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Introduccion

El estudio de hongos fitopatégenos de malezas es un tema de gran relevancia en
fitosanidad. Para este trabajo se manejé desde dos puntos de vista:

1) la maleza como reservorio de hongos fitopatogenos en fase primaria de la
enfermedad o como rango de hospedantes en fase secundaria.

2) los hongos fitopatdogenos especificos como un recurso para el control biolégico
de malezas.

¢,Por qué es importante conocer el tipo de patdogenos que una maleza puede
hospedar? y ¢ por qué es importante que los hongos fitopatdgenos sean especificos
para servir como controladores biologicos?  Veamos el primer caso.

Las malezas son consideradas como plantas indeseables dentro del ambito agricola.
Cuando una maleza crece cerca o en el mismo lugar que las plantas cultivadas
pueden interferir alelopaticamente o competir por agua, nutrientes, CO2, Oz, y espacio
con ellas, afectando econémicamente el sistema productivo.

Estas son las principales razones por las que los productores toman la decisién de
eliminar permanentemente a las malezas de sus cultivos en forma indiscriminada, sin
medir los beneficios y consecuencias de llevar a cabo esta accion. (Restrepo, 1994;
Blanco, 2007).

Sin embargo recientes investigaciones en torno a las malezas, su interaccion con los
cultivos y otros organismos patdégenos nos deja muy en claro que las malezas juegan
dentro del ecosistema un papel mucho mas importante de lo que hasta hoy se
conoce.

Por mencionar un ejemplo de la importancia de esta interaccion tenemos la que
ocurre entre Puccinia sorghi, Oxalis y maiz.

El patégeno que ocasiona la roya en maiz, es un hongo heteroico y macrociclico el
cual realiza su primera y segunda fase (espermagonio y ecio) en Oxalis y la tercera y
cuarta (urediosoro y teliosoro) en maiz. Las teliosporas que crecen en maiz se
desarrollan para formar basiodiosporas, las cuales no infectan al maiz, pero si a
Oxalis en donde se forman los espermagonios y los ecios que infectan al maiz
generando uredosporas. (Cummins y Ledn Gallegos, 1981; Mendoza y Pinto 1983;
Cummins y Hiratsuka, 2003).



Otro ejemplo es la interaccion entre Puccinia cacabata, algoddn y zacate navajita.

El patégeno es un hongo heteroico que se localiza en los pastos conocidos como
agujita y navajita, que es donde se forman las uredosporas y teliosporas (primera
fase) que son la fase invernante, que al germinar con las primeras lluvias produce
basidiosporas, pasan al algodonero donde se forma el espermagonio en el haz y los
ecios en el envés (segunda fase). (Cummins y Ledén Gallegos, 1981; Mendoza y
Pinto 1983; Cummins y Hiratsuka 2003). Con estos dos ejemplos podemos observar
la importancia de conocer el ciclo de vida del patdogeno y la maleza asociada a este
para con ello poder realizar un efectivo control de la enfermedad del cultivo.

Como ya se ha mencionado antes las malezas han sido satanizadas por los
agricultores y se ha llevado contra ellas una guerra encarnizada, pero esto no
deberia ser asi ya que las malezas como las plantas cultivadas cuentan con una
serie de caracteristicas que sabiendo manejar pueden ayudar al ser humano en
disciplinas tales como: medicina, nutricion, ecologia, ambientales entre otras. (Las
caracteristicas positivas y negativas de las malezas se muestran en la tabla 1).

Dos de estas caracteristicas, inoculo primario de organismos fitopatégenos y
Reservorio, hospedera de organismos se aborda en este trabajo ya que
consideramos que al conocer cuales son las malezas de un area determinada, los
patdgenos que hospedan y su interaccion nos pueden ayudar para mejorar las
practicas de manejo integrado de plagas (MIP), lo que es de suma importancia ya
que hoy en dia el mundo esta mas preocupado por la restauracion y conservacion
del planeta promoviendo una agricultura ecolégica a menor costo y protegiendo el
medio ambiente ademas de intensificar las interacciones bioldgicas, lo cual responde
a nuestra primera pregunta. (Blanco, 2007).

En cuanto al segundo caso, debemos recordar que el control biolégico consiste en el
manejo y liberaciéon de enemigos naturales vivos del organismo plaga, para reducir
su impacto perjudicial, sin embargo no cualquiera puede ser un controlador biolégico,
para ello debe de contar con uno o mas de los siguientes atributos: (Fischbein,
2012).

» Un alto grado de especificidad de la plaga.

Una sincronia con el ciclo de la vida de la plaga.

Una alta capacidad de crecimiento poblacional con respecto a la plaga.
Capacidad de sobrevivir periodos con poca abundancia de presas o aun en
ausencia de la misma.

Una alta capacidad de busqueda particularmente a bajas densidades de la
plaga.

» Mostrar denso dependencia.
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Es por estas razones que el disefio de programas de control biolégico debe ser
precedido por investigaciones que demuestren que son efectivos y especificos para
evitar que la poblacién de enemigos naturales se salga de control, y que es la
respuesta a nuestra segunda pregunta.

Hoy en dia podemos hablar de 3 tipos de control biolégico, el clasico, el aumentativo
y el conservativo. Cook, 1996; Fischbein, 2012).

Al presente en la FES Cuautitlan se estan llevando a cabo investigaciones referentes
al control biolégico aumentativo por lo que la importancia de la elaboracién de este
trabajo radica en la realizacion de los dos primeros postulados de Koch, con lo que
se tendra conocimiento de cual es el agente causal que provoca determinados
sintomas en malezas y en el caso de los patéogenos facultativos se aislaron y
realizaron cepas puras siendo estos dos pasos de gran ayuda para avanzar en
posteriores investigaciones, asi mismo se conocera y documentara la flora arvense y
la microflora que estan presentes en la FES Cuautitlan.

Motivo por el cual nos dimos a la tarea de estudiar algunas enfermedades que
ocasionan manchas necréticas en el follaje de las hojas en algunas malezas.

En este trabajo se describen los diferentes tipos de hongos asociados a malezas
enfermas de la FES Cuautitlan con la finalidad de prevenir la apariciéon de
enfermedades en los cultivos y servir de guia para futuras investigaciones, tendientes
a evaluar la potencialidad de estos hongos como agentes de control biolégico de
malezas.



Objetivos

Objetivo general

» Elaborar un catalogo de hongos asociados a enfermedades de malezas en la
FES Cuautitlan.

Objetivos particulares

Para parasitos obligados

» Colectar malezas enfermas para generar un herbario fitopatolégico.
» identificar los hongos asociados a las malezas enfermas colectadas.

Para saprobios facultativos

» Colectar malezas enfermas para generar un herbario fitopatoldgico.

» Aislar e identificar los hongos asociados a las malezas enfermas colectadas.

» Formar un cepario de los hongos aislados asociados a malezas enfermas para
futuras investigaciones.



Capitulo 1. Revisién bibliografica

1.1 Impacto de las plagas en la maleza

En comparacion con plantas cultivadas y ornamentales, la investigacion sobre los
efectos de los patdogenos en la maleza es relativamente escasa, excepto cuando el
patdgeno proporciona control biolégico de la maleza. Sin embargo la maleza puede
influir significativamente en la incidencia y propagacion de enfermedades en plantas
cultivadas, ya sea como plaga en si misma, vector o reservorio de patogenos. (Wisler
and Norris, 2005).

El Comité de Investigacion de Weed Science Society of America sefiald que se
necesita continuar la investigacién sobre el control y manejo de maleza, incluido el
trabajo sobre métodos alternativos de manejo de malezas los cuales suprimen, en
lugar de controlar las poblaciones de malezas, debemos mejorar nuestra
comprension de las malezas y su impacto a largo plazo en los sistemas de cultivo ya
que por recientes investigaciones es posible que no deseemos ni necesitemos
econdmicamente controlar a las malezas todo el tiempo. (Schroeder and Murray,
2005).

Tabla 1 caracteristicas positivas y negativas de las malezas

Caracteristicas positivas de las malezas

.. Extractoras de elementos Meliferas, poliniferas o
Medicinales "
nutritivos ambas

Forrajeras Hospederas y o seductoras | Productoras de energia

Trampa Comestibles De cobertura
Indicadoras Cultivables Controladoras
Alelopaticas

positivas
Alelopaticas Hospederas primarias de Reservorio, hospedera

negativas organismos Fitoparasito de organismos

Tomado y modificado de (Blanco, 2007).




Las malezas pueden interactuar con los patégenos de varias maneras:

1.1.1 Manejo de malezas usando patégenos

En ciertos casos, los patogenos de las plantas se han utilizado con éxito para
controlar malezas nocivas (Charudattan et al 2002, Citado por Wisler and Norris,
2005).

Un ejemplo de esto es el virus del mosaico verde suave del tomate (TMGMV), que
causa sintomas relativamente leves en cultivos de Solanaceas y Gesneriaceas, pero
que tiene un efecto muy debilitante en manzana tropical (Solanum viarum), un cultivo
reciente en Florida traido desde América del Sur. La manzana tropical se considera
una hierba nociva y es una de las preocupaciones mas importantes en la produccion
pecuaria en el sureste de los Estados Unidos (Charudattan y De Valerio, 1996; Cuda
et al.,, 2002 citado por Wisler and Norris, 2005). TMGMV tiene un efecto letal
especifico solo en esta planta, la cual muere en un periodo de 2 a 4 semanas,
dependiendo de la edad de las plantas, después de ser infectada (Charudattan et al.,
2002, citado por Wisler and Norris, 2005). TMGMV es un virus altamente estable,
endémico de Florida, y se transmite exclusivamente por medios mecanicos. Se
pueden producir altas concentraciones del virus a bajo costo en especies de tabaco
susceptibles, y la aplicacion de campo se realiza convenientemente por varios
métodos. El virus de la manzana tropical (TMGMV) es un sistema modelo para
investigar métodos novedosos: modos de accidn para el control de malezas y para
comprender como este virus mata las plantas de manzana tropical. (Wisler and
Norris ,2005).

(Klironomos, [2002], citado por Schroeder and Murray, 2005) en su investigacion
sugiere que los organismos transmitidos por el suelo pueden tener un impacto
diferencial en los miembros de la comunidad vegetal. Los estudios compararon el
crecimiento de cinco plantas invasoras y exéticas en viejos campos canadienses y
pastizales para el estudio se utilizé suelo donde anteriormente la planta habia sido
cultivada y suelo donde no habia sido cultivada Las plantas exoticas crecieron
pobremente en el suelo con un historial de la misma planta, en comparacién con el
crecimiento en suelos donde no habian sido cultivadas (retroalimentacién negativa);
sin embargo, las plantas invasoras crecieron mejor en el suelo donde anteriormente
habian sido cultivadas (retroalimentacion positiva). La respuesta relativa fue la misma
cuando el suelo fue inoculado con un filtrado de patégenos saprobios o con especies
de Verticillium, Fusarium y Cylindrocarpon aisladas de los suelos. El autor sugirié que
las plantas invasoras, introducidas en suelos previamente no cultivados, son exitosas
debido a los rasgos inherentes de la planta o la falta de patdgenos especificos de la
especie. (Schroeder and Murray. 2005).



“‘Los cientificos de malezas podrian preguntar si dinamicas comunitarias similares
estan presentes en los agroecosistemas. Especificamente, ¢la resistencia de las
malas hierbas a los patégenos, particularmente a los patégenos transmitidos por el
suelo, contribuye a la seleccion de malezas? Se necesita investigacion para abordar
esta pregunta”. (Schroeder and Murray, 2005).

1.1.2 Las malezas como vectores de patégenos

Cuscuta spp. Sirve como vector para patégenos como el virus del mosaico del
pepino y ataca a una gran variedad de huéspedes tales como: alfalfa (Medicago
sativa L.), citricos (Citrus spp.), Trébol (Trifolium spp.), arandano rojo (Vaccinium
macrocarpon Ait.) y muchas plantas ornamentales. Los métodos de control actuales
incluyen la separacion de las semillas de Cuscuta de las semillas del cultivo, los
herbicidas pre emergentes y la quema mecanica o la extraccion de esta maleza de
las plantas huéspedes. (Wisler and Norris, 2005).

1.1.3 Las malezas como reservorios de patégenos y vectores

Los patdégenos que atacan a los cultivos a menudo pueden sobrevivir en malezas
hospederas alternativas, las cuales son adecuadas cuando el cultivo esta ausente,
proporcionando al patdgeno las condiciones necesarias para sobrevivir y desde el
cual puede ocurrir la infeccion al cultivo. Los hospedadores alternativos pueden ser
externos al campo de cultivo o pueden ser internos. Una dificultad importante para el
manejo integrado de plagas es determinar hasta qué punto las malezas realmente
contribuyen al restablecimiento de enfermedades en las plantas de cultivo. (Wisler
and Norris, 2005).

1.1.4 Patégenos y malezas dentro de los campos de cultivo

Las malezas en los campos de cultivo pueden servir como hospedadores alternativos
para patdogenos transmitidos por el suelo y otros patdégenos inmoviles cuando el
cultivo huésped no esta presente. Las rotaciones a cultivos no sedentarios se usan
para controlar los patdgenos transmitidos por el suelo (Agrios, 2005). La falta de
control alternativo de la maleza huésped puede conducir al mantenimiento del
inéculo del patégeno en ausencia del cultivo huésped. Chenopodium album L. Es,
por ejemplo, muy susceptible al patdgeno aislado de alfalfa, Verticillium albo-atrum
(Busch and Smith, 1982, citado por Wisler and Norris, 2005); como maleza comun en
los cultivos de rotacion, la maleza podria contribuir al mantenimiento del inéculo. Las
malezas también estan implicadas en el manejo de Rhizoctonia solani, ya que este
patégeno puede sobrevivir en una gran cantidad de especies de malezas (Black et
al., 1996; Greisbach y Eisbein, 1975, citados por Wisler and Norris .2005).



La presencia de malezas dentro de un cultivo tiene el potencial de alterar la tasa de
propagacion de patégenos si las malezas no son huéspedes del patégeno. (Kranz,
1990 citado por Wisler and Norris.2005) revisé los impactos de las comunidades de
multiples especies sobre la incidencia de la enfermedad y concluy6é que el aumento
de la diversidad a nivel regional no alteré la propagacion de la enfermedad. Sin
embargo, dentro de una plaga de guisantes [Cajanus cajan (L.) Huth] por
Phytophthora blight fue significativamente menor cuando las malezas estaban
presentes (Chauhan and Singh, 1991, citados por Wisler and Norris, 2005). Esto fue
atribuido al dosel de malezas, reduciendo la dispersion de salpicaduras del patégeno.
(Wisler and Norris, 2005).

1.1.5 Las malezas como hospederas alternantes de parasitos
obligados

Algunos patdégenos que causan enfermedades conocidas como royas requieren un
huésped alternativo para completar su ciclo de vida (Agrios 2005). El control del
agracejo (Berberis sp.) Es un punto muy importante en el manejo de la roya del tallo
del trigo (Puccinia graminis) y la eliminacién de Ribes spp. Es parte de la estrategia
de control para la roya de ampollas de pino blanco (Cronartium ribicola). Aunque
estos hospedadores normalmente no se consideran malas hierbas, son plantas que
interfieren con las plantas cultivadas y estan sujetas a medidas de control. (Wisler
and Norris, 2005).

1.2 Control biolégico de malezas

El control biolégico de malezas se basa en el uso de enemigos naturales para
suprimir el crecimiento de una maleza o para reducir su poblacion. (Cook, 1996;
Fischbein, 2012).

La aplicacién del control biolégico para el manejo y control de malezas en general ha
tenido muy buena aceptacion ya que se ha visto como un enfoque ambientalmente
sano en comparacion al control con sustancias quimicas (Boyetchko et al., 2002;
Mortensen 1998; Rosskopfet et al., 1999 citados por Boyetchko & Peng, 2004). Los
bioherbicidas a menudo se describen como el uso intencional de patdégenos de
plantas que son producidos en masa,formulados y aplicado en altos porcentajes de
inoculo. Los hongos especificos de ciertas malezas a menudo se conocen como
mycoherbicidas, los cuales se han estudiado mas extensamente para control
biolégico de malezas. (Boyetchko & Peng, 2004).



Para la implementacion de un control biolégico de malezas, se puede introducir
organismos patdégenos exoticos (control biolégico clasico), también se pueden
preservar a los enemigos naturales de la maleza y modificar el habitad de los
enemigos naturales y asi hacerlos mas eficientes (control biolégico conservativo o
bien (como se pretende realizar en posteriores investigaciones en la FES Cuautitlan)
se puede incrementar a los organismos patdgenos ya existentes ( figuras 1,2,3y 4)
(control biolégico aumentativo). (Cook, 1996; Fischbein, 2012).

