgo y el Sudán son del mismo género. este último 

presentó mayor daf"lo. Si se parte de que en promedio la longitud de las hojas del 

sorgo era de 13 396 cm sólo 1. 908 cm 6 14 243% de esa largueza foliar se 

enfermó, lo que no 1mphca que todos las hOJas hayan tenido lesiones o bien las 

que las presentaron hayan sido afectadas severamente, el promedio de la 

severidad por planta fue de 24 968% En el pasto Sudán los valores fueron 

menores, el promedio de la longitud de las ho1as era de 8 890 cm. siendo 

perjudicado el 7. 187°/o (0 639 cm ). que corresponde a la mitad del tepdo dal'\ado 

en comparación con el sorgo Tarnb1ón contrasta respecto al sorgo. la severidad 

media por planta de 11 209% ya que en ambos casos el nümero promedio de las 

hojas enfermas fue de aproximadamente 3, lo anterior 1ns1nUa que las lesiones 

hayan sido menos numerosas y/o severas 

Cabe resaltar que las cifras están en conlirnetros. es decir. hacen mcncion 

a la longitud de hojas y lesiones. y no al área follar. por lo que la relación tejido 

sano - tejido enfermo esta calculada con baso en una sola d1mens16n. que de 

forma sencilla da la idea de la magnitud de la enfermedad 

En el presente estudio del 100% de espncios evaluadas como hospederos 

de B1polans. el 20o/o de ellos mostró cierto grado de suscept1bll1dad al hongo. Este 

porcentaje es elevado si se toma en cuenta que el f1topatógeno se pretende 

utilizar con fines herbicidas para el control del lirio acuático 

De las 1 O plantas estudiadas sólo el sorgo y el pasto Sudán fueron 

afectados por B1polans a pesar de que el 60"/o de la población pertenece a la 

familia Gramineae; lo que sugiere que el género Sorghum sea menos resistente al 

patógeno B1polans. o bien. que se trate de una especie que dar"le únicamente a 

J Es un 'alar c;alculado a p.irt1r de u~ pvblJ.-:1611 towl U.: 1 M plo1ni .. "' 



las plantas de este género, que es muy probnble porque Boyette el al (1991) 

senalan a B1polans sorgh1cola como biocontrolador del pasto Johnson (Sorghurn 

halepense). Suponiendo que si Sea B sorgh1cola, el género Zea también está 

contemplado corno posible hospedero según Farr. D.F. et al (1989) y S1vanesan 

(1967), por lo cual el malz pudiera haber presentado alguna muestra de daño, no 

siendo asl tal vez porque se versa sobre maices criollos de zonas especificas 

Otro factor que favoreció la res1stenc1a de vanas plantas (alfalfa, arroz, 

avena, fnJol, malva y quellte cenizo) fueron los tncomas en sus hoJas que 

dificultaron en gran medida la 1noculac16n de las mismas debido a que parecían 

ser casi impermeables. We1demann (1991) menciona que el método de 

inoculación influye en el desarrollo de la enfermedad, esto quedó confirmado en 

dichas plantas ya que al ser tan localizada la aplicación del patógeno las 

caracteristicas morfológicas de ellas les perm1t1eron limitar la entrada de Btpalans 

Lo anterior sumado a que con el método de 1nfecc1ón utilizado no se elevó 

signif1cat1vamente la humedad relativa, 1mp1d1eron que el desarrollo de la 

enfermedad se efectuara 

El Ray-grass pudo no haberse enfermado porque al ser sus ho1as muy 

angostas, semejantes a una aguja. hubo poco te11do follar expuesto al inoculo 

reduciendo el área de acción del m1croorganismo. además la consistencia de las 

hOJSS era más dura al cotejarse con las otras gramíneas. por ello la penetración 

del f1topatógeno se vio obstaculizada 

El que se hayan enfermado el sorgo y el Sudán 1mpllca. de manera 

prehminar, la restricción del uso de B1polans a las zonas donde se cultiven o se 

encuentren plantas afines a ellos. no sin antes 1dent1f1car la especie y cerciorar 

que efectivamente el género Sorghurn es el único afectado tanto en laboratorio 

como en campo tal como lo indica Weidemann (1991) 



