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Objetivos

1. Colectar hojas Typha domingensis Pers con sintomas necroticos foliares.

2. Aislar e identificar los hongos asociados a necrosis foliares en Typha

domingensis Pers.

3. Generar y conservar un cepario de hongos asociados a Typha domingensis

Pers. para futuras investigaciones.

Hipotesis

Si se colectan sintomas necraéticos foliares en Typha domingensis Pers., entonces

obtendremos hongos asociados a estos sintomas.



1. Introduccion

Los patdgenos han ocasionado serias crisis alimentarias en el mundo, pero se ha
observado que algunos pueden ser utilizados en beneficio de las actividades

humanas y una de ellas es la agricultura.

Desde hace 40 afios muchos investigadores han estado evaluando una nueva
alternativa para debilitar los efectos que ocasionan las malezas llamado “control
bioldgico” el método se desarrolla mediante una estricta evaluacion del enemigo
natural sobre la maleza objetivo, compuesta de las siguientes actividades:
aislamiento e identificacién del los enemigos naturales, pruebas de especificidad y
patogenicidad y evaluaciones en lotes experimentales para la aplicacion en

campo.

Los agentes mas utilizados son: insectos, hongos y peces aunque también se
aplican bacterias y virus. Se considera que todas las plantas son susceptibles al
ataque de por lo menos un hongo, teniendo entre estos a un potencial agente de
control biolégico pero es necesario llevar a cabo la pruebas pertinentes que

permitan establecerlo como tal (Charudattan, 1991, Julien y Griffiths, 1998).

El Tule es una maleza acuatica persistente y de dificil control que afecta

principalmente drenes y canales de riego.

El presente trabajo tiene como finalidad aislar e identificar a los hongos asociados
al Tule en Xochimilco, D.F., Culiacan, Sin. Y Cuautitlan, Edo. Mex. Y contar con
material biolégico para asi saber si se aisl6 un agente de control biolégico para

esta maleza.
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Capitulo 1. Revision bibliografica
1.1. El control biolégico de malezas acuaticas a nivel mundial

Las malezas acuéaticas representan un gran reto en la economia global ya que su
presencia representa la necesidad de implementar una campaifa para mitigar los

efectos que ocasionan (Zita, 2007).

Las malezas acuéticas provocan muchos dafios a las actividades humanas,
cuando son especies exéticas introducidas porque: favorecen los procesos de
eutroficacion de los cuerpos de agua, albergan insectos vectores de
enfermedades como el dengue, interrumpen en procesos industriales como la
generacion de energia eléctrica (Charudattan, 2001). El control mecanico es el
mas utilizado pero en algunos casos es incosteable, el control quimico es muy
delicado utilizarlo porque aplicar quimicos al agua podria ocasionar problemas de

salud en la poblacién (Bojérquez, 1999).

Como una alternativa mas para controlar malezas acuaticas tenemos al control
biolégico, desde los afios 70 hasta la actualidad se ha investigado y aplicado
diferentes agentes de control arrojando resultados positivos en cada evaluacion,
pero ¢Qué es el control biolégico?, ¢a que se llama control bioldégico? Y que

avances tenemos a nivel mundial, nacional y regional.

Control Biolégico: Por definicidbn es la manipulacion de los enemigos naturales,
estd basada en la conservacion o aumento de enemigos naturales existentes o
introducidos, para incrementar su impacto sobre el organismo a controlar. (Baker y
Cook, 1974).

El control biolégico es una alternativa real y eficaz para mitigar los efectos de las
malezas sobre los cuerpos de agua, la presencia de un agente de control es

sindnimo de control sobre la maleza objetivo. (Chutia et al, 2007)

Debemos tener en cuenta que disefiar programas de control bioldgico debe ser

precedido por investigaciones que demuestren no solo su efectividad sino que



también su especificidad para evitar una epifita en el lugar determinado (Ash,
2010).

Actualmente existen organizaciones que han disefiado las metodologia necesarias
para evaluarlas un ejemplo son las propuestas por la Environmental Protection
Agency (EPA) en EUA. Respaldadas y complementadas por la Unién Europea

(UE) asi como por otras naciones interesadas en el tema. (Chutia et al., 2007)
1.2. Tipos de control biolégico
1.2.1. Control Clasico

“El control bioldgico clasico es la regulacion de la poblacion de una plaga mediante
enemigos naturales exoticos (parasitos, depredadores y/o patdgenos) que son
importados con este fin. Usualmente, la plaga clave es una especie exotica que ha
alcanzado una alta densidad poblacional en el nuevo ambiente, debido a
condiciones mas favorables que en su lugar de origen Por lo tanto, la introduccién
de un enemigo natural especifico, auto reproductivo, dependiente de la densidad,
con alta capacidad de busqueda y adaptado a la plaga exdtica introducida,
usualmente resulta en un control permanente” (Cock, 1996).

1.2.2. Control Biolégico Aumentativo

“Esta estrategia requiere la propagaciéon masiva y la liberacién periddica de
enemigos naturales, exoticos o nativos, que puedan multiplicarse durante la
estacion de crecimiento de la plaga a controlar pero que no se espera que se

conviertan en una parte permanente del ecosistema” (Cock, 1996).
1.3. Antecedentes del Control Biolégico Aumentativo a nivel mundial

Durante los ultimos 30 afios se han aplicado en diferentes malezas objetivo a cabo
por necrotrofos; pero ¢que puntos se deben tener para poder implementar un

programa de control biolégico? (Charudattan, 2001).

Se han identificado varios puntos criticos para poder implantar un programa de
control biologico aumentativo tales como: 1. Conocer la biologia y ecologia de la
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maleza objetivo, 2. Colectar, aislar e identificar a los enemigos naturales de la
maleza objetivo, 3. Realizar pruebas de patogenicidad, seguridad y especificidad
de los patdégenos aislados. 4. Conocer las leyes que reglamenten la manipulacién
de dichos organismos, 5. Contar con la suficiente infraestructura y financiamiento
para la investigacion, 6. Desarrollar las metodologias necesarias que permitan
colectar, aislar, identificar y evaluar un bioherbicida para aplicaciones en campo.
(Charudattan, 2001., Chaboudez y Sheppard, 1995).

Lo que se recomienda en el control biolégico es conjuntar un equipo
multidisciplinario para realizar campafias que permitan un control rotativo

permanente que tendria un gran éxito (Charudattan, 2001).

Europa es uno de los ejemplos representativos en planificacion, desarrollo y
aplicacién de campafas para controlar malezas, el interés por ocupar el control
biolégico aumentativo es alto ya que ven en €l un gran potencial, de 1994 a 1999
se crea el programa concentrado de investigacion Europea (COST-8169 integrado

por 16 naciones, 25 universidades mas a la iniciativa privada.

Primero se recabo el presupuesto necesario para llevar a cabo los trabajos,
después propusieron a las malezas con mayor propagacion por el continente y de
dificil control, una vez identificadas las malezas a controlar se dividieron en grupos
de trabajo. Las malezas fueron Chenopodium album, Senecio vulgaris,
Convolvulos arvensis, Amaranthus sp. Y Orobanche sp. Los resultados obtenidos
fueron significativos ya que aislaron diferentes géneros de hongos con gran
potencial para evaluarse como agentes de control y posibles micoherbicidas (ver
tabla 1.) en donde destaca Alternaria y Ascochyta (Muéller et al., 1999).



Tabla 1. Resultados del programa COST-816

Maleza

Patégeno aislado

Efectividad

Grado de avance

Referencia

Chenopodium album

Senecio vulgaris

Convélvulos arvensis

Amaranthus sp.

Orobanche spp

Ascochyta + caulina

Puccinia
lagenophorae.
Cooke

Stagonospora
convolvuli

Alternaria,
Fusarium,
Phomopsis sp.
Trematophoma
Fusarium sp.

Excelente ya que al
combinarse con
quimicos tiene un
control del 80%

Mantiene un control
especifico, se
mantiene el inoculo

Control en el campo
de un 60-80%

No comprobada solo
alternaria con
potencial para
controlar.

No comprobada.

Identificacién del
patégeno.
Aislamiento de
Fitotoxinas del
patégeno
identificadas.
Aplicacion en
campo
Identificacién del
patégeno.
Aplicacion en
campo.
Identificacion del
patégeno.
Aislamiento de
Fitotoxinas del
patégeno.
Aplicacion en
campo.
Aislamiento y
identificacion de
patégenos en
sintomas
Aislamiento e
identidficacion del
patégeno y

De Fitotoxinas

Citado por: Scheepens et
al., 1997.
Kempenaar, 1995.
Evidenteet al., 1998.

Citado por: Paul et al.,
1993.

(Frantzen & Mué ller-
Schak rer, 1999)
Citado por: Prtery
Defago, 1998.

Prter et al, 1997.; Guntli
etal., 1999

Citado por: Bue RKI et
al., 1997.

Lawrie et al. 1999.
Lawrie et al., 2000.
Citado por: Gressel J et
al., sin publicar. Obs

Fuente: Muéller et al., 1999

1.4. Avances del control biolégico aumentativo en América

El control biol6égico aumentativo de malezas no ha quedado atras en América ya

que se reportan varios trabajos con malezas terrestres y acuéticas con diferentes

agentes de control (bacterias hongos, virus) EUA encabeza importantes avances

porque han generado micoherbicidas listos para aplicar principalmente en malezas

terrestres. Los trabajos mas representativos han sido elaborados por el Dr.

Charudattan en la Universidad de Florida, para el afio 2000 se desarrolla una

evaluacion de los avances en control aumentativo en donde se muestra el grado

de avance de varios trabajos asi como las perspectivas que se esperan de ellos.

(Ver tabla 2.) El diagnostico proporciona el grado de efectividad que tiene el

patogeno con la maleza objetivo. (Charudattan, 2005)



Tabla 2. Avances del control bioldgico aumentativo

Agentes de control biolégico aumentativo: agentes con potencial para el desarrollo de micoherbicidas

Abutilon theophrasti Colletotrichum coccodes Varios cultivos | Canada DiTommaso et al.,
1996
Alternanthera Nimbya alternantherae Cuerpos de Brasil-USA Barreto et al., in
philoxeroides agua press
Amaranthus sp. Phomopsis amaranthicola Hortalizas USA Rosskopf, 1998
Alternaria alternata
Avena fatua Drechslera avenacea Varios cultivos | Australia- Vutro et al., 1999
Italia
Calystegia sepium Staggonospora convolvuli Varios cultivos | Europa Guntli et al., 1999
Cirsium arvense Psedomonas syringae pv. Tagetis | Varios cultivos | USA Leth y Andreasen,
1999
Phoma cirsii
Chenopodium album Ascochyta caulina Varios cultivos | Holanda Scheepens et al.,
1997
Convoélvulos arvensis Stagonospora convolvuli Varios cultivos | Europa Pfirter et al., 1997
Cuscuta sp. Alternaria destruens Campos de USA T. A. Bewick,
fresa Univ.
Massachusetts,
personal
communications
Cyperus rotundus Dactylaria higginsii varios cultivos | USA Kadiry
Charudattan,
(pyricularia higginsii) Israel 2000.
Cercospora caricis Dinoor et al. 1999.
Ribeiro et al.,
1999.
Cytisus scoparius Fusarium tumidum Plantaciones Nueva Frohlich et al.,
de arboles zelanda 19992
Echinochloa crus-galli Exserohilum fusiforme; E. Varios cultivos | Vietnam- Van Tuat et al.,
monoceras Australia 1998
Echinochloa sp. Colletotrichum graminicola Canaday Watson, 1997;

corea del sur

Yang et al., 2000

Egeria densa; E. najas | Fusarium sp. Hidroeléctricas | Brasil Nachtigal and
Pitelli, 1999
Eichhornia crassipes Cercospora piaropi Lagos y USA Vincent and
canales de Charudattan,
Alternaria eichhorniae riego Egipto 1999
Erythroxylum coca F. oxysporum f.sp. erythroxyli Plantaciones Regiones Hebbar et al.,
de coca productoras 1999. Sands et
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de coca al., 1997
Euphorbia heterophylla | Bipolaris euphorbiae Varios cultivos | Brasil R.A. Pitelli,
Galinsoga ciliata Colletotrichum gloeosporioides Varios cultivos | Rusia Gasich and
Titova, 1998
G. parviflora
Hakea sericea Colletotrichum gloeosporioides Plantaciones Sudafrica Morris et al., 1999
de arboles
Hedychium Ralstonia solanacearum Bosques de USA Anderson and
gardnerianum Hawai Gardner, 1999
Imperata cylindrica Colletotrichum caudatum Varios cultivos | Malasia Caunter and Lee,
1996 Yandoc et
Drechslera gigantea USA al., 1999
Bipolaris sacchari
Orobanche spp . Fusarium oxysporum En campos de | Sudan Kroschel et al.,
cereales 1999
Alemania
Rottboellia Sporisorium ophiurj En campos de | Tailandiay Reeder et al.,
chochinchinensis cereales ucrania 1996
Colletotrichum graminicola
Sagittaria spp Rhynchosporium alismatis Arroz Australia Cother et al., 1999
Senna obtusifolia Alternaria cassiae Campos de Brasil Pitelli,
soya
Sesbania exaltata Colletotrichum truncatum Campos de USA Boyette et al.,
soyay arroz 1999
Solanum viarum Ralstonia solanacearum Citricos USA DeValerio et al.,
2000.
Sphenoclea zeylanica | Alternaria sp Campos de Filipinas Masangkay et al.,
arroz 1996 Caunter and
Colletotrichum gloeosporioides Malasia Lee, 1996
Striga hermonthica Fusarium nygamai Varios cultivos | Alemania, Kroschel et al.,
1999.
Fusarium oxysporum Canada,
Ciotola et al.,
Fusarium semitectum var. majus Africa 1995
Taraxacum officinale Fungal isolate MAC 1 Jardines Canada Schnick et al.,
1998
Trianthema Gibbago trianthemae Varios cultivos | India Aneja et al., 1999
portulacastrum
Ulex europaeus Fusarium tumidum varios cultivos | Nueva Frohlich et al.,
zelanda 1999
Varias Malezas Myrothecium verrucaria Varios cultivos | USA Maryland Walker

anuales

and Tilley, 1997
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Varias malezas Drechslera gigantean Citricos USA Chandramohan,
1999
Pueraria lobata Myrothecium verrucaria Bordes de USA C.D. Boyette,
Pseudomonas syringae pv. carreteras USDA-ARS,
Phaseolicola Stoneville, MS
Zidack and
Backman, 1996
Varios arboles de hoja | Chondrostereum purpureum Zonas Canada Harper et al.,
ancha agroforestales 1999
Varias malezas de la Pseudomonas syringae pv. tagetis | Varios cultivos | USA Johnson et al.,
familia Asteracea 1996
Canada
Xanthium spp Alternaria zinniae Varios cultivos | USA USA Auld et al.,
1992; Abbas,
Colletotrichum orbiculare Australia 1998

Agentes del control aumentativo: para el desarrollo sistemas de control

Amaranthus retroflexus | Albugo amaranthi Varios Europa Juttersonke, 1998
cultivos
Cyperus esculentus Puccinia canaliculata Varios USA Phatak et al., 1987
cultivos
C. rotundus Puccinia romagnoliana Israel Bedi and Grewal,
1999
Senecio vulgaris Puccinia lagenophorae Varios Europa Mdller-Schérer and
cultivos Frantzen, 1996
Sorghum halepense Sporisorium cruentum Varios USA Massion and Lindow,
(Sphacelotheca holci; S. cruenta) cultivos 1986
Rosa multiflora Rose rosette disease Granjas USA Epstein et al., 1997
Rottboellia Sporisorium ophiuri Cultivos de Ucrania Reeder et al., 1996
chochinchinensis cereales

Agentes para los sis

temas integrados en control de malezas con patégenos o microbios asociados de
plantas e insectos

Eichhornia crassipes Acremonium zonatum Lagos Eqgipto Den Breeyen, 1999
canales de Sudafrica Vincent and.
Alternaria riegoy USA Charudattan, 1999;
presas Shabana et al., 1999
eichhorniae; Cercospora piaropi
Neochetina bruchi; N. eichhorniae
other insects
Euphorbia esula Fusarium spp.; Rhizoctonia spp En campo USA Caesar, 1999
Aphthona spp.; other insects
Varias malezas Rhizobacteria as weed- Varios sitios | USA Kremer and Kennedy,

suppressive

1996 Boyetchko et
al., 1999

Fuente: Charudattan 2001
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Se estima que a nivel mundial hay mas trabajos dado que los aqui presentes

fueron recabados en congresos internacionales del tema; no representa el total de

las investigaciones realizadas (Charudattan, 2001, Julien y Griffiths, 1998).

Se observa el gran potencial que tiene el control acumulativo con la gran

diversidad de patdgenos a probar, cabe mencionar que en la actualidad se tiene

registrados y a la venta micoherbicidas (ver tabla 3.) pero se espera la

incorporacion de mas productos. Asi como el aislamiento de mas enemigos

naturales de diferentes malezas. (Charudattan, 2005 y TeBeest, 1985).

Tabla 3. Agentes de control biolégico aumentativo (Bioherbicida): Registrados o

comercialmente disponibles

Patégeno Maleza Nombre del producto
Alternaria destruens E. G., Simmons Cuscuta sp. Smolder
Chondrostereum purpureum (Pers.:Fr.) Arboles de hoja ancha | Chontrol
Pouzar
MycoTech
BioChon
Colletotrichum gloeosporioides Malva pusilla Sm. BioMal
Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Aeschynomene Collego
Penz. Y Sacc. In Penz. F.sp. virginica (L.) B.S.P.
aeschynomene
Cylindrobasidium laeve (Pers.:Fr.) Acacia sp. Stumpout
Chamuris
Phytophthora palmivora (E.J. Butler) E.J. Morrenia odorata (Hook | DeVine
Butler y Arn.) Lindl
Puccinia canaliculata (Schwein) Legerh. Cyperus esculentus L. | Dr. BioSedge

Puccinia thlaspeos C. Schub.

Isatis tinctoria L.

Dyer’s woad rust
strain Woad 006489

Xanthomonas campestris Mingula pv. Poae

Poa annua L.

Camperico

Fuente: Charudattan, 2005.
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En cuanto a las malezas acuaticas se tiene el aislamiento y la identificacion de
posibles agentes de control, listos para evaluarse y determinar si son agentes de
control biologico (Espadas y Zita 1992, Barreto et al., 2000, Bojorquez 2009).

El control biolégico guarda muchas oportunidades para controlar malezas
acuaticas, nuevos estudios muestran las amplias ventajas que tienen los
microorganismos cuando se altera la estructura genética un ejemplo de esto fue
un Deuteromycete (por publicar) al que se le pudo conferir mas efectividad al
recombinar su protoplasma con otro Deuteromycete que expresaba una

abundante fructificacion y una alta virulencia (Ash, 2010).
1.5. Situacion actual de las Malezas acuéticas

Las malezas acuaticas ocasionan significantes problemas como: la eutroficacion
de cuerpos de agua, la interrupcién de actividades industriales como la generacion
de energia eléctrica (hidroeléctricas), colateralmente dafian la salud humana
(albergan insectos vectores de enfermedades) e interfieren en el desarrollo de
actividades recreativas, que en algunos estados son la principal atraccion turista
(Charudattan, 2001). A nivel mundial se identifican las siguientes malezas
acuaticas como problematicas: Eichhornia crassipes, Alternanthera philoxeroides,
Lythrum salicaria, Pistia stratiotes, Egeria sp., Salvinia molesta, Hydrilla verticillata

y Typha domingensis Per. (Charudattan, 2001).

Typha domingensis Pers.

Imagen 1.

En México el lirio y el Tule son las malezas mas problematicas el lirio ha sido

controlado con el insecto Neochetina eichhorniae (Camarena et al., 1999) y por los
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hongos Cercospora piaropi, Acremonium zonatum (Martinez y Gutiérrez, 2001) y
Bipolaris (Fernandez y Zita, 1995) en diferentes partes del pais, pero se cuenta
con aislamientos de enemigos naturales de otras malezas acuaticas entre ellas
Hymenocallis sonorensis, Pristia stratiotes, Ergia sp y Typha domingensis
(Espadas y Zita 1992, Barreto et al., 2000, Bojérquez 2009).

1.6. Typha domingensis Pers.

Es una planta acuatica originaria de América de distribucion nativa, perenne del
tipo emergente, florece en primavera y fructifica hasta otofio se encuentra
distribuida en 25 estados de la republica Mexicana se encuentra principalmente en
drenes y canales de riego disminuyendo la presion del agua favoreciendo asi los
procesos de eutroficacion, haciendo necesario su control en zonas agricolas

productivas (Villasefior y Espinosa, 1998).

El Tule es reconocido a nivel mundial como una maleza de drenes y canales, de
una persistencia notable porque es una gran productora de semillas se estima que
por inflorescencia se llega a producir hasta 5 millones de semillas; por lo tanto el
banco de semillas disponible es muy alto (Bojérquez, 1999 y Charudattan, 2001).

El control mecanico es el mas usado y ha dado buenos resultados pero su costo
es muy elevado haciéndolo en muchos casos incosteable, el control quimico es de
dificil aplicacion porque el uso excesivo de quimicos en la maleza provocaria la
aparicion de biotipos resistentes que haria aun mas dificil su control, ademas de
que el agua al ser destinada principalmente a la poblacion y a la agricultura
pudiese provocar dafios a la salud de los consumidores (Bojérquez, 1999 y
Charudattan, 2001).

