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RESUMEN 

El cultivo de la cebada en Mexico oc4pa el cuarto lugar en.cuanto a super

fici.e sembrada. Dentro de las enfermedades que atacan a este cultivo, - -

Helmlntho~ponium ~ativum es una de las mas importantes. El metoda de con

~rol mas efectivo contra este pat6geno es la resistencia genetica, pefo -

hasta la fecha no se conoce en nuestro m~dio, la capacidad del bongo para 

formar nuevas razas ffsiol6gicas, prerrequisito muy importante para ini- -

ciar trabajos dirigidos a la busqueda de material resistente. Consideran

do lo anterior, se llevo a cabo el presente trabajo con el objeto de: 1.

Investigar la variation patogenica de H. ~ativum en Mexico con base en las 

caracteristicas fisiologicas y patogenicas, 2.- Estudiar algunos de los -

mecanismos implicados en la variabilidad que el hongo mostrara y 3.- Buscar 

los dos grupos de compatibil ida.d necesarios para la obtention de la fase -

perfecta, hipoteticamente la fuente mas importante de variation. 

Para este estudio se colectaron 43 muestras de materi-al enfermo en dife--

rentes localidades de la Meseta Central, se aisle· el patogeno, se identi

fico, se hicieron cultfvos monosporicos, a los cuales se les registraron 

las caracter1sticas culturales en P.D.A. Los 43 ·culttvos monosporicos se 

aparearon e inocularon en semillas de cebada., utillza.ndo como base e.l me

dia de Sach-agar para la obtencion del estado ascogeno. Se escogieron -

veinte cultivos y se inocula.ron en 10 variedades ·de cebada en el inverna

dero con el proposito de estudi.ar su comportamiento patogenico. 

Los resultados o:tenidos indican que los aislamientos de H. ~ati.vum proba-

dos, mostraron variation en cuanto a sus caracteres culturales en P.D.A. -

Con los 43 aislcmientos apareados en el media de Sach-agar propuesto por -
' 



Tinline (1951} no se obtuvo el estado perfecto de H • .&a:ti.vwn. La· reacci6n 

de las diez variedades al ataque de los 20 aislamientos fu~ diferente, ob

teni~ndose 10 grupos distintos~de patogenicidad. Se encontr6 asfmfsmo, -

que un mismo conidia puede varfar de generaci6n en generac16n. La luz ul-
, ' 

travioleta no caus6 variacf6n morfo16gica y patog~ntca. 
. . . . 



I INTRODUCCION 

El cultivo de la cebada en Mexico ocupa el cuarto lugar en cuanto a 

superficie sembrada, siendo esta de 291,165 Has., es decir, solamente es 

superada par el maiz, tri·go y sorgo. La mayor parte de la superficie -

cultivada se ubica en la Meseta Central l195,000 Has.), distribuidas-

principalmente entre los estados de Mexico, Tlaxcala, Hidalgo y Puebla; 

es tambien el cultivo que mas area ocupa, despues del maiz, en las zonas 

de temporal de los Valles Altos (DGEA 1983). Del total de la superficie 

dedicada a la producci6n de esta. gram'inea, 281,478 Has., son destinadas 

a 1 a obtenci6n de grana y 9,687 Has., se usan para forraje. 

En nuestro pa'is, la cebada se utiliza en la industria maltera, como 

forraje verde Y. seco para el ganado, asimismo a manera de concentrado y 

en me.nor proporci6n para la alimentaci6n humana (Robles 19751. 

Tal y como ya se -indic6 anteriormente, esta planta se si.embra prin

cipalmente en areas temporaleras donde la escasez de lluvias y otros fac 

tares naturales, como las enfermedades, disminuyen considerablemente los 

rendimientos. ·Entre las principales ·enfermedades en Mexico se encuen- -

tran: las royas, que incluye a la roya del tallo (Puecinia gftaminih fihp 

hoJLdul, roy a 1 i'nea 1 lP. h:tfr.,U_fioll.m.U f. sp. hoJuiul, roya de 1 a hoja (P. 

ho!Ldul, cenicilla [Eltyhiphe g!Lamtnihl, escaldadura de la hoja· (Rhyneh.oh

po!t.i.um .hec.ai.i.6l, tiz6n bacterial [Xa.nthomoruu .tJz.a.n.ofueeMl, virus del en.!_ 

nismo y amarillo de la ce.bada y las manchas fol iares causadas par varias 

especies de H~ntho~po~. 



2 

Leyva l1982} indica que, en Mexico·, del genero Hel.mintho.6pa!Uwn se 

han identificado tres especies que son pat6genas a la cebada, a saber: H • 

.6a.tivwn, H • .teJLu tJ H. gJt.ami.n.eum, de las cuales la primera es la mas agre 

siva. 

Zillinsky (1984} menci.ona que H • .t,a;U.vwn es un pat6geno muy peligro

so de la cebada, trigo y muchos pastas; en los que causa manchas foliares 

pudrici6n de la rafz y corona, destrucci6n de los riudos, tiz6n de la espi 

.. ga y ahogamien.to de plantulas. 

Este hongo ataca a la cebada y al trigo severamente, en tanto que -

causa menos danos al centeno y avena~ Otra caracteristica de este pat6-

geno es que tiene gran capacidad de supervivencia en tejido vegetal muer

to y en el suelo. 

Por otra parte, algo extremadamente importante desde el punto de vis 

ta fitopat6geno, es su gran variabilidad expresada claramente por la pro

ducci6n de razas fisio16gi.cas (Stakman y Harrar, 19571, Al respecto, - -

Christensen, en 1926 determine 37 ra.zas fisiol6gicas. 

Aquf en Mexico a. pesar de que se sospecha de la va.ri.abllidad de este 

pat6geno, nos-e han realizado estudios tendientes a la. determinacion de

razas fisiol6gicas~ los cuales son necesarios para emprender trabajos re

lacionados con mejoramiento genetico, que es la medida de control mas ade 

cuada contra este hongo en cebada. En consecuencia y basandonos en lo -

anteriormente citado, se 11ev6 a cabo el presente estudio con los siguie~ 

tes objetivos. 

1}. Investigar si H • .t,a;U.vwn consi.ste de varias razas fisiol6gicas, 



. •,. 

3 . 

tornando como base las ca.ra.cterbticas fisio16gicas y patogeni

cas de difere.ntes aislamtentos de este ho.ngo., 

2}. Estudiar a1g~nos de los mecanismos implicados en la variabili

dad del hongo. 

31. Buscar 1 os dos:· grupos de compati'bil idad necesartos para la ob

tenci6n d~ 1 a· fase perfe.cta, hipoteti:camente la fuente m4s im-
\ 

portante de vartaci6n. 

4}. Identi.fi.car. grupos patogentcos mediante i.noculacion en ·plantas 

diferencial es. 
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II . REVISION DE LITERATURA 

Antecedentes 

El genera l:lrdmintho~poltium fue des~rito por Link en 1809, como Hel

Y!U4poJL.i.um, tomando a H. vei.u:Un.um como tipo. En 1821 Gray aval6 la des

cripci6n, sin embargo, Person (18221 modific6 la ortografi.a del -nombre, 

poniendole Hei.mi.ntho.&potU.um. Shoemaker en 1959 menciona que el nombre -

de Helmintho.&poltium es una variante ortografica de H~poniwm y aunque 

mas apropiatla es ilegitima segan el articulo 73 del C6digo Internacional 

de Nomenclatura Botanica, e1 cual indica que por prioridad de publicaci6n 

se debe· conservar el nombre original (Leyva, 1982}. 

En base ala forma y germinaci6nde1 conidio Shoemaker (1959} divj_ 

de al genero en dos subgeneros, a saber: CyUncbt.o~H~poiUwn, en el -

cual agrupa a las espeeies con cqnidios cil1ndricos que germinan por - -

cualquiera de sus ce.lulas y·fu.;.He.lm.£6ponium, para las especies que prod!!_ 

cen coni.dios en forma de huso y que germinan por las celulas de los ex-

tremes. 

Shoemakef-:~n 1962 (Leyva,· 1982} mencio-na que Ito en. 1930 propuso el 
... 

nombre de Vlte.c.Mle/Ul. para las especies que producen conidios de forma cj_ 

lfndrica y que pueden germinar por cualquiera de sus celulas, poniendo -

como tipo a V. ~ Jtepenti-6. El mismo autor propuso el nombre de Bi

pol.a.Jr..b.; para las especies que producen los conidtos fusiformes y cuyas -

celulas polares· son las Onicas que germinan. 

Con respecto a las especies de Hei.mi.ntho.&poJU.um que atacan a la ce

bada aqui en Mexico, Le:rva (1982} reporta tres, a saber: H • .Aa:ti.vum, H. 
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:teJr.u y H. gll.a.rnineun. El mismo autor consi.dera a la primera especie co

mo la mas patogeni.ca, mas distribuida y por lo tanto la de mayor impor-

tancta. 

Morfologi.a. 

Confdi6foros erectos, cafA obscuros, que salen por los estomas solos 

o en fascfculos, multiseptados. poseen su base bulbosa y mfden 6-10 mi- -

eras de ancho por 140.-500 micras de largo; conidios largos, 1 igeramente 

curves, con 3 a 9 septas y mtden de 105 a 120 mtcras de largo por 15 a 20 

micras de ancho (Spra.gue, 1950 y Zilli.nsky, 19841. La fase sexual torre~ 

ponde a la especie Coc.fiUobo.tuA, .&a.t.Wu..& debido a que produce pseudotecios 

negros e irregul a. res, de consistencta subcoriacea. y. cubiertos por a 1 gunas 

hifas que desaparecen a medida que se acerca su maduraci'6n, el ostiolo mi 

de de 370 a 530 micras de '1 a.rgo por 340 a 470 micras en su mayor anchura; 

las ascas son subcil'indricas, estipitadas, mas 0 menos ensanchadas espe-

ctalmente antes de la deshiscencta; bitunicadas, octosp6rica.s, a.scosporas 

hial inas al principia y coloreadas cuando ·11.egan a 'la. madura.cton, caracte 

rfsti.camente filamentosas, con muchas septas y dispuestas en forma hel i-

cotdal en el asca (Hotl iday, 19811. 
.:;.. ... 

,l,.a fase sexual es dif'ictl de que se forme en·la natura.leza (_Nyvall, 

1979 y Tinl ine, H51), porque la especie es heterotal tea. Kuribayashi 

(1929} indica que obtuvo la fase perfecta [Ophiobo~.~ativu..&l, colocando 

hojas de trigo y 1=ebada infectada.s por H • .&ai:.ivu.m en un medi.o compuesto -

de tallos de arrcz coctdos mas agar,en un tiempo de cuatro a cinco sema-

nas. 

Tinl ine (19111 en estudios concernientes al estado perfecto de H • .6a. 
I . -
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rentes pastas; estos materta.les fueron inoculados solos yen pares con H • 

.t~a.t.ivwn, para luego sembrarlos en el media de Sach.--agar. Despues de 4-5 

semanas observo la formacion de. pseudotecios pero sin ascas en ~1 caso de 

los cultivos solos y pocas ascas en los cultivos aparea.dos. En esta pru~ 

ba dice Tinl ine, el substrata favorable para la formac16n de ascocarpos y 

ascas fue la paja .de cebada., aunque la cantidad fue escasa ~ . . 

Tambien.el autor h.izo estudios con pl~ntulas de trigo provenientes -

de semill a esterilizada y despues inoculadas, mismas qu~ co loco en el me

dia -~~-·:cultivo Sach.-agar; a las 4-5 semanas sigui.entes encontro algunos -

pseudotecios con muy pocas ascas .y ascosporas. A esta ·prueba en un segu.!!_ 

do experimento le .agreg6 al media de Sach las siguientes vi.taminas: bioti 

na., tiamina, tH>oflavina y pantotenato de calcio~ Los tratamientos con -

vitaminas y sin ellas no difirieron en l.a produccion de ascocarpos. 

El mismo au tor 11 eva a ca_bo otro experimento, que conststio en tamar 

semfllas de cebada, esteri1 izarlas superficialmente, salcocharlas par 2-3 

minutes, luego inocularla.s par inmersion en una suspensi."on de coni.dios de 

2 grupos compatibles~ . A las 4 semanas aparecieron abund.antes pseudotecios 

con muchas ascas· normales, po\";..lo cual Tinline callfi.ca a este metoda como . . -.... 
~ . 

el mejor para la obtencf6n de la fase perfecta de fl • .t~a..:Uvum~ 

Concluye tambien Tinline en base a estas y otras prueb.as, que el han

go es h.eterotal icc y que una mi.sma_ cepa es capaz de produci.r anteridios y 

ascogonios pero incompat~ples. 

Tuite (1969) ~,eporta que el metoda de semllla de cebada salcochada -

en media de Sach-atar, sigue siendo el mejor para la obtenci6n de Coc.h.U.o 
I 

; .' 
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Hospedantes. 

Por orden de mencion, H • .6a.t.c.:vwn prospera mejor en la cebada que en 

el tri.go, triticale, centeno, muchos pas·tos y avena (Zilli.nsky, 1984 y -

Dicks-on, 19561. 

Sintomas. 

Zillinsky (1984}_ indica que K. t.a.ti.vwn es el patogeno mas importante 

de la cebada en condtci.ones ca.lientes· con alta humedad; a.severa tgualmen

te que el hongo ataca a la. semtlla en el suelo, a la. corona y ratces de -

plantulas, a las hojas de plantas adu1tas y espi.ga, convtrti~ndos.e por -

ello en un problema muy serio. 

Sprague (1950} menctona que, despues de las royas, H~ .6a.t.i.vum es el 

pat6geno mas danino de la cebada y trtgo pero st tomamos en cuenta su al

to grado saprofftico, su alto_ grado de supervtvenc·i.a· y su ampl i.o rango de 

hospedantes, p~ede convertirse en un problema muy trascendental de este -

cereal. 