L]

Figura 1: Hojas enfermas en Chenopodium. Figura 2: Hojas enfermas en Oxalis.
Fuente: Propia Fuente: Propia

Figura 3: Hojas enfermas en Bidens. Figura 4: Hojas enfermas en Acalypha.
Fuente: Propia Fuente: Propia



Para poder implementar un programa de control biolégico aumentativo exitoso, se
debe cumplir con ciertos puntos especificos, tales como: (Charudattan, 2001;
Chaboudez y Sheppard, 1995 citados por Silva 2011).

Conocer la ecologia y biologia de la maleza objetivo.

Colectar, aislar e identificar a los enemigos naturales de la maleza objetivo.
Realizar pruebas de patogenicidad, seguridad y especificad.

Conocer las leyes que reglamenten la manipulacion de dichos organismos.
Contar con la suficiente infraestructura y funcionamiento para la investigacion.
Desarrollar las tecnologias necesarias que permitan colectar, aislar, identificar
y evaluar a un bioherbicida para su aplicacion en campo.

YV YV VVY

Es por la complejidad y lo laborioso de estos puntos que a pesar de todos los
aspectos economicos, sociales y beneficios ambientales atribuidos al control
bioldgico, los productos bioherbicidas o micoherbicidas aun no estan ampliamente
disponible en el mercado a pesar de que ha habido un gran progreso en las
investigaciones para evaluar un agente de control biologico los productos en el
mercado son pocos Yy los desafios muchos lo cual es comprensible cuando nuestro
objeto de estudios es un ser vivo.
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Tabla 2 Agentes fungicos utilizados como micoherbicidas

— : " —
. Agen.tc? Maleza objetivo specificidad del Sistema destinado Formulacion de tapade Cintifico que
bioherbicida, agente de control producto desarrollo lo reporto
Colletotricum , suspension | Registrado con
. Tambien afecta . ,
gloeosporioides | Aeschynomene . Campos de cultivo:|  acuosade | [aEPAen1982, | Danieletal
L Sesbania exaltata. ,
f.sp. virginica arrozysoya  |esporas Sandrin. | yanoesta (1973)
Boyette et al (2011) L
aeschynomene etal (2003) disponible
Campos de cultivo:
Trigo,centeno, lino, _
, Registrado con
lenteja, .,
. Efectos letales Suspension | PMRA de 19223
Colletotricum o cebada,canola,
. ) limitadosala | . acuosa de 1994, Mortensen
gloeosporioides | Malva pusilla . girasol,soya,avena, o
familia Malvaceae. esporas,Mortens | (comercializado| ~ (1988)
f.sp. Malvae mostaza, W
Mortensen (1988) en(1988) | por Philom Bios
remolacha g
azucareray trigo
serraceno
Patogeno conocido Suspension
Colletotricum Xanthium de las Pastos y Campos acuosa de Fase de Auldetal
orbiculare spinosum Cucurbitaceas cultivados esporas, Auld et | investigacion (1988)
Harata y Kubo (2014) al (1988)
Patogenicidad
reportada como
limitada a
leguminosas. Suspension
Colletotricum |  Sesbania ~|_Boyette (191) | acuosade Fase de
Campos de cultivo .. . |Boyette(1991)
truncatum exaltata Menor esporas,Boyette | investigacion
patogenicidad en etal (2007)
Matricaria
perforata .Hynes et
al (2010)
Continua
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Tabla 2 Agentes fungicos utilizados como micoherbicidas (continuacion)

Chenopodium ingrediente
album activo aislado de
cultivo vivo de
Cirsium arvense Campos cultivados Phoma
Phoma No probado en otras tales chenopodicola Fase de Cimmino et al
chenopodicola o especies como:Remolacha |usando solventes| investigacion (2013)
Sataria viridis . .
azucareray maiz |organicos MeOH-
— H20 (1:3)
Mercurialis solucion.Cimmin
annia oetal (2013)
reportado como un
potencial agente de Suspension de Neuman
control para micelio en caldo Brrebaun
Taraxacum . Fase de
Phoma herbarum L. Trianthema portula Cesped de papa dextrosa,| . L (1998);Neuma
officinale investigacion
castrum Ray and Neumann and nn and Boland
Vijayachandran Boland (1999) (1999)
(2013)
Efectos enla
. Granulos
mayoria de las .
. . compuestos de | Registrado con | Graupner et al
Phoma Plantas monocotiledonias .
L . Cesped fragmentos de | EPAy PMRA en [ (2003); bailey
macrostoma dicotiledonias pero no en las L .
o . micelio y harina. 2011 et al (2011)
dicotiledonias )
. Bailey (2011)
Bailey et al (2011)
Taraxacum . Granos de cebada
. Amplio rango de . .
officinale hospedante que contienen | Registrado con
. q p " - micelio en PMRA como Riddle et al
redominantemen iddle eta
Sclerotinia minor Trifolium R . Cesped crecimiento Sarritor en 2010,
repens e especies . (1991)
o activo.Abu- yano esta
dicotiledonas . . ]
; . Melezer et af (1997) Dieyeh and disponible
Plantago minor watson (2006)
Rebrotes de Registrado como
Chondrostereum Amplio rango de Pasta que <
. arboles . o . . | pasta Mycotech .
purpureum strain . hospedantes. Setliff silvicultura contiene micelio Setliff (2002)
deciduos y con PMRA 2002y
HQ1 (2002) ,PMRA (2002)
arbustos con EPA en 2005
Registrado como
pasta Control
Rebrotes de con EPA 2004
Chondrostereum Amplio rango de Pasta que U
. arboles . _ . . con PMRA en .
purpureum strain . hospedantes Setliff silvicultura contiene micelio . Setliff (2002)
deciduos y 2007,comercialm
PFC 2139 (2002) ,EPA (2004) S
arbustos ente disponible
en ambas
regiones
Continua
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Tabla 2 Agentes fungicos utilizados como micoherbicidas (continuacion)

Spray que Registrado como
contiene Woad Warrior
L. . . Solo Isatis tinctoria . . fracmentos de | con EPA 2002 ya Lovic et al
Puccinia thlaspeos | Isatis tinctoria manejo ecologico ] .
EPA (2002) hoja de Isatis no esta (1988)
trinctoria comercialmente
infectadas disponible
. Alfalfa,arandanos,z REEEIREE E2ne
varios efectos . o SmolderGy
anahorias,pimient
. observados en .| Polvo humectado [Smolder WP con .
Alternaria . i os,tomates,berenj Simmons
Cuscuta spp. |especies de cultivos y granulado que | EPA 2005 ya no
destruens o enas,mora azul y . (1998)
no especificos EPA contiene esporas esta
ornamentales .
(2005) . comercialmente
lefiosas. . .
disponible
Registrado como
DeVine con EPA
Patogeno debil de Suspension 1981 yre
Phytophthora Morrenia € . . P i ¥ Burnett et al
i algunas especies de | huertas de citricos acuosa de registrado en
palmivora odorata ) (1973)
cultivos esporas 2006 ya no esta
comercialmente
disponible

Tomada y modificada de Harding & Raizada.( 2015).

1.3 Desafios para el control biolégico

Las malezas son intrinsecamente variables por naturaleza, muchas especies de
malezas poseen varios biotipos. Por esta razén, la diversidad genética de las
poblaciones de malezas puede presentar varios desafios cuando los investigadores
evaluan aislamientos especificos o cepas de hongos patégenos (Auld y Morin, 1995;
Boyetchko et al., 2002, citados por Boyetchko & Peng, 2004). Tal es el caso del
coquillo amarillo que tiene una amplia variabilidad genética, por lo tanto, una mayor
variabilidad en susceptibilidad al agente bioherbicida Puccinia canaliculata, en
comparacion con las poblaciones de coquillo morado (Horak et al., 1987;0koli et al.,
1997, citados por Boyetchko & Peng,2004 ). ElI éxito de Colletotrichum
gloeosporioides F. sp. aeschynomene como el micoherbicida Collego se atribuy6 a la
susceptibilidad uniforme de la maleza (Templeton et al., 1984, citado por Boyetchko
& Peng,2004).

Otra consideracion importante es que todos los candidatos a bioherbicidas deben ser
especificos de una especie de maleza en particular, la ventaja de un candidato a
bioherbicida altamente especifico es la garantia de que especies de plantas
beneficas o cultivos estrechamente relacionados a la maleza no se veran afectados.
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Capitulo 2. Materiales y Métodos

Para la realizacion de este trabajo se contd con saprobios facultativos asi como con
parasitos obligados por lo que para poder ser caracterizados se utilizaron 2
metodologias diferentes por el hecho de que los parasitos obligados no se pueden
desarrollar en medios de cultivo artificiales si no que necesitan del huésped vivo de
donde se pueden extraer e identificar directamente no asi con los saprobios
facultativos con los que hay que seguir una serie de pasos para su correcta
identificacion. Se comenzd por la colecta de malezas enfermas de la FES Cuautitlan
que presentaran algun tipo de necrosis en las hojas, se caracterizo el sintoma y el
signo y en el caso de los saprobios facultativos se aislé al hongo asociado a la
necrosis; para poder identificar y caracterizar cada uno de los patdgenos se
realizaron mediciones con ayuda del microscopio y claves especializadas para cada
grupo de hongos presente en este trabajo las cuales estan en funcion del tamano de
las estructuras de reproduccion.

2.1 Colecta (saprobios facultativos y parasitos obligados)

Las colectas fueron realizadas dentro de las inmediaciones de la FES Cuautitlan, en
un periodo de 6 meses, de junio a diciembre, para este trabajo se seleccionaron
plantas que mostraban una necrosis en el follaje (amarilleo, marchitez, hidrosis,
chamuscado, tizén, manchas, abigarrado, bandeado. Rayado, entre otra), de cada
una de las malezas colectadas se realizd una revisidén bibliografica acerca de los
patdogenos asociados a enfermedades en el follaje de las mismas, asi como la
descripcion de la enfermedad y su sintomatologia lo cual fue documentado
fotograficamente ademas de registralo en el catdlogo hongos asociados a
enfermedades del follaje de malezas el cual servira como una guia morfolégica de
patdgenos en el campo; es importante destacar que para poder llevar un registro
sobre la colecta se utilizé un formato de colecta especialmente para malezas
enfermas propuesto por Espadas et al ( 2010.)
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FORMATO DE COLECTA DE PLANTAS ARVENSES ENFERMAS

1.-Colecta

a) Danos gonersles

Cdiecis No. a2

Locaficiad FESC ; o 4

Predo Bitdomecs

Fecm Tldepliode 2016

Namire Ciertiicn  Gansoga panfiora

Nomtre Comdn  Esirediita

b} Acrienca general de a plsia enferma

Tejido foliar de coloracion amarillentas

dy Severidad ¢ modentos o les plades cdoctxies

% servenchad Inodenoa
[~ & X

50 X

73

100

e) Tipo de sivoma

o) Organees afeciados de | miades

Hojas

Plesoecass X
Haanocross
Hipxiasa
Hipey gl
a) Gogansmna
b toperoramia

] Meugiasa




2.2 Caracterizacion de sintoma y signo
(Saprobios facultativos y parasitos obligados)

Un sintoma (lesiones causadas a la planta por la presencia del patdgeno) es la
manifestacion visible de una condicion patoldgica las cuales pueden ser; necrosis,
hipoplasias e hiperplasias para este trabajo solo se trabajo con necrosis la cuales se
dividen en plesionecrosis, (amarilleo, marchitez e hidrosis) y holonecrosis en tejidos
verdes (manchas, tizones, abigarrados entre otros )las holonecrosis también pueden
ser, con anillos concéntricos, sin anillos, lisas, con exudados, entre otras, para una
mejor caracterizacion de los sintomas tenemos que documentar de qué tipo de
holonecrosis se trata, si son localizadas o extensivas, uniforme o no uniforme, color y
su ubicacién en la planta ( hojas, tallo, fruto, flor, raiz).

El signo es la estructura o evidencia del patdgeno que puede estar dentro o fuera del
tejido vegetal. Para la caracterizacion del signo se debe observar si la planta tiene
presencia de esporas, micelio, cuerpos fructiferos o cualquier estructura, presencia
de insectos o acaros, evidencia de dafios mecanicos entre otras.

Para poder llevar un registro sobre la caracterizacion del sintoma y signo en el
laboratorio se utilizé un formato propuesto por Espadas et al 2010, fue documentado
fotograficamente y registrado, para la realizacion del catalogo hongos asociados a
enfermedades del follaje de malezas, el cual es el objetivo general de este trabajo.

16



Formato Fase de Laboratorio
f) Descripcion general del sintoma

Forma: Manchas plesionecroticas

Tamano_1-5cm

Ubicacion sobre el haz de |a hoja

q) Caracteristicas del signo.

Signo Fructificacion

Acervulo

Oidio o cenicilla polvosa

Esporodoguio

Mildiu o cenicilla vellosa X | Asexual

Picnidio

Roya blanca o mal de cal

Monilial

Roya Micelio estéril

Carbon

Fumagina Cleistotecio

Zoogleas Sexual Apotecio
Peritecio

Funtuaciones negras Acostroma

Otras caracteristicas

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

Conidioforos ramificados

Tipo de conidios: Ovados con tintes azulosos




2.3 Validacién del signo

2.3.1 Preparaciones temporales (Parasitos obligados)

Las preparaciones temporales se realizaron para poder observar la esporulacion del
patébgeno y poder comenzar la identificacion, para este paso se utilizaron dos
meétodos, directo del material fresco y con camara humeda, para cada uno de esto
meétodos se utilizé cinta adhesiva trasparente y cubre objetos, los medios de montaje
fueron azul de metileno, azul de algoddn y azul de lactofenol, esta metodologia se
puede usar para los dos tipos de patdégenos pero con ciertas variantes a continuacion
se describe el "‘primer método utilizado en parasitos obligados.

Figura 5: Material de laboratorio para la validacién del signo.

Fuente: Espadas 2016.

a) Muestra extraida directo del material fresco

Con ayuda de un microscopio estereoscopico se pudieron observar y extraer con una
aguja de diseccidn esterilizada, pequefias muestras del hongo directamente de la
maleza fresca estas muestras fueron colocadas en un porta objetos, se les coloco
una gota de azul de metileno, azul de algodén o lactofenol y se les coloco un cubre
objetos o un pedazo de cinta adhesiva trasparente teniendo cuidado de que en la
cinta no quedaran bolsas de aire y que la gota del medio de montaje no sobresalga
de la cinta, las preparaciones se observaron al microscopio compuesto a diferentes
aumentos 4X, 10X, 40X y 100X lo cual fue documentado fotograficamente vy
registrado en el catalogo hongos asociados a enfermedades en follaje de
malezas.(Dhingra y Sinclair 1986).
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b) Muestra extraida de camara humeda

Cuando no se aprecia la esporulacion del patégeno, se recurre a esta técnica, la cual
también tiene dos variantes, con desinfeccidn y sin ella, para parasitos obligados
usamos sin desinfeccion ya que las estructuras que se querian caracterizar eran muy
fragiles y estaban presentes en la maleza aunque en un indice muy bajo. Se tomo
una hoja enferma de la maleza y se colocd en dispositivos para camara humeda
(caja de petri con papel filtro esterilizada) la cual se humedecié con apenas un
mililitro de agua destilada estéril, se cerrd, se sellé con papel parafilm y se incubo a
24°C durante 3 dias para poder observar y caracterizar al patégeno desarrollado.
Cuando el patégeno esporulo se procedié a realizar el paso 2.3.1.

2.3.2 Preparaciones temporales (Saprobios facultativos)

a) Muestra extraida directo del material fresco

Con ayuda de un microscopio estereoscopico se pudieron observar y extraer con una
aguja de diseccion esterilizada, pequeias muestras del hongo directamente de la
maleza fresca estas muestras fueron colocadas en un porta objetos, se les coloco
una gota de azul de metileno, azul de algodén o lactofenol y se les coloco un cubre
objetos o un pedazo de cinta adhesiva trasparente teniendo cuidado de que en la
cinta no quedaran bolsas de aire y que la gota del medio de montaje no sobresalga
de la cinta, las preparaciones se observaron al microscopio compuesto a diferentes
aumentos 4X, 10X, 40X y 100X lo cual fue documentado fotograficamente y
registrado para la realizacion del catalogo hongos asociados a enfermedades en
follaje de malezas.(Dhingra y Sinclair 1986).

b) Muestra extraida de Camara humeda

Cuando no se aprecia la esporulacion del patéogeno, se recurre a esta técnica. Se
tomé una porcion del tejido enfermo de la maleza y se desinfecto en una solucién 2:1
de hipoclorito de sodio (NaOCL), durante 120 segundos, se enjuagaron dos veces
con agua destilada estéril y se elimind el exceso de agua con papel absorbente, para
finalmente colocar pequenos trozos de tejido vegetal enfermo en dispositivos para
camara humeda (caja de petri con papel filtro esterilizada) la cual se humedeci6 con
agua destilada estéril, se cerrd, se sell6 con papel parafim y se incubo a 24°C
durante 3 dias para poder observar y caracterizar al patégeno desarrollado.