Una solucién eficaz a este problema se encuentra en la misma naturaleza porque
se ha observado que todos los seres vivos son susceptibles a por lo menos un
organismo (bacterias, hongos, virus, etc.) (Espadas y Zita 1992, Barreto et al.,
2000, Bojorquez 2009, Charudattan, 2001 y 2005).
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Es fundamental conocer el banco de microorganismos fungicos que se tienen
asociados al Tule en un determinado lugar porque las caracteristicas climaticas
son indispensables para el desarrollo de una infeccion y de un futuro control
biolégico de esta maleza acuética. (Espadas y Zita 1992, Barreto et al., 2000,
Bojorquez 2009, Charudattan, 1991 y Julien et al., 1998).

En México se estima que el Tule se encuentra infestando 24487.22 ha siendo la

tercer maleza en importancia los Estados méas afectados son Durango,
Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Michoacéan, Morelos, Oaxaca, Tlaxcala y Sinaloa

principal productor en productos agricolas. (Villasefior y Espinosa, 1998).

La tabla 4 muestra los resultados obtenidos alrededor del mundo en torno al
aislamiento e identificacion de patégenos con potencial para controlar a Typha

domingensis Pers. En drenes y canales.

Tabla 4. Hongos asociados al Tule

Titulo Patdgeno aislado Lugar Grado de Referencia
avance
Algunos hongos 16 cepas colectadas y aisladas de | India Aislamiento e Ponnappa. 1968

interesantes lll. en
Typha

diferentes sintomas

identificacion de
los patégenos

Mycoflora Asociada
con Typha Latifolia

Alternaria tenuis
Aureobasidium pullulans
Cephalosporium sp.

Departamento de
botanica de la
Universidad de

Aislamiento,
identificacion y
frecuencia de

Pugh y Mulder.
1971

Cladosporium herbarum Nottingham. aparicion del

Epicocum nigrum Inglaterra patégeno en el

Phoma typharum afio

Sporobolomyces sp.
Colletotrichum sp. Colletotrichum sp. Universidad Aislamiento e Espadas R.M.,
Limitante natural de Nacional identificacion del | Zita P. G. 1992
la maleza acuatica Autonoma de patégeno
Typha latifolia México
Tipificacion de Se aislaron 6 hongos ya que Universidad Colectay Bojorquez. 1998
sintomas de formaban diferentes sintomas en Auténoma de Tipificacion de
patégenos que la hoja Sinaloa sintomas

atacan al Tule
(Typha
domingensis) en
los distritos de
riego 010 y 074 del
Estado de Sinaloa
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El control biolégico
de malezas
acuéticas neo
tropicales con
hongos

Colletotrichum typhae
Epipolaeum typharum
Phoma typhae- domingensis

Brasil
Republica
dominicana

Aislamiento,
Identificacién.
Phoma typhae
candidato para
ser un agente
de control

Barreto et al. 2000

Estudio sobre los
hongos
fitopatégenos y
sapréfagos
presentes en el lago
Glinno (NW
Polonia)

Acremonium alternatum
Alternaria Alternata
Colletotrichum typhae
Dasyscyphus contraversus
Fusarium coeruleum
Monodictys levis
Psathyrella typhae
Staganospore sacchari
Ulocladium Botrytis

Departamento de
hidrobiologia de la
Universidad de
agricultura en
Cracovia Polonia

Aislamiento e
identificacion,
generacion de
material
biolégico par ser
evaluado

Mazurkiewicz-
Zapatowicz et al.
2006

Los hongos que
afectaron alas
plantas de estanque

Alternaria alternata
Aspergillus versicolor
Cladosporium sphaerospermum
Cladosporium cladosporioides
Cladosporium macrocarpum
Chaetomium elatum
Epicoccum purpurascens
Humicola fuscoatra v. fuscoatra
Leptosphaeria typhae
Leptosphaeria typharum
Mammaria echinobotryoides
Mortierella isabellina
Mortierella alpina

Mucor hiemalis f. hiemalis
Phialophora richardsiae
Penicillium expansum
Penicillium steckii

Phoma hedericola

Periconia typhicola
Scopulariopsis koningii
Sordaria fimicola
Trichothecium roseum
Ulocladium botrytis

Universidad de
Agricultura en
Cracovia Polonia.

Aislamiento e
identificacion,
generacion de
material
bioldgico par ser
evaluado

Kowalik y Krasny.
2009

Efecto de la
aplicacion de
hongos en el
rebrote de Tule
(typha domingensis
pers.) En drenes de
Sinaloa

Aplicacion de 8 cepas diferentes
de hongos en brotes de Tule.

Universidad
Auténoma de
Sinaloa

Aplicacion de
hongos

Bojorquez, 2009

Fuente: Ponnappa. 1968, Pugh y Mulder. 1971, Espadas R.M., Zita P. G. 1992, Bojorquez. 1998, Barreto et al.
2000, Mazurkiewicz-Zapatowicz et al. 2006, Kowalik y Krasny. 2009 y Bojérquez, 2009

EIESERBHE <ncontrado de hongos asociados a Tule es muy amplio pero similar

en cada colecta esto permite establecer la necesidad de evaluar cada hongo para

conocer su potencial como agente de control aumentativo, paso fundamental para

la elaboracién de un micoherbicida (Charudattan, 2005)
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En la tabla 4 se observa que en colectas tan lejanas entre si, se encuentra

similitud en géneros y especies de hongos aislados.

En México es una necesidad establecer nuevos programas de control para Typha
domingensis Pers. Que sean amigables con el medio ambiente, econdémicos y

efectivos, siendo estas caracteristicas del control biolégico aumentativo.

Ref.

18



Capitulo 2. Materiales y Métodos

La metodologia esta en funcion de los objetivos del presente trabajo por lo que
segui los dos primeros postulados de Koch, para poder desarrollarlos, se consulta
el “Manual de Micoherbicidas” de Ingenieria Agricola de la FES Cuautitlan.
Comenzando con la colecta paso critico en el aislamiento de microorganismos
fungicos con potencial para agentes de control, después se caracteriza el sintoma
y el signo de estar presente paso seguido se aisla al hongo en medios de cultivo
después se procedera a la identificacibn de cada cepa obtenida mediante la

caracterizacion y medicion de la estructura reproductiva. (Ash, 2010, Agrios, 2005

y Trigiano, 2008).

2.1. Colecta

Las colectas fueron realizadas durante la mafiana y se seleccionaron poblaciones
de plantas hospedadoras con procesos infecciosos jovenes de la parte media
hacia la parte apical de la hoja debido a que el Tule se desarrolla en lugares
donde el agua drena o esta estancada corriéndose el riego de colectar hongos que
no estan asociados al Tule ademas que indica que el patégeno presente a podido
romper los mecanismo de defensa del estableciendo una infeccion (ver anexo 1).
Esta primera informacion nos da la pauta de estar ante un patégeno agresivo con
potencial de agente de control (Agrios, 2005, Dhingra y Sinclair, 1985 y Trigiano,

2008).
La primera colecta se realizo en Xochimilco, D.F. en el vaso de regulacion de San

Lorenzo la Cebada el dia 15 de abril de 2010.
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La segunda colecta se realizo en Culiacan, Sinaloa en el distrito de riego. Los

lugares en donde se realizaron las colectas fueron las sindicaturas de Costa Rica
y del Chapeteado. La colecta fue hecha del 16 al 20 de Junio del 2010.

Culiacan

Carrizalejo

El Chapeteado
S | )
Campo
El Diez

asioxap
&

_‘—m> Costarica
”CostaRxca

%,

2010.

La tercera colecta se realizo en Cuautitlan lzcalli, Estado de México en los
canales de riego de la FES Cuautitlan, la colecta fue realizada el 18 de Agosto de

y
u,,g:\lLO‘P@

Narciso Mendaz,

§ Albahiles

z

FES Cuauti

— » FES-Cuatlitlan

U@’Jr""moal\d

x
3

Para poder llevar un registro sobre las colectas se propone la utilizacién de un
formato de colecta para malezas enfermas (ver anexo 2).

2.2. Caracterizacion de Sintomas y Signos

Un sintoma es la manifestacion visible de la presencia de un patdogeno y un signo
es el patégeno mismo producido dentro o fuera del tejido del hospedero.

Con ayuda del microscopio estereoscépico y compuesto se tipifico los sintomas y
signos de presentarse. (Agrios, 2005)
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Para documentar la informacion de campo y de laboratorio se propone un formato
para colectar microorganismos con potencial para controlar malezas terrestres y

acuaticas. (Espadas et al. 2010) (Ver anexo 3).

Este formato permite completar el disefio de la una ficha morfol6gica en donde se

describe a los microorganismo candidatos para ser agentes de control.
2.3. Medios de cultivo

En el campo de la fitopatologia existen diferentes medios de cultivo, todos tienen

el objetivo de acelerar la esporulacion del hongo para poder identificarlo.

En el presente trabajo se utilizaran los medios PDA (papa dextrosa agar), VgA

(ocho verduras agar) y AA (agar agua).
2.3.1. PDA (papa dextrosa agar)

El PDA se complemento con Cloranfenicol a razén de 200 ugr. /ml. La base del
medio es altamente nutritiva y permite la esporulacion y la produccién de

pigmentos en algunos dermatofitos.

Se hidrataron 39 gr/L. de PDA comercial en un matraz hasta homogenizar la
mezcla, se esterilizar en la autoclave. (Narayanasamy, 2001). Después haber
esterilizado se vacio el medio en cajas de petri en una campana de flujo laminar
(Trigiano, 2008).

2.3.2. VgA (ocho verduras agar)

Ocho verduras agar es un medio utilizado para inducir la esporulacion de hongos
por su alto contenido de nutrientes complemento con Cloranfenicol a razén de 200

pgr. /ml. (Trigiano, 2008)

Se vacio 10 ml. de jugo ocho verduras y se diluyen 4.5 gr de CaCO3 una vez
diluidos se centrifuga a 3000 rpm durante 30 min. Se decanta en el matraz
después se agrega el agar y se diluye en un litro de agua en condiciones

asépticas. Se divide la solucion en dos enseguida se tapa con papel aluminio cada
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matraz y se esteriliza en la autoclave. Después haber esterilizado vaciar el medio

en cajas de petri en una campana de flujo laminar (Trigiano, 2008).
2.3.3. AA (Agar agua)

Agar agua es un medio muy eficaz para inducir la esporulacién de los hongos
colectados, al no tener nutrientes disponibles ejercemos un proceso de presion
generando la rapida esporulacion del hongo, complemento con Cloranfenicol a

razon de 200 ugr. /ml. (Narayanasamy, 2001).

Se vacia el agar bacteriolégico y se diluye en 500 ml de agua, después se
esteriliza la mezcla en la autoclave, una vez esteril vaciar el medio en cajas de
petri (Dhingra y Sinclair, 1985, Trigiano, 2008)

2.3.4. Antibiético

Para evitar el desarrollo de bacterias su usa Cloranfenicol. Se pesa 1gr. de
Cloranfenicol y se diluye en alcohol absoluto hasta aforar un tubo de 10 ml. Una
vez diluido el Cloranfenicol se conserva en refrigeracion. (Dhingra y Sinclair 1985).
La solucion ahora tiene 1 gr. diluido en 10 ml. de alcohol, siendo equivalente a
100000 pgr. /ml. cada litro de medio se necesita 200 ugr. /ml. Para ello aplicamos
2 ml de la solucién (Trigiano, 2008) (ver anexo 4).
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2.4. Aislamiento
Se extrajo al hongo asociado mediante tres técnicas de aislamiento tenido en
comun el proceso de desinfeccién para confirmar que el hongo fue aislado del

tejido vegetal y directamente del sintoma (Agrios, 2005).

Typha domingensis Pers.

e

2.4.1. Aislamiento directo

Con ayuda del microscopio de diseccion se observaron los signos presentes en
Tule; se encuentro micelio después con una aguja de diseccién estéril se coloco
directamente sobre el medio de -cultivo solidificado. Se incuba a 24°C
observandose durante los siguientes 7 dias (Agrios, 2005 y Trigiano, 2008).

Signo presente en la Aislamiento en la caja
Hoja con PDA o VGA
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2.4.2. CAmara humeda

Cuando el sintoma no se aprecia el crecimiento del patdgeno, se recurre al uso de
la cdmara humeda. Se tomo porciones de tejido enfermo se lava en agua
corriente, se secan los tejidos con papel absorbente, se desinfecta en una soluciéon
2:1 de cloro durante 120 segundos, se lavan dos veces con agua destilada estéril
y se eliminan excesos de agua, finalmente en un dispositivo para camara hUmeda
se colocan pequefios trozos del vegetal enfermo secos, se humedece con agua
destilada estéril y se cierra el dispositivo. Se incuba a 24°C durante 2 o 3 dias
(Dhingra y Sinclair 1985, Agrios, 2005 y Trigiano, 2008).

Indispensable revisar
La cdmara en los
tiempos recomendados
para extraer al patdgeno.

2.4.3. Partes vegetales en medio de cultivo

Se tomaron porciones de tejido enfermo se lavaron con agua corriente, se secan
los tejidos con papel absorbente, y se desinfecta en una soluciéon 2:1de cloro
durante 120 segundos. Se lavan dos veces con agua destilada estéril y se
eliminan los excesos de agua se coloca en cajas con medio de cultivo solidificado.
Se incuba a 24°C y se observo durante los siguientes 5 dias, se caracterizo al
patégeno que se desarrolla durante este tiempo (Agrios, 2005 y Trigiano, 2008).
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Una vez que
observe el signo,
realizar el
aislamiento
directo.

2.5. Limpiezay revision de aislamiento de Hongos Fitopatégenos

Es fundamental tener al microorganismo integro y libre de contaminantes por lo

gue se procede al mantenimiento de la colonia para poder obtener a la cepa pura.

72 horas después de iniciado el aislamiento, se hace la limpieza de
contaminaciones si se delimita el area contaminada con un rotulador, y bajo la
campana de flujo laminar en condiciones asépticas se retira con un bisturi el
pedazo contaminado.
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Nota: este procedimiento se ha de repetir a las 96 horas, 120 horas, etc. hasta que

las contaminaciones dejen de aparecer.

2.6. Cepa pura.

Una vez realizado el medio de cultivo y aislado al patégeno de la parte vegetal se
obtiene la cepa pura que es el microorganismo totalmente integro y libre de
contaminantes.

Con la obtencion de la cepa pura se pueden montar viales de conservacion que
permitiran en primera instancia tener un cepario de hongos asociados al Tule asi

como contar con material bioldgico para futuros trabajos (Dhingra y Sinclair, 1985)

2.7. ldentificacién

Para continuar con el segundo postulado de Koch y llevar a cabo la identificacion
de los hongos se inicia el reconocimiento del hongo que se aisl6 con las siguientes

técnicas de identificacién: Microcultivo y Preparaciones temporales.
Después se consultan claves especializadas para cada grupo de hongos asilados

(Barnett y Hunter, 1987, Kiffer y Marlet, 1997, Holliday, 1980, Ulloa y Hanlin, 2006,
Boerema et al., 2004, Schréter, 1893 y Hesseltine, 1955).
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American Phytopathological Society en todas sus obras de enfermedades de los
cultivos agricolas, expone las claves que usa para la identificacion de los
diferentes grupos de hongos Fitopatégenos esta en funcion del tamafio de las
estructuras somaticas y de reproduccion. La identificacion del agente causal es

basica para futuras pruebas.

2.7.1. Preparaciones temporales de Hongos

Durante el asilamiento se observo que algunos hongos presentaban un desarrollo
muy lento o presentaban estructuras que crecian de manera inmersa en el medio
complicando la elaboracion de microcultivos dada las caracteristicas de esta
técnica, por lo que se realizaron preparaciones temporales para poder observar la

esporulacién y comenzar con la identificacion.

Con ayuda de una aguja y bajo el microscopio estereoscOpico se tomaron
pequefias muestras del hongo de la cepa pura después fueron colocadas en un
portaobjetos y extendidas con cuidado para no romper las estructuras a observar,
enseguida se coloco una gota de azul de metileno y sobre la gota un cubreobjetos,

después se observa bajo el microscopio compuesto.
Otra modalidad en preparaciones temporales es utilizando cinta adhesiva
transparente, el procedimiento es el siguiente: En un portaobjetos se coloca una

gota de azul de metileno, después bajo condiciones asépticas se toma la cepa
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pura y con ayuda de los dedos pulgar e indice se toma una muestra con la parte
adhesiva de la cinta, enseguida se coloca sobre la gota de azul y se observa bajo
el microscopio compuesto (Dhingra y Sinclair, 1985, Barrera y Cardenas 1997 y
Trigiano, 2008).

Colletotrichum sp. Curvularia sp.

2.7.2. Microcultivo

Con esta técnica se obtienen las distintas fases del ciclo de vida de los hongos,
que va de germinacion de la espora, formacién del tubo germinativo, hifas, micelio
y la diferenciacion de las estructuras reproductivas asexuales. Se debe dar un
manejo de tiempos en el desarrollo de los hongos para poder observar las
estructuras desde el inicio de su formacién. Esta técnica resulta sumamente Util
para aquellos hongos en los que es dificil observar la formacién de los conidios
sobre los conidi6éforos. Mediante este método se puede observar bajo el
microscopio, su crecimiento y esporulacion en todos sus detalles y asi tener
elementos morfolégicos de estructuras sométicas y reproductivas (Dhingra y
Sinclair, 1985, Barrera 'y Cardenas 1997, y Trigiano et al., 2008) (Ver anexo 5).
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En la siguiente serie de imagenes se muestras el desarrollo de un Microcultivo

para obtener preparaciones permanentes.

2.8. Medidas de Estructuras de Agentes Fitopatégenos con Microscopio

Para identificar a un agente fitopatbgeno y cumplir cabalmente con el segundo
postulado de Koch se midieron las partes sométicas y reproductivas de los
hongos, primero se calibra el microscopio (ver anexo 6). (Dhingra, 1985 y Trigiano,
2008).
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2.9. Viales de conservacioén

Con la finalidad de tener al patégeno disponible para futuras investigaciones se
procede a la conservacion del hongo en un cepario, la conservacion de los hongos
consiste en retardar, mediante alguna técnica, el proceso metabdlico del hongo
pero conservando su patogenicidad existen varias formas de conservaciéon. La
técnica que realizamos se llama “viales de conservacién” es una de las mas
utilizadas por el espacio que ocupa y por la eficiencia que guarda al reactivar la
cepa (Agrios, 2005 y Trigiano, 2008).

Se corta el papel filtro en rectangulos de 5 mm de ancho por 3 cm. de largo
después se colocan 4 tiras en el centro de una caja con medio formando un
cuadrado, con una aguja de diseccion esteril y bajo condiciones asépticas se toma
de la cepa pura una pequefia muestra colocandola en el centro de la caja que
tiene las tiras de papel, la caja se sella y se coloca en una incubadora a las 72 hrs.
se revisa y si se nota el desarrollo del hongo sobre el papel se procede a
separarlo, con pinzas estériles se toma la tira de papel y se coloca dentro del vial,
se repite este paso con las demas tiras, se tapa el vial y se rotula, enseguida se
coloca el vial en un porta viales para colocarlo en refrigeracion a -2 grados

centigrados.
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2.9.1. Cepario
Cepario de Typha domingensis Pres.

Se dispone con 13 especies fungicas asociadas a Typha domingensis Pers. Tule,
con el propdsito de tener material bioldgico para refrendar y poder continuar con
las pruebas pertinentes para establecer un control biolégico para esta maleza
acuatica.

El cepario esta sustentado por los siguientes componentes:

e Preparaciones permanentes de cultivos fungicos, inactivos y en tubos
sellados para asegurar una larga duracion (viales de conservacion).

e Laminillas fijas para observacion al microscopio de las caracteristicas
morfologicas de los hongos.

e Disco CD con fotografias de las estructuras morfologicas fungicas en
diferentes intervalos de tiempo.

e Un manual que incluye la descripcion de los hongos obtenidos mediante el
esquema de fichas morfolégicas.

31



Capitulo 3. Resultados

Se obtuvieron 13 cepas aisladas de diferentes sintomas y en algunos casos

directamente del signo.

Las colectas realizadas en Culiacan, Sinaloa arrogaron a hongos Monilaceos

mismos que fueron identificados hasta especie. La colecta realizada en Xochimilco

se aislé a un Sphaeropsidal, un Monilaceo y un Zigomycete. En Cuautitlan se

aislaron 4 Monilaceos y un Melancolial.

De las tres colectas realizadas Alternaria alternata, estuvo presente en todas ellas,

el sintoma es muy idéntico lo que nos sefiala un patdégeno agresivo.

Se realizaron fichas morfolégicas para documentar la informacién, mismas que

guardan un formato para poder ser consultadas en la siguiente pagina web:

http://www.agricolaunam.org.mx/

Los hongos obtenidos se muestran segun el orden de colecta primero Xochimilco,

después Culiacan y por ultimo Cuautitlan.

Tabla 5. Cepario de Typha domingensis Pres.

