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Resumen
El Sporobolus indicus L. es una de las malezas mas diseminadas y de dificil control que crecen en
regiones tropicales, subtropicales y templadas céalidas de todo el mundo. Los objetivos del estudio
fueron estimar la poblacidn de S. indicus en los potreros del lote Zorrales uno, de la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano, mediante un diagndstico en campo, ademas de evaluar los efectos sobre la
germinacion de la semilla de S. indicus contaminada con los agentes fitopatdgenos e identificar los
hongos que se encuentran en la inflorescencia de S. indicus mediante el reconocimiento de sus
estructuras reproductivas y su morfologia. Se realizd un muestreo en el potrero Zorrales uno para
determinar el porcentaje de incidencia de S. indicus. En la siguiente etapa, se comparo el porcentaje
de germinacién de las semillas en presencia y ausencia de hongos. Se empleé un disefio completo al
azar; con una prueba t-student para analizar las medias (p < 0.05). En la tercera fase, se identificaron
los hongos presentes en la inflorescencia de la maleza a nivel de género. Por Ultimo, se infectd la espiga
de S. indicus con una solucién de Bipolaris spp. con una concentraciéon de 1 X 10° esporas/mL para
examinar la posible presencia del patégeno. En el lote Zorrales uno, se encontrd que la maleza mas
prevalente es S. indicus, representando el 36.2% de la incidencia. Se observd diferencia significativa en
el porcentaje de germinacion de las semillas afectadas por hongos fitopatégenos en comparacion con
las semillas sanas. Ademas, se identificaron microorganismos fungicos de los géneros Fusarium spp. y

Bipolaris spp. en la inflorescencia de Sporobolus indicus.

Palabras clave: aislamiento, enfermedad, incidencia, maleza, poaceae



Abstract

Sporobolus indicus L. is one of the most widespread and difficult to control weeds growing in tropical,
subtropical, and warm temperate regions of the world. The objectives of the study were to estimate
the population of S. indicus in the paddocks of Zorrales |, plot of the Escuela Agricola Pan Americana,
Zamorano, by means of a field diagnosis, as well as to evaluate the effects on the germination of S.
indicus seed contaminated with phytopathogens and to identify the fungi found in the inflorescence
of S. indicus by recognizing their reproductive structures and morphology. Sampling was conducted in
paddock Zorrales | to determine the percentage of incidence of S. indicus. In the next stage, the
percentage of seed germination in the presence and absence of fungi was compared. A complete
randomized design was employed; with a t-student test to analyze means (p < 0.05). In the third phase,
fungi present on the weed inflorescence were identified to genus level. Finally, the spike of S. indicus
was infected with a solution of Bipolaris spp. with a concentration of 1 X 10° spores/mL to examine
the possible presence of the pathogen. In Zorrales lot one, the most prevalent weed was found to be
S. indicus, representing 36.2% of the incidence. A significant difference was observed in the
germination percentage of seeds affected by phytopathogenic fungi compared to healthy seeds. In
addition, fungal microorganisms of the genera Fusarium spp. and Bipolaris spp. were identified in the
inflorescence of Sporobolus indicus.

Keywords: disease, incidence, isolation, poaceae, weed
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Introduccion

La presencia de malezas en las pasturas sigue afectando a los potreros, interfiriendo en la
produccion normal de los pastos, disminuyendo la produccién de la biomasa y otros efectos
contraproducentes; principalmente debido a suimpacto sobre el rendimiento, por lo tanto, las malezas
se han considerado organismos indeseables. La causa de la proliferacidon de las malezas se da por el
uso de especies forrajeras poco adaptadas a las condiciones del sitio, un mal establecimiento de la
pastura o por sobrepastoreo (Aguilar y Nieuwenhuyse 2009). El mismo articulo menciona que el factor
gue aumenta la incidencia de las malezas en las pasturas es el sobrepastoreo, ya que impide la
recuperacion de las plantas forrajeras, disminuyendo su follaje y permitiendo que la luz llegue al banco
de semilla del suelo, activando la germinacién de las malezas.

