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FE DE ERRATAS

Pagina 22, tercer parrafo
dice: Trichodrema sp

debe decir: Trichoderma sp.

Pagina 26, Bstado perfecto
(telemorfo)
dice: Cochiobolus Drechsler
debe decir: Cochliobolus

Drechsler

Pagina 38, ALL=
dice: porcentaje de la longitud
de las lesiones
debe decir: promedio de la
longitud de las lesiones

Pagina 79
dice: Grados de Libetad
debe decir: Grados de Libertad
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RESUMEN

El lirio es la maleza acualtca mas importante en México ya que puede
duplicar su biomasa en 7-64 dias. Por su ampha distnibucion, existen Nnumerosos
organismos que la afectan insectos, hongos, vertebrados, etc. En el Valle de
México, Bipolans sp, mostrd ser capaz de provocar severos darios al ino acuatico

Para demostrar la capacidad infectiva de Bipolans sp se inocularon hojas
sanas y jévenes con una suspension de 575 x 10* y 1.1 x 10® coricios/mil.,
observando los sintomas por 50 dias. Los linos presentaron los primeros

sintomas 7-10 dias después como pequenas puntuaciones café claro. A los 24
dias, éstas aumentaron de tamano formando manchas oscuras, 42 dias después
las lesiones traspasaron al envés y las hojas mas dafadas comenzaron a
enrollarse. A los 50 dias las hojas rec:én formadas tenian manchas oscuras, las

otras poseian como maximo 30% de tejdo verde. También, se evaluc el

comportamiento en distintos medios de cultivo (hojas de betabei - agar, clavel, -
dextrosa - agar, papa - dextrosa - agar. jugo V-8 - agar y hojas de zanahoria -
agar), intensidades de lux (39, 78 y 117 watts) y fotoperiodos (12 y 16 horas).
Todos los medios se expusieron a 4 dias de luz. La valgracion fue hecha al
séptimo dia considerando el numero de conidios por milibtro y la superficie fungal
en la caja de petri. Al analizar los resuitados, se observd que tanto en el
crecimiento vegetativo como en la reproduccion, el medio de cultivo es el
determinante debido a que existe diferencia altamente significativa entre éstos.
Para la abundante formacion de esporas el mejor tratamiento fue el hojas de
zanahoria expuesto a 117 watts por 16 horas, mientras que, en el crecimiento
micelial lo fue el clavel - dextrosa - agar con12 horas de luz y 38 watts. Asi mismo,
se delimité el rango de hospederos de Bipol/ans sp. para lo cual se inocularon con
suspensiones de 1.125 x 10% y 1.983 x 10° esporas/ml.. plantas cultivadas y
maleza. De las especies estudiadas sodlo el pasto Sudan y el sorgo fueron

susceptibles al hongo.




A INTRODUCCION

Durante las Olimas décadas como consecuencia del crecimiento acelerado
de los principales centros de poblacidn, se han registrado diversos problemas,
resaitando aquélios que repercuten sobre las areas aledafas a 108 mismos puesto
que estas ultimas son |as receptoras de los deshechos generados en tales
centros. Un ejemplo de elio es la contaminacién de ta zona lacustire de Xochimilco
en el D.F., el Lago de Guadalupe y !a Laguna de Zumpango en e! Estado de
México, las Presas Requena y Endho en Hidaigo, Trigomil y Miraplanes en
Jalisco, la Laguna de Yunnia en Guanajuato, entre otros

£En los anteriores c¢asos, como consecuencia de las achwvidades
antropogeénicas (industniales, agricolas y urbanas) se han modificado las
caracteristicas fisicas, gquimucas y biologicas de los cuerpos de agua, tales
cambios son el resullado de la incorporacion de nutnentes y materta organica, lo
cual ha favorecido el crecimiento excesivo de maieza acuatica El incremento en
la concentracion de nutnentes -principalmente Fosforo y Nitrégeno- es conocido
como eutroficacion (Gutiérrez, L.E D, 1995). El termuno eutroficacion se refiere al
proceso lentc y natural a través del cual los sistemas acudticos aumentan
gradualmente su productividad (evolucionan) conforme los nutnientes se acumuian
con ei paso del tempo, finalmente regresa a la condicidn terrestre debido a 1a
poca profundidad de los mismos producto de la sedimentacion (Freedman, B,
1989). En el proceso de eutroficacion se alcanza un punto en el que la
depositacion organica excede la capacidad de descomposicion, pudiendo
incrementarse rapidamente el proceso de sedimentacion y presentar un cambio
acelerado hacia el sistema terrestre (Wetzel ctado por Gutiérrez, L.E.D., 1995).
La eutroficacidn cultural mas frecuente es |a causada por el uso de detergentes y
fertilizantes, y la incorporacion de desechos humanos y armumales. En éstos el
Fésforo y el Nitrogeno son los elementos predominantes y que mas afectan la
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calidad del agua, debido a que hay lixiviacidn o descarga directa de ambos
-2

(INEGI, 1995) especialmente en su forma inorganica PO.” y NH."' o NO»
respectivamente (Freedman, B., 1989).

E!l acelerado crecimiento de maleza acuatica ha afectado en forma negativa
ia calidad del agua, la operatividad de las obras de irngacion y de abastecimiento,
asi como las actividades que dependen de éstos

Dentro de la maleza acuatica de mayor importancia efv México se
encuentran: el hirio acuatico E/chhorma crassipes, hidnla Hydrnilla verticiiata, tule
Typha sp y lentejilla o chichicastie Lemna sp (Gutiérrez, E., 1994) Dada la gran

ion a diversas condiciones ambientales y la alta tasa de
lino acuatico es

de P
reflejada en su reproduccién vegetativa, el

P
crecimiento
considerada como la principal maleza

El lirio acuatico se ubica en altitudes de O a 2 600 m.s n.m. En casos
extremos, puede arraigarse al sedimento y sobrevivir con poca humedad en areas
someras o bien permanecer a la deriva en zonas mas profundas (Gutérrez,
LE.D., 1995). En un estudio realhizado por fa Comision Nacional del Agua se
estimd que de las 62 000 hectareas detectadas con maleza acuatca en 114
presas y lagos, 40 000 ha. corresponden al lirio acuatico (Gutiérrez, L.E.D . Uribe,
G.E. et a/ 1994), esto puede explicarse si se toma en cuenta que dos plantas
producen vegetativamente 30 retodos en 23 dias y 1 200 en cuatro meses (Holm
citado por Gutiérrez, I E.D., 1995). A nivel nacional se ha determinado un tiempo
de duplicacién de la biomasa de 7 a 64 dias (Gutierrez, LE.D., Uribe, G E. et a/
1994).

Las caracteristicas antes sefaladas han
métodos de control a corto plazo (los cuales van dingidos al efecto, es decir, a la

Iimitado el uso de distintos

aminoracion de la cantidad de plantas), ya que los comunmente utiizados —
mecanicos, manuales y quimicos- son poco aceptados., costosos y no logran
reducir de manera significativa la poblacién de maleza. A partir de ello se han



buscado métodos alternativos como el bioldgico, que a través del uso de

microorganismos es capaz de disminuir el namero de individuos.
E! lirio acuatico por su adaptabiidad a varios habitats
enemigos naturales (bacterias, hongos, insectos, etc ) que pueden emplearse
Algunos eemplos de hongos son. Alternaria Sp,
rodmann, Cladosponum sp.
Helminthosponum  sp,

tiene distintos

como agentes de control
Bipolarnis sp, Cephalotnchum sp. Cercospora
Curvulana sp, Epicoccum mgrum, Fusanum sp,
Mycosphaerella sp, Nigrospora oryzae, Tnchoderma sp. Pestalota sp, Rhwzoctoma
sp y Stemphylum vesicanum (Farr, DF. et al 1989) Entre los insectos estan: el
escarabajo moteado Neochetina bruchiy N. eichhorniae (Gutiérrez, E et al 1994).
Ambos estan siendo utiizados en la Laguna de Yuriria, Guanajuato

Para que un controlador sea usado a gran escala debe ser de rapido
crecimiento (en corto tiempo), abundante esporulacidn, agresivo y persistente en
condiciones adversas Sumado a ello es conveniente identificar Ios puntos débiles
del ciclo de vida de la maleza para tener mayor efeclo sobre la misma

Estudios realizados durante los ultimos cinco anos en el area lacustre de
Xochimilco, en el Lago de Guadalupe y en la Laguna de Zumpango, se han
reportado como patogenos del lirio acuatico entre otros a los géneros. 8ipolans,
Cylindrocladium y Fusanum (Fernandez, M R., 1995) Debido a que fueron los
mas agresivos en cuanto a sevendad. En el presente trabajo se estimd el grado
de dafo que Bipolans sp puede ocasionar a la maleza.

Una vez establecida la patogenicidad de! hongo, se procedi® a evaluar la
respuesta del mismo ante distintas condiciones ambientales y asi poder conocer
que faclores estimulan el crecimento y la reproduccion teniendo de esta manera
una produccidén a gran escala tanto de esporas como de micelio. Por Jitimo se
realizaron pruebas de seguridad para Iimitar las plantas hospederas de 8ipolans
sp. Todo fue hecho con la finalidad de saber mas acerca del posible uso de este

fitlopatogeno como controlador del lirio acualico.



JUSTIFICACION

Las alteraciones ecolégicas de que ha sido objeto los diferentes cuerpos de
agua del! pais favorecieron el crecimiento excesivo del lirio acuitico, siendo
actualmente una de las problematicas mas importantes.

Es por ello que se han establecido distintos métodos de control, cuyos
resultados (en su mayoria) no son satisfactonos primordialmente por no tomar en
cuenta las condiciones ambientales en que se desarrollan tanto el lino acuatico

como los organismos relacionados a las areas lacustres
A partir de lo anterior y a que recientemente se han implementado medidas

para proteger el ambiente, el uso de microorganmismos como reguladores de la
poblacion de tal maleza es una alternatva viable puesto gque al disminuir el
numero de ésta pueden aphcarse otras técrmcas de control, lo cual aumentaria la

efectividad del mismo
El estudio y valoracién de tos microorganismos en el ambito local ofrece

grandes ventajas por que se estara trabajando con especies endémicas. Bipolans
Sp es un patogeno que por si solo perjudica ai lino acuauco, lo que representa un
enorme potencial para evaluar las caracteristicas de crecimiento y esporulaciéon

para su futura utilizacidon como biocontrolador de la maileza.

OBJETIVOS

Demostrar la capacidad infectiva de Bipolans sp sobre Eichhornia crassipes.
2. Precisar la especificidad al lirio acuatico de Bipolans sp.
3. Evaluar el comportamiento de Bipolaris sp en diversos medios de cultivo, bajo

distintas intensidades de luz y {otoperiodos.




iI. REVISION BIBLIOGRAFICA

ELEMENTOS PROPICIOS PARA EL DESARROLLO DEL
LIRIO ACUATICO

2.1

La maleza acudética Eichhornia crassipes es originaria de Sudamérica. Por
su gran adaptabilidad a distintos habitats se localiza, a nivel mundial, en mas de
50 paises entre los 40° de Latitud Norte y los 45° de Latitud Sur. En México se
ubica entre los O y 2 600 msnm (Gutiérrez, L E. et a/ 1994). su presencia se ha
registrado en: Aguascalientes, Campeche, Chiapas, Colima, Distrito Federal,
Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Estado de México, Michoacan, Morelos, Querétaro,
Quintana Roo, San Luis Potosi. Sinaloa, Sonora, Tabasco. Tamauhpas y Veracruz
(Gutiérrez, L.E.D. et a/ 1994). Los estados mas perjudicados son Jahsco, Estado
de Meéxico, Hidalgo, Guanajuato, Michoacan, Veracruz y Sinaloa (Contreras y
Carlos, 1981; citados por Gutiérrez, L.E.D et a/ 1994). En el estado de Sinaloa se
ha determinado que el incremento de la biomasa de la maleza depende del
numero de individuos, de tal forma que a partir de un lino cuyo peso es de 354 gr.,
aumentd su biomasa en un 600.82% en un periodo de 30 dias, mtentras que 6
lirios equivalentes a 2 738 gr.. en el mismo lapso de tiempo, aumentaron en un

322.58% su biomasa (Bojorquez, B.G. et a/ 1997)

Algunas de las cualidades que contribuyen a la distribucidon cosmopolita del

lirio acuatico se mencionan a continuacion.




Fotosintesis y Crecimiento

El lirio acudtico es una planta C-3 en la que el Bidxido de Carbono (CO,) es
fijado por la enzima Ribulosa Bifosfato Carboxilasa / Oxigenasa (rubisco) en el
ciclo de Calvin durante la fase oscura de la fotosintosis. En dicho ciclo el CO; se
une a la Ribulosa Bifosfato (RuBP), gracias a la rubisco, para formar dos PGA
(fosfogliceratos) que son esencia'es para la formacion de la Fructuosa 6-Fosfato
(base de la sintesis de los carbohidratos), pero si el Oxigeno (O;) esta presente,
también se puede unir a la RuBP, lo cual hace que el CO; y el O, compitan en la
rubisco. Por ello se establece que el O; es un inhibidor de la fyacién del CO; ya
que reduce la actividad de la rubisco a! causar una inhibicidon competitiva, gue a
su vez, disminuye la actividad fotosintética (Sharkey, T.D. 1993) Este modelo
fotosintético se caracteriza por tener un alto punto de compensacién de CO»,
dado que aumenta la actividad fotosintética al incrementarse los niveles de CO; y
por inhibirse al existir concentraciones de Oxigeno mayores que 21% (Spencer
and Bowes, 1950).