Hospedero Localidad y fecha de Hongo aislado Ficha Vial de
colecta morfolégica | conservacion
Typha domingensis| San Lorenzo la Cebada, | Alternaria alternata 3.1.1 135Td-1.1
Pers. Xochimilco D.F. 15 de Mucor sp. 3.1.2 136 Td-1.2
Abril del 2010 Peyronellaea glomerata | 3.1.3 137 Td-1.3
Distrito de riego 010, Alternaria alternata 3.2.1 138 Td-2.1
Culiacan, Sinaloa. 16-20 | Aspergillus niger 3.2.2 139 Td-2.2
de Junio del 2010 Penicillium expansum 3.2.3 140 Td-2.3
Curvularia verruculosa 3.24 141 Td-2.4
Alternaria alternata 3.2.5 142 Td-2.5
FES-Cuautitlan, Estado | Alternaria alternata 3.3.1 143 Td-3.1
de México. 18 de Agosto | Aureobasidium sp. 3.3.2 144 Td-3.2
del 2010 Cladosporium sp. 3.3.3 145Td-3.3
Colletotrichum sp. 3.34 146 Td-3.4
Epicocum sp. Link 3.35 147 Td-3.5
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http://www.agricolaunam.org.mx/

3.1.1. Ficha electréonica morfologica
1. Alternaria alternata (Fe.) Keissler

Torula alternata Fr., 1832

Alternaria tenuis C. G. Ness, 1916/17

Taxonomia

Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina; Dothideomycetes;

Pleosporomycetidae;  Pleosporales;  Pleosporineae;  Pleosporaceae;  mitosporic
Pleosporaceae; Alternaria.

o .. 48 hrs. desarrollo del micelio y 72 hrs. diferenciacion de
24 hrs. germinacion de conidios, o o
. del conidiéforo. 40x conidios en cadena por
desarrollo de conidios por .,
- gemacion. 40x
gemacion. 40x

Conidiogénesis

Conidios en cadena

Segmentacion
transversal

24 hrs. germinacion de conidios,
desarrollo de conidios por
gemacion. 40x

1.1 Colecta

Colectano. 1.1 Predio vaso_reqgulador
Localidad _Cuemanco Xochimilco

Maleza Typha domingensis

1.2 Fecha

15 de Abril 2010
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http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=2759&lvl=3&keep=1&srchmode=1&unlock
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=4751&lvl=3&keep=1&srchmode=1&unlock
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=451864&lvl=3&keep=1&srchmode=1&unlock
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=4890&lvl=3&keep=1&srchmode=1&unlock
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=147538&lvl=3&keep=1&srchmode=1&unlock
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=147541&lvl=3&keep=1&srchmode=1&unlock
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=451868&lvl=3&keep=1&srchmode=1&unlock
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1.3.- Caracterizacion del sintoma en campo

Manchas necréticas que se encuentran distribuidas por toda la hoja, en el haz y en el

enveés se observa una marchitez total de la hoja cuando se desarrolla el sintoma

2. Analisis de colecta en laboratorio

f) Descripcién general del sintoma

Forma; huso

Tamano de 3 —5 cm. de diametro

Ubicacioén: en el haz

g) Caracteristicas del signo.

Signo Fructificacion Acervulo
Oidio o cenicilla polvosa Esporodoquio
Mildiu o cenicilla vellosa Asexual Picnidio
Roya blanca o mal de cal Monilial X
Roya Micelio esteril
Carbon
Fumagina Clestotecio
Zoogleas Sexual Apotecio
Peritecio
Puntuaciones negras Acostroma
Otras caracteristicas
Somaética Micelio Cenocitico
Eflorescencias grisaceas Micelio Septado X
Reproductivas Conidioforos simples X

Conidiéforos ramificados

Tipo de conidios: Dictiosporas

Se llevan realizan preparaciones temporales del sigo y se observa micelio y conidios
ovados con segmentacion transversal y longitudinal tipicos de Alternaria.

3.-Medio de cultivo.
° PDA
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4.- Técnica de aislamiento.

e Aislamiento directo
e Partes vegetales en medio de cultivo

5. Caracteristicas culturales de la colonia en el aislamiento

En PDA a 24% se observa una gran cantidad de micelio de color gris e desarrollada
rapidamente cubriendo la caja en 6 dias se aprecia la formacion de anillos negros desde
el centro que bajo el microscopio estereoscépico se ven como conidios.

6. Técnicas de identificacion.

6.1. Microcultivo

Se montaron 4 microcultivos para caracterizar el desarrollo del hongo a las 48 hrs. se
tenia la estructura completa; micelio septado con células basales diferenciando
conidiéforos que a su vez generaban conidios septados, a las 72 hrs se cuenta con la
estructura completa y las 96 hrs. se observan cadenas de hasta 7 conidios.

7. Descripcién del género

Hongo filamentoso con conidiéforos simples, tabicados, en cuyo extremo se forman unos
conidios muriformes, de color pardo, con septos transversales y verticales de disposicién
irregular. Por gemacion de la célula apical se genera un nuevo conidio, formandose largas
cadenas de 10 o mas conidios (Kiffer y Marlet, 1997., Barnett y Hunter, 1987., Holliday,

1980.).

1 conidios dictyate 25
25 (1) conidiéforos macronematous 26
26 (25) conidiéforos con un crecimiento subterminal 27
27 (26) conidios en forma coénica, a veces en cadenas.............c...ceeveieennnnn. Alternaria

(Kiffer y Marlet, 1997).

7.1. Clave morfolégica

Las colonias generalmente de color negro o negro olivacea, gris a veces. Conidi6éforos
surgen solos o en grupo pequefio, sencillo o ramificado, recto o sinuoso, a veces
geniculado, palido a mediados olivacea de espesor con una o varias cicatrices conidiales.
Conidios formados a lo largo, a menudo ramificado en cadenas, obclavados, obpiriformes,
ovoide o elipsoidal, a menudo con un pico corto conico o cilindrico, a veces, pero no mas
de un tercio de la longitud de los conidios, palido a café, lisa o verruculosa, con hasta 8
conidios transversales y por lo general varios septos longitudinales u oblicuas, longitud
total 20 a 63 (37) y, 9 - 18 (13) p de espesor en la parte mas ancha, palida pico, 2-5 y de
[E] 0[S0 | S PP Alternaria  alternata
(Kiffer y Marlet, 1997., Barnett y Hunter, 1987., Holliday, 1980.).

8. Glosario

Conidioforo: hifa, simple o ramificada, que esta morfolégica y/o fisiologicamente
diferenciada de una hifa soméatica para producir y portar conidios; estos se encuentran
generalmente sobre células conidiégenas especializadas, las cuales se pueden disponer
de muy diversas maneras. Para algunas especies los términos conidiéforo y célula
conidiogenas se aplican indistintamente. Se pueden encontrar ilustraciones de
conidiéforos en las figuras correspondientes a diferentes tipos de conidios) p. e€j.
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Artrospora meristematica, blastospora, blastospora meristematica y catenulado), de
ciertos tipos de ramificacion de conidioforos (p. ej. biverticiliado, monoverticiliado,
triverticiliado y poliverticiliado), o de otras estructuras relacionadas a conidiéforos (Ulloa y
Hanlin, 2006).

Conidios: espora asexual nucleada, inmovil, que generalmente se forma en el apice o a
un lado de una célula esporogena especializada. Los conidios son de 2 tipos bésicos,
blastico y talico. Los conidios blasticos (la mayoria) son generados de novo, mientras que
los talicos se forman a partir de células hifales preexistentes. Los conidios pueden ser uni-
, bi-, 0 multicelulares, secos 0 mucosos, pero nunca quedan contenidos en una estructura
con pared celular o periodo rigido, como si ocurre con las esporangiosporas. Los conidios
son las esporas asexuales de los ascomicetes y basidiomicetes; tipicamente se han
agrupado en los deuteromicetes, ahora denominados hongos mitospéricos (Ulloa, 2006).
Elipsoidal: se dice de un cuerpo solido que forma una elipse en el plano longitudinal y un
circulo en corte transversal. Muchas esporas flungicas son elipsoides (Ulloa y Hanlin,
2006).

Geniculado: que tiene articulaciones semejantes a rodillas o codos; se aplica a la parte de
una hifa o de un conidiéforo que forma codos debido a los cambios de direccién por el
crecimiento simpodial, como se ve en el estado Drechslera de Cochliobolus bicolor
(Pleorporales), y en Helminthosporium, Alternaria y Cercospora, entre muchos otros
hongos asexuales dermatiaceos (Ulloa y Hanlin, 2006).

Obclavados: de forma de clava o porra, pero con la parte ancha en la base, como los
conidios de Triramulispora obclavata y los sinemas de Beauveria cretacea y Meria
coniospora (hongos asexuales monilaceos) y los queilocistidios de Mycena sanguinolento
(Ulloa y Hanlin, 2006).

Obpiriformes: de forma de pera invertida, es decir, con la parte mas ancha en la base,
inversamente piriforme, como el primordio del sorocarpo de Dictyostelium discoideum y la
mayoria de los picnidios y peritecios (Ulloa y Hanlin, 2006).

9. Bibliografia

¢ Holliday P. 1980. Fungus diseases of tropical crops. Gran Bretafia. Cambridge
University press. Pp. 607.

e Barnett, H.L. and Hunter B.B. 1987. llustrate Genera of imperfect fungi. 4 editions.
Macmillan publishing company. USA. 218 Pag

e Ulloa, My Hanlin, T. R. 2006. Nuevo Diccionario llustrado de Micologia. Estados
Unidos APS press The American Phytopathological Society. Pp. 671.

o Kiffer E. and Marlet M. 1997. The Deuteromycetes. Science publisher’s inc. USA.
293 Pag.

e Taxonomy Browser (NCBI) disponible en:
http://www.ncbi.nim.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Info&id=5599&lI
vl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock. Consultada el 27/08/11

ANEXOS

Es un saprofito muy comun que se encuentran en muchos tipos de plantas y otros
sustratos como alimentos, suelo y tejidos; es cosmopolita.
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Este hongo es frecuentemente mencionado en la literatura patolégica atacando hojas y
fruto de varias plantas causando manchas o pudricién de la fruta. En casi todos los casos
se comporta como un parasito de heridas (Saad et al. 1969b encontr6 que tanto la
penetracion directa y por estomas puede ocurrir) o invadir un anfitrion que es fisiol6gico o
patologico debilitado. El patégeno que causa la mancha marron de tabaco ha sido
denominado. A. alternata (A. longipes g. v., Lucas). Grogan et al. Describe una raza
distinta causando un cancro del tallo del tomate.

Ejemplos de patogenicidad se dan para algunos cultivos: Brassica, citricos, algodon,
Cyamopsis tetragonoloba (frijol de racimo), frijol, girasol, berenjena, pimiento rojo y
tomate. D. Singh et al. Describen la infeccion interna de semillas de girasol.
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3.1.2. Ficha electrénica morfologica

1. Mucor sp. Schroter, 1893

Taxonomia

Eukaryota; Fungi; Fungi incertae sedis; Basal fungal lineages; Mucoromycotina;

Mucorales; Mucoraceae; Mucor

1.5 hrs. Germinacién de
esporanaiosporas. 40x

3 hrs. Desarrollo de micelio no
septado y diferenciacion de
esporangioforos.40x

Micelio sin desarrollar
estolones o rizoides. 40x

1.1 Colecta
Colectano. 1.3

Localidad _Cuemanco Xochimilco

Maleza Typha domingensis

Predio vaso regulador
1.2 Fecha
15 de Abril 2010

1.3.- Caracterizacion del sintoma en campo
Se observan manchas amarillentas con un polvo blanquizco muy tenue en el centro. Este
tipo de manchas se desarrollan en de la parte basal a la parte media de la hoja, las

manchas crecen por separado.

6hrs. Esporangiosporas y
esporangio6foros
presentes. 40x

Micelio no septado

Esporangi6foros

Esporangiosporas
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2. Andlisis de colecta en laboratorio
f) Descripcién general del sintoma
Forma: huso

Tamafio de 3-5 cm. de didmetro
Ubicacion: en el haz

g) Caracteristicas del signo.

Signo Fructificacion
Oidio o cenicilla polvosa X Zigomycetes X
Mildiu o cenicilla vellosa Asexual
Roya blanca o mal de cal
Roya
Carbon
Fumagina Clestotecio
Zoogleas Sexual Apotecio
Peritecio
Puntuaciones negras Acostroma
Otras caracteristicas
Somatica Micelio Cenocitico X
Eflorescencias grisaceas Micelio Septado
Reproductivas Conidioforos simples X
Conidioforos ramificados

Tipo de conidios: Amerosporas

Se observa la presencia de un micelio no septado y abundante, en el se diferencian
esporangiéforos, con una gran cantidad de esporangiéforos.

3.-Medio de cultivo.
) PDA

4.- Técnica de aislamiento.
e Aislamiento directo

5. Caracteristicas culturales de la colonia en el aislamiento

En medio de cultivo PDA a 24°C se observa un rapido crecimiento ya que en 12 hrs
tenemos totalmente cubierta la caja de petri, se observa un color rosa, al madurar la
colonia cambia aun color gris.

6. Técnicas de identificacion.

6.1. Preparaciones temporales

Dado el rapido y abundante crecimiento se procedié a la realizacion de preparaciones
temporales para poder observar las estructuras del hongo, se observa un micelio no
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septado el cual esta diferenciando esporangiéforos que a su vez desarrolla
esporangiosporas caracteristicos de los Zigomycetes.

7. Descripcion del género

Mucor sp.

El género Mucor pueden ser diferenciados de Absidia, Rhizopus y Rhizomucor por la
ausencia de estolones y rizoides. Las colonias son de crecimiento muy rapido,
algodonoso, blanco a amarillo, llegando a ser de color gris oscuro, con el desarrollo de los
esporangios. Esporangiéforos erectos, simples o ramificados, con forma terminal grande
(60 a 300 micras de diametro), globosos a esporangios esféricos, multiesporados, sin
apofisis y con columelas bien desarrolladas. Un collarete visible (restos de la muralla de
esporangios) suele ser visible en la base de la columela después de su dispersion
esporangiosporas. Esporangiosporas son de color gris hialino o marrén, globosas a
elipsoidales, y de pared lisa o finamente ornamentada. Clamidosporas y zigosporas
también pueden estar presentes.

7.1. Clave morfolégica
MUCORALES Schréter, 1893 [In Engler and Prantl, Die naturl. Pflanzenfam. 1(1): 119].

Clave para las familias de los Mucorales

AA. Las colonias de llena la caja de Petri, sin restriccién de crecimiento, de color rojizo no

orchraceous B
BB. Esporangiosporas producidas en esporangios multiesporados y / o multilaterales o
esporangio uniesporada C
CC. Las esporas y esporangios no son Choanephoraceae D
DD. Esporangios producidos por todas las especies, algunas especies también se pueden
formar esporangiola H

HH. Trofociste no se forman; esporangiéforos simples o ramificados; vesiculas
subesporangial no producidos; pared de esporangios no cutinizada, puede o no estar
pigmentados, descarga de esporas debido a una despliegue o evanescencia de la pared
del esporangio o a través de un poro. |
Il. Estolones y rizoides que no se producen; esporangios suelen ser mas 0 menos

globosos K
KK. Esporangitforos ramificados generalmente, a menudo menos de 1 cm de largo;
esporangios relativamente pequefos L

LL. Suspensores homotalicos s mas o menos igual cuando no se producen zigosporo y
heterotalica presumiblemente, saprofitos, que se encuentra en el estiércol, el suelo, u otro
SUSEFato OFgANICO. ... .ttt e Mucoraceae

Clave para los géneros de Mucoraceae

AA. Esporangios producidos. D
D. esporangiéforos simples o ramificados simpodiales; esporangios mas 0 menos
globosa, de color blanquecino a grisaceo; pared dequeisente esporangiolar...... Mucor sp.
(Schroter, 1893 y Hesseltine, 1955).
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8. Glosario

Columela: estructura o tejido esteril de soporte, a menudo columnar, que se presenta en
el exterior de algunos tipos de esporangios u otros fructificaciones; frecuentemente es una
extension del pedicelo que se halla rodeada por tejidos esporiferos. Los esporangios de
varios Myxomycetes, como Diachea (Physarales) y Stemonitis (Stemonitales), y
Mucorales como Mucor, Rhizopus y otros, tienen una columela, al igual que el aparato
esporifero de ciertos Gasteromycetes (Lycoperdon, de los Lycoperdales; Scleroderma, de
los Sclerodermatales) (Ulloa y Hanlin, 2006).

Collarete: 2 Mucorales. Remanentes del periodo esporangial que persisten en la base de
la columela, como se ve en Mucor (Ulloa y Hanlin, 2006).

Esporangiéforos: hifa especializada que produce y soporta uno o mas esporangios, Como
ocurre, p €j., en Phycomyces nitens (Ulloa y Hanlin, 2006).

Esporangiosporas: espora producida en un esporangio en cualquiera de sus modalidades;
las esporangiosporas pueden ser inmdviles (aplanosporas) o flageladas y mdviles
(zoosporas), y se presentan en diversos grupos, p. €j. En los Chytridiomycota, Oomycota,
y Zygomycota. Del tltimo phylum, algunos ejemplos ilustrados de esporangiosporas son
Rhizopus y Parasitella (Ulloa y Hanlin, 2006).

Homotdlicos: hongo en el que la reproduccién sexual se realiza en un solo talo, que es por
tanto auto compatible (Ulloa y Hanlin, 2006).

Trofociste: porcién hinchada de una hifa, o de una célula agranada, inmersa en el sustrato
del que obtiene su alimento, a partir de la cual se forma el esporangi6foros (Ulloa y
Hanlin, 2006).
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Unidos APS press The American Phytopathological Society. Pp. 671.
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3.1.3. Ficha electrénica morfologica
1. Peyronellaea glomerata (Corda) Goid.
Phoma glomerata (Corda) Wollenw. And Hochapfel 1936
Taxonomia
Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina; Dothideomycetes;
Pleosporomycetidae; Pleosporales; Pleosporineae; Didymellaceae; Peyronellaea

5 dias. Desarrollo de 5. dias. Al presionar el picnidio 10 dias. Formacion
dictvochlamvdosnbora. se observan conidios saliendo de clamidosporas

Clamidosporas
Micelio septado
Picnidio

Conidios
unicelulares

11 dias. Clamidosporas
alternarioides oscuras
seamentadas.

1.1 Colecta
Colectano. 1.2
Localidad _Cuemanco Xochimilco

Maleza Typha domingensis
Predio vaso requlador
1.2 Fecha

15 de Abril 2010
1.3.- Caracterizacion del sintoma en campo
Se observan manchas amarillentas que en centro tienen puntos negro, conforme crece la
manchas van apareciendo mas puntos negros, se observa la presencia de cirros de color
rosa palido.
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2. Andlisis de colecta en laboratorio

f) Descripcién general del sintoma

Forma: puntuaciones negras

Tamarfio 0.3 cm. de diametro

Ubicacién: en el haz

g) Caracteristicas del signo.

Signo Fructificacion Acervulo
Oidio o cenicilla polvosa Esporodoquio
Mildiu o cenicilla vellosa Asexual Picnidio
Roya blanca o mal de cal Monilial
Micelio esteril
Carbon
Fumagina Clestotecio
Zoogleas Sexual Apotecio
Peritecio
Puntuaciones negras X Acostroma
Otras caracteristicas
Somatica Micelio Cenocitico
Eflorescencias grisaceas Micelio Septado X
Reproductivas Conidioforos simples X
Conidioforos ramificados

Tipo de conidios: Amerosporas

Al realizar preparaciones temporales de las puntuaciones negras se observa la formacion
de picnidios que al ser apretados libran conidios unicelulares hialino, también se observa
la micelio septado.

3.-Medio de cultivo.

e PDA
o V8A

4.- Técnica de aislamiento.
e Asilamiento directo

5. Caracteristicas culturales de la colonia en el aislamiento

Al realizar el aislamiento directo del punto negro en PDA a 24°C se observa primero el
desarrollo de micelio aéreo que rdpidamente llena la caja en 8 dias, a partir del dia 10 se
observa en el centro la formacién de ovoides glabros de color marrén que al extenderse
desplaza al micelio quedando expuesto entre ellos se observan diminutos puntos negros.
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6. Técnicas de identificacion.

6.1. Preparaciones temporales

Ya que el desarrollo de la estructura reproductiva es muy lento y al tratarse de un picnidio,
es complicado llevar a cabo el Microcultivo, por lo que se realizaron preparaciones
temporales durante el crecimiento y desarrollo del hongo en la caja de petri logrando
obtener la informacion necesaria para su identificacion.

7. Descripcién del género
Sphaeropsidales

la. Conidia globosa u oblonga o elipsoidal, no filiforme 2
2a. Conidia 1 célula 3
3a. Conidia con pigmentos oscuros, evidente por lo menos en la masa conidial 40
40b. Picnidio sin filamento 41
41b. Picnidio oscuro; conidi6foros cortos 42
42b. No parasita en cenicillas 43
43b. Picnidio no en estromas 44
44c. Conidia pequenia, ovoide; Dictiosporas oscuras, clamidosporas
[T SST=T 12 Peyronellaea

(Barnett y Hunter, 1987).

7.1. Clave morfolégica

Picnidios subglobosas a obpiriformes, 100-300u de didmetro., papilados de diversa
longitud, generalmente solitarios, sino que se unen, a veces lo hacen. Pared de picnidios
de tres hasta cinco capas de espesor; la parte exterior compuesto de células mas o
menos isodiametricas pero redondeadas y se abulta a veces con depdsitos oscuros
extracelulares. Micelio aéreo y derivados de una célula dictyochlamydospora sola con
frecuencia micropicnidio fértiles miden de 20 a 50 m de diametro. Conidios de color de
rosa primero y mas tarde oscurece hasta convertirse en olivaceo-marron.
Conidios de tamario, forma y dimensiones variables, sobre todo ovoide-elipsoide, a veces
ligeramente curvadas de, (3,5-) 4-4.8.5 (-10) x 1,5-3 (-3,5) u hialina, pero al madurar se
tornan de a olivo palido-marrén y con consistencia rugosa.
Dictyosporous-clamidosporas de forma y dimensiones muy variables, generalmente
multicelulares, a veces unicelulares. Pero por lo general las cadenas estan ramificadas de
2 hasta 20 elementos, alternados, palidos al principio y rugosos, de color marrén oscuro a
negro de (18 - ) 30-65 (-80) x (12 - ) 15-25 (- 35) u. (Boerema y Gruyter, 2004).