Sporobolus indicus (L.) R. Br. pertenece a la subfamilia Chloridoideae de la familia Poaceae
(Denham y Aliscioni 2011). El genéro Sporobolus es cosmopolita de unas 150 especies que crecen en
regiones trépicales, subtropicales y templadas célidas de todo el mundo (Richard et al. 2015). Se ha
reportado esta maleza desde del sur de los Estados Unidos y el Caribe hasta Argentina y Chile, ademas
pueden reproducirse en altitudes que llegan desde el nivel del mar hasta 3600 msnm (Giraldo-Canas
y Peterson 2009). Las plantas de Sporobolus indicus tienen un tamafno que oscila entre los 20 y 130
centimetros, sus vainas miden de 5 a 22 centimetros, mientras que las laminas tienen dimensiones de
10 a 26 centimetros de largo por 2 a 10 milimetros de ancho (Denham vy Aliscioni 2011). Su
Inflorescencia es una panicula de 20 a 35 cm de largo, 0.3 a 2.2 cm de ancho; estrecha, contraida, a
veces incluida en la vaina superior; ramas primarias mayormente de 0.4 a 2.5 cm de largo,
aprehendidas o extendidas (Peterson et al. 2004).

En Argentina y otros paises de América Latina, el Sporobolus indicus es una de las especies
mas diseminadas y de dificil control (Padilla et al. 2012), posee caracteristicas fisiologicas semejante a
los pastos mejorados de gramineas que tienen una particularidad al metabolismo fotosintético C4,

por ende, las técnicas tradicionales no logran eliminarlo (Feldman y Refi 2006). El control de esta
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maleza con herbicidas es limitado, debido a que no hay productos que sean selectivos cuando estan
entre poaceas, la alta incidencia de la maleza puede intoxicar al ganado debido a que causa ergotismo
ya que en la inflorescencia se desarrollan hongos que producen toxinas (Pitty et al. 1996).

Se han realizado distintas practicas para el control de esta maleza, demostrando que los
métodos tradicionales como la corta o quema no disminuyen la poblacién de Sporobolus indicus, al
contrario, promueven la propagacion o germinacién de las semillas (Ferrell et al. 2006). Varias
investigaciones muestran que el uso de labranza minima con fertilizacién quimica redujo de manera
significativa su presencia (Sardifias et al. 2015). Ademas, se conoce que el uso de herbicidas es uno de
los métodos mas comunes para el control de Sporobolus indicus (Mislevy et al. 2002). El uso de atrazina
después de dos o tres aplicaciones de MSMA (Sal monosddica del acido metil arsénico) ha
incrementado el control de esta maleza sin causar dafio considerable al pasto mejorado (Nishimoto y
Murdoch 1994).

El uso de algunos hongos podrian ser una herramienta potencial para el control de malezas ya
gue los hongos pueden afectar el crecimiento de la planta al eliminar o bloquear los nutrientes, la
produccidon de toxinas de los hongos intervienen en la estructura y actividad metabdlica de la planta
(Rees et al. 1996). Sin embargo, las investigaciones sobre el control bioldgico se limitan debido a la
poca informacidn, restringiendo las opciones que se pueden adoptar para un manejo integral. Bo Bo
et al. (2020) mencionan que para mitigar los desafios asociados con las malezas en la agricultura
sostenible y fomentar la creacién de ecosistemas sostenibles, resulta imperativo incorporar agentes
biolégicos.

La aplicacion inundativa de agentes bioldgicos implica aumentar los enemigos naturales de las
plantas para poder controlarlas. Los patdégenos de plantas son especialmente adecuados para este
enfoque, ya que se pueden producir en laboratorio y liberar al entorno de manera similar a las

aplicaciones de control quimico, conocido como enfoque mico herbicida (Abbas et al. 2018). Los mico
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herbicidas consisten en formulaciones de esporas y/o micelio de hongos que infectan plantas
especificas, reduciendo su poblacidon sin impactos negativos en el medio ambiente (Zimdahl 2018).

