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La region alfalfera del Valle del Mezquital en el Estado de Hidalgo, México, esta teniendo problemas
importantes en su productividad, debido a que la vida ttil de la pradera se reduce como consecuencia
de la presencia de la arvense Parthenium hysterophorus. Esta planta con efectos alelopaticos provoca
la muerte de matas de alfalfa cuando estan en competencia. Se han buscado alternativas diferentes
para el control de la arvense, desde métodos quimicos, fisicos y bioldgicos. Se observoé en el follaje de
la arvense la presencia de pustulas color café oscuro que a simple vista es accién de un hongo
fitopatdogeno que se alimenta de la planta. El objetivo del presente estudio fue la identificacion
taxondmica del hongo fitopatdgeno que se encuentra en el follaje de la arvense. Muestras del follaje
infectado fueron colectados para su analisis en el laboratorio. En las muestras de follaje infectado se
observaron en el microscopio Moticcon lente de 100X y se encontré las estructuras de urediniosporas
del hongo, las cuales fueron comparadas con otros reportes cientificos y se determind que el hongo
fitopatogeno presente en el follaje de la arvense es Puccinia abrupta var. partheniicola. Este hongo
forma parte del grupo de las royas invernales y es de tipo obligado, en otras naciones como Australia
y la India estd siendo utilizado en sus programas de control bioldgico como micoherbicida para
eliminar a P. hysterophorus con resultados importantes. Se concluye que el hongo presente en el
follaje de P. hysterophorus es Puccinia abrupta var. partheniicola que puede ser utilizado en
programas de control bioldgico para disminuir la poblacion de la arvense en el cultivo de alfalfa.
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INTRODUCCION

Pakistan, Etiopia, Africa se han disefiado diversos programas
para controlar a la arvense a través de métodos biologicos

En la region productora de alfalfa del estado de Hidalgo,
Meéxico, esta presente una arvense con efectos alelopaticos y
devastadores en el cultivo de alfalfa cuando estan en
competencia, esta arvense tiene como nombre cientifico
Parthenium hysterophorus. El problema es preocupante
porque no se tienen productos quimicos para su eliminacion, y
como consecuencia la vida util de la pradera de alfalfa se
reduce. En otras regiones del mundo como Australia, India,

(Kaur ef al., 2014). El control biologico de P. hysterophorus ha
tomado importancia desde el afio de 1977 en Australia, segiin
los reportes de Dhileepan & McFadyen, (1997); Dhileepan,
(2008) y Dhileepan et al., (2018). La introduccién de insectos
que se alimentan de la arvense son los mas comunes en el
control biologico (Dhileepan et al., 2018). Estos paises han
realizado experimentacion con el uso de un hongo
fitopatogeno del grupo de las royas del género Puccinia para
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eliminar a la arvense con resultados importantes (Avasthi et
al., 2023). En las praderas de alfalfa donde esta presente P.
hysterophorus se observd en las hojas de la arvense la
presencia de un hongo fitopatogeno que esta causando dafio a
la planta en general. En esta investigacion se tomaron
muestras del follaje infectado para su analisis en el laboratorio.
El objetivo del presente estudio fue la identificacion
taxonémica del hongo fitopatdogeno que se encuentra en el
follaje de la arvense.

MATERIALES Y METODOS

Area de presencia de Parthenium hysterophorus: En la
region del Valle del Mezquital en el Estado de Hidalgo,
México y particularmente en praderas de alfalfa (Figura 1A,
B), orillas de caminos (Figura 1C) y areas naturales sin
perturbar (Figura 1D), se tiene presencia de la arvense
Parthenium hysterophorus L. Una planta que causa dafios
importantes en los alfalfares generando la muerte de las
plantas de la alfalfa cuando estan en competencia.

Figura 1. Presencia de Parthenium hysterophorus
en areas distintas

Presencia de actividad fiingica: En las hojas de plantas de la
arvense se observo la presencia de manchas oscuras que a
simple era actividad fingica. Se tomaron muestras de plantas
con las manchas en las hojas para su observacion e
identificacion en el laboratorio de Entomologia de la
Universidad Politécnica de Francisco I. Madero, (Figura 2 A,
B, Cy D). Para esta identificacion se utilizé la metodologia de
Avasthi et al., (2023).

Figura 2. Estructuras anatémicas de Parthenium hysterophorus
con presencia de roya

Anilisis de trabajos de investigaciéon en control de la
arvense con hongos: Se realizé una revision cientifica de los
resultados de trabajos donde han evaluado el manejo de P
hysterophorus con agentes biologicos como los hongos, para
obtener una proyeccion del uso de estos agentes en el corto y
largo plazo en el control de la arvense.