4.3 RESPUESTA DE Blpolaris sp A DISTINTOS FACTORES 

FISICOS 

Tomando como base el plantoam1ento do Uoyotte et al ( 1991) de que las 

unidades mfect1vos más adecuadas de los hongos son las esporas, durante la 

mvestigacrón se 010 mayor 1mportanc1a a las cond1c1ones ambientales promotoras 

de la reproducción de B1polans. Oob1do a quo dichas estructuras tienen mayor 

longevidad, v1abihdad y virulencia en comparación con los fragmentos m1cella/es 

.!!@A 

X 

Los resultados obtenidos se resumen en el cuadro 11. 

Cuadro 11. COMPORTAMIENTO DE B1polans sp BAJO DIFERENTES 

FACTORES FiSICOS 

Modios de Cultivo lnlonsi· (watts) Fotopo (horas) 

dad - riodo 

~ PDA ~ tgÁ-~-- il! .11Z 12 hrs. 16 tus. 

X X X 

X X X 

X X X 

X X X X 

X X X 

El experimento resaltó que de los tres factores evaluados (medios de 

cultivo. intensidad de luz y fotoperiodo). el aspecto nutric1onal es el que más 

influye en el desarrollo vegetativo coadyuvando ligeramente el fotoperiodo (Anexo 

ANAOEVA); mientras que en la formación de conid1os, sólo el medro de cultivo es 

el significativo; éste afecta el comportamrento de B1polans 

En la reproducción del patógeno el efecto del medio de cultivo con la 

intensidad de luz (gráfica 1) resulta s1gnif1cat1va en el medio hOJas de zanahoria -
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Gráfica 1. Efecto del medio de cultivo y la intensidad do luz sobre la esporulación 

de Bipoloris sp. 
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agar (HZA), ya que al acrecentar la intensidad de 39 watts a 78 walls, el nUmero 

de esporas por m11Jlltro asciende do 75 000 a 1,10 000, en este medio al aumentar 

en un 100ª~ Ja intensidad de luz. la producción do con1d1os se incrementa al doble 

por lo que existe una relnc16n directa entro la 1ntens1dad de luz y la reproducción. 

No asi el PDA (papa - dextrosa - agar) m en el de hOJas de betabel - agar (HBA) 

dado que en ellos el resultado fue contrario ex1st1endo una relación inversa. es 

decir. al haber mayor intensidad de luz la producción de comd1os decrece De 

igual manera, también en el JUQO V-B - ognr (V-8) d1srrnnuye la esporulac1ón pero 

ligeramente. tiene una tendencia constnnte 

En clavel - dextrosa - agar (CDA) fa formación de esporas es poco 

s1gnif1cat1va manteniéndose casi constantu en las tres intensidades La prueba de 

Tukey (anexo) corroboró que el medio de cultivo con cJ1ft:!renc1a s1gn1f1cat1va es el 

HZA. ro cual se observa claramente en la graf1ca 2 al separarse óste de los 

demás 

Al observar la conducta de B1polans con los dos fotoperíodos (gráfica 3) se 

tiene que la diferencia sigue siendo s1gn.f1cat1va en HZA con respecto al resto de 

los medios de cultivo. tanto en 12 como en 16 horas de luz El incremento en el 

número de horas luz estimula una mayor esporulac1ón en HZA y HBA. ambos 

tuvieron un comportam1ento s1m1lar. el fotoperiodo en HBA logró tener un efecto 

pos1t1vo ya que aun con sus carencias nutnc1onales. con mayor tiempo de 

e.xpos1c1ón a la luz se cons1gu1ó elevar en un 33 33°/o (20 000 cornd1os/ml) la 

formación de esporas 

Por su parte el V-8 fue ind1ferento al fotoperiodo no registrando cambio 

alguno en la reproducción asexual COA reduJO la producción cornd1al 

escasamente al haber más horas luz PDA la d1s1rnnuyó drásticamente al ser 

sometido a una expos1c1ón prolongada do luz En dicho medio parece ser que la 

reproducción es favorecida por la escasa o nula e.xh1b1c1ón a la luz. 