Una investigacion en Australia indica que por medio de un analisis de espaciadores internos
transcritos (ITS) y subunidad grande (LSU) en el material vegetativo de S. indicus se encontraron 22
familias y 12 érdenes de hongos fitopatdgenos que conviven en la maleza (Steinrucken et al. 2022).
Las flores y semillas de S. indicus se infectan con frecuencia con el hongo Bipolaris ravenelii (Denham
y Aliscioni 2011). Bipolaris spp. es un género de hongos ascomicetos de la familia Pleosporaceae, que
incluye especies fitopatdgenas que afectan una amplia variedad de plantas y cultivos en todo el mundo
(Sivanesan 1987). La mayoria de las especies de este grupo taxondmico tienen una distribuciéon
ecoldgica amplia, y se pueden encontrar comunmente en las hojas, tallos y raices de diversos tipos de
pastos, especialmente en la familia poaceae (Piontelli Laforet 2016).

Tomando en cuenta los antecedentes mencionados, este estudio tuvo los siguientes objetivos:
Estimar la poblacion de Sporobolus indicus en los potreros de ganado de leche mediante un
diagndstico en campo ademas, evaluar los efectos sobre la germinacion de la semilla de Sporobolus
indicus contaminada con los agentes fitopatdgenos e identificar los organismos fitopatdgenos que se
encuentran en la inflorescencia de Sporobolus indicus mediante el reconocimiento de sus estructuras

reproductivas y su morfologia.
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Materiales y Métodos

El estudio se dividid en cuatro fases. En la primera fase, se determind el porcentaje de
incidencia de S. indicus mediante un muestreo hecho en el potrero Zorral de ganado de leche. En la
segunda fase, se evalué el porcentaje de germinacion de las semillas con y sin presencia de los hongos.
En la tercera fase, se identificd a nivel de género los hongos encontrados en la inflorescencia de la
maleza y finalmente, en la Ultima fase se infecté la espiga de S. indicus con una solucién de Bipolaris
spp. con una concentracién de 1 X 10° esporas/mL para poder observar la presencia del posible
patdgeno.
Fase 1 Diagndstico de Malezas
Localizacion del Experimento de Diagndstico de Malezas

La investigacidn se llevd a cabo en el municipio de San Antonio de Oriente, Francisco Morazan,
Honduras. El diagndstico de malezas se realizd en septiembre en el lote Zorrales uno de la Escuela
Agricola Panamericana Zamorano, Honduras, a una altura de 840 msnm, con una temperatura
promedio anual de 26 °Cy una precipitacién de 1100 mm anuales (Figura 1).
Figura 1l

Ubicacion del lote Zorrales uno en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras.
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Porcentaje de Incidencia de S. indicus

La distribucién de las unidades de muestreo dentro del lote Zorrales uno se realizé de forma
sistematica. El sistema que se utiliz para el muestreo de las malezas es el conocido como “zigzag” por
el método de los cuadrantes. Este consistio en colocar un cuadrado sobre la vegetacion, para
determinar la frecuencia de las diferentes malezas que se encuentra en el sitio. Se utilizé un cuadro
con medidas internas de 1 m x 1 m para muestrear el lote. El cuadro se colocé en 10 puntos diferentes,
se identificaron las malezas por su género y especie utilizando la guia fotografica para la identificacion
de malezas: Parte 1 (Muiioz y Pitty 1995) y la guia fotografica para la identificacion de malezas: Parte

2 (Pitty y Molina R 1998), se establecié el porcentaje de incidencia utilizando la siguiente férmula [1].

incidencia _ Numero de plantas de la especie X100

[1]

Porcentaje de = — ,
planta Numero total de plantas de todas las especies

Fase 2 Germinacion de las Semillas de S. Indicus
Localizacion del Experimento de Germinacion