RESULTADOS Y DISCUSION

Identificacion del hongo: Las hojas con actividad fungica
fueron observadas en microscopio, donde se observo la
presencia de pustulas color café oscuro con liberacion de
esporas (Figura 3 A, B y C). Las muestras de esporas fueron
observadas a 100X apreciando la presencia de urenidiosporas
que son las estructuras reproductivas del hongo (Figura 3 D, E,
F y G). Los resultados de la observacion en el microscopio
constatan que el dafio causado a las hojas de Parthenium
corresponden a un hongo. Las urenidiosporas fueron
comparados con los estudios realizados por Avasthi et al.,
(2023) y Sreerama Kumar, (2024) y se determind que
pertenece al taxon siguiente:

Figura 3. Hojas de la arvense conocida como planta amargosa
(Parthenium hysterophorus) infectadas con el hongo de la roya
Puccinia abrupta var. partheniicola (A), pustulas maduras de
color café obscuro en el haz de l1a hoja donde se observa la
liberacion de las esporas (B y C), masa de estructuras
reproductivas del hongo aumentadas 100x (D) y esporas
aumentadas a 400x

Reino: Fungi

Divisién: Basidiomycota

Clase: Pucciniomycetes

Orden: Pucciniales

Familia: Pucciniaceae

Género: Puccinia

Especie tipo: Puccinia abrupta var. partheniicola

Este hongo Puccinia abrupta var. partheniicola forma parte
del grupo de las royas de tipo parasitaria con plasticidad
fenotipica y genética y con gran dependencia de plantas
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hospedantes vivas para realizar de forma completa sus ciclos
de vida (Byunai, 2003; Aime, 2006 y Avasthi ef al., 2023).

Efecto de Puccinia abrupta en plantas: Los dafios de estos
hongos se observan en las plantas como pustulas de color
amarillo, anaranjado o marrén en diversas estructuras de la
planta como hojas, peciolos, brotes tiernos, tallos y frutos
(Laundon, 1976; Evans, 1987; Avasthi et al., 2023 y Sreerama
Kumar, 2024). Las pustulas que causan infeccion se asocian
con dafios clordticos que se manifiesta en marchitez y
senescencia temprana de las estructuras de la planta infectada.
Estas pustulas producen esporas de forma solitaria, dispersas o
en grupos, dispuestas de forma lineal, concéntricas o
irregulares y con frecuencia eruptivas (Alvarez Morales &
Salazar Yepes, 2014 y Avasthi et al., 2023). En el estudio de
Evans, (1987) menciona que a altitudes de 1400 a 1600 m se
observd que Puccinia redujo el crecimiento vegetativo de
plantas jovenes, asi como la produccion de semillas en plantas
viejas.

Ciclo de vida de la roya: Puccinia abrupta var. partheniicola
es un hongo obligado y requiere de un hospedero vivo para
sobrevivir 'y completar el ciclo de vida (Matsuoka &
Maccheroni, 2015), a diferencia de los hongos conocidos
como saprofitos que se alimentan de materia organica muerta.
El ciclo de vida es heterdicolo que significa que el hongo
requiere de dos huéspedes diferentes para poder reproducirse y
continuar su ciclo (Navone, 2017). Este ciclo consta de varias
etapas de esporas, incluyendo espermacios, ecidios,
urediniosporas, teliosporas y basidiosporas (Evans, 1987;
Avasthi et al., 2023 y Samoo et al., 2024). Lo que sucede en
cada estadio de las esporas es descrito por Samoo et al., (2024)
y son: espermagonio donde se producen los espermacios,
gametos masculinos, y las hifas receptoras, que son filamentos
de importancia en la reproduccion sexual; ecio que es un
grupo de células hifales dentro del huésped parasitado que
originan cadenas de eciosporas dicaridticas, uredinio es una
estructura de fructificacion donde se producen las
urediniosporas responsables de la diseminacion de la
enfermedad dentro de un mismo hospedador y en plantas
cercanas, telio es el cuerpo productor de esporas en algunos
hongos de la roya y basidio que es la estructura clave en la
reproduccion de los hongos basidiomicetos, donde se
producen las esporas sexuales.