Cuando el irio crece bajo elevadas concentraciones de CO;, la produccidn
de biomasa se acrecenta porgue hay una gran actividad de la enzima rubisco,

traduciéndose en una mayor area foliar y en mayor numero de hojas pero no de

plantas. Posterior al aumento inicial de la tasa fotosintética las plantas se

aclimatan a los niveles de CO; debido a que [a rubisco alcanza su punto de
saturacion, por lo que dxsfninuyen la actividad fotosintética, luego entonces al
area foliar producida es suficiente para mantener una alla fijacion de CQO; y
promover el crecimiento (Spencer and Bowes., 1990).

Otro aspecto limitante de la fotosintesis es la temperatura. Esta maleza
sobrevive entre temperaturas de 20 y 34 °C (Knipling, West y Haller, 1979 citados
En ilugares donde la temperatura es elevada, la

por Gutiérrez, L.E.D. 1995).
transpiracién de la planta es capaz de enfriar las hojas lo suficiente como para



permitir que la actividad fotosintética permanezca constante (Spencer and Bowes,

1990).

Nutrientes y pH

Se ha comprobado que en sistemas ricos en nutrientes el lirio tiene la
capacidad de producir 200 ton/ha/aro. Lo anterior es posible ya que en ambientes
eutrdficos con altas adiciones de Nitrogeno y Fdsforo la fijacion de CO,; es
maximizada. La fertilizacidn nitrogenada no solo incrementa la tasa fotosintética
sino también el crecimiento (Spencer and Bowes, 1990)

Por otra parte, la absorcidn de nutrientes en Eichhornia crassipes ocurre
casi exclusivamente a través de las raices a pesar de que en estudios se ha
reportado absorcion por via foliar. La biomasa radicular aumentara s el suministro
de nutrientes, especialmente Nitrégeno y Fésforo, es escaso siendo reducida en
aquéllos medios eutréficos (Spencer and Bowes, 1930). Las plantas pueden
absorber mayores cantidades de Fésforo en pH de 4.0 y mas Nitrogeno y Potasio
en pH de 7.0 (Gutiérrez, L.E.D. 1995)

Como se observa el pH del agua influye en el abastecimiento de nutrientes
por lo que existe un rango Optimo en el cual el irio acuatico produce la maxima
biomasa. éste es entre 4.0 y 8.0 (Spencer and Bowes, 1990). En un estudio
realizado por Delgado et al/ (1994) 1a mayor tasa de crecimiento fue en pH de 6.7
y 7.3. En el mismo se encontro que el liric es capaz de neutrahizar el ambiente, es
decir, la planta tiene un efecto amortiguador al proveer elementos aicalinos
cuando el medio es acido y viceversa. El fendmeno puede explicarse por la
presencia de compuestos tales como: Oxalalo de Potasio y Acido Oxalico; ambos
reguladores del pH. La planta excreta estas sales a través de las raices gracias a!
fendmeno de exosmosis (Francois 1969 citado por Delgado et a/ 1994).



El ion Potasio del Oxalato de Potasio es intercambiado en medios acidos y

el ion Hidrégeno del Acido Oxalico en los alcalinos de la manera siguiente:

Acido
H* + C:0HK - C;0.H2 + K"

Solucién Oxalato de Potasio  Acido Oxahco el 0on Potasio es

liberado de! suclo a la solucion del

sueto lo
que provoca que los
aniones sean
desplazados.
Alcalino
OoH + C20.H; - C20H" + HO

Acido Oxalico El anién H' atrae a los cationes

Solucién del
onginando un cambio en el pH.

suelo

En pH 6.7 y 7.3 la planta produce mayor materia celular dado que no
necesita regular y mantenerio neutro (Delgado et a/ 1994).

Reproduccién

La reproduccion vegetativa es el principal método mediante el cual el lirio
coloniza las dreas lacustres. La produccion de ramets o plantas hijas a partir de
fas dreas meristematicas del rizoma de la planta madre es tal que el numero de
ramets se duplica cada 3-10 dias bajo condiciones &ptimas de crecimiento. Asi,

8



en tres meses se producen 1610 plantas de una poblacion original de 10 lirios
(Spencer and Bowes, 1990). En México se ha determinado un tiempo de
duplicacidn de la biomasa de 7 a 64 dias (Gutiérrez L.E D. ef a/ 1994).

Durante I0s meses de invierno la poblacién disminuye drasticamente, las
plantas son pequefas y casi no hay crecimiento, por lo que el rebrote en l[a
estacion calida dependera de la produccion de ramets a partir de los individuos
que sobrevivieron a las bajas temperaturas (Spencer and Bowes, 1990).

La reproduccion sexual ademas de ser .mportante para la formacion de
nuevos genotipos (Ferndndez. O A et a/ 1990) también lo es en areas donde el
nivel del agua es somero. S el hrio acuatico crece en profundidades de 10 cm,,
tiene la capacidad de producir mayor numero de fiores y semillas viables en
comparacion con lugares mas hondos (Spencer and Bowes, 1990). En estudios
realizados por Lallana (1984 y 1987) citada por Fernandez, O.A. et al/ 1990,
encontré que el Numero de semillas por metro cuadrado varia de 400 a 3 400 en
funcion del lugar y época de! aro muestreados. Asimismo observd que una gran
proporcion de flores y frutos son destruidos o danados por insectos, caracoles y
microorganismos diversaos, por ello solo el 65% de los frutos analizados contenian

semillas.

2.2 CONDICIONES QUE INFLUYEN EN EL CRECIMIENTO DE
HONGOS

E! crecimiento de los microorganismos depende en gran medida de los

factores ambientales y de su efecto sobre éstos.




En el caso del cultivo in wvitro deben tomarse en cuenta aspectos
nutricionales, luminicos, térmicos, hidricos, etc. con mayor atencidn que en
campo, de lo contrano los resultados obtenidos quizas no sean los esperados,
puesto que las necesidades varian de acuerdo a la fase de crecimiento de cada

hongo.

Nutricion

Los hongos, como todo organismo, requieren como necesidad basica
alimentarse para cubrir cada una de las etapas de su ciclo bioldgico.

En condiciones de laboratorio los hongos se cultivan, frecuentemente, en
medios con nutrientes en demasia, concentraciones que en la naturaleza es dificil
encontrar (Cooke and Whipps, 1993), como consecuencia hay exceso de biomasa
y el metabolismo puede originar la acumulacidn de sustancias tdxicas, como
amoniaco (NHjy), en cantidades mayores a !as que el organismo halla
comunmente. Por consiguiente, cuando los niveles nutricionales han bajado para
dar paso a la esporulacion, ésta no se lleva acabo por las condiciones

desfavorables (Cartile and Watkinson, 1994)

Durante el periodo vegetativo, el balance nutricional es esenc:al para que
la esporulacién ocurra. Una alta relacion C:N facilita la acumulacion de materiales
de reserva, por ejemplo el glicogeno, e! cual puede utilizarse como fuente de
energia durante la reproduccion (Cuadro 1) (Carlile and Watkinson, 1994).

Asi mismo, la relacidn C:N puede afectar la viabilidad, longevidad y
virulencia de los hongos en cultivo. Toussoun et a/ citado por Boyette et a/ (1991)
demostrd que el crecimiento vegetativo de Fusanum solani f. sp. phaseoli fue en
aumento por una alta relacion C:N, mientras que la wvirulencia aminord. En
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contraste, una baja relacion C:N resultd en un incremento de la virulencia y una
disminucién del crecimiento micehal.

Los mismos autores sefalan que para inducir la esporulacién es necesario
alterar dicha relacién o bien compensar el medio con otros nutrientes: Calcio,
agentes quelatantes y aminoacidos, las fuentes de Carbono también realzan la
produccion de esporas (Boyette et al, 1991)

Igualimente, la provision de medios de cultivo bajos en nutrientes permite ia
esporulacion, a pesar de que el crecimiento vegetativo sea escaso, aunque en
algunos casos el abundante crecimiento de los hongos. inducira una esporulacién
temprana dado que los nutrientes son utihzados con mayor rapidez (Carlife and

Watkinson, 1994, Moore-Landecker, 1990).

Cuadro 1. CIERTOS NUTRIENTES NECESARIOS PARA LA
REPRODUCCION

Nutriente Proceso Especia
Organicos
Fosfolipidos El metabolsmo del Fosforo | Phytophthora cactorum

tene wuna relacion cercana
con la repiracion y el
metabolismo de los
carbohidratos

Vitaminas, Biotina y Tiamina | Las vitaminas funcionan | Aspergiius midulans
como coenzimas que | Chaetomium convulutum
catahzan reacciones La| Optustoma spp.
Tiamina reguila el
metabolismo del Carbono
La Biotina interene en la
sintesis del acido asparuco.

Inorgé&nicos
Chaetomuim giobosum

ca®? Penicillium notatum

oo T ’ - 11




T T Phyotophthorm parasiica,

también demanda NO-3

Activa las enzimas de! Ciclo | Asperyilius nidutans

i Mn*? de Krebs.
: NH™ o Ghcina Tncoderma vinde
Activa las enzimas del Ciclo | Neurospora spp
Zn*? de Krebs
Fuente: Cooke, R.C. and Wtupps, J M. 1993 ; Moore - Landecker, 1990

Algunas fuentes de Carbong

Una vez que el micelio®* entra en la fase reproductiva,
las estructuras reproductivas en

los materiales

sintelizados por éste son transportados a
desarrollo. Los compuestos que estan en el nicelio y que pueden servir como
fuente de energia incluyen proteinas y carbohidratos (disacardos) tetrahalosa,

{polisacaridos) ghcodgeno, que se acumula en ¢l citoplasma, y glhcon, almacenado

en la pared celular (Moore-Landecker, 1990)
Otros carbohidratos como la glucosa, favorecen el crecimiento micelial por
o que la produccion de esporas puede ser reprumida por tal hexosa. En
concentraciones de 0.2% de glucosa el numero de perntectos® formados por
1982 citado por Moore-Landecker,

Magnaporthe salvirni decrece (Tsuda et al,
1990). En cambio Ophiobolus gramirus requiere una concentracion minima de
el numero de éstos sera mayor si el

0.75% para tener peritecios fértiles,
porcentaje del monosacarido aJmema a 1.5%, pero en medios con 10% de

glucosa no habrd peritecio alguno a pesar de que el crecimiento vegetativo sea
maximo y la pigmentacién del mismo ocurra (Moore- Landecker, 1950).
Tanto la fuente como la concentracidn de Carbono pueden afectar el

comportamiento y morfologia de las estructuras reproductivas. Las zoosporas de
12



Chytniomyces hyalinus son mas largas al crecer en celobiosa que en fructuosa
(Hasija and Miller, 1971 citados por Moore-Landeacker, 1990). De! mismo modo, un
incremento en Carbono provoca ‘disminucidn en el tamafo de los picnigios’ de
algunos Deuteromycetos y es posibie que haya mayor longitud y curvatura de las
esporas (Niimargi, 1973 citado por Moore- Landecker, 1990)

Algunas fuentes de Nitrogeng

Los hongos difieren en su habilidad para utlizar distintas fuentes de
Nitrdgeno, éstas varian en funcion de la etapa en que se encuentre el
microorganismo. Los compuestos de aspargina y amonio son buenos recursos de
Nitrogeno durante el crecimiento micelial pero por o general suprimen la
reproduccion El etecto inhibitorio de dichos compuestos probablemente se deba
a la acumulacion de amoniaco durante la fase vegetativa, por o cual se alcalimza
el medio e mpide la reproduccion, © a que el amoniaco puede estar como gas
toxico. Venturia inaequahs no puede formar pertecios en medios que contienen
sales pero si se agrega Carbonato de Calcio para controlar e! pH, habra
produccion de etios (Moore-Landecker, 1990)

El nitrato, ia urea y los aminoacidos tavorecen la esporulaciéon aunque los
diversos géneros de hongos muestran preferencia por una fuente de Nitrogeno en
especial. Algunas especies de Sporomuella son capaces de utlizar Niratos y
ciertos aminoacidos durante la maduracidn de pentec:tos (Asina ef al citados por
Moore-Landecker, 1990). En Cordyceps muiitans, un parasiio de insectos, la
produccidén de peritecios es favorecida por compuestos nitrogenados complejos

“Para una mayor comprension del término se recomenda ver el glosano
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(hemoglobina, caseina o peptona) mas no por aminoacidos (Moore-Landecker,

1990).
Las fuentes de Nitrégeno pueden afectar aspectos especificos de la

reproduccién o la morfologia de las estructuras reproductivas. Los picnidios de
Phytlosticta antirrhuri son casi el doble de targos al crecer en medios con sales de

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

Moore-Landecker, 1990).
La cantidad minima de Nitrogeno que permita
ligeramente superior a la que da lugar a un crecimiento vegetativo poco denso. La

la esporulacion es

concentracion éptima de éste elemento también varia con la fuente, por ejemplo,
lIa reproduccidn mas efectiva de Ventuna inaequalis es en concentraciones de
nitrato y de urea de 30 partes por millén (ppm) de Nitrégeno. Un abundante
numero de perntecios se oblienen en concentraciones de 100 ppm de Nitrégeno al
utdizar valina y acido glutamico como fuentes del mismo (Moore-Landecker,

1990).