En cuanto a crec1m1ento m1celral. se observó que el medto más apropiado 

para obtener te11do vegetativo fue el COA. puesto que es el más neo 
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Bipolarls sp. 
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nutricionalmcnte En las tres mtens1dndes. c:ons1gu16 los valores más altos 

(gráfica 4). En contraste HBA fue en el quo menos rrnceho desarrolló el hongo 

debido a la presencia de cristales tóxicos paro el m1croorgan1smo COA y HBA 

tuvieron comportam1entos contrarios s1ondo estos los que marcaron las 

diferencias s1gn1f1cat1vas (anexo. Tukoy) En los tres restanles medios la 

d1ferenc1a entre los mismos no es s1grut'1ca1tva ya quo la superf1c1c ocupada es 

similar en los tres. aunque cabe hacer notar quB en V-8 no hubo diferencia entre 

las intensidades de luz. mientras que en PIJA y HZA. el 1ncrernento en la 

1ntens1dad reduce el crecin11ento vegotallvo 

En Jo referente a medios de cultivo con fotoporiodo (gráfica 5) de la misma 

manera el COA rog1str6 el mayor crec1m1cnto m1ccllal, coreano a 60 cm 2 
( 90.07 ª/o 

de la superf1c1e de la caja de petri). siendo el caso extremo HBA que tuvo 45 cm 2 

aproximadamente. es decir 22 5% menos quo COA No obstante HBA fue 

ayudado a tener mayor Brea fungal ni elevar el numero de horas luz de 12 a 16. 

del mismo modo que POA y V-8 En esos Ull1rnos la conducta de 81potans fue 

similar. 

El HZA tuvo una respuesta al fotoperíodo semeJante a la de COA, de tal 

forma que más horas luz contrarrestan el crec1m1ento del hongo en ambos casos 

Las d1ferenc1as entre ellos estuvieron dadas en función de las caracterisllcas de 

los medios. 

A diferencia de la esporutac1ón en el crec1m1ento vegetativo. el fotoperiodo 

influye ligeramente sobre el comportamiento del hongo (aunque no existe 

diferencia s1gnif1cat1va entre los mismos) En un periodo de luz de 12 horas el 

medio más estimulado fue COA. teniendo POA. V-8 y HZA resultados similares, 

tales medios ocupaban un 65°/a de la ca1a 

Al incrementar el fotoperiodo la generalidad acrecentó su crec1m1ento 

m1cehal; los medios neos en nutrientes COA, PDA y V-8 tuvieron una conducta 

casi igual, no así HBA y HZA en los que sus caracterist1cas restringen el 

crecimiento de B1polans pero no su reproducción. 
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Todo lo anterior indica que el comportamiento del hongo está en función de 

las características del recurso, así al haber excedenle en nutrientes corno en 

COA, PDA y V-8 el patógeno formará únicamente te11do vegetauvo. porque de 

cierta forma está asegurado su crec1m1cnto, en contraste en los medios pobres 

nutricionalmente el f1topat6geno buscará preservar la especie teniendo un escaso 

crecimiento m1cellal y una alta esporulac1ón 

S1 se comentan por separado cada uno de los medios utilizados, es posible 

tener una idea más clara de los efectos quo tuvieron sobre éstos los distintos 

factores físicos 

El medio hecho a base de ho1as de bctabel fue el que menos cond1c1ones 

favorables otorgo para el desarrollo de B1polans. lo anterior se debió a la 

presencia de cristales. probablemente tóxicos. que limitaron el crec1m1ento del 

microorganismo; lo cual denota una autorestncc1ón del propio medio. Sin embargo 

el incremento en el fotoperiodo pern11t1ó que ex1st1era una mayor d1ferenc1ac16n 

celular tanto en la fase vegetativa corno la reproductiva En este caso se observó 