La germinacion de las semillas se realizé en |la casa malla #2 asignada al Laboratorio de Cultivo
de Tejidos Vegetales de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Se sembraron las semillas en dos
bandejas de germinacidon o semillero de poliestireno que contienen 200 alvéolos, cada uno con una
profundidad de 3.8 cm y el tamafio total de la bandeja es de 54 x 27 cm. Se utilizd un sustrato para la
germinacion de las semillas de la marca Pindstrup Plus Orange.
Porcentaje de Germinacion

En el lote Zorrales uno se recolectaron semillas de la maleza S. indicus con y sin presencia de
los fitopatdgenos. Se evalud el efecto de los hongos sobre la germinacién bajo condiciones de casa
malla mediante la aplicacidon de dos tratamientos con 100 repeticiones cada uno, la variable a medir
fue el porcentaje de germinacidn. Las bandejas representaron los tratamientos, mientras que las
celdas representan las repeticiones. En cada celda se colocaron 40 semillas y se evaluaron la cantidad

de semillas germinadas hasta el dia 21 después de la siembra.
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Andlisis Estadistico y Disefio Experimental

Para el analisis de los datos de germinacion de las semillas Sporobolus indicus se empled un
disefio completo al azar (DCA), con dos tratamientos y 100 repeticiones por cada tratamiento, siendo
un total de 200 unidades experimentales. El cual se analizé mediante la prueba T de Student, con un
nivel de significancia de 0.05, empleando el programa “Statistical Analysis System” (SAS® Versién 9.4).
Fase 3 Identificacion Morfoldgica de los Hongos Fitopatégenos
Localizacion del Experimento de Identificacion Morfoldgica

La identificacion de los hongos fitopatégenos se llevd a cabo en el Laboratorio de Fitopatologia
del Departamento de Ciencia y Produccién Agropecuaria de la Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano.

Aislamiento de Hongo

Se recolectaron semillas de S. indicus infectadas para aislar los hongos fitopatdgenos y realizar
su debida identificacion, para eso se esterilizd el material de cristaleria, que incluye beaker, tubos de
ensayo, bisturi, probeta etc., mediante una autoclave a 120°C y a 15 PSI durante 30 minutos. Para
desinfectar la superficie de la cdmara de flujo se utilizé alcohol etilico al 70% para realizar los
aislamientos del patégeno.

Con el fin de reducir los contaminantes de superficie que pudieran interferir con el aislamiento
del patégeno, se utilizé hipoclorito de sodio al 3%, en el cual se sumergieron las semillas durante tres
segundos, finalmente, se enjuagd dos veces con agua destilada estéril durante un minuto cada uno.
Las semillas se secaron en papel filtro estéril y se sembro cuatro semillas en cinco medios de agar papa
dextrosa (PDA) y se incubd a 27°C hasta observar crecimiento micelial.

Al tercer dia se aislaron individualmente todos los crecimientos flngicos diferentes presentes
en los medios PDA para su posterior reaislamiento en siete diferentes medios de cultivos: Medio
completo para hongos, agar dextrosa, agar avena, agar harina de maiz de dextrosa, agar Sabouraud,

agar de verdura V8 y agar papa dextrosa. Luego se incubaron en las mismas condiciones hasta observar



16

crecimiento y esporulacion; esto con el fin de visualizar las caracteristicas macroscépicas de los hongos
en diversos medios para facilitar su identificacion.
Identificacion de Hongos

Para la identificacién morfolégica de los hongos aislados, se examinaron las caracteristicas
macroscépicas y microscdpicas de los crecimientos fungicos como: color, forma, micelio, tipo de hifas
y la clase de esporas ((Barnett y Hunter 1998). Para la observacion de estructuras reproductivas se
realizaron montajes con el material vegetativo y con los aislamientos en los medios artificiales. Para
ello se retiré una pequefia porcidn de la muestra fungica del medio con el bisturi o se tomé la semilla
infectada y se colocd en un portaobjetos, se agregd una gota de solucion de azul de lactofenol y se
cubrid la muestra con un cubreobjetos, posteriormente se observd en el microscopio.

Fase 4 Inoculacién en Sporobolus indicus
Localizacion

La inoculacién de los hongos fitopatdgenos en S. indicus se realizé en la casa malla #9 de la
Unidad de Investigacién y Desarrollo de Cultivos de Zamorano.