Qtros nuirientes

La formacion de estructuras reproductivas requiere concentraciones de

minerales y/o vitaminas mayores a las que permiten el crecimiento micelial.
Sorgaria fimucola crece vegetativamente en medios hibres de biotina pero es
indispensable que ésta sea adicionada para la formacion de peritecios (Moore-

Landecker, 1990).

de deficiancia de vitaminas puede ser determinada por la

E! nivel
concentracion de otros nutrientes disponibles o por el tipo de carbohidratos. La
cantidad de tiamina requerida para el desarrollo de peritecios por Ceratostomella

fimbriata aumenta conforme al incremento de los carbohidratos (Moore-

Landecker, 1990).
14



Por otro lado, la reproduccidn también es impulsada por la adicion al medio
de cultivo de factores de crecimiento. Ciertas especies de Phytophthotra y
Pythium requieren esteroles tanto para la reproduccion sexual como para la
asexual (Hendrix, 1970 citado por Moore-Landecker, 1990). Los acidos grasos
promueven la formacion de pentecios en Ceratocystis spp. La reproduccidn de
los fitopatogenos es engrandecida por la adicién de materiales provementes de
{as plantas (Moore- Landecker, 1990)

Fases de Crecimiento

En situaciones adecuadas de crecimiento in vitro, es posible diferenciar tas
etapas de desarrollo por zonas. La zona extensiva es la regidon en ia que las
hifas® avanzan hacia el medio sin expiotar. Detras de ella esta la zona productiva,
en la que ocurre el mayor incremento de biomasa En la zona fructifera las
esporas se forman sobre hifas que salen de la superficie del medio de cultivo y
por Ultimo, {a zona improductiva que corresponde a la fase de envejecimiento de
la cepa (Carlile and Watkinson, 1994)

En cultivos donde la inoculacidén se hizo en la parte central, el consumo de
nutrientes es heterogéneo, por Io que la zona de fructificacidn puede ser limitada
nutricionalmente. La produccion de esporas requiere rutas metabdlicas y
actividades biosintéticas distintas a las de jas células micelales por diferir en
estructura, composicion y algunas veces en demanda de nutnentes. Por ello, al
distribuir de manera homogénea el indculo se tiene una superficie de cuitivo
uniforme, otorgando condiciones satisfactorias a ambos procesos, crecimiento y
esporulacion (Carlile and Watkinson, 1994).
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Luz
La luz inlerviene en difereantes procesos de los hongos, durante la
reproduccidn la presencia de este factor la puede estimular o intubir.
Entre estos microorganismos la necesidad de luz es amplia por lo que es posible
dividirlos en 5 grupos con base en la respuesla que tienen hacia la luz: A)
aquélios que son aparenteamente ndiferentes a ésta, B) los que ven mpedida o
reducida fa esporulacidn cuando son expuestos a la luz, C) los que requieren luz
y oscundad alternas para esporular, D) aquéllos capaces de producir esporas
viablies en completa oscuridad pero que esporufan abundantementa al exponerios
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 imciar la esporulacion,
necesitan periodos de oscuridad para completarla con éxito. Melrminthosponum

oryzae en condiciones de luz da nicio a la formacion de conididforos® y en la de
oscuridad a la de conigdios®. De igual forma Sremphyhum botryosum produce
esporas copiosamente al alternar luz y oscundad, pero si estda en constante
oscuridad formard pocas esporas © no asporulara, y en luz contnua los
conididforos seran estériles, por lo tanto, se cice que es un “esporulador diurno”

porque la luz ultravioleta (UV) es necesarna para la produccidn de conididforos,
mientras que la oscuridad para la de conidios (Moore- Landecker, 1980). Ciclos
de luz y oscuridad incitan la produccidn de cuerpos fructiferos en Copnnus
macrorhizus y Gelatinospora reticulospora (Cralile and Watkinson, 1994, Cooke
and Whipps, 1983). En el Cuadro 2 se muestran algunos otros ejemplos.
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Cuadro 2, PROCESOS PROMOVIDOS POR LUZ

Requerimiento Proceso Espocie
Exposicidn a luz visible Esporulacion asexual Physarum
polycephalum

Inicio de la formacion de Schizophylium

basidiocarpos commune

Exposicion a radiacién|nicio de la formacidn de) Pleospora herbarum

ultravioleta ascocarpos
Inicio de la formacion de| Bolntys cinerea
conididforos

Oscuridad Produccidn de conidios 8 cmnerea

Produccién de esclerocios 8 squamosum

Fuente: Cartile, M J. and Watkinson, S.C. 1994.

La calidad, intensidad y fase de exposicion ( duracion) requerndos por cada
tipo de hongo para la inducciton, puede cambiar con el ttempo y la etapa de
morfogénesis (Cooke and Whipps, 1993)

En ciertos fitopatégenos la exposicion a la luz o bajas intensidades de ésta,
por pocos segundos es suficiente para estmular la esporulacidn, mientras que
otros requieren periodos prolongados o allas intensidades. Por ejemplo muchos
Basidiomycetes demandan luz tanto para induccion como para maduracion de
basidiocarpos®. En los Deuteromycetes, Botrytis cinerea y Helmuthosponum sp, la
esporulacidn es promovida por la luz cercana a UV, pero puede ser inhibida por ta
azul (Carlile and Watkinson, 1994; Cooke and Whipps, 1993).

Los resultagos de la luz sobre la reproduccién de los hongos son

extremadamente complejos, por o cual entre especies cercanas o distintas
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variedades da |a misma especie, la respuesta a la luz puoade diferir de manora
significativa (Moore-lLandecker, 1990).

Los efectos en la reproduccion pueden cambiar con los factores
ambientales (Cooke and Whipps, 1993), Para definir las condiciones de luz,
nutrientes, temperatura, etc. que afectan el comportamiento de estos
microorganismos, se han realizado multiplos ensayos en los que la germinacion
de esporas es valorada.

Raza, T. et al (1991) observaron que e! crecimiento y esporulacién de
Stemphylium botryosurn, agente causal de la mancha foliar del ajo y la cebolla,
fue exitosa en el medio hecho a base de harina de maiz- agar a 25°C, pH 7 y un
fotoperiodo de 16 horas por dia. Matsurmuya, E. et a/ (1992) también estudid por 4
a 6 dias un fotoperiodo de 16 horas en el que a una temperatura de 25°C, el
patégeno Plasmodiophora brassicae {formé esporangios® en los pelos radiculares
del tulipan japonés. Durante dicho analisis se siguid el desarraolio y hberacién de
esporas primarias y secundarias Las ultimas poseian dos flagelos, uno largo y
otro corto; para su hberacion el pH debid mantenerse en 5 5.

Por otro lado, Mengistu, A et a/ 1993 al igual que Chahal, S. et a/ 1993,
evaluaron 12 horas de fotoperiodo. El primer autor traba® con ascosporas®
producidas in vitro de Leptosphaeria maculans. La incubacion de las mismas fue
por 7 dias a 24°C con luz fluorescente continua. La produccién de pseudotecios®
y ascosporas fue estimulada dt’aspués de purificarlos y colocarios en medio de
cultivo V-8, posteriormente se incubaron por cuatro semanas con un fotoperiodo
de 12 horas; las ascosporas no se liberaron por mecanismos naturales sino por
practicas de laboratorio. Chahal et a/ examinaron la germinagién de Tilletia
barclayana, uno de los tantos hongos que dafan al arroz, en medios como agua -
agar al 2% y extracto de suelo — agar, concluyendo que la mayor germinacién
ocurrid al exponer las esporas a luz artificial por 12 horas y con temperatura de
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29 °C. Del mismo modo Cercospora rodmani en medio de cultivo V-8 esporula
bien, pero al combinar ciclos de 12 horas de luz cercana a la U.V. y 12 horas de
luz fluorescente seguidas de 12 horas de oscundad, aumenta la esporulacién
(Conway, K E., 1975).

Dichos autores como otros han observado que los patogenos responden

positivamente al someterios a fotoperiodos de 12 a 16 horas

Temperatura

La temperatura es uno de los factores fisicos mas importantes que afectan
ta reproduccion por influir en diversos procesos fisiologicos y metabodlicos. El
cultivo de Neurospora tetrasperma en altas temperaturas (37°C) impos:bihita la
formacién de pentecios, ademas eleva hasta 6 veces el nivel normal de
aminoacidos, lo cual demuestra que la alta temperatura provoca un disturbio en el
metabolismo del Nitrogeno (Viswanath-Reddy and Turian, 1975 citado por Moore-
Landecker, 1990).

Entre los hongos existen categorias basadas en
temperatura con la finalldad de evitar posibles alleraciones que perjudique su

las necesidades de

crecimiento y desarrollo. La mayor parte de eilos se ubican en el grupo de los
mesofilicos {Cuadro 3), guienes tienen un rango optimo de crecimiento micehal o
produccion de biomasa entre 15 y 40°C por ejemplo Cercospora rodmanu hene un
crecimiento maximo en tos 20°C (Cooke and Whipps, 1993, Conway, K E., 1875)
Para la reproduccion de la mayoria de los hongos el rango es de 20 a 25°C,
teniendo un hmite de + 5 -10°C, aunque algunos poseen una temperatura Optima
de 10 a 15°C para la formacion de estructuras, como Momnhima que produce
apotecios’ en tal! categoria. Las especies de Thelebolus son tolerantes at frio por
lo que pueden tener apotecios fértiles a 0°C a pesar de que la temperatura optima
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sea entre 15 y 20°C (Wickiow and Malloch, 1971 citados por Moore-Landecker,

1990).

En caso de existir competencia entre los organismos,

la temperatura

también tiene un efecto controlador de las poblaciones mesofilicas. Por ejemplo,

diferentes especies de Tnchoderma muestran patrones de abundancia estacional
divergentes, 7. polysporum y T. vinde compiten mejor entre los 5 y 10°C, mientras
que 7. koningii y T. hamaturn lo hacen entre 15 y 25°C (Cooke and Whipps,

1993).

Cuadro 3. GRUPOS DE HONGOS DE ACUERDO A L.OS REQUERIMIENTOS
DE TEMPERATURA

Mesaofilico
Termotoleran
te

Termofilico

0-50
0 ->50

20->50

15-40
15-40
> 35

Grupo Rango deo) Temperatura Ejemplos
temperatura para cl|éptima para el
crecimiento {°C) crecimiento (°C).
Psychrofilico |<0-20 0-17 Mucor psychrophilus
M. stnctus

Sclerotinia barealis
Mayoria de hongos
Aspergillus candidus
A. furmigatus

Mucor miehei
Sporotrichum
thermophile
Rhizomucor pusilus

Thermomyces
J lanuginosus

Fuente: Cooke, R. C. and Whipps, J.M. 1993
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Por otra parte, muchas especies de estos microorganismos pueden tolerar
durante su crecimiento micelial, niveles mayores al C_),B% de CO; que existe en e!
aire e incluso superiores. Contrariamente la esporulacion es muy sensible al COz
por ello es comun que sea suprimida (Moore-Landecker, 1990).

Estos patogenos estan adaptados a regimenes especificos para el
crecimiento y reproduccion pero si las condiciones prevalecientes son distintas a
las demandadas, !0s hongos poseen flexibibdad inherente para reaccionar a los
cambios ambientales, y asi formar estructuras que permutan completar su ciclo

(Cooke and Whipps, 1993).

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

El biolégico, es uno de los métodos de control de maleza acuatica que
ofrecen mas ventajas ya que es especifico y de bajo costo.

Enemigos Naturales

Por su distribucidén cosmopohta, Eichhormia cr I es por
multiples organismos que en su mayoria son hongos, seguidos en segundo
término por los insectos. Entre los primeros destacan: Acremomum zonatum,
Alternana eichhorniae, Cercospora rodmanit  y C. praropi, entre los insectos:
Neochetina bruchi y N. eichhorniae aunque también se menciona a. Ac/gona
infusella, Arzama densa, Sameodes albiguttalis (Lepidoptera) y Gesonula
punctifrons (Ontdptera) (Farr, D.F. et a/ 1989, Pieterse et al 1990).

£t dafio por insectos facilita la entrada a distintos hongos, tal es el caso de:
Mucor sp y Rhizopus sp (Zigomycotina), Chaetormum sp y Mycosphaerella sp
(Ascomycotina), Cladosporium sp, Epicoccum nigrum, Fusarnum sp, Nigrospora
oryzae, N. Sphaernica, Penicillium sp, Pestalotia sp y Tnchodrema sp
(Deuteromycotina) (Farr, D.F. et a/ 1989).

E! mismo autor ha reportado otros géneros Gue actuan por i mismos como:
Aspergillus flavus, A. niger, Bipolans sp., Phoma sp V' Rhizoctonia sp
(Deuteromycotina), Pythium sp (Mascomycotina) y Melanospora zamiae
{Ascomycotina). Cabe indicar que Pieterse et a/ (1990) sefialan a Bipolans oryzae
como patogeno del lirio acuatico.