una relación directa entre el fotoperiodo y la esporulac1ón 

En COA existe una conexión inversa entre ol ároa fungal y la formación de 

conid1os, esto es. el que haya una mayor área ocupada por el hongo (más 

micelio) no necesariamente representa una alta esporulac1ón Lo que pudo 

suceder en COA es que al haber un exceso de b1ornasa se acumularon sustancias 

nocivas que acortaron notablemente la producción de esporas Tal consecuencia 

al combinarse con las 1ntens1dades de luz fue superada cortamente. en particular 

bajo 117 watts por 12 horas porque qu1za el micelio no afectado por las 

sustancias tóxicas fue estimulado para formar con1d1os 

Los resultados obtenidos en el crcc1m1ento vegetativo en ambos. 

intensidades de luz y fotoperiodos. conservan la misma tendencia durante la 

esporulación, lo cual resalta las caracterisllcas propias del medio de cultivo. 

PDA mostró un comportam1cnto opuesto a lo esperado. ya que la 

producción de esporas es reducida por los dos factores. intensidad de luz y 



fotoperfodo. Tal vez se deba a quo la expos1c1ón a la luz tenga una reacción 

negativa para la esporulac16n, puesto quo al aumontor el fotoporiodo lo superf1c1e 

fungal también es mayor, lo que md1cn que Btpolans deJa la fase reproductiva para 

dar paso a la vegotat1Va. 

En la intensidad de luz se da un fenómeno seme1ante pero no tan 

marcado Con base en lo anterior no se Just1hca el uso do luz para inducir ta 

reproducción en PDA 

El V-8 se puede considerar corno un medio en el quo el balance nutnc1onal 

del mismo permitió el crec1m1ento vegetativo y la esporulac1ón En esta última. el 

hongo gracias a la influencia del medio se comportó indiferente al fotoperiodo, 

mientras que el pnmero fue promovido por dicho factor. esto sef'lala una 

d1ferenc1ac1ón constante a pesar del medio El crcc1m1ento del patógeno en V-8 

fue el de respuesta mas hornogónea en cuanto a formación de con1d1os tanto en 

intensidades de luz como en fotoperiodos Puede ser que se trate del recurso más 

estable 

Finalmente el medio de cultivo HZA se obtuvo la mayor producción de 

cornd1os debido a los pocos nutrientes que nportó al microorganismo, éste 

esporuló abundantemente con el fin pnnc1pal de preservar la especie. A pesar de 

que el crec1m1ento m1ce\ial fue constante (50 cm2 do la caJa de petri en promed10), 

la formación de esporas se disparó al incrementarse la intensidad de luz. y el 

fotoperíodo; puesto que tuvo lugar una mayor d1terenciac1ón celular par efecto de 

la luz. HZA es un BJemplo de los medios de culta .... o baJOS en nutrientes que 

permiten la esporulac1ón no importando que et crec1m1ento vegetativo sea 

superficial y poco denso 

Los medios de cultivo preparados con residuos de cosecha como HBA y 

HZA ofrecen la pcs1b11Ldad de d1sm1nu1r los costos de producción de los agentes 

de control. Ademas. al ex1st1r una ba1a relación C.N se incrementa la formación de 

estructuras reproductivas lo que a su voz. probablemente, origine que la 

virulencia también aumente. 

, ... 



Bipolaris sp a d1foroncia do Cercospora rodmami, no roquioro condicionas 

demasiado especificas para el crecimiento vogototivo ni para la esporulación: lo 

cual resalla la capacidad de adaptación dol hongo al modio, siendo su respuesta 

a éste en función do las características del recurso 

V. CONCLUSIONES 

CAPACIDAD INFECTIVA DE Blpola.-is sp SOBRE Eicl1hornla 
crasslees 

Las suspensiones conidiales entre 5.75 x '10s y '1.'1 x 10• esporas/mi, 

afectan severamente al lirio acuttt1co 

Entre más jóvenes sean las hojas más susceptibles son al da"o por 

B1polans; esto es, existo una relación directamente proporc1onal entre la 

juventud de los lirios y la severidad. 