19



2.4 Aislamiento (solo saprobios facultativos)

Esta técnica solo se realizd para los saprobios facultativos, los patdgenos se aislaron
de partes vegetales de la planta enferma, especificamente de las hojas las cuales
fueron previamente desinfectadas para asegurar que el patdgeno aislado sea el que
en verdad ocasiona el sintoma que se pudo observar en la maleza, para el
aislamiento se utilizaron las técnicas que a continuacion se describen:

2.4.1 Preparacion de medios de cultivo especificos

Para poder identificar a los saprobios facultativos se deben cultivar en medios
adecuados para lograr su completo desarrollo, en este trabajo se utilizaron diferentes
medios de cultivo, existen una gran variedad de medios de cultivo pero para este
trabajo se utilizaron PDA (papa dextrosa agar) HZA (hojas de zanahoria agar) y
TCaCOsA (tomate carbonato de calcio agar).

2.4.2Aislamiento directo

Se observo al microscopio de diseccion una parte de la hoja enferma de la maleza,
se tomd, con una aguja de diseccion estéril una muestra de micelio y se coloco
directamente sobre el medio de cultivo solidificado, se incubo a 24°C y se observo
durante 7 dias.

2.4.3 Partes vegetales en medio de cultivo

Se tomo una porcidn del tejido enfermo de la maleza y se desinfecto en una solucién
2:1 de hipoclorito de sodio (NaOCL), durante 120 segundos, se enjuagaron dos
veces con agua destilada estéril y se elimind el exceso de agua con papel
absorbente, para finalmente colocar pequenos trozos de tejido vegetal enfermo en
cajas de petri con medio de cultivo solidificado se incubo a 24°C durante 5 dias para
poder observar y caracterizar al patégeno desarrollado. (Silva 2010).
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2.5 Cepas puras y conservacion (solo saprobios facultativos)

Después del aislamiento y de colocar al patégeno en un medio de cultivo donde se
pudo desarrollar satisfactoriamente, se obtuvo la cepa pura, que es el patogeno
integro y libre de contaminantes, con ella se montaron viales de conservacion lo cual
nos permitira tener un cepario de hongos asociados a enfermedades de la maleza y
con el cual se contara con material biolégico para posteriores trabajos. (Dhingra y
Sinclair 1986).

2.6 Microcultivo (solo saprobios facultativos)

Con esta técnica se obtiene las distintas fases del ciclo de vida de los hongos las
cuales son:

» Germinacion de la espora

» Formacion del tubo germinativo

» Hifas micelio

» Diferenciacion de estructuras reproductivas asexuales

Para esta técnica se manejaron preparaciones temporales a distintos tiempos, (24,
48,72 y 96 horas) para poder observar las estructuras en sus diferentes etapas de
formacion y poder medirlas. Esta técnica es de gran ayuda cuando se quiere
observar conidias sobre conidiéforos en hongos que son sumamente fragiles.
(Dhingra y Sinclair 1986).

Figura 6: Teliospora siendo medida.

Fuente: Propia.
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2.7 Identificacion (Parasitos obligados y saprobios facultativos)

Para la realizacion de este punto se midieron y caracterizaron las estructuras
somaticas y reproductivas del patogeno las cuales se obtuvieron de las
preparaciones temporales del microcultivo y del material fresco y se utilizaron claves
especializadas para cada grupo de hongos.

Figura 7: Claves para la identificacion.

Fuente: Propia con datos de Choi et al 2008.
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Capitulo 3. Resultados

Se obtuvieron cepas puras aisladas de malezas con plesionecrosis en las hojas.

De las colectas realizadas en la FES Cuautitlan se pudieron obtener la identificacidon
y descripcion de 8 hongos pertenecientes a las clases Ascomicetes, basidiomicetes y
deuteromicetes asi como 2 chromistas pertenecientes a la clase oomicetes, se
identificaron 10 malezas y 3 enfermedades asociadas a su sintomatologia, mildius
vellosos, oidium o mildius polvosos y royas.

Se realiz6 un catalogo en el cual se describe la enfermedad, datos de la colecta, se
describe el sintoma y el signo encontrado en la maleza asi como el analisis
morfoldgico del patdégeno asociado a los sintomas de la maleza enferma.
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3.1Parasitos
Obligados
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3.1.1 Mildius Vellosos, descripcién de la enfermedad

Los patdgenos que provocan el grupo de enfermedades conocidas como mildius
vellosos componen la familia de las Peronosporaceae, orden Peronosporales, clase
Oomycetes del reino Chromista. Este grupo de enfermedades se caracteriza por
provocar en el haz de la hoja pequefias manchas de tonalidades verdes claro a
amarillentas (sintoma comunmente llamado mosaico) que con el tiempo ocasionan
una plesionecrosis, en el envés se puede observar una vellosidad en diferentes
tonalidades, dependiendo el género de Peronosporal que este atacando a la planta.
Los Peronosporales se clasifican con base a los esporangioforos y esporangios en
tres familias: Pythiaceae, Albuginaceae y Peronosporaceae.

Figura 8: Familia Peronosporaceae.

Tomada de Agrios 2005

Figura 10: Familia Pythiaceae. Figura 9: Familia Albuginaceae.

Tomada de Agrios 2005 Tomada de agrios 2005
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3.1.1.1 Mildiu en Chenopodium murale.
Antecedentes:

1959 Yerkes y Shaw no pudieron encontrar diferencias morfologicas entre las
especies de Peronospora que parasitan a Chenopodiaceae y consideraron que todos
los miembros de esta familia estaban parasitados por una sola especie, Peronospora
farinosa.

2000 Solveig Danielsen y Teresa Ames reportan a Peronospora farinosacomo el
agente causal que ataca la quinoa (Chenopodium quinoa).

2008 Choi et al realizan un analisis morfolégico y molecular demostrando que
especies especificas de Peronospora infectan a Chenopodium.

2010 Choi y Danielsen caracterizan morfolégica y molecularmente al agente causal
que infecta a Chenopodium quinoa llegando a la conclusién de que se trata de
Peronospora variabilis y no de Peronospora farinosa.

2010 Pankaj et al realizan la caracterizacion de Peronospora variabilis en
Chenopodium murale.

2014 Testen et al realiza la deteccion molecular de Peronospora variabilis en
semillas de quinoa.
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3.1.1.1.1 Peronospora variabilis

Figura 11: Esporangioforo y esporangios de Peronospora variabilis vista al microscopio a 40 X.

Fuente: Propia.




3.1.1.1.2 Taxonomia

VVVYYYVY

Tabla 3 Peronosporales asociados a Chenopodium

Chromista
Heterokontophyta
Oomycetes
Peronosporales
Peronosporaceae
Peronospora

Organismo hospedero Sintoma Organo Referencia
afectado
Peronospora Chenopodium quinoa Mancha Follaje Solveig
farinosa clorética Danielsen,
Teresa Ames
(2000)
Peronospora Chenopodium murale Mancha follaje Pankaj et
variabilis necrotica al(2010)
Peronospora Chenopodium quinoa No esta semilla Testen Ana et
variabilis reportado al (2013)
Peronospora Chenopodium album Mancha hoja Choi YJ, et al
variabilis necrotica (2008)
Peronospora Chenopodium Mancha hoja Choi YJ, et al
chenopodii- polyspermum L. necrotica (2008)
polyspermi
Peronospora Chenopodium bonus- Mancha hoja Choi YJ, et al
boni-henrici henricus L. necrotica (2008)
Peronospora Chenopodium Mancha hoja Choi YJ, et al
chenopodii hybridum L. necrotica (2008)
Schitdl
Peronospora. sp Chenopodium. Mancha hoja Choi YJ, et al
ambrosioides necrotica (2008)

Fuente: Propia
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3.1.1.1.3 Hospedero

Chenopodium murale

Figura 12: Apariencia general de la poblacion de plantas enfermas.

Fuente: Propia.

3.1.1.1.4 Colecta

Colecta No 2

Localidad: Cuautitlan estado de México
Fecha: 24/06/2015

Predio: Frente a coordinacion de Ing. agricola
Nombre comun: Quelite puerco
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3.1.1.1.5 Tipo de sintoma
Plesionecrosis tipo amarilleo sobre el haz de la hoja

Figura 13: Hojas enfermas.  Fuente: Propia.

Figura 14: Hojas enfermas. Fuente: Propia.
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3.1.1.1.6 Caracterizacion de sintoma y signo

Figura 15: Haz con manchas plesionecroticas de color verde irregulares que
comienzan su desarrollo en la parte basal de la hoja.

Fuente: Propia.

Figuras 16 y 17: Envés afelpado grisaceo (eflorescencia de los esporangios) con tonos purpura abundante, que se
desarrolla en la comisura de las nervaduras de las hojas y que corresponde a las alteraciones plesionecroticas que se

observan en el haz.

Fuente: Propia.
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3.1.1.1.7 Analisis de la colecta en el laboratorio
Forma del sintoma: arb6rea con multiples ramitas

Tipo de signo: cenicilla vellosa

Ubicacion: haz y envés de las hojas

Figura 18: Forma arbdrea del signo sobre el haz de la hoja.

Fuente: Propia.

Figura 19: Forma arbdrea del signo vista al microscopio.

Fuente: Propia.



3.1.1.1.8 Analisis morfolégico

Figura 20: Estructuras de Peronospora variabilis.

Fuente: Propia.

a) Esporangioforo con esporangios a 40X, b)
esporangios a 100X, c¢) Punta de la ramificacion a
100X, d) agente causal Peronospora variabilis a
40X. Las caracteristicas morfologicas del
patdogeno asociado a plesionecrosis en
Chenopodium murale se resumen de la siguiente
manera:

Esporangioforos: longitud 230-308 micras,
ancho del tronco 8 micras (medido debajo de la
primera rama donde empieza la bifurcacion), tipo
de ramas dicotomicas o subdicotomicas numero
de ramas 5-6.Ultima ramificacion: forma
ligeramente flexible o curveada, Punta aguda.
Esporangios: forma ovados, color oliva con
tintes grises, longitud 23-28 micras, ancho 16-19
micras, radio1.26 -1.47 micras, pedicelo presente,
corto y conico.

Para la identificacion del patégeno se consultd
una clave publicadas por Choi et al.2008 donde
describen a 5 especies de Peronosporales las
cuales se diferencian una de otra en funcién del
tamafno de las estructuras somaticas y de
reproduccion.

La comparacion de las caracteristicas
morfolégicas de Peronospora en Chenopodium
murale colectado en la FES Cuautitlan estan
dentro del rango de las hechas por Pankaj et
al.2010 en la India y con la caracterizacion de
Choi et al.2008.

Cabe destacar que la presencia del pedicelo y la
longitud promedio del radio de la conidia son
caracteristicas especificas para determinar que
se trata de Peronospora variabilis.
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Tabla 4 caracteristicas morfolégicas de Peronospora reportado en Chenopodium

Pankaj et al
Choi et al 2008 2010 Vazquez 2017
Esporangioforo
Longitud 240-580um 181.5-513 um 230-308 uym
Ancho del tronco

(debajo de la No esta

primera 8-10um reportado 8 um
ramificacion)

Tipo de . . . dicotomicas o sub
e, subdicotomica monopodiales e
ramificacion dicotomicas

Numero .d’e 5.7 No esta 5.7
ramificacion reportado
Forma de la
ultima flexible a curveada curveadas curveada
ramificacion
Tipo de la ultima No esta
e obtusa aguda
ramificacion reportado
Esporangio
ampliamente elipsoidal
Forma a elipsoidal, a veces No esta
ovoide o napiforme reportado ovados
olivaceo con tintes olivaceo con tintes
Color grisaceos marron grisaceos
Longitud 24-35 (29.5) ym 25.5-32.5 um 23-28 ym
Ancho 22-26 (23) pm 18-21um 16-19 uym
Radio 1.2-1.5(1.35) ym 1.2-1.7um 1.26-1.47 um
Pedicelo presente, corto y conico presente presente

Fuente: Propia con datos de Choi et al 2008 y Pankaj et al 2010
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3.1.1.1.9 Clave morfologica de la especie
Clave para la identificacion de Peronospora en cinco especies de Chenopodium
Tomada de Choi et al.2008

1. Ultimas ramitas flexionadas o ligeramente curveadas, conidia con pedicelo
(0] 01V, [ TR RSSO P. variabilis

1. Ultimas ramitas rectas o ligeramente curveadas conidia sin pedicelo.................. 2

2. Conidia subglobosa ampliamente elipsoidal, relacion | / w en su mayoria 1.1-
L e e e e e e e e e e e e e ————————— 3

2. Conidia Ampliamente elipsoidal a elipsoidal, relacion | / w en su mayoria 1.3-
1D e —————————————aaaaaaaaaaaaaaaaaaaan s 4

3. Conidias pequenas (18.4 x 15.2 micras), ultimas ramitas 6—8 micras de
= o o J RSP P.chenopodii-polyspermi

3. Conidias significativamente mas grande (25.5 x 22.4 micras), ultimas ramitas 6—
15(—22) Micras d€ largo........cccoeeeeeeieiiiieeeeeeee e P. boni-henrici

4. Conidia grande (aproximadamente 30 x 19,8 micras), | /w en relacién de
11055 77 P. chenopodii

4. Conidias algo mas pequenas (23.7 x 17.9 micras), 1/w en relaciéon de
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3.1.1.2 Mildiu en Galinsoga parviflora
Antecedentes

1932 Campbell en su investigacion Plasmopara en compositas de Guatemala,
observo una amplia variacion en la morfologia en aparentemente la misma especie
de Plasmopara en diferentes hospederos, en ese tiempo todas las especies
reportadas de Plasmopara en compositas fueron llamadas Plasmopara halstedii.

1987JF Tao, Y Qin reportan una nueva especie de Plasmopara (P. yunannensis) en
Galinsoga parviflora.
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3.1.1.2.1 Plasmopara galinsogae

Figura 21: Esporangioforo y esporangios de Plasmopara galonsigae vista al microscopio a 40 X.

Fuente: Propia.




3.1.1.2.2 Taxonomia

Tabla 5 Peronosporales asociados a Galinsoga

P ReiNO:...o Chromista

P RO s Heterokontophyta
P Clase:...ccoiiii i, Oomycetes

P Orden:.. ..o Peronosporales
» Familia:.......oooo Peronosporaceae
P GeNEIO: .. ..o, Plasmopara

érgano
Organismo Hospedero Sintoma afectado Referencia
Plasmopara Galinsoga . Campbell
galonsigae parviflora N TEPEIEES PEEE (1932)
Plasmopara Galinsoga Tao y Quin
yunannensis parviflora N EPeliEe! N [iEparieet (1987)

Fuente: Propia
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3.1.1.2.3 Hospedero

Galinsoga parviflora

Figura 22: Apariencia general de la poblacion de plantas enferma.

Fuente: Propia.

3.1.1.2.4 Colecta

Colecta No 2

Localidad: Cuautitlan estado de México
Fecha: 17/07/2016

Predio: Costado izquierdo de la biblioteca
Nombre comun: Estrellita
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3.1.1.2.5 Tipo de sintoma
Plesionecrosis tipo amarilleo en el haz de las hojas.

Figuras 23: Hojas enfermas.

Fuente: Propia.

Figuras 24: Hojas enfermas.

Fuente: Propia.
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3.1.1.2.6 Caracterizacion de sintoma y signo

Figura 25: Haz con manchas plesionecroticas de colores verde y amarillo claro,
irregulares que empiezan su desarrollo en la parte basal de la hoja.

Fuente: Propia.

Figura 26: Envés con afelpado blanquecino (eflorescencia de los esporangios) abundante, qué se desarrolla
en la comisura de las nervaduras de las hojas y que corresponde a las alteraciones plesionecroticasque se

observan en el haz.

Fuente: Propia.
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3.1.1.2.7 Analisis de la colecta en el laboratorio

Forma del signo: arb6rea con multiples ramitas.
Tipo de signo: Cenicilla vellosa.

Ubicacion: haz y envés de las hoja.

Figura 27: Forma arborea del signo sobre el haz de la hoja.

Fuente: Propia.

Figura 28: Forma arbdrea del signo sobre el haz de la hoja visto al microscopio a 40 X.

Fuente: Propia.
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3.1.1.2.8 Analisis morfolégico
Figura 29: Estructuras de Plasmopara galinsogae.

Fuente: Propia.

a) Esporangioforo a 40X, b) esporangio a 100X,c)
Punta de la ramificacion, d) agente causal
Plasmopara galonsigae a 40X.