Fa 11 as en 1 a germtna.cion. Debide""-il. que e.l hongo vi.ve. como saprofito 

en el suelo, o bien pueele ir en la semilla a este le es facil atacar, in

vadirla al momento de ·la siembra, causando altos porcentajes de semillas 

no germi.nadas (Tyul ina 19771. 

Pudrici6n coman ·de r'!fces. '·cuando ~1 pat6geno no alcanza a. pudrir 

el grano, pu_ede atacar a1 sistema radical despues de que emerge la plant_!! 

la. Primero aparecen en el hipoc6tilo manchas pardas, pero cuando las --. . 

condiciones son secas, :;~ observa en las hojas basales un ama.ri.llamiento 
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seguido de lesiones cafes, de esa misma manera se muestra a ·ni.vel de la -

corona una pudricion que trae cons.igo la muerte de la plantula (Nyvall, -

1979). 

Manchas fol iares. En plantas en etapa de crecimtento y mayormente -

durante el espigamiento, se presentan en las ftojas, va.inas y entrenudos, 

manchas ovales a fusiformes de color cafe obscure que contrastan marcada- · 

mente con el color verde nonna.l de la planta; esta.s ma.nchas pueden coale.§_ 

cer y cubri'r gran parte del tejido, Otra caracter'tstica de diagn6stico -

es la abundante produccf6n de conidtos cuando hay una humedad mayor a 75% 

(Zillinsky, 19841. Por su parte, Nivall (19791 senala que cuando el ata

que coincide con el esp.fgamiento, hay un mal llenado de los granos o bien 

quedan vanos. En condiciones favorab1es el ataque puede ll.egar hasta la 

espi ga, provocando ·1 o que se conoce. como· punta n.egra de 1 grana, e.l cua 1 ... 

no puede usarse como semilla porque se inhibe su germinact6n .. 

Danos. 

Christensen (19261 cita que en parcelas comercia.les ha encontrado ni 

veles de infeccion hasta de 50%. Dosdall (1923) senala que en Minnesota 

H. ~a..ttvum es el problema mas serio .. Whitt,-e:{1978) regi·stra que 1 as pe!_ 
. ~ 

didas per semilla infectada en· dos anos fueron hasta del 15% en promedio. 

En un estudio para ver el incremento en la infeccion de semillas de 

cebada per H • .6at.i.\.'um durante cuatro ciclos, Mangan (19791 not6 que en el 

primer ciclo la in·.=ecci·on fue m'ini.ma en, ]a semilla, perc al cabo de los -

cuatro anos la infacci6n en la semilla fue mayor al 50%. 

En experimen·:.1s real izados en Brasil per Diehl (19791 sobre los age_!l 
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tes causales de la pudricion comun de la ra'iz del tr.igo, concluye que H • 

.6a.tivwn ocupo e 1 60% de 1 os a is 1 a.mi entos de 1 os muestreos real tzados, en 

contraste con FU6aJt.ium ox~polt.Wn q_ue.solo se encontraba en el 5%, f •. gJz.a. 

min.eu.m 5%, Rhizoc.tonio.., AU:.eJL.YIIJ.Ir.i4 y CUJLvahvW! 2%., 

Biologl.'a. 

Huang y Tinline (1976} en un estudio histopatol.Ogi.co determinaron -

que no existen diferencias en el proceso de infecct6n entr-e e.1 tri.go y la 

cebada, a pesar de que en e1 campo existe des.igualdad muy marcada en cuan 

to a resi.stencia de estos cereales· a la. pudri'cion comOn de la ra'iz causa-
. . 

da por H • .&a.ti.vwn. Indican tam6f6.n· que la penetract6n del hongo fue vi'a 

pelos epi:dermales, estomas y c~1ulas rectangulares, re.sulta.ndo i.nfectados 

1 a corteza de 1 os· ta 11 os y tej fdo endod~rmi.co, mi.'smos que. se mostra ron -

destruidos. 

En un estudio relaci'onado con la 1ocalizacton de II • .tia.U.vwn en el -

cariopside de la semilla de tri'go y s-u postertor impacto en la. ge.rminacion 

Teplyakov, en 1977.encontr6 que las semillas de trigo infectadas tanto -

artificial como natural mente por el pat6geno, pose.tan el micel io del non

go solo en la pared de la cariopside y que en la germj;nacton el mtceli.o -
. . -.... ... 

se ·na116 3 dias despues en la radicula y 5 dias mas tarde e·n el cole6pti .... 

lo. 

Bise.n y Channy (1983} re.portaron que despu~s de observar los estados 

i'niciales de. infeccion por H. lla.ti.vu.m en hojas ~e trigo, la e.specie genni 
. : 

no a las 4 horas, el !apresorio se desarrollli a las 8 horas en la pared --

celular de la epiderm·:s, la hifa causa la infeccion inicial en las celu-

las adyacentes, la ge"'llinacion bipolar se obtuvo entre 12 y 16 Floras y a 

'I 
I 

. 
•.· 
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las 24 horas el citoplasma del hospedante se volvto granular debido a la 

patogenesis. 

Epidemiologia. 

Dosdall (19231 indica que el micel io del hongo es capaz de crecer a 

una temperatura de 1 a 37°C, con un 6ptimo 28°C. Los contdi.os en agua -

destlla_da germinan en un ra_ngo de 6 ~- 39°C, pero el ~ptimo esta entre 22 

y -32°. El tuba_ germinative penetra a los tejidos de la noja desde los -

12 a los 34°C, pe.ro las infecciones mas severas ocurren de 22 a. 30°C. 

Sin embargo a temperaturas arriba de los 30°C las lesiones se desarrollan 

rapidamente despu~s de la inoculacten~ 

Con respecto al pH, la espora por lo general_ germi:na mejor en me.di.os 

a.lca.linos que en aci:dos~ No obstante, tiene un amplto range de pH. Estu 

dies en invernaderos indican. que hay mayor efecto de la tnfe.ccton de.·l a -

ra.i.z· y corona en- condiciones muy secas o muy hOmedas, que cuando el suelo 

contiene la hume.dad a.decuada para el desarrollo de la planta. En experi.

mentos conducidos durante un afio se encontro que. no fiubo corre.lacion en-

tre la fertilldad del suelo y el desarrollo de la e.nfermeda:d' aunque en -

disti.ntos tipos c,ie sue.lo se obtuvteron porcentaje.s desigualek~de. dafio par 

el pat6geno, lo cual se debe a su grade de retenci6n de humedad y tempera 

tura (Dosdall, 1923}.. 

Sprague (19501 dice que. t' .• .&a;U.viim esporula abundante.mente cuando el 

tiempo es caliente y la hume.dc
1
1 a.lta.. Si.n embargo, ~as· epi.flti.as se pre-

./ 

sentan cuand_o, intercalado ociirre un pe.r~pdo de sequ~a. Alga similar se-

fiala Nyvall 0.9791 al indi_car ,;~ue, las pl_antas bajo condi.ciones de estres 

par sequ'ia, temperatura alta, .i:on deficiencia en nutrimentos y dafios par 
J. 

I 

\., ,., 
'I· 

\ 
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insectos chupadores, son al~amen~e suscep~ibles a dicho hongo. 

Nema y Josfii (19731 apuntan que los ·factores ambientales que tienen 

mayor 'influencia en el·desarrollo de la enfermedad son la temperatura y 

la humedad; argullen que detectaron mayor infeccfon a 28°C que a 22 y zsoc, 
ademas, sefialan que las plantas en floracion son mas suscepttbles que las 

. . 

plantas. jovenes. Esto Oltimo tambf@n fue sefiala.do por Bidari. y Govindu en 

1975. 

Durynina y Velikanov (.l914l notaron que la inctdenci'a de H. ~a.U.vum 

fue minima cuando se. fertflizo adecuadamente con ·fBsforo y potasio, mayor 
. . . 

al usar nitr~geno y f~sforo, o tambien _·potasio, pero cuando no se fertil i 

z6, o unicamente se. hizo con nftr6g~no Ta'incidencta fue maxima. En lo -
. . . . ~ . . 

que respecta al nitrogeno, Saur y Sch.onbecl< (1976} tndtca.n que a.l aumentar 

los niveles de nitrogeno nuflo un cre.cimtento lineal en la severidad de la 

enfermedad. 

Efecto que tiene.n algunas substancias en el desarrollo de H. ~a.U.vum. 

Timon & !]_. en 1974 concl uyeron que a 1 gunos am.inoactdos y otras -

substancias extraidas de. la. ra.'iz del trigo alteran el desarrollo, e~p_pru-
. . ~ 

laci6n y caracter'lsticas culturales del hongo; ademas, reducen marcadame!!. 
. . . 

te su virulencia en plantulas de trigo y la sensibil idad del coni.di.o a la 

fungistasis en el suelo. 

!small ~ Michalikova. (1~771 al probar el efecto de los acidos salici 

licos y gal i.<os, encontraron que estos estimulan fuertemente la germina-

ci6n de los (:midios de H • .6a.tivum. Por su parte Saur (19.791 observ6 que 

el fungicida;sistemico "eth:iri.mol 11
, incrementa la germinaci6n del conidia 

I 
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sabre las hojas. al _'igual que es.timula la penetraci.6n y colonizacion del 

micelio en el follaje. Al compa.rar la·fructifi.caci.Bn del pat6geno en ho

jas tra tadas con ethirimo l y hojas.· no tratadas, s.e vt6 que. esta tu~o 1 u--. 

gar a los 12 y 17 dfa.s, respectivamente. Este autor tamBi.en atsl6 la to- __ 

xina de H. &ativum, la cual aplicada al hospedante reprodujo stntomas - -

identicos a los causados ·por el hongo. A esta toxina tambten la apl teo 

en plantas tratadas con e.tfri:ri)nol y p1 antas no trata.da.s y ocservo que hu

bo reacciones patol69icas mas fuerte.s en las trata.das que en las no trata 

das. 

Toxinas de H. 4atlvum. 

Vavenkow [19741 .a.l estudi.ar la accion de. la. toxi:na. de H. &.a..:U:vum, d~ 

termtno que dicha suostancia causa esteri}tdad del pol en en tri.go, par -

esa razon incrementa la severtda.d de tnfecctan.. SfJ.ch.ekochRfti.na l1975l i . .!!_ 

dica. que H. &ativum forma substanctas infribitorias a el desarrollo de --

plantulas, y que el metabolite mas toxico se produce durante el desarro--
. . . 

llo micella 1 activo en un nume.ro 1 i.mtta.do de azucares en e.l media. Men-~ 

ciona tambten que las propiedades nutrittvas del media y las ca.ra.cteristi 

cas fisio16gicas de el pat6geno, son factores importantes que influyen s~ 

bre el grade de toxicidad del metabol ito .. 

Yadaf (1981} analiza los ftltrados de H. &a.t£vum, encontrando que el 

hongo secreta citoqutninas ·.!!1 vitro; posteriormente ana.l iz6 estes fil tra

des par cromatografl.a y detecto la presencia de 2 substanctas activas:. -

Menciona luego que la se.creci.on·jp_vitro de citoquininas par H. &a.tivum, 

sucede durante los estados inicia'es de la patogenesis& 
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Interacci6n con otros pat.ogenos. 
* • • •• 

Adl akha y Raycha.udhuri (19751 a 1 observar 1 a i:ntera.cc16n entre H. .6a. 

.t..Lvum y el virus mosaico estrfado del trigo (WMSV}, notaron que el numero 

y tamaiio de manchas causadas por el hongo se incrementaron cuando las 3 -

variedades estudiadas se inocularon·con el WMSV de 10 a 20 d1as antes& In. 

fectando el trigo primero con H. ~ativum y poniendo luego el WMSV, no hu

bo efecto en el porcentaje de. i:nfecci6n, periodo de incubacion y expre.si6n 

de sintomas del WMSV, 

'~ 

Ti.nl ine (19771 reporta que en inoculaciones al trigo con Coc.kU.obo--

lu6 .6a..t..i..vU.6 solo y combinado con fU6~ culmo~ y P. a.cuminatum, no hu 

bo supresi.6n de las dos especie.s de fu&aJL.tum cuando c. ~a:.tivU-6 se inocula 

prime.ro, pero cua.ndo los fusartos se ·infectaron primero, no hubo desarro

llo subsecuente de c. ~a.:U.vus. TarnErien Ledingham {19421 demostro el anta . -

gonismo entre P. c.uhnoll.WYJ Y' I{. ~a.t.<..vwn -cuando 1 os i:nocu16 si:mul taneamente 

sobre trigo, ademas·, indica que la germinaci6n de los coni:dios de H. ¢a.;t{ 

vum es inhibida por 1& presencia · de f. c.ulmo.ll.W7l~ 

Scardaci, (19811 despues de. estudfar .el antagoni:s.o de.Ki.poi.aJL..L6 .6o-

. JWlu:vU.a..na. ( = H • .ha.tivumt rJ F. c.uimo.!Wrrl, · menciona que el pat6geno que se 

inocula primero evita las infecciones y colonizaci6n subsecuente del que 

se ino.cula despues, siempre. y cuando se i.nocu1en juntos al memento de la 

siembra. Este mismo comportamiento no sucede cuando las inoculaci.ones -

(aunque juntosl se realizan 21 dias posteriores a la siembra. 

Existen· otros organi.StJKis,·: que son antag6ni cos· a H .. .6ati.vwn pero que 
. \ 

no son pat6genos, como ~Ju~f~~eJrma. viJL.Cde, T. UgnoiWJlJ. Epicoc.c.um pu.pWl.a.6 

c.eno, P.6eu.domona.6 vi4·c.Ma.s ~:\algunos actinomicetos (Scardaci, 1981}. 

'>J 
1·1 
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Variabil idad lStakma.n y Christensen, 19531. 

