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RESUMEN
PALABRAS CLAVE

Las manchas algales en plantas superiores son ocasionadas por algas que habitan fuera del ambiente

alga; acudtico. Estas algas patégenas tienen una amplia distribucién en las zonas de alta humedad de

los trépicos y subtrépicos. Una de las principales algas patégenas es C. virescens, especie que posee
huerta; un rango amplio de hospedantes en las plantas superiores. Esta alga puede infectar hojas, frutos
foliar y tallo de la planta parasitada, ocasionando una reduccién del drea fotosintética, pérdida de vigor,

defoliacién, necrosis de tejido y pérdida del valor comercial de la fruta. En Michoacdn los estudios
sobre la etiologia de las enfermedades causadas por algas son escasos, unicamente se ha reportado
la mancha algal en aguacate (Persea americana Mill.). El objetivo de este trabajo fue determinar
la identidad del agente causal de manchas foliares en arboles de guayabo (Psidium guajava L.)
(Tacdmbaro) y de mango (Mangifera indica 1..) (Lazaro Cirdenas y Tacimbaro) en huertos de
Michoacin. Los sintomas foliares en ambos hospedantes se observaron con un microscopio
estereoscopico detectdndose lesiones o manchas irregulares y circulares, afelpadas, de color naranja
a 10jizo, las cuales sélo se presentaban sobre el haz de las hojas. Se observé un mayor nimero
de lesiones foliares en guayabo que en mango. En observaciones con microscopio compuesto se
detectaron diversas estructuras reproductivas del patégeno: esporangiéforos y esporangios ovales,
ambos de color rojizo. Los esporangios presentaron un rango de largo por ancho de 27.5-37.5 x
20-27.5 pm en lesiones de guayabo y 25-35 x 17.5-27.5 pm en lesiones en mango. Con base en
las caracteristicas morfoldgicas y sintomas observados se determiné que el agente causal es el alga
Cephaleuros virescens Kunze.

ABSTRACT
KEYWORDS

Algal leaf spots in superior plants are caused by algae that are able to live in non aquatic habitats.

These algae have a wide host range in high humid areas in tropical and subtropical regions. One of algae;
the main pathogenic algae is Cephaleuros virescens, which attacks a wide diversity of plant species.
This pathogen infects leaves, fruits, and stem on susceptible hosts, reducing photosynthetic
foliar area, defoliation, and loss of commercial value on affected fruit. Studies on the etiology
of diseases caused by algae in Michoacdn are lacking. There is one report only on algal leaf spot
on avocado (Persea americana Mill.). The objective of this research was to determine the identity
of the causal agent inducing leaf spots on guava (Psidium guajava L.) (Tacimbaro) and mango
(Mangifera indica L.) (Lazaro Cardenas and Tacimbaro) trees in orchards located in Michoacin.
Foliar symptoms on both hosts observed under a stereoscopic microscope were circular to
irregular spots, velutinous, orange to red, developing on the upper surface of the leaves, or adaxial
surface. Compound microscopy observations showed the reproductive structures of the pathogen:
sporangiophores and oval sporangia, both structures with a red color. Sporangia were 27.5-37.5
x 20-27.5 pm average on guava lesions, and 25-35 x 17.5-27.5 pum average on mango lesions.
Based on morphological characteristics and symptoms the causal agent was determined as the
alga Cephaleuros virescens Kunze.
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INTRODUCCION

Las algas constituyen un grupo filogenéticamente
heterogéneo de eucariontes fotosintéticos no
vasculares. Algunas especies de algas verdes (Divisién
Chlorophyta) pueden parasitar plantas superiores y
causar enfermedades (Arauz, 1998). Una de estas algas
pertenece al género Cephaleuros la cual se ubica en
la Familia Trentepohliaceae, Orden Trentepohliales.
El talo de este orden puede estar reducido a su parte
rastrera y estar formado de filamentos celulares,
radiales y coalescentes en disco. El citoplasma incluye
numerosas gotas lipidicas y abundantes cloroplastos de
forma discoidal cuyas células contienen (B-carotenos,
pigmento que da a estas algas su color caracteristico rojo
anaranjado (Abbayes, 1989; Ploetz & Prakash, 2005).
Se conocen dos especies de importancia horticultural,
C. virescens Kunze y C. parasiticus Karsten. La especie
C. virescens se ha reportado frecuentemente como alga
patdgena de plantas superiores en el dmbito mundial,
y presenta el rango mds amplio de hospedantes entre
las especies de Cephaleuros (Nelson, 2008). Las dos
especies de Cephaleuros pueden ser diferenciadas
con base en su modo de parasitismo: C. virescens es
un pardsito subcuticular y las manchas se presentan
sobre el haz de la hoja, mientras que C. parasiticus
es un parésito intercelular. En el caso de guayabo, C.
virescens produce lesiones o manchas que destruyen
la epidermis de la hoja en el haz y el envés (Nelson,
2008).

