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CICLO DE VIDA DE RHYNCHOSPORIUM SECALIS
(DEUTEROMYCETES) CAUSANTE DE LA ESCALDADURA
DE LA CEBADA

por Magda Carvajal *
y Yolanda Hornelas**

LIFE CYCLE OF RHYNCHOSPORIUM SECALIS (DEUTEROMYCETES)
CAUSE OF THE BARLEY LEAF BLOTCH

SUMMARY

The life cycle of Rhynchosporium secalis is described, confirming the
epidermic and stomatal penetration of the hyphae of this fungus into the bar-
ley leaves. We also confirmed the other stages of the cycle.

RESUMEN

Se describe el ciclo vital de Rhynchosporium secalis, confirmandose tan-
to la penetracion épidérmica como la estomatal de las hifas del hongo en las
hojas de cebada escaldadas. También se confirman las otras fases del ciclo.

INTRODUCCION

La escaldadura de la cebada es una enfermedad causada por el hongo
Rynchosporium secalis (Oudem.) Davis, que baja mucho la produccién de este
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cereal. Los sintomas se encuentran en las Figs. | y 2. Este hongo fi¥ descrito
por primera vez por Oudemans (1897), como Marsonia secalis , quien lo en-
contro en centeno en Holanda. Posteriormente, Davis (1919) lo consider6 en
el género Rhynchosporium.

Rhynchosporium es un Deuteromycete del orden Moniliales, familia Mo-
niliaceae (Caldwell, 1937); posee micelio hialino o blanco que se difunde co-
mo estroma compacto, bajo la cuticula del hospedante. Los conidios nacen
sésiles de células del estroma fértil, son hialinos, con un septo y de forma ci-
lindrica a ovalada, con un pico corto oblicuo en la mayoria de las esporas,
que miden de 12 - 20 x 2 - 4 um (Dickson, 1956).

Ha habido ideas contradictorias acerca del ciclo de R. secalis en sus dife-
rentes fases. Ademas, este ciclo no se encuentra descrito con detalle en la li-
teratura, por lo que un objetivo del presente trabajo fue estudiar el ciclo de
vida de esta especie.

MATERIALES Y METODOS

Para poder estructurar e ilustrar el diagrama del ciclo de vida de este hon-
go, se hizo una revision bibliogrdfica bdsica sobre el tema y se realizaron
observaciones y microfotografias tanto al microscopio 6ptico, como al mi-
croscopio electronico de barrido marca Jeol JSM-35, de hojas escaldadas de
la variedad de cebada Porvenir, del Campo Agricola Experimental El Horno,
en Chapingo, Estado de México. Ademds se observo el primer ejemplar de
R. secalis colectado en México en 1947 y obtenido del Herbario de Fitopato-
logia del Instituto de Biologia, UNAM (MEXU), para ver los cambios en la
morfologia externa de las esporas después de 38 afios. Dicho ejemplar, fue
colectado e identificado por J. Rodriguez v M. Zenteno y registrado en Cha-
pingo con el nimero 862 y en MEXU como 604.

En la elaboracion de las preparaciones para la microscopia 6ptica, se remo-
jaron pedazos de hojas escaldadas en agua destilada estéril, a una temperatura
entre 18 y 22°C durante un dia y se montaron las preparaciones en lactofe-
nol. Para observar mejor la penetracién, se utilizaron lesiones azlosas jove-
nes, que son las que estdn en plena esporulacion.