Solucion de Esporas

Se tomd una muestra de 40 g de semillas infectadas con los hongos, se colocé en un
Erlenmeyer y posteriormente se adiciond 356 mL de agua destilada estéril y 4 mL Tween 20 al 1%.
Finalmente se homogenizé en el agitador orbital a 1500 rpm por 24 horas.

Se empled una cdmara de Neubauer para llevar a cabo la enumeracién de las esporas. Para
ello, se utilizéd una micropipeta con 10 pL de la solucién. Con el uso del microscopio se identifico el
primer cuadro grande de la cdmara en 10x y luego los pequefios cuadros del centro en 40x, donde se
eligieron 9 celdas de las cuales se conto las esporas de Bipolaris spp. para determinar su concentracion

[2].

( total de esporas
Esporas = \qumero de cuadros

mL 0.000004

)xfactor de dilucion

(2]
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Dando como resultado una concentracién de 1 x 10° esporas/mL.
Porcentaje de Germinacion de Esporas

Para determinar el porcentaje de germinacién de la solucion de esporas, se inoculé 10 pL de
la suspensidn de esporas en el medio Agar Agua (AA), y se incubd por 48 horas a 27°C de temperatura.
Posteriormente se observé en microscopio a 40x, se tomaron 10 puntos al azar para determinar el

porcentaje de germinacién [3].

Total de esporas germimadas

(3]

%germinadén: Total de esporas
Se considerd una espora germinada cuando esta presenté el tubo germinativo.
Inoculacion en el S. indicus.

Se recolectd macollas de S. indicus sanas que presentaban indicios de floracion, cada macolla
se sembrd en un macetero bajo condiciones de casa malla, obteniendo una cantidad de 12 plantas en
total. Se inocularon las plantas cuando estas presentaron semillas con la suspensidn de esporas de
Bipolaris spp. a una concentraciéon de 1 X 10° mL en agua destilada con Tween 20 al 1 %.

La aplicacién de los agentes patdgenos se llevé a cabo en la mafiana cuando la temperatura
alcanzaba los 20°C y la humedad relativa era del 80%. Segun Benaouali et al. (2014) los hongos tienen
una preferencia por ambientes con niveles de humedad relativa entre el 74% y el 80%, y temperaturas
que oscilan entre los 23°Cy los 28°C. Se asperjaron las espigas completamente hasta que se observara
una pelicula de agua en el material vegetativo. A partir de ese momento, se reguld la temperatura y
humedad utilizando un ventilador nebulizador y riego por nebulizacién, manteniendo las condiciones
Optimas para el crecimiento durante un periodo de 16 horas para facilitar la germinacion de las esporas
y promover la infeccion. Se observd la presencia de sintomas cada dos dias durante dos semanas. Se
recolecto el material infectado al finalizar la segunda semana y se observo las esporas presentes en el

material infectado.



Resultados y Discusion

Fase 1 Diagndstico de Malezas

Las malezas presentes son especies adaptadas y capaces de sobrevivir debido a su crecimiento
rastrero, poca palatabilidad, capacidad de producir semillas con latencia, sistema radicular profundo,
tallos resistentes y fibrosos que permiten soportar la presiéon del ganado. Se encontraron 18 especies
de malezas en el lote. La mayor incidencia la obtuvo Sporobolus indicus con un 36.2%. Resultados
similares obtuvieron Mufioz G y Muioz K (2017) quienes realizaron un muestreo en uno de los lotes
de Zorrales donde la mayor incidencia la obtuvo S. indicus con un 39%. La persistencia de esta maleza
se debe a su capacidad para producir grandes cantidades de semillas con un minimo de 11,000

semilla/planta con capacidad de presentar dormancia con una viabilidad cerca de los dos afios (Padilla

et al. 2013) (Cuadro 1).

Cuadro 1

Malezas presentes en lote Zorrales uno, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras.