1. a. Colonias que producen picnidios ademas clamidosporas multicelulares se asemejan
a la conidios de Alternaria en la alternancia tipica irregular, a veces el aspecto es de un
pseudoesclerocios: pseudosclerotio, a menudo también se producen clamidosporas

unicelulares (fig.24-28) 2
2. a. Clamidosporas Pseudosclerotio ausente 3
3. b. Las colonias no pigmentadas de color azul 4
4. a. Picnidios glabros 5

5. a. clamidosporas multicelulares alternarioides tipicas de Dictiosporas o fragmosporas,
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en su mayoria terminales (concatenados), pero a veces también intercalados
6

6. a. clamidosporas multicelulares frecuencia concatenadas y Dictiosporas explicitamente
(clamidosporas solitaria, Dictiosporas también presente). 7
7. a. Abundante produccibn de cadenas de clamidosporas alternarioides, sin
clamidosporas unicelulares; picnidios constantes; conidios unicelulares, sobre todo de 4-
8,5 X L - BHM Phoma glomerata
(Boerema y Gruyter, 2004).

8. Glosario

Clamidosporas: espora de origen asexual, recubierta por una pared celular recia y de tipo
perdurable, que funciona como espora de resistencia o latencia; respecto a su ontogenia,
las clamidosporas se consideran como conidios holotalicos pero su funcion es de
sobrevivencia mas bien propagativa. En el pasado este término fue incorrectamente
aplicado a las teliosporas de los hetero basidiomicetes, las cuales son de origen sexual.
Muchos hongos forman clamidosporas de algun tipo, incluyendo, p. €j., Mucorales (Mucor
racemosus), Fusarium oxysporum y Harposporium anguillulae, Candida albicans, y
Phoma eupyena (Ulloa y Hanlin, 2006).

Dictyochlamydospora: clamidospora dictiosporica, es decir, con septos transversales y
longitudinales, semejando una red como las clamidosporas que forman Verticillium
chlamydosporum y Phoma glomerata. También se le llama clamidospora alternarioide,
debido a su semejanza con los conidios de Alternaria. Una caracteristica distintiva de esta
clamidospora multicelular es que la capa externa de la pared celular es separable de las
otras capas que la componen (Ulloa y Hanlin, 2006).

Filiforme: de forma de hilo, fino y delgado, como una fibrilla de lino, como las ascosporas
de Epichloe tyhina y Ophiodothella, los apices de las ascosporas de Cercophora
palmicola, y lo beta conidios de Phomopsis (Ulloa y Hanlin, 2006).

Glabro: carente de pelo, calvo, lampifio (Ulloa y Hanlin, 2006).

Picnidio: cuerpo fructifero asexual, generalmente esférico u obpiriformes, con una cavidad
interna forrada con conidiéforos caracteristicos de los hongos asexuales esferopsidaceos,
como Phoma, Phomopsis, Pyrenochaeta y Botryodiplodia (Ulloa y Hanlin, 2006).
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3.2.1. Ficha electronica morfologica

1. Alternaria alternata (Fe.) Keissler

Torula alternata Fr., 1832

Alternaria tenuis C. G. Ness, 1916/17

Taxonomia

Eukaryota;  Fungi;
Pleosporomycetidae;

Pleosporaceae; Alternaria.

Dikarya;
Pleosporales;

Ascomycota;
Pleosporineae;

Pezizomycotina;

Dothideomycetes;
Pleosporaceae;  mitosporic

24hrs. germinacion y por gemacion
desarrollo de conidios. 40x

96 hrs. Cadenas de conidios de
hasta 7. 40x

48 hrs. desarrollo del micelio,

diferenciacion del conidiéforo y
de coniding 40x

1.1 Colecta

Colectano. 3.4

Localidad _5 km al Chapeteado
Maleza Typha domingensis
Predio canales de riego

1.2 Fecha

18 de junio 2010

72 hrs. gemacién de conidios en
cadenas. 40x

Conidios en cadena
por gemacion

Conidi6foro

Micelio septado
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1.3.- Caracterizacion del sintoma en campo

Manchas necréticas que se encuentran distribuidas por toda la hoja, en el haz y en el

envés se observa una marchitez total de la hoja cuando se desarrolla el sintoma

2. Analisis de colecta en laboratorio

f) Descripcion general del sintoma

Forma: estrias

Tamano de 5 a 10 cm.

Ubicacioén: en el haz

g) Caracteristicas del signo.

=
——
-

Signo Fructificacion Acervulo
Oidio o cenicilla polvosa Esporodoquio
Mildiu o cenicilla vellosa Asexual Picnidio
Roya blanca o mal de cal Monilial X
Roya Micelio esteril
Carbén
Fumagina Clestotecio
Zoogleas Sexual Apotecio
Peritecio
Puntuaciones negras Acostroma
Otras caracteristicas
Somatica Micelio Cenocitico
Eflorescencias grisaceas Micelio Septado X
Reproductivas Conidiéforos simples X
Conidiéforos ramificados

Tipo de conidios: Dictiosporas

3.-Medio de cultivo.

e PDA
o VgA

4.- Técnica de aislamiento.
e Aislamiento directo

o Partes vegetales en medio de cultivo
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5. Caracteristicas culturales de la colonia en el aislamiento

En medio de cultivo PDA y a 25°C se forma una Ascomata de micelio de color gris claro
con un crecimiento rapido llenando la caja en 1 semana, en VgA con las mismas
condiciones de temperatura se observa la rapida diferenciacion de conidios, no se nota la
Ascomata debido a las caracteristicas del medio.

6. Técnicas de identificacion.
6.1. Microcultivo

Se montaron 4 microcultivos para caracterizar el desarrollo del hongo a las 48 hrs. se
tenia la estructura completa; micelio septado con células basales diferenciando
conidiéforos que a su vez generaban conidios septados, a las 72 hrs se cuenta con la
estructura completa y las 96 hrs. se observan cadenas de hasta 7 conidios.

7. Descripcion del género

Hongo filamentoso con conidiéforos simples, tabicados, en cuyo extremo se forman unos
conidios muriformes, de color pardo, con septos transversales y verticales de disposicion
irregular. Por gemacion de la célula apical se genera un nuevo conidio, formandose largas
cadenas de 10 o mas conidios (Barnett y Hunter, 1987 y Kiffer y Marlet, 1997).

1 conidios dictyate 25
25 (1) conidiéforos macronematous 26
26 (25) conidioforos con un crecimiento subterminal 27
27 (26) conidios en forma coénica, a veces en cadenas...............cceeveieennnn. Alternaria

(Kiffer y Marlet, 1997).

7.1. Clave morfolégica

Las colonias generalmente de color negro o negro olivacea, gris a veces. Conidiéforos
surgen solos o en grupo pequefio, sencillo o ramificado, recto o sinuoso, a veces
geniculado, palido a mediados olivacea de espesor con una o varias cicatrices conidiales.
Conidios formados a lo largo, a menudo ramificado en cadenas, obclavados, obpiriformes,
ovoide o elipsoidal, a menudo con un pico corto cénico o cilindrico, a veces, pero no mas
de un tercio de la longitud de los conidios, palido a café, lisa o verruculosa, con hasta 8
conidios transversales y por lo general varios septos longitudinales u oblicuas, longitud
total 20 a 63 (37) u, 9 - 18 (13) p de espesor en la parte mas ancha, palida pico, 2-5 y de
=TS 01T Alternaria alternata
(Holliday, 1980)

8. Glosario

Conidioforo: hifa, simple o ramificada, que esta morfolégica y/o fisiologicamente
diferenciada de una hifa soméatica para producir y portar conidios; estos se encuentran
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generalmente sobre células conidibgenas especializadas, las cuales se pueden disponer
de muy diversas maneras. Para algunas especies los términos conidiéforo y célula
conidiogenas se aplican indistintamente. Se pueden encontrar ilustraciones de
conidiéforos en las figuras correspondientes a diferentes tipos de conidios) p. e€j.
Artrospora meristematica, blastospora, blastospora meristemética y catenulado), de
ciertos tipos de ramificacion de conidiéforos (p. ej. biverticiliado, monoverticiliado,
triverticiliado y poliverticiliado), o de otras estructuras relacionadas a conidiéforos (Ulloa,
2006).

Conidios: espora asexual nucleada, inmévil, que generalmente se forma en el apice o a
un lado de una célula esporogena especializada. Los conidios son de 2 tipos bésicos,
blastico y talico. Los conidios blasticos (la mayoria) son generados de novo, mientras que
los talicos se forman a partir de células hifales preexistentes. Los conidios pueden ser uni-
, bi-, 0 multicelulares, secos o mucosos, pero nunca quedan contenidos en una estructura
con pared celular o periodo rigido, como si ocurre con las esporangiosporas. Los conidios
son las esporas asexuales de los ascomicetes y basidiomicetes; tipicamente se han
agrupado en los deuteromicetes, ahora denominados hongos mitosporicos (Ulloa, 2006).

Elipsoidal: se dice de un cuerpo solido que forma una elipse en el plano longitudinal y un
circulo en corte transversal. Muchas esporas fangicas son elipsoides (Ulloa y Hanlin,
2006).

Geniculado: que tiene articulaciones semejantes a rodillas o codos; se aplica a la parte de
una hifa o de un conidiéforo que forma codos debido a los cambios de direccién por el
crecimiento simpodial, como se ve en el estado Drechslera de Cochliobolus bicolor
(Pleorporales), y en Helminthosporium, Alternaria y Cercospora, entre muchos otros
hongos asexuales dermatiaceos (Ulloa y Hanlin, 2006).

Obclavados: de forma de clava o porra, pero con la parte ancha en la base, como los
conidios de Triramulispora obclavata y los sinemas de Beauveria cretacea y Meria
coniospora (hongos asexuales monilaceos) y los queilocistidios de Mycena sanguinolenta
(Ulloa y Hanlin, 2006).

Obpiriformes: de forma de pera invertida, es decir, con la parte mas ancha en la base,
inversamente piriforme, como el primordio del sorocarpo de Dictyostelium discoideum y la
mayoria de los picnidios y peritecios (Ulloa, 2006).

Ovoide: estructura solida con la forma de un huevo (Ulloa y Hanlin, 2006).
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o Taxonomy Browser (NCBI) disponible en:
http://www.ncbi.nIm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Info&id=5599&l
vl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock. Consultada el 27/08/11

ANEXOS

Es un saprofito muy comin que se encuentran en muchos tipos de plantas y otros
sustratos como alimentos, suelo y tejidos; es cosmopolita.

Este hongo es frecuentemente mencionado en la literatura patolégica atacando hojas vy
fruto de varias plantas causando manchas o pudricion de la fruta. En casi todos los casos
se comporta como un parasito de heridas (Saad et al. 1969b encontré que tanto la
penetracion directa y estomas puede ocurrir) o invadir un anfitribn que es fisiolégico o
patologico debilitado. El patégeno que causa la mancha marron de tabaco ha sido
denominado. A. alternata (A. longipes g. v., Lucas). Grogan et al. Describe una raza
distinta causando un cancro del tallo del tomate.

Ejemplos de patogenicidad se dan para algunos cultivos: Brassica, citricos, algodon,

Cyamopsis tetragonoloba (frijol de racimo), frijol, girasol, berenjena, pimiento rojo y
tomate. D. Singh et al. Describen la infeccién interna de semillas de girasol.
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3.2.2. Ficha electréonica morfologica
1. Aspergillus niger van Tieghem
Taxonomia
Eukaryota;  Fungi; Dikarya;  Ascomycota; Pezizomycotina;  Eurotiomycetes;
Eurotiomycetidae; Eurotiales; Trichocomaceae; mitosporic Trichocomaceae; Aspergillus

Germinacion a las 6hrs. 40x Desarrollo del micelio y Desarrollo del conidi6foro,
diferenciacion del conidiéforo. 40x cabezuela y metulas a las
18 hrs. 40x

A las 24 hrs se observa la cabezuela
Desarrollada notese las metulas sosteniendo
A las fialides que contienen a los conidios

En cadena.

Cabezuela

Metula \

®
Fialide
Conidios

1.1. Colecta
Colecta no. 3.5

Localidad 5 km al Chapeteado

Maleza Typha domingensis
Predio canales de riego
1.2. Fecha

18 de junio 2010

1.3.- Caracterizacion del sintoma en campo
Se observa un rayado en ambos costados de la hoja hacia el centro va del 4pice al tallo,
de color rojizo en la parte atacada y amarillo en la parte que esta siendo atacada
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2. Andlisis de colecta en laboratorio

f) Descripcién general del sintoma

Forma: rayado o estrias

Tamarfio 30cm. de largo

Ubicacion: En el haz y en el envés

g) Caracteristicas del signo.

Signo Fructificacion Acervulo
Oidio o cenicilla polvosa Esporodoquio
Mildiu o cenicilla vellosa Asexual Picnidio
Roya blanca o mal de cal Monilial X
Roya Micelio esteril
Carbon
Fumagina Clestotecio
Zoogleas Sexual Apotecio
Peritecio
Puntuaciones negras X Acostroma
Otras caracteristicas
Somatica Micelio Cenocitico
Eflorescencias grisaceas Micelio Septado X
Reproductivas Conidioforos simples X
Conidio6foros ramificados

Tipo de conidio: Amerosporas

Se observa el signo como puntuaciones negras pero bajo el microscopio estereoscépico
se ven como alfileres. Al realizar una preparaciéon temporal se observa un micelio
blanquizco, generando unos conidioforos translucido que sostienen cabezuelas con
conidios en cadena de color café-marron.
3.-Medio de cultivo.

e PDA

e VA

4.- Técnica de aislamiento.

e Camara humeda
e Partes vegetales en medio de cultivo

5. Caracteristicas culturales de la colonia en el aislamiento

En cajas de petri con medio de cultivo PDA a 24 °C se observa un rapido desarrollo de la
colonia, llenando la caja en una semana, bajo microscopio estereoscOpico se ve un
micelio incoloro y unos pequefios alfileres marrones que sobresalen del medio el
conidioforo que los sostiene es incoloro, al agitarse la caja se aprecia el desprendimiento
de los conidios como polvo negro.
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6. Técnicas de identificacion.

6.1. Microcultivo

Al desarrollarse tan rapido el hongo se detuvo el Microcultivo cada 6 hrs ya que a las 18
hrs se obtiene la esporulacion del hongo pieza fundamental para la identificacion
morfoldgica

7. Descripcién del género

Colonias fusionadas, de varios colores, a menudo verde o amarillento, y a veces marrén o
negro. Micelio sumergido y superficial en partes. Sin estromas. Conidi6foros a partir de
una sola célula rectos o sinuosos e incoloros, y con la parte superior a menudo marrén
oscuro, la vesicula es esférica o claviforme generalmente lisa e hinchada cubiertas de
cadenas cortas o largas sostenidas por fialides en algunas especies. Las cadenas son de
1 o varias series terminales siempre llevan fialides. Fialides a partir de una célula se
encuentran en la vesicula junto a los extremos de las ramas terminales o sobre la
superficie de la vesicula. Conidios que constituyen cadenas secos, semi-enddgenos o
acrogenos, esféricos de varios colores, lisos, rugosos, cubiertos a veces con espinas
septadas en espiral. (Sivanesan A. 1990, Barnett y Hunter, 1987., Raper y Fenell, 1965).

1 2 hyphales

2 (1) hongo hialino 3
3 (2) conidios unicelulares 4
4 (3) conidios en cadenas 26
26 (4) Se agrupan en fialides 29
29 (26) fialides agrupados en una protuberancia terminal 30
30 (29) fialides producidos simultaneamente en una ampolla terminal de

CONIAIOTOIOS. . ... e Aspergillus

(Kiffer y Marlet, 1997, Sivanesan A. 1990)

7.1. Clave morfolégica

Las colonias estan constituidas de un micelio blanco algo amarilloso que tiende a
oscurecerse en la parte superior por el desarrollo de los conidios, pero caracterizado de
vez en cuando por la presencia de esclerotia, cerca de 1 mm. De didmetro generalmente
con una superficie generalmente plana incluso polvorienta o granulada, demostrando a
veces la division en zonas concéntricas. Los conidiéforos son lisos e hialinos incoloros del
apice hasta la vesicula miden hasta 3 mm. X 15-20u diam.; vesiculas globosas que miden
hasta 75u de diam. A menudo pequefios con una gran cantidad de conidios; las metulas y
las fialides se originan de la cabezuela aunque inmaduras presentan metulas pero no
fialides pero cuando estos son maduros generalmente mide de 20-30u de largo y en
cabezuelas no maduras son relativamente pequefas; fialides uniformes en su longitud
generalmente de 7-10u x 2-3y; conidios globosos a menudo asperos o rugosos miden de
4-5u diam., muy oscuras. Caracterizado por el color negro de los conidios y el blanco del
micelio es el mas comun de una serie grande de Aspergillus pero se distinguen por la
presencia de metula y fidlide (Sivanesan A. 1990, Holliday, 1980).
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Esterigmas en una sola serie, predominantes las de dos series, o0 bien con ambas formas
en la misma cabezuela.

A. Cabezuelas generalmente globosas y radiadas cuando son jovenes y cuando
maduran las cadenas se separan en grupos; raramente, pero se encuentran,
cabezuelas en forma columnar no compacta; vesiculas globosas, subglobosas o
un poco alargadas; conidi6foros sin constriccion debajo de la vesicula, en muchas
especies se presentan esclerocios.

1. Cabezas conidiales globosas cuando son jovenes en algunas especies esta
condicion prevalece, sin embargo, hay especies en que la cadena de conidios,
se separan formando columnas bien definidas cuando son viejas.

(b). cabezuelas en tonos de negro; usualmente lisos e incoloros o bien pigmentados;
debajodelavesiCula.........coooiiiiiii Aspergillus niger.
(Sivanesan A. 1990)

8. Glosario

Coremia: manojo erecto de conidiéforos flojamente unidos, con el apice parecido a una
escoba, como el de Penicillium claviforme (hongos asexuales monilaceos). Es un tipo de
sinema (Ulloa y Hanlin, 2006).

Cabeza conidial: parte superior de un conidiéforo donde se producen las células
conidiégenas; p. eje., en Aspergillus, la cabeza conidial consiste en una vesicula sobre
cuya superficie se forma fialides (células conididgenas) o metulas vy fialides dependiendo
de la especie (Ulloa y Hanlin, 2006).

Fialide: tipo de célula conidiégena, de forma de botella, que produce conidios blasticos
(fialoconidios o fialosporas) es sucesion basipeta a partir de un locus (monofialide
monophialide < gr. monos, solo, unico; es decir con una abertura) o varios loci
(polyfialide< gr. polys, muchos), sin que haya un aumento en la longitud de la fialide
misma. Las fialides son las células conidigenas mas comunes entre los hongos
conidiales, como Aspergillus, Dendrodochum, Paecilomyces (hongos asexuales
monilaceos), Chalara (hongos asexuales dermatiaceos), Fusarium (hongos asexuales
tuberculariaceos), y muchos gen. Mas (Ulloa y Hanlin, 2006).

Metula: ramita del conidi6foro que origina fialides o células conidibgenas, como se
observa en el género Penicilium y Gliocladium entre otros también se le denomina
profialide, puesto que se halla debajo de la fialide (conocido también por esterigma
primario) (Ulloa y Hanlin, 2006).

Vesicula: recipiente o bolsa en forma de ampolla, organelo intracelular asociado al reticulo
endoplasmatico (Ulloa y Hanlin, 2006).
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ANEXOS

Es un saprofito en el suelo y en materia vegetal en decaimiento también causa
enfermedades al hombre y a animales:

En plantas provoca la putrefaccion de la corona del cacahuate esta es la enfermedad més
seria ocasionada por Aspergillus niger invade los hipocotileos y las raices de las plantas
en semilleros.

Otras enfermedades enumeraron por Raper y Fenell (1965) incluye una putrefaccion del
vastago del Dracaena; una putrefaccidon de Sanserviera; y una putrefaccion de la capsula
del algodon.

Distribucién geogréafica: por todo el mundo

Transmision: aire y suelo-llevado.
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3.2.3. Ficha electréonica morfologica
1. Penicillium expansum Link ex F. S. Gray
Taxonomia
Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina; Eurotiomycetes;
Eurotiomycetidae; Eurotiales; Trichocomaceae; mitosporic Trichocomaceae; Penicillium

Germinacion de los conidios a las Desarrollo del micelio, conidiéforo, A las 72 hrs. Se observa la
24 hrs. 40x metulas vy fialides a las 48hrs. 40x estructura completa. 40x

Penicillium triverticiliado

Conidios en cadena

Fialides
Metula
A las 96 hrs se observa gran
abundancia de conidios y la
reneticién del cicla 40x » Conidi6foro
1.1 Colecta
Muestra no. 4.1
Localidad Costa Rica
Maleza Typha domingensis
Predio: canales de riego
1.2 Fecha

18 de junio 2010

1.3.- Caracterizacion del sintoma en campo 37 D AR
Manchas necroticas que al desarrollarse forman un abigarrado, forma irregular de color
café rojizo en el centro y amarillento en el borde de la mancha se observa el dafio en el
haz y en el envés.
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2. Andlisis de colecta en laboratorio
f) Descripcién general del sintoma
Forma: mancha semi-ovada

Tamafio de 1-3 cm. de didmetro
Ubicacion: solo en el haz

g) Caracieristicas del signo. ;«,ﬂz: e N
Signo Fructificacion Acervulo
Oidio o cenicilla polvosa Esporodoquio
Mildiu o cenicilla vellosa Asexual Picnidio
Roya blanca o mal de cal Monilial X
Roya Micelio esteril
Carbon
Fumagina Clestotecio
Zoogleas Sexual Apotecio
Peritecio
Puntuaciones negras Acostroma

Otras caracteristicas

Somatica Micelio Cenocitico
Eflorescencias grisaceas Micelio Septado X
Reproductivas Conidioforos simples
Conidiéforos ramificados X

Tipo de conidia: Amerosporas

En preparaciones temporales en el signo se observa una gran cantidad de conidios y un

micelio muy escaso que genera conidiéforos que sostienen brochas de donde se originan
los conidios.