Se sabe que muchas especies de. bongos pat6genos son genet'tcamente 

complejas, lo cual a nad'ie de.be sorprender ya que muchas de las plantas 

cultivadas sobre la.s que viven los pat6genos son :'igualmente complejas. 

La manera en que. 1 os hongos ma.ntfiestan su varia5tltdad, es mediante 

la formacion de RAZAS ·fiSIOLOGICAS. El termino "raza. fi.siol6gica 11 se re

fiere a un biotipo o grupo de biotipos de una especie o variedad, que pu!_ 

den distinguirse con facil i.dad por sus caracteres fi.stologi:cos, entre los 

que se incluye la patogenicidad. 

La deter~J~i'naci6n de la variab:tlidad fenotfpica, esto es, los cambios 

temporales· de aparienci.a y comportamiento debi'dos al a.mbiente, es relati.-

·vamente facil cuando los organismos pueden culti'varse en medics artifici_! 

les, por cuanto los factores ambientales afectan el desarrollo del hongo, 

no al medio. Las determinaciones sunlares son mas difi.ci.les cua.ndo el -

hongo crece en plantas vivas porque el ambiente afecta al pat6geno, al -

hospedante y a las interacctones mutuas. 

La variabil idad fenot1pica causada por los nutrimentos, temperatura 

y otros factores, es a menudo tan grande como para ocultar las di'feren-

ci as geneticas entre biotipos y razas, .cuando son determinados pa rcia 1-

mente por caracteres culturales y por la patogenicidad. Es esencial, por 

consiguiente, estandarizar los medias y otras condiciones con grades va

riables de exactitud, segun cual sea el hongo y los objetivos de la inve~ 

ti.gacion. Antes de extraer conclusi-.e:; sabre ·la diferencia genet~ca de 

los aislamientos, es necesario, como pri'ller requi'sito, determinar los li.

mites de la variabil idad fenotlpica {StciKITlan y Christensen, 1953), A con 



15 

tinuaci~n se discu~e un p~co s~bre ~lgunos mecanismos de va.ri.aci6n. 

Adaptaci6n. 

El tennino adaptaci6n en el·sentido en que aqut se da, expresa .la ca 

pacidad que posee un biotipo para adquirir algo que origi:nalmente no po-

dia hacer bien. Muchos traba.jos se han realizado, al respecto, y argume~ 

tan que si se presenta este tipo·de variabilidad~ Contrastantemente tam

bien un gran numero,de experimentos arrojan resulta.doscontrartos a este 

tipo de· variabil i:dad -(_Stakman y Christensen, 19531. 

Los-hongos utilizados en los experimentos de adaptaci6n deben ser g~ 

neticamente puros, pues en caso contrario lo que aparenta ser una adapta

ci6n de un solo biotipo puede de_berse al efecto selective de las varieda

des de plantas hospedantes sobre·una poblaci6n mezclada, Esto parece ex

plicar las conclusi'ones erroneas··a.que llegaron algunos de los primeros 

investigadores del problema, En aquel tiempo poco se sabia de la geneti

ca de los hongos y era natural que los resultados se interpretaran equiv.Q_ 

cadamente. 

Aunque no puede afi rmarse ~ategori caritente que 1 os hongos pa.ras i tos -

no se adaptan nunca a variedades resistentes de plantas, se ha visto que 

pueden adaptarse o adquirir tolerancia a ciertos compuestos qutrnicos sin 

llegar a mutar. Esto no se puede seguir especulando, se requiere de una 

investigaci6n rnuy intensa para llegar a resolver este problema (Stakman y 

Christensen, :9531. 

Mutacion~ 

Es un can.lio mas o menos brusco en el material geneti.co de la celula 
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el cual es transmitido en form~ heredttaria a la pr_ogenie. Muchos hongos 
. . . . 

fitopat6genos mutan y extsten pruebas de que la mutacion difiere mucho -

con las especfes y con las condiciones ambientales entre la.s que se. incl~ 

yen algunos agentes mutagenicos. 

Se han o·bservado m!.s comanm~nte. mutantes en cul tfvos: sobre medios n~ 

trttivos s6li'dos donde se presentan a menudo en forma de sectores o man--
' ' . 
cho~!!S notables en las colonias. Muchos, sin embargo, no se notan, ya -

.:~~a: :porque el medio en que se fonna.n no es apropiado para su crecimiento 

·.9 porque la mutac;:fon de los caracteres fisio16gicos y de. patogenicidad se 

presentan sin que haya un cambio de apariencia, o tambien a causa de que 

algunos mutantes pueden quedar ocu1tos porel crecimiento de la l'inea ge

nitora (Stakman y Ch.ristensen, 19531 .. 

La mu~aci6n de los h.ongos puede suceder en la mayor'a de los caracte 

res fisiol6gicos y morfologicos. El cambio se produce en uno o muchos de 

ellos y ser de distinta magnitud. La mutat:i6n es comun en los caracteres 

culturales entre los que se incluyen el color, la topograf1a y consisten

cia de las colonias, direcci6n del crecimiento, naturaleza del margen, 

zonado, variacion, tipo de crecimfento y grado de esporulacion. Hay tam

bien mutaci6n en los caracteres fisiologicos, ta.les como la producci6n de 

enzimas, la reaccfon a los compuestos qu1micos conocidos, a las sustancias 

t6xicas a las exigencias de t~peratura, el efecto se observa a menudo en 

los caracteres morfologicos, principalmente en la forma, tamano y color de 

1 as esporas, 6rganos de fruci ificacion y formas de resistencia. Tambien es 

comun la mutaci6n en el vigo'' sexual yen la patogenfc:_tdad. 

'tr' 
' 

Es mas dfficil observar,la mutaci6n de la patogenicidad que de los -,, 
I! 
',' 

.\ 
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caracteres culturales, pero cuando h. pri.mera ocurre aquella. se pierde -

parcial 6 tota.lmente; solo en forma ·ocasiona.l hay una, ganancia. En el ca 
...... 

so de H • .6a.ti.vum, Stakman y Christensen en 1953 indican que el h.ongo pro

duce muchos mutantes pero son· poco pa.togenicos. Buxton (19601 sena la que 

la mayor1a de los hongos tmperfectos son haploides y la.s mutaciones en P!. 

togenicfdad en un haplotde. se expresan irimediatamente, a menos que haya -

epistasis o se modifique par otros factores. El mismo Buxton en 1959 re

porta que Fu.&IVl.i.Um ox.q.opoJt.wrr6.s. pi.&i:sometido ala luz ultra.violeta no

aumentcS su virulenci.'a conserv~ndose igual a la raza ortgtna.l .. 

Referente a los factores que ·influyen en la mutactcSn, en algunos hon

gos, el numero visible de mutantes producidos -cambta con~los-diferentes -

medias. No se sabe en todos· los casas si esto es el resultado de. distin-

tas variaciones en la muta.cion o una disimilar visibfltdad en los diversos 

medias de cultivo. Algunos azucares, sales de potasio,~ de uranto, de alg.!!_ 
. -

nos metales pesados y otros compuestos qu1micos, aumenta.n el nOmero de mu

tantes visibles. Tanto las temperaturas elevadas como las bajas pueden -

tambien ocasionar mutantes, lo cual-depende .de las especi.es 0 biotipos del 

hongo. La luz ultravioleta, las radiaciones y algunos productos de. bacte

rias son tambien agente.s mutagenicos. 

La estabilidad de los mutantes difiere enormemente.. Algunos conti-

nuan mutando grandemente, otros son mas o menos consta.ntes y ha,r muchos -

grades intermedios. Varies mutantes de H • .6ativum, H. o~yzae, H. ~bo-

num, GibbeJLell.a. ze.a.e y fu.&aJulun Uni., ban si do cul ttvados durante anos -

junto con sus· llneas progenitoras y conservan sus caracteres distintivos. 

Algunos permanecen constantes en diversos medias· durante. varios anos y -



tambi.en conservan sus caracteres cul tura.les distintivos, No obstante 

otros h.ongos continuan mutando abundanternente 'lStakman y Cft.r"istensen, 

1953}. 

HeteJL.O wu:o.&..a • 
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Es aqualla condtctan an ·la cua1 la.s hi.fa.s· o sus celulas contianan -

nOcleos diferentes, lo cual puede efectuarse independientemente del sexo. 

De las recientes e intctales investigactones·de HanS:an·y Snyder, surge -

que es comQn en much.os h.o.ngos cuyo astado sexual no se conoce, es decir, 

en los h.ongos imperfectos. La heterocariosis es·al resultado de fusiones 

entre hifas de difarentes genotipos (}Juxton, 1960) ~ 

En una rama h.ifal que se tnicia con un solo nOcleo, pueda ~roducirse 

una muta.cion en el transcurso de ·las sucestva.s divisionas nuclaares y te.r_ 

minar en heterocariosfs. 

Dickinson, cu1t'iv6 juntos un Fu..6all.iwn rojo y uno blanco, luego sepa

r6 las puntas de las ·hifas provenientes de las que se ha.btan fusiona.do y 

las paso a agar nutritive, Algunas de ellas produjeron-colonias rosadas; 

.. ~ sin embargo, los subcul tivos eventual mente produjeron colonias rajas y -
.. -:.,. 
' blancas sugiriendo entonces, que, los nOcleos de las 11neas rajas y clan-

cas estuvieron a.sociados por algOn tiampo y luego se disoci.aron. De esto 

se deduciria que un heterocarionte as solamente una socia.ci6n temporal de 

nucleos separados, y aunque: la. heterocariosrs as precursora del parasexu!_ 

lismo, de ninguna manera. fOdrf.a. functona.r como un ststema de recombina- -

cion permanente entre distintos caracteres geneticos, Empero, gracias a 
. . 

la recombinacion parasaxua· (pontecorvo 1956), es dectr, a un sistema de 

recombinaci6n genetica que 1pera sin gametangios, pueden originars.e nue--
. . 

I 

vas individuos ftsiologicos·y patogenicos. Estas surgen (Buxton, 1960) -
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par intercambi.o cromos6n:ri.co, par inversiones cromos6micas o. por mecanis--
.. . . .. 

mas similares a los del intercambio genetico en los nOcleos. diploides. 
. . 

Muchos heterocariontes se forman par anastomosis entre tubas germina

tivos de esporas genettcamente diferentes, o bien, par anastomosis entre -

f.tifas adultas en algQn momenta posterior a la germinacion. Los. nQcleos -

emigran par los puentes entre las hifas anastomosadas de los di·sti.ntos com 

ponentes monocari6ti.cos ha.ploides. La inictaci6n de la .heterocariosis es 

relativamente f4ctl de explicar, perc las·mecanismos y camhi'os fisiol6gi.~-. . 
cos fundamentales para que tal condici6.n se perpetQe, no son conocidos - -

(Buxton, 19601, 

Buxton l1956} demostr6 que FCUJaJuiun ax.yllpoJw.m 6.sp pi6.i produjo nuevas 

razas f.isiol6gicas en el laboratorio par recombinaci6n som!.tica y cari6ti

ca perc no pucto determinar si esos heterocigotes dtploides se produjeron -

par intercambio de material genetico o haplodizacion. Watson y Luig (cit~ 

dos par Day, 1959} indican que la recombinaci6n soma.tica en royas, es res

ponsable en gran parte de la producci6n de nuevas razas fisio16gicas. 

·.4 heterocariosis debe distinguirse de la condici6n dica.rt6tica en la 
. -.... ... 

cual se encuentran dos nOel eos de sexo contri\r{o y se dividen mi.toti.camen

te durante el desarrollo del hongo, de modo que todos los derivados de un 

"' nucleo dado .tienen tambien los fa.ctores de sexo opuesto, lo~ cuales se con 

servan asi hasta la cariogamia y se separan en la meiosis, 

Para saber si las ~sporas FOl inucleadas son heterocart6ttcas, hay que. 

determi nar como se originaron esos nOel eos. Graham consigna que en el ge

nera Hei.mi.YLthollpo!Uum los nQcleo~. de una espora no se derivan de un nOcleo 

padre, par lo tanto hay evidenciai de que la espora multinucleada es hete-
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rocari~tica; en cambi~, H.rush~~e~z's indica. que de los con'ldtos de H • .4a.

tivwn s~lo germtna una. c~lula y las d~s sedesi.n~.egr~n.; ~or e.so, a.unque 

haya. nOcleos geneticame.nte di:ferentes, ca.da uno de estos no ~uede da.r ori 
. . . . 

gen a un heterocartonte, pero los tubos_ germi.na.ttvos de esa,s es~oras mono 

car:ioticas, genetica.mente di:ferentes pueden anastomosarse y producir un -

heteroca.rionte. Por otra parte, Roane reporta que los contdios· de H. c.aJz, 

bonum, se originan de un conidi6foro uninucleado y: consecuenteme.nte, to-

dos los nOcleos del conidi:o son iguales~uxton, 19601L 

Buxton en 1956 y 1960 dice que en base a ~us estudios encontrii que. "' 

la recombinacion parasexual discutida llDr Pontecorvo ll956l en. bongos no 

fi.topat~genos, tambien opera en fMaM.um ox.y.&po'W!11 6 .&p piA.L, como una -

forma de· producir nuevas razas fisiologicas; mencion.a tambien q.ue, los -

heterocariontes de F. ox.y:5po1Lwn ·f sp ·piA(. no aumenta.n. la. virulencia, pero 

tampoco permanece constante. 