Las caracteristicas morfologicas del patégeno
asociado a plesionecrosis en Galinsoga parviflora se
resumen de la siguiente manera:

Esporangioforos: longitud 450-650 micras, ancho
del tronco 8 micras (medido debajo de la primera
ramificacién), numero de ramas 3-8.Ultima
ramificacion: forma recta, Punta aguda.
Esporangios: forma ovada, Color azulosos con
tintes grises, longitud 15-22 micras, ancho 14-17
micras.

Para la identificacion del patégeno se consulté la
caracterizacion realizada por Campbell.1932 en
donde se describen a 3 especies de Plasmopara
(entre ellas Plasmopara galinsogae en Galinsoga
parviflora) las cuales se diferencian una de otra en
funcién del tamafio de las estructuras somaticas y de
reproduccion.

La comparacion de las caracteristicas morfologicas
de Plasmopara en Galinsoga parviflora colectado en
la FES Cuautitlan estdan dentro del rango de las
hechas por Campbell.1932.

Asi mismo en china fue caracterizada una nueva
especie de Plasmopara asociado a Galinsoga
parviflora, (Peronospora yunannensis) sin embargo
las caracteristicas morfolégicas de dicho patégeno
no concuerdan con las caracteristicas del patdogeno
asociado a los especimenes de Galinsoga parviflora
colectados para este trabajo.
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Tabla 6 caracteristicas morfolégicas de Plasmopara reportadas en Galinsoga parviflora

Campbell
1932 Tao y Qin 1987 Vazquez 2017
Esporangioforo
Longitud 400p_r1n000 250-340 ym 450-650 pym
e .del tronco_(.deb.aljo 5.5-10 uym No reportado 5-8 ym
de la primera ramificacion)
Ancho de la base 5.5-12 ym No reportado No reportado
Numero de ramificacion 3a8 2a3 3a8
Esporangio
oval o sub globosa a
Forma o 2 oval
eliptica elipsoidal
Longitud 17-20 ym 16.5-23 ym 15-22 ym
Ancho 8-8.5 uym 15-20um 14-17 ym

Fuente: propia con datos de Campbell 1932 y Tao y Qin 1987
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3.1.1.2.9 Clave morfoldgica del género
Tomada de: Morfologia de criptégamas 2017

1 Esporangios solitarios, en racimos o verticilos. Periplasma bien desarrollado o
delgado. Parasitos obligados, facultativos o saprofitos............c.coveiiiiiiiiiiiin2

1 Esporangios en cadena. Periplasma siempre bien desarrollado. Parasitos obligados
....................................................................... Albuginaceae................Albugo

2 - Esporangios sostenidos por hifas somaticas o por esporangioforos de crecimiento
indeterminado. Periplasma delgado o ausente. Parasitos facultativos o saprobios.
Acuaticas, anfibias o terrestres...........c.oooiiii Pythiaceae......... 3

2 Esporangios sostenidos por esporangioforos de crecimiento determinado. Parasitos
facultativos U obligados. ... 4

3 Las zoosporas se forman en una vesicula evanescente subesporangial.....Pythium

3 Las zoosporas se forman en el esporangio, raramente se forma una vesicula
subesporangial, pero las esporas se forman en el esporangio y luego migran a la

VESICUIA. ..ot Phytophthora
4 Periplasma bien desarrollado, parasitos obligados de plantas superiores

....................................................................... Peronosporaceae..................5
4 Periplasma delgado, parasitos facultativos de las plantas........ Peronophythoraceae
5 Esporangioforo no ramificado, en forma de clava............cccccccceeeeenne.n. Basidiosporas
5 Esporangioforos ramificados. ..........ccoiiiiiii i 6
6 Con ramificacion dicotOMICA..........ooieiiii 7
6 La ramificacion es irregular.............oooiiiiii i 8
7 Apices finales de la ramificacién con ensanchamientos............................. Bremia

7 Apices finales de la ramificacién con los extremos aguzados y doblados
.............................................................................................. Peronospora

8 El Esporangioforo es una hifa larga, ensanchada, con numerosas ramificaciones
apicales que elevan 10s esporangios. .........coveiiiiiiiiiiii i, Sclerospora

8 El Esporangioforo tiene ramificaciones irregulares en angulo recto......Plasmopara
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3.1.2 Royas descripcién de la enfermedad

Los hongos conocidos como royas o “chahuixtle” pertenecen a la clase
basidiomicetes y se incluyen en el orden uredinales, se caracterizan por producir
esporas de resistencia llamadas teliosporas su ciclo de vida es altamente complejo y
esta formado de 4 a 5 Fases diferentes (ciclos bioldgicos) las cuales se pueden
desarrollar en uno o dos hospedantes. (Cummins y Le6n Gallegos 1981; Mendoza y
Pinto 1983; Cummins y Hiratsuka 2003; Agrios 2005).

Figura 30: Ciclo Biolégico de las royas: espermagonio, ecio, uredio, telio y basidio

Tomado de: Mendoza y Pinto 1983.
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Si, para completar su ciclo de vida, la roya requiere de dos hospedantes de
diferentes especies es llamada roya heteroica y si por el contrario la roya completa
todas sus fases en una sola hospedera, es llamada roya autoica. (Cummins y Ledn
Gallegos 1981; Mendoza y Pinto 1983; Cummins y Hiratsuka 2003; Agrios 2005).

Como se menciono al principio el ciclo de vida de la roya consta de 5 fases sin
embargo “no existe un solo ciclo de vida especifico para las royas” (Cummins y Ledn
Gallegos. 1981).de esta manera en campo podremos encontrar hospederas donde
solo tendremos uno o dos tipos de esporas. (Cummins y Leén Gallegos 1981;
Mendoza y Pinto 1983; Cummins y Hiratsuka 2003; Agrios 2005).

Las royas se dividen en tres tipos, dependiendo cuantos ciclos bioldgicos presenten,
de esta manera tenemos:

Las royas macrociclicas, las cuales presentan las 5 fases del ciclo de vida.
Las royas demiciclicas, que carecen de uredinios y
Las royas microciclicas, que solo presentan teliosporas.

Los 5 ciclos biolégicos o fases de las royas son: (Cummins y Leén Gallegos 1981;
Mendoza y Pinto 1983; Cummins y Hiratsuka 2003; Agrios 2005).

Espermagonio: o picnidio, es la estructura que contiene espermacios u 6rganos
sexuales masculinos y también hifas receptoras.

Figura 31: Espermagonio.

Tomado de: Mendoza y Pinto 1983
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Ecio: estructura formada por células hifales que generalmente se desarrollan en el
envés de las hojas del hospedante y en donde se forman las eciosporas, estas
eciosporas son de color amarillo a anaranjado las cuales llegan a romper el tejido de
la planta formando una herida en forma de pustula.

Figura 32: Ecio.

Tomado de: Mendoza y pinto 1983

Uredio: estructura que se origina del micelio que procede de la germinacion de una
eciosporas estas hifas se forma en empalizada y pueden originar varias
generaciones de eciosporas por lo que a esta son globosas, generalmente de
coloracion pardo, ornamentadas con espinas y pediceladas. a esta fase se le llama
también fase de repeticion, algunas de estas uredosporas se van formando una
encima de la otra y algunas otras se transforman en pedunculos, las urediosporas
maduras Las urediosporas se multiplican tanto dentro del Uredio que llegan a romper
las hojas de los hospederos.

Figura 33: Uredio.

Tomado de: Mendoza y Pinto 1983
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Telio: grupo de células binucleadas que dan lugar a las teliosporas.

Figura 34: Telio.

Tomado de: Mendoza y Pinto 1983

Basidio: cuando las teliosporas germinan cada uno de los nucleos diploides emigra
por medio de un tubo en donde se originan 4 células haploides por medio de la
meiosis las cuales se separan por medio de esterigmas y en donde se desarrollan las
basidiosporas.

Figura 35: Basidio.

Tomado de: Mendoza y pinto 1983
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3.1.2.1. Roya en Ipomea orizaba.

Antecedentes:

1898 Ipomea jalapensis es reportada por Holway como Aecidium jalapense.

1920 Holway cambia el nombre de Aecidium jalapense por Dicaeoma jalapense.

1956 Cummins sugiere el nombre de Puccinia jalapensis al reportar las teliosporas

en Ipomoea jalapa por primera vez.

Tabla 7Uredinales asociados a Ipomoeae

Organismo Hospedero Sintoma Organo afectado | Referencia
Coleosporium . . . . Esquivel
. I tulosa Plesionecrosis hojas
ipomoeae. AT ! I ) (2010)
Vieira,

j . . Perei
Cc?leospor/um Ipomoeae fistulosa Plesionecrosis hojas ereiray
ipomoeae. Barreto

(2004)
I [ . . . C.A. Clark
CC.’ eosporium Ipomoeae batatas Plesionecrosis hojas
ipomoeae. (1991)
Puccinia ipomoeae orizaba Plesionecrosis hojas Cummins
jalapensis p J (1956)
Puccini . . . .
. uccm/q ipomoeae orizaba Plesionecrosis hojas Holway(1898)
jalapensis

Fuente: Propia
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3.1.2.1.1 Puccinia jalapensis

Figura 36: Teliosporas de Puccinia jalapensis visto al microscopio a 40x.

Fuente: Propia.

3.1.2.1.2 Taxonomia

VVVYVYVYYVY

ReiNO:.. ..o Fungi

Filo: . Basidiomycota
Clase:. ..o, Pucciniomycetes
OrdeN: ... Pucciniales
Familia:.......c.oooii Pucciniaceae
GENEIO: ... Puccinia
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3.1.2.1.3 Hospedero
Ipomoea orizaba

Figura 37 y 38: Apariencia general de la poblacion de plantas enferma.

Fuente: Propia.

3.1.2.1.4 colecta

Colecta No 3

Localidad: Cuautitlan estado de México
Fecha: 24/11/2017

Predio: Arboretum

Nombre comun: Campanilla
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3.1.2.1.5 Tipo de sintoma
Plesionecrosis tipo amarilleo sobre el borde de la hoja

Figura 38: Hojas enfermas.

Fuente: Propia.

Figuras 40: Hojas enfermas.

Fuente: Propia.
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3.1.2.1.6 Caracterizacion de sintoma y signo

Figura 41 y 42: Puntos necréticos en el haz de la hoja de color café claro, e irregulares que empiezan su
desarrollo por toda la superficie de la hoja.

Fuente: Propia.

Figura 43 y 44: Pustulas en grupo, pulverulentas, de color anaranjado, en el envés de las hojas y que
corresponde a las alteraciones plesionecroticas que se observan en el haz. (Uredio).

Fuente: Propia.
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3.1.2.1.7 Analisis de la colecta en laboratorio

Forma del signo: pustulas polvorientas en grupos
Tipo de signo: uredio
Ubicacion: envés de las hoja

Figura 45: Forma polvorienta del signo sobre el envés de la hoja.

Fuente: Propia.

Figura 46: Forma polvorienta del signo sobre el envés de la hoja vista al microscopio.

Fuente: Propia.
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3.1.2.1.8 Analisis morfolégico

Figura 47: Estructuras de Puccinia jalapensis.

Fuente: Propia.

a) Detalle del urediosoro en el envés de la hoja
b) Urediosporas a 40 X

c) Detalle de una urediospora a 100X

d) Teliosporas a 40 X

Las caracteristicas morfologicas del patdgeno
asociado a roya en Ipomoea orizaba se resumen
de la siguiente manera:

Telio: Ausente. Teliosporas: Elipsoidales o
clavado-elipsoidales de 46 micras de largo X 18
micras de ancho, constricta en la septa, pared de
1micra en los costados y de 2.5 micras en el apice,
de color canela. Pedicelo: hialino, persistente.

Uredosporas: Globoides de 19 micras de longitud
X14 micras de ancho pared incolora, verrucosa de
3 micras de grosor.

Para la identificacion del patégeno se consultéa
Cummins y Leon gallegos 1981 y a Cummins y
Hiratsuka 2003en donde se describen un gran
numero de estos hongos.

La comparacion de las caracteristicas morfolégicas
de Puccinia jalapensis en Ipomoea orizaba
colectada en la FES Cuautitlan estan dentro del
rango de la roya reportada por Cummins y Ledn
Gallegos 1983 y por lo reportado por Cummins y
Hiratsuka 2003.en el mismo hospedero.
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Tabla 8 caracteristicas morfologicas de Puccinia jalapensis

reportado en Ipomoeae

Cummins and Hiratsuka 2003

Vazquez 20017

Fase de uredio

color del urediosoro

No reportado

anaranjado claro a casi rojizo

forma de las urediosporas

No reportado

globosas verrucosas

color de urediosporas

No reportado amarillo
Ancho de la pared No reportado 3 um
fase de telio
Teliospora clavadas o clavado-elipsoides clavadas o clavado-elipsoides
Color café castaio canela
Longitud 46 a 58 pm 46 pm
Ancho 17 a23 ym 18um

Forma de la pared

lisa, constricta en la septa

lisa, constricta en la septa

Ancho de la pared lateral

lal5pm

1 pm

ancho de la pared apical

4a7pm

2.5 um

Fuente: Propia con datos de Cummins and Hiratsuka 2003
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1.9 Clave morfoldégica de la especie
Tomado de Cummins y Leon Gallegos 1983

Clave para la identificacion de especies de Puccinia en especies de Convolvulaceae

1. Teliosporas con pared lisa; uredio presente.............ccooviiiiiiiii i, 2
1. Teliosporas con pared esculpida; uredio ausente............cccccvveiiiieieveeiiiiee e, 5
2. Teliosporas con pared uniforme de 1.5 a 2 micras de espesor.............. tuyutensis
2. Teliosporas con pared apical de mas de 2 micras de eSpesor..........ccccevevevveieeeennnns 3
3. Teliosporas con pared de color dorado o canela...........cccccoeeeiviiiiiiiennee, Jalapensis
3. Teliosporas con pared de color castafO...........cccoeviviiiiiiiiiiiicce e 4
4. Urediosporas generalmente CON 3 POrOS.........ccvvuvervuuuuiieiseeaeaeaeaareeaeennnnns convolvuli
4. Urediosporas generalmente CON dOS POrOS.......ccceeevveeeeeeeeviienniiiiinanaeeeeen lithospermi
5. Teliosporas con pared de espesor mas 0 menos uniforme. .................. rubicunda
5. Teliosporas con pared apical MAS grUeSa........c.vueiniiiieii e eaaaans 6
6. Teliosporas con apiCe aCuMINAAO........o.iiuie it ee e eenas 7
6. Teliosporas con apice umboNado. ... ..ot e 9
7. Apice de las teliosporas de 8 a 13 micras de espesor......................... Superflua
7. Apice de las teliosporas de 12 a 23 micras de eSPEeSOr...........veeveueeeeeeiinnnnn, 8
8. Eciosporas con pared uniforme de 1 a 1.5 micras de espesor.................. insignis
8. Eciosporas con la pared apical mas gruesa............ccooevveiiiieiiiininnann. nocticolor
9. Umbos de las teliosporas menos coloreadas que la pared lateral........... crassipe

9. Umbos de las teliosporas mas o menos como la pared lateral........... megalospor
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3.1.2.2 Roya en Malva sp.

Antecedentes:

1852 se registrada por primera vez en chile, de donde se piensa es originaria.

1869 Aparece por primera vez en Europa, especificamente en Espania.

2008 se reporta como especie nueva en la zona de Madeira Portugal.

2013 se registra por primera vez la enfermedad en Colombia.

Tabla 9Uredinales asociados a Malva

Organismo Hospedero Sintoma Organo afectado | Referencia

Puccinia . . . . Pineda

malvacearum Malva sylvestris Plesionecrosis hojas (2013)
Puccinia Malva sylvestris cv Plesionecrosis hoias Pineda

malvacearum Zebrina J (2013)
Puccinia . . . Cummins

malvacearum Malva sp Plesionecrosis hojas (1981)
Puccinia . . . Calonge

Malva s Plesionecrosis hojas
malvacearum vasp ! ! ) (2008)

Fuente: Propia
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3.1.2.2.1 Puccinia malvacearum

Figura 48: Telio y teliosporas de Puccinia malvacearum visto al microscopio a 40x.

Fuente: Propia.

3.1.2.2.2 Taxonomia

» ReINO:....cooii Fungi

P RO, Basidiomycota
> Subclase: ... Pucciniomycetes
P OrdeN:. ..o Pucciniales

> Familia:......coooiii Pucciniaceae
P GeNEIO: ... i Puccinia

60



3.1.2.2.3 Hospedero
Malva sp

\

N
AN

Figura 49: Apariencia general de la poblacion de plantas enferma.

Fuente: Propia.