3.-Medio de cultivo.
e PDA

4.- Técnica de aislamiento.

e Camara humeda
e Partes vegetales en medio de cultivo

5. Caracteristicas culturales de la colonia en el aislamiento
En caja de petra con medio de cultivo PDA a 24 °C se observa un micelio sumergido con

un gran numero de esporas aterciopeladas de color verde oscuro, el crecimiento es algo
lento, tardandose una semana en cubrir la caja.
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6. Técnicas de identificacion.
6.1. Microcultivo

Se preparo el material biolégico para ser detenido cada 24 hrs. Obteniendo el desarrollo
completo del hongo a las 96 hrs. Cabe mencionar que las estructuras reproductivas
comienzan a desarrollarse a las 48 hrs. Y a las 72 hrs. Se tiene las ramas, metula y fiélide
completamente desarrollada asi como unas cadenas cortas de conidios.

7. Descripcion del género

micelio vegetativo incoloro, o palido o de colores brillantes, septadas, o su mayor parte
sumergida o parcialmente sumergida y en parte aérea, con la parte aérea de cerca
enmarafado, flocosa libremente, total o parcialmente como cuerdas de hyphae.
conidioéforos se derivan, mas o menos perpendicular, hifas sumergidas o aéreas, ya sea
individual una de otra o en algiun grado agregadas en fasciculos o compactados en
coremias definitivas, septadas, lisas o0 rugosas, que termina en una espiral de escoba
como de manojos (Penicillium), esta Ultima consiste en una espiral Unica de esporas
organos de rodamiento (fialides), o dos veces a varias veces ramificadas verticiliadas con
los sistemas de ramificacion simétrica o asimétrica, las ramas final es el fialide. Conidios
producidos por abscision, formando cadenas no ramificado, globoso, ovoide, eliptica o
piriforme, lisa o rugosa, en la mayoria de los casos durante el crecimiento verde e
incoloro, pero a veces o en otros colores palidos. Peritecios producida por algunas
especies, ya sea como esclerocios, maduracién tardia desde el centro hacia fuera. O
blanda, de maduracion rapida. Esclerocios producen por varias spp. En Penicillium, una
etapa de ramificacion de los manojos que lleva el fidlides son (como en Aspergillus)
llamado Metula. Las ramas de apoyo a la Metula relativamente cortos, parte de la de las
ramas se conocen como Penicillium (Kiffer y Marlet, 1997., Sivanesan A. 1990, Barnett y
Hunter, 1987).

1 2 hyphales

2 (1) hongo hialino 3
3 (2) conidios unicelulares 4
4 (3) conidios en cadenas 26
26 (4) agrupados en fialides 29
29 (26) fialides agrupados en formas diferentes 31
31 (29) fidlides en cepillo terminal

32

32 (31) Las masas de conidios verdoso y azulado ..............ccoociiiiiiiiiiienn.. Penicillium

(Kiffer y Marlet, 1997, Sivanesan A. 1990).

7.1. Clave morfolégica

Cabezas conidiales asimétricas, una o dos veces ramificada, teniendo largas cadenas
enredadas de conidios. Conidioforos lisos en algunas cepas ligeramente asperos,
moderadamente largos de hasta 400p pero en ocasiones hasta 600-700u de largo x 3-
3.5y ramas de 15-25 x 2.5-3.54, a veces mas, metulas originadas de la ramas mas o
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menos al mismo nivel de 3-6 en nimero alrededor de 10-15 x 2-3y; fialides en grupos de
5-9 miden cerca de 8-12 x 2-2.5y; conidios lisos elipticos a redondos cuando se forman
por primera vez por lo general quedan elipticos miden de 54 x 2.5-
< 1§ P Penicillium expansum
(Sivanesan A. 1990)

8. Glosario

Coremia: manojo erecto de conidiéforos flojamente unidos, con el apice parecido a una
escoba, como el de Penicillium claviforme (hongos asexuales monilaceos). Es un tipo de
sinema (Ulloa y Hanlin, 2006).

Fialide: tipo de célula conidiégena, de forma de botella, que produce conidios blasticos
(fialoconidios o fialosporas) es sucesion basipeta a partir de un locus (monofialide
monophialide < gr. monos, solo, unico; es decir con una abertura) o varios loci
(polyfialide< gr. polys, muchos), sin que haya un aumento en la longitud de la fidlide
misma. Las fialides son las células conidigenas mas comunes entre los hongos
conidiales, como Aspergillus, Dendrodochum, Paecilomyces (hongos asexuales
monilaceos), Chalara (hongos asexuales dermatiaceos), Fusarium (hongos asexuales
tuberculariaceos), y muchos gen. Mas (Ulloa y Hanlin, 2006).

Metula: ramita del conidiéforo que origina fialides o células conidibgenas, como se
observa en el género Penicilium y Gliocladium entre otros también se le denomina
profialide, puesto que se halla debajo de la fidlide (conocido también por esterigma
primario) (Ulloa y Hanlin, 2006).

Vesicula: recipiente o bolsa en forma de ampolla, organelo intracelular asociado al reticulo
endoplasmatico (Ulloa y Hanlin, 2006).

Verticilado: tipo de ramificacién en que las ramas (pedicelos, metulas, fialides, etc.) nacen
a un mismo nivel en la hifa o soporte (esporangiéforos, conidioforo, etc.) y crecen
oblicuamente hacia arriba con respecto al eje central, generalmente alcanzando la misma
longitud y rodeando a la hifa o soporte, como se ve, p. €j., en el esporangioforo de
Scopulariopsis y Verticillum (hongos asexuales monilaceos). El ultimo género debe su
nombre a esta caracteristica. Cf. Monoverticiliado, biverticiliado, triverticiliado vy
poliverticilado (Ulloa y Hanlin, 2006).

9. Bibliografia

e Barnett, H.L. and Hunter B.B. 1987. llustrate Genera of imperfect fungi. 4
ediciones. Macmillan publishing company. USA. 218 Pag

e Sivanesan A. 1990. Mycopathologia. C.M.l Descriptions of Pathogenic Fungi and
Bacteria No. 97 Kluwer Academic Publishers. Printed in Belgium.

¢ Holliday P. 1980. Fungus diseases of tropical crops. Gran Bretafia. Cambridge
University press. Pag. 607.

o Kiffer E. and Marlet M. 1997. The Deuteromycetes. Science publisher’s inc. USA.
293 Pag.

e Ulloa, My Hanlin, T. R. 2006. Nuevo Diccionario llustrado de Micologia. Estados
Unidos APS press The American Phytopathological Society. Pag. 671.
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http://www.nchbi.nIm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Info&id=5073&l
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ANEXOS

Comunmente se le encuentra en el suelo y en una gran cantidad de materiales organicos
incluyendo granos y productos de cereales, generalmente se encuentran como moho en
manzanas también se encuentra en otros frutos pomaceos como cerezas, uvas,
aceitunas, pifias, citricos y aguacate

Enfermedades: el moho azul de la manzana (pudricion blanda) se caracteriza por la
formacion de areas aguadas de color café, o amarillenta, que pueden proceder de
cualquiera de los extremos del tallo o caliz. Una podredumbre parda suave que se
desarrolla rapidamente destruyendo la fruta entera. Mas tarde, bajo condiciones de
humedad, aparecen mechones de conidiéforos que conidios azul-verdes que aparecer en
la superficie del fruto dando un olor a moho caracteristico.

Distribucién geogréfica: en todo el mundo

Transmision: por el aire y por las esporas presentes en el suelo, especialmente en los
huertos. El patbgeno comunmente entra por heridas y lesiones, pero también pueden
penetrar lenticelas
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3.2.4. Ficha electronica morfologica
1. Curvularia verruculosa Tandon y Bilgrami ex MB Ellis

Taxonomia

Eukaryota; Fungi; Dikarya;

Ascomycota; Pezizomycotina;  Dothideomycetes;

Pleosporomycetidae;  Pleosporales;  Pleosporineae;

Cochliobolus

24 hrs. Germinacion de
conidios. 40x

48 hrs. Desarrollo del micelioy
del conidi6foro. 40x

96 hrs. Conidioforo con 6-8

conidios reptados y curvos.40x

1.1 colecta

Colecta no. 4.1

Localidad Costa Rica

Maleza Typha domingensis
Predio: canales de riego
1.2 Fecha

19 de junio 2010

1.3.- Caracterizacion del sintoma en campo
Manchas necroticas que al desarrollarse forman un abigarrado, forma irregular de color
café rojizo en el centro y amarillento en el borde de la mancha se observa el dafio en el

haz y en el envés.

Pleosporaceae;  mitosporic

72 hrs. Conidios acropleurogenos
desarrollados. 40 x

Conidio
Acropleurado curvo

Células conidiégenas

— > Conidi6foro
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2. Analisis de colecta en laboratorio SNLNTYT _l/ 'E"' ( -

- ) V T —a
f) Descripcion general del sintoma Y A ) :
Forma: mancha semi-ovada / o M “E;
Tamafio de 1-3 cm. de diametro i / NP
Ubicacién: solo en el haz /R
. i R/ P |
g) Caracteristicas del signo. / \‘
; [ 1]
Signo Fructificacion Acervulo
Oidio o cenicilla polvosa Picnidio
Mildiu o cenicilla vellosa Asexual Esporodoquio
Roya blanca o mal de cal Monilial X
Roya Micelio esteril
Carbon
Fumagina Clestotecio
Zoogleas Sexual Apotecio
Peritecio
Puntuaciones negras Acostroma
Otras caracteristicas
Somatica Micelio Cenocitico
Eflorescencias grisaceas Micelio Septado X
Reproductivas Conidiéforos simples X
Conidioforos ramificados

Tipo de conidios: Fragmosporas

En preparaciones temporales se observa el desarrollo de micelio con células basales
generando conidiéforos que a su vez generan conidios acropleurado, septados y curvos.

3.-Medio de cultivo.
° PDA
° V8A

4.- Técnica de aislamiento.

e Aislamiento directo
e Partes vegetales en medio de cultivo

5. Caracteristicas culturales de la colonia en el aislamiento

En caja de petri con medio de cultivo PDA a 24 °C se observa un micelio en mata de
Color marrén a negro que cubre la caja en 1 semana, bajo el microscopio estereoscépico
se observan las conidios acropleuradas tipicas del genero Curvularia. Colonias dispersas,
pardas, grises 0 negras, mayormente pelosas en el substrato natural, algodonosas o
aterciopeladas en cultivos puros. Micelio inmerso en el substrato.
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6. Técnicas de identificacion.
6.1. Microcultivo

Se realizaron 4 microcultivos que fueron detenidos cada 24 hrs. Con la finalidad de
observar el desarrollo de la estructura completa, y determinar el nUmero de conidios por
conidioforos y la medida de los mismos nos determinar la especie.

7. Descripcién del género

Estroma presente en algunas especies, erecto, cilindrico, negro. Sin setas ni hifopodios.
Conidioforos conspicuos, mononematicos, usualmente simples, rectos o flexuosos,
frecuentemente geniculados, en ocasiones nudosos, multiseptados, lisos, cilindricos,
pardos. Células conididgenas integradas, terminales o intercaladas, cilindricas,
simpodiales, cicatrizadas, las cicatrices asociadas a poros. Nodos conidiégenos rugosos o
lisos. Ontogenia conidial holoblastica por formacion de pared apical. Maduracién conidial
sincronica con la ontogenia conidial. Secesion conidial esquizolitica. Proliferacion
simpodial holoblastica o0 enteroblastica. Conidios acropleurogenos, fusiformes,
obpiriformes, naviculares, oblongocilindricos, obclaviformes, claviformes, ovoides,
solitarios, curvos o rectos, mayormente lisos, raramente ornamentados, con 2 0 mas
distoseptos, alguno de los cuales pueden estar engrosados y oscuros, pardo palidos,
pardo olivaceos, pardo rojizos o pardo oscuros, germinacion polar con el tubo germinativo
basal originado muy cerca del hilo y con crecimiento semiaxial, hilo ligeramente
protuberante y truncado; primer septo conidial mediano a submediano, segundo septo
delimitando la célula basal y tercer septo distal (Kiffer y Marlet, 1997., Sivanesan A. 1990,
Barnett y Hunter, 1987., Holliday, 1980).

1 conidios simples o fragmentados 2
2 (1) Fragmosporas 7
7 (2) conidi6foros macronematous 8
8 (7) conidios solitarios (a veces en cadenas) 10
(8) conidios apicales y laterales (célula madre polytretica) 15
15 (10) crecimientos subterminal de conidiéforos 17
17 (15) conidios euseptados, descolorida 18
18 (17) conidios con 3 0 mas tabiques, a menudo curvada y con mas células de color

claroenlas extremidades ..o Curvularia

(Kiffer y Marlet, 1997, Sivanesan A. 1990).

7.1. Clave morfolégica

Ascomata negra, globosas a subglobosas, 250-750 / m de didmetro, el desarrollo de una
columna o estroma plana firmemente adherida a la superficie en la base, con picos que
sobresalen, 190-625 x 90-225u; la pared coridceas carbonosos, pseudoparénquima.
Ascas verticiladas, bifurcadas, cilindrico-claviforme cilindrica con un estipe corto se
bifurcan, 1-8-esporas, 140-220 x 12-20 4. Ascosporas incoloras o ligeramente pigmentado
en la madurez, filiformes o flageliformes, 120 a 220 x 3,7-5 |, 8-16 septadas, paralelas o
ligeramente enrollado en espiral o rara vez en una hélice estrecha dentro del asca.
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Conidiéforos surgen solos o en grupos, sencillo o ramificado en raras ocasiones, rectas o
curvas, a veces geniculado cerca de la punta, marrén a oscuro, variable multiseptada, de
largo, de hasta 6 p de espesor. Células conididbgenas cilindricas, terminal integrado, e
intercalares. Sobre todo de 3 conidios dictoseptadas, elipsoidales a fusiformes, con
frecuencia la tercera celda de la base mucho méas grande que los otros y desigual cara,
dos células centrales mas grandes que las células a fin, marron oscuro células marrones
terminal, subhialinas a marrén claro, 20 - 40 x 17.12 u de espesor en la parte mas ancha,
VEITUGOSA O SPEI@. . . uuettineneeeeat et ettt et eeen e aeaes Curvularia verruculosa
(Sivanesan A. 1990)

8. Glosario

Conidioforo: hifa, simple o ramificada, que esta morfolégica y/o fisiologicamente
diferenciada de una hifa somatica para producir y portar conidios; estos se encuentran
generalmente sobre células conidiégenas especializadas, las cuales se pueden disponer
de muy diversas maneras. Para algunas especies los términos conidioforo y célula
conidibgenas se aplican indistintamente. Se pueden encontrar ilustraciones de
conidioforos en las figuras correspondientes a diferentes tipos de conidios) p. e€j.
Artrospora meristematica, blastospora, blastospora meristematica y catenulado), de
ciertos tipos de ramificacion de conidi6foros (p. ej. biverticiliado, monoverticiliado,
triverticiliado y poliverticiliado), o de otras estructuras relacionadas a conidioforos (Ulloa y
Hanlin, 2006).

Conidio: espora asexual nucleada, inmévil, que generalmente se forma en el apice o a un
lado de una célula esporogena especializada. Los conidios son de 2 tipos basicos,
blastico y talico. Los conidios blasticos (la mayoria) son generados de novo, mientras que
los talicos se forman a partir de células hifales preexistentes. Los conidios pueden ser uni-
, bi-, 0 multicelulares, secos o mucosos, pero nunca quedan contenidos en una estructura
con pared celular o periodo rigido, como si ocurre con las esporangiosporas. Los conidios
son las esporas asexuales de los ascomicetes y basidiomicetes; tipicamente se han
agrupado en los deuteromicetes, ahora denominados hongos mitospéricos (Ulloa, 2006).
Micelio: conjunto 0 masa de hifas que constituye el cuerpo vegetativo o talo de un hongo
(Ulloa y Hanlin, 2006).Simpodial: que tiene o involucra la formacién de un aparente eje
principal a partir de ejes secundarios sucesivos, como el de los conidi6foros de
Helminthosporium y Stacybotrys (Ulloa y Hanlin, 2006).

Holoblastica: conidiogénesis. Tipo de desarrollo conidial a partir de una porcién de la
célula conidiégenas en el que el primordio del conidio sufre un notorio agrandamiento
antes de que dicho primordio sea delimitado por un septo. Cuando todas las capas de la
pared de la célula conidiégenas estan involucradas en la sintesis de la pared del conidio a
este se le llama holoblastica, como sucede, p. ej., en Acreminiella verrucosa (Ulloa, 2006).
Acropleurégeno: que se origina en le apice y después se vuelve hacia un costado debido
al crecimiento indeterminado del apice; p. €j., los conidios de Trichothecium (Ulloa y
Hanlin, 2006).
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Fusiformes: como un huso, aguzado en los extremos. Como los conidios de Paecilomyces
fumosoroseus, (hongos monilaceos) y fusarium (hongo asexual tuberculariaceos (Ulloa y
Hanlin, 2006).

Obpiriformes: de forma de pera invertida, es decir, con la parte mas ancha en la base,
inversamente piriforme, como el primordio del sorocarpo de Dictyostelium discoideum y la
mayoria de los picnidios y peritecios (Ulloa y Hanlin, 2006).

Naviculares: de forma de barquita, como los macroconidios de Fusarium (hongos
asexuales tuberculariaceos), las ascosporas de Corollospora colosa (Halosphaeriales), los
seudotecios (histerotecios) de los Loculoascomycetes de los ordenes Arthoniales vy
Patellariales, o como las basiodiosporas de Mycena lactea y Marasmius rotula
(Agaricales). También se llama carinado, cimbiforme y escafoides ((Ulloa y Hanlin, 2006).
Distoseptos: hongos conidiales. Tipo de conidio pluricelular en el que cada una de las
células se hallan rodeada por una pared secundaria gruesa (distosepto), que es
facilmente desprendible de la pared externa del conidio, de manera que cunado se rompe
la pared externa del mismo se separan las células de pared gruesa que estaban
contenidas en él; p. €j., en Drechslera avenae y Exserohilum rostratum (Ulloa y Hanlin,
2006).

9. Bibliografia
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ANEXOS

Hospederos: Avena, Arroz, trigo, sorgo, Typhay Zea.

Sintomas: manchas foliares, pudricibn seca de la pifia, también estan asociados a
pudriciébn de la corona del banano vy el deterioro de semillas de cafa de azlcar.
Transmision: por el viento y semillas.
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3.2.5. Ficha electréonica morfologica

1. Alternaria alternata (Fe.)
Torula alternata Fr., 1832

Alternaria tenuis C. G. Ness, 1916/17

Taxonomia
Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota,;
Pleosporomycetidae;  Pleosporales;  Pleosporineae;

Pleosporaceae; Alternaria.

Germinacion bipolar de
conidios a las 24 hrs. 40x

Pezizomycotina;

Dothideomycetes;

Pleosporaceae;  mitosporic

==y

48 hrs. Desarrollo del micelio y
conidioforos, conidios fragmentados
v alternados.40x

72 hrs. Desarrollo de cadenas
de hasta 7 conidios. 40x

96 hrs. Estructuras
completamente diferenciadas.

1.1 Colecta

Muestra no. 4.2

Localidad Costa Rica
Maleza Typha domingensis
Predio canales de riego

1.2 Fecha

Fecha 18 de junio 2010

Conidios
fragmentados

Conidioforos

Micelio septado
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1.3.- Caracterizacion del sintoma en campo

Se observa un bandeado en los extremos de la hoja por el haz de color café rojizo y en el
envés de color amarillo, al invadir la hoja la seca por completo se observa una alta
severidad.

2. Anédlisis de colecta en laboratorio
f) Descripcion general del sintoma
Forma: rayado o estrias

Tamario de 15 a 20 cm. de largo
Ubicacion: en el haz y envés

g) Caracteristicas del signo.

Signo Fructificacion Acervulo
Oidio o cenicilla polvosa Esporodoquio
Mildiu o cenicilla vellosa Asexual Picnidio
Roya blanca o mal de cal Monilial X
Roya Micelio esteril
Carbon
Fumagina Clestotecio
Zoogleas Sexual Apotecio
Peritecio
Puntuaciones negras Acostroma
Otras caracteristicas
Somética Micelio Cenocitico
Eflorescencias grisaceas Micelio Septado X
Reproductivas Conidioforos simples X
Conidioforos ramificados

Tipo de conidios: Dictiosporas
En preparaciones temporales se observa conidios alternados tipicos de Alternaria, se ve
la presencia de micelio septado asi como el desarrollo de conidiéforos que sostiene a los
conidios.
3.-Medio de cultivo.

. PDA

e VA
4.- Técnica de aislamiento.

e Aislamiento directo

o Partes vegetales en medio de cultivo

5. Caracteristicas culturales de la colonia en el aislamiento
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En medio de cultivo PDA y a 25°C se forma una Ascomata de micelio de color negro a
marrén obscuro con un crecimiento alto en la caja, en VgA con las mismas condiciones de
temperatura se observa la rapida diferenciacion de conidios, no se nota la Ascomata
debido a las caracteristicas del medio.

6. Técnicas de identificacion.

6.1. Microcultivo

Mediante la elaboracion de los microcultivos se logro definir el desarrollo somatico y
reproductivo del hongo a las 24 hrs. se tiene la germinacién del conidio y el desarrollo del
micelio a 48 hrs. se tiene la diferenciacion del conidioforo y a 72 hrs el desarrollo de los
conidios, a 96 hrs. se cuenta con los elementos necesarios para identificar al hongo.