Christensen en 1926 real tza el primer estudio sobre especi.al izacion 

fistol6gica de l:f. /)a.Uvwn y concl uye que se. originaron 37 forma.s fisiol6-

gicas de H. Aa.tivwn,· las cuales se pueden distingui:r por las siguientes 

caracteristjc~ culturales: velocidad de crectmfento, elevacion del mice

lie, produccion de conidios, zonacion y color del micelio, entre otras, -

ademas, aunque todas la.s formas atacaron semillas, plantulas, follaje, t!_ 

llos Y. partes florales de trigo y cebada, su grade de ataque indic6 que -

tambien fueron diferentes f-O patogenicidad. . . 

i 

Frecuentemente hubo m~taci6n o heterocariosis en al gunas formas de 

H. /)a..t{.vum. El mutante o 1eterocarionte se dispuso como·un sector aparte, 

algo disociado del resto dt:l crecimiento en el medic de culti.vo. Dicho -
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fen~meno sucedi.6 con ~s fr.e.cuenci.a. en 1 ~s cul ti.~~s m~n~sp~rtcos ~ 

Se presentaron algunas formas fis'iol.Ogtcas que muta.ron r~~idamente y 

otras que no muta.ron, As1mismo, los mutantes difirteron de sus ~rogeni.t.Q.. 

res en morfolog1at caracteres culturales y patogenicid~d, 

Christensen (1929} al a.naltza.r la influencia de la tem~eratura en la 

frecuencia de mutaciones de. H • .sa.U..vum, determineS que dicho factor ttene 

gran efecto en la frecuencia de mutaci6n de este hongo. Asevera que la. -

temperatura optima para la mutaci6n de H • .6ail.vum es de 2.5 a 27oc·y no -

ocurre mutaci6n a temperaturas mayores a. 30°C y menores a 15°C.. El autor 

precisa tambien que a_lgunos mutantes conservaron sus caracter1sticas du--
. . 

rante 4 anos de estudio cuando se cultivaron en el .hospedante y medi.o de 

cultivo; este hecho supone que esos cambios no fueron meramente. fenot1pi.-

cos. 

Hei.nU.ntho.6poJLW.m. gJtami.neu.m ataca considerablemente a. la. ceba.da. y - -

aunque no tiene un alto. potencial saprof1ti.co su capacfdad de variac16n -

es muy grande. As1 tenemos que el mismo Christensen·(1934l determin6 mas 
' . 

de 125 raza.s en base~ ca.ractertsti.cas culturales en medio de culti.vo, 
~ . . 

pero a.l inocular 16 va.riedades de cebada ·separ6 mas de 20 razas fisiol6gi 

cas de acuerdo al grado de virulencia. Igualmente indica Ch.ri.stensen que 

la. luz ultravioleta, disminuy6 la capacidad de fructi.fi.caci.6n en algunas 
. . 

razas e indujo la producci.6n de variantes. 

La bacteria Ba.c..LU.u.6 me..&ente!Ut.LL6 en medi.os artifi.cia.les s6li.dos o -

11quidos, produce una substanci.a qu.~ reduce el desarrollo, incrementa la 

producci6n de conidios, inhi.be o re:arda la gernrinacton, causa desarrollo 

' anormal de la hifa. e induce la mutal'i6n en cfertas razas de H • .sai:.ivu.m --



22 

(Ch.r.ts.tensen, 1940}. 

De la cebada vartedad Kindred se aisle una nueva raza. de H • .&a.:ti.vum, 

la cual form6, en P.D,A., micelio rosado y este produjo conidtos mu,y pare. 

cidos en tamafio, forma y septaci6n a los de las ra.zas comunes~ La tempe .... 

ratura para desarrollo de micelto y germinaci6n de esporas tambien .fue la, 

misma. Los mismos s'intomas que causan las·razas comunes, de espora~ tam

bien son inducidos por este nuevo biotipo. De la misma mane.ra,, la varia!!_,· 

te en cuesti6n ata.ca los mismos hospedantes que las ya. conocida.s, ademas 

del ma'iz y las variedades consideradas como resistentes a los bioti.pos de 

conidios negros. En concl usi6n esta nueva. raza resul t6 mucho mas especia 

lizada que las comunes (Pond, 19521. 

Control. 

Evidentemente que cualquier estudio relacionado con un pat6geno, ya 

sea tendiente a su identificaci6n, distribuci6n, danos, etc., siernpre el 

objetivo final es lograr un combate adecuado, o bien, proponer alternati 

vas de control que eviten perdidas econ6micas y que· redundan en la. merma 

de la producci6n. Enseguida se explican algunos tipos de control que -

marca la 1 iteratura revisada.?sobre este patogeno, 

Control Cultural. 

Afanas' eva (19771 reporta que 1 a fe.rtil i zacion con nttrogeno mas fos 

foro, incrementan la microflora saprof'iti.ca causando un decremento en nu

mero de conidios de H., ~oat.i..vwn en el suelo. Par su parte Diehl l19791 -

indica que en cultivos continuos de trigo-soya la severidad de la pudri-

cion comun de la ra'iz causada por H •. .&a.Uvwn es grande, mientras que de-

jando de cul tiva.r media.nte ese sistuna 1 os cul ti vos mencionadas, por 3 6 



23 

4 anos., el daiio no es stgni.f'lcativo, de _igua.l forroa sucede cuando se si~ 

bra en suelos vt.rgenes. Ba.sado en estos hall~zgos el.;;1.utor pfQpone (\Ue. -
. . . . 

la rota.cion de culttvo con ~lguna.s horta.liza.s o alfalfa por.m~s de 4 aiios 

la inctdencia de.l hongo es mucho inenor, Rets (19831 mencton~ que al que

mar los residuos de trigo o cebada s_egan sea el cultivo, la canUdad de -
. . 

conidios desciende signifi.'cativamente, 

Control Genetico. 

Este tipo de control segOn Zill insky (1984} y Dickon (1956} es la -

mejor alternativa ~ara contrarrestar los danos de este hongo. Al respec

to, Piening (19731 estudio la respuesta diferencial de 10 variedades de -

cebada al ataque del hongo de la pudrici.on comOn de la. raf.z y deternrin6 -

en sus resultados que las variedades Bonanza, .Centinela y Jublle fueron -

poco afectadas. 

Aquf. en Mexico, Leyva (1982} senala que no se obtuvo material de ce

bada compl etamente resistente a H. ~ati.vum, no obsta.nte 1 as vartedades -

Manker, Arivat y Mona, fueron ligeramente- susceptible.s, 

Control Qufmico. 
.:~ 

El uso de· sustancias qufmicas para· el combate de organismos parisitos 

de las plantas, ha tenido mucho auge a traves de los aiios; los fungi.ci.das 

a su vez han evolucionado por cuanto se sigue avanzando en el conocimiento 

de la fisiologfa de l~:s hongos, La aplicacion de fungictdas en cultivos -

extensivos ha teni.do .. Jn uso mf.n·imo, no porque estos productos no control en 

eficientemente al pc.'~6geno, sino que la poca. redituabi.ltdad del cultivo no 

hace costeable aumEntar los costos de produccion. Por eso en la produc- -

cion de cerea.l es e: uso de fungici'das .se concreta. a tratamientos a 1a semi 

lla para evitar dchos a esta y posteriormente a la pl~ntula. 
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. 
Bi.da.ri (1975) pr?b~ ~ fu.ngi.ctdas in vi~ro. en c~n~ra. de H • .4a:ti.vwn; -

de estos, 4 fueron prome~edores, pero el Bresta.n tnntbi~ roas el crecimien 

to, diferenciandose signiftcattva.mente del Outer, taptan y Ziride. .La -

concentraci.on de estos· fue de 0.4~. Terekhova (1976}_ indica que trata- -

mientos a la semilla con Vitavax 75~ a raz6n de 2 .. 5 kg/ton. y Quinolato 

3 kg/ton. dan adecua.da. protecci6n en contra de K • .sa.t.<.vwn· en cellada. 

Sing y Mehrotra (1979}_ seiiala.n que al probar 20 fungicidas in vitro a 

concentraci6n de 200 ppm contra H • .6a.ti..vwn,· la mayorta de estos inhibieron 

el desarrollo micelial en un 70%. Mi.nussi ~&, .. {19801 reportan, que al 

eval uar los fungicidas ca.pta.n, quintozeno y el producto experimental WL -

47675 contra H • .6a.ti.vum a d6sis de l, 10 y 100 p.p.m. se detectaron di.fe

rencias en la inhibici6n del desarrollo entre los diferentes fungicidas, 

dosis e interacciones fungicidas-dosis. A 1 p.p .. m. ~1 quintozeno redujo 

bastante el desarrollo micelial, aunque no fue estad1sticamente diferente 

al captan. A lOy lOOp.p.m. el WL 47675 mostr6 mayor poder inh'ibitorio 

seguido del quintozeno y captan. 

Los efectos de 14 fungicidas fueron eval uados ·in Vitro contra H • .6a.-
~~ ?-..,. 

tivum por Sing y Virk (1980} despues de observar la germinaci6n de los -

conidios ydesarrollo micelial, todos fueron efectivos, pero solo el thi

ram y carboxin no resultaron fitot6xicos, es decir, son los que ellos con 

sidera.n como efecti vos para este bongo. 

Luz y Vieira lH82} reportan que ios fungicidas mas efectivos en tr! 

tamientos a la semilla para suprimir el desarrollo de C . .&a:ti.vU£ son el -

nuarimol y fenapanil, en cambi'o, semi'llas tratadas con tri.adimefon y tri

forine no fueron diferentes en comparacion a las no tratadas, en cuanto a 
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la reducci~n de la. infecci.~n~ Tanto el fenapani.l como el .nuari.mol persi§.. 

tieron y protegi.eron a la .plant~ 3Q dtas despues de la s:iembr~. por esta. 
. . . . . . 

razcSn los. auto res concl uyen que con estos fungic'idas es posibl e prQteger 

a.l cul tivo en eta pas temprana.s de desarro 11 o y en caso de que se presen-.... 

ten infecciones en eta.pas posteriores, hacer otra apltcactan con esos mi§.. 

mos productos. 

Gordon et ~· (19851 probaron diversos fung'icidas y dosis en tra.ta-

mientos a la semilla para. el control de VJLec.h6R..eJLa. g/WIWI.e.a. ( =H. gJr.ami.--. 

neuml y en base a los resultados obtenidos, di.cen que los mejores fungici. 

da.s son imazalil, el producto experimental C.G.A. &4251 y el ideprodione. 

I. 
i 
I 

! ; 

J 

I 
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MATERIALES Y METODOS 

.1. Colecta de Materi~l Enfermo. 

Para la real izacHSn del presente trabajo se colectaron 43 muestras de 

material enfermo con 1~ sintomatol_ogta tlpica de la enfermedad en diferen

tes localidades de la Meseta Central (Cuadra 11 y se trasladaron en balsas 

de plasti.co al laboratorio de Micolog1a del Departamento de Parasitologta 

Agricola de la Universidad Aut6noma Chapingo, 
. . 

"' 2. Estudios de Laboratorio. 

2.1. Aislamiento e identificacion d~l patogeno~ 

El patogeno fue aislado mediante. las tecnicas comunes en el medi.o 

de cul tivo Papa-Dextrosa..:.Agar (P .D.A.l. Una vez purificados los aisla.mie!!_ 

tos de las diferentes muestras, se hicieron observaciones sabre el crecf ..... 

miento del hongo en p. D.A., · ta.mbien se examinaron sus cara.cte.rtsticas en -. . 

preparaciones temporales y pennanentes para con ella llegar a su identifi-. . . 

cacion, apoyandonos para· ·esto en la. descripcion de Dre.chsl er (19231, Dick-
. . 

son (19.56) y Leyva (19821. 

2~2. Cultivos monosporicos. 

pespues de identificar el hongo, se procedi.6 a. establecer los cul

tivos monosporicos de cada uno de los a.islamientos cita.dos; para tal caso 

tomamos conidios de ca.da. muestra con un asa bacteriol6gtca, estos los co-

locamos en un tubr de ensaye con agua e.steri'l, homogenizamos y p.usimos una 

gota de dicha susnnsion en una caja de petri' con agua agar a la cual di-

mas movimie.ntos g:ra.torios par~ dispersar los conid.ios. A las ~8 horas -

germina.ron los crJ_.ridios y los transferimos al medio de P.D.A. Del creci-,. 



Cuadra 1 .. Origen de los 43 aislamientos de tl· sativum. 

No.de 
Aislamiento ..... 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

Localidad 

San Mateo A ten co 

San Mateo Atenco 

San Mateo Atenco 

San Mat~o Atenco 

San Mateo Atenco 

Estado 

Mexico 

Mexico 

~~exico 

Mexico 

Mexico 

Carretera Apizaco-Tlaxco Tlaxcala 

Carretera A pi zaco-Tl axco Tl axca 1 a 

Carretera Apizaco-Tlaxco Tlaxcala 

Carretera Apizaco-Tlaxco Tl axca la 

Carretera Apizaco~Tlaxco Tlaxcala 

Carretera Apizaco~Tlaxco Tlaxcala 

Tlacatecpan* Mexico 

Tlacatecpan* Mexico 

Tlacatecpan* Mexico 

Tlacatecpan* Mex-ico 

Tlacatecpan* Mexico 

Tlacatecpan* Mexico 

Tlacatecpan* Mexico 

Tlacatecpan* Mexico 

Tlacatecpan* Mexico 

Tlacatecpan* Mexico 

Cul tivo atacado 

Cebada 

Cebada 

Cebada 

Cebada 

Cebada 

Cebada 

Cebada 

Cebada 

Cebada 

Cebada 

Cebada 

Cebada 

Cebada 

Cebada 

Cebada . 
. -

Cebada ~ 

Cebada. 

Cebada 

Cebada 

Cebada 

Cebada 

* El alto numero de m~.estras en este lugar se debi6 al 9ran numero de varieda
des de cebada estab·:~cidas ahf por e·l LN.I.F ~A.P. 



Cuadro 1. (Continuaci6n) •.• 

No.de 
Aislamiento. 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

... Loca 1 i dad .............. Estado . 

Santa M6n i ca 

Edif.Economfa,Chapingo 

Sn. Martfn, Chapingo 

Xaltepa, Chapingo 

Sn.Juan sur, Chapingo 
··=·. 