3.1.2.2.4 Colecta

Colecta No 4

Localidad: Cuautitlan estado de México
Fecha: 20/09/2016

Predio: Invernaderos de ingenieria agricola
Nombre comun: Malva
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3.1.2.2.5 Tipo de sintoma
Plesionecrosis tipo amarilleo sobre haz de las hojas.

Figura 50: Hojas enfermas.

Fuente: Propia.

Figuras 51: Hojas enfermas.

Fuente: Propia.
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3.1.2.2.6 Caracterizacion de sintoma y signo

Figura 52 y 53: Mancha holonecroticas sobre el haz de color café claro con un halo clorético amarillo y en el
enveés puntos herrumbrosos con un halo necrético.

Fuente: Propia.

Figuras 54 y 55: Pustulas (teliosoro) en el envés de la hoja y en el tallo en forma de verruga, de color café claro,
globoso, aspero al tacto del cual se generan las teliosporas, rodeado de un halo clorético y que corresponden a las
lesiones reportadas en el haz.

Fuente: Propia.
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3.1.2.2.7 Analisis de la colecta en laboratorio

Forma del signo: verrugas herrumbrosas.
Tipo de signo: telio.
Ubicacion: envés de las hoja.

Figura 56: Pustula color marrén (telio) sobre el envés de la hoja.

Fuente: Propia.

Figura 57: Teliosporas emergiendo del telio que se encontraba en el envés de la hoja vista al
microscopio.

Fuente: Propia.
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3.1.2.2.8 Analisis morfolégico
Figuras 58: Estructuras de Puccinia malvacearum.

Fuente: Propia.

a) Detalle del teliosoro

b) Teliosporas saliendo del teliosoro a 40 X
c) Teliospora con pedicelo a 40X

d) Teliospora a 40 X

Las caracteristicas morfologicas del patdgeno
asociado a roya en Malva sp se resumen de la
siguiente manera:

Teliospora: Oblonga-fusiforme,de 18 micras de
ancho por 52 de largo, ligeramente constricta en la
septa, pared lisa, de color amarillo de 3.3 micras de
espesor en los costados y de 7 micras de espesor
en el apice, pedicelo incoloro aproximada mente de
1.5 a 2 veces el tamano de la espora. Telio: En el
enves de las hojas de color marrén.

Para la identificacion del patégeno se consultd a
Cummins y Ledn gallegos 1981 y a Cummins y
Hiratsuka 2003 los cuales describen un gran
numero de estos hongos.

La comparacién de las caracteristicas morfologicas
de Puccinia malvasearum en Malva sp colectada
en la FES Cuautitlan estan dentro del rango de la
roya reportada por Cummins y Ledn gallegos 1981
y a Cummins y Hiratsuka 2003, en el mismo
hospedero.
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Tabla 10 caracteristicas morfologicas de Puccinia malvacearum reportado en Malvaceae

Cummins 2003

Pineda 2010

Vazquez 2017

fase de telio

Color del teliosoro

café castafo claro

amarillo claro a café oscuro

café oscuro

Forma del teliosoro

No reportado

circular y globosa

circular y globosa

Color de las teliosporas

café canela

café claro a café amarillento

café canela a amarillento

oblongas u oblongas-fusiformes,

binucleadas, de pared gruesa

binucleadas, oblongas-

. . 4 elipsoides, fusiformes con apice fusiformes, ligeramente
Teliosporas ligeramente constricta en la septa, : . .
. . agudo a redondeado, con pedicelos constricta en la septa, pedicelo
pedicelo incoloro q ; .
incoloros mas o menos largos incoloro
Ancho 16 220 pm No reportado 18 um
Largo 40 a 70 pm No reportado 52 um
Forma de la pared lisa No reportado lisa
Ancho de la pared lateral 1.5a4 pum No reportado 3.3 um
ancho de la pared apical 5al10 pum No reportado 7 um
Fuente: Propia con datos de Cummins 2003 y Pineda 2010
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3.1.2.2.9 Clave morfolégica de la especie
Tomada de Cummins y Leon gallegos 1981

Clave para la identificacion de especies de Puccinia en especies de Malvaceae
(todas las especies microciclicas)

1. Teliosporas de 38 a 75 micras de longitud............... coooiiiiiiiiiiiii e, 2
1. Teliosporas de 18 a 45 micras de longitud. ........... ..o 3
2.Teliosporas por lo general de 16 a 26 micras de ancho ..................... malvacearum
2. Teliosporas por lo general de 20 a 28 micras de ancho.......................... Sharardiana
3. Teliosporas por lo comun conuna célula................ccooeiiiiiiiiiiiiineeeeenns heterospora
3. Teliosporas con una célula, 0casioNales...............cceiiiiiiiiiiiie e 4
4. Paredes laterales de las teliosporas, de 1 a 2 micras de espesor...........ccc........ exilis
4. Paredes laterales de las teliosporas de mas de dos miCras...........cccceeeeeeeeeivneecnns 5
5. Telio CasStafio OSCUIO. ... ..t lobata
5. Telio castano palido. ........c.oiniiiii i anodae
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3.1.2.3 Roya en Oxalis sp.

Antecedentes:

1915 se encuentra una roya distinta a Puccinia graminis en Berberis repens cerca de

Albuquerque Nuevo México.

1916 se determina que el ecio encontrado en Berberis repens es el estado alternante

de Puccinia oxalidis.

Tabla 11Uredinales asociados a Oxalis

Organismo Hospedero Sintoma Organo afectado Referencia
Puccinia oxalidis | Oxalis violdcea Plesionecrosis hojas Long (1918)
Puccinia oxalidis Oxalis sp Plesionecrosis hojas Versluys (1977)
Puccinia oxalidis Oxalis sp Plesionecrosis hojas Cummins(1981)
Puccinia oxalidis Oxalis sp Plesionecrosis hojas Herbario virtual

Fuente: Propia
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3.1.2.3.1 Puccinia oxalidis

Figura 59: Eciosporas de Puccinia oxalidis vistas al microscopio a 40x.

Fuente: Propia
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3.1.2.3.2 Taxonomia

P ReINO:...cooi Fungi

P Filo Basidiomycota
P Clase:...cciiiiii Pucciniomycetes
P OrdeN:. ., Pucciniales

» Familia:.......cooii Pucciniaceae
P GeNEIO: ... i Puccinia

3.1.2.3.3 Hospedero

Oxalis sp

Figura 60: Apariencia general de la poblacion de plantas enfermas.

Fuente: Propia

3.1.2.3.4 Colecta

Colecta No 5

Localidad: Cuautitlan estado de México

Fecha: 19/07/2016

Ubicacion: Parcelas de maiz atras de los invernaderos de ingenieria agricola
Nombre comun: Trébol
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3.1.2.3.5 Tipo de sintoma
Plesionecrosis tipo amarilleo sobre el haz de las hojas.

Figura 61: Hojas enfermas.

Fuente: Propia

Figura 62: Hojas enfermas.

Fuente: Propia
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3.1.2.3.6 Caracterizacion de sintoma y signo

Figura 63: Haz de las hojas con machas plesionecroticas de color amarillo claro y marron.

Fuente: Propia

Figura 64: Envés de las hojas enfermas presentando una masa amarillo anaranjado polvorientas simulando una
herrumbre, en forma de estrella, (grupo de eciosporas) que corresponden a las alteraciones plesionecroticas que

se observan en el haz.

Fuente: Propia
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3.1.2.3.7 Analisis de la colecta en laboratorio

Forma del signo: lesiones polvorientas
Tipo de signo: ecio
Ubicacion: envés de las hoja

Figura 65: Masa de eciosporas sobre el envés de la hoja.

Fuente: Propia

Figura 66: Eciosporas en el envés de la hoja vistas al microscopio.

Fuente: Propia



3.1.2.3.8 Analisis morfolégico
Figura 67: Estructuras de Puccinia oxalidis.

Fuente: Propia

a) Ecio en grupos en el envés
b) Eciosporas a 100 X

c) Eciospora con pedicelo a 40X
d) Grupo de eciosporas a 10 X

Las caracteristicas morfologicas del patégeno
asociado a roya en Oxalis sp se resumen de la
siguiente manera:

Ecio: En el envés en grupos curniculiforme de color
amarillo claro a naranja rojizo. Eciosporas:
Globoides a ovadas de 14 micras de ancho por 16
de largo, pared incolora de 1 micra de espesor.

Para la identificacion del patoégeno se consulté lo
reportado por Cummins y Leon gallegos 1981 y asi
como lo reportado por Cummins y Hiratsuka 2003
de en donde se describen un gran numero de estos
hongos y se cuenta con analisis moleculares.

La comparacién de las caracteristicas morfoldgicas
de Puccinia oxalidis en Oxalis sp colectada en la
FES Cuautitlan estan dentro del rango de la roya
reportada por Cummins y Leén Gallegos 1981 y
por Cummins y Hiratsuka 2003.

b)

d)



Tabla 12 caracteristicas morfologicas de Puccinia oxalidis reportado en Oxalis

Cummins2003

Long 1918

Vazquez 2017

T

ase ecial

Forma del ecio

en grupos, corniculiforme

manchas irregulares

en grupos, corniculiforme

Color No reportado palidas a marrén rojizo amarillo palido a rojizo
Eciosporas globoides ovadas, sub globosas ovadas, globoides
Longitud 13a18 pm 13a17 ym 16 pm

Ancho 11al5um 10a 13pm 14 pm

Forma de la pared

incolora, finamente verrucosa

incolora débilmente verrucosas a
lisas

incolora débilmente
verrucosas a lisas

Ancho de la pared

la2 pm

del1.5a2pm

Tpm

Fuente: Propia

3.1.2.3.9 Clave morfologica de la especie
Tomada de Cummins y Ledn Gallegos 1981

Clave para la identificacién de especies de Puccinia en especies Oxalidaceae

1. Especies con telio en Oxalidaceae
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3.1.3 Mildius polvosos

Los hongos conocidos como oidium o mildius polvosos pertenecen a la familia
Erysiphaceae, orden erysiphales, clase ascomycetes, division ascomicota y reino
fungi, se caracterizan por producir cadenas de conidios y ocasionan la enfermedad
conocida como oidiosis la cual se caracteriza por ser un polvo blanco adherido al haz
y envés de las hojas, flores o tallos el cual se desprende facilmente. (Agrios 2005;
Braun and Cook 2012).

A lo largo de su ciclo de vida los mildius polvosos presentan dos fases, la fase sexual
o telomorfica y la fase asexual o anamorfica.

La fase sexual forma una estructura llamada cleistotecio la cual es de forma esférica
y tiene cierto numero de apéndices esta es una estructura de resistencia la cual en
condiciones éptimas se abre para liberar las ascas y ascosporas las cuales infectan
al hospedero para comenzar nuevamente su ciclo de vida.(Agrios 2005; Braun and
Cook 2012).

Figura 70: Cleistotecios y ascas.

Figura 68 y 69: Cleistotecio en Bidens sp.

Fuente: Propia Tomado de: Braun and Cook 2012
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La fase asexual comienza con la infeccién de las ascosporas en el hospedero, estas
forman hifas que dan lugar al apresorio de donde surgira el conidioforo y las conidias.

Figura 71: Tipos de hifas (parte superior) (A) hifa primaria, de (B a H) hifas secundarias persistentes. Tipos de apresorios (parte
inferior) (a) apresorio indistinto, (b a c) ligeramente con forma de pezén, (d a f) forma de pezén, (g)forma de pezén con superficie
crenulada, (h)ligeramente lobado, (i) lobado, (j) lobado en pares opuestos, (k) elongado, (I) elongado enganchado, (m) ahorquillado.

Tomado de: Braun and Cook 2012

Figura 72: Conidi6foros y conidias en los Erysiphales.

Tomado de: Braun and Cook 2012



Es muy importante mencionar que antes de Braun 1995 las descripciones de estos
patdogenos solo se basaban en la fase telomorfica, por lo que actualmente se han
reconocido nuevos geéneros y la clasificacion de los Erysiphales ha tenido
modificaciones, Braun 2012 en su Taxonomic Manual of the Erysiphales ya maneja
llaves para el género basadas en las fases telomorfica y anamaérfica ademas de tener
una llave para las especies basada en la familia de hospedantes lo cual facilito este
trabajo enormemente.

Segun sea su desarrollo la oidiosis (fase asexual) se divide en tres tipos:

Oidium, ectoparasito: las hifas crecen sobre la cuticula de la planta atacada y
poseen haustorios que atraviesan la epidermis para alimentarse, presenta una célula
generatriz 0 madre que origina los conidios que se van agrupando en cadenas, son
hialinos y en forma de barril. Genero Erysiphe, Sphaeroteca, Uncinula, Microsphaera
y Podosphaera.

Figura 73 y 73: Conidi6foros y conidias de la fase asexual tipo oidium.

Tomado de: Mendoza y Pinto 1983

Oidiopsis, endofitico, endobiotico o endoparasito: las hifas se desarrollan en el
interior del tejido atacado, poseen haustorios, los conidiéforos salen por los estomas
y pueden ser ramificados, los conidios no estan en cadena y tienen forma
rectangular. Genero Leveillula.

Figura 75: Conidioforos y conidias de la fase asexual tipo oidiopsis.

Tomado de: Mendoza y Pinto 1983
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Ovulariosis, hemiendofitico: La mayor parte de hifas son externas donde estan los
conidiéforos y otras internas donde estan los haustorios, los conidioforos son
septados, los conidios no estan en cadena y la célula madre se encuentra cercana al
conidio que puede ser romboidal. Genero Phyllactinia

Figura 76 y 77: Conidi6foros y conidias de la fase asexual tipo ovulariosis.

Tomado de: Mendoza y Pinto 1983
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3.1.3.1 Mildiu en Sonchus oleraceus.
Antecedentes:

1995 En la costa de Malaga (Espafa) se realiza un estudio que prueba que Erysiphe
cichoracearum no es el patogeno del oidium del melon y otras cucurbitaceas como
anteriormente se habia reportado, pero que si es el causante del mildiu en Sonchus
oleraceus.

1999 Se realizan datos moleculares para demostrar que los mildius estan divididos
en seis clados.

2000 Braun y Takamatsu proponen dividir el género Erysiphe en 5 tribus Erysipheae,
Golivinomyceteae, Cystotheceae, Phyllactinieae y Blumerieae.

2003 Matsuda y Takamatsu sugieren una cercana afinidad entre Golovinomyces y
Asteraceae ya que la relacion hospedero patégeno es muy cercana, llevando
Golovinomyces en su mayoria la primera fase de su evolucién en las asteraceas para
posteriormente pasar a otra maleza para realizar la segunda fase.

2009 El mildiu polvoso en Sonchus oleraceus fue nombrado anteriormente como
Golovinomyces cichoracearum pero basados en analisis de secuencias y mediciones
morfolégicas Braun y Cook renombraron a este patégeno como Golovinomyces
sonchicola.
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3.1.3.1.1 Golovinomyces sonchicola

Figura 78: Conidi6foro y conidio de Golovinomyces sonchicola visto al microscopio a 40 X.

Fuente: Propia




3.1.3.1.2 Taxonomia

P RO, Fungi

D 1o Ascomicota

P Clase:. .o Leotiomycetes
» Subclase: ... Leotiomycetidae
P Orden:.. ..o Erysiphales

» Familia:.......oooo Erysiphaceae
P GeNEIOI. ..o Golovinomyces

Tabla 13 Erysiphales asociados a Asteraceae

Organo
Organismo Hospedero Sintoma afectado Referencia
. S SEEE lesionecrosis hojas Alyares y
cichoracearum oleraceus P ) Torés(1995)
(Cgigfovr’ggg;}; Z?‘ns Sonchus asper | plesionecrosis hojas Fzgloitz?l
Go/ovinqmy €8S | Ixeris chinensis plesionecrosis hojas el e
sonchicola (2014)

Fuente: Propia
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3.1.3.1.3 Hospedero

Sonchus oleraceus

Figura 79: Apariencia general de la planta sana.

Fuente: Propia

3.1.3.1.4 Colecta

Colecta No 6
Localidad: Cuautitlan estado de México
Fecha: 19/04/2017

Ubicacion: Huerto de ingenieria agricola
Nombre comun: Diente de ledn
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3.1.3.1.5 Tipo de sintoma
Plesionecrosis tipo amarilleo sobre el haz de las hojas cubiertas por masa de
conidios o simulando un ligero fieltro facilmente desprendible al tacto.

Figura 80: Hojas enfermas.

Fuente: Propia

Figura 81: Hojas enfermas.

Fuente: Propia
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3.1.3.1.6 Caracterizacion de sintoma y signo

Figuras 82: Masa polvorientas blanquecinas simulando un fieltro suave en el haz de las hojas que van
extendiéndose, la hoja toma un color amarillo, se seca y cae.