Familia Nombre cientifico Nombre comun Incidencia %
Acanthaceae Blechum pyramidatum Alambrito, mazorquilla 34
Amaranthaceae Amaranthus spinosus Amaranto 0.9

Achyranthes aspera Rabo de gato 4.3

Asteraceae Eclipta prostrata Botoncillo 2.6
Pseudelephantopus spicatus Oreja de coche 7.8

Calyptocarpus wendlandii Cachito, cuernecillos 1.7

Cyperaceae Cyperus rotundus Coyolillo, coquito 7.8
Fabaceae Mimosa pudica Dormilona 2.6
Malvaceae Sida acuta Malva 18.1
Abutilon crispum Monancillo blanco 2.6

Onagraceae Ludwigia octovalvis Hierba de clavo, calavera 2.6
Phyllanthaceae Phyllanthus urinaria Chancapiedra, flor escondida 0.9
Poaceae Sporobolus indicus Pitilla, Cola de ratén 36.2
Eleusine indica Pata gallina 0.9

Paspalum notatum Pasto bahia 1.7

Solanaceae Solanum americanum Quelite mora, verbena 0.9
Solanum mammosum Chichigua, ubre de vaca 4.3

Physalis peruviana Uchuva 0.9
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Fase 2 Germinacidon de la Semilla de Sporobolus indicus

Transcurridos 21 dias desde la siembra de las semillas, se observé diferencias significativas (p
< 0.05) entre los tratamientos de germinacién de semillas sanas y las semillas infectadas (Cuadro 2).
Sporobolus indicus puede llegar a producir hasta 45,000 semillas por planta, sin embargo, la
germinacion natural de esta semilla suele ser inferior al 9% (Sellers et al. 2020). Lo que difiere a los
resultados hallados en nuestro estudio, que muestra un 15% de germinacion en un ambiente
controlado.

La presencia de los hongos en las semillas causé una disminucién significativa en el porcentaje
de germinacién, obteniendo un 1.6%. Luttrell (1976) demostré que la presencia de Bipolaris ravenelii
en las semillas de S. indicus, causante de una enfermedad de lesién local en la cual la infeccién se limita
a los ovarios de la semilla. Lo que podria causar que afecte la germinacién de las semillas expuestas al
hongo.

Cuadro 2
Evaluacion del porcentaje de germinacion de semillas de Sporobolus indicus con y sin infestacion por

hongos fitopatdégenos, casa malla #2, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano.

Tratamiento Germinacién (%) + EE
Semilla sana 15+1.16
Semilla infectada 1.6+0.31
Valor t 11.34
Pr> |t| <0.0001

Nota. EE: Error estandar

Fase 3 Identificacion Morfoldgica de los Hongos Fitopatégenos

Después de un periodo de incubacidn de 7 dias, se identificd el género de los cinco hongos
aislados y se determind que pertenecian al género Fusarium spp. (Figura 2). Este hallazgo coincide con
los resultados obtenidos por Steinrucken et al. (2022), que mediante un andlisis fitogenético

reportaron presencia de Fusarium spp. en el material vegetativo de S. indicus.
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La identificacidon del género se realizé utilizando técnicas microbioldgicas que se observé por
medio de microscopio las estructuras reproductivas como son las hifas, conidios y esporas. Para la
evaluacion de las caracteristicas morfoldgicas de las colonias, se seleccioné el medio de agar papa
dextrosa (PDA), donde se observd que la elevacién fue tipo plana, presentando un borde y forma
filamentosa para los cinco aislamientos obtenidos, coincidiendo con el estudio realizado , los colores
presentes en el medio varian entre blanco, rosa y anaranjado (Figura 2 A1-A2, B1-B2, C1-C2, D1-D2,
E1-E2), coincidiendo con colores reportados por Leslie y Summerell (2006), ademas anillos de color
blanco en la figura Al y anaranjado en la figura E1. Presentd hifas hialinas septadas (Figura 2 A4, B4,
C4, D4, E4) que concuerdan con las observaciones que realizd Benadolf (2010) para la identificacion
de especies de Fusarium. Se visualizaron clamidosporas de forma simple, en parejas o en cadena
(Figura 2 A3, B3, C3, D3, E3) las cuales son comunes en el género Fusarium segln Tapia y Amaro (2014).
Los microconidios son pequeiios y presentaron en forma fusiformes o en forma de banana u ovoides.
Algunos de ellos pueden presentar un septo (Figura 2 B5, C5, D5, E5), mientras que otros no (Figura 2