Mexico 

Mexico 

Mexico 

Mexico 

San Juan Nte. Chapi.ngo Mexico 

I.N.I.F.A.P. El Horno, 
Chapingo. Mexico 

Colegio de Postgraduados 
Mon.tecillos. · Mexico 

Zumpango Mexico 

Tizayuca Hida.~go 

Sierra Hermosa Hida.lgo 

Ayotla Mexico 

Acozac Mexico 

Intermedio Ayot1a-Acozac Mexico 

La Venta Pueb1a 

San Martfn Texme1ucan Pueb1a 

Carretera Ca1pu1a1pan-
T1axco. T1axca1a 

Carretera Ca1pu1a1pan-
T1axco. T1axca1a 

Carretera Ca1pu1a1pan-
1'1 ax co · , T1 axca 1 a 

. .. Cultivo.atacado 

Cebada 

Cebada 

Cebada 

Cebada 

Cebada 

Cebada 

Cebada 

Trigo 

Cebada 

Cebada 

Cebada 

Cebada 

Cebada 

Cebada 

Cebada 

Cebada 

Cebada 

Cebada 

Cebada 

28 



Cuadra 1. (Continuaci6n) ••• 

No.de 
Aislamiento ........ Localidad .. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 • 0 Estado 0 0 0 0 0 0 0 • 0 0 Cultivo .atacado 

41 

42 

43: 

San Francisco Tepoxozuca Mexico 

Hacienda Zoapila Tlaxcala 

Hacienda Zoapila. Tlaxcala 

Cebada 

Cebada 

Cebada 

29 
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miento monoconidtal de cad~ cultivo una p~rte se tr~nsftr\6 ~ .tubas de -

ensayo con P.D.A, en donde. se les -~~re.~~ acaite mtne.~l con al.fin de. pre 

servarlos por m~s ttempo y u~tliza.rlos en estudios postertore.s~ Con la . ...: 

otra parte se inictaron los estudios de·bOsqueda de ·1os dos grupos compa~ 

tibl es para la. obte.ncton del estado perfecto y estudta.r la. varia.bili.da.d 

del hongo, que se originase par nibridacion. 

2.3. BOsqueda de los dos grupos compatibles. 

· El objet iva de. obtener la fase perfecta fue para est"Odiar 1 a pato

. genicidad de cultivos monoascosp6ricos de una misma asca y de un mismo 

pseudotecio y ver si existe variaci6n al respecto. 

SegQn Tinline (1951} una forma de obtener el estado perfecto de H. 

4ativum es apareando dos grupos compatibles-en un.medio de cultivo de Sach

agar con granos de cebada salcochados. El procedimiento utilizado para tal 

caso fue el siguiente: 

1. Se remojo s·emi11a de cebada en agua esteril durante 4 horas. 

2. Una vez seca dicha semilla se trat6 con cloruro de mercuric 

1:1000 por 5 mi·nutos. 

3. Se lav6 la semilla con agua esteril 3 veces para quitarle los 

res'iduos de Hg C1 2• 

4. Se salcoch6 la semilla en agua hirviendo par 2 minutos, con ei 

prop6sito de matar el embri6n. 

5. Esos granos se sumergie.ron-en una suspensi6n·de conidios com-

puestos par yarios aislamientos y con 4 repetici'ones. Cuadra 2.. 

6. Se colocaron la.s semillas en un matraz con media Sach-Agar - -

(Cuadra 1 del Apendice) con un pH de 5.0 incubamos a 24°C y esperamos 7 
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sema.na.s. 

Cuadra 2. Aislamientos deH, 4ativum cuyos contd\os se suspend1eron en -
agua y se ·co 1 ocaron en. sem"ill as sa 1 cocfiada.s ~a.ra 1 a bOsqueda de 
los dos grupos compattbles en la. ~rimera eta,pq., · 

* 

Suspensi6n.de.Conidios. 

A 
B 

c 
D 

E 

F 

.Aislamientos .. tnclu1dos 

8*, 2, 13, 16 y 6 

14, 10, 4, 21 y 1 

19, 7, 17, 3 y 20 

5, 9, 11, 12 y 18 

8, 2, 13, 16, 6. A. 
+ 

14 .. 10, ·4, 21 y 1 B 

19., 7' 17' 3, 20 c 
+ 

5, 9; 11, 12, .18 

Estos nOmeros corresponden al nume.ro de aislami:ento en e.l C~dro 1. 

Esta primera prueba para la bQsqueda de los grupos compatibles, -

s6lo incluy6 aislamientos de las primeras muestras colectadas; ademas, el 

incluir varios en cada suspens16n se debi6 a que era muy i'nfuncional reali 

zar a.pareamie.ntos de 2 en 2, ya que las combinactones entre ellos, hubie-... 

ran sido muy numerosas, Tanto en esta primera etapa como en la segunda )a•. 

e.lecci'6n de los aislamientos para cada suspensfon fue completaante al azar. 
. . 

· Cuando se obtuviercn .los 43 aislamientos, se. real iz6 otra. prueba -

para 1 a bOsqueda de 1 os grtpos compa~i b 1 es .. El procecimiento para este -

caso fue ca.si tgual a1 antEr-ior, s.Olo que en lugar de inocular la semilla 
. . . 

mediante inmersi6n, esta se coloc6 en los matraces cot~ medic de Sa.ch-agar 
\ 
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un ~oco antes de 11 enar 1 as ca.j as de petri. lRomero, 1985 h entonces se co-
. . . . . . . . 

locaror~: gotas de las diferen~es sus~ensiones (Cua.dro 31, en hs cajas con 

me.dio Sach ... Agar y semillas·.· Tambi.@n el pH del medio fu@ de 5.0, la. tempe 

ratura de incubact6n de 24ClC. Se h.icieron 4 repetictones y se espero 7 -

semana.s. 

Cuadra 3. Aislamtentos de·f:l, .&a.t.<.VU111 que conformaron cada una. de. las sus

pensione.s de conidi.os e.n la bQsqueda de. los dos grupos compati-
bles en la segunda etapa. · · 

* 

Suspensi6n de Contdios Aislamientos inclu1dos 

A 1, 42, 30, 23 y 38* 

B 28, 19, 41-, 36 y 5 

c 33, 43, 32, 14 y 39 

D 37., 34, 25,-· 21 y 9 

E 6, 26, 29, 17 y 3 

F 16, 40, 27, 35 y 18 

G 7, 41, 43, 13 y 29 

H 2., 36, 23, 4 y 20 

I i, 29, 10, 12. y 31 

Estos nOmeros corresponden al m1mero de aislamientos en el Cuadra 1. 

3. Estudios de variabil idad de H. !ia.i:,C.vUIIJ. 

3 .1. Va.riabi:ltdad J!! .. vttro • 

. Con el prop6sito de investiga.r la vanabili.dad en las caracter1s

ticas culturales de ff • .&a.ti.vu.m en P~D,A., se tomaron los 22 aislamientos 

monosp6t·icos que. corresponden a lo~. pri.meros 22 del Cuadra 1; a estes se 
1 .• 
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les r_egistraron las ca.r~.cter'(sti.cas de diametro de la C01Qni.a, CQ1Qr de .,. 

la colonfa., bandeado o zona.do, a los 12 di.as despues. de hace.r la. si.embra 

en P.D.A, 

3. 2. Va.riabfl tda.d en pa.t_ogenicidad .. 

De los 43 a.tsla.mientos, se to~ron veinte los cuales se usaron -

para medir su va.riact~n en pa.togenictdad (Cuadro 41. Los critertos usa-

des para escoger estes culttvos fueron: ll Que procedieran de areas con 

diferentes caractertsttcas cltmattcas que pudieran afectar la relacion -

patogeno hospedante Y'. 21 Que fueran de una misma area, para observar si 

en ese mismo microclima extste vari.acton. Para esta prueba se. escogieron 

10 variedades de cebada. como dtferenciales, las cuales ya habian side ev~ 

1 uadas por LeyVa (19821; ICuadro 6). .. 

Los materiales a los que ya se tlizo ~nci6n fuero.n proporcionados 

ge·nti.lmente por el Centro Internaci.onal para el Mejorami.ento de Maiz- y -

Trigo (CIMMyT) de el Bat&n, M@xico. Estes cultivares fueron sembrados en 

el invernadero en macetas de plasti.co con un diametro de 14 em .Y 15 em de 

profundidad. De cada variedad se sembraron 20 macetas con el fin de tener 
. 

. 
una maceta con 8 plantas para cada aislamiento monosporico, de esa manera 

se tuvi eron en e 1 i nvery:radero 200 macetas con 8. p 1 anta·s cada una. 

3. 2.1. I_ncremento ':/ Preparacion del In6culo. 

~os cultivos seleccionados (Cuadro 41~ se sembraron y purifi

caron en cajas de petri con el medic de P.D.A., usando 4 cajas. para cada

uno de los 2~.aislamientos. Una vez que el hongo esporul~ ':/ lleno las ca

jas, se tomaron las estructuras de este raspando con un portaobjetos sobre 

el medic y se colocaron en agua esteril para luego licuar. La suspension 
~ . 
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Cuadra 4. Aislamientos del H. ·sativum escogidos para medir la variaci6n pato-
genica en 10 var.iedades de cieba.da. · 

No. de Aislamiento 
as ignado en el 
Cuadra 1 

2 

4 

8 

42 

12 

14 

17 

29 

22 

39 

41 

23 

27 

28 

32 

31 

24 

37 

34 

33 
. l'i 

I 

No. P~ogresivo de 
los 20·aislamien
tos seleccionados 

1 

2 

3 

4 

5 

·s 

7 

8 

9 

10 

.11 

12 

13 

14 

.15 

16 

. ·17 

18 

19 

20 

Origen del Aislamiento 

San Mateo Atenco, Mexico 

San Mateo Atenco, Mexico 

·carretera Apizaco-Tlaxco, Tlax. 

Hacienda Zoapila, Tlaxcala. 

Tlacatecpan, Mex. 

Tlacatecpan, Mex. 

Tl a ca tecpan , Mex . 

Colegio de Postgraduados, 
Montecillos, Mex. 

Sta •. M6nica, Mex. 

Carretera Calpulalpan-Tlaxco, 
Tlaxcala. 

Sn.Fco. Tepoxozuca, Mex. 

Edif. Economia~ Chapingo, Mex. 

Sn. Juan Nte. Chapi.ngo, Mex. 

'l.N.I.LA.P. El Horno, Chapi.!!_ 
. go, Mex. 

Sierra Hermosa, Hgo • 

Ti zayuca, .Hgo. 

Sn. Martin, Chapingo. Mex . 

sn:. Martin Texmelucan, Pue. 

l.;ozac, Mex. 

/ttotla, Mex. 
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3.2.2~ Inoculaci8n .. 

Cuando se obtuvie.ron las suspens"tones de contdios ajustadas 

a la concentraci6n indi.cadaa se tnocu·laron las plantas de ceba.da al me.s 

de que estas hab'ian emergido, usando un atomizador manual en donde previ!_ 

mente se les adiciona.ban 2 gotas·de Tween 20 para lograr mayor adherencia 

de los conidios a 1a planta. En estas i.noculaciones se busc6 que cada rna 

ceta tuviera un mojado total. Ya inoculadas las planta.s, permanecieron -

en camara hOmeda per 24 horas y despu@.s de transcurrido ese tiempo, se -

colocaron en los banca.les del i.nvernadero. 

3.2.3. Evaluaci6n. 

A los diez d'ias despues.de la inocu1act6n se realiz6 la lee-
. . 

tura de los s'intomas, usando la escala. de calificaci6n pr-opuesta per Ja-

mes (1971} con algunas modifi.cactones (Fig. 1 y Cuadra 51. De estes re-

sulta.dos se hizo el examen comparative entre aislamientos dentro de una -

misma variedad y el comportamiento de las variedade.s de. cada. uno de los -

cultivos. · .. 
. :~ ... 

3. 3. Variacion in. vitro y patogenica de subcul tivos monoconidiales. 

De las inoculaciones realizadas, se tomaron muestras de los danos 

de los culti'vos 2 y 13 que corresponde.n al nOmero de aislamiento 4 y 27,·

respectivamente. De cada uno de estos se hicieron 5 subcultivos monoconi-

= • diales y se les midieron sus ca.ractertsticas culturales en P.D.A., as'i co~ 

mo su patogenici.dad. La. metodo1 og'ia. empleada en este case fue igual a la 

empleada en 1 a pri.mera tnoculaci,)n y eval uacion, s61 o que. aqu'i Onicamente 

se utilize la vari.eda.d Porveni.r per tener una respuesta adecuada a esos -



Fig. 1. Escala de evaluact6n para el estudio de variaci6n patogenica 
en Helmi.ntho.6po1Uum .6·a..t.i.vum. Los numeros en 1 a ftgura indi
can el porcentaje de dano. I=Inmune, R=Resistente, T=Tole
rante y S=Susceptible. Para mejor comprensi6n ver el Cuadro 
5. 

36 
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Cuadra 5, Escala de evaluaci6n (modificada) para Helmintho~ponium en ce
reales*. 

Indice Porcentaje Calificacion Observaciones 

0 .o% Inmune Sin manchas y sin areas clo-

r6ticas. 

1 1% Resistente Una o dos manchas por hojas. 

2 5% Tolerante 5% de la hoja con ma.ncha o -

necrosis. 

3 10% Tol erante 10% de la hoja con manchas o 

necrosis. 

4 25% Susceptible 25% de la hoja dafiada. 

5 50% Muy susceptible 50% de la hoja daf'iada. 

6 50% Altamente 50% de la hoja dafiada. 

susceptible 

* Tornado de James, C. V. 1971. An -illustrated series of assesment Keys -
for plant Diseases, their preparation and usage. Can. Plant Dis. Surv. 
Vol. 51, No. 2. 

I' 
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Cuadra 6. Variedades de cebad9. utilizadas como diferenci.al es ~a.ra obser
va.r st extste vari:actort de H. ha:U.vum baJo cond'tc"tones de in--

. verna.dero. · · 
' . . . ..... 