Fuente: Propia

3.1.3.1.7 Analisis de la colecta en laboratorio

Forma del signo: manchones continuas.
Tipo de signo: Cenicilla polvosa.
Ubicacion: haz de las hojas

Figuras 83: Conidiéforos y conidias vistas al microscopio 40 X.

Fuente: Propia
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3.1.3.1.8 Analisis morfologico

Figuras 84: Estructuras de Golovinomyces sonchicola (fase asexual).

Fuente: Propia

a) Conidioforos con conidias en cadena a 40X
b) Conidiéforo mostrando célula basal, 3 células
cortas y 2 conidias en cadena a 40X

c) Conidias en forma cilindrica a 100X,

d) Conidia con tubo germinativo a 100X.

e) Haustorio hifal a 100X

Las caracteristicas morfolégicas del patogeno
asociado a mildiu en Sonchus oleraceus se
resumen de la siguiente manera:

Hifas: rectas o sinuosas hialinas con paredes
delgadas de 30 a 10 micras de ancho. Apresorio
hifal: forma de pezoén, crenulado o
moderadamente lobado generalmente de 3 micras
de diametro Conidiéforo: Erecto el cual consta de
una célula basal que mide 40 micras y 2 o 3
células cortas que miden13 micras, la longitud total
del conidioforo es de 125 micras de largo X 10
micras de ancho hasta la conidia inicial. Conidias:
forma elipsoidal o cilindrica, Color azuloso, longitud
25 micras X14 micras de ancho sin cuerpos
fibrosos.

Para la identificacién del patégeno se consulté a
Braun y Cook 2012 en donde se describen un gran
numero de estos hongos.

La comparacién de las caracteristicas morfoldgicas
de Golovinomyces en Sonchus oleraceus
colectado en la FES (Facultad de Estudios
Superiores) Cuautitlan estan dentro del rango delo
reportado por Braun y Cook.2012 en el mismo
hospedero.
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Tabla 14 caracteristicas morfolégicas de Golovinomyces sonchicola reportado en

Sonchus oleraceus e Ixeris chinensis

Choi et al 2014

Braun y Cook 2012

Vazquez 2017

Conidioéforo

Apresorio hifal

forma de pezon

forma de pezon

forma de pezon

con una curva en la

de largo(8-)10-
14)micras de ancho

Forma curvado curvado
parte basal
Longitud 100-270 pm 140 um 125 pym
Ancho 10-12.5um (9-)10-15(-18) 10 um
claramente curvada ocasionalmente algo
algunas veces incluso flexible a sinuosa
Célula basal curvada sinuosa 40-80 micras | cilindrica midiendo 40

micras de largo por 10
micras de ancho

Células cortas

No se reporta

De una a tres

una a tres células
cortas de alrededor de
13 micras

Conidia

conidia en cadenas,

conidias en cadenas,

Forma de. barlnl a elipsoidal, ovoide o elipsoidal o forma de
elipsoidal e .
cilindrica barril
Longitud 26-36um (20-)25-38(-40) um 25 um
Ancho 13-19um (10-)12-18(-22) ym 14 ym
Radio No se reporta (1.3)1.5-2.5(-2.6) 1.8 um

Fuente: Propia con datos de Choi et al 2014 y Braun y Cook 2012

87




1.9 Clave morfoldégica de la especie
Tomado de Braun and Cook 2012

Llave para la identificacion de especie basada en familia de hospedero
Asteraceae
Golovinomyces

1. Conidioforos muy largo, células basales muy largos, cerca de 80 a 250 micras,
célula basal de 40 a 80 micras de largo, subcilindricas, seguida de una célula corta o
generatriz tan larga como la célula basal, conidia larga, de 25-50(-70) X 16-30
micras, especialmente amplia > 20 micras, radio usualmente menos de 2 micras,
ampliamente elipsoide-ovoide a doliforme................coiiiiiiiiii . 2

1*. Conidioforos cortos, célula basal de 40 a 140 micras de longitud, mayormente de
40 a 80 micras de longitud, cilindrica, usualmente seguida de 1 a 3 células cortas,
conidia usualmente mas corta, cerca de 12 a 22 micras de ancho, raramente mas
ancha, elipsoidal-ovoide a doliiforme algunas veces subcilindricas, germinacion
conidial del comun, tipo Euoidium : [Golovinomyces sect. Golovinomyces]............. 6

2. Cleistotecio de 95 a 150 micras de diametro, apéndices usualmente muy cortos,
mas cortos que el diametro del asca, rudimentario de 3 a 9 micras de ancho, hialino
o solo ligeramente pigmentado: en hospederos de Anthemideae (Artemisia,
raramente Achillea)................cccooiiiiiiiiii, Golovinomyces artemisiae

2*. También con cleistotecio grande, casi siempre de 150 micras de diametro, o
apéndices bien desarrollados, ancho, café cuando madura; en otros géneros de
ASEEIACEAE. . ... . it e e e e aaa s 3

3. Conidiéforos con célula basal, larga o corta, seguido por células cortas; en
Arctium, algunas Centaurea spp, incluyendo, C. montana, Onopordum vy varias
plantas de las Heliantheae (Ambrosia, Helianthus, Rudbekia, Zinnia angustifolia....... 4

3*. Conidiéforos con célula basal grande, seguida de células cortas, algunas veces la
célula basal es grande o corta seguida de una célula corta tan larga como la célula
basal o mucho mas larga, algunas veces muy larga; en Echinops o Ambrosia
= 0 0] 0] (0] o] (o [>T 5

4. Célula basal del conidiéforo cilindrica, de 35-80 X 9-15 micras, cleistotecio
subgloboso; en varias plantas de las Heliantheae (Ambrosia, Helianthus, Rudbekia,
Zinnia angustifolia)..........oviii G.ambrosiae

4*. Célula basal del conidioforo de 80-190 micras de longitud casi sin que incremente
en anchura de la base a la parte alta, cleistotecio usualmente deprimido-lentiforme
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cuando madura; en Arctium algunas Centaurea spp, incluyendo, C. montana,
1@ 3T o o] o [1] 1 ¢ SN PP G. depressus

5(3%). Célula basal del conidi6foro subcilindrica, de 40-80 X 7-14 micras, seguida de
2 -4 células cortas, la célula generatriz tan larga como la célula basal; en Ambrosia
ambrosioides [= Franseria ambrosioides], USA................ccoiiiiiieinnn. G.franseriae

5*. Célula basal incrementandose en anchura, de la base a la parte alta, recto, de 40-
100(-150) X 10-20 micras, seguida de una célula generatriz larga, 100-170 micras y
la segunda célula corta de 40-100 micras, ademas de 1-2 células cortas mas de 2-30
micras de largo.(a longitud de la primera y segunda célula puede ser diferente); en
Echinops, Asia, Caucaso, Europa...........c.cooiiiiiiiiiiiiiici e G. echinopis

6(1*) Cleistotecio con apéndices cortos, usualmente tan corto como el diametro del
cleistotecio, SeguIdO MUY COMO.... ..ot 7

6*. Cleistotecio con apéndices bien desarrollados, de .05-4 veces el diametro del
cleistotecio, casi siempre tan largos como el largo del diametro.................ccccceeeent 8

7. Conidia pequefias, de 20-32 X 10-15 micras, cilindrica-doliiforme (ovoide); en
Chrysothamnus, Ericameria, Grindelia, Lorandersonia, QOeste de USA.
......................................................................................... G. pseudosepultus

7* Conidia grande de 16-26 micras de ancho; en Artemisia, raramente en Achillea.
................................................................................................ G. artemisiae

8(6*) Conidia de 25-45 X 15-27 micras, (cuando esta fresca) generalmente elipsoide-
ovoide a doliforme-limoniforme, radio de 1.3-1.9, mayormente de 1.4-1.6,
germinacion conidial de longitubus perteneciente al tipo Euoidium; en Ambrosia, Iva,
Helianthus, Rudbeckia, Zinnia [Asteraceae, Heliantheael]...................... G.ambrosiae

8* Conidia mas estrecha, mas delgada, radio de 1.3-2.6; germinacion conidial el
normal tipo BUOIAIUM. ... s 9

9. Desarrollando usualmente conidias no hinchadas, formando relativamente
cadenas cortas, conidias maduras de (10-)15-23(-25) micras de ancho; conidiéforos
erectos, célula basar derecha o a menudo curveada, especialmente en la base,
apresorio hifal con forma de pezén o a menudo pobremente desarrollado, tubo
germinativo corto,, usualmente algo retorcido, raramente bifurcado, ascoteca rara vez
desarrollada, con ascas de 3-4 esporas ; en numerosas especies de hospedantes y
varias familias de plantas, incluyendo algunas especies cultivadas de las Asteraceae,
ejemplo. Chrysanthemum Dahlia, Helianthus, Matricaria, Scorzonera, pero
usualmente solo en experimentos de inoculacién en invernaderos, no bajo
condiciones de campo.
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....................................................................................................... G.orontii

9*. Desarrollando conidias usualmente hinchadas, seguidas de una larga cadena,
conidioforos erectos, rectos, cilindricos o distintamente curveados, apresorio hifal ¢,
forma de pezon, algunas veces con una superficie crenulada o lobada; tubo
germinativo corto a moderadamente largo, simple, ascoteca frecuentemente
desarrollada, asca usualmente consistente de 2 esporas o solo ocasionalmente 3
esporas; en varios hospedantes de las Asteraceae ( G. cichoracearum s.lat)....... 10

10. Conidia pequena, de 20-30 X 10-15 micras, ascosporas pequefas y subglobosas
de 14-19 X 10-13 micras; en Goniocaulon indicum, India.................... G. poonaensis

10*. Conidias grandes, ascosporas grandes, usualmente no subglobosas; en otros
T 0T 0= 0 [T o 1 11

11. Célula basal del conidiéforo curvado, conidia generalmente elipsoide-doliiforme,
de 20-35 X 15-22 micras, radio de (1-) 1.2-2 micras, cleistotecio grande, de (100-)
120-160 micras de diametro, apéndices usualmente cortos tanto como el diametro
del cleistotecio; en especies de Senecio sect. Senecio, sobre todo S viscosusy S.
vulgaris, pero también S. jacobaea...............c.coiiiiiiiiiii G. fischeri

11*. Célula basal del conidioforo no curvada, conidia con un radio de 1.5-2.3 micras y
/ o cleistotecio pequeno y / 0 apéndices grandes; en otros hospedantes............. 12

12. Conidia mas estrecha, de 25-38 X 10-18 con un promedio < 15 micras; en
Prenanthies. ......... ..o G. prenanthis

12*. Conidia mas ancha, con un promedio > 15 micras; en otros hospedantes........ 13

13. Cleistotecio principalmente cauliculo, inmerso en una densa capa de micelio, de
70-120 micras de diametro, pared del asca muy delgada, cerca de 1 micra; en
Lygodesmia, USA........ ..o G. caulicola

13*. Cleistotecio principalmente foliculoso y / o grande, pared del asca de 1-2 micras
de grosor; en otroS hOSPEAEIOS. .......ouiiei i 14

14. Cleistotecio relativamente pequeno, de 85-115 micras de diametro, apéndices 1-2
veces el largo del diametro del cleistotecio, célula basal del conidiéforo de 90-120 X
12-16 micras, conidia arriba de 55 micras de longitud; en Leuceria thermarum,
ArgeNtiNG. ..o G. leuceriae

14*.Cleistotecio grande o apéndices cortos, tan cortos o tan largos como el diametro
del cleistotecio, célula basal usualmente de 30-80 X 9-14 micras, conidia usualmente
arriba de 40 micras de loNGitud......... ..o 15
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15. Célula basal del conidiéforo emergiendo un poco lateralmente de la hifa madre, a
menudo curvada, incluso sinuosa, por todas partes, o solo en la base................... 16

16. Toda la célula basal curveada en la base, seguido fuertemente o incluso

sinuosa, apresorio hifal frecuentemente lobado; confinado a Sonchus spp
G. sonchicola
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3.1.3.2 Mildiu en Sicyos deppei
Antecedentes:

1977Hammett dividido a Erysiphe cichoracearum en dos grupos, Erysiphe
cichoracearum s.s parasitando a la familia Asteracea y Erysiphe cichoracearum s./
parasitando a otras familias de plantas.

1981 Zheng y Chen determinan solo una especie que ataca a las cucurbitaceas
Erysiphe cucurbitacearum el cual era confundido con Erysiphe cichoracearum s.l'y
con Erysiphe cichoracearum forma cucurbitacearum.

1995 Braun cambia el nombre de Erysiphe cichoracearum s.I por Erysiphe orontii y
se cataloga como un patdgeno de cucurbitaceas.

2000Después de la clasificacion de Braun y Takamatsu se conoce a Erysiphe orontii
como Golovinomyces orontii y Erysiphe cucurbitacearum pasa a Golovinomyces.

2001Vakal y Kliron demuestran que Golovinomyces orontii es incapaz de infectar
plantas de la familia de las cucurbitaceas y que el patdégeno que ocasiona el dafo en
esta familia de plantas es el ahora llamado Golovinomyces cucurbitacearum.
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3.1.3.2.1 Golovinomyces cucurbitacearum

Figura 85: Conidi6foro y conidias de Erysiphe cucurbitacearum vista al microscopio a 40 X.

Fuente: Propia



3.1.3.2.2 Taxonomia

P Reinoi...cooi Fungi

D 1 Ascomicota

P Clase:. ..o Leotiomycetes

» Subclase:.......coooiii Leotiomycetidae

P Orden:.. ..o Erysiphales

» Familia:.......ooooo Erysiphaceae

P GeNEIO:.. ..ot Golovinomyces

Tabla 15 Erysiphales asociados a Cucurbitaceas
Organo
Organismo Hospedero Sintoma afectado Referencia

Golovmomy €8S | Cucurbitéceas plesionecrosis hojas McKenzie, E. (2013)
cucurbitacearum
Golovmomy ces Pepino plesionecrosis hojas Na, et al (2008)
cucurbitacearum
Golovmomy €8S | Cucurbitéceas plesionecrosis hojas Zheng y Chen(1981)
cucurbitacearum

Fuente: Propia

94




3.1.3.2.3 Hospedero
Sicyos deppei

Figura 86: Apariencia general de la poblacion de plantas enfermas.

Fuente: Propia

3.1.3.2.4 Colecta

Colecta No 7

Localidad: Cuautitlan estado de México
Fecha: 14/08/2017

Predio: Huerta de ingenieria agricola
Nombre comun: Chayotillo
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3.1.3.2.5 Tipo de sintoma
Plesionecrosis tipo amarilleo sobre el has de las hojas.

Figura 87: Hojas enfermas.

Fuente: Propia

Figuras 88: Hojas enfermas.

Fuente: Propia
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3.1.3.2.6 Caracterizacion de sintoma y signo

Figura 89: Pequefias manchas blanca, polvorientas, irregulares en el haz de las hojas.

Fuente: Propia

Figura 90: Envés con presencia del signo en forma de huso color blanco y que corresponde a las
alteraciones plesionecroticas que se observan en el haz.

Fuente: Propia

97



3.1.3.2.7 Analisis de la colecta en laboratorio

Forma del signo: huso
Tipo de signo: cenicilla polvosa.
Ubicacidn: haz y envés de las hojas

Figura 91: Forma del signo en el envés de la hoja.  Fuente: Propia

Figura 92: Forma del signo en la hoja (Conidias en cadena) visto al microscopio a 40 X.

Fuente: Propia
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3.1.3.2.8 Analisis Morfolégico

Figura 93: Estructuras de Golovinomyces cucurbitacearum (fase asexual).

Fuente: Propia

a) Conidioforos con célula basal recta, 3y 1 células
cortas y conidias en cadena a 40X

b) conidiéforo con célula basal recta 2 células
cortas y conidias en cadena a 40 X

c) Conidias a 40X

d) conidias con tubo germinativo a 40 X

Las caracteristicas morfologicas del patégeno
asociado a mildiu en Sicyos deppei se resumen
de la siguiente manera:

Hifa: recta o sinuosa, geniculada de paredes
delgadas casi suave a hialina de 3 a 8 micras de
largo Apresorio hifal: casi diferente a forma de
pezon algunas veces con una superficie crenulada
o ligeramente lobulado. Conidiéforo: Erecto el cual
consta de una célula basal que mide 34 micras de
largo X 13 micras de ancho 1 a 4 células cortas
formando cadenas, forma cilindrica, hialinas.
Conidias: elipsoidal, ovoide, limoniforme o
cilindricas con longitud de 30 micras X15 micras de
ancho, radio aproximado de 2 micras y sin cuerpos
fibrosos.

Para la identificacion del patégeno se consultd a
Braun y Cook 2012 en donde se describen un gran
numero de estos hongos.