Para la observacion en microscopio electronico de barrido, se fijaron las
hojas escaldadas en glutaraldehido al 2.5 % diluido en Nag HPOy4, a un pH de
7.4 por una hora. Después se deshidrataron las muestras con alcohol a dife-
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rentes concentraciones y se hicieron dos cambios en acetona. Posteriormen-
te las muestras se secaron a ““punto critico’” en una atmésfera de CO,, para
- evitar que se colapsaran. Las 50 muestras se montaron y recubrieron con oro
ionizado.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Fig. 3 muestra el ciclo de vida de R. secalis, en donde tenemos en pri-
mer término, que la germinacion de los conidios es por cualquier extremo,
donde se forma un tubo germinativo y después un apresorio (Figs. 3A, B, 4,
5, v 6). Estas observaciones coinciden con las de Caldwell (1937). A conti-
nuacion sucede la penetracion directa que da lugar a una hifa subcuticular
(Fig. 6). Asimismo, se observan hifas del hongo tanto en los estomas cerra-
dos como en los abiertos (Figs. 7 y 8).

Se comprobd, coincidiendo con Ayres (1972), la presencia de hifas subcu-
ticulares, con sus apresorios, las cuales penetran a la cuticula tanto en forma
mecanica, como por degradaciéon enzimatica. Los apresorios ayudan al hongo
a penetrar en la planta, al aumentar la adhesién a la superficie de la misma y
aplican fuerza, provocando un medio favorable para la degradacién de la pa-
red celular del hospedante.

La forma en que la hifa penetra a las células del mesofilo, para alimentar-
se de ellas y como las colapsa, se observa en las Figs. 3(C, D, E, F), 9,10 y 12.
Mientras que el crecimiento del hongo se demuestra en las Figs. 3F y 10,
en concordancia con los trabajos de Ayesu-Offei y Clare (1970) y de Caldwell
(1937). Se vio el crecimiento de hifas subcuticulares ramificadas, el desarrollo
del estroma a partir de ellas y el colapso del mesofilo.

La esporulacion se inicia del micelio subcuticular, el cual forma segmen-
tos cortos de la hifa o conidi6foros cortos y cada segmento produce uno o
varios conidios, en un principio sésiles [ Fig. 3 (G, H) | y que después se des-
prenden (Fig. 10, 11, 12 y 13). Los conidios son bicelulares en forma de cuerno,
de ahi el nombre de Rhynchosporium. También observamos que en varieda-
des resistentes, las esporas son mas ovaladas que en las variedades més suscep-
tibles (Figs. 3H, 10 a 1I). Resulto interesante estudiar las esporas de R. secalis
del primer ejemplar colectado en México en 1947 ; se observé que abundan las
esporas y algunas estdn deformadas probablemente debido a la deshidrata-
cion sufrida por tantos afios (Fig. 14, I5 v 16); sin embargo, hay conidios sési-
les inmaturos y maduros en perfecto estado (Fig. 17, 18 y 19).
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Como sefialan Ryan y Grivell (1974), Caldwell (1937) y Ayesu-Offeiy
Clare (1970), en la descripcion de sintomas, las capas de pectina y cuticula
de las células de cebada infectada, se mantienen intactas hasta el momento
de la esporulacion del hongo. La pared celular es degradada y reemplazada
por hifas.

Se observd que los conidios se forman como evaginaciones de las células
superficiales del estroma fértil y la esporulacidon es mas abundante en la par-
te central de la lesion foliar, la cual se encuentra completamente colapsada.
No fué posible observar lo encontrado por Ayesu-Offei y Clare (1970), quie-
nes registraron el estroma subestomatal produciendo conidios que salen por
las aperturas estomatales; solamente se encontré que la esporulacion se pro-
duce rompiendo la epidermis, con lo cual se causa un efecto indirecto dafiino
a la planta.