El método de inoculación inrluye notablemente en el desarrollo de ta 

enfermedad por lo quo dobcn buscarse métodos más efectivos. Ool 

mismo modo, la utilización do cepas jóvenes y más virulentas reducen el 

periodo de infección. 

Bipolan·s sp es capaz ~or si mismo de producir dar'os faltares severos al 

lirio acuático. Es agresivo y resistente a condiciones adversas, lo que 

resalta su gran potencial para ser utilizado como agente de control de 

Eichhornia crassipes. 
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RESPUESTA DE Bipolarls sp A DISTINTOS FACTORES FÍSICOS 

La esparulación de Bipolans dopondo on gran medida del modio en 

donde se desarrolle. Una producción masiva de conidios (desdo 100 

000 hasta 140 000 esporas/ mi} so obtendrá al sombrar a Bipalans on 

el medio do cultivo hecho con hojas do zanahoria y exponióndolo a una 

intensidad de 117 waus por 16 horas. S1 no se contara con tal material. 

pueda susrituirse con jugo V-8 que os indistinto al fotoporíodo pero 

responde favorabJemonto on ba1as intensidades de luz (produce 90 000 

conidios/ml. en 39 watts). 

Si sólo se manejan mtcns1dados do luz entonces para los 39 waUs el 

mejor medio es el V-8; seguido de HZA. Tanto para los 78 como para 

Jos 117 waus HZA es el que más esporula 

En el caso de los dos fotoporiodos, 12 y 16 horas, HZA tiene la 

esporutación más abundanto El V-a lamb1ón roacciona al cfocro de la 

luz, produce esporas en cantidades similares on los dos periodos de 

luz. 

RANGO DE HOSPEDEROS DE Blpolaris sp 

El pasto Sudán Sorghum sudancns1s y el sorgo Sorghum bicolor son 

susceptibles en diferente grado a B1polan"s sp, el primero es más 

resistente que ol sorgo. 

Para delimitar de manera más certera el rango de hospederos de 

Bipolan·s conviene realizar estudios posteriores. 
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VII. GLOSARIO• 

J Acropleurógeno: (ápice - costado - origen). Se origina en el ápice y después 

se vuelve hacia un costado debido al crec1m1ento indeterminado del ápice. 

Ejemplo: con1d1os de Tnchothec1um (Mornhales) (f1g a). 

2 Anastomosis· (fusión. conexión) Fusión de dos células en contacto que 

reabsorbiendo sus partes llegan a confundirse en una (f1g b) 

3. Apotecio. (granero - pérdida de alguna cosa) Cuerpo fructifero parecido al 

pentec10. pero que en la madurez se abre ampliamente y por lo comün 

adquiere forma de copa, de plato o de disco 

4 Asca. (saco). Célula en forma de saco o bolsa que contiene un número 

indefinido de ascosporas, tip1camente B 

S Ascospora (saco - espora) Espora haplo1de propia de los hongos 

Ascomycetes, que nace en el interior del asca como resultado de un proceso 

de reproducción sexual 

6. Ascostroma (saco - colchón). Fruct1f1cac1ón estromática que produce ascas 

en el interior de lóculos o cavernas 

7 Basidio. (pequeña base) Célula especial caracterist1ca de los Bas1d1omycetes. 

sobre la que se forman las bas1d1osporas. 

8 Basidiospora : Espora haploide propia de Jos Basid1omycetes que se forma 

como resullado de un proceso de reproducción sexual 

9. Bl41stJco: (brote. yema). El conidio blást1co se desarrolla a partir de sólo una 

porción de la célula con1d169ena y sufre un notorio agrandamiento del primordio 

del con1d10 antes de que dicho primordio sea delimitado por un septo. 