Uso de micoherbicidas: El concepto de micoherbicida
(hongos fitopatogenos) fue introducido desde la década de los
60’s cuando se demostrd que un patégeno endémico o nativo,
podria ser nocivo para su huésped a través de la aplicacion de
una dosis masiva de inoculo en etapas de las plantas (malezas)
susceptibles al ataque del patdgeno (Templeton & Te Beest,
1979; Charudattan, 1991a y Te Beest, 1991). Para que un
micoherbicida tenga éxito debe tener un indéculo abundante y
duradero en cultivos artificiales, el hongo debe ser
genéticamente estable y especifico para Parthenium con
capacidad de infectar y causar dafio a la arvense (Charudattan,
1991a). Este mismo autor indica que el hongo se aplica
anualmente a esta planta de forma postemergente y para que
tenga el efecto deseado debe ser aplicado en forma de
aspersion masiva e inundativa para una rapida propagacion de
la epidemia y una incidencia alta de la enfermedad. Un
micoherbicida para que sea reconocido como tal debe cumplir
con dos caracteristicas importantes: el patogeno debe se
utilizado en forma de producto y su aplicacién deber ser
similar a la quimica (Charudattan, 2001), por lo tanto, deben

ser tratados como pesticidas y estaran sujetos a la regulacion y
la normatividad de los centros de fitosanidad. Esta
normatividad establece tres condiciones importantes: que el
producto debe cumplir con normas de rendimiento, seguridad
y estandarizacion de cada lote de indculo (Charudattan, 1991b
y Te Beest, 1991). El tipo de parasitismo del hongo afecta su
capacidad como micoherbicida Te Beest, (1991). Los hongos
obligados son menos dafiinos para el huésped, por lo tanto,
tienen potencial menor para ser utilizados como
micoherbicidas en casos donde se requiere eliminar a la
arvense de manera rapida y completa (Parker et al., 1994 y
Matsuoka & Maccheroni, 2015).

En un estudio realizado por Te Beest (1991) menciona que un
proceso de biocontrol consiste en la importacion de un
patdgeno desde el area de coevolucion con su hospedador y la
liberacion en wuna regidén geografica nueva donde el
hospedador debe estar presente y es una plaga en ausencia del
patégeno. Y para Charudattan, (1991a) una vez desarrollados
los micoherbicidas, estos patogenos pueden ser eficaces en
regiones fuera de su coevolucion, y debe prevalecer en un
entorno favorable y con susceptibilidad del huésped. En un
estudio realizado por Romero et al., (2001) donde aislaron
ocho especies de hongos que estaban presentes en hojas de P.
hysterophorus (Alternaria  zinniae, A. helianthi,
Cylindrocarpon sp., Curvularia brachyspora, Fusarium sp.,
Nigrospora oryzae, Penicillium funiculosum y Periconia sp.)
evaluaron su potencial para infectar a la arvense y concluyeron
que estos hongos son de tipo enddfitos y epifitos (que no
causan ningun dafio a la arvense). Lo que indica que no todos
los hongos que estan presentes en el follaje de la arvense son
nocivos, como si lo es la roya P. abrupta.

Resultados de los micoherbicidas para controlar
Parthenium hysterophorus: Este hongo de la roya es
originario de México y norte de Sudamérica y se ha
introducido en la India, Kenia, Etipia, Autralia, Nueva Zelanda
(Strathie et al., 2011) para el control bioldgico de P
hysterophorus (Kaur et al., 2014). Han sido varios los
esfuerzos en la produccion agricola para controlar arvenses
con el uso de hongos fitopatdgenos (Charudattan, 2001) y los
primeros reportes del uso de bioherbicidas, que incluye los
hongos son los estudios de Wilson, (1969), donde el género
Puccinia fue utilizado en el control de malezas. Se tiene el
reporte de Uludag ef al., (2018) donde presentan resultados de
éxito en dos arvenses de importancia econdmica como la roya
de la condrilla Puccinia chondrillina Bukac originaria del
mediterraneo controlando la arvense Chondrilla juncea en
Australia presente en las plantaciones de trigo y pastizales; y
en Florida, Estados Unidos con Cercospora moricola para
controlar al arvense jacinto de agua (Eichornia crassipes).
Para que el hongo de la roya Puccinia abrupta var.
partheniicola pueda infectar y causar dafio en la arvense deben
considerarse los resultados que reportan Fauzi et al., (1999),
donde destacan los siguientes: la inoculacion del hongo debe
ser en el estado de urediniospora, estas estructuras expresan
mejor su germinacion a temperatura ambiente de frio de -1 a
12°C, y con periodos largos de rocio mayor a 7 horas, también
es importante indicar que Puccinia abrupta es especifica u
obligada para atacar a P. hysterophorus (Parker et al., 1994).
El hongo P abrupta es considerado una roya de invierno,
porque en esta época las condiciones climaticas son ideales
para su propagacion. Un estudio realizado por Taufik, (2009),
demostr6é que en verano las urediniosporas solo sobrevivieron
menos de seis semanas (menos de la mitad del verano) por lo
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que no es posible utilizar al hongo como agente bioldgico para
controlar P, hysterophorus durante todo el afio.