Por medio de la microscopia electréonica de barrido, se observé la pene-
tracion de R. secalis por los estomas, hasta dos hifas en un mismo ostiolo
(Figs. 7 y 8). lo que va de acuerdo con lo registrado por Bartels (1928) y
Mackie (1929) respecto a que los tubos germinativos del hongo penetran tam-
bién por las aperturas estomatales y desmiente las aseveraciones de Ayesu-
Offei y Clare (1970) y de Caldwell (1937) con respecto a que el hongo pene-
tra Gnicamente por la cuticula y epidermis y que no penetra a través de los
estomas. El estoma estd al principio cerrado, presentando una resistencia a la
entrada de las hifas o tubos de germinacion (Fig. 7), pero después posible-
mente por efecto de la toxina, se abre dejando paso a las hifas hacia el inte-
rior de la hoja (Fig. 8). R. secalis aumenta la permeabilidad de las membranas
de las células oclusivas y de las epidérmicas, que al morir aumentan la con-
centracion de nutrientes en los espacios intercelulares libres.

Ayres (1972) aceverd que el crecimiento a través de poros estomatales
nunca se ha observado, pero Ayesu-Offeiy Clare (1970) y Ali (1974) afirman
que el hongo esporula por las aberturas estomatales, aunque esto no se puede
tomar como crecimiento hifal, ya que los conidios son los que salen y no se
ha registrado que lo hayan hecho hifas estériles. De modo que si el creci-
miento a través de los poros nunca se ha observado, hay bases para creer que
lo que apreciamos en las Figs. 7 y 8, es penetracién por los estomas.

Todas las fases del desarrollo correspondiente al ciclo de este hongo,
traen trastornos fisiologicos en la cebada. Se aumenta la respiracidén y la
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Fig., 2

Figs. 1-2: Sintomas de escaldaduras de la cebada. I: Secuencia del dafio por
escaldadura en hojas. 2: Lesiones jovenes en plena esporulacion.
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Fig. 3: Ciclo de vida de Rhvnchosporium secalis [elaborado por uno de los
autores (Tarvajal), en base a estudios propios y modificando a varios auto-

res].
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Fig. 4:1000 x

Fig. 7:000 x f§ ; B ric. 3:2000 x

Figs. 4-8: Germinacion y penetracion de R. secalis. 4: Conidios sin germinar.
5: Conidio germinando. 6: Penetracién subcuticular y germinacion. 7: Pene-
tracion estomatal dc dos hifas en una hoja de cebada. 8: Hifas abriendo un
estoma de una hoja de cebada.
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Fig. 9:400 x

Fig. 10:800 x

I 4600 x

Figs. 9-I1.- Crecimiento de R. secalis. 9-10: Penetracién de las hifas en células
del mesofilo y su crecimiento. 1. Formacion de conidios y crecimiento hifal
en hojas de cebada.
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Fig. 12:1000 x

Fig. 13:6000 x

Figs. 12-13.- Mesofilo colapsado y conidios bicelulares. 12: Células de mesofilo
colapsadas y conidios bicelulares, 13: Espora bicelular.
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Fig. 14:4800 x.

Fig. 15:2600 x.

CONIDIOS
_SES|LES’
INMADUROS

CONIDIOS
MADUROS

Fig. 18:3200 x. S8 Fig. 19:720 x. ¥

Figs. 14-19: Estudio de microscopfa electronica de barrido del primer ejem-
plar de R. secalis colectado en México. 14-16: Conidios con deshidratacion li-
gera. 17: Conidios sésiles inmaturos. 18-19: Conidios bicelulares maduros des-

prendidos.
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transpiracion, asi como la actividad de la peroxidasa, prolifennloxidasa y la
catalasa, lo cual conduce a un estado patolégico de la cebada (Peresypkin y
Drapatyi, 1977).

" El aumento en la transpiracién, en la cebada con escaldadura, es un efec-
to frecuente en patégenos que dafian a las capas superficiales de la hoja, ya
que se incrementa la transpiracion cuticular y se pierde agua. Este dafio ocu-
rre durante la esporulacién del patégeno (Dickinson y Lucas, 1977). Por lti-
mo, en la cebada enferma, los niveles de auxina total suben y su efecto se
atribuye al dcido indol acético. La giberelina aumenta a los 10 dfas y baja a
los 20, aumentando también la citoquinina (Allen y Lyon, 1978).
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