A5), como se menciona en el estudio realizado por Renteria-Martinez et al. (2018)
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Figura 2
Caracteristicas morfoldgicas del género Fusarium spp. asociados a la semilla de Sporobolus indicus
(A1-A2, B1-B2, C1-C2, D1-D2, E1-E2) Cultivo de 6 dias en PDA; (A3, B3, C3, D3, E3) Clamidospora; A4,

B4, C4, D4, E4) Hifas hialinas septadas; (A5, B5, C5, D5, E5) Microconidios.

Por otro lado, se prepararon montajes en placas temporales utilizando las semillas infectadas
previamente recolectadas. Durante el andlisis microscépico, se encontrd esporas pertenecientes al
género Bipolaris y del género Fusarium (Figura 3). Los conidios del género Bipolaris en su mayoria son
curvados, en forma de canoa, fusoides u obclavados, raramente rectas, 3-14-distoseptadas
(normalmente mds de 6), germinan por produccién de uno o dos tubos germinativos por células
polares (Manamgoda et al. 2014), coincidiendo con las esporas encontradas en las placas temporales
de la semilla infectada (Figura 3A). Los estudios de Pardo (1998), Sisterna (1987) y Steinrucken et al.
(2022) demostraron la presencia del hongo Bipolaris spp. que invade las inflorescencias de S. indicus y
otros tipos de pastos, generando colonias esponjosas de color que va desde el café olivaceo hasta el

negro.
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Figura 3
Esporas presentes en semillas recolectadas en el lote Zorrales. A) Esporas de Bipolaris spp. con y sin

tubo germinativo observadas. B) Macroconidios de Fusarium spp.

Fase 4 Inoculacidn en Sporobolus indicus

A partir de las inoculaciones realizadas en plantas sanas de una soluciéon de esporas de
Bipolaris spp. a partir de la muestra del lote Zorrales, con una concentracién de 1 X 10° esporas/mL
y una tasa de germinacion del 19.59%, se obtuvieron tres plantas que mostraron sintomatologia
(Figura 5A) de 12 plantas. Se observé presencia de la infeccion en el séptimo dia, en donde se percibid
en las inflorescencias una capa densa, suave, de aspecto aterciopelado, pardo verdoso oscura (Figura
4), tal y como es descripta por Sisterna (1987).
Figura 4
Sintomatologia de la infeccion de los hongos fitopatdégeno en la inflorescencia de S. indicus, vista

desde un estereoscopio.
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Se obtuvo una muestra del tejido vegetal infectado, la cual fue transportada al laboratorio con
el propdsito de realizar la observacion de esporas presentes en la infeccion. Se verificd que las esporas
presentes en la solucién utilizada coinciden con las esporas encontradas en la inoculacién en la semilla
de planta (Figura 5B), lo que podemos inducir que la presencia de este hongo puede llegar a causar
dafios en la semilla.

Figura 5

Inoculacion en S. indicus. A) Sintomatologia. B) Espora encontrada en la semilla inoculada.
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Conclusiones
A partir del diagndstico en campo, se determind que la maleza con mayor incidencia es
Sporobolus indicus con un 36.2% en el lote de Zorrales uno de la Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano.
Se presentd una reduccidn significativa en el porcentaje de germinacién de las semillas
afectadas por la presencia de hongos fitopatdégenos en comparacion con las semillas sanas.
Se identificaron microorganismos fungicos de los géneros Fusarium spp. y Bipolaris spp. en la

inflorescencia de Sporobolus indicus.
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Recomendaciones

Realizar la inoculacidn de la solucién de esporas Bipolaris spp. en S. indicus en una instalacion
gue permita un control preciso y constante de la temperatura y la humedad relativa a lo largo de todo
el proceso de infeccion.