La comparacion de las caracteristicas morfologicas
de Golovinomyces en Sicyos deppei colectado en
la FES Cuautitlan estan dentro del rango delo
reportado por Braun and Cook 2012.
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Tabla 16 caracteristicas morfologicas de Golovinomyces cucurbitacearum
reportado en Sicyos deppei

McKenzie 2013

Braun y Cook 2012

Vazquez 2017

Conidioforo

Apresorio hifal

No se reporto

Casi diferente a
forma de pezon,

Ligeramente

ligeramente lobulado oukls
Forma recto recto recto
Longitud 30-80 um No se reporto No se reporto
Ancho 9-15 uym No se reporto No se reporto
Recta cilindrica
Recta cilindrica 30- midiendo 34
Célula basal No se reporto 80 micras de largo 9-| micras de largo

15micras de ancho

por 13 micras de
ancho

Células cortas

No se reporto

una a cuatro células

una a cuatro

cortas células cortas
Conidia
conidia en cadenas, -
. . . : . ! conidias en
elipsoidal, ovoide o | elipsoidal, ovoide,
e ) cadenas,
Forma sub cilindrica en doliforme, . )
. . limoniforme,
cadenas limoniforme o .
e ovoide
cilindrica
Longitud (18-)25-35 pm (18-)25-35um 30 ym
Ancho 12-22um 12-22um 15 ym
Radio 1.4-2.2 1.4-2.7 2

Fuente: Propia con datos de McKenzie 2013 y Braun y Cook 2012
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3.1.3.2.9 Clave morfoldgica de la especie
Tomada de Braun and Cook 2012

Llave para la identificacion de especie basada en familia de hospedero
Cucurbitaceae

Erysiphe sect. Erysiphe-una sola especie (en Actinostemma 'y Schizopepon Asia)
................................................................................ Erysiphe actinostemmatis
Golovinomyces

1 Conidia corta, usualmente de 25 a 35 micras de longitud por 12 a 18 micras de
ancho, célula basal del conidiéforo siempre erecto
...................................................................... Golovinomyces cucurbitacearum

1 Conidia usualmente larga, arriba de 40 micras, y de 15 a 23 micras de ancho,
célula basal frecuentemente curvada........................... Golovinomyces orontii

Leveillula-una sola eSpecCie..........ccooeiiiiiiiiiiii i Leveillula taurica s.lat

Podosphaera sect. Sphaeroteca-una sola especie (en varios hospederos)
....................................................................................... Podosphaera xanthii
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3.1.3.3 Mildiu en Bidens sp
Antecedentes:

1983 Braun reporta a Erysiphe cumminsiana como una nueva especie de Erysiphe.

1988 La especie fue trasferida al género Golovinomyces y se le nombro
Golovinomyces cumminsiana.

1999 De acuerdo a nuevos datos obtenidos y analisis moleculares Braun divide a
Erysiphe s.l en tres géneros Erysiphe, Golovinomyces y Neoerysiphe.

Tabla 17 Neoerysiphe asociados a Bidens

Organismo Hospedero Sintoma Organo afectado Referencia
Neoerysiphe . oy . . . Ale-Agha, et
cumminsiana Bidens cf. Ferulifolia plesionecrosis hojas al (2008)
Neoerysiphe . . . . Heluta et al
cumminsiana Bidens sp plesionecrosis hojas (2010)
Neoerysiphe . . . . . Guatimosim
cumminsiana Bidens pilosa plesionecrosis hojas et al (2015)

Fuente: Propia
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3.1.3.3.1 Neoerysiphe cumminsiana

Figura 94: Coniditforo de Neoerysiphe cumminsiana con conidias en cadena visto al microscopio a 40 X.

Fuente: Propia
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3.1.3.3.2 Taxonomia

P Reinoi...cooi Fungi

D 1 Ascomicota

P Clase:. ..o Leotiomycetes
» Subclase:.......coooiii Leotiomycetidae
P Orden:.. ..o Erysiphales

» Familia:.......ooooo Erysiphaceae
P GeNEIO:.. ..o, Neoerysiphe

3.1.3.3.3 Hospedero
Bidens sp

Figura 95: Apariencia general de la planta enferma.

Fuente: Propia

1.4 Colecta

Colecta No 8

Localidad: Cuautitlan estado de México

Fecha: 24/10/2017

Predio: frente a coordinacion de ingenieria agricola
Nombre comun: Acahual
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3.1.3.3.5 Tipo de sintoma

Plesionecrosis tipo amarilleo sobre el envés de la hoja y puntuaciones necroticas en
el haz cubiertas por una capa blanquecina de micelio.

N

Figura 96: Hojas enfermas.

Fuente: Propia

Figura 97: Hojas enfermas.

Fuente: Propia
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3.1.3.3.6 Caracterizacion de sintoma y signo

Figura 98: Haz de las hojas totalmente cubiertas de una capa algodonosa (micelio) color blanco y puntuaciones
necroticas aceitosas.

Fuente: Propia

Figura 99: Envés con micelio menos denso que en el haz con manchar plesionecroticas que corresponden a las
alteraciones del has.

Fuente: Propia
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3.1.3.3.7 Analisis de la colecta en laboratorio
Forma del signo: huso

Tipo de signo: cenicilla polvosa.

Ubicacidn: haz de las hojas

Figura100: Forma del signo en el envés de la hoja. Fuente: Propia

Figura 101: Forma y estructura del signo en el envés de la hoja visto al
microscopio a 40 X.

Fuente: Propia
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3.1.3.3.8 Analisis morfolégico

Figura 102: Estructuras de Neoerysiphe cumminsiana (fase asexual).

Fuente: Propia

a) Conidioforos con célula basal ligeramente
curvada, 3 células cortas y conidia a 40X

b) conidiéforo con célula basal recta 2 células
cortas y conidias en cadena a 40 X

c) Conidia con y sin tubo germinativo a 40X

d) Apresorio hifal ligeramente lobulado a 40 X

e) Apresorio hifal en pares opuestos a 40 X

Las caracteristicas morfolégicas del patégeno
asociado a mildiu en Bidens sp se resumen de la
siguiente manera:

Apresorio hifal: lobulado, solitario o en pares
opuestos 4 micras de diametro Conidiéforo:
Erecto el cual mide 170 micras hasta la célula
inicial, consta de una célula basal que mide 55
micras de largo X 12 micras de ancho 1 a 3 células
cortas formando cadenas la célula basal tiene
forma cilindrica en ocasiones ligeramente curveada
en la base Conidias: elipsoidal, ovoide,
limoniforme con longitud de 33 micras X16 micras
de ancho, radio aproximado de 1.95 micras y sin
cuerpos fibrosos.

Para la identificacion del patégeno se consulté a
Braun y Cook 2012 los cuales describen un gran
numero de estos hongos.

La comparacion de las caracteristicas morfolégicas
de Neoerysiphe en Bidens sp colectado en la FES
Cuautitlan estan dentro del rango de Braun y
Cook.2012.
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Tabla 18 caracteristicas morfologicas de Neoerysiphe cumminsiana reportado en Bidens

Guatimosim 2015 Braun y Cook 2012 Vazquez 2017
Conidi6foro

Apresorio hifal forma de pezon, raramente lobulado lobulado lobulado
Forma erecto, recto, cilindrico erecto, derecho erecto

Longitud (43-) 55-90 (-114) pm > 190 pm 170 pm
Ancho 10-13 um No reportado 12 pm
recto, cilindrico, estrechado en el e . e .

tabique basal, (40-) 43- cilindrica, ocasionalmente curveada cilindrica, ocasionalmente
Célula basal i en la base 20-70 pm de largo X 8- | curveada en la base 55 um de

90 (-114) um de largo X 10-12 (-13)
pum de ancho

14 pm de ancho

largo X 12 um de ancho

Célula generatriz

de 1 a 3 células cortas

1 a 3 células cortas

1 a 3 células cortas

Conidia

elipsoidal-cilindrica o doliiforme-

elipsoidal-cilindrica o

Forma DL SREIT limoniforme doliiforme- limoniforme
Longitud (23-) 27-30 (-34) um 25-40 pm 36 um

Ancho 12-19 um (10) 13 -25 um 16 pm

Radio 1.91um No reportado 1.95 pm

Fuente: Propia con datos de Guatimosim 2015 y Braun y Cook 2012
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3.1.3.3.9 Clave morfoldgica de la especie
Tomada de Heluta et al 2010

Llave para la identificacion de Neoerysiphe parasitando Asteraceae

1 Micelio discreto, micelio secundario ausente; ascoteca bastante grande,
principalmente 125-170 pm, hasta 200 ym; asca 16-32 por cleistotecio; en
Phagnalon; en la region mediterranea..............cccccoeieeeeiieiinnnnnnn. Neoerysiphe joerstadii

1Micelio bien desarrollado, presente el micelio secundario; ascoteca mas pequefa,
generalmente 95-150 uym, si es mas grande que solo alrededor de 10 ascas por
cleistotecio; en otros hospedantes.............oouvuuiiiiiiiiiii e 2

2Ascoteca grande, principalmente 125-165 ym, con evaginacion visible en el lado
inferior; en Senecio y probablemente en otros anfitriones; en América del Norte y del
ST PP N. cumminsiana

2 Ascoteca pequefia, concavaen laparte baja...........ccoviiiiiiiiiiii 3

3 Micelios primarios y secundarios de color blanco puro; conidios principalmente
cilindricos con extremos redondeados, a menudo oblongo elipsoidal, relacién
promedio longitud / anchura de 2.7 micras; apéndices capsémicos hialinos,
ocasionalmente algo amarronados; en Cacalia y Ligularia; en Japon.

....................................................................................... Neoerysiphe hiratae

3 Micelio primario y micelio secundario, amarillento, incluso pardusco, principalmente
blanco o a veces débilmente pigmentado; conidios elipsoidales o cilindricos cortos
con extremos redondeados, a menudo algo limoniformes, relacién promedio longitud
/ anchura 1.9; apéndices marrones, ocasionalmente hialinos; en diferentes miembros
de las Asteraceae; principalmente en la region mediterranea.......... Neoerysiphe nevoi
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3.1.3.4 Mildiu en Picris echioides
Antecedentes:

1983 Braun reporta a Erysiphe cumminsiana como una nueva especie de Erysiphe.

1988 La especie fue trasferida al género Golovinomyces y se le nombro
Golovinomyces cumminsiana.

1999 De acuerdo a nuevos datos obtenidos y analisis moleculares Braun divide a
Erysiphe s.l en tres géneros Erysiphe, Golovinomyces y Neoerysiphe.

2008 Takamatsu reporta que los especimenes Neoerysiphe de huéspedes que
pertenecen a las Asteraceae se dividen en tres subgrupos, cada uno de los cuales
corresponde a diferentes tribus anfitrionas y que Neoerysiphe cumminsiana podria
dividirse en dos especies diferentes.

2010 Heluta reporta y valida con analisis moleculares tres nuevas especies que
habian sido tomadas como Neoerysiphe cumminsiana estas son N. hiratae,N.
Joerstadii y N. nevoi.
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3.1.3.4.1Neoerysiphe nevoi

-

Figura 103: Conidiéforo de Neoerysiphe nevoi con conidias en cadena visto al microscopio a 40 X.

Fuente: Propia
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3.1.3.4.2 Taxonomia

P RO, Fungi

D 1 Ascomicota

P Clase:. .o Leotiomycetes
» Subclase: ... Leotiomycetidae
P O0rden:.. ..o Erysiphales

> Familia:........oo Erysiphaceae
P GeNEIOI. ..o Neoerysiphe

3.1.3.4.3 Hospedero

Picris echioides

Figura 104: Apariencia de la planta enferma. Fuente: Propia

3.1.3.4.4 Colecta

Colecta No 9

Localidad: Cuautitlan estado de México

Fecha: 09/01/2018

Predio: frente a laboratorios de Ingenieria agricola
Nombre comun: lengua de vaca

3.1.3.4.5Tipo de sintoma
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Plesionecrosis tipo amarilleo.

Figura 105: Hojas enfermas.

Fuente: Propia

Figura 106: Hoja enferma.

Fuente: Propia
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3.1.3.4.6 Caracterizacion de sintoma y signo

Figura 107: Haz de las hojas presentando una plesionecrosis tipo amarilleo en la parte del borde y cubiertas de una capa
polvosa de color blanco.

Fuente: Propia

Figura 108: Envés con presencia del signo en forma de huso color blanco en toda la hoja y que corresponde a las
alteraciones plesionecroticas que se observan en el haz.

Fuente: Propia
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3.1.3.4.7 Analisis de la colecta en laboratorio

Forma del signo: huso
Tipo de signo: cenicilla polvosa.
Ubicacion: haz de las hojas

Figura 109: Forma del signo en el has de la hoja visto al microscopio.

Fuente: Propia

Figura 110: Forma y estructura del signo en el envés de la hoja visto al microscopio a 40 X.

Fuente: Propia
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3.1.3.4.8 Analisis morfolégico

Figura 111: Estructuras de Neoerysiphe nevoi (fase asexual).

Fuente: Propia

a) Conidioforos, conidia, hifa primaria e hifa
secundaria 40X

b) conidiéforos con célula basal elongada, 1 célula
corta y conidias en cadena a 40 X

c) Conidias a 40X

d) Conidia con tubo germinativo a 40 X

Las caracteristicas morfolégicas del patdgeno
asociado a mildiu en Picris echioides se resumen
de la siguiente manera:

Hifa: de 5 micras de ancho. Apresorio hifal: en
micelio primario, variable en forma y tamafo
ligeramente lobulado Conidiéforo: Erecto a algo
curvado de 160 micras de largo hasta la conidia
inicial consta de una célula basal, cilindrica, que
mide 76 micras de largo X 12 micras de ancho y de
1 a 2 células Cortas formando Cadenas. Conidias:
elipsoidal, ovoide, limoniforme con longitud de 33
micras X 16 micras de ancho, radio aproximado
de1.95 micras y sin cuerpos fibrosos.

Para la identificacion del patégeno se consultd a
Braun y Cook 2012 los cuales describen un gran
numero de estos hongos.

La comparacion de las caracteristicas morfolégicas
de Neoerysiphe en Picris echioides colectado en la
FES Cuautitlan estan dentro de lo reportado por
Braun y Cook.2012.
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Tabla 19 caracteristicas morfologicas de Neoerysiphe nevoi reportado en Picris

Braun y Cook 2012 Vazquez 2017
Conididforo
Apresorio hifal ligeramente lobulado ligeramente lobulado
Forma recto a algo curvado recto
Longitud 125 a 165 pm 160 pm
Ancho No reportado No reportado

Célula basal

cilindrica,28.8-45.5(100) um de largo X 9.5-12.5 pm de
ancho

76 micras de largo X 12 micras de ancho

Célula generatriz

1 a 2 células cortas

1 a 2 células cortas

Conidia
Forma elipsoidal o cilindrica, seguido casi limoniforme elipsoidal, ovoide, limoniforme
Longitud 23.5-36 pm 33
Ancho 11-17.5 pm 16
Radio 1.5-2.5 pm 1.95

Fuente: Propia con datos de Braun y Cook 2012
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3.1.3.4.9 Clave morfoldgica de la especie
Tomada de Heluta et al 2010

Llave para la identificacion de Neoerysiphe parasitando Asteraceae

1 Micelio discreto, micelio secundario ausente; ascoteca bastante grande,
principalmente 125-170 um, hasta 200 ym; asca 16-32 por cleistotecio; en
Phagnalon; en la region mediterranea..............ccocccciviviiiiieenenn. Neoerysiphe joerstadii

1Micelio bien desarrollado, presente el micelio secundario; ascoteca mas pequefa,
generalmente 95-150 pm, si es mas grande que solo alrededor de 10 ascas por
cleistotecio; en otros hosSpedantes...........oooouuiii i 2

2Ascoteca grande, principalmente 125-165 ym, con evaginacion visible en el lado
inferior; en Senecio y probablemente en otros anfitriones; en América del Norte y del
T TSP PPR PRSP N. cumminsiana

2 Ascoteca pequefia, concavaen laparte baja...........ccoviiiiiiiiiii 3

3 Micelios primarios y secundarios de color blanco puro; conidios principalmente
cilindricos con extremos redondeados, a menudo oblongo elipsoidal, relacién
promedio longitud / anchura de 2.7 micras; apéndices capsémicos hialinos,
ocasionalmente algo amarronados; en Cacalia y Ligularia; en Japon.