C. wviersecens es un organismo autotréfico que
no depende del hospedante para la obtencién de
carbohidratos pero requiere de este para la obtencién
de nitrégeno. Es una especie de alga exclusivamente
aerofitica, es decir, vive fuera del ambiente acudtico y
obtiene agua directamente del aire en forma de lluvia o
alta humedad (Arauz, 1998); sin embargo, requiere de
una pelicula de agua para completar sus ciclo de vida
(Nelson, 2008).

C. wirescens es comunmente encontrado en las
regiones de alta humedad en el dmbito mundial.
En América se ha detectado en la region del Golfo
de México de los Estados Unidos y México, y en las
Antillas (Alfieri, 1969). En las regiones tropicales y
subtropicales del mundo C. wvirescens parasita plantas
cultivadas de gran importancia como, mango, palma de
aceite (Elaeis guineensis L.), aguacate (Persea americana
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Mill.), moras (Rubus spp.), eucalipto (Eucalyptus
camaldulensis Dehn), citricos (Citrus spp.) y litchi
(Litchi chinensis Sonn), entre otras (Pardo-Cardona,
2004).

La enfermedad que ocasiona es conocida como
mancha algal foliar, mancha afelpada, mancha roja
foliar, herrumbre roja o enfermedad de zarzamora
(Alfieri, 1969; Téliz-Ortiz & Mora-Aguilera, 2007).
Debido al color rojizo del alga, se le ha denominado
“roya roja’, término que deberia evitarse para evitar
una confusién con las verdaderas royas, causadas por
hongos del phylum Basidiomycota (Arauz, 1998).

El talo de C. virescens es de naranja a rojizo, el cual
se desarrolla debajo de la cuticula del hospedante.
Del talo se generan proyecciones que se desarrollardn
en esporangiéforos. A partir de los esporangi6foros
se forman esporangios en los cuales se producen
zoosporas biflageladas. Las zoosporas actdan como
propédgulos del patégeno originando nuevas infecciones
(Palmateer ez a/.,2006). La reproduccién sexual se lleva
a cabo mediante gametos producidos en gametangios.
Los gametos se fusionan para dar lugar a un zigoto,
del cual a su vez se desarrollan microsporangios. Estas
estructuras producen microzoosporas cuadriflageladas
cuyo papel en la infeccién se desconoce (Arauz, 1998).

Los efectos en las plantas hospedantes causados
por las lesiones en hojas y tallos son: reduccién del drea
fotosintética de las hojas, necrosis de tejido (Nelson,
2008), caida prematura de hojas y muerte descendente
en brotes (Sermefio ez al., 2005). Frecuentemente las
[luvias y temperaturas altas son condiciones favorables
para el desarrollo de las enfermedades causadas
por estos patégenos. Las plantas con deficiencias
nutricionales, las que se encuentran en suelos con un
drenaje limitado y las que se encuentran en huertas
con una alta densidad de follaje y plantas muy juntas
(Nelson, 2008), son plantas que presentan condiciones
propicias a la infeccién por algas patégenas debido
a que este organismo requiere de ambientes con alta
humedad para su establecimiento y dispersién (Ploetz
& Prakash, 2005). El estudio de las especies de algas
parasiticas es importante ya que las enfermedades
que ocasionan en cultivos agricolas reducen los
rendimientos y su valor comercial (Arauz, 1998). Por
lo que se planteé esta investigacién con el objetivo de
determinar la identidad del agente causal de lesiones y
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manchas en hojas de drboles de guayabo y mango en
huertas de Michoacin.