Efectuar un estudio molecular mediante el empleo de métodos de secuenciacién de ADN, con
el propdsito de identificar las especies de hongos Fusarium spp. que se encuentran en la estructura
floral de S. indicus.

Aislar el género Bipolaris spp. en medio de cultivo jugo V8 para obtener un mejor crecimiento

micelial para lograr la esporulacion, para asi realizar todos los pasos del postulado de Koch.
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Anexos

Anexo A

Germinacion de las semillas infectadas y semillas sanas luego de 21 dias después de la siembra.

Semilla infectada ; Semilla sana
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Crecimiento (Dias)

Anexo B
Crecimiento del hongo A en los diferentes medios de cultivos durante el periodo de 7 dias de

incubacion.

Medios de crecimiento
MCH PDA AS Ve AD cMm AD

Nota. MCH: Medio Completo para Hongos; PDA: Papa dextrosa Agar; AS: Agar Sabouraud; V8: Agar con jugo V8; AO:

Agar avena; CM: Agar harina de maiz de dextrosa; AD: Agar Dextrosa.
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Anexo C
Crecimiento del hongo B en los diferentes medios de cultivos durante el periodo de 7 dias de

incubacion

Medios de crecimiento
MCH PDA AS VB AD cMm AD

Nota. MCH: Medio Completo para Hongos; PDA: Papa dextrosa Agar; AS: Agar Sabouraud; V8: Agar con jugo V8; AO:

Agar avena; CM: Agar harina de maiz de dextrosa; AD: Agar Dextrosa.



Anexo D
Crecimiento del hongo C en los diferentes medios de cultivos durante el periodo de 7 dias de

incubacion

Medios de crecimiento
MCH PDA AS V8 AD (%] AD

)

1as

-

to (D

imien

Crec

Nota. MCH: Medio Completo para Hongos; PDA: Papa dextrosa Agar; AS: Agar Sabouraud; V8: Agar con jugo V8; AO:

Agar avena; CM: Agar harina de maiz de dextrosa; AD: Agar Dextrosa.
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Crecimiento (Dias)

Anexo E
Crecimiento del hongo D en los diferentes medios de cultivos durante el periodo de 7 dias de

incubacion

Medios de crecimiento
MCH PDA AS V& AD cm AD

Nota. MCH: Medio Completo para Hongos; PDA: Papa dextrosa Agar; AS: Agar Sabouraud; V8: Agar con jugo V8; AO:

Agar avena; CM: Agar harina de maiz de dextrosa; AD: Agar Dextrosa.
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Anexo F
Crecimiento del hongo E en los diferentes medios de cultivos durante el periodo de 7 dias de

incubacion

Medios de crecimiento
MCH PDA AS ve AD cm AD

Nota. MCH: Medio Completo para Hongos; PDA: Papa dextrosa Agar; AS: Agar Sabouraud; V8: Agar con jugo V8; AO:

Agar avena; CM: Agar harina de maiz de dextrosa; AD: Agar Dextrosa.
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Anexo G

Casa malla ubicada donde se llevo a cabo la inoculacion la Unidad de Investigacion y Desarrollo de

Cultivos de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano.
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Anexo H

Desarrollo de la infeccion en la panoja de S. indicus durante 13 dias
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Anexo |
Precipitacion anual de enero a diciembre del afio 2022 tomado por la estacion climatoldgica ubicada

en lote Zorrales de ganado de leche de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano

Precipitacion (2022) en el lote Zorrales
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Anexo J
Temperatura Promedio de enero a diciembre del afio 2022 tomado por la estacion climatoldgica
ubicada en lote Zorrales de ganado de leche de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano.

Temperatura Promedio (2022) en el lote
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Anexo K
Humedad relativa de enero a diciembre del afio 2022 tomado por la estacion climatoldgica ubicada

en lote Zorrales de ganado de leche de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano.

Humedad Relativa (2022) en lote Zorrales
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