N como M de Control

Enperiencia en el Uso de Er [*]

Al considerar que el contro! de una maleza acudtica se refiere a la
reduccién a un nivel aceptable de!l numero de organismos o de biomasa por
unidad de area, de una poblacion de plantas estimadas como indeseables en un
cuerpo de agua (Gutiérrez, L.E. et a/ 1994), en diferentes paises, aprovechando la

diversidad de microorganismos que pernudican al lino, han evaluado a

endopatogenos como agentes de control biologico
En 1973 en Florida se descubnd que Cercospora rodmann nducia

manchas y necrosis follares asi como pudrncién de raices en el liro acuatico

(1991) senala gque el hongo incita un

(Smith, R.J.,1991), Charudattan
la muerte Las plantas

debilitamiento a las hojas afectadas hasta causarles
severamente danadas se tornan cloréticas y estresadas; las hojas presentan

manchas necrodticas café oscuro y por consiguiente mueren, provocando que la
planta se hunda junto con ellas (Charudattan, 1990). Si las condiciones son

favorables para el desarrollo de la enfermedad y el lino produce mencs de 1 hoja
cada tres semanas, C. rodmani puede matarias con mayor rapidez que la planta
producirlas (Smith, R.J., 1991)

El patogeno fue evaluado en 85 plantas de 22 famulias para conocer su
rango de hospederos, pero unicamente el lirio fue altamente susceptible

(Charudattan, 1980).
Al aplicar herbicidas (2.4 D) 3 semanas después de la aspersion del hongo,

el grado de control aumenta pero no es suficiente como para su comercializacion
(Charudattan, 1991; Smith, R.J..1991) ya que la eficacia de C. rodmani es menor
que la requerida, debido a la especiicidad de los factores ambientales que el

patogeno necesita para su desarrolio (Boyette et a/, 1991).

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

Fusariurm clamydosporum en campo provoca durante su fase inicial pequenas
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manchas foliares con centros grisaceos que mas tarde adquieren formas elipticas
o irregulares. En condiciones de invernadero, un mes después de inocular las
hojas el dafo varid entre 25 y 54% advirtiendo que las hojas jovenes fueron
menos susceptibles a la infeccion (Aneja, K R. et a/ 1993).

En EgQipto, tras aislar 200 hongos, Alternana alternata resulld ser el mejor
candidato para el control bioldgico, tanto en invernadero como en campo. El
patogeno es especifico y se disemina por el viento. Dada su caracteristica de facil
cultivo, fue evaluada una preparacidon micoherbicida en aphlicaciones a gran
escala, con lo que se pudo observar que la patogemcidad de ésta se mantiene
activa por mas de 12 meses a 20°C (Elwakil, M.A et a/ 1930)

En el Ambito nacional, concretamente en Guanajuato, se estad empleando a

Neochetina bruchi como controlador de la maleza (Gutiérrez, LE D, 1995) Los

estudios realizados por Fernandez. M AR (1995) revelan que en el Valle de

México 14 distintos patdgenos estan asociados al
sabresalen los hongos Bipolans sp, Cyhndrocladium sp y Fusanum equiseli por

Ino acuatco entre ellos

causar un mayor dano a la planta

Pruebas de Seguridad

Una consideracién fundamental en el desarrollo de agentes de control
bioldgico para el control de maleza es la delerminacion del rango de hospederos
{(Weidemann, 1991).

Wapshere citado por Weidemann (1991) recomienda evaluar pequeiios
grupos taxondmicamente relacionados con la maleza a controlar y gradualmente
expandir el niumero de especies valoradas incluyendo plantas distantes para asi
establecer la especificidad del organismo. Las plantas cultivadas también deberan
probarse. El niumero de plantas muestreadas dependera de que tan especifico es
el patdogeno. De igual forma debe tomarse en cuenta que la edad de la planta
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puede influir en la severidad y suceptibilidad del hospedero ya que el patdégeno
suele atacar en determinadas etapas de desarrollo.

Asi mismo es recomendable realizar dos fases de evaluacién en laboratoric
para después llevarlas a cabo en campo durante 2-3 estaciones (Weidemann,
1991). En dichas clases de pruebas Daniel et al citados por Waeidemann (1991)
evalud 30 especies de plantas y otras 46 de importancia econdmica, encontrando
que sdlo la maleza objetivo Aeschynomene viugiica y A. indica, maleza
relacionada a ésta, fueron susceptibles.

£n el caso de los bicherbicidas, dado que son empleados en un lugar en
especial, y estan presentes en forma natural (endémicos) en la region que se
pretenden usar, No siempre se requiere una estrnicta especificidad puesto que se
espera que exista una autoregulacidn de la poblacion. Colletotricum
gloeosponiodes f. sp aeschynomene (COLLEGO) ha sido utilizado exitosamente
para el control de la leguminosa A. virginica porque las leguminosas susceptibles
y de importancia econdmica no crfecen en las areas donde se aplica.
Phytophthora palmivora (De Vine) thene dentro de su rango de hospederos
numerosas plantas cultivadas por 10 Que su usc es hmitado a los huertos citricolas
(Weidemann, 1991).

2.4 DESCRIPCION DE Bipolaris sp. Shoem'

Ubicacion Taxonomica

Divisién: Eumycota
Subdivision' Deuteromycotina
Clase: Hyphomycetes

T N n . N .
Para una mayor comprension de los términos se sugiere revisar el glosano.
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Orden: Moniliales

Familia: Dematiceae

Género: 8 is
1987).

(Sh kar) (Bamett and Hunter, 1972; Sivanesan,

S

Morfologia

Especie tipo: B. maydis (Nisikado and Miyake) Shoem.
Estado perfecto (telemorfo): Cochiobolus Drechsler.

Micelio.-
De color café, gris o negro.

Conididforos.~
Rectos o f mult usualmente simples, lisos, formados por

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

cilindricos (Sivanesan, 1987).

Estroma -

Presente en B. autraliens:s, 8. hawaiiensis y 8.papendorfii.

Células conidibgenas .-

Cilindricas, integradas, terminales o intercaladas, de crecimiento simpodial

¥ cicatrizada (Sivanesan, 1987)
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Conidios acropleurgagenos -
Los conidios poseen dos capas, una externa pigmentada, la cual se

resquebraja bajo presién, y otra interna, hialina y gruesa Esta es menos evidente

por 1o que las células parecen estar traslapadas

fusiformes. obpinformes, naviculares, oblongos,

Son dJde forma varnada,
cilindricos, obclavados, clavados y ovoides Suelen ser solitarios, de curvos a
Existen con dos o mas disttoseptos, an

mayoritariamente hsos
también hay café claro, café

rectos y
ocasiones (03 septos son delgddos y oscuros,
oscuro, café olivo y café ronzo

El priner septo se forma en |la parte media del conidio separando a las dos

primeras células, el segundo delinuta a la celula basal y el tercero a la distal
{Sivanesan, 1987}
Germinacion comahal -

La germinacidn del comdio es por una o ambas ceélulas polares, el tubo
E! hito

germinativa basal se origina cerca det hilo y es de crecimiento semiaxial

resalta hgeramenlte como dos manchas lenticulares
En las especres 8 cynodontys, B oryzae B maydis, 8 papendorfu y 8

stenospia, las células finales algunas veces se hinchan para formar vesiculas o
grupo de éstas globosas de pared gdelgada a partir de las cuales uno o mas tubos

germinativos crecen (Aicorn, 1983 citado por Sivanesan, 1987)

Estado sexual -

Sivanesan
obtenerse al utilizar los medios de cutitivo PDA, jugo V-8 y Sach’s agar, e incubar

las cajas a 20 — 26 "C en la oscuridad o en luz fluorescente. Mas tarde se
expondran a luz cercana a la UV con ciclos de 12 horas luz/oscunidad. En estas

(1987) menciona que el estado perfecto del género puede

condiciones la formacion de conidios es abundante en muchas especies.
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Conidiogénesis -

Existe gran controversia en cuanto al ongen de los conidios. Para autores
como Lutrell (1963, 1977). Shoemaker (1959,1962) y Madeln (1979), todos
citados por Sivanesan (1987), es enteroblastico por que la pared externa del
conididforo no esta completamente envuelta en la formacion de la pared conidhald,
mientras que Brotzman et al/ (1975) y Alcorn (1983), también citados por
Sivanesan, indican Que es holoblastico por el rasgo distintivo del hilo

Especies Representativas

B. bicolor (Mitra)Shoem Fig (1) Telemorfo C. bicolor

Conidios - rectos o raramente curvos, cilindricos o anchos en la parte
media, ahusados en la terminal, en ocasiones obclavados y redondeados hacia el
apice, es comun que sean truncados en la base, ienen de 3 — 14 distioseptos
Las celulas centrales de los conidios maduros son café oscuro o hgeramente
opacos, las células terminales son hialhnas o muy claras estando delimitadas por
un seplo muy oscuwo

Hospederos - Andropogon, Brachiana,
Paspalum, Pennisetum, Sorghum y Zea Tambi€n ha sido aislado del suelo y de

Eragrosts, Oryza, Pamcum,

una amplia variedad de plantas

Distribucién® Austraha, Brasil, Canada, Etiopia. India. Malasia, Nueva

Zelanda, Taiwan y Estados Unidos
Puede provocar manchas zonadas en hojas de FPenmsetum clandestinum

(Sivanesan, 1987)

B. zeicola (Stout)Shoem. Fig. (2) Telemorfo C. carbor
Conidios - curvos o rectos, casi cilindricos pero usualmente anchos en la

parte media y delgados hacia los extremos, éstos redondeados, de 6 — 12
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Fig. 1. Bipolars bicolor. Conidiéforas y conidios x 595,

Fig. 2. Bipolans zeicola. Conidios x 650.
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distioseptos (por lo general son de 7 — 8) De color oscuro, café muy oscuro o
café olivaceo, las células finales son algunas veces claras La superficie es
granulosa

Hospederos - Zea mays (maiz), ocasionalmente Sorghum spp, otros pastos
y una gran variedad de plantas (Sivanesan, 1987)

En el maiz causa manchas fohares aunque los sintomas varian de acuerdo
alaraza de que se trate. La raza 1 produce las lesiones mas grandes en el menor
tiempo y la raza 2 tas menores (Farr, D.F et al 1989, Traut, E J. y Warren, H L
1993)

Distribucion. - En las regiones donde se cultiva maiz Argentina, Canada,
Colombia, Francia, Honduras, Jamasca, Rumania y Estados Umdos (Farr, D.F. et
al 1989, Sivanesan 1987)

B. hawaliensis (Aicorn) Tsuda and Ueyama Fig (3)Telemorio' C. hawaiiensis

Conidios rectos, elipsoidales, oblongos, o cilindricos; redondeados en las
puntas, de color café claro o medio. Poseen de 2 — 7 (mayoritanamente 5 )
distioseptos

Hospederos: Andropogon, Avena, Cenchrus, Chilons, Cynodon, Digitana,
Hordeum, Oryza, Penmsetum, Saccharum, Sorghum, Tnticum y Zea. Se ha
aislado de un amplio tipo de plantas, del arre y del suelo (Sivanesan, 1987)

Distnbucién' En regiones tropicales y subtropicales. Cuba, India, Pakistan,
Hawai (Farr, F.D., 1989, Swanesén, 1987).

Se puede encontrar en semillas o plantulas de arroz, maiz y cana de
azucar entre otros, pero No como un iIMmportante fitopatogeno (Sivanesan, 1987).

8. maydis (Nisikado and Miyake) Shoem Fig. (4)Telemorio. C. heterostrophus
Conidigs.- curvos, fusiformes, café claro o café dorado, lisos; con 5 —~ 11
distioseptos
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Fig. 3. Bipolans hawaiiensis. Conidiéforos y conidios x 650.

Fig. 4. Bipolanis maydis. Conidios x 650.
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Hospederos .- Zea mays, Sorghum sp y olros pastos
Distnibucion - Regiones tropicales y subtropicales (Farr, D.F. el a/ 1989,

Sivanesan, 1987)
Causa el izon sureno del maiz, las lesiones pueden tener una longitud de

2.5 ecm. En un inicio son elipticas, después se alargan hasta tener aspectio
rectangutlar, a veces se tifnen de purpura con margen café rojzo (Farr, DF et al

1989; Sivanesan 1987) Duan, Tsary Tu (1992) inocularon 10 cultivos y 10 pastos
con dicho patogeno, 9 de los cultivos (avena, arroz, centeno, cebada, cana de

azdcar, sorgo tngo, etc), y el pasto Echinocloa col/onum fueron danados Los
sintormas variaron de manchas café a café ropnzo con o sin halos amartiios

8. oryzae (Breda de Haan) Shoem Fig (5) Telemorfo: C. miyabeanus

Conidios. - generalmente curvos, naviculares, fusiformes u obclavados, en
ocasiones casi cilindicos, de color café pahdo o calé dorado, Iisos y con 6 - 14

distioseptos.
Hospederos - Oryza sativa {(arro) y otros pastos

Distibucion - Cosmopolita
Origina manchas café y tizones en plantutas de arroz Las manchas foliares

son ovoides, de color café al inicio y después el centro cambia a blanco grisaceo
(Farr, D.F. et a/ 1889 ; Sivanesan, 1987)

B. sorokiana (Sacc) Shoem Fig (6) Telemorfo C. sativus
Conidios - curvos, por lo comun en cultivo son rectos, fusiformes, anchos y
elipsoidales Pueden ser de color café olivo, Iisos, distioseptados con 3 —-12

(frecuentemente de 6 — 10) septos.