No. Variedades '. ....... Uso . ..... Ortgen. 

1 Cerro Prieto Malta y Forra.je Mextcana. 

2 Centtnela Malta Mexicana 

3 Porvenir· Malta Mextca .. na 

4 Promesa Malta. Mexicana 

5 Puebla Ma.1ta Mexicana 

6 Zoapila Malta Mexicana 

7 Arivat Ma.lta Extranjera 

8 Clipper Malta Extranjera 

9 Manker Malta Extranjera 

10 Mona Malta Extranjera 

dos aislamientos. El prop6sito de estas observaci~nes es el de ver si. al

guno de ellos cambia en la F2• 
·-
. =-·:.. ... 

3.4. Variaci6n in vitro y patogenica de los subsubcultivos Monoco

nidiales. 

De las lesiones causadas par los subcultivos (F2l, se tomaron mue~ 

tras para fl.acer otros 5 subcul tivos monospori'cos de ca.da uno y observar si 

existe varia.bil ida.d tanto en caractt!res cultural es como en patogenicidad -

en la F3 sob~e la vari.eda.d Porveni1• (Cuadra 3 del Ap~ndice}.. Tambien en -

esta prueba se util izaron 1 as teen ba.s ya mencionadas. 
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3. 5. Vari.abi.l i:d"'d ~or Mu~a,ci:~n. 

El aisla.n:rientq .nOmero 8 considerado en la ~rtme.ra in~culaci6n. con 

patogenicidad media., fua sometidq a radia.ciones de 1 uz ul tra,vtol eta. a. una 
. . 

tntens:ida.d de 375 run, con 5 tratamtentos los cuales: se indi;ca;n en el Cua

dra 7. Este. ensa.yo tuvo como fi:nal'\da.d observar st los rayes: ultra.vi.'ole .. 

ta y el tiempo de ex~osfci'6n causan ~lguna mu~aci6n en el fi.on.go y con 

ello variaci'6n en el mtsmo, 

Cuadro 7.. Tratamientos con luz u1travioleta a los que se someti'6 e.l ais-
lamiento namero s. . 

Tratamiento 1 

2 

II ·3 

" 4 

Sin infl uencta. de 1 uz ultra .. 
viol eta ... 

Con infl uencta. de. 1 uz ultra
violeta 1 mtnuto, 

Con tnfl uencia. de 1 uz ultra
vtoleta. 3 minutes .. 

Con tnfluencta de luz ultra .. 
violeta 5 mi:nutos, 

4. Viabil idad de los 'CQtiidios: de lie1m.int1w.6poJt,i:wn 4a.Uvum • 
. . ·:.., ... 

Tambien con el prop~sito de ver la va.riact6n y adem~s: el de anal i.za.r 

la. vi:abtl idad de los: conidios de H •. .6a.U..vwn, se cpnserv6 una s·uspensi6n -

de conidios: en agua destil~da a. la intemperie durante 9 meses; al terminar 

este tiempo~ se asper·j6 dicha. s:u$:pens:ion sobre la va.rieda.d Porventr, si- -

guiendo las tecnicas de inocula.c'lon y evaluaci6n ya ci.tada.s. 
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RESULTADOS Y PISCUSION 

1. De las muestras colectadas, 

De las 43 localidades que se. muestrearon, se determine que en todas 

hab~a presencia de f{, 4CLU.vum a~cando pl~ntula.s, fi.ojas, ta.llos y espiga,, 

tal y como lo espec'{ftcail Dosdall (19231, Leyva. (19821 r Ztlltnsky (19841. 

De e.sos lotes muestrea.dos, ;os pertenecientes a la Hactenda Zoapila fue-

ron los mas fuert~ente a.taca'dos por la enfennedad .. 

2. Estudios de laboratori'o. 

2. L Del atslami'ento e. identtficacion del pat6geno ~ 

El medio de cul tivo de Papa. Dextrosa Agar con per1odos nonna.l es -

de luz y obscuridad y al ambiente de laboratorio, resulto muy e.ficiente -

para el crecimiento y esporula.cion de. H • .6a..t.<:vwn, como lo indica Leyva -

(19821~ En ba.se a las descripciones de: Drechsler (_19231, Dickson (1956) 

y Leyva (1982} se resol via qlJe el hongo en estudio se tra.taba de Heimin.-

.tho.6po1Lium 4a:U.vwn P. K. B. 

2.2. Cultivos monosp6ricos. . . . 

La tecnica uti'l iz.ada y prC;~rcionada por Romero (19851, fua adecu_! . . ... 

da para obtener cul tivos a partir de un solo conidia, ya que a parte de fa

cil , separa muy bien 1 a.s esporas. El medio de cul tivo Agua .... Agar pobre en 
. . 

nutrientes, da un crecimiento lento.de los tubos germinativos,· de los coni 
. -

dios lo cual evita la unton con otros. Este culti:vo tiene pocos carbohi-

dratos, por lo tanto evita.l~ ·contaminacion con otros· microorganismos al -

momenta de las si.embras. 

2.3. BOsqueda de lo~ dos. grupos compatibles .. 
I 

Para tal ca.so seguiJil,s el procedimiento indicado por Tinl ine (1951). 
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,, 

Despues de cu~tro sem~na~ inspecc\on~mos per'iodicamente 1~ s\embr~ en el 
. . ' . . . . . . 

media de cul ttvo por otras: tres sema.nas m~.s~ No se form~ron los ~seudo-
. . 

tecios ni ~sc~s al ~p~rear los prtme.ros vetnte ~isl~mtentQs.. El a.utor -

menctona.do obtuvo pseudotectos· y· .ascas entre 4 y 5 semana.s .. 

En la segunda ~rueba en ·donde ya se aparearon los 43 ai:slamientos, 

despues de 7 seman~s t~mpoco se forme e1 estado perfecto. Esto indica -

que ta.l vez en las dtferentes comllinaeiones rea:ltzada.s entre las di.stin-

tas cepas no pudieron haber coincidtdo los dos grupas de compattbil i dad, 

o Qien, que hayan -existido alteraciones en los reactivos y/o fa.llas en el 

procedimfento. Tambien es ~ostble que aqut en Mexico no teng~mos los dos 

. grupos de compatibilidad y por ~11o, fue imposible obtener 1~ fase asc6g_! 

na. Esta. Oltima justifi.cacion es mas probable, porque ·en otros pa'ises SJ! 

cede lo mismo con otros hongos, por ~emplo con PhtJ.;;tcph;thoJt,a. .in6u.ta..u, -

__ agente causa 1 del tfz6n tardto de la papa y el tomate (Smoot et !]_. 1958}. 

Ya se hab'i~ plante~do anteriormente que de las ascas obtenidas en 

la fase. perfecta se hartan cultivos monoascosporicos para observar el efec 
. . 

to de la recombinacion sexual sabre la variabil idad del hongo, pero como -
.. 
. :~ 

no se obtuvo el estado sexual del pat6geno'; no fue posible re.alizar esos -

estudios. 

3. Variabilidad de. H, ~atlvum generada por mecanismos asexuales. 

3.1. Variaci6n j!Lvitro (p.D.A.l de las caracteristicas culturales. 
. . 

Tomando en cuenta la.s ca,ract~rtsticas culturales~ una mi.sma raza -

fi.siol6gica puede tener fenlti'pos diferentes e incluso~ distintas razas -

parecen iguales fenottpicamer,te 1o cual depende del media de cultivo y el 

ambiente (Stakman y Chr1sten!en, 1953}. Indican tamE:ii@n estos autores que 
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las diferencias fen~~~pi,c~s. ~e~sis~en por pocas. gener.~ci.~nes, ~or eso CUClJl, 

do se clasifican. grupos de. aislami.e.ntos basandose e.n esta.s cara.ctert.sti.cas. 
. - . -. . . . 

deberan hacerse despu~ de que ha.ya.n crecido por ma.s de. 2 ge.nera.c'iof)es ba

jo condiciones idl!nticas~ Ast a los resultados de 1os pr'imeros 22 ais1a-.. 

mientas que desarrollaron e.n P.D~A. no se les dieS mucha. importanc\a, no -

obstante, en el Cuadra 2 del Apl!ndice se pueden observar gra.ndes di.feren

cias en las caracter~sticas cu1turales regi~tradas, ast como en las Figs. 

1 y 2 del Apendice, 

La gran variact6n que se present6 en los diferentes a.i:slamientos, 

confi.rma que el ho_ngo es muy variable tal y como lo especi.fi;ca Chri.sten

sen en 1926 al detectar 37 raza.s fisiol6gicas que tuvieron ca.ra.cteri'sti.cas 

distintas al desarrolla.rse en P, D.A. 

3.2. Varia_ci6n en patogenicidad. 

3.2.1, De la i.nocula.ci6n. 

El metoda de inoculact6n con el a.tomizador manual y pulveri

zaci6n al follaje fue e.fectivo, ya que a los diez dta.s despues, cua.ndo se 

regi.str6 la capacidad patogenica de los diferent~s cultivos en la colec--
. . -

ci6n de las 10 varieda.des de ceba.da, hu.bo plantas:..=~ue tuvieron mas del 90% 
. . 

de infecci6n, produciendo todas las cepas probadas los sintomas ti'picos -

de la. enfermedad. Con esto se comprueba lo escrito por Leyva en 1982. 

3.2.2. Evaluaci6n y analisis de resultados, 
. . 

Observando los resultados de las evaluaciones, encontramos -

que e,l grado. de ataque fue varia.bl e, es decir, h.ubo vartedades que se com

porta ron como resistentes (Rl, tolerantes (Tl 6 suscepti.bles (S}, depen--

diendo desde luego de la agresivida.d del patogeno y de la. vulnerabili.dad -
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de la planta. 

En el Cua.dro 8 pu-ede observarse la respues.ta. de una sola va

rtedad a.l ataque de los 10 grupos: de patogenicidad dtst'inta res:ulta·ntes; 

ast mtsmo, el grado de ataque dife.renctal de una sola. cepa. respecto a las 

10 varfedades. 

Analizando el C'uadro re.fertdo yen case a los 2.0 aislamientos 

estudiados en la.s 10 varte.dades ut'ilizadas, observamos que st existe vari~ 

cidn patogenica de la poblac'idn de £f. ~a;Uvwn ya. que se obtuvieron 10 gru

pos con patogenictdad di'ferente., lo cual no indtca que sean i.gualme.nte 10 

ra.zas fisiolcSgicas. Estes resulta.dos confirman lo indicado por Christen-

sen (1926}, en cuanto a que el hongo es muy variable, lo cual se debe pro

ba.blemente a que es capaz_ de agre.dir ·a la planta en cualquier etapa de su 

desarro 11 o, danando semtl_l as, p 1 !ntul as, ~all os, hoja.s y espi ga, -adem!s -

del amplio ra-ngo de hospedantes, alto grado de supervivencia en residues -

de cosecha y como sa.prcSfitos:. 

Los diez grupos de patoge.nicidad encontrados en los 20 ai.sla

mientos estudiados fuerondesde no patogenicos hasta·alta.PJente patogenicos . 
. -·:... 
" A continuacicSn se analiza. cada uno de dichos grupos. 

Grupo 1~ .Corresponde ala muestra 3 de$an Mateo Atenco, Me

xico. Es considerado como grupo Onico y uno de los menos patogenicos, tal 

y como se muestra en el Cuadro 8, En la Fig. 2 se puede ver la reaccion de 

la variedad Porvenir a este. aislamtento, en donde.se comport6 como tolera_!l 

te y en cambio fue muy susceptible ;al aislamiento 20 que se colecto en - -

Ayotla, Mexico. 



Cuadra 8. Grupos de patogenicidad diferente, resultado de las 20 cepas inoculadas a 10 variedades de cebada. 

Grupos de Pa- Cerro 
togenicidad Variedades Prieto 
diferentes. 

1 T 

2 

3 T 

4 s 

6 s 
i- T 

9 T 

11 T 

14 T 

17 R 

Simbologia: I = Inmune 
R = ··Resistente 

T = Tolerante 

S = Susceptible 

Centinela Porvenir Promesa 

T T s 
! 

s s s 

T T s 

s Sl T 

s s s 

T T T 

s s T 

s s s 

s s s 

T R T 

Puebla Zoapila Arivat Cipper Manker 

T T T T T 

s s s s T 

s s s s T 

s s s s s 

s s s s s 

T s .S T T 

T s s s T 

s s s s s 

s T s s s 

T R T T R 

Mona 

s 
s 

s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
T 

.fla 

.fla 
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Fig. 2. Reacci6n de la variedad Porvenir al aislamiento 1 (Izquierda} y 
al aislamiento 20 (Derechal. 

Fig. 3. Respuesta de la vartedad Mona al aislamiento 8 Lizquierda) y al 
aislamiento 17 (Derecha}. 
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Grupe 2. ~e r.efi.er.e a la mues~ra 4 de la,~ ~ue se colec~a.ron 

e.n San Mateo Atenco, inclu,ye adem~s.! a la muestra 1 de. ~la,ca.te.cpo,n~ C.P.

Montecillos :t_ San Mart~n Texmelucan. Este gruro es de los m~.s. .a9r~tvos. 

En la Pig. 3 se observa el atsla.m'tento 8 que es de este grupo~ al que 1a 

variedad Mona se comport6 como susceptible, en ca.mbio, a.l ai.sla.miento 17 

fue tolerante. 

Grupe 3. Constitu'tdo Onicamente por el aislamtento de la. -

carretera Apizaco .... Tlaxco. Se considera de patogenfctdad media. El Gru 

po 4 esta compuesto por los culttvos de Ta :Hacienda Zoapila y Ayotla~ es 

de alta patogenicidad. 