MATERIALES Y METODOS

Obtencién de muestras

En huertas de mango ubicadas en los municipios
de Lédzaro Cirdenas y Tacimbaro, Michoacin se
observaron drboles con lesiones foliares similares.
En huertas de guayabo ubicadas en el municipio de
Tacdmbaro, se observaron 4rboles con lesiones foliares
parecidas a las observadas en los drboles de mango.
Debido a la similitud en la sintomatologia de las
lesiones foliares observadas en drboles de guayabo y
de mango en ambos municipios, se seleccioné una
huerta con drboles de guayabo y mango var. Haden
con una alta incidencia de la enfermedad, ubicada
en Tacdmbaro, Michoacdn, para obtener muestras de
hojas con lesiones. Las colectas se realizaron durante
el periodo Junio-Agosto de 2009. Los sintomas que
presentaban las hojas eran manchas foliares rojizas. E1
clima de Tacdmbaro es considerado como templado
subhimedo con lluvias en verano. Las temperaturas
minima y méxima promedio son respectivamente 24
°C y 30 °C. El nimero de dias con lluvia es de 90 a
119 y comprende de Mayo a Octubre. La precipitacién
total anual es de 1400 a 1700 mm (Ledn-Jaimes,
2007).

Observacién al microscopio compuesto

Para observar las estructuras reproductivas del
organismo causante de manchas foliares se utilizaron
dos tipos de preparaciones.

1) Preparacién de muestras con cinta adbesiva

Se colocé una gota de agua destilada sobre un
portaobjetos, posteriormente se tomaron estructuras
reproductivas colocando una tira de cinta adhesiva
sobre la superficie de la mancha foliar, la cinta fue
pegada al portaobjetos sobre la gota de agua.

2) Preparacion de muestras por raspado

Se coloc6é una gota de agua destilada sobre un
portaobjetos, con un bisturi se realizé un raspado sobre
la mancha foliar, la muestra obtenida se puso en la gota
de agua destilada y se colocé un cubreobjetos.

Se realiz6 la medicién de la longitud y ancho de 20
esporangios obtenidos de manchas foliares de guayabo
y mango, utilizando un microscopio compuesto
adaptado con una regla calibrada.

Observacion al microscopio estereoscépico

Las hojas con manchas foliares se observaron al
microscopio estereoscépico para determinar si las
lesiones se presentaban en el haz y/o en el envés.

Determinacion del agente causal

Se determind la identidad del agente causal de las
lesiones foliares en guayabo y mango, comparando
las caracteristicas de las lesiones y de las estructuras
reproductivas del patégeno, con informacién reportada
en la literatura sobre lesiones foliares en esos cultivos

(Ploetz ez al.; 2003; Ploetz & Prakash, 2005)

RESULTADOS Y DISCUSION

Las lesiones foliares rojizas se observaron en drboles
de huertas de dos municipios de Michoacdn, durante
los meses de junio a agosto del 2009. En el municipio
de Tacdmbaro se detectaron en mango y guayabo y
en Lazaro Cirdenas dnicamente en mango ya que
no habia huertas de guayabo. Lesiones similares se
observaron en drboles de aguacate en algunas huertas de
Tacdmbaro durante el mes de Mayo del 2009. En este
municipio se detectaron algunas huertas de aguacate
y mango en Tacimbaro colindantes; por lo anterior,
es posible que los drboles de aguacate infectados sean
la fuente de indéculo inicial de la enfermedad en los
drboles de mango y de guayabo. Debido a la similitud
en las caracteristicas de las lesiones foliares en ambos
cultivos en los dos municipios estudiados, las muestras
se tomaron Unicamente de una huerta de Tacimbaro,
la cual presentaba una incidencia alta de la enfermedad
en drboles de guayabo y mango. Esta huerta
presentaba un manejo cultural escaso, sin aplicacién
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F1Gura 1. Mancha foliar algal. A) mango (Mangifera indica L.). B) Guayabo (Psidium guajava L.)

de plaguicidas, fertilizacién de manera inconstante y
excesivo follaje. La incidencia alta de la enfermedad en
esta huerta seleccionada, concuerda con lo reportado
para huertas con mal manejo, en donde se ha descrito
la ocurrencia a un mayor nimero de drboles infectados
en huertas con dichas caracteristicas de manejo (Ploetz
& Prakash, 2005; Nelson, 2008).