7. Descripcion del género

Hongo filamentoso con conidiéforos simples, tabicados, en cuyo extremo se forman unos
conidios muriformes, de color pardo, con septos transversales y verticales de disposicion
irregular. Por gemacion de la célula apical se genera un nuevo conidio, formandose largas
cadenas de 10 o mas conidios (Holliday, 1980).

1 conidios dictyate 25
25 (1) conidioforos macronematous 26
26 (25) conidioforos con un crecimiento subterminal 27
27 (26) conidios en forma conica, a veces en cadenas..............ccceeevenennnnn. Alternaria

(Kiffer y Marlet, 1997).
7.1. Clave morfolégica

Las colonias generalmente de color negro o negro olivacea, gris a veces. Conidi6foros
surgen solos o en grupo pequefio, sencillo o ramificado, recto o sinuoso, a veces
geniculado, palido a mediados olivacea de espesor con una o varias cicatrices conidiales.
Conidios formados a lo largo, a menudo ramificado en cadenas, obclavados, obpiriformes,
ovoide o elipsoidal, a menudo con un pico corto conico o cilindrico, a veces, pero no mas
de un tercio de la longitud de los conidios, palido a café, lisa o verruculosa, con hasta 8
conidios transversales y por lo general varios septos longitudinales u oblicuas, longitud
total 20 a 63 (37) y, 9 - 18 (13) p de espesor en la parte mas ancha, palida pico, 2-5 y de
(] 0[S0 SRS Alternaria alternata
(Kiffer y Marlet, 1997., Barnett y Hunter, 1987).

8. Glosario

Conidiéforo: hifa, simple o ramificada, que esta morfolégica y/o fisiolégicamente
diferenciada de una hifa somética para producir y portar conidios; estos se encuentran
generalmente sobre células conididgenas especializadas, las cuales se pueden disponer
de muy diversas maneras. Para algunas especies los términos conidiéforo y célula
conidibgenas se aplican indistintamente. Se pueden encontrar ilustraciones de
conidiéforos en las figuras correspondientes a diferentes tipos de conidios) p. ej.
Artrospora meristematica, blastospora, blastospora meristematica y catenulado), de
ciertos tipos de ramificacion de conidioforos (p. ej. biverticiliado, monoverticiliado,
triverticiliado y poliverticiliado), o de otras estructuras relacionadas a conidioforos (Ulloa y
Hanlin, 2006).

Conidios: espora asexual nucleada, inmovil, que generalmente se forma en el apice o a
un lado de una célula esporogena especializada. Los conidios son de 2 tipos basicos,
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blastico y talico. Los conidios blasticos (la mayoria) son generados de novo, mientras que
los talicos se forman a partir de células hifales preexistentes. Los conidios pueden ser uni-
, bi-, 0 multicelulares, secos o mucosos, pero nunca quedan contenidos en una estructura
con pared celular o periodo rigido, como si ocurre con las esporangiosporas. Los conidios
son las esporas asexuales de los ascomicetes y basidiomicetes; tipicamente se han
agrupado en los deuteromicetes, ahora denominados hongos mitosporicos (Ulloa y
Hanlin, 2006).
Elipsoidal: se dice de un cuerpo solido que forma una elipse en el plano longitudinal y un
circulo en corte transversal. Muchas esporas fangicas son elipsoide (Ulloa y Hanlin,
2006).
Geniculado: que tiene articulaciones semejantes a rodillas o codos; se aplica a la parte de
una hifa o de un conidiéforo que forma codos debido a los cambios de direccién por el
crecimiento simpodial, como se ve en el estado Drechslera de Cochliobolus bicolor
(Pleorporales), y en Helminthosporium, Alternaria y Cercospora, entre muchos otros
hongos asexuales dermatiaceos (Ulloa y Hanlin, 2006).
Obclavados: de forma de clava o porra, pero con la parte ancha en la base, como los
conidios de Triramulispora obclavata vy los sinemas de Beauveria cretacea y Meria
coniospora (hongos asexuales monilaceos) y los queilocistidios de Mycena sanguinolenta
(Ulloa y Hanlin, 2006).
Obpiriformes: de forma de pera invertida, es decir, con la parte mas ancha en la base,
inversamente piriforme, como el primordio del sorocarpo de Dictyostelium discoideum y la
mayoria de los picnidios y peritecios (Ulloa y Hanlin, 2006).
9. Bibliografia
e Barnett, H.L. and Hunter B.B. 1987. llustrate Genera of imperfect fungi. 4
ediciones. Macmillan publishing company. USA. 218 Pag
e Holliday P. 1980. Fungus diseases of tropical crops. Gran Bretafia. Cambridge
University press. Pp. 607.
o Kiffer E. and Marlet M. 1997. The Deuteromycetes. Science publisher’s inc. USA.
293 Pag.
e Ulloa, M y Hanlin, T. R. 2006. Nuevo Diccionario llustrado de Micologia. Estados
Unidos APS press The American Phytopathological Society. Pp. 671.
¢ Taxonomy Browser (NCBI) disponible en:
http://www.ncbi.nim.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Info&id=5599&lI

vl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock consultada el 27/08/11
ANEXOS

Es un saprdéfito muy comidn que se encuentran en muchos tipos de plantas y otros
sustratos como alimentos, suelo y tejidos; es cosmopolita.

Este hongo es frecuentemente mencionado en la literatura patoldgica atacando hojas y
fruto de varias plantas causando manchas o pudricion de la fruta. En casi todos los casos
se comporta como un parasito de heridas (Saad et al. 1969b encontr6 que tanto la
penetracion directa y estomas puede ocurrir) o invadir un anfitrion que es fisiolégico o
patolégico debilitado. El patdgeno que causa la mancha marréon de tabaco ha sido
denominado. A. alternata (A. longipes g. v., Lucas). Grogan et al. describe una raza
distinta causando un cancro del tallo del tomate.
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3.3.1. Ficha electrénica morfologica
1. Alternaria alternata (Fe.)

Torula alternata Fr., 1832
Alternaria tenuis C. G. Ness, 1916/17

Taxonomia

Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina; Dothideomycetes;
Pleosporomycetidae;  Pleosporales;  Pleosporineae;  Pleosporaceae;  mitosporic
Pleosporaceae; Alternaria.

72 hrs. por gemacion
desarrollo de conidios en
cadena.40x

48 hrs. diferenciacion del
conidi6foro y de conidios
inmaduros. 40x

24 hrs. germinacién de
conidios. 40x

Conidios alternados

Conidi6foros
96 hrs. cadenas de hasta 5

conidios. 40x

1.1 Colecta
Colectano. 1.1
Localidad _Cuautitlan

Maleza Typha domingensis
Predio canales
1.2 Fecha

18 de Agosto 2010
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1.3.- Caracterizacion del sintoma en campo
Manchas necréticas que se encuentran distribuidas por toda la hoja, en el haz y en el
enveés se observa una marchitez total de la hoja cuando se desarrolla el sintoma

2. Analisis de colecta en laboratorio
f) Descripcién general del sintoma
Forma; huso

Tamafio de 3 — 5 cm. de didmetro
Ubicacion: en el haz y envés

g) Caracteristicas del signo.

Signo Fructificacion Acervulo
Oidio o cenicilla polvosa Esporodoquio
Mildiu o cenicilla vellosa Asexual Picnidio
Roya blanca o mal de cal Monilial
Roya Micelio esteril
Carbén
Fumagina Clestotecio
Zoogleas Sexual Apotecio
Peritecio
Puntuaciones negras Acostroma
Otras caracteristicas
Somatica Micelio Cenocitico
Eflorescencias grisaceas Micelio Septado
Reproductivas Conidioforos simples
Conidioforos ramificados

Tipo de conidios: Dictiosporas

Se llevan realizan preparaciones temporales del sigo y se observa micelio y conidios
ovados con segmentacioén transversal y longitudinal tipicos de Alternaria.

3.-Medio de cultivo.
e PDA
4.- Técnica de aislamiento.
¢ Aislamiento directo
o Partes vegetales en medio de cultivo




5. Caracteristicas culturales de la colonia en el aislamiento

En PDA a 24°% se observa una gran cantidad de micelio de color gris, desde el centro se
ve la formacion de anillos obscuros, bajo el microscopio estereoscopico se ven conidios
alternados tipicos del genero Alternaria.

6. Técnicas de identificacion.
6.1. Microcultivo

Se montaron 4 microcultivos para caracterizar el desarrollo del hongo a las 48 hrs. se
tenia la estructura completa; micelio septado con células basales diferenciando
conidiéforos que a su vez generaban conidios septados, a las 72 hrs se cuenta con la
estructura completa y las 96 hrs. se observan cadenas de hasta 7 conidios.

7. Descripcién del género

Hongo filamentoso con conidiéforos simples, tabicados, en cuyo extremo se forman unos
conidios muriformes, de color pardo, con septos transversales y verticales de disposicion
irregular. Por gemacion de la célula apical se genera un nuevo conidio, formandose largas
cadenas de 10 o mas conidios. (Holliday, 1980).

1 conidios dictyate 25
25 (1) conidioforos macronematous 26
26 (25) conidiéforos con un crecimiento subterminal 27
27 (26) conidios en forma conica, a veces en cadenas.............cevvveiiiiieiiienannns Alternaria

(Kiffer y Marlet, 1997).

7.1. Clave morfolégica

Las colonias generalmente de color negro o negro olivacea, gris a veces. Conidiéforos
surgen solos o en grupo pequefio, sencillo o ramificado, recto o sinuoso, a veces
geniculado, palido a mediados olivacea de espesor con una o varias cicatrices conidiales.
Conidios formados a lo largo, a menudo ramificado en cadenas, obclavados, obpiriformes,
ovoide o elipsoidal, a menudo con un pico corto cénico o cilindrico, a veces, pero no mas
de un tercio de la longitud de los conidios, palido a café, lisa o verruculosa, con hasta 8
conidios transversales y por lo general varios septos longitudinales u oblicuas, longitud
total 20 a 63 (37) 4, 9 - 18 (13) p de espesor en la parte mas ancha, palida pico, 2-5 y de
23] 0110 PP Alternaria alternata
(Kiffer y Marlet, 1997., Barnett y Hunter, 1987).

8. Glosario

Conidioforo: hifa, simple o ramificada, que esta morfolégica y/o fisiologicamente
diferenciada de una hifa soméatica para producir y portar conidios; estos se encuentran
generalmente sobre células conidiégenas especializadas, las cuales se pueden disponer
de muy diversas maneras. Para algunas especies los términos conidiéforo y célula
conidibgenas se aplican indistintamente. Se pueden encontrar ilustraciones de
conidiéforos en las figuras correspondientes a diferentes tipos de conidios) p. ej.
Artrospora meristematica, blastospora, blastospora meristematica y catenulado), de
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ciertos tipos de ramificacion de conidioforos (p. ej. biverticiliado, monoverticiliado,
triverticiliado y poliverticiliado), o de otras estructuras relacionadas a conidio6foros (Ulloa y
Hanlin, 2006).

Conidios: espora asexual nucleada, inmoévil, que generalmente se forma en el apice o a
un lado de una célula esporogena especializada. Los conidios son de 2 tipos bésicos,
blastico y talico. Los conidios blasticos (la mayoria) son generados de novo, mientras que
los talicos se forman a partir de células hifales preexistentes. Los conidios pueden ser uni-
, bi-, 0 multicelulares, secos 0 mucosos, pero nunca quedan contenidos en una estructura
con pared celular o periodo rigido, como si ocurre con las esporangiosporas. Los conidios
son las esporas asexuales de los ascomicetes y basidiomicetes; tipicamente se han
agrupado en los deuteromicetes, ahora denominados hongos mitosporicos (Ulloa, 2006).
Elipsoidal: se dice de un cuerpo solido que forma una elipse en el plano longitudinal y un
circulo en corte transversal. Muchas esporas fangicas son elipsoides (Ulloa y Hanlin,
2006).

Geniculado: que tiene articulaciones semejantes a rodillas o codos; se aplica a la parte de
una hifa o de un conidiéforo que forma codos debido a los cambios de direccién por el
crecimiento simpodial, como se ve en el estado Drechslera de Cochliobolus bicolor
(Pleorporales), y en Helminthosporium, Alternaria y Cercospora, entre muchos otros
hongos asexuales dermatiaceos (Ulloa y Hanlin, 2006).

Obclavados: de forma de clava o porra, pero con la parte ancha en la base, como los
conidios de Triramulispora obclavata y los sinemas de Beauveria cretacea y Meria
coniospora (hongos asexuales monilaceos) y los queilocistidios de Mycena sanguinolenta
(Ulloa y Hanlin, 2006).

Obpiriformes: de forma de pera invertida, es decir, con la parte mas ancha en la base,
inversamente piriforme, como el primordio del sorocarpo de Dictyostelium discoideum y la
mayoria de los picnidios y peritecios (Ulloa y Hanlin, 2006).

9. Bibliografia

e Holliday P. 1980. Fungus diseases of tropical crops. Gran Bretafia. Cambridge
University press. Pp. 607.

e Ulloa, M y Hanlin, T. R. 2006. Nuevo Diccionario llustrado de Micologia. Estados
Unidos APS press The American Phytopathological Society. Pp. 671.

o Kiffer E. and Marlet M. 1997. The Deuteromycetes. Science publisher’s inc. USA.
293 Pag.

¢ Taxonomy Browser (NCBI) disponible en:
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Info&id=5599&lI
vl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock consultada el 27/08/11

ANEXOS

Es un saprofito muy comin que se encuentran en muchos tipos de plantas y otros
sustratos como alimentos, suelo y tejidos; es cosmopolita.

Este hongo es frecuentemente mencionado en la literatura patologica atacando hojas y
fruto de varias plantas causando manchas o pudricion de la fruta. En casi todos los casos
se comporta como un parasito de heridas (Saad et al. 1969b encontr6 que tanto la
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penetracion directa y estomas puede ocurrir) o invadir un anfitrion que es fisiolégico o
patolégico debilitado. El patdbgeno que causa la mancha marrén de tabaco ha sido
denominado. A. alternata (A. longipes q. v., Lucas). Grogan et al. describe una raza
distinta causando un cancro del tallo del tomate.

Ejemplos de patogenicidad se dan para algunos cultivos: Brassica, citricos, algodon,

Cyamopsis tetragonoloba (frijol de racimo), frijol, girasol, berenjena, pimiento rojo y
tomate. D. Singh et al. Describen la infeccion interna de semillas de girasol.
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3.3.2. Ficha electréonica morfoldgica
1. Aureobasidium sp. Viala and Boyer
Kabatiella sp. Bubék, Hedwigia 46:297.1907
Taxonomia
Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina; Dothideomycetes;
Dothideomycetidae; Dothideales; Dothioraceae; mitosporic Dothioraceae; Aureobasidium

72 hrs. desprendimiento
24 hrs. desarrollo de 48 hrs. diferenciacion de de conidios. 40x

micelio septado. 40x Botryoblastosporae. 40x

Micelio septado

Conidio por
gemacion

Botryoblastosporae

96 hrs. generacion de
conidios por aemacion. 40x

1.1 Colecta

Colectano. 1.1

Localidad _Cuautitlan

Maleza Typha domingensis
Predio canales

1.2 Fecha
18 de Agosto 2010
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1.3.- Caracterizacion del sintoma en campo
Punteado que se encuentra en la parte superior de la hoja, se observa un rapido
desarrollo del sintoma hacia la parte basal de la hoja

2. Analisis de colecta en laboratorio
f) Descripcién general del sintoma
Forma: huso

Tamario de .5-3 cm de diametro
Ubicacion: en el haz y envés

g) Caracteristicas del signo.

Signo Fructificacion Acervulo
Oidio o cenicilla polvosa Esporodoquio X
Mildiu o cenicilla vellosa Asexual Picnidio
Roya blanca o mal de cal Monilial
Roya Micelio esteril
Carbén
Fumagina Clestotecio
Zoogleas Sexual Apotecio
Peritecio
Puntuaciones negras Acostroma
Otras caracteristicas
Somatica Micelio Cenocitico
Eflorescencias grisaceas Micelio Septado X
Reproductivas Conidiéforos simples
Conidiéforos ramificados

Tipo de conidios: Amerosporas

Se observa en la preparacion temporal un micelio septado, se observa unas estructuras
piriformes que se diferencian en el asemejandose a las Botryoblastosporae. Son sésiles y
hialinas.
3.-Medio de cultivo.

e PDA
4.- Técnica de aislamiento.

e Camara humeda

e Partes vegetales en medio de cultivo
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5. Caracteristicas culturales de la colonia en el aislamiento

En medio PDA en condiciones de laboratorio se observa el desarrollo de micelio que al
cubrir la caja se torna de un color rosa tenue, al madurar la colonia se torna de color gris,
tardo en llenar la caja 7 dias aproximadamente.

6. Técnicas de identificacion.
6.1. Microcultivo

Se realizaron 4 microcultivos y fueron detenidos cada 24 hrs. notdndose que a 48hrs. se
diferenciaban conidios sésiles que al paso de 24 hrs. mas generaban mas conidios por
gemacion a 96 hrs. se cuenta con la informacién necesaria para la identificacion.

7. Descripcién del género

Hongo dimorfo que presenta micelio pigmentado con hifas de las que nacen de forma
sésil numerosos conidios hialinos (de 2-3 um) y piriformes, los cuales, una vez libres,
forman por gemacién otros mas pequefios. Acervulo subcuticular, subepidérmicas o
subperidermal, con o sin setas; tejido estromatico restringido a la base de la fructificacion,
conidios que se forman en la superficie superior, dehiscente por la divisién regular o
irregular de los tejidos del huésped que recubre; acervulo y fidlides hialinas. Células
conidibgenas constantemente enteroblastica polifialidias. Las conidios hialinas,
aceptadas, ovaladas a piriformes, formaron mas o menos 2-8 aberturas sincrénicas
(clave por de B. C. Sutton en Los hongos (editado por G.C. Ainsworth et al) vol IVA:.. 555,
1973). Hermanides-Nijhof lista Kabatiella como sinénimo de Aureobasidium Viala y Boyer,
se describe. K. zea Narita y. llamada mancha ocular de maiz (Hiratsuka); conidiéforos
15.10 x 4 6p. Conidios 16.2 a 47.5 (media 32,5) x 2-3,5 (promedio 2,6). Dingley aisla el
hongo Aureobasidium y dio una descripcion de su morfologia (Barnett y Marlet, 1987.,
Holliday, 1980).

7.1. Clave morfolégica

La clave para la identificacion de Botryoblastosporae

1 hyphales 2
2 (1) conidios unicelulares 3
3 (2) conidiéforos simples, que termina en una sola ampolla fértiles 4
4 (3) hongos melanizado conlaedad ...............ooooiiiiiiiii i Aureobasidium sp.

(Kiffer y Hunter, 1997).

8. Glosario

77



Acervulo: agregacion seudoparenquimatosa de hifas, a manera de almohadilla,
errumpente, sobre la que se forman conidi6éforos cortos estrechamente unidos, en los
tejidos (subcuticula, subepidermis o parénquima) de las plantas parasitadas por los
hongos que forman estas estructuras (Ulloa y Hanlin, 2006).

Botryoblastosporae: espora que se forma simultaneamente con otras por gemacién sobre
una d&mpula o vesicula de un conidioéforo. Por €j., Botryosporium, Botrytis, Ostracoderma y
Oedocephalum (hongos asexuales monilaceos) son gen. Que forman botrioblasporas
(Ulloa y Hanlin, 2006).

Enteroblastica: Tipo de desarrollo conidial a partir de una porcion de la célula
conididgenas en el que el primordio del conidio sufre un notorio agrandamiento antes de
gue dicho primordio sea delimitado por un septo. Cuando todas las capas de la pared de
la célula conididbgenas estan involucradas en la sintesis de la pared del conidio a este se
le llama holoblastica, como sucede, p. ej., en Acreminiella verrucosa (Ulloa y Hanlin,
2006).

Hongo dimorfo: hongo acuatico que presenta 2 tipos morfolégicos de zoosporas en su
ciclo de vida (primarias o piriformes, y secundarias o reniformes) (Ulloa y Hanlin, 2006).

Piriforme: de forma de pera, como las basiodiosporas de Cortinarius pseudosolar
(Agasiales), y los esporangios de Trichia floriformis (Trichales), Helicostylum piriforme y
Pirella circinans (Mucorales) (Ulloa y Hanlin, 2006).

Sésil: se refiere a un cuerpo fructifero que se halla adherido o sentado en la superficie del
sustrato, y que carece de pie o los esporangios de soporte; por ejemplo de Perichaena
(Trichiales) (Ulloa y Hanlin, 2006).

9. Bibliografia
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e Holliday P. 1980. Fungus diseases of tropical crops. Gran Bretafia. Cambridge
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¢ Taxonomy Browser (NCBI) disponible en:
http://www.ncbi.nim.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Info&id=5579&lI
vl=3&keep=1&srchmode=1&unlock&lin=s consultada el 27/08/11

ANEXOS
Distribucion: cosmopolita
Propagacion: por esporas, agua y por el viento
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3.3.3. Ficha electrénica morfologica
1. Cladosporium sp. Link ex. Fr
Taxonomia
Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina; Dothideomycetes;
Dothideomycetidae; Capnodiales; Davidiellaceae; mitosporic Davidiellaceae;
Cladosporium

24hrs. germinacion de

conidios. 40x 48 hrs. diferenciacion

del conidiéforo. 40x 72 hrs. diferenciacion

de conidios
acropleurogenos en
cadena. 40x

Conidios en cadena
Acropleurogenos

Conidi6foro

Micelio septado

96 hrs. Fasciculo de conidiéforos
originados en el estroma. 40x

1.1 Colecta

Colectano. 1.3

Localidad _Cuautitlan

Maleza Typha domingensis
Predio canales

1.2 Fecha
18 de Agosto 2010
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1.3.- Caracterizacion del sintoma en campo
Mancha necraética en el centro de la hoja que se disemina hacia la parte basal y apical, de

color café.