....................................................................................... Neoerysiphe hiratae

3 Micelio primario y micelio secundario, amarillento, incluso pardusco, principalmente
blanco o a veces débilmente pigmentado; conidios elipsoidales o cilindricos cortos
con extremos redondeados, a menudo algo limoniformes, relacién promedio longitud
/ anchura 1.9; apéndices marrones, ocasionalmente hialinos; en diferentes miembros
de las Asteraceae; principalmente en la regién mediterranea.......... Neoerysiphe nevoi
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3.2 Saprobio

Facultativos
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3.2.1 Mancha foliar, descripcion de la enfermedad

Los patdégenos que comunmente provocan sintomas conocidos como manchas
foliares son hongos pertenecientes al grupo de los Deuteromycetes, también
llamados hongos imperfectos por no contar con una fase sexual. Este grupo de
patdgenos se caracteriza por provocar manchas en las hojas, que van de una leve
decoloracion en ambas superficies de las hojas a manchas bien definidas y
conspicuas de las hojas, con bordes de color. Cuando la enfermedad alcanza cierta
etapa de gravedad, la hoja se puede curvar, secar y caer.

Existen tres tipos de Deuteromycetes:

Blastomycetes: tienen el soma formado por células con aspecto de levadura, con
pseudomicelio; si tienen micelio verdadero nunca esta bien desarrollado.

Coelomycetes: hongos con micelio septado bien desarrollado y que se reproducen
mediante conidios que se forman en picnidios o acérvulos.

Hyphomycetes: Hongos con micelio septado bien desarrollado y que cuyos picnidios
nunca se forman en picnidios o acérvulos.
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3.2.1.1 Mancha foliar en Acalypha indica.
Antecedentes:

1863 Fresenius describe al género Cercospora.

1931 Clements y Shear designan a Cercospora apii como especie "lectotipo” de
Cercospora Fresen.

1910 Spegazzini divide el género Cercospora y publica un nuevo nombre genérico
Cercosporina Speg. Antes Cercospora apii.

1954 Chupp publica su monografia del genero Cercospora.

1989 Castafieda y Braun sugieren reanalizar tres especies de Pseudocercospora
descritas de especies de Acalypha.

1997 Braun y Melnik dividieron Cercospora s. lat. en numerosos géneros mas
pequefios basados en caracteristicas morfologicas.

2003 Crous y Braun publican la compilaciéon de los nombres en Cercospora y
Passalora redefinen las caracteristicas morfolégicas de Cercospora s. lat. basados
en la morfologia y analisis moleculares.

2003 Crous y Braun consideran a Pseudocercospora acalyphicola,
Pseudocercospora acalyphincola, Cercospora gangetica y Pseudocercospora
acalyphae como sinénimos.
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3.2.1.1.1 Pseudocercospora acalyphincola

Figura 112: Conidiéforo y conidia de Pseudocercospora a 40 X.

Fuente: Propia




3.2.1.1.2 Taxonomia

P ReINO:....coiii Fungi

P Clase:. .o Deuteromycetes
P Orden: ..o Moniliales

> Familia:......ooooo Moniliaceae

D C 1= 1= o Pseudocercospora

Tabla 20 Caracteristicas morfoldgicas de Cercospora y Pseudocercospora

reportadas en Acalypha

Organismo Hospedero Sintoma Organo afectado Referencia
Pseudocercospora . . . Castafieday
T Acalypha havanensis Mancha foliar hojas Braun (1989)
Cercospora Acalypha . . Castafieday
acalyphincola boehmerioides MEISIESI ] MR Braun (1989)
Pseudocercospora Acalypha ARy
. . yp Mancha foliar hojas Piepenbring(200
acalyphincola macrostachya 6)

Fuente: Propia
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3.2.1.1.3 Hospedero
Acalypha indica

Figura 113: Apariencia general de la poblacion de plantas enfermas.

Fuente: Propia

3.2.1.1.4 Colecta

Colecta No 10

Localidad: Cuautitlan estado de México

Fecha: 4/11/2017

Predio: parcelas de maiz atras de los invernaderos de ingenieria agricola
Nombre comun: Hierba del golpe
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3.2.1.1.5 Tipo de sintoma
Mancha foliar y plesionecrosis tipo amarilleo.

Figura 114: Hojas enfermas.

Fuente: Propia

Figura 115: Hojas enfermas.

Fuente: Propia
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3.2.1.1.6 Caracterizacion de sintoma y signo

Figura 116: Haz con manchas necréticas foliares pequefas de 2 milimetros de diametro cuando inician tapizando la lamina foliar, sin
halo Plesionecrotico (amarilleo) rodeando la mancha foliar, cuando coalecen estas manchas se convierten el sintoma a tizon,
afectando a peciolos, tallos, flores y frutos, si el ataque de Cercospora, es muy severo, se hace aparente zonas plesionecroticas
(amarilleo) cubriendo el tejido foliar. La incidencia de la enfermedad en las zonas de colecta, llego a un 100 % y la severidad alcanza
hasta un 40%.

Fuente: Propia

Figura 117: Envés con manchas necréticas color purpura, abundantes, irregulares, y que corresponde a las alteraciones
plesionecroticas que se observan en el haz.

Fuente: Propia
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3.2.1.1.7 Analisis de la colecta en el laboratorio

Forma del sintoma: mancha foliar
Tipo de signo: forma de aguja
Ubicacion: haz y envés de las hojas

Figura 118: Forma del signo vista al microscopio.
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3.2.1.1.8 Analisis morfolégico

Figura 119: Estructuras de Pseudocercospora.

Fuente: Propia

a) Conidioforo con conidias tomado de la colonia
a 40X, b) conidias segmentadas tomadas
directamente de la planta a 40X, ¢) Conidiéforo y
conidia tomado directamente de la planta 40X, d)
segmentacion de la conidia a 40X.

Las caracteristicas morfologicas del patégeno
asociado a manchas foliares en Acalypha indica
se resumen de la siguiente manera:

Conidiéforos: fasciculados generalmente en
grupos de cuatro, no ramificados, no septados,
algo curvados, café palido, geniculados, con
hilum conspicuo. de 59 micras de longitud
Conidias: Solitarias fusiformes, rectas, algunas
curvadas en la parte apical, de 57 micras de
longitud hialinas, lisas, con hilum conspicuo en la
base, septadas de 4 a 14 septos, anchos en la
base de insercion al conidioforo.

Para la identificacion del patdgeno se consultd a
Castafneda y Braun 1987 los cuales describen un
gran numero de estos hongos.

La comparacion de las caracteristicas
morfolégicas de Pseudocercospora en Acalypha
indica colectado en la FES Cuautitlan estan
dentro de lo reportado por Castafieda vy
Braun.1987.
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Tabla 21 caracteristicas morfologicas de Pseudocercospora reportado en Acalypha

Braun y Castafieda 1987 Kirschner y Piepenbring 2006 Vazquez 2017
Conidi6foro
Fasciculos De2 15 >20 De 4 a<20
F Fasciculado, geniculado, café olivaceo recto, apicalmente geniculado, no Fasciculado, no septado algo
orma " BT A
no septado ramificado color café palido curvado color café claro
Longitud (10-)20-40(50)um (13-)17-27.5(32) pm 59 pm
Ancho 2-3.5 um 2.5-4 uym pm
Cicatriz No reportado No engrosada no pigmentada Engrosada pigmentada
Conidia
Solitaria, subcilindrica, subfusiforme, Lisas rectas o ligeramente curvadas AL ol
Forma algunas curvadas en la parte
de 2 a 8 septos de 1 a 8 septos ; .
apical, lisas de 4 a 14 septos
Longitud 20-50 um (3-)52-93.5(121) um 57 um
Ancho 2-4 3-4.5 um pum
Color Subhialina Marrén palido Hialinas
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1.9 Clave morfolégica de género
Tomado de Crous and Braun 2003 y modificado por Anun et al 2011

Clave dicotomica para la identificacion de los 4 géneros de los verdaderos
cercosporoides.

1 Locus conidiogeno inconspicuo sub denticulado pero siempre engrosado y no
oscurecido o subconspicuo, es decir engrosado pero algo refractivo a ligeramente
oscurecido, o solamente el borde exterior ligeramente oscurecido y refractivo, como
un diminuto anillo..........ooo i Pseudocercospora

1Locus conidiogeno inconspicuo, es decir engrosado y oscurecido por todas partes,
solo con un diminuto POro Central....... ..o e 2

2 con micelio verrucoloso superficial secundario, conidia amero a scolecosporus,
Mayor MENtE VEITUCOIOSA. ..ot e Stenella

2 Si presenta micelio superficial secundario, hifa suave o casi suave..................... 3

3 Conidia hialina o subhialina scolecosporus, acicular, obclavada-cilindrica, filiforme,
usualmente pluriceptada...........ooooiiiiii Cercospora

3 Conidia pigmentada o si, subhialina, conidia no scolecosporus, elipsoide-ovoide,
corta, cilindrica y solo poco septada...........ccooviiiiiiiiiiii Passalora
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Capitulo 4. Discusion

Mildius Vellosos

Los patdgeno asociado a la plesionecrosis en el follaje de Galinsoga parviflora y
Chenopodium murale pertenecen al reino chromista, familia Peronosporaceae los
cuales son el agente causal de varias enfermedades en Asteraceae vy
Chenopodiaceae, el patogeno fue extraido directamente de partes vegetales
enfermas para poder caracterizarlo. Con respecto a otros trabajos concordamos
con las reportadas por Campbell 1932, Choi et al.2008 y Pankaj et al.2010.

Royas

Los patdgenos asociados a la holonecrosis en el follaje de Ipomea orizaba, Malva sp
y Oxalis sp son hongos Basidiomycete, del genero Puccinia. Los patdégenos de esta
familia son altamente especializados por lo que una familia en especial es el agente
causal de enfermedades en un numero pequeno de plantas relacionadas
taxondmicamente y a las cuales se les da el nombre de royas por la gran cantidad de
esporas en forma de herrumbre que crece en el envés de las hojas. Con respecto a
otros trabajos tenemos la concordancia con lo reportado por Cummins y Ledn
Gallegos 1983 y por Cummins y Hiratzuka 2003, en los mismos hospederos.

Mildius polvosos

Los patdgenos asociados a la plesionecrosis en el follaje de Sonchus oleraceus,
Sicyos deppei, Bidens sp y Picris echioides son Ascomycetes pertenecientes a la
familia Erysiphaceae varios patdégenos de esta familia son el agente causal de
enfermedades en Asteraceas y a las cuales se les da en nombre de mildiu polvoso
por la gran cantidad de micelio y conidias en el haz de las hojas y que son faciimente
desprendidos, el patégeno fue extraido directamente de partes vegetales enfermas
con una alta incidencia. Al medir las estructuras del patégeno se pudo caracterizar,
comparar y concordar con lo reportado por Braun y Cook 2012.

Mancha foliar

El patégeno asociado a manchas foliares en Acalypha indica colectado en la FES
Cuautitlan corresponde a la descripcion hecha por Castafieda y Braun 1987 en
Acalipha havanensis el cual fue identificado por los dos autores como
Pseudocercospora acalyphincola el cual es un Deuteromycetes perteneciente a la
familia Moniliaceae genero Pseudocercospora que es el agente causal de provocar
manchas foliares en varias especies de Acalypha.
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Capitulo 5. Conclusion

» De la técnica de colecta se pudo obtener la identificacion y descripcidn de 8
hongos y 2 chromistas, se identificaron 10 malezas y 4 enfermedades
asociadas a su sintomatologia.

» Las técnicas que se utilizaron para la validacion del signo fueron eficientes ya
que mediante ellas se pudo extraer al patdégeno del tejido vegetal para poder
medirlo y caracterizarlo.

» Los medios de cultivo utilizados (para saprobios facultativos) fueron eficaces
ya que en todos se observo esporulacion del hongo.

» La técnica de microcultivo permitié observar a detalle fases reproductivas y
somaticas para realizar una correcta identificacion.

» Se contribuye con el catalogo Hongos asociados a enfermedades de malezas
en el cual se describe la enfermedad, datos de la colecta, sintoma y signo asi
como el analisis morfolégico del patégeno asociado a los sintomas de la
maleza enferma.

133



Capitulo 6. Glosario

Conidia: Espora asexual no moévil.

Conidiéforo: Hifa, simple o ramificada, que esta morfolégicamente y/o
fisiolégicamente diferenciada de una hifa somatica para producir y portar conidios.

Dicotémicas: Ramificacién en que el punto vegetativo se divide en dos equivalentes,
de manera que se produce una horcadura de ramas iguales, por lo menos al
principio.

Eflorescencia: Conjunté de micelio y esporos de hongos patégenos de las plantas
que sale al exterior de las mismas y puede ser observado a ojo desnudo.

Elipsoidal: se dice de un cuerpo solido que forma una elipse en el plano longitudinal
y un circulo en corte transversal.

Micelio: Conjunto o masa de hifas que constituye el cuero vegetativo o talo de un
hongo.

Mildiu: Crecimiento micelial superficial, usualmente blanquecino, producido por
hongos sobre materia organica o plantas vivas.

Basidiosporas: Espora sexual tipica de los basidiomicetes, formada en la parte
externa de un basidio, en numeros de 1-2 o 4.Las basidioesporas son aploides y se
forman individual y acrégenamente sobre los estericmas de los basidios,como
resultado de la cariogamia y la meiosis;al germinar producen micelio primario, el cual
forma los micelios secundarios y terciarios, y de este ultimo se originan los cuerpos
fructiferos producctores de basidios.

Ecio: Estadio 1 de las royas macrociclicas o demiciclicas en el que se originas
eciosporas capaces de infectar a una planta de diferente especie.

Ectoparasito: organismo parasito que en su mayor parte se desarrolla en el exterior
de otro organismo (el hospedante), del cual se nutre por medio de haustorios que
penetran en las células o los tejidos del hospedante.

Endobidtico: Organismo parasito o saprobio que desarrolla tanto sus estructuras
reproductivas como somaticas en el interior del hospedante o del sustrato.

Endofitico: Hongo que vive dentro de tejidos vegetales sin mostrar signos externos
de su presencia.

Endoparasito: organismo parasito que se desarrolla en el interior de una célula o de
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los tejidos de otro organismo, del cual se alimenta.

Espermagonio: Estructura parecida a un picnidio en la que se producen
espermacios;funcionan en la espermatizacion en la reproduccion sexual.

Esporangio: Estructuras que produce esporas en forma asexual y endégeno

Esporangioforo: Estructura que sostiene esporangios produce y sostiene las
esporas. En los hongos, hifa que lleva uno a varios esporangios.

Heteroico: Hongo parasito que desarrolla una parte de su ciclo de vida en un
hospedante y otra parte en otro hospedante de distinta especie.

Hialinos: Transparente e incoloro, como si fuera de cristal o por lo menos diafano.
Inicialmente las hifas, las esporas y otro tipo de estructuras son hialinas en la
mayoria de los hongo, y en muchos permanecen asi incluso en la madurez.

Inoculo: Material fungico que es transferido a un organismo, un sustrato o un medio
de cultivo con el fin de propagarlo.En fitopatologia y micologia médica se refiere a la
porcidon del patogeno que es transferida al hospedante,ya sea de manera artificial o
natural,con objeto de causar la infeccion al hospedante.

Macrociclico: Se aplica a las especies de royas con un ciclo de vida largo,que
comprende cinco fases o estados de desarrollo,cada uno de ellos con un tipo de
espora caracteristico (espermacios,eciosporas,urediniosporas,teliosporas y
basidiosporas).Las royas macrociclicas pueden ser autoicas o}
heteroicas,dependiendo si completan su ciclo de vida en un solo hospedante o en
dos diferentes hospedantes,respectivamente.

Micelio: Conjunto o masa de hifas que constituye el cuero vegetativo o talo de un
hongo.

Mildiu: Crecimiento micelial superficial, usualmente blanquecino, producido por
hongos sobre materia organica o plantas vivas.

Napiforme: De forma similar a la de un nabo, es decir, hinchado bulboso en el apice
y adelgazado abruptamente hacia la base.

Oidium: Fase asexual o conidial del genero Erysiphe
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Plesionecrosis: El amarilleo, la marchitez y la hidrosis son manifestaciones
comunes de Plesionecrosis. El amarillo resulta de la destruccion por desintegracion
de la clordfila.

Sinuoso: que tiene muchas sinuosidades u ondulaciones

Somatica: Concerniente o relativo al cuerpo ya sea en estructura o en funciones
pero no a las partes o fases reproductoras.

Teliosoro: Grupo de celulas binucleadas en un soro que produce teliosporas,las
cuales son esporas de resistencia en los hongos parasitos de plantas denominados
royas y carbones.los telios de las royas son un estado del ciclo de vida que siempre
esta presente.

Uredosoro: Cada una de las pustulas,de color ocre o rojo o6xido,que produce
uredosporas,y que forman las royas en los tejidos de la planta infectada.Los
uredosoros carecen de peridio o pared propia, puesto que surgen a través de la
epidermis desgarrada del hospedante.

Uredosporas:Espora binucleada, unicelular,sésil o pedicelada que se forma en los
uredosoros de los hongos conocidos como royas.

Vector: Se aplica a un organismo que transmite o propaga a otro organismo
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