Hospederos - Agrostis. Avena, Buchloe,
Digitana, Eragrostis, Hordeum, Lolhum. Medicago. Pamcum, Poa, Trnncum, Secale,

Chlons. Cynodon., Dactyhs,

Sorghum y Zea
Distribuciéon - En zonas templadas (Farr, D.F. et a/ 1989, Sivanesan, 1987).
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Fig. 6. Bipolaris sorokiana. Conididforos y conidios x 650.
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Causa manchas foliares, pudniciones de {a raiz y de la corona, y lizon de la espiga
{Zillinsky, F.J., 1984). En hojas jdvenes ocasiona manchas lenticulares oscuras de
tamano variable (Sivanesan. 1987) En el paslo Sudan produce pudricion de ia
raiz y tizén en plantulas (Lenné. J M., 1990), En avena provoca hizén en plantulas.

pudricion de la corona y de la raiz (Farr, D.F et a/ 1989)
Tiene la habihdad de sabrewvivir en residuos del suelo y puede resistir bajas

temperaturas (Duczek, L. ), 1995, Zillnsky, F J . 1984)

Fig (7)

8. hari (E. Butier) Sh
Conidios - Ligeramente curvos, cilindricos. elipsoidales y angostos De

color amarillo medio a café dorado, con 5 — 9 distioseptos

Hospederos - Cynodon. Saccharum, Parmcum. Penmiseturn 'y Zea
Distribucion - En regiones tropicales y subtropicales (Farr, D.F. et a/ 1989;

Sivanesan, 1987)
Provoca manchas y tizones en las plantulas de cana de azucar En el pasto

guinea ocasiona manchas {fohares. Ias lesiones son comunmente de 1-2 mm. de

diametro. de color negro provocando dreas necroticas oscuras (Scnoda and

Turner, 1992)
reportan darios severos en plantulas de dicho pasto

Estos autores
infectadas con una suspension de 5-7 x 10" coridios/m! | entre un 25 y un 40% de

tas plantulas (de 2 a 3 hojas)inoculadas murieron a causa del! patogeno
8. sorghicola (Lefebvre and Sherwin) Alcorn Fig (8)
de color café palido a café

Conidios - ligeramente curvos, fusfformes,
dorado, lisos, con 3 — 8 distioseplos aunque por o general son &

Hospederos - Sorghum, Zea

Distribucién. - En Ias regiones donde se cultivo sorgo (Farr, D.F. et a/ 1989,

Sivanesan, 1987)



<Ky

Fig. 7. Bipolans saccharn. Conidicforos y conidios x 585.

=N}

Fig. 8. 8ipolaris sorghicola. Conididforos y conidios x 610.

35

|
i
!



Ocasiona manchas foliares en Sorghum (Farr, D.F. et al 1989; Lenné, 1990).

B. victoriae (Meehan and Murphy) Shoem Telemorfo: C. victoriae

Conidios. - escasamente curvos, fusiformes, obclavados, lisos; de color café
palido a café dorado y con 4 — 11 distioseptos, en su mayoria tienen de 8 a 10
septos.

Hospederos.- Avena, Chons, Dactyhs, Hordeum, Panmcum, Faspalum,
Oryza.
Sorghum y Zea

Distribucion - Cosmopotita

Causa tizones en plantulas (Farr, D.F. et a/ 1989, Sivanesan, 1987)

Metabolitos Seundarios y Toxinas

Las micotoxinas producidas por las diversas especies de Bipolans pueden
ser especificas de un haspedero determinado o no especificas (cuadro 4).

Cuadro 4. METABOLITOS SECUNDARIOS Y TOXINAS PRODUCIDAS
POR Bipolans
Espeocie Sustancia
B. sacchan Helminthosporoside (t)
e (HE)




‘vB.vma‘yd)smraza T © T —toxin (HE)

8. euchianeae, C. Cynodontin (ms) (HE)
victoriae
C. sativus, C. victonae Victotoxinine (1) (HN)
C. miyabeanus Ophiobotin (1) (HN)
C. carbonum Carbotoxine (t) (HN)
Fuente: Sivanesan, A. 1987 t= toxina, ms= metabolto secundarno, HE= especifica

del hospedero, HN= no especifica del hospedero.

2.5 MEDICION DE SINTOMAS DE LAS PLANTAS

La gran variedad de enfermedades que afectan a las plantas se
manifiestan en formas distintas, algunas como tizones, marchitamientos; otras
provocan amarillamientos, achaparramientos, etc.,, lo que orngind métodos
diversos para cuantificar los sintomas. Autores como Boyette, C. D. (1991) han
disefMado escalas numéricas que engloban los dafios que causa u patégeno en
particular, desde pequefas lesiones (2 mm.) hasta la muerte de la planta. Algunos
otros, al considerar que la incidencia se refiere a la proporcion de unidades
enfermas en una muestra (plantas por area, hojas por planta, frutos por planta) y
que la severidad al grado de dafio en las unidades enfermas (Strange, 1993),
tdearon la manera de calcular el porcentaje de esta ultima.

Riahi et a/ citado por Strange (1993), propuso la formula mediante la cual

es posible calcular el indice de infeccidn lineal (L.1.1.)
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Ll = N x AL x 100
SL

Donde:
NL = numero de lesiones
ALL = porcentaje de la iongitud de las lesioneas

SL = longitud del tallo

MATERIALES Y METODOS

E! trabajo se llevd a cabo en el laboratorio de filopatologia y en uno de los

invernaderos de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan.

En dicho laboratorio se cuenta con un cepario a partir del cual fue obtenido
el hongo 8Bipolans sp. Debido a que estaba en conservacion a baja temperatura
(3°C) fue necesaria su reactivacion, por ello se transfirieron porciones del
patoégeno a medio de cultivo V-8 exponiéndolos a temperaturas entre 20°C y
25°C, durante 10-15 dias para asegurar su total recuperacion (Fernandez, M R.,
1995; Martyn and Freedman, 1978)

La metodologia empleada en Ios tres experimentos se representa de

manera sencilla en el diagrama de flujo.
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3.1 CAPACIDAD INFECTIVA DE Bipolaris sp SOBRE Eichhornia

crassipes

Durante el invierno de 1996 se colectd lirio acuatico de los canales de riego
de Cuautitlan, Estado de México y del drea lacustre de Xochimilco. Las hojas con
dafo aparente fueron eliminadas en campo (Fernandez, M. R., 1995).

Por ser época de bajas temperaturas los lirios colectados eran pequeios,
razén por la cual se dejaron por un mes bajo condiciones de invernadero para
promover el crecimiento de plantas nuevas (Martyn and Freedman, 1978).
Posteriormente se seleccionaron plantas jdvenes, las cuales fueron inoculadas
con suspensiones conidiales entre 75 x 10> y 1.1 x 10° conidios/mililitro
(Charudattan, 1990), estimadas con la camara Neubauer.

tas hojas se realzéd con un pincel esparciendo la

La inoculacidn de
suspensién por toda el area foliar. Previo a la inoculacion se calculd el area foliar

de cada hoja; la superficie foliar promedio fue de 16.911 cm? |o que corresponde a
plantas medianas segun la clasificacién de Martyn and Freedman. Tanto los lirias
los testigos fueron colocados en camaras humedas (para

infectados como
hongo se deshidrata),

aumentar la humedad relativa, y asi evitar que el
dejandolos bajo esas condiciones por 50 dias (Fernandez, M.R., 1995).
Las lesiones fueron medicas y descritas cada diez dias. El porcentaje de

infeccidn o severidad se calculd con la formula modificada de Riahi et a/ (1990)

citado por Strange (1993).

LLL=NL x ALS x 100
LS
Donde: NL= ndmero de lesiones.
ALS= promedio del tamano de las lesiones (em?)

LS= tamario de Ia hoja (cm®)
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3.2 RANGO DE HOSPEDEROS DE Bipolaris sp

Diez especies de diferentes familias botanicas fueron evaluadas para
determinar los posibles hospederos de 8ipolans sp (Charudattan, 1890;
Weidemann, 1991). Se infectaron plantas tanto de valor comercial como maleza:

e Alfalfa Medicago sativa var. Velluda

e arroz Oryza sativa var. Milagro Fihpino Depurado y la tLinea

expenmental 1R-10781-75-3-2-2

e avena Avena sativa var. Chihuahua

e frijol Phaseolus vulgans cnollo tipo Veracruz

e maiz Zea mays criollo de Villa Nicolas Romero y Guanajuato.

e malva Malva parvifiora

e pasto Sudan Sorghum sudanens:s Var. Kirapo

e quelite cernizo Chenopodium amaranticolor

e ray-grass Lolhum sp y

e sorgo Sorghum bicolor var Hyazer (Charudattan, 1990).

Las especies anteriores fueron sembradas en vasos de unicel, colocando 3
semillas por vaso y se dejaron en condiciones de invernadero hastatenerde 3a 5
hojas verdaderas (Boyette C.D., 1991). En esta etapa fueron incculadas con
suspensiones conidiales entre 1.125 x 10° y 1.9833 x 10° conidios/mililitro
(Charudattan, 1990).

El indculo, esporas-agar, se distribuyd homogéneamente en la superficie
de las hojas con un pincel (Martyn and Freedman, 1978).

Las plantas una vez infectadas fueron puestas en camaras humedas y se
observaron los sintomas por 30 dias (Boyette C.D, 1991). Las lesiones se

midieron y describieron cada semana.
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El porcentaje de severidad o indice de infeccion lineal se calculd por medio
de 1a tdrmula de Riahi et a/ (1990) citado por Strange (1993)

Ll = NL x ALl x 100
St
Donde: NL= numero de lesiones

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

SL= longitud del tailo, hoja, etc (cm)

3.3 RESPUESTA DE Bipolaris sp A DISTINTOS FACTORES
Fisicos

Para promover el crecimiento y esporulacion a gran escala de Bipolans sp,
se evalud el comportamiento de tal hongo bajo distintos factores fisicos (luminicos
y nutritivos), para ello se probaron diversos medios de cultivo sdlidos: (hojas de
betabel — agar, clavel — dextrosa — agar (CDA); papa - dextrosa - agar (PDA), jugo
V-8 - agar (V-B) y hojas de zanahoria — agar (HZA) (Dhingra, 1987, Dias y Ferraz,
1993). Dichos medios de cultivo fueron sometidos durante cuatro dias a diferentes
intensidades de luz (39,78 y 177 watts) por 12 y 16 horas (Boyette, C.D. 1991;
Mengistu ef a/, 1993 y Boyette et a/, 1991), a fin de conocer el efecto que tienen
sobre el patdgeno de manera individual y combinada

42




El llenado de las cajas de petri se realizd de la forma usual. Al inocular las
cajas fue necesario preparar suspensiones conidiales, para o cual se colocaron
porciones de hongo en tubos de ensayo con agua estéril; el numero de conidios
por mililitro fue determinado con el hematocitometro. La concentracién de esporas
varid entre 5 x10* y 7.5 x 10° corudios por mililitro, siendo el inéculoc para cada
caja 0.3 mi. de la suspension Esta se procurd distribuir
toda la superficie de \a caja (Carhle and Watkinson, 1994)

homogéneamente en

Las vanables que se tomaron en cuenta fueron:
- Numero de conidios por mililitro '

- Superficie ocupada por Bipolans sp.

Las lecturas se hicieron al séptimo dia

El experimento fue montado en un dispositvo adaptado a las condiciones

del laboratorio y debido a que no existid control de la temperatura, ésta se midié
diariamente.

Los resultados se analizaron como un disefo factoriai completamente al
azar.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 CAPACIDAD INFECTIVA DE Bipolaris sp SOBRE Eichhornia
crassipes

Los sintomas se describen en forma abreviada en el Cuadro 5.

Cuadro 5. DESCRIPCION DE SINTOMAS DEL LIRIO ACUATICO
Dias Sintomas
5-10 Puntuaciones café claro

20 - 25 {Puntuaciones oscuras Manchas claras de 9 mm2,

30 -32 ([Manchas café oscuro, no traspasan al envés. Area foliar afectada entre
2.90% y 14.84%.

40 - 42 |Manchas traspasan al envés. Coloracién de lesiones caté claro-grisaseo
rodeadas por un halo calé ocre. Manchas mas avanzadas con
puntuaciones oscuras y puntas enrrolladas. Dafo entre 9.309% y
41.578% de area foltar

50 Hojas mas enfermas casi secas, 30% de tepdo verde. Hojas menos
dafiadas con manchas oscuras. Puntas de hojas nuevas café oscuro y
un poco enrrolladas

Las plantas de lirio presentaron Ios primeros sintomas a los 5-10 dias como
puntuaciones café claro, tanto en el limbo como en el peciolo.

Entre Tos 20-25 dias después de la inoculacidon, se observé que habia un
mayor dafio en aquéllas hojas menos desarrolladas cuya coloracion era mas
clara. Las puntuaciones aumentaron de tamafo y se tornaron café oscuro.
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Algunas de éstas coalescieron formando manchas claras desde 9mm? (1.013%)
hasta 20 mm?lo que representa 1.103% del area foliar.