10 Biomasa: Masa o peso total de los seres vivos 

"La ccncralu:bd de los conceptos s.c obtuucron J.: UllOJ. l\t l'.J•JI DICCIONAH.10 ILUS-rR,'\lX> DE 
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1 1. Célula conidiógena: Célula fértil especiahzada para la producción de 

conidios. Ex1s1en diversos t1pOs de células cornd1ógenas según las especies, 

por ejemplo el ámpula de B1polar1s. In f1é:'tllde de Aspergtllus, entre otros 

12. Conidio: Espora asexual, no móvil. generalmenle formada en el ápice o en un 

lado de una célula esporógona espec1alizadn Los conid1os pueden ser un•. br, 

o pluriceluares, secos y mucosos. pero nunca se producen dentro de alguna 

eslructura con pared celular rig1da 

13 Conldióforo· (polvo~ portador) H1fa srmplo oram1f1cada que se d1ferenc1a 

morfo y frs10Jóg1camenle por producir y sostener conid1os 

14. Control· El control de la maleza acuática se refiere a la reducción a L•n nivel 

aceptable del numero y del vigor, o de ambos. de organismos o b1omasa por 

unidad de área. de una población de planlas acuáticas consideradas como 

indeseables en un cuerpo de agua (Guttérrez. L E et al 1994). 

IS. Discreto (separado, discontinuo) Célula con1d1ógena que no está 

sustentada por un conid1óforo 

16. DJstloseptado (separado - sepia) Cornd10 pluricelular en el que cada una de 

las células se halla rodeada por una pared parecida a un saco o bolsa d1s11nta 

a Ja pared externa o periférica del corndro. de manera que no existen 

verdaderos septos entre célula y célula, como ocurre en el caso de 

Helmmhtosponum velutmum y H roslratun1 (f1g e) (Ulloa. M. 1991) Luttrel 

(1963) citado por S1vanesan (1987) lo define como, comd10 con doble pared en 

el que los septos se forman sólo por la pared interna Un conid10 d1st1oseptado 

tiene las células rodeadas por capas md1v1duales d1ferenles al estrato exterior 

17. Enteroblasto. La capa exlerna de la pared de la célula conid1ógena es 

perforada durante la formación del conrd10 y no contribuye en el síntesis de la 

pared del mismo 

18. EscJerocio: (duro). Estructura dura que resiste condiciones desfavorables del 

medio ; los escferoc1os eslán compuestos de plecténqu1ma. con un corteza 
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firme. frecuentemente cut1niz.ada Son capaces de germinar y reiniciar un 

crecimiento vegetativo. 

19. Esporangio (espora - rec1p1onte). Eslructura do diversas formas que produce 

esporas de origen asexual y endógeno ; todo el contenido protoplasmáttco se 

convierte en un número 1ndefm1do de osporas 

:?O. Esporangióforo (espora - po1tador) H1fa especmhzada que produce y 

sostiene uno o varios esporangios 

21 Esporóforo (semilla, espora - port¡Jdor) Cualquier estructura portadora de 

esporas. ya sea sexuales o asexuilfes 

22. Estroma· (colchón, almohadilla) Masa compacta de hitas somáticas. 

cons11turdas de p/ecténqu1ma (prosénquima, snudoparénqurma o arnbos) sobre 

la cual o dentro de la cual so producen cornúnrnonte h1fas fért1los que generan 

órganos reproductores sexuales o asexuales 

23. Euseplado (verdadero - tabicado) Tipo de con1d10 pluricelular en el que las 

células que lo componen se hallan separados por sepias verdaderos. los que 

consisten en láminas (diafragmas) que se unen penféncamente con la pared 

lateral del conid10 (frg d) (Ulloa. M. 1991) Para Luttrel (1963) citado por 

Sivanesan (1987), es un con1d10 rodeado por pared simple que forma un septo 

verdadero debido a una 1nvagrnac1ón El térrmno euseptado según S1vanesan 

es contrad1ctono porque Luttrel lo define on su glosario como conid10 con 

septos verdaderos consistentes den diafragmas unidos per1féncamente a Ja 

pared lateral. Lo anterior sugiere que el con1d10 sea brcapa 

24 Eutroficación. Proceso natural y lento mediante el cual los cuerpos de agua 

jóvenes e 1mproduct1vos gradualmente aumentan su productividad conrorme los 

nutrientes se van acumulando con el paso dol l1empo. por ello la 

sedimentación tiene lugar y el nivel del agua drsrmnuye. (Freedman. 0111. 1989). 