Como resultado de la infestacion del hongo fitopatéogeno la
arvense reduce considerablemente el crecimiento vegetativo
de las plantas jovenes y la produccion de semilla de plantas
mas longevas (Parker et al., 1994; Fauzi et al., 1999; Strathie
et al., 2011 y Bharat, 2021). Es importante indicar que las
urediniosporas tienen mas patogenicidad en hojas jovenes
(Parker et al., 1994). En el estudio de Parker et al., (1994)
donde aplico urediniosporas a P. hysterophorus reportan que
las uredinias se produjeron en todas las partes verdes de la
planta (hojas, tallos, peciolos y sépalos), que las hojas
infectadas envejecieron significativamente mas rapido que
hojas no infectadas, se redujo la longitud de brotes florales, asi
como, el peso seco de la arvense y concluyeron que la vida de
las plantas infectadas se redujo en un 40% y la produccion de
flores en un 90%. Estos resultados son similares a los que
obtuvo Bekeko, (2012) cuando evalu6 el efecto de P. abrupta
en la fenologia de P. hysterophorus en Etiopia. En el estudio
de Bharat, (2021) plantas afectadas tempranamente (de 2 a 4
hojas y hasta 5 cm de altura) tuvieron una reduccion del 40 al
60% en la altura y mostraron pocas o ninguna flor, mientras
que plantas con altura mayor a 35 cm la reduccion en la altura
fue menor al 5%. La efectividad del hongo no alcanza el 100%
como fitopatdogeno por no tener las condiciones ambientales
ideales para su accion (Taufik Fauzi, 2009 y Bekeko, 2012). Y
sus efectos aiin a pesar de ser bajos, son mejores en plantas
jovenes que en plantas longevas (Bharat, 2021).

Cuando otras plantas como Helianthus spp. Gerbera
Jamesoni, Rhaponticum australe, Chrysanthemum
cinerariifolium, Ageratum houstonianum, Epaltes australis, y
otras especies, incluidas Centaurea cyanus, Parthenium
argentatum. Adenostemma lavenia, Phaseolus vulgaris,
Wedelia spilanthoides, Gaillardia aristata y Bidens pilosa son
infectadas con el hongo fitopatdgeno, se identifico la presencia
de polifenoles en las areas estomaticas que actuan como
mecanismo de defensa a la infeccion del hongo, dejando de
manifiesto que Puccinia abrubta var. partheniicola es
especifico para P. hysterophorus (Parker et al., 1994; Aime,
2006 y Kaur et al., 2014). La investigacion cientifica en P.
abrupta var. partheniicola estd en constante avance en los
métodos de conservacion de las urediniosporas como agentes
de infeccion. La crio conservacion de las urediniosporas en
nitrégeno liquido a -190°C es uno de los métodos que han
tenido resultados con ¢éxito para la transportacion o
almacenamiento (Holden & Smith, 1992). El tiempo de
almacenamiento que mantuvo viable a las esporas fue de 32
dias posterior a la descongelacion y manteniendo el poder de
infeccion. Otro método de conservacion es la liofilizacion, sin
embargo, este método no es efectivo para conservar a P,
abrupta ya que la recuperacion de esporas fue menor al 10%
(Holden & Smith, 1992).

Perspectiva a futuro en el uso de la roya invernal en
Parthenium hysterophorus: En los programas de control
biologico de P. hysterophorus que han establecido algunos
paises como Australia, India, Pakistan y Etiopia, no ha sido
posible lograr el 100% de efectividad del hongo fitopatégeno,
son varias décadas de investigacion y los resultados que han
obtenido a la actualidad son suficientes para definir una
planeaciéon a corto y largo plazo. El uso de la roya invernal
Puccinia abrupta var. partheniicola hongo obligado para
eliminar a la arvense aun se enfrenta a retos importantes por

resolver (Bekeko, 2012 y Dhileepan et al., 2018). Entre estos
retos, se definen los siguientes: métodos efectivos de
conservacion de las esporas con poder de infeccion, mejorar la
efectividad de ocasionar sintomas en toda la estructura
anatomica de la planta (no solo en hojas jovenes), poder
infeccioso en semillas de la arvense, lograr que las esporas
tengan poder infeccioso en todas las épocas del afio y no solo
en época invernal, mejorar los métodos de colecta del hongo y
la dispersion de esta roya en las plantaciones debe estar
regulado por normas fitosanitarias propias de cada pais
(Holden &Smith, 1992; Wood & Scholler, 2002; Kaur et al.,
2014; Dhileepan et al., 2018 yTsehaye & Semere, 2023).

CONCLUSION

La identificacion taxonomica del hongo encontrado en
Parthenium hysterophorus es del grupo de las royas invernales
de nombre cientifico Puccinia abrupta var. partheniicola y
puede ser utilizado en programas de control bioldgico para
disminuir la poblacion de la arvense en el cultivo de alfalfa.
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