Al comparar los sintomas del lirno acuatico observados durante el presente
trabajo con los reportados previamente por Fernandez, M. R. (1995). existen
ciertas corroboraciones en lo referente a la capacidad de infeccion de Bipolans,
puesto que al cabo de 10 dias un 60% de las hojas inoculadas presentaron algun
tipo de dano (puntuaciones café claro) tanto en la superficie folar como en el
peciolo. En la coloracidn de las puntuaciones y de las manchas existié muy poca
variaciéon por lo que hay acuerdo. en términos generales, con lo descrito por el

autor al inicio de la infeccidn (de los 5 a los 20 dias)

A los 30-32 dias. las manchas eran de color café oscuro; en su mayoria no
traspasaban al envés aunque en pocas hojas (2 — 3) era posible observartas
también en el envés. En las zonas donde el dano era mas severo, por ejemplo en
la base del limbo donde nace el peciolo, habia mayor numero de puntuaciones
café rojizas. Ciertas manchas, igualmente, las mostraban.

E! porcentaje de area afectada era de un 2.90% en las hojas menos

enfermas a un 14.84% en las mas, es decir de 0.72 cm® y de 291 cm?

respectivamente.

La severidad de los sintomas mencionados por Fernandez no concuerdan
en su totalidad con los adventidos por que al cabo de este tiempo (30 dias) el
porcentaje de dano no llegaba a onginar el enrrollamiento de las hojas a pesar de
que el 65 —70% de las mismas estaban enfermas. Tal sintoma se reconocid 10

dias después, es decir, a l10os 40 dias de inoculados

Para |los 40-42 dias las lesiones cruzaban al envés. En este periodo se
distinguieron tres coloraciones de manchas en funcién del grado de dafio de las
hojas, en un inicio las lesiones son oscuras en el centro y en la periferia café
claro-grisaceo; posteriormente la parte central cambia a café claro-grisaceo y la

rodea un halo café ocre, por ultimo el centro se torna café grisaceo cuya
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circunferencia es café oscuro la cual estd rodeada a su vez por una zona
ligeramente amarilla. Las manchas mas avanzadas tenian puntuaciones lébregas
en el centro de las mismas. Las lesiones con ceniro caté-grisdceo 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 Fernandez en 1995,

En las hojas de mayor dafdo comenzd a haber enrrollamiento del limbo,
mientras que en las de reciente formacién se apreciaban tanto puntuaciones café
oscuras como manchas café ocre que atravesaban al enves.

La severidad de las hojas inoculadas con Bipolans (cuadro 6) variaba
ampliamente de acuerdo a la relacién existente entre |la superficie afectada y el

area foliar de cada una de las hojas.

Cuadro 6. SEVERIDAD A LOS 40 DIAS

Area Foliar (cmv') | Superficie Dafada (cm’) | Porcentaje de Daio
15.36 1.43 9.309
19.60 2.940 15.000
24.78 10.00 40.355
21.93 530 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
dafiada ya que eso depende de la relacion antes sefalada. Fernandez indica que
@l porcentaje de dafo en las hojas disminuyd porque no todas las puntuaciones



desarroliaron manchas foliares, lo cual se contrapone con lo observado, dado que
ia severidad iba en aumento.

Cabe hacer notar que el peciolo de una de las hojas infectadas se seco a
causa de! patégeno, impidiendo el flujo tanto de! agua hacia la hoja como de la
savia elaborada hacia el resto de la planta, lo que le provocd 1a muerte. Esto

difiere con lo observado por Fernandez.

Cincuenta dias después de la inoculacion, las lesiones café claro de las
hojas menos perjudicadas, se tornaron oscuras; en las otras el dafio generalizado
provocé que se secaran casi en su totalidad, habia un maximo de tejido vivo del

30% aproximadamente (cuadro 7).

Cuadro 7. SEVERIDAD A LOS 50 DIAS

Area Foliar (cm’) | Superficie Daftada (cm’) | Porcentaje de Daho
19.60 1420 64751
2478 24.03 96.973
2193 14.00 71.428
11.40 10.60 92.982
15.36 7.97 51.888
8.888 592 66.666

£l enrroliamiento de las hojas continud y ya comenzaba en las hojas recién
formadas en las cuales |a punta era café negruzca En la parte central de algunas
hojas nuevas se notaban manchas cuyo centro era grisaceo y la pernferia café
ocre, las puntuaciones se juntaron y dieron dando origen a pequenas lesiones
I6bregas. Estas al igual que las puntuaciones eran mas oscuras en comparacién a
las hojas inoculadas. Dichos sintomas fueron, posiblemente, debidos a que
durante la inoculacion existid escurrimiento de {a suspensidn conidial a través de
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ios peciolos y hasta la base de las hojas. Aunque con el método de inoculacién la
infeccion de las hojas fue mas lenta, los resultados fueron favorables dado que
las nuevas hojas tuvieron darios. Es probable que la dilacién haya sido porque la
fornma de inocutacién utiizada por Fernandez elevd la humedad relativa de
manera significativa puesto que asperjo la suspension uniformemente sobre toda
la superficie de la hoja. Tal como lo indica Wiedemann (1991) se comprobdé que

al método de inoculacion influye en el desarrolio de la enfermedad.

En términos generales las hojas con menor desarrolio parecreron ser las

mas susceptibles al hongo, por lo que es probable que las hojas jovenes sean
caso de B8ipolans, no como en

menos resistentes a [a enfermedad en el
Acrermomurn zonatum en el que no hay diferencra entre tipos de plantas segun

Martyn and Freedman (1978)

Por otro lado, el tiempo que tardaron en enfermarse los irnos fue mayor a lo
reportado por Fernandez ya que la cepa estuvo en aimacenamiento por mas de 5
meses, lo que provoco reduccion en la virulencia, adernas se realizaron siembras
subsecuentes en med:ios ricos que favorecen el crecirmiento vegetativo ayudando
a que ésta fuera aun menor. SiIn embargo. se establece que es un fitopatogeno
agresivo por que a pesar de estar bajo condiciones especrales logrd causar dafos
graves al lirio acuatico. Asi mismo es considerado como un hongo resistente por
soportar baja temperatura 3°C por un periodo de cast 6 meses y siembras
consecutivas en medios especificos Dichas propiedades senalan la fortaleza de

Bipolaris para adaptarse a condiciones adversas que le permiten ser considerado

como un potencial micoherbicida.
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4.2 RANGO DE HOSPEDEROS DE Bipolaris sp

Los sintomas mas sobresahentes se resumen en el cuadro 8

Cuadro 8. DESCRIPCION DE SINTOMAS DEL SORGO Y DEL PASTO

SUDAN
Dias Sorgo Pasto Sudan
7 Puntas caté oscuro, casi secas Puntas cafés.
19 Puntas necroticas y tejido inmediato Manchas foliares irregulares con
café ocre centro café oscuro y halo caté
ropzo
25 Puntuaciones negras en areas Puntuaciones negras en areas
necrosadas necrosadas
30 -32 Dano por planta de 14 37% (4 4 Dano por planta de 0 93% a
cm.) a 57.97% (20 cm ) Porcentaje | 28 02% (0 3 - 10 2 cm ). Porcentaje
de dano por planta 24 968% (3.3 promedio de dafno por planta de
cm) en una planta con 13.396 cm 11.209% (1.99 cm ) en una planta
de tejido foliar con 8.830 cm de tendo foliar

En general para el desarrollo de agentes de control biologico es
conveniente conocer el rangoe de hospederos de 10s organismos propuestos, en
este caso de las 10 especies evaluadas, dos de ellas resultaron ser susceptibles
a Bipolaris: el pasto Sudan y el sorgo

Ambos, dos dias después de inocularios tenian en las hojas puntuaciones
rojizas en el haz.

A los siete dias las puntas de !as hojas del sorgo eran café oscuro —
negruzcas y estaban casi secas; en el Sudan el dano no era tan severo. Para el

dia 19. el sorgo tenia las puntas necrosadas, el tejido inmediato era café ocre, le

49




seguia una zona café oscuro, a éste una rojza y finalmente habia una franja
amarilla junto al tejido verde. En el pasto Sudan también se formaron manchas
foliares de color café oscuro en el centro rodeadas por un halo rojizo y otro
amarillo, eran de figura irregular y algunas de las hojas presentaban la
sintomatologia de las puntas del sorgo pero menos severa

Veinticinco dias después en las puntas de los 2 cullivos se observaban
puntuaciones negras en el area necrosada, aungue en el sorgo habia mayor
numero de éstas

A los 30-32 dias el porcentaje de dano en el sorgo vanaba enormemente
porque en ciertas plantas era del 14.37% (4.4 cm), mientras que en otras era del
57.97% (20 cm). lo antenor es en funcidn del numero de hojas atectadas por
planta y de la longitud de ambas, hojas y lesiones (cuadro 9) No obstante el
promedio de dafio causado por Bipolans es de 24 968% por plarta

equivale a 3.344 cm en un sorgo que tiene en promedio 13 396 cm. La poblacion

o que

media de hojas enfermas fue de 2.777 hojas por planta, terniendo por hoja un
promedio de 23.610% de dano

Cuadro 9 SEVERIDAD EN EL SORGO A LOS 30 DIAS
Planta | Longitud de | Longitud de Severidad Porcentaje Valor
toja (cm.) lesiones por hoja (%) | de dano por | Absoluto de
{cm.) planta dafio por
planta
1 17.3 4.3 24.85
222 31 13 96 1873 38.81
2 16.5 11.5 69 96
8.5 8.5 100.00
9.5 0.0 00 57.97 169.96
3 103 [ Xe] [oX¢]




10

13

16

15

Prome-
dio?

13.2
13.1
7.3
16.3
16.8
5.5
116
19.0
4.4
18.9
15.9
15.2
13.9
11.1
12.6
13.396

0.7
73
7.2
1.2
0.5
00
4.4
05
6.4
43
59
3.9
00
36
1.908

26.51°
0.531
100.00
44.17
7.14
9 09
00
2315
11.36
33.86
27 .04
38 81
28 05
0.0
28.57
23610

26.19

23.05

14.37

29.61

32.79

19.94
24 968

127.044

60.40

23.15

4522

6585

56 62
65.583

En el caso del pasto Sudan la variacion fue alta, ya que se registraron
porcentajes entre 0.937% (0.3 cm.) y 28.02% 6 10.2 cm. (cuadro 10). Los valores

de severidad se calcularon siguiendo el mismo cniterio que en el sorgo; de tal

forma que el numero promedio de hojas por planta infectadas fue de 2.B42 y el

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

? Se determuno con basc ¢n una poblacion towal de 18 plantas
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SEVERIDAD EN EL PASTO SUDAN A LOS 30 piAas.

Cuadro 10.
Planta | L.ongitud de | Longitud de Severidad Porcontaje Valor
hoja (cm.) lesiones por hoja (%) | de daho por| absoluto de
{(cm.) planta dafo por
planta
4 11.9 oo oo
97 00 (s Jo)
4.0 0.0 [e X0 oo 0.00
6 90 2.1 23.33
43 oo co
65 0.0 a0 10.60 23.33
8 82 1.2 14.63
8.6 1.8 2093 17.85 3556
10 8.6 0.0 00
13.2 03 227
102 oo oo 0.937 227
31 9.4 1.4 14.89
83 o4 4.81
26 [she} oo 8. 86 19.70
13 122 4.3 3524
11.2 4.0 3571
13.0 1.9 14.61 28.02 85.56
14 13.2 o9 6.81
13.0 1.0 [ele) 7.25 6.81
17 11.0 29 26.36
10.4 0.2 1.92
o 10.80 28.28

e

0.0
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A pesar de Que el sorgo y el Sudan son del mismo género, este ultimo

8890 | 0639 l“"e.zw ' 11.209 l 23.948

presentd mayor dafo. Si se parte de que en promedio la longitud de las hojas del
sorgo era de 13.396 cm. sélo 1.908 cm. 6 14 243% de esa largueza foliar se
enfermd, lo que No wmplica que todas las hojas hayan temdo lesiones o bien las
qQue las presentaron hayan sido atectadas severamente, el promedio de la
severidad por planta fue de 24 968% En el pasto Sudan los valores fueron
menores, el promedio de la longitud de las hojas era de 8 890 cm. siendo
perjudicado el 7.187% (0.639 cm ), que corresponde a la mitad del tejido dafado
en comparacion con el sorgo También contrasta respecto a! sorgo, la severidad
media por planta de 11.209% ya que en ambos casos el numero promedio de las
hojas enfermas fue de aproximadamente 3, lo antenor iNsinua que las lesiones
hayan sido menos numerosas y/o severas

Cabe resaltar que las cifras estan en centimetros, es decir, hacen mencion
a la longitud de hojas y lesiones, y no a!l area folar, por lo que la relacion tejido
sano — tejido enfermo esta calculada con base en una sola dimension, que de

forma senciiia da la idea de la magnitud de la entermedad

En el presente estudio del 100% de especies evaluadas como hospederos
de Bipolans, el 20% de ellos mostro cierto grado de suscepltibiidad al hongo. Este
porcentaje es elevado si se toma en cuenta que el fitopatdogeno se pretende
utilizar con fines herbicidas para el control del lino acuatico.

De las 10 plantas estudiadas s6lo el sorgo y el pasto Sudan fueron
afectados por Bipolans a pesar de qQue el 60% de la poblacion pertenece a la
familia Gramineae; lo que sugiere que el género Sorghurmn sea menos resistente al
patégeno Bipolans, o bien, que se trate de una especie que dafe unicamente a

* Es un valor caloulado a partir de una poblacion towl de 1% plantas




las plantas de este género, que es muy probable porque Boyette e! a/ (1991)
sefalan a Bipolans sorghicola como biocontrolador del pasto Johnson (Sorghum
halepense). Suponiendo que si sea B. sorghicola, el género Zea también esta
contemplado como posible hospedero segun Farr, D.F. ef a/ (1989) y Sivanesan
(1987), por lo cual el maiz pudiera haber presentado alguna muestra de dafio, no
siendo asi tal vez porque se versa sobre maices criolios de zonas especificas.