2S. Fusiforme· (huso -forma). Como huso, de extremos aguzados como los 

conidios de Fusanum (Monrha/es) (f1g. e) 



:?.6. Genlculado: (rodilla). Se aplica o lu parte de una h1fa o de un comd1óforo que 

forma codos debido a los cambios de d1recc16n por el crecimiento s1mpodial del 

mismo, como puede observarse en Hefm1thoponum, Alternana, Drechs/era. 

Cercospora, entre muchos Monihales (f1g. f) 

:?.7. Hif•: (tejido). Filamento tubular que reprosonta la unidad estruclural de la 

mayoría de los hongos. Pueden ser somiit1cas o fértiles. por e1emplo. Jos 

rizoides, estolones, haustonos. apresonos. y los esporóforos asexuales o 

sexuales 

:!8. Hilo (c1catnz) Punto o marca de las esporas que indica el s1t10 de unión al 

esporóforo El hilo es una estructura d1st1nt1va por e1ornplo en los con1d1os de 

los Monillales. Alternana, Drechslera. Helrnint11osporwm (f1g g) 

:?:9 Holobláatico (entero) Todas las capas de la pared de la célula corndrógfol'na 

están involucradas en la sintes1s de la pared del comd10 

30 Holomorfo Se aplica a un hongo en todas sus formas o fases 

31 Integrada Se aplica a una célula conid1ógena que está sustentada por un 

conid1óforo. el que puede ser de una o vanas células 

3::: Intercalar: (inserto). Que está interpuesto entre el ápice y la base, es decir, 

que no es basal terminal. Se refiere a estructuras resistentes o reproductoras 

como clam1dosporas. esporangios. etc , cuundo confinan por ambos extremos 

con células vegetativas (f1g h) 

33. Macronematoso: (largo, ancho. grande - filamento) Con1d1óforo espec1ahzado 

que se distingue morfológ1camente de las h1fas as1m1lat1vas adyacentes en el 

resto del m1cel10 

34. Micelio: (hongo) Conjunto o masa de h1fas que constituye el cuerpo de un 

hongo. 

35. Mononematoso (sólo, Un1co - filamento) Const1tu1do de una sola h1fa o 

filamento como los cornd16foros de la mayoria de los géneros del orden 

Mon1l1ales. 

36 Navicular: (barca). En forma de barca. (f1g. i) 



37. Obclavado: (invertido - clava - rorma). Figuro de clava con la parte más ancha 

en la base. 

38. Oblongo: Más largo que ancho, alargado con ros dos lados casi paralelos y 

los extremos medianamenle aplanados 

39 Obpiriforme. (invertido - forma do pera) Con lo parte más ancha en Ja base 

(fig.j) 

40. Ovoide: (huevo. óvulo - seme¡ante) En forma de huevo, colocado de tal 

manera que su parte más ancha corresponde a la parte infenor de la 

estructura. 

41. Perilecfo ( alrededor - ca¡a) Cuerpo fructifero en forma de pera. 

generalmente posee un ost1olo (onf1c10) por dondo libera las ascosporas. 

42. Plecténqulma· (entrelazado -relleno). Térmrno que se utiliza para designar a 

todos los trpos de te11do fUng1co 

43 Prosénquima (cerca. ¡unto a - relleno). Tipo de p/eclénqu1ma en el que las 

hitas que Jo componen se disponen paralelamente unas a otras, 

entrelazándose o anastomosándose. pero conservando su md1vrp.uahdad (f1g 

k). 