Las manchas foliares en mango fueron circulares,
afelpadas y de color naranja que al unirse formaron
lesiones grisiceas de forma irregular (Fig. 1A). En
guayabo, en los tejidos afectados se observaron
manchas predominantemente circulares de didmetro
variable, de color naranja, de apariencia aterciopelada
(Fig.1B), las cuales posteriormente se volvieron rojizas.
Las lesiones observadas en guayabo y mango coinciden

ra

con las lesiones ocasionadas por C. virescens en ambos
hospedantes (Ploetz & Prakash, 2005). Ademds, en los
dos hospedantes las lesiones se observaron inicamente
en el haz de la hoja, lo que concuerda con lo descrito
para esta especie por Nelson (2008).

Se observaron las estructuras reproductivas
asexuales esporangiéforos y esporangios, ambos
de color naranja rojizo, tanto en guayabo como en
mango, caracteristicos de C. virescens (Fig. 2). Los
esporangios presentaron la forma oval tipica de esta
especie (Sermefio ef al, 2005) y un rango de largo
por ancho de 27.5-37.5 x 20-27.5 pm en guayabo,
y 25-35 x 17.5-27.5 pm en mango. Las medidas de

los esporangios que se han reportado para C. virescens

son 32 x 25 pm por Palmateer e al. (2006), y 30 x 24

FIGURA 2. Estructuras reproductivas asexuales de Cephaleuros virescens en hojas de guayabo (Psidium guajava L.). A.
Esporangiéforos con esporangios (10X). B. Esporangiéforos con esporangios (40X).
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pm por Ploetz & Prakash, (2005). Ambas medidas se
encuentran dentro del rango de tamafio observado en
este estudio tanto para mango como para guayabo.

Durante la elaboracién de las preparaciones
para observar las estructuras del patégeno con el
microscopio compuesto, se observé la liberacion de
zoosporas biflageladas minutos después de que la
muestra tuvo contacto con el agua. Se considera que
en condiciones naturales, las zoosporas pueden ser
dispersadas mediante el viento o la lluvia a nuevos
hospedantes, funcionando como el inéculo primario
de infeccién (Ploetz, e al., 2003).

En México, Garcia (1981) reporta a C. wvirescens
como causante de manchas foliares en aguacate y
mango, sin mencionar en que estados estd presente.
En Michoacdn, este patégeno ha sido reportado
Unicamente en aguacate (Téliz-Ortizy Mora-Aguilera,
2007; Fernandez-Pavia ez al., 2008). Sin embargo, en
paises de América del Sur como Venezuela, se reporta
que C. virescens puede afectar mds de 600 especies de
plantas superiores. Mientras que en Brasil reportan
un total de 448 hospedantes diferentes. En Panamd
se establecié su parasitismo sobre 56 especies de
hospedantes. En Colombia se reportan 37 especies
de plantas pertenecientes a 27 géneros y 20 familias
botdnicas registradas como hospedantes de C. virescens
causante de la mancha algal (Urdaneta ez a/., 2008).

Este es el primer reporte de mancha algal en
guayaba y mango en Michoacdn. Estos cultivos son
de gran importancia en el pais, ya que México ocupa
el segundo lugar en produccién de mango, y el tercer
lugar en produccién de guayabo a nivel mundial
(FAOSTAT, 2005; SNIF, 2009). El mango es uno de
los principales cultivos fruticolas de Michoacén, ya que
durante el 2005 el estado ocup6 el tercer lugar a nivel
nacional en superficie cosechada con 21,325 hectdreas
y el segundo lugar en produccién con 126,934 ton
(SAGARPA, 2009). Por otra parte, se considera que
el guayabo en Michoacdn es actualmente uno de los
principales cultivos desde el punto de vista econémico,
social y técnico (Anénimo, 2009). Por la importancia
socioeconémica del guayabo y del mango para
Michoacén, es necesario estudiar las enfermedades
que afectan a estos cultivos en el estado.

Se recomienda en casos en los que la infeccidn
sea severa utilizar algin método de control. El

control de C. wirescens se basa principalmente en
proveer adecuada ventilacién al follaje de las plantas
afectadas realizando podas sanitarias (Arauz,1998). El
material infectado que es removido debe ser enterrado
o quemado fuera del drea de cultivo. Ademds, es
necesario una nutricién adecuada del cultivo y realizar
un manejo de las plagas, ya que ambos factores
debilitan a las plantas volviéndolas susceptibles a este
patégeno (Sermefio ez al., 2005). Si es necesario, se
pueden realizar aspersiones de alguicidas y fungicidas
tales como acetato de fentina o aquellos que contienen

cobre (Ploetz & Prakash, 2005; Urdaneta ez a/., 2008).
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