-· 
El grupo 6 estl constituido por los aislamientos: Tlacatec--

pan muestra 3, carretera Calpulalpan-Tlaxco, Edfficio de Economta, San -

Juan Norte, Sierra Hermosa y Acozac.. Es el que agrupa ma.s aislamientos -

y el mas patogenico. El grupo 7, solo se representa por la muestra 6 de 

~1 acatecpan y es poco pa.togenico. 

El grupo 9 compuesto s61o por el cultivo de Santa Monica, es 

de patogenicidad media lo mismo que el grupo 11 que. lo componen ~San FraA~ 

cisco Tepexozaca y Tiza,yuca. 

Grupo 14 formado s~lo por 1~ colecta de INIFAP, El Horno, -

Chapingo. Se. catal.og6 como .Pa~ogeni:co~ 

El aislam'ien~o de San Martin Ch.api.ngo consti:tuye e.l grapo 17 

el cual no es patogenico. 

Examina.ndo cada uno de los 10 grupos de patogenicidad disti!!_ 
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to se puede discutir 1 o s_\gui_ente~ 

El grupo ma.s patogeni.co y que a su vez es el mayor dentro de 

estos 20 es el representado por Tl aca.tecpan, Mex .. muestra 3 a.l cua 1 ·fue-

ron altamente susceptibles todas las variedades. Le stguio en pa.togenici 

·dad el grupo de San Mateo Atenco, M~x. muestra 4. Por otro lado el grupo 

menos patogenico, lo re.pre.S,enta San Martin Chapingo, al cua.l la.s varieda-
. . 

des Cerro Prf·eto, Porven1r; Zoapila y Manker se .comportaron como resisten 

tes; 1 as otras vari:edades fueron ·tol erantes. Otro tambi:en poco pa.togeni

co fue el de San Mateo Atenco, Mex. rnuestra 2, al cual fueron susceptibles 

solo 2 variedades. 

Es necesario fndicar que en el caso del g'rupo que representa 

Onicamente Tlacatecpan, Mb. muestra·6, al que s61o se comportaron como

susceptibles 3 variedades, se inocul6 puro micelio ya que no forma coni-

dios, pero cuando se pusieron en ca.mara humeda trozos de cebada. ya i nocu

lados y con sintomas, si hubo producci6n de conidios. 

· Fue posible notar que cepas procedentes: de una misma region, 

como los de San Mateo Atenco, Mex., Tlacatecpan, Mex.., y Chapingo, Mex., 
. . 

se comportaron patogenicamente .diferente. ·Los tres atslamientos de Tlac.!_ 

tecpan exhibieron distinta patoge.nicidad, por ejemplo la mues:tra 3 fue al 

tamente patogenica y la. muestra 6 solo atac6 a 3 variedades.· E:ste aspec-:-

to se nota mas en los aislam:ientos de Cha.pingo, ya que mientras que las -

.colectas del edificio de Economia y San JIJan Nte, fueron muy viru1entas, 

la correspor,diente a. San Marti'n no fue virulenta~ Como sa e:x.pl ic:a s!ito_ 

los tres l_ugares menciona.dos son Centres· Experimentales del CIMMyT y/o ...... 

INIFAP, lo cual permi'te tntroducir gran nOmero de variedades de cQbada. y 
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~r.igo a los cuales a~aca, es~e ~a.~~9e~; adem~s ah~ ~a,mbi.en. s.e traba,ja con 

mucna a,pl icacion de herbic'idas.. Esta, sHuaci6n pr.omueve gran.des poblaci.£ 
. . . .. . 

nes de H. ~tLtivu.rn, porlo tanto al coincidir 2 razas C(Ue ata.ca.n. a, difer.e.!!_ 

te variedad, par anastomosis (Pontecorvo, .1956 y Buxton 19601 y despues -
. . 

par i ntercambi o de ma.teria 1 ge.n~ti co forman nuevas ra.za.s.. Sta krnan. y Chris 

tensen (19531 senalan que los productos quimicos provocan mutaci6n, Los 

herbicidas aplicados en esas areas pueden originar mutantes·, los que si -

son patogenicos se convferten en nuevas razas fisiologicas. 

Tambien sucedio el ca.so contrario, porque las cepas de Tizay_!! 

ca, Hgo. y San Fco. Tepexozuca fueron iguales y su ambtente no es el mi.smo, 

aparte de la distanci.a que existe -entre estos. 

Con el presente trabajo queda clara que si exi.ste vari.aci6n 

de H • .6:ailvum en Mexico, pero como es que se ha dado esa. variacion. Chris-
-

tensen en 1926, argumenta que la mutacion y la ada.ptaci6n son probablemen-

te los mecanismos principales por los que este hongovaria. Es posible -

que en este caso como ya. explicamos anteriormente, st exista mutaci.6n, - -

~axime cuando Christensen l1929} indica de H • .6ctti.vu.m tiene un optima de -

temp~r-atura para mutar entre 25 y 27°C. 

Otra forma de explicar este fen6meno, e.s que debido a las al

tas poblaciones del pat6geno exista recombinaci~n som~tica y cari~tica, ya 

quQ uh; ~canismo ~egt'ht Buxton (1956} es el responsab1e de. 1a, gene.~aciOn 
. . 

de nueva~ ratzas fisiol.~gicas de FU.6a/£ium ox.y.6poli.Wn 64p piA-l.. ~ambiO.n Wit• 

son Y Luig citados por Day (1959.1, dicen que este mtsmo proceso es e1 tti• 

ljN»fftsa.ble de la variaci6n en royas~ 
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La recombi.na.ci.on soma.ti.ca. o la anastomosis en H. 4a..tl.vum son 

facil es de suscitarse~ para. da,r un heterocarionte~ ~ero para. que este per-
1 

manezca como ta,l es muy difTctl y s6lo se puede ex~ltcar mediante l!i rC>--

combinacion parasexua.l, esclarec.ida por Pontecorvo en 1956, quten dice que 

despues de la heterocartosts, viene la. multiplicacion de nQcleos di'ploides 

junto con haploides, de tal manera que aunque en un nQmero muy bajo se pu~ 

de formar un nQcleo diploide he.teroctgotico, en este, por acci'dente hay -

un entrecruzamiento. (_crossing.-.overl de material genetico, lo cual da ori-

gen a nuevas comb.inaci"ones y con ella nuevas razas f'\siologi.cas. 

Graham, citado par Buxton (1960}, senala que el conidia de H. 

4ai:ivum es heterocari6ti:co y por e11o tiene gran· capaci.dad de formar nue-

vas razas fisiol~gicas. Hrushovetz's (1960) comparte esta idea, pero dice 

que solo una celula ·es la que germtna. Este reporte no est& bien fundame.!!_ 

tado, ya que p·or todos es conocido que los conidios de ff • ..sa..tl.vtim germina 

por las celulas de los extremes. 

Roane, citado por Buxton (1960), opina que el conidia de H. -

c.aJLborw.m no posee nOcleos con distintos genotipos, porgue este es origina-. 

do de un solo nucleo·del coni.dioforo, por eso aunque germine por las dos ... 

celulas sus hifas son geneticamente iguales. Este tambien puede ser el ca 

so de H. ..sa.t.i:vurn. 

3.2.3. Reaccion de algunas variedades que se comportaron como 

resistentes, 

. Leyva ll982} observ6 que las variedades Manke.r., :Ar1va·t y Mona 

fueron .1\gera-mente susceptibles a H. ~a.ti.vUffJ. En el presente estudio se • 

confirma lo expuesto por el citado autor en cuanto a la vartedad Mank~t ya 
· .. , . 
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que fue tolerante a la m~orta de los grupos de patogenicidad encontrados 

(Fig. 4}, Pero las variedades Mona y Arivat solo fueron tolerantes a los 

grupos patogAnicos 17 y 1 y 17, respectivamente, mismas que se considera

ron como grupos de patogenicidad Onicos y los menos virulentos. 

Fig. 4. Respuesta de 1a variedad Mona (Izquierdal y de la variedad Man-
ker (Derechal a 2ll aislarnientos de H. ~a.ti.vum. 

Es necesarto hacer notar que la variedad Manker en e.l estudio 

de Leyva (.19.82) prese.nt6 cierto grade de. resistencia a H~ 4a;Uvum, H. gJta.

rni.neum 'l fC, tflJl.u·, comportarniento que. sugiere que. esta variedad posee re-

siste.ncta mOltiple, por lo que es convenie.nte segutr estudtando su compor

tamiento tanto a 4ste como a otros pat6genos. 

.. 
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El mismo a.utor re.porta a 1 a varieda.d Cerro Prteto como susce.2.. 
. • ...... '0 ... • .. .. ... . . 

tiblea sin embargo, en el presen~e es~udio se compor~~ como tolerante a un 

n~mero mayor de grupos pat.og~nioos que la misma variedad Manker (Cu~dro Sl. 

Esto sugiere seguir estudiando a esta variedad, mas aOn cuando s:abemos que 

tambten es uti1 izada pa.ra forraje. 

Los grupos que ocuparon el segundo lugar en patogenicidad fu~ 

ron el 2 y el 11. La vartedad Manker fue tolerante al grupo 2 y suscepti

ble al grupo 11, pero la variedad Cerro Prieto fue susceptible al grupo 2 

y to 1 erante a.l grupa .11 (Cuadra 81. Estas dos vartedades fueron suscepti

bles al grupo de patogenicidad mas virulento. 
. . 

3.3. Variacian·in vitro y patogenica· de los subcultivos mono

conidiales 2 y 13. 

La varia.ci6n en caracter'isticas culturales de. los atslamiel')-

tos desarrollados en P.D.A. fue nula en el caso de la. cepa'"2 lCuadro 9},-

·pero en la cepa 13 el subcultivo 13.3. produjo una colonia. de color grisa

ceo lCuadro 91. Cuando se midieron las caracteristicas de. patogenicidad -

en la v.1.rie.dad Porvepir, todos: fue.ron virulentos a exce.pci6n de el .13.3. -

al cual dicfto cultivar s:e comport6 como tolerante (Cuadro 91.. Esto indica 

. que en la F2 ftubo variaci6n en patogenicidad. En·este caso estuvieron co

rrelacionados el color mas clare con el de la colonia bajo grade de patog~ 

nicidad. ~quf sucedi6 lo contrario a lo especificado por Pond (1952}, po!. 

que el encontr6 que un ais:lamiento de micelio clare y conidios de fuego --
. . 

fue mucho nas agresivo que las razas comunes de miceli.o negro. 

I . 
f Como es que se. present6 esta variaci6n a partir de un solo -

conidia/ Existen muchas maneras; unil es la que indica Graham al mencionar 

BIBLfOTECA CENTRAL U. A, el; ,: 
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que la espora multinucl~da ~ea heterocari.6tica y las c~lulas que germi--
. . . . 

nan. den o~igen a hifas genetica.mente distinta.s, · y ~or lo tantQ de J?atQg~ 
. . . . . . 

nicidad diferente. Otra forma ser~a. de que el contdio h~ resulta,d~ de. 

un conidi6foro depend'iente de una·nifa heterocari6ttca, la que a su vez, 
. . . 

se gener6 por anastomosi"s, tal y como lo indican pontecorvo ll~56l para 
. . 

M.peJLg.ii.u.6 rUgeJI. y Ruxton (19601 para fU6aJtiwn OX.lf.67JO/t,Um n • .cSp. p£5.<.; se ... 

deduce que hubo Onica.mente he.terocariosis porque al pa.recer en esta gene

.raci6n aun no suced'ia. el intercambio genetico, 1 o cual se explica en los 

resultados ·de la sigul"ente generact6n. 

Una ultima forma de entender la variabilidad mencionada es que -

aunque el conidia se haya formado a partir de un solo nucleo del conidi6-

foro, tal y como lo .indi."ca Roane (citado por Buxton 1960} para fl. c.aJLbo-

num, los dos tubas germi:nativos genettcamente iguales, durante su desarro

llo pueden mutar (Christensen, 19291, mas aun cuando se sabe que ~te fe-

n6meno se presenta en H. 4atlvum .entre 25 y 27°C con mucha frecuencia; de 

esa manera, al ocurrir la anastomosis, (Fig. 3 del Ap@.ndi"cel luego la hete 

rocariosis y ens_egui.da el cruzamiento genetico, o una inversi6n cromos6mi

ca, puede originarse una nueva raza· fisio16gica; as~ como se presenta en -

A. nigeJ~. y F. ox.y~ponum 6· .cSp. pi4l segun Pontecorvo {1956} y Buxton (1956}. 

3.4. Variaci6n·tn·vttro y patogenica de los subsubcultivos monoco

nidiales 2 y 13. 

·De los 10 subcul tivos mencionados· se hicteron otros 5 subcul tivos 

de ca~a uno, obteniendose SQ subsubcultivos, El Cuadra 3 del Apendice nos 

muestra, la gran variaci6n en caractertsticas culturales en P.D.A. de los -

50 su~ubcultivos; tambien en ese mismo Cuadra se resumen la reacci6n pate 
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. 
. gen.i.ca de ca.da. uno en la., vari.e.dad Porvenir. Los subsubculti.vos 2.3 •. 4., 

2.4.3 .. y 13.3.5. fue.ron muy ~oco ~'irulentos ante.dicho cul~iva.r, todos los 

dem~s fueron de patog~nfcos a muy pa~og~nicos. Tambi~n se pudQ notar que 

la. cepa 13 present~ va.rtaci~n en la F2, en cambia la. cepa 2 va.ri~ ha.sta. la 

F3• La variacion en la F2 de e.l ais1a.miento.13 se ma.ntuvo, a.l menos en un 

subsubcultivo, en la p3 (Cuadra ~ del Apendicel. 

Ante estos resultados se pue.de decir lo stguiente: En el incise -

anterior se indica que en la F2 y para el caso de el subcultivo 13.3., po

siblemente haya existido heterocariosis, ya que si se hubiera. pre.sentado -

el intercambio genetico sefia.la.do por (pontecorvo, 19561. o la inversion cro 

mos6mica que reporta.~uxton, 19561, los 5 subcultivos del 13.3, es decir; 
. . 