2. Analisis de colecta en laboratorio

f) Descripcién general del sintoma

Forma: ovada

Tamario de 5-6 cm de diam.

Ubicacioén: en el haz

g) Caracteristicas del signo.

Signo Fructificacion Acervulo
Oidio o cenicilla polvosa Esporodoquio
Mildiu o cenicilla vellosa Asexual Picnidio
Roya blanca o mal de cal Monilial X
Roya Micelio esteril
Carbén
Fumagina Clestotecio
Zoogleas Sexual Apotecio
Peritecio
Puntuaciones negras Acostroma
Otras caracteristicas
Somatica Micelio Cenocitico
Eflorescencias grisaceas Micelio Septado
Reproductivas Conidioforos simples X
Conidioforos ramificados

Tipo de conidios: Amerosporas

En la preparacion temporal se observa un micelio septado que genera un conidiéforo

simple con conidios acropleurogenos en cadena o en sucesion basipeta

3.-Medio de cultivo.

e PDA
o VgA

4.- Técnica de aislamiento.
e Aislamiento directo

o Partes vegetales en medio de cultivo
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5. Caracteristicas culturales de la colonia en el aislamiento

En PDA a 25°C se observa el desarrollo de una Ascomata de color vede pardo tarda 2
semanas en cubrir la caja de petri.

6. Técnicas de identificacion.

6.1. Microcultivo

Se realizaron cuatro microcultivos mismos que fueron detenidos cada 24 hrs. a las 48 hrs.
se observa la diferenciacion del conidiéforo asi como el desarrollo de un fasciculo de
conidioéforos en un estroma. La diferenciacion de conidios es en cadena son unicelulares e
hialinos.

7. Descripcion del género

Micelio inmerso y a menudo también superficial. Estroma a veces presente. Pelos y
hifopodios ausentes. Conidiéforos macronematous o semi macronematous y a veces
también conidiéforos rectos o0 sinuoso, en su mayoria no ramificado o con ramas
restringidas a la region apical formando un estipe y cabeza verrugoso olivacea marron o
marron, o lisa. Ramo de conidios a menudo presentes. Células conididgenas poliblasticas,
integradas por lo general, terminales e intercalares, pero a veces discretas, simpodial,
mas o menos cilindrica. Conidios catenados como norma, pero a veces solitarios,
especialmente en sp. Con conidios grandes, a menudo en cadenas ramificadas,
aropleurogenous, simple, cilindrico, doliformes, elipsoidales, fusiformes, ovoides, esféricos
o subfericales a menudo con una cicatriz protuberante claramente en cada extremo, o
simplemente en la base, palido a oscuro marrén olivaceo o marrdén, liso , verruculosa o
achinulate, con 0-3 septos o0 en ocasiones mas (Holliday, 1980).

7.1. Clave morfolégica
La clave para la identificacion de Acroblastosporae

1 2 hyphales
2 (1) las cadenas de conidios ramificada 3
3 (2) aparatos soporiferos melanizados 8
8 (3) conidiéforos méas o menos diferenciados 15
15 (8) conidi6éforos macronematous 17
17 (15) conidios una célula conidiégenas dispuestos en penicili terminal

No hay tal caracteristica 20
20 (17) hilio y cicatriz bastante estrecha 22
22 (20) conidios de tabicacion irregular 23
23 (22) hinchazon lateral de conidiéforos

No hay tal caracteristica...........c.covviiiiiiii Cladosporium sp.

(Kiffer y Marlet, 1997., Barnett y Hunter, 1987).
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8. Glosario

Acropleurégeno: que se origina en le apice y después se vuelve hacia un costado debido
al crecimiento indeterminado del &pice; p. €j., los conidios de Trichothecium (Ulloa y
Hanlin, 2006).

Conidioforo: hifa, simple o ramificada, que esta morfolégica y/o fisiologicamente
diferenciada de una hifa somatica para producir y portar conidios; estos se encuentran
generalmente sobre células conididgenas especializadas, las cuales se pueden disponer
de muy diversas maneras. Para algunas especies los términos conidiéforo y célula
conidibgenas se aplican indistintamente. Se pueden encontrar ilustraciones de
conidioforos en las figuras correspondientes a diferentes tipos de conidios) p. ej.
Artrospora meristematica, blastospora, blastospora meristemética y catenulado), de
ciertos tipos de ramificacion de conidioforos (p. ej. biverticiliado, monoverticiliado,
triverticiliado y poliverticiliado), o de otras estructuras relacionadas a conidiéforos (Ulloa y
Hanlin, 2006).

Conidio: espora asexual nucleada, inmévil, que generalmente se forma en el apice o a un
lado de una célula esporogena especializada. Los conidios son de 2 tipos basicos,
blastico y talico. Los conidios blasticos (la mayoria) son generados de novo, mientras que
los talicos se forman a partir de células hifales preexistentes. Los conidios pueden ser uni-
, bi-, 0 multicelulares, secos 0 mucosos, pero nunca quedan contenidos en una estructura
con pared celular o periodo rigido, como si ocurre con las esporangiosporas. Los conidios
son las esporas asexuales de los ascomicetes y basidiomicetes; tipicamente se han
agrupado en los deuteromicetes, ahora denominados hongos mitospéricos (Ulloa, 2006).
Distoseptos: hongos conidiales. Tipo de conidio pluricelular en el que cada una de las
células se hallan rodeada por una pared secundaria gruesa (distosepto), que es
facilmente desprendible de la pared externa del conidio, de manera que cunado se rompe
la pared externa del mismo se separan las células de pared gruesa que estaban
contenidas en él; p. €j., en Drechslera avenae y Exserohilum rostratum (Ulloa y Hanlin,
2006).

Estroma: masa compacta de hifas sométicas, constituida de plecténquima (prosénquima,
seudoparénquima, o ambos) sobre la cual o dentro de la cual se produce hifas fértiles que
generan Organos reproductores asexuales o sexuales, como esporodoquios, picnidios,
peritecios, apotecios, etc. Por ej. En el pirenomicete Daldina concéntrica el estroma es
pulvinado t contiene peritecios embebidos en la capa periférica (Ulloa y Hanlin, 2006).
Fasciculo: haz o racimo de hifas, conidi6foros, ascas, etc. Por ej. Oidiodendron
tenussimum forma fasciculos de hifas con conidi6foros, también denominados fasciculos
(Ulloa y Hanlin, 2006).

Fusiformes: como un huso, aguzado en los extremos. Como los conidios de Paecilomyces
fumosoroseus, (hongos monilaceos) y fusarium (hongo asexual tubercularidceo (Ulloa y
Hanlin, 2006).

Micelio: conjunto o masa de hifas que constituye el cuerpo vegetativo o talo de un hongo
(Ulloa y Hanlin, 2006).

Simpodial: que tiene o involucra la formacion de un aparente eje principal a partir de ejes
secundarios sucesivos, como el de los conidi6foros de Helminthosporium y Stacybotrys
(Ulloa y Hanlin, 2006).
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ANEXOS

Ellis declaré que no existe ninguna monografia completa del género (algunos 500 sp. se
han descrito), describi6 la de clave 15 de los mas comunes. C. Cladosporioides (Fresen)
y C. herbarum (Pers.) Link ex gris SF son cosmopolitas en muchos tipos de sustratos y
puede comportarse como invasores secundarios C. macrocarpum y C. preuss
sphaerospermum Penz. C. esponjoso Berk. y Curt. Se produce en las inflorescencias de
las gramineas, especialmente de Setaria sp. Causando enfermedades de menor
importancia, sobre todo como manchas en las hojas, como: C. colocasiae Sawada
(Bugnicourt) sobre Colocasia; C. variabile (Cooke) en espinaca (Spinacea oleracea;
Gambogi; Mathur et al.) C. musae Mason en el banano (Martyn; Stover); C. pisicolum
Snyder en guisante (Pisum sativum), C. vignae Gardner y C. allii-cepae (Ranojevic) Ellis
MB en cebolla (Ryan).
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3.3.4. Ficha electrénica morfologica

1. Colletotrichum sp.

Taxonomia

Eukaryota; Fungi; Dikarya;  Ascomycota; Pezizomycotina; Sordariomycetes;
Hypocreomycetidae; Glomerellales; Glomerellaceae; mitosporic  Glomerellaceae;
Colletotrichum

24 hrs. germinacion 48hrs. hinchamiento
de conidios. 40x del apresorio. 40x

Conidios

Setas fértiles

Formacion de un
acervulo

96 hrs. desarrollo de un
acervulo con setas fértiles y
conidios basales. 40x

1.1 Colecta

Colectano. 1.5

Localidad _Cuautitlan

Maleza Typha domingensis
Predio canales

1.2 Fecha
18 de Agosto 2010
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1.3.- Caracterizacion del sintoma en campo
Sobre la hoja se nota una zona necrotica de clor café-rojizo asemejandose a un tizon, en
el centro se observan pequefios puntos negros.

2. Andlisis de colecta en laboratorio
f) Descripcién general del sintoma
Forma: arbustiva

Tamafo: .03 m

Ubicacion: en el haz

g) Caracteristicas del signo.

Signo Fructificacion Acervulo ) ‘ X
Oidio o cenicilla polvosa Esporodoquio
Mildiu o cenicilla vellosa Asexual Picnidio
Roya blanca o mal de cal Monilial
Roya Micelio esteril
Carbon
Fumagina Clestotecio
Zoogleas Sexual Apotecio
Peritecio
Puntuaciones negras X Acostroma
Otras caracteristicas
Somatica Micelio Cenocitico
Eflorescencias grisaceas Micelio Septado X
Reproductivas Conidioforos simples
Conidi6foros ramificados X

Tipo de conidio: Didimosporas

Bajo el microscopio estereoscopico se realizaron preparaciones temporales sobre la
formacion arbustiva, observando la formacién de acervulo con setas septadas fértiles con
conidios basales unicelulares e hialinos.

3.-Medio de cultivo.

e PDA
° VgA
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4.- Técnica de aislamiento.

e Aislamiento directo
e Partes vegetales en medio de cultivo

5. Caracteristicas culturales de la colonia en el aislamiento

Se observa un micelio inmerso y transparente que crece rapidamente, desde el centro
hacia a fuera se observa la formacién de anillos constituido de puntos de color naranja
con pequefios puntos en centro.

6. Técnicas de identificacion.

6.1. Microcultivo

Se montaron cuatro microcultivos para ser detenidos cada 24 hrs. en el primero se
observo la germinacion de conidios asi como la formacién de apresorios, a las 48 hrs. la
diferenciacion de conidioforos que generan conidios basales, a las 72 hrs. se diferencian
setas negras septadas, comienza a formarse una estructura semejante a un acervulo, a
las 96 hrs. las setas comienza a diferenciar conidios en la parte apical, se nota un gran
cantidad de conidios hialinos.

7. Descripcion del género

Micelio ramificado inmerso, septados, hialinos a pardo claro, intercelular. Acérvulos
Subcuticular, epidérmica, subepidérmicas, septadas o confluentes, formado por un
pseudoparénquima hialino marrén, pared delgada o grueso. Seta presentes 0 ausentes,
origen irregular de la pseudoparénquima, mas o menos recta, sin ramas, con un afilado
apice agudo u obtuso, marrén, liso, de paredes gruesas, septadas. Conidiéforos septados,
ramificadas en la base, hialinas o pardo claro, liso, formado a partir de células superiores
de pseudoparénquima. Células conidibgenas enteroblastica Fialidicas, discreta o
incorporado en conidiéforos, cilindricas, hialinas a pardo claro suave, el canal de la pared
estrecha, periclinales engrosadas, collarete a veces presentes. Las conidios hialinos,
aceptados, mas o menos geniculados, claviforme cilindricos de largo, falcados, fusiforme;
en la germinacion aparecen apresorios de color marrén palido, septados (Holliday, 1980).
7.1. Clave morfolégica

Melancoliales

Los conidios son producidos en acérvalos normalmente en condiciones naturales, los
conidi6foros pueden ser individuales o en grupos compactos, se asemejan a
esporodoquios de Moniliales (Barnett y Hunter, 1987).

la.Conidia pequefia unicelular, no filiforme 2
2b.Conidia hialina 3
3b.Conidios se producen en la parte apical del conidiéforo 4
4b.Conidios sin apéndices 5
5a.Seta obscura en acervulo............ooviiiiiiiiii Colletotrichum sp.

(Kiffer y Marlet, 1997).
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8. Glosario

Apresorios: hinchamiento aplanado que se forma en el tubo de germinacion de una
espora o de una hifa vegetativa, y que se adhiere a la superficie del hospedante antes de
penetrarlo con una hifa infectiva que se origina de dicho hinchamiento; caracteristico de
hongos fitoparasitos, como Phytophthora (Peronosporales) y Colletotrichum (hongos
asexuales Melancoliales) (Ulloa y Hanlin, 2006).

Acérvulo: agregacion seudoparenquimatosa de hifas, a manera de almohadilla,
errumpente, sobre la que se forman conidioéforos cortos estrechamente unidos, en los
tejidos (subcuticula, subepidermis o parénquima) de las plantas parasitadas por los
hongos que forman estas estructuras. El acervulo es el esporoforo asexual caracteristico
de los hongos asexuales Melancoliales, p. ej. Colletotrichum (Ulloa y Hanlin, 2006).
Conidioforo: hifa, simple o ramificada, que esta morfolégica y/o fisiologicamente
diferenciada de una hifa somatica para producir y portar conidios; estos se encuentran
generalmente sobre células conidiégenas especializadas, las cuales se pueden disponer
de muy diversas maneras. Para algunas especies los términos conidioforo y célula
conidibgenas se aplican indistintamente. Se pueden encontrar ilustraciones de
conidioforos en las figuras correspondientes a diferentes tipos de conidios) p. ej.
Artrospora meristematica, blastospora, blastospora meristematica y catenulado), de
ciertos tipos de ramificacion de conidi6foros (p. ej. biverticiliado, monoverticiliado,
triverticiliado y poliverticiliado), o de otras estructuras relacionadas a conidioéforos (Ulloa y
Hanlin, 2006).

Conidio: espora asexual nucleada, inmévil, que generalmente se forma en el apice o a un
lado de una célula esporogena especializada. Los conidios son de 2 tipos basicos,
blastico y talico. Los conidios blasticos (la mayoria) son generados de novo, mientras que
los talicos se forman a partir de células hifales preexistentes. Los conidios pueden ser uni-
, bi-, 0 multicelulares, secos 0 mucosos, pero nunca quedan contenidos en una estructura
con pared celular o periodo rigido, como si ocurre con las esporangiosporas. Los conidios
son las esporas asexuales de los ascomicetes y basidiomicetes; tipicamente se han
agrupado en los deuteromicetes, ahora denominados hongos mitospdricos (Ulloa vy
Hanlin, 2006).

Enteroblastica: conidiogénesis. Tipo de desarrollo conidial a partir de una porcién de la
célula conidiégenas en el que el primordio del conidio sufre un notorio agrandamiento
antes de que dicho primordio sea delimitado por un septo. Cuando todas las capas de la
pared de la célula conidibgenas estan involucradas en la sintesis de la pared del conidio a
este se le llama holoblastica, como sucede, p. €j., en Acreminiella verrucosa (Ulloa y
Hanlin, 2006).

Falcados: de forma mas o menos aplanada y curva como una hoz, como los conidios de
Harposporium (hongos asexuales monilaceos) y los macroconidios de fusarium
oxysporum. También se le llama falciforme y lunado (Ulloa y Hanlin, 2006).

Filiforme: de forma de hilo, fino y delgado, como una fibrilla de lino, como las ascosporas
de Epichlée typhina (Hipocreales) y Ophiodothella (Ulloa y Hanlin, 2006).

Fialidicas: tipo de conidiogénesis en el que cada conidio (fialoconidio y fialoespora) se
origina por la formaciéon de un nuevo material para la pared celular, no a partir de las
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paredes celulares ya existentes en la célula conidibgena. Los conidios se forman
basipetamente a través de un solo orificio (monofialidico) o como una sucesién simpodial
irregular o sincrénica a través de varias aberturas (polifialidico) en la pared de la célula
conidiégena (Ulloa y Hanlin, 2006).

Seta: se dice de los pelos tiesos 0 cerda, usualmente de la pared gruesa y puntiaguda,
que tienen los cuerpos fructiferos de diversos hongos, como los acérvulos de
Colletotrichum, los picnidios de Pyrenochaeta, Chaetoseptoeria y Chaetodiplodia caulina
(hongos asexuales esferopsidaceos), o los peritecios de Podospora (sordariales).
También se llama setas las cerdas que se forman en el himenio de muchas especies de
Aphyllophorales, p. ej. Phellinus ferruginosus (Ulloa y Hanlin, 2006).
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1. Epicocum sp. Link
Taxonomia

3.3.5. Ficha electrénica morfologica

Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina; Dothideomycetes; Epicocum

24hrs. germinacion de
conidios

96 hrs. Diferenciacion
de conidios septados

1.1 Colecta
Colectano. 1.4

Localidad _Cuautitlan

48 hrs desarrollo del
micelio septado

w )

72 hrs. diferenciacion
de conidi6foros

. o

Maleza Typha domingensis

Predio canales

1.2 Fecha
18 de Agosto 2010

1.3.- Caracterizacion del sintoma en campo
Se observa un tizon central en las hojas jovenes se va extendiendo hacia la parte basal y

apical de la hoja.

» Conidios

Conidio6foro

[

— Micelio septado
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2. Andlisis de colecta en laboratorio ; .

f) Descripcién general del sintoma — {
Forma: rayado ‘ S
Tamarfo de 5 — 7 cm de largo B ’ \- |
Ubicacion: en el haz y enves o ' ®. -
g) Caracieristicas del signo. [~ : ..-& ‘{ =
W4 TP |

Signo Fructificacion Acervulo
Oidio o cenicilla polvosa Esporodoquio
Mildiu o cenicilla vellosa Asexual Picnidio
Roya blanca o mal de cal Monilial X
Roya Micelio esteril
Carbon
Fumagina Clestotecio
Zoogleas Sexual Apotecio

Peritecio
Puntuaciones negras Acostroma

Otras caracteristicas

Somatica Micelio Cenocitico
Eflorescencias grisaceas Micelio Septado X
X | Reproductivas Conidiéforos simples X
Conidioforos ramificados

Tipo de conidios: Dictiosporas
En camara hiumeda a 24 hrs. se observa en el sintoma el desarrollo de un micelio septado
de color naranja, bajo el microscopio se observan conidios esféricos fragmentados
sostenidos de un conidiéforo muy corto.
3.-Medio de cultivo.

e VA

e PDA

4.- Técnica de aislamiento.

e Aislamiento directo
5. Caracteristicas culturales de la colonia en el aislamiento
En PDA a 25°C se observa el desarrollo de un micelio de color naranja que al paso de 3
semanas aparecen anillos negros desde el centro hacia afuera de la caja, en VgA con las
mismas condiciones se nota el desarrollo de un micelio blanco con la aparicién de puntos
negros sobre él.
6. Técnicas de identificacion.
6.1. Microcultivo

Se montaron 4 microcultivos con medio VgA para inducir la esporulacién, a las 24 hrs. se
nota el desarrollo del micelio septado, a 48 hrs. se observan células conidiégenas, a 72
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hrs. se observa el desarrollo de conidiéforos y conidios muy inmaduros, a 96 hrs. se
diferencian conidios esféricos septados.

7. Descripcion del género

Epicocum es un género hifomicete, es un invasor saproéfito o secundario de los tejidos
vegetales senescentes. Se caracteriza por la produccion de conidios en masa, grandes,
esféricos, pecioladas, septadas irregularmente, es de rapido crecimiento, las colonias son
multicolores su presencia se asocia a la hierba que se esta secando. Su omnipresencia
en el medio ambiente significa que se encuentra cominmente en los alimentos, pero no
est4 asociado a enfermedades de deterioro (Pitt y Hocking, 2009., Kiffer y Marlet, 1997.,
Barnett y Hunter, 1987).

Conidios solitarios en conidiéforos cortos, generalmente en racimos densos, esféricos,
base truncada; marrén irregular septadas cuando madura, generalmente 15 a 25 (- 30) p
diam. Con paredes rugosas numerosos tabiques (Pitt y Hocking, 2009., Kiffer y Marlet,
1997., Barnett y Hunter, 1987).

7.1. Clave morfolégica

Clave para la identificacién de monoblastosporae y aleuriosporae

1. hyphales 2
2(1)conidios constantes a partir de un conidioforos definido 18
18(2)aparatos de conidios melanizados 36
36(18)conidios septados 51
51(36)dicty, stauro o helicospores 65
65(51)dictyospores 66
66(65)conidios al menos en parte con melanina 67
67(66)conidios formados a partir de células con melanina central y de las células

Satélite hyliane 68
No tiene tal caracteristica 70
70 (67 conidios descoloridos con células hialinas con melanina y, a veces las bandas
opacas 71
No tiene tal caracteristica 72
72(70)conidios pequefios o de tamafio medio 73
73(72)conidios globulares o planos 74
74(73)conidios mas 0 menos isodiametrical 75
75(74)conidios espinosas mas 0 menos esféricos...........cccvvviiiinenn.. Epicocum sp.

(Pitt y Hocking, 2009., Kiffer y Marlet, 1997).