44 Pseudoteclo: Contracción de seudopentec10 

45 Seudopantnqulma. (falso) Tipo de p/eclénquima compuesto de células 

ovales o isod1amétr1cas inumamente unidas. las h1ras involucradas pierden su 

individualidad. Este teJido se presenta en escleroc1os. estromas. cuerpos 

fructireros y otras estructuras fUng1cas (f19 1) 

46 Seudoperiteclo (falso casco). Ascostrorna unilocular pentec1oide, 

caracteristico de vanos géneros de Loculoascomycetes 

47. Simpodlal. simpódfco: (pie. soporte) Tipo de ram1f1cac1ón en el que un e1e 

semeja un tallo simple pero que está formado de las bases de vanos ejes 

originados sucesivamente como ramas una de la otra Una estructura con 

ramificación s1mpodial o s1mpód1ca adopta la forma de z1g·zag como el 

conidióforo de Cercospora y Helnuthosponun1 (f1g m) 



48. Trunc•do: (mutilar}. Se aplica a las estructuras que rematan en un borde o 

plano transverso como al hubieran sido cortadas (fig. n). 



,_ 
Fig. a. Conidioa Fig. b. AnnHtoa:u:,nis t~•K• c. Conidloa 

acropleur6genoa dint:itu•ept:adoH 

FJg. d. Conidioa Fig. e. Conidlol'I Fig. f. ConJd lóforo 

euaeptndos fualformen geniculado 

Fig. g. Hilo Fig. h. ConidloH 1:1g. i. Conidios 

int:l!rcnlnrun nnvicul.ores 
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Fig. J. Obpir!Corme Ffg. k. rrooiinqufmu FJg. l. S~u<lopnrúnquJma 

Fig. m. Conidi6Coro F.tg. n. Truncndo 

simp6d1.co 
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VIII. ANEXO 

Cuadro 12 . .AJ\l.·ÍLISJS fJB \' .. l'\JUANZA (..-\NAVB\'A) 

A rea Dol 

Euente de ~umª 

~ C;uadradoª 

Med.Cult. 2385.845 

lnt. Luz 14.511 

Folopor. 192.837 

M.C.• 1. Luz 248 202 

M.C.• Foto. 621.084 

l. Luz• Foto 54.127 

M.C.• l. Luz • 76 46 

Foto. 

Número Do 

Med. Cult. 54125000000 

lnL Luz 875000000 

Fotoper. 27777778 

M.C." l. Luz 22458333333 

M.C.• Foto. 12819444444 

l. Luz • Foto. 1263888889 

M.C.• l. Luz • 2763888889 

Foto. 

·Diferencia 51g.rufica1n a 
- D1fcrcnc:U1 allamcnlc s1cmnca1n a 

Hongo ~ 

de Graúos ~uodrado 

de M!!s!!Q 

l1beta.f:! 

4 596 461 

2 7 256 

1 192 837 

8 31 025 

4 155 271 

2 27.63 

8 9 559 

Esporas e2! 

4 13531250000 

2 4375000000 

1 27777777. 77 

8 2807291666 

4 3204861111 

2 631944444.4 

8 345486111.1 

ESTA 
SALIR 

!:!< ,S.1gn1f1caa 

-c1a 

12613 oººº 
0.153 0.858 

4 078 0048 

0656 o 727 

3283 0017 

o 572 o 567 

0202 o 989 

M!!!!.!.: 
!!.2 
6 539 o 000 

0211 o 810 

o 13 o 908 

1.357 0.234 

1.549 0200 

0.305 o 738 

0.167 0.994 

rm ~El!E 
- ·-~IJTfCA 

.. 

. 

.. 
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COMPARACIÓN DE MEDIAS 

Area del Hongo Ccm7 1 

Medios de Cultivo 

Hojas de betabel - agar 

Hojas de zanahoria - agar 

Jugo V-8 - agar 

Papa - dextrosa -agar 

Clavel - dextrosa - agar 

Número de Esporas por mi 

Medios de CuUivo 

Hojas de betabel - agar 

Clavel - dextrosa - agar 

Papa - dextrosa -agar 

Jugo V-8 - agar 

Hojas de zanahoria - agar 

Promedio 

39.5426 •• 

48.5792 b 

50.0304 b 

50.1129 b 

55.4018 e 

Promedio 

50000.0 

58333.3 

59722.2 

80555.5 

118055.5 • 

• Las letras iguales indican que no hay diferencia esladlsticamente 

•ignificaliva. 

llO 
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