Otro factor que favorecio la resistencia de varnas plantas (alfalfa, arroz,
aveana, frijol, malva y quelite centzo) fueron los tricomas en sus hoas que
dificuitaron en gran medida 13 inoculacién de fas mismas debido a que parecian
ser casi impermeables. Weidemann (1991) menciona que el método de
inoculacién influye en el desarrollo de la enfermedad, esto quedd confirmado en
dichas plantas ya que al ser tan localizada la aplicacidn del patdgeno las
caracteristicas morfologicas de ellas les permitieron hmitar la entrada de Bipolans.
Lo antenor sumado a que con el método de infeccion utilizado no se elevd
significativamente la humedad relativa, impidieron que el desarrollo de la
enfermedad se efectuara

El Ray-grass pudo no haberse enfermado porque al ser sus hoas muy
angostas, semejantes a una aguja, hubo poco tejido foliar expuesto al inoculo
reduciendo el area de accidn del microorganismo, ademas la consistencia de las
hojas era mas dura al cotejarse con las otras gramineas, por eillo la penetracion

del fitopatogeno se vio obstaculizada

€l que se hayan enfermado el sorgo y el Sudan implica, de manera
preliminar, la restriccion del uso de Bipolans a las zonas donde se cultiven o se
encuentren plantas afines a ellos, no sin antes identificar la especie y cerciorar
que efectivamente el género Sorghum es el unico afectado tanto en laboratorio

como en campo tal como lo indica Weidemann (1991).



4.3 RESPUESTA DE B8ipolaris _sp A DISTINTOS FACTORES

Fisicos

Tomando como base el planteamiento de Boyelte ef a/ (1991) de que las
unidades infectivas mas adecuadas de los hongos son las esporas, durante la
investigacion se dio mayocr (mportancia a las condiciones ambientales promotoras
de la reproduccion de 8ipolans. Dabido a que dichas estructuras tienen mayor
longevidad, viabiltdad y virulencia en comparaciéon con los fragmentos micehales

Los resultados obtentdos se resumen en el cuadro 11.

COMPORTAMIENTO DE Bipolans sp BAJO DIFERENTES
FACTORES FiSICOS

Cuadro 11.

Medios |de Cuitivo intensi- (watts) | Fotope |(horas)
dad - riodo
HBA |coA  [PDA [v-8 Hza {39 787 jaz i2hrs. |16 nrs,
x x x x
X x x
x X X
X x X X
x X x

El experimento resalltd que de los tres factores evaluados (medios de
cultivo, intensidad de luz y fotoperiodo). el aspecto nutrictonal es el que mas
influye en el desarrolio vegetativo coadyuvando ligeramente el fotoperiodo (Anexo
ANADEVA); mientras que en la formacion de conidios, solo el medio de cultivo es
el significativo; éste afecta el comportamiento de Bipolans.

En la reproduccion del patogenco el efecto del medio de cuiltivo con la
intensidad de Juz (grafica 1) resulta significativa en el medio hojas de zanahoria —
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Grafica 1. Efecto del medio de cultivo y la intensidad de luz sobre la esporulacién
de Bipolaris sp.
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agar (HZA), ya que al acrecentar la intensidad de 39 watts a 78 wallts, el numero
de esporas por mililitro asciende de 75 000 a 110 000, en este medio al aumentar
en un 100% la intensidad de luz, la produccion de comnidios se incrementa al doble
por lo que existe una retacién directa entre la iINtensidad de luz y la reproduccion.
No asi el PDA (papa - dextrosa — agar) ni en €l de hojas de betabe! — agar (HBA)
dado que en ellos el resultado fue contrano existiendo una relacidn inversa, es
decir, al haber mayor intensidad de luz la produccion de conidios decrece. De
igual manera, también en el jugo V-8 - agar (V-8) disminuye la esporulacion pero
hgeramente, tiene una tendencia constante

En clavel - dextrosa - agar (CDA) la formacidon de esporas es poco
significativa manteniéndose casi constante en las tres intensidades La prueba de
Tukey (anexo) corrobord que el medio de culivo con diferencia sigrmficativa es el
HZA, lo cual se observa claramente en la grafhica 2 al separarse éste de los
demas

Al observar la conducta de 8:pol/ans con los das fotopericdos (grafica 3) se
tiene que la diferencia sigue siendo sigrnificaliva en HZA con respecto al resto de
ios medios de cultivo, tanto en 12 como en 16 horas de luz E! incremento en el
numero de horas luz estimula una mayor esporulacidon en HZA y HBA. ambos
tuvieron un comportamiento simular, el fotoperiodo en HBA logré tener un efecto
positivo ya que aun con sus carencias nutricionales, con mayor tempo de
exposicion a la luz se consiguid elevar en un 33 33% (20 000 comdios/ml) la
formacion de esporas

Por su parte el V-8 fue indiferente al {otoperiodo no registrando cambio
alguno en la reproduccidon asexual CDA reduyo la produccidon conidial
escasamente al haber mas horas luz PDA la disninuyd drasticamente al ser
sometido a una exposicion prolongada de luz En dicho medio parece ser que la

reproduccion es favorecida por la escasa o nula extubicion a la luz.

En cuanto a crecimiento micelial, se observo que el medio mas apropiado

para obtener tejido vegetativo fue el CDA, puesto que es el mas rico
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nutricionalmente. En las tres intensidades. consigué los valores mas altos
(grafica 4). En contraste HBA fue en el que menos micelio desarrollé el hongo
debido a la presencia de cristales tdxicos para el mucroorganismo. CDA y HBA
tuvieron comportamientos contrarios siendo eostos los qQue marcaron las
diferencias significalivas (anexo, Tukey). En los tres restanlies medios la
diferencia entre 1os MsmMos NO es sigmilicativa ya quo la superficie ocupada es
similar en los tres, aunque cabe hacer notar que en V-8 no hubo diferencia entre
las intensidades de luz, mentras que en PDA y HZA, el mcremento en la
intensidad reduce el crecimiento vegatativo

En lo referente a medios de cultivo con foloperiodo (grafica 5) de ta misma
manera el CDA registré el mayor crectmiento micelial, cercano a 60 cm?® ( 90.07 %
de la superficie de la caja de petn), siendo el caso extremo HBA que tuvo 45 cm?
aproximadamente, es decir 22 5% menos que CDA. No obstante HBA fue
ayudado a tener mayor area fungal al etevar el numero de horas luz de 12 a 16,
del mismo modo que PDA y V-8 En esos udltumos la conducta de 8ipolans fue
similar.

El HZA tuvo una respuesta al fotoperiodo semejante a la de CDA, de tal
forma que mas horas luz contrarrestan el crecimiento del hongo en ambos casos
Las dferencias entre ellos estuvieron dadas en funcion de las caracteristicas de
fos medios.

A diferencia de la esporulacion en el crecimiento vegetatvo, el {otoperiodo
influye ligeramente sobre el comportarmiento del hongo (aunque no existe
diferencia significativa entre los mismos). En un periodo de luz de 12 horas el
medio mas estimulado fue CDA, teniendo PDA, V-8 y HZA resultados similares,
tales medios ocupaban un 65% de la caja

Al incrementar el fotoperiodo la generalidad acrecentd su crecimiento
micelial; los medios ricos en nutrientes CDA, PDA y V-8 tuvieron una conducta
casi igual, no asi HBA y HZA en los que sus caracteristicas restringen el
crecimiento de Sipolans pero no su reproduccion.
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Todo lo anterior indica que el comportamiento del hongo esta en funcién de
las caracteristicas del recurso, asi al haber excedente en nutnentes como en
CDA, PDA y V-B el patdgeno formara unicamente tejido vegetativo, porque de
cierta forma esta asegurado su crecimiento, en contraste en los medios pobres
nutricionalmente el fitopatdgeno buscara preservar la especie teniendo un escaso

crecimiento micelial y una alta esporutacion

Si se comentan por separado cada uno de los medios utiizados, es posible
tener una idea mas clara de los efeclos Qque tuvieron sobre éstos los distintos
factores fisicos

El medic hecho a base de hojas de betabel fue el que menos condiciones
favorables otorgo para el desarrollo de Bipolans, lo anternor se debid a la
presencia de cristales, probabiemente toxicos, que hmitaron el crecimiento del
microorganismo,; o cua! denota una autorestniccidn del propio medio. Sin embargo
el incremento en el fotoperiodo permitid Que existiera una mayor diferenciacion
celular tanto en la fase vegetativa como la reproductiva. En este caso se observo
una relacion directa entre el fotoperiodo y la esporulacion

En CDA existe una conexion inversa entre el area fungal y la formacion de
conidios, esto es, el que haya una mayor area ocupada por el hongo (mas
micelio) no necesariamente representa una alta esporulacidn. Lo que pudo
suceder en CDA es que al haber un exceso de biomasa se acumularon sustancias
nocivas que acortaron notablemente la produccion de esporas Tal consecuencia
al combinarse con las intensidades de luz fue superada cortamente, en particular
bajo 117 watts por 12 horas porque quiza el micelio no afectado por las
sustancias toxicas fue estimulado para formar cornidios

Los resultados obtenidos en el crecimiento vegelativo en ambos,
intensidades de luz y foloperiodos, conservan la misma tendencia durante la
esporulacion, lo cual resalta las caracteristicas propias del medio de cultivo.

PDA mostiro un comportamiento opuesto a lo esperado, ya que la
produccion de esporas es reducida por los dos factores, intensidad de luz y
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fotoperiodo. Tal vez se deba a que la exposicion a la luz tenga una reaccion
negativa para la espoOrulacion, puesto gue al aumentar el fotopariodo 1a superficie

fungal también es mayor, o que indica que Bipolans deja 1a tase reproductiva para
dar paso a la vegetativa.

En 1a intensidad de luz se da un fendmeno semejante pero no tan

marcado Con base en lo anterior no se justifica el uso de luz para inducir |a
reproduccion en PDA

El V-8 se puede considerar como un medio en el que el balance nutricional
del mismo permitid el crecimiento vegetativo y la esporulacidon. £n esta alttma, el

hongo gracias a la influencia dei medio se comportd indiferente al fotoperiodo,
mientras que el pnimero fue promowvido por dicho factor, esto senala una

diferenciacion constante a pesar del medio. El crecimiento del patogeno en V-8
fue el de respuesta mas homogénea en cuanto a formacton de comdios tanto en

intensidades de iuz corno en fotoperiodos. Puede ser que se trate del recurso mas
astable

Finatmente el medio de cuitivo HZA se obtuvo la mayor produccién de
conidios debido a 1os pocos nutnentes gue aporté al microorganismo, éste
esporuld abundantemente con el fin principal de preservar la especie. A pesar de
que el crecimiento micehal fue constante (50 cm? de la caja de petri en promedio),
fa formacién de esporas se dispard al incrementarse la intensidad de luz y el
fotoperiodo; puesto que tuvo lugar una mayor diterenciacion celular por efecto de
la luz. HZA es un gjemplo de los medios de culuvo bajos en nutrnientes que
permiten la esporulacién no

importando que el crecaimiento vegetativo sea

superficial y poco denso

Los medios de cultivo preparados con residucs de cosecha como HBA y
HZA ofrecen la pos:ibilidad de disminuir 1os costos de produccién de los agentes

de control. Ademas, al existir una baja relacidn C.N se incrementa la formacién de

estructuras reproductivas lo que a su vez., probablemente, origine que la

virutencia también aumente.



Bipolaris sp a diferoncia de Cercospora rodmanii, no requiere condiciones
demasiado especificas para el crecimiento vegetativo ni para la esporulacion; lo
cual resalta la capacidad de adaptacidn del hongo al modio, siendo su respuesta
a éste en funcién de las caracteristicas del recurso

V. CONCLUSIONES

CAPACIDAD INFECTIVA DE Bipolaris sp SOBRE Eichhornia
crassipes

e Las suspensiones conidiales entre 5.75 x 10* y 1.1 x 10°® esporas/m,

alectan severamente al lirio acuatico

Entre mas jovenes sean las hojas mas susceptibles son al dafo por

Bipolaris, esto es, existe una relacion directamente proporcional entre la

juventud de los lirios y ta severidad.

* El método de inoculacion influye notablemente en el desarrollo de la
enfermedad por lo que deben buscarse métodos mas efectivos. Del
mismo modo, |la utilizacidn de cepas jovenes y mas virulentas reducen el
periodo de infeccion.

e Bipolans sp es capaz por si mismo de producir danos foliares severos al
lirio acuatico. Es agresivo y resistente a condiciones adversas, 10 gue
resalta su gran polencial para ser utilizado como agente de control de
Eichhornia crassipes.
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RESPUESTA DE Bipolaris sp A DISTINTOS FACTORES FISicos

La esporulacidon de Bipolani's dopende en gran medida del medio en
donde se desarrolle. Una produccién masiva de conidios (desde 100
000 hasta 140 000 esporas/ ml.) se obtendra al sembrar a Bipolans en
el medio de cultivo hecho con hojas de zanahoria y exponiéndolo a una
intensidad de 117 watts por 16 horas. Si no se contara con tal material,
puede suslituirse con jugo V-8 que es indistinto a! fotoperiodo pero
responde favorablemente on bajas intensidades de luz (produce S0 000
conidios/ml. en 39 watls).