8. Glosario

Conidioforo: hifa, simple o ramificada, que esta morfolégica y/o fisiologicamente
diferenciada de una hifa somatica para producir y portar conidios; estos se encuentran
generalmente sobre células conidibgenas especializadas, las cuales se pueden disponer
de muy diversas maneras. Para algunas especies los términos conidioforo y célula
conidiégenas se aplican indistintamente. Se pueden encontrar ilustraciones de
conidioforos en las figuras correspondientes a diferentes tipos de conidios) p. €j.
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Artrospora meristematica, blastospora, blastospora meristemética y catenulado), de
ciertos tipos de ramificacion de conidioforos (p. ej. biverticiliado, monoverticiliado,
triverticiliado y poliverticiliado), o de otras estructuras relacionadas a conidiéforos (Ulloa y
Hanlin, 2006).

Conidio: espora asexual nucleada, inmévil, que generalmente se forma en el apice o a un
lado de una célula esporogena especializada. Los conidios son de 2 tipos bésicos,
blastico y talico. Los conidios blasticos (la mayoria) son generados de novo, mientras que
los talicos se forman a partir de células hifales preexistentes. Los conidios pueden ser uni-
, bi-, 0 multicelulares, secos o mucosos, pero nunca quedan contenidos en una estructura
con pared celular o periodo rigido, como si ocurre con las esporangiosporas. Los conidios
son las esporas asexuales de los ascomicetes y basidiomicetes; tipicamente se han
agrupado en los deuteromicetes, ahora denominados hongos mitospdricos (Ulloa vy
Hanlin, 2006).

Monoblastosporae: tipo de célula conidiégenas holoblastica que produce un conidio en un
solo punto o lugar (Ulloa y Hanlin, 2006).

Aleuriosporae: espora de reproduccion asexual que se origina por hinchamiento de una
célula terminal o lateral de una hifa; caracteristica de algunos hongos conidiales, tales
como el género Chalara, Humicola y Nigrospora (Ulloa y Hanlin, 2006).
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Alternaria alternata (Fe.) Keissler

Este patdégeno se presento en todas las colectas realizadas, los sintomas son
iguales en Xochimilco y Cuautitlan, un tizon foliar, para Culiacan se presenta como
un rayado necroético en follaje. Con respecto a otros trabajos tenemos la
concordancia con la misma especie de Alternaria alternata con Pugh 1971,
Mazurkiewicz-Zapatowicz, 2006 y Kowalik, 2009 indicando una amplia distribucion;
podemos sefalar que este hongo esta muy asociado al Tule. En relacion a la
aplicacion de esta especie con trabajos a nivel de control, en Egipto ElI-Sayed M.
2006 contempla a Alternaria alternata como un agente exitoso en el control de
Eichhornia crassipes. Cabe mencionar que especies de este género son utilizados
como micoherbicidas comerciales. Charudattan 1999 sefala el control que tiene

Alternaria destruens en Cuscuta sp.

Mucor sp. Schroter, 1893

Es un Zigomycete de un crecimiento muy acelerado en virtud de que enl5 hrs.
tenemos la caja de Petri totalmente llena. Se obtuvo a partir de dos técnicas de
aislamiento, Kowalik 2009 reporta que aun en desinfecciones a concentraciones
altas es aislado Mucor hiemalis con la técnica de plagueado que es una variante
de partes vegetales en medio de cultivo la cual fue usada en este trabajo asi

mismo este hongo se aislo a partir de tizones foliares.

Peyronellaea glomerata (Corda) Goid.

Este Deuteromycete Sphaeropsidal fue asilado directamente de puntuaciones
negras y de partes vegetales desinfectadas a concentraciones altas produce una
cantidad considerable de conidios siendo esta una caracteristica muy deseada en
los agentes de control, ademas desarrolla clamidosporas que podrian comportarse
como un inoculo secundario, latente esperando entran en accion cuando las
condiciones climaticas sean las optimas para desarrollar una infeccién; un
aislamiento realizado en Brasil y Republica Dominicana (Barreto, 2000) de este

mismo género demostré una alta especificidad con el Tule convirtiéndolo en un
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potencial agente de control biolégico, Pugh 1971, Barreto 2000 y Kowalik, 2009
reportan aislamientos de este género dando evidencia de la asociacion que tiene
con el Tule

Aspergillus niger van Tieghem, Ann. Sci, nat. Botan.

Este Monilial fue aislado de una necrosis foliar tipo rayado mediante un
aislamiento directo a partir de una camara humedad, produce una gran cantidad
de conidios en un lapso corto de tiempo en especial en condiciones de alta
temperatura y humedad, Kowalik. 2009 reporta una especie diferente aislada de

un plagueado con una desinfeccién a altas concentraciones.

Penicillium expansum Link ex F. S. Gray

Se aisld6 de un abigarrado mediante partes vegetales desinfectadas a altas
concentraciones se tiene coincidencia con Kowalik 2009 que reporta dos especies
entre ellas Penicillium expansum permitiendo establecer la asociacion de este

hongo con el Tule como un saprobio facultativo.

Curvularia verruculosa Tandon y Bilgrami ex MB Ellis

Se aislé de manchas necréticas a partir de un aislamiento directo en una camara
hameda. Tandon y Bilgrami 1966 aislaron a este hongo de una Typha sp, la alta
incidencia que se noto en la colecta de Culiacan coloca a este Monilial como un

candidato a evaluarse como agente de control.

Aureobasidium sp. Viala and Boyer

Fue aislado de una mancha necrotica tipo punteado presente en la parte apical de
la hoja de Tule indicando la gran capacidad que tiene este hongo para establecer
un infeccion Pugh 1971, reporta un aislamiento de este género durante todo el
afio, Aureobasidium pullulans que ya es utilizado para controlar a Chromolaena

odorata una de las malezas dafinas en el mundo presente en la india.

Cladosporium sp. Link ex. Fr.
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Se aisl6 de una mancha necrética mediante aislamiento directo y de partes
vegetales en medio de cultivo, Pugh 1971 y Kowalik 2009 reportan el aislamiento
de especies del mismo género, permitiendo establecer una amplia distribucion y la

asociacion que tiene con el Tule.

Colletotrichum sp.

Este Deuteromycete Melancolial se aislo a partir de fructificacidnes tipo acervulo
sobre el tejido vegetal también por medio de partes vegetales y aislamiento directo
a partir de una camara humeda, Charudattan comenta con Barreto la evaluacion
que le ha hecho a este hongo destacando el gran potencial que tiene para
controlar Tule. Barreto 2000, Espadas 1992 y Mazurkiewicz-Zapatowic 2006
reportan el aislamiento de este mismo género estableciendo una amplia

distribucion y asociacion de este hongo con el Tule.

Epicocum sp. Link.

Este hongo fue aislado a partir de un aislamiento directo a partir de una camara
hameda, produce una gran cantidad de conidios que incluso pueden notarse como
polvo negro, Pugh 1971 y Kowalik 2009 reportan haber aislado este género de
lesiones plesionecroticas mediante partes vegetales en medios de cultivo.

Capitulo 5. Conclusiones

95



e Se colectaron diferentes sintomas y signos en campo, permitiendo aislar
diferentes cepas de hongos.

e Los medios de cultivo utilizados fueron eficaces ya que en todos se observo
la esporulacion del hongo solo diferian en el tiempo derivado de las
caracteristicas de cada medio.

e Las técnicas de aislamiento son eficientes ya que mediante ellas se extrajo
al patdgeno del tejido vegetal del Tule, deduciendo con ello el aislamiento
de saprobios facultativos.

e La técnica de Microcultivo y Preparaciones temporales permitieron observar
a detalle aspectos morfologicos sométicos y reproductivos obteniendo los
criterios necesarios para la identificacion.

e Se aisl6 un Zigomycete y 12 Deuteromycetes entre ellos 9 moniliales 1
Sphaeropsidal y un Melancolial.

e Se contribuye con una coleccion de 13 cepas en viales de conservacion y
se anexan al cepario del laboratorio de fitopatologia de Ing. Agricola de la
FES-Cuautitlan, cada una con su ficha morfologica electronica de consulta.

e Las fichas electronicas estardn disponibles en la siguiente pagina web:
http://www.agricolaunam.org.mx/

e Se cuenta con material bilégico para continuar con los demas evaluaciones
que implementarian un control biolégico aumentativo en Tule, esta primera

evaluacion no garantiza que algun patdégeno aislado sea un agente de
control bilégico.

Capitulo 6. Bibliografia
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Capitulo 7. Anexos

Anexo 1.
Colecta

La colecta de muestras en campo de tejidos vegetales enfermos por hongos, son
bastante utiles en el conocimiento y estudio de la sintomatologia de
enfermedades, asi como en la formacién de poblaciones representativas del
patdgeno. En laboratorio continuar con la revision y caracterizacion de sintomas
ayudara a iniciar a hacer un correcto diagnostico, el reconocimiento del signo en
sus diferentes manifestaciones estructurales como tipos de micelio, tipos de
esporas, tipos de fructificaciones del hongo sexuales o sexuales nos ayudaran a

hacer una correcta identificacién del patégeno en las malezas afectadas.
Objetivo

Conocer y manejar las técnicas mas comunes de colecta, preservacion y manejo

de material de estudio fitopatoldgico en cultivos de importancia agricola
Material y equipo utilizado en la colecta de plantas enfermas.

Pala recta, navaja de campo, tijeras de podar, lupa de campo, serrucho, machete,
camara fotografica, bolsas de polietileno, etiquetas, prensa, papel secante,
periddico y cartén corrugado, libreta de campo, hielera portétil, ligas, engrapadora

manual, frascos de boca ancha, soluciones fijadores.

Typha sp. Hymenocallis sp.
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Desarrollo

Los problemas fitopatoldgicos en los cultivos se pueden presentar en hojas,

raices, tallos, frutos, etc. Se pueden identificar cuando:

a) Crecen anormalmente

b) Se secan o se mueren

c) Cuando disminuye la cosecha afilo con afio y no se recupera aun con
fertilizantes o combatiendo malezas.

d) Alteraciones en el crecimiento (achaparramiento, gigantismos, etc.)

e) Decoloraciones, sobre pigmentaciones, manchas, rayados, etc.

Es conveniente disponer del mayor nimero de elementos vegetales colectados
gue permitan lograr la identificacion del agente causal. Las partes vegetales que

deben colectarse, dependen de la forma biolégica del hospedante que se trate:

a) Hospedante anual. Se debera colectar varias plantas completas que presenten
sintomas iniciales y en diferentes etapas de desarrollo de la enfermedad, pero
que no estan en su totalidad muertas o en estado de descomposicion, pues asi
no son Utiles para el estudio en el laboratorio. Si el cultivo ya esta muy
desarrollado, colecte solo proporciones de los 6rganos afectados. Es
conveniente colectar también una planta sana para que sirva de comparacion.

b) Hospedante perenne. Se colectan partes representativas, como raiz, tallo,
hojas, flores, frutas, igualmente con sintomas iniciales y en diferentes etapas
de desarrollo de la enfermedad; asi mismo, se deberan colectar partes que

estén completamente muertas o en estado de descomposicion.

En el caso de que la planta presente sintomas tipo marchitamiento, es muy
probable que se trate de infestaciones de hongos del suelo, por lo que se deben
tomar muestras del suelo que haya estado en contacto con la raiz. En el caso de

gue las plantas sean pequefas, se debe sacar la planta entera, y sin sacudir el
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suelo de las raices, se debe meter en una bolsa de plastico junto con 250 gr. de

suelo, (aproximadamente), y cerrarla con una liga. .

Al recolectar el material en el campo, deben tomarse en consideracion varios
aspectos importantes, como son el estado fenolégico de la planta al momento de
la recoleccion, la parte de la planta que se va a tomar, el desarrollo de la lesion y
las condiciones ambientales en ese momento. Para cada muestra deben anotarse
los datos de recoleccion, como localidad, fecha, junto con una descripcion de los

sintomas.

Es indispensable que todos los ejemplares que se colecten, vayan acompafnados

con una hoja con los siguientes datos de campo.
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Anexo 2.

FORMATO DE COLECTA DE PLANTAS ARVENSES ENFERMAS

1.- Colecta
a) Datos generales

Colecta No.

Localidad

Predio

Fecha

Nombre Cientifico

Nombre Comun

b) Apariencia general de la planta enferma

Ubicacién de la maleza

c) Organos afectados de la maleza

e) Tipo de sintoma

Plesionecrosis

Holonecrosis

Hipoplasia

Hiperplasia

a) Gigantismo

b) Hipercromia

c) Metaplasia
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Anexo 3.

Formato Fase de Laboratorio

f) Descripcion general del sintoma

Forma:

Tamafo

Ubicacién

g) Caracteristicas del signo.

Signo

Fructificacion

Acérvulo

Oidio o cenicilla polvosa

Esporodoquio

Mildiu o cenicilla vellosa Asexual Picnidio
Roya blanca o mal de cal Monilial
Roya Micelio esteril
Carbén
Fumagina Clestotecio
Zoogleas Sexual Apotecio
Peritecio
Puntuaciones negras Acostroma
Otras caracteristicas
Somatica Micelio Cenocitico
Eflorescencias grisaceas Micelio Septado
Reproductivas Conidioforos simples

Conidiéforos ramificados

Tipo de conidios:
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Anexo 4.

Antibiotico

Para poder calcular el volumen final de antibidtico a usar se aplico la siguiente
formula:

C1V1:C2V2

Despejando tenemos que:

C1=100000 pgr. /ml. V1=C1V, / C,

C,= 200 pgr. /ml. V1= (200 pgr. /ml.)(2000 ml.) / 10000 pgr. /ml.
Vi=¢? V1=2 ml

V,= 1000 ml.

Por lo tanto debemos agregar 2 ml de Cloranfenicol por cada litro de medio de

cultivo realizado.
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Anexo 5.
Microcultivo

Una vez que se tiene el resultado de las diferentes técnicas de aislamiento como
lo es la obtencion de la cepa pura, el siguiente paso para cumplir a cabalidad con
el segundo postulado de Koch, es la identificacion del agente causal y una
herramienta mas para cumplir con este objetivo, en caso que este agente causal
sea un hongos como en la mayoria de las enfermedades que afectan a los
cultivos: es la técnica de Microcultivo; con esta técnica se obtienen las distintas
fases del ciclo de vida de los hongos, que va de germinacion de la espora,
formacion del tubo germinativo, hifas, micelio, diferenciacion de las estructuras
reproductivas asexuales y sexuales. Se debe dar un manejo de tiempos en el
desarrollo de los hongos para poder observar las estructuras desde el inicio de su

formacion.

Por ejemplo esta técnica resulta sumamente util para aquellos hongos en los que
es dificil observar la formacion de los conidios sobre los conidiéforos y la forma y
estructura de éstos; porque, al efectuar el preparado correspondiente, se
desprenden y/o se rompen. Mediante este método se puede observar bajo el
microscopio, su crecimiento y esporulacion en todos sus detalles y asi tener
elementos morfoldgicos de estructuras somaticas y reproductivas completas para
asi poder hacer la identificacion con mayor confiabilidad y conocer a los hongos
como agentes causales de enfermedades en las diferentes cultivos Dhingra, and
Sinclair(1985) Trigiano, Windham,. And Windham, (2008).

Objetivo.

e Conocer la técnica de Microcultivo para la caracterizacion de estructuras
somaticas y reproductivas para identificar morfolégicamente a los hongos

fitopatégenos.
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Materiales y métodos

Recipiente con alcohol al 96%, pinzas de diseccion, aguja de diseccion, bisturi,
caja de Petri estéril con PDA, cepa pura, dispositivo de Microcultivo, pipetas,

puntas agua estéril, papel parafilm, una caja con medio de cultivo

Con un bisturi estéril se cuadricula el medio de cultivo de la caja de Petri con PDA
en cuadros de aproximadamente 1 cm?. Este paso se realiza en el interior de una

campana de flujo laminar preparada para trabajar bajo condiciones asépticas.

1. Dentro de la camara de flujo laminar, con la
ayuda de un bisturi estéril, uno de los cuadros de PDA se transfiere al
portaobjetos que esta en la cadmara de Microcultivo ;este portaobjetos debe

de estar sobre el triangulo de vidrio

2. Con la aguja de diseccion estéril 0 con una asa bacteriol6gica estéril se
lleva el in6culo a las orillas superiores e inferiores del cuadro de PDA

3. Se coloca el cubre objetos sobre el cuadro de PDA inoculado, procurando

gue quede bien centrado.

4. Se agregan 2ml de agua estéril, en el fondo de la cAmara de Microcultivo
para mantener la humedad, sin mojar el area de crecimiento del hongo. Los
pasos 1-5 se llevan a cabo en el interior de una campana de flujo laminar o

en mesas de trabajo en condiciones asépticas
5. Se sella el dispositivo de Microcultivo con papel parafilm y se rotula.

6. El crecimiento del hongo se detiene cada 24,
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7. se repiten los pasos del 1 al 7 para mas microcultivos, y detener su

desarrollo a la 48, 72 y 96 hrs. Respectivamente
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Anexo 6.

Calibracion de los lentes objetivos.
1.- Se coloca en el ocular del microscopio 6ptico el micrémetro ocular —aunque a
menudo se trabaja con el ocular micrométrico permanente puesto en el

microscopio. Hay que evitar que quede invertida la escala (Ver Fig. 1).

—
A
5
£

Fig. 1.- A.- Colocacion de la reglilla ocular, y B.- Escala de la reglilla ocular

micrométrica

2.- Sobre la platina del microscopio se pone el micrometro del objeto similar

portaobjeto como si fuese una preparacion.

1\\?‘,;5\Iilﬂjﬁl‘\'ﬂ‘ll. ;'ih‘lﬂ‘l"e\\‘ I Mj‘ﬂ}l

Fig. 2.- Escala de la reglilla portaobjeto

3.- Moviendo la platina se hace coincidir el margen de una raya del ocular
micrométrico con una del portaobjetos micrométrico. Puesto que las rayas del
portaobjetos aparecen tanto mas gruesas cuanto mayor son los aumentos, la
superposicion de las lineas ha de ser siempre al comienzo del margen exterior de
éstas (Barrera y Cardenas 1997)

4.- Moviendo la platina se observa a través de microscopio con ambas reglillas
colocadas se les puede ver superpuestas en el campo visual, y se puede saber

cuantas lineas del microbmetro ocular concuerdan con cuantas lineas del
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micrometro del objeto se hace coincidir el margen de una raya del micrometro

ocular con una del micrémetro del objeto. Ver figura 3

mmmmmmmm

Fig. 3.- Vista simultanea del ocular y de la reglilla micrométrica

5.- Cuando se observa a través del microscopio con ambas reglillas micrométricas
colocadas, se les puede ver superpuestas en el campo visual, y se puede saber
cuantas lineas del micrometro ocular concuerdan con cuantas lineas del
micrémetro del objeto. En el campo visual, la reglilla ocular se encuentra graduada
del 0 al 10 a un lado la reglilla del objeto con 100 divisiones; como cada linea del
micrometro del objeto corresponde a 10 micras, se hacen coincidir ambas reglillas
en el cero, en el otro extremo de las reglillas se observa cual de las 100 lineas de
la reglilla ocular coinciden con otra de la reglilla del portaobjetos. Y se hacen los

calculos correspondientes (Barrera y Cardenas 1997).

e Ejemplos 1: Se hace coincidir los ceros de ambas reglillas (ver imagen 1) y se
observa que en el otro extremo de las reglillas el 100 de la reglilla ocular
coincide con el 97 de los trazos de la reglilla del objeto, es decir 0.97 mm; por
lo tanto, una linea del micrémetro ocular es equivalente a 0.009 mm =9 umy
este valor es el que utilizamos para definir el tamafio de cada estructura que se
mide, es obvio que esta calibracion es para este microscopio, con ese ocular y
objetivos respectivamente. Esta operacidn se deberd repetir cuando se cambie

de microscopio o de objetivos para evitar errores.

e Ejemplo 2: Se hace coincidir los ceros de ambas reglillas (ver imagen 2) y se
observa que siete divisiones del ocular micrométrico coinciden con dos

divisiones del portaobjetos micrométrico. Puesto que cada divisibn de éste
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equivale a 10 um, el valor de cada division del ocular se obtiene mediante una
simple regla de tres: 7 divisiones del ocular = 20 um; una divisién del ocular =
20/7 = 2.8 um (Ver Fig. 4) (Barrera y Cardenas 1997).

Om

i

Om ‘

Fig. 4.- Vista simultanea del ocular y de la reglilla micrométrica, donde coinciden la
primera linea de las dos reglillas y la linea 2 de la reglilla portaobjetos con la siete
de la ocular
b).- Medicién de ejemplares y estructuras de micromicetes.
1.- Una vez que se ha cuantificado el valor de cada linea en la reglilla del ocular (
9y 2.8 um en los ejemplos), se puede retirar el portaobjetos micrometro y en su
lugar se puede colocar un portaobjetos normal con el espécimen a medir y se deja
colocado el micrémetro ocular, de manera que se puede colocar una célula o
estructura celular cualquiera, en este caso, se hace coincidir una raya de la escala
con los méargenes de la estructura fangica elegida, y se cuenta el nimero de
divisiones de la escala comprendidas en la longitud y en el ancho de dicha
estructura (Barrera y Cardenas 1997).
e Ejemplo 3: Si la estructura del hongo se extiende a lo largo de 16 lineas y cada
una de ellas vale 9 micras, segun se explicd antes, por tanto el tamafio total de

esta célula es de 16 x 9, es decir 144 micras.
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2.- Si se llega a cambiar el objetivo por otro menor aumento se debe repetir la
operacién para encontrar nuevos valores en la reglilla, esta medicién se puede
realizar en un microscopio mono o binocular, pero en este Ultimo caso se tiene que
mantener inalterada la distancia interpupilar, puesto que el cambio altera la
distancia mecanica y el valor del micrometro depende de ella (Barrera y Cardenas
1997).
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