13.3 .. 1., 13.3.2., 13.3.3., 13.3.4~ y 13.3.5., hubiesen conserva.do la misma 

coloracion y ese bajo poder patogenico que se manifest~ en F2; pero como -

unicamente el subsubcultivo 13.3.3. mostr6 dichas caracteristicas, en este, 

si se present6 la recombinacion parasexual y en los restantes s6lo hubo -

una asociacion temporal. 

El aislamiento 2 en la F3 produjo 2 subsubcul tivos de coloracion ·

mas clara y patogenicidad tambien reduci.da., ·en cambto el aisla.miento 13 se 
. . . 

manifesto de. esta misma manera en la F2• Aqui' se confirma lo reportado -

por Stakman y Christensen (19531 quienes dicen que cada raza tiene diferen 

te grado de mutar y fonnar heterocariontes. 

Buxton (19561 indica que los heterocariontes, no aumentan su pato

genicidad pero tampoco perma.n·~cen constantes. En caso de que este haya s.i

do el mecanisme de variaci6n :le H. ha..tivwn, se confinna ta.l aseveraci6n. -

Por otro 1 ado, Stakman y Chr<stensen (1953) opinan que H • .6a:U.vum produce 
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muchos mutan~es pero ~~c~ ~~~og~nic~s. Es~o ~ltimo sucedt6 en el presen

te tr~ba.jo con lo cual se· apoya. lo citado por los autores me.n.cton.~dos. 
. . . . . . ' 

Ana 1 izando nuevame.nte e 1 Cuadro 4 de 1 apendtce observamos. q'ue e. 1 

di~metro de la colonta y el nQmero de zonas no est& relacion.ado cqn la. p~ .... 

togenicidad del subsubcultivo. pero todas las coloni.~s que re.sultaron me

nos virule.ntas tuvie.ron un color ma.s claro (.gris o blanco}. 

Del examen de estos Qltimos datos se deriva que. H. ~a.U'\Iu.m de.sarro 

llado en P.D.A. y plantas de cebada presenta·variactt;n·de·ge.ne.racion age-
. . 

nera.ci6n. Esta variation en este caso fue con perdi.da de virule.nci.a, no -
. . . 

obstante estas pruebas prel iminares no son demasiado contunde.ntes para de.

cir que siempre sea ast. 

Cua.dro 9. Caracteristlcas cultura.le.s en P.D.A. y patoge.nicida.d de los sub 
·cul ti vos ·2 y 13 en la variedad Porvenir, 

Subcultivos .. Di ametr'o de 1 a Color de la Zonado 6 Reacci6n de la Varie 
· colonia en. em. colonia bandeado dad Porve.nir. 

2.1 8.1 negro 0 s 
2.2 8.0 negro 0 s 

·~::.,. 2. 3 7.7 negro 0 s 
" 2.4 8.0 negro 0 s 

2.5 7.9 negro a s 
13.1 8.3 negro 0 s 
13.2 8.1 gris-pardo a s 
13.3 8.0. gris .o T 

13.4. 8.2 r1:e9ro 0 s 
13.5 n_eg.ro 0 s . . . . . . . .. 

Simbologia: 
S = Susceptible 
T = Tolerante 
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3.5. Variabiltdad ~~~-mu~~ci~n. 

Se tndic~ con a.nteriorid~d C{U~ la. luz ultra.~tole~a. es un .~gente .. 

mutagenico y por ella tambten puede eausar varta.ct6n. Los resultad!>s ob-
. . . 

tenidos en esta prueba y que se anotan en el Cua_d,rto 10, indica.n que ni' en 

caracter'isticas culturales en P.D.A, ni en pato~enictda.d hubo variaci6n 

del hongo. La no. rea.ccion a la luz ultravioleta se debe probaolemente a 

que el efecto se manifteste en generaciones postertores.. Al respecto --

Buxton (.19601 seiiala que la mutaci6n en hongos imperf~ctos se .exp~esa ra.

pidamente, a menos de que haya epistasis en el proceso o .mecantsmo, o - -

bien intervenci6n de etros factores, tal situaci6n {JUdo haber ocurrido -

aquL Tambien el m'ismo auter sefiala que F. ox.y:!!poJWm u.4p. p.Ui.. someti do 

a. 1 uz ul travioleta no ca.mbi6 su· virulencia, sino que permaneci6 igual; par 

lo tanto, no es raro que ta.mbien suceda en·H. 4ati.vum. 

Cua.dro 10. Caracter'istica.s culturales en P.D.A. del aislamiento 8 expues
to a 1~ luz ultravioleta. y su patogentcidad en la variedad - -
Porvenir. 

Tiempo a la Diametro de Color de Bandeado 
Tratamiento luz Uv en la colonia la 0 Patogenicidad 

min. (em} . colonia .zonado 
~ 

--~ ... 
8.1 0 6.8 negro 0 s 

8.2 1 6.2 negro a s 

8.3 3 5.4 negro Q s 

8.4 5 6.0 negro 0 s 

. . . . . . ' . . . . ....... 

S = Susceptible. 
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4. Viabilidad de. los. contdiQs. de H~ taa.t.i.vum. 

Las prueba.s de patogenicidad .realizadas c~n los a\slan)ien~os 2 y 13 

que permanecieron en la intemperte. en frascos de. vidri.o ~or 9. me.s.es, de...

muestran que.el hongo bajo esas condiciones no perdto patogentctdad. 

Estos resultados conftrman 1 o expue.sto por Christensen (19261, qui en re

porta que los conidios pe.rmanece.n por bastante tiempo en el· sue.lo sin -

percler su viabilidad y patogenicidad. 
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CONCLUSIONES 

Con base en los resultados obtenidos se·concluye que~ 

1. En todas 1 as areas muestreadas se presentaron pl anta,s de ceba,da, a.fecta, .. 

das per H~ntha~poxium ~atiVam, lo cual pudo conftrmarse por sintoma

tol.ogfa y caractertsttcas morfo18gicas del honga. 

2.. El cebadal mas danado per el nongo fue el de 1a Hacienda Zoapila. 

3. Con las tecnicas disponibles nasta la fecha, no fui posible obtener la 

fase asc6gena de H. ~atlvum, probablemente porque el nOmero de aisla--
. . 

mientos fue reducido, o porque en Mexico s6lo se encuentra un grupo de 

patogenicidad. . 

4. En P.D.A. los ais1amientos del hongo mostraron diferenc1as muy marcadas 

con respecto a cierta,s caracterl'sti'cas, como aspecto de la colonia, co

lor, crecimiento, etc. 

5. La reacci6n patol6gica de las 10 variedades de ceba.da inoculadas indi

ca que la poblaci6n de H. ~atlvum en 1~ Meseta Central esta compuesta 

per varies grupos con 't>~.togenicidad diferente . 
... 

6. El grupo mas patogenico de todos los estudios fue el de Tlacatecpan, -

Mex., y el menos virulento f•Je el de San Martfn, Chapingo, Mex. 

i 

7. Las variedades que fueron to1erantes a la m~or1a de los aislamientos 

fueron la Cerro P'rieto y Maliker. 
·• I 
I 

8. Entre el cultivo original yi'los subcultivos de la prime.ra y segunda g~ 
. ~ 

neraci6n se observaron diff,l;encias patogenicas y fenot'ipicas. 
. ·f . 

i 
!1 
r. 
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9. La exp~sici~n de luz ul~~~~i~le.~a por 1, 3 y 5 minutos nQ indujo varia 

ci.on en ninguna de 1 as caracteristicas del nongo' . . 

10. La. intemperizacton por 9 meses de los conidi:os del h.o_ngo, e.n frascos -

con agua desti'lada, no afecto su vi'abilidad y patoge.nici'dad. 
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Fig. 1. Variaci6n morfol6gica de H. ~ativum en ·~.D.A. El numero en la 
caja corresponde a cada uno de los siguientes a1slamientos: Del 
1 al 5 corresponden a S.M. Atenco, del 6 al 11 a las muestras -
colectadas en la Carretera Apizaco-Tlaxco. 
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Fig. 2. Variaci6n morfo16gica de otros 11 de H. ~ativum en P.D.A. los -
cuales corresponden, del 12 al 21, a los aislamientos de Tlaca-
tecpan y el 22 a Santa M6nica. 
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Fig. 3. Anastomosis de hifas de FLL6a!L:iwn oxy.6poJWm segOn Buxton, (1954}. 
En'Horsfall J.C. and H.E. Dimond. 1960, Plant Pathology. Vol. II 
Academic Press. N.Y. U.S.A. p. 367 



Cuadra 1. Media de cultivo de Sach-Agar (Tuite, 1969). 

Ingredientes 

Nitrate de calcic 

Fosfato dibasico de potasio 

Sulfate de magnesia 

Cloruro ferrico 

Carbonate de calcic 

Agar 

Agua 

Preparaci6n: 

1.0 g. 

0.25 g. 

0.25 g. 

Trazas 

4.0 g. 

20.0 g. 

1000 ml. 
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Con la ayuda de la balanza analftica se pesaron las cantidades indi

cadas para cada reactive; posteriormente, en un matraz de 1000 cc se col~ 

caron 500 ml de agua destilada. El matraz se coloc6 en un agitador elec

tr6nico y se fue adicionando poco a poco los reactivos y par ultimo el -

agar. Se afor6. a un litre y se esteriliz6 a 15 lb de presi6n par 15 minu 

tos. 

Con el prop6sito de tener un pH acido en dicho media, se agregaron 

gotas de acido.lactico hasta obtener un pH de 5 en la lectura del poten

ci6metro. 
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Cuadro 2. Caracteristicas culturales en P.D.A. de los primeros 20 aisla
mientos de H. 4atlvum. 

Aislamiento Diametro Color Bandeado 

1 4.7 Negro 5 .. 

2 3.5 Negro 1 

3 6.4 Negro L* 4 

4 6.3 Verde 5 

5 4.7 Negro 6 

6 5.9 Negro 6 

7 4.7 Verde 0 

8 5.1 Verde 0 

9 5.5 Negro L 2 

10 5.2 Verde 0 

11 4.6 Negro 0 

12 4.6 Negro L 0 

13 2.7 Gris 0 

14 5.6 Negro L 6 

15 5.2 Negro L 0 

16 3.6 Claro 0 

17 2.1 Negro I 2 

18 2.4 Negro I 2 

19 3.5 ·Blanco 0 

20 4.7 Palido 0 

21 5.6 Verde 5 

22 4.5 Negro 0 

*L = Ligero 
I = Intenso 
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Cuadro ,3 . Caracteristicas culturales en P.D.A. y patogenicidad de los -
cultivos 2 y 13 de la 2a. generacion en la variedad Porvenir. 

Subsubcultivos Diametro de Color de la Bandeado Reaccion de 
de las cepas la colonia colonia o zonado la varjedad 

2 y 13 (em) Porvenir 

2.1.1. no creci6 no creci6 no creci6 
2.1.2. 4.4 negro 0 s 
2.1.3. 4.7 negro 0 s 
2.1.4. 5.3 negro 0 s 
2.1.5. 5.7 negro 4 s 
2. 2.1. 6.8 gris-negro 6 s 
2.2.2. 4.7 verde obscure 6 s 
2.2.3. 7.4 negro 5 s 
2.2.4. 4 gris.:.negro 5 s 
2.2.5. 4.4 negro 3 s 
2. 3.1. 3.9 gris-negro 3 s 
2.3.2. 7.3 negro 3 s 
2.3.3. 5.2 gris-negro. 4 s 
2.3.4. .8. 2 gris-negro 4 T 

2.3.5. 4.5 negro 0 s 
2. 4.1. 7. 8. negro 4 s 
2.4.2. 7.9 negro 4 s 
2.4.3. 5.6 blanco 2 T 

2.4.4. 4.5 negro 0 s 
2.4.5. 7.8 negro 3 s 
2.5.1. 4" negro-gris 3 s 
2.5.2. :7.5 negro 3 s 
2.5.3. 3.6 blanco negro 4 s 
2.5.4. \4.5 gris-negro 3 s 
2.5.5. 3.7 negro 0 s 

13.1.1. i. 6. 5 negro 3 s 
13.1.2. 17.5 negro grisaceo 6 s 
13.1.3. 4.7 negro 0 s 
13.1.4. 4.5 negro 0 s 
13.1.5. 4.6 negro 0 5 



Continuacion Cuadra 3. 

Subsubcultivos 
de las cepas 
2 y 13 

13. 2.1. 
13.2.2. 
13.2.3. 
13.2.4. 
13.2.5. 
13.3.1. 
13.3.2. 
13.3.3. 
13.3.4. 
13.3.5. 
13.4.1. 
13.4.2. 
13.4.3. 
13.4.4. 
13.4.5. 
13.5 .1. 

13.5.2. 
13.5.3. 
13.5.4. 
Js.5.5. 

S = Susceptible 
T = Tolerante 

Diametro de 
la colonia 

(em) 

5.8 

4.5 
5 
6.5 
5.8 
3.6 
3.8 
4 
4.2 
4.4 
3.6 
2.8 
6.8 
3.3 
3.3 
4.5 
6.4 
6.8 
6.4 
6.8 

Color de la 
colonia 

negro 
negro 
negro grisaceo 

.. gr1s 
gris 
negro 
negro 
negro 
gris-negro 
gris-negro 
negro 
negro 
negro 
negro 
negro 
verde-obscure 
negro 
negro 
negro 
negro 
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Bandeado Reaccion de 
o zonado la variedad 

Porv·enir 

9 s 
0 s 
2 s 
4 s 
4 s 
0 s 
·2 s 
0 s 
2 s 
3 s 
2 s 
3 s 
5 s 
0 s 
4 s 
6 s 
5 s 
4 s 
7 s 
4 s 