Si sélo se manejan intensidades de luz entonces para los 39 walls el
mejor medio es el V-8, seguido de HZA. Tanto para los 78 como para
ios 117 watts HZA es el que mas esporula
En el caso de los dos fotoperiodos, 12 y 16 horas, HZA tiene la
esporulacidon mas abundante. E! V-8 también reacciona al efecto de la
luz, produce esporas en cantidades similares en los dos periodos de

Tuz.

RANGO DE HOSPEDEROS DE Bipolaris sp

El pasto Sudan Sorghum sudanensis y el sorgo Sorghum bicolor son
susceptibles en diferente grado a 8ipolans sp, el primero es mas

resistente que el sorgo.
Para delimitar de manera mas certera el rango de hospederos de

8Bipolarns conviene realizar estudios posteriores.
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Vil. GLOSARIO*

w

~

. Acropleurégeno: (apice - costado - ongen). Se origina en el apice y después

se vuelve hacia un costado debido al crecimiento indeterminado del apice.

Ejemplo: condios de Trichothecium (Monihales) (hg a).

. Anastomosis: (fusidon, conexidn). Fusion de dos células en contacto que

reabsorbiendo sus partes llegan a confundirse en una (fig. b)

. Apotecio. (granero - pérdida de alguna cosa) Cuerpo fructifero parecido al

pentecio, pero que en la madurez se abre amphamente y por lo comun

adquiere forma de copa, de plato o de disco

Asca. (saco). Célula en forma de saco o bolsa que contiene un numeroc
indefinido de ascosporas, tipicamente B

Ascospora. (saco - espora) Espora haplode propia de los hongos
Ascomycetes, que nace en el Interior del asca como resultado de un proceso
de reproduccion sexual

Ascostroma: (saco - colchdan). Fructificacion estromatica que produce ascas
en el interior de 16culos O cavernas.

Basidio: (pegquena base). Célula especial caracteristica de los Basidiomycetes,

sobre la que se forman las basidiosporas.

. Basidiospora : Espora haploide propia de los Basidiomycetes que se forma

como resultado de un proceso de repraduccion sexual
Bilastico: (brote, yema). El conidio blastico se desarrolla a partir de sdlo una
porcion de la célula conidibgena y sufre un notorio agrandamiento del primordio

del conidio antes de que dicho primordio sea delimitado por un septo.

10. Biomasa: Masa o peso total de los seres vivos

‘ta gencralidad de los conceptos sc obtusicron Jde Ulloa, M. 1991, DICCIONARIO ILUSTRADO DE
MICOLOGIA UNANM
n




11. Célula conidiogena: Célula fértil especializada para la produccién de
conidios. Existen diversos npés de células comdidgenas segun las especies,
por ejemplo el Ampula de Bipol/ans, la halide de Aspergiflus, entre otros.

12. Conidio: Espora asexual, no movil, generalmente formada en el apice o en un
iado de una célula esporogena especializada. Los conidios pueden ser um, b,
o pluriceluares, secos y mucosos, pero nunca se producen dentro de alguna
estructura con pared celular rigida

13. Conidiéforo: (polvo- portador)
morio y fisiologicamente por producir y sostener contdios.

Hia simple oramificada que se diferencia

14. Control: El control de la maleza acuatica se refiere a la reduccion a un mivel
aceptable del numero y del vigor, o de ambos, de organismos o biomasa por
unidad de area, de una poblacion de plantas acuaticas consideradas como

indeseables en un cuerpo de agua (Guttérrez, L E ef a/ 19394).

15. Discreto (separado, discontinuo) Célula comidibgena que no esta

sustentada por un conidiéforo .
16. Distioseptado. (separado - septo). Conidio pluricelular en el que cada una de

las células se halla rodeada por una pared parecida a un saco o bolsa distinta

a la pared externa o penférica del condio, de manera que no existen
verdaderos septos entre célula y célula, como ocurre en el caso de
Helminhtospornum velutinum y H rostratum (hg c) (Ulloa, M, 1991). Luttrel
(1963) citado por Sivanesan (1987) lo define como, conidio con doble pared en
el gue los septos se forman solo por la pared nterina Un conidio distioseptado
tiene las células rodeadas por capas individuales diferentes al estrato exterior

17. Enteroblasto. La capa externa de la pared de la célula conididgena es

perforada durante la formacion del contdio y no contribuye en el sintesis de la

pared del mismo
18. Esclerocio: (duro). Estructura dura que resiste condiciones desfavorables del

medio ; los esclerocios eslan compuestos de plecténgquima, con un corteza
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firme, frecuentemente cutinizada Son capaces de germunar y reinciar un

cracimiento vegetativo.
19. Esporangio (espora - recipiente). Estructura de diversas forrnas que produce

esporas de origen asexual y endaogeno ;| todo el contenido protoplasmatico se

convierte en un numero indefinido de asporas

(espora - portador). Hita especializada que produce y

20. Esporangioéforo:
sSostiene unNo 0 varios esporangios

21. Esporéforo. (semilla, espora - portador) Cualquier estructura portadora de

esporas, ya sea sexuales o asexuales
22 Estroma: (colchdén, aimohadiila)
conslituidas de plecténgquima (proseénguima, seudoparénquima o ambos) sobre

Masa compacta de hifas somaticas,

la cual o dentro de Ia cual se producen comunrmente hifas fértiles que generan

organos reproductores sexuales o asexuales
23. Euseptado. (verdadero - tabicado) Tipo de conidio pluricelular en el que las
células que lo componen se hallan separados por septos verdaderos. los que
consisten en laminas (diafragmas) que se unen perifénicamente con la pared
lateral del conidio (fig. d) {Ulloa. M, 1991) Para Lutirel (1963) citado por
Sivanesan (1987), es un conidio rodeado por pared simple que forma un septo

verdadero debido a una invagmacién El término euseptado segun Sivanesan
es contradictono porque Luttrel lo define en su glosaric como coridio con
seplos verdaderos consistentes den diafragmas unidos periféricamente a la

pared lateral. Lo anterior sugiere que el conidio sea brcapa
24. Eutroficacién: Proceso natural y Jento mediante el cual los cuerpos de agua
jovenes e improductivos gradualmente aumentan su productividad conforme los

nutrientes se van acuwnulando con el paso del tempo, por ello la

sedimentacion tiene lugar y el nivel del agua disminuye. (Freedman, Bil. 1989).
25. Fusiforme  (huso -forma). Como huso, de extremos aguzados como los
conidios de Fusanum (Moniliales) (fig. e).



26. Geniculado: (rodilla). Se aplica a la parte de una hifa o de un conidid{oro que
forma codos debido a los cambios de direccion por el crecimiento simpodial del
mismo, como puede observarse en MHelmithoponum, Alternana, Drechsiera,
Cercospora, entre muchos Moniliales (fig. )

27. Hifa: (tejido). Filamento tubular que representa la unidad estructural de la
mayoria de los hongos. Pueden ser somaticas o fértiles, por ejemplo, los
rizoides, estolones, haustorios, apresonos, y los espordforos asexuales o
sexuales.

28. Hitlo: (cicatniz). Punto o marca de las esporas que indica el sitio de unmdn al
espordforo. El hilo es una estructura distintiva por ejemplo en los conidios de
los Moniliales. Alternana, Drechslera, Helrminthaospornium (ig. g)

29 Holoblastico (entero) Todas las capas de la pared de la célula conidibgena
estan involucradas en la sintesis de la pared del conicio

30. Holomorfo. Se aplhica a un hongo en todas sus formas o fases

31 Integrada Se aplica a una ceélula conidiogena que esta sustentada por un
conidioforo, el que puede ser de una o varias células

32 Intercalar: (inserto). Que esta interpuesto entre el apice y la base, es decir,
que no es basal terminal. Se refiere a estructuras resistentes o reproductoras
camo clamidosporas, esporangios, etc, cuando confinan por ambos extremos
con células vegetativas (fig. h)

33. Macronematoso: (largo, ancho, grande - ilamento). Conididforo especializado
que se distingue morfologicamente de las hifas asimilativas adyacentes en el
resto del micelio

34. Micelio: (hongo). Conjunto 0 masa de hifas que constituye el cuerpo de un
hongo.

35. Mononematoso: (solo, unico - filamento) Constituido de una sola hifa o
filamento como los conidiGforos de la mayoria de los géneros del orden
Moniliales.

36. Navicular: (barca). En forma de barca. (fig. i)
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37. Obclavado: (invertido - clava - forma). Figura de clava con la parte mas ancha

en la base.

38. Oblongo: Mas largo que ancho, alargado con los dos lados cas) paralelos y
los extremos medianamente aplanados

39. Obpiriforme: (invertido - forma de pera) Con la parte mas ancha en la base
(fig. ) '

40. Ovoide: de tal

(huevo, dévulo - semejante) En forma de huevo, colocado
manera que su parte mas ancha corresponde a

la parte inferior de ia

astructura.
1. Peritecio. ( alrededor - caja) Cuerpo
generalmente posee un ostiolo (onficio) por donde hbera las ascosporas.
42. Plecténquima: (entrelazado -rellenc). Térmmo que se ubhiza para designar a

fructifero en forma de pera,

todos los tipos de tepdo fungico
43. Prosénquima: (cerca, junto a - relleno). Tipo de plecténquima en el que las
hifas que Io componen se disponen paralelamente wunas a otras,
entrelazandose o anastomosandose, pero conservando su indiviguahdad (Nig.

k).
44. Pseudotecio: Contraccion de seudoperitecio
45. Seudoparénquima: (falso). Tipo de plecténquma compuesto de celulas
ovales o isodiameétricas intimamente unidas, las hifas involucradas pierden su
individualidad. Este tejdo se presenta en esclerocios, estromas, cuerpos

fructiferos y otras estructuras fungicas (fig )

- casco). Ascostroma unilocular  peritecioide,

46 Seudoperitecio: (falso
caracteristico de varios géneros de Loculoascomycetes

47. Simpodial, simpodico: (pie, soporte). Tipo de ramificacion en el que un eje
semeja un tallo simple pero que esta formado de las bases de varios ejes
originados sucesivamente como ramas una de la otra. Una estructura con

ramificacién smpodial o simpdédica adopta la forma de zig-zag como el

conididforo de Cercospora y Helnmuthosponum (fig. m).



48. Truncado: (mutilar). Se aplica a las estructuras que rematan en un borde o
pianc transverso como si hubieran sido cortadas (fig. n).



g%t .

Fig. a. Conidios Fig. b. Anastomonis Fig. c. Contdios
acropleurSgenos dintioscpeados
—-& g »
Fig. d. Conidios Fig. e. Conidios Fig. f. Conjdiéforo
euseptados fusiformes geniculado
- )
?)’i g‘ﬁ\
Fig. g. Hilo Fig. h. Contdios Fig. 1. Contdios
intercalares naviculares
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Fig. J. Obpiriforme

Fig. m. Conidisforo

simpSdico

Fig.

Fig.

k.

n.

Prosdnquims

Truncado

Fig.

1.

Seudoparénquima
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Vit A N E XO

Cuadro 12, ANALISIS DE VARIANZA (ANADEVA)
Area Det Hongo cny
uyente delSuma de( Grados | Cuadrado Fe Sigmifican
Variacion Cuadrados de Medio -ca
Libetad
Med. Cult. 2385.845 4 596 461 12613 j0.000 -
int. Luz 14.511 2 7 256 0.153 0.858
Foltoper. 192.837 1 192.837 4078 0048 *
MC.* L Luz 248.202 8 31025 0656 0727
M.C. * Foto. 621.084 4 155271 3283 0017
L Luz * Foto 54.127 2 27.63 0572 0 567
M.C. * I Luz °{76.46 8 9 559 0.202 0 989
Foto.
Numero De Esporas |Por M-
o
Med. Cult. 54125000000 |4 13531250000 [6539 |oooo ©
int. Luz 875000000 2 4375000000 0211 0810
Fotoper. 27777778 1 27777777.77 013 O 908
M.C. " I Luz 22458333333 8 2807291666 1.357 0.234
M.C. * Foto. 12819444444 4 3204861111 1.549 0.200
i. Luz * Foto. 1263888889 2 631944444.4 0.305 0.738
M.C. * L Luz 2763888889 8 345486111.1 0.167 0.994
Foto.
" Difercncia significativa
s a
7

ESTA Trewe HO

LT - DEBE
- -JTECH




PRUEBA DE TUKEY

COMPARACION DE MEDIAS

Area_del Hongo (em’)

Medios de Cultivo
Hojas de betabel - agar
Hojas de zanahoria - agar
Jugo V-8 - agar
Papa - dextrosa -agar
Ciave! - dextrosa - agar

Numero de Esporas por m!

Medios de Cultivo
Hojas de betabel - agar
Clavel - dextrosa - agar
Papa - dextrosa -agar
Jugo V-8 - agar
Hojas de zanahoria - agar

Promedio

39.5426 a*
48.5792 b
500304 b
50.1129 b

55.4018 c

Promedio
50000.0
58333.3
£59722.2
80555.5
1180855 =a

* Las letras iguales indican que no hay diferencia estadisticamente

significativa.
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