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INVESTIGACION

Micoflora asociada a la haléfita Salicornia bigelovii (Torr.)
de zonas 4ridas en el noroeste de México

RESUMEN

Estudios relacionados con Ia caracterizacidn -de
enfermedades-plagas-de Salicornia bigelavii en €l
nioroeste ‘de. México, son escasos, lo que mofivé

esta investigacitn.dl alslamiento y caracterizacidn

de hongos: asociados -4 Saliceria. Se realizé un
andlisis fitopatologico de hengos miceliales en
suelo-adherido a-sistema radicular, secciones de la
rafz, wilo, inflorescencia (¢n tres ctapas vegetati-
vas: plantila, floracién y madurez fisieldgica) y
semilla-de plantas: de Sulicornia bigelovii de seis
puntos de muestreo; cuatra que se desaribllan d¢
forma natural de las playas conocidas comiinmens
e como “Tecolote”, “Comitin”, “Magote” én Ia
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Paz, B.CS. y “Ojo de lighre” en Guerreto fegro,
B.C:S5; y dok dress de rtinestred que comprenden
sitics «de produscién de Salicomia: a) ‘Campo
expetimental del Centro de Investigaciones
Biolégicas del Noroeste (CIBNOR) en la. Paz,
B.CS. en donde se-desarolla de manera experi-
mentgl y B) compafifa Expertadora:de Sal {ESSA)
de Guerrers, Negio, B.C.S. Se recuperaton hongos

‘haciendo usa de medios-de ciiltivo convencionales
.mediants la.adicién de 0, 0.25 v 0.5 M de cloraro
d¢:s0dio, los cuales han sido identificados en pre-

vips Estindips. Ademss, se aistaron hongos come
Phomaspp.. Cephalosporitm spp., Astochytaspp.,
los cusles representan &l primer informe escrito
sobre la presencia de los mismos.
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Palabras clave: Salicoria bigelovii, hongos aso-
ciados, enfermedad.

ABsTRACY

Studies related to the characterization of diseases
of S. bigelovii in Norwest in Mexico are limited,
which it motivated this investigation to the isola-
tion ‘and characterization of fungi associated with
Salicornia. Was realized phytopatological analysis
of fungi’s in soil adhered to root system, and sec-
tions of the root, stem, inflorescence (in three
stages of growth: seedling, flowering and yield
production) and seed of 8. bigelovii from six
points sampled; four samples where salicornia
development of natural form of the beaches
known corimonly 4s “Tecolote”, “Comitén”,
“Mogote” in the Bahfa de 1a Paz, and “ Ojo de
liebre”™ in Guerrero Negro, B.C.S.; and two areas
where Salicornia is growth under a production
system: a) experimental Field of the Conter of
Biological Investigations of the Northwest (CTB-
NOR) in the Paz, B.C.8 and b) The Company of
Salt (ESSA) in Guerrero, Negro. B.CS. Fungi
wete recovered using conventional mediums of
culture by the addition of 0. 0.25 and 0.5 M of
chleride of sedium, which have been identifiad in
previous studies. Besides, fungi as Phoma spp.,
Cephalosporium spp., Ascochyta spp., were isolat-
ed, which it represents the first report written on
the presence of the same ones.

Key words: Salicornia bigelovii, fin gi associated,
disease,

INTRODUCCION
En las tdltimas dos décadds $e han orientado. los
esfuerzos de investigacién haciael esmdio v desa-

4 BIDrinja

rrollo de recurses vegetales que constituyan una
alternativa a los tradicionales agroindustriales.
Estas estudios muestean que las haléfitas son Tos
recursos biologicos mis promisorios para-explotar
0 desarrollar econémicamente en las zonas dridas
ycosteras, ya e toleran dltas concentraciones de
sales y se desarrollan en terrenos costeros v suelos
ensalitrados del muindo (O'Leary v eol. 1985;
Mass y Grieve, 1990; Glenn y-col. 1995; Glenn y
col. 1998). Entre ellas destaca el género
Salicornig, ¢l cual estd constituido por las espe-
cies: S. pacifica; S. Subterminatis; S.virginica; S.
boreglis; S. marifima; S. rubra y S. bigelovii
(USDA, 2003); de las euales las tres primeras son
perennes y las demds anuales. De estas, Salicornia
bigelovii es de gran interés, ya que se le ha encon-
ttado ur promisorio potencial agroindustrial y
econémico (SARH, 1981 San Pietro, 1982: Mota,
1990: Ortega y Castellanes, 1995).

La importaicia agroindustrial de la misma, reside
en su capacidad de produccion de fomajes, aceites
vegetales y alimentos para cotsumo humano esen-
cialmente ensaladas y harinas. Sumado a ello, ha
guedado demostrada-su aplicabilidad en industrias
como ld cosmetelagia, la constniccién, (fibra seca
prensada) y fundamentalmente para la recupera-
¢i6n de dreas degradadas por salinizacion, ya sea
natural o inducida por pricticas agricolas inade-
cugdas, lo chal favorece la economia rural (Glenn
y col. 1995). En Baja California Sur y Sonora, S.
bigelovii tiene una umplia distribucién a lo largo

«de sus costas: (Gleen y col. 1994, por 16 que es
faetible su desarrollo como nueve cultivo en el
noroeste de México eon perspectivas de explota-
€ién comercial; ambas regiones son una de las

principales dréas productoras de Salicornia a nivel



mupdial debido a su alto potencial de rendimigrito
{Carlson, 2000). En conjunto ambas regiones
cuenta con una superficie no mayor a 100 ha, Jo
que origina que los subproductos de Salicornia
tengan un alto valor adquisitivo-hacia otros pafses.
Segtin estudios previos concernientes a 4 prodige-
c¢ién de haléfitas, la productividad de este tipo de
plantas egtd liritada por factores diversog del tipo
nutrimental come la disponibilidad de nitrégeno,
Io gue tiene un evidente efecto &n. su Erecimiento,

MICOFLORA, ASOCIADA A SALICORNIA BIGELOVI!

bigelovii, -se reducen 4 tres (Stanghellini y col.
1989; Stanghellini'y col. 1990; Ite y col. 1999), lo
que mofivs esta investigacion, con los signientes
objetives: a) conocer el dafio, identificacién y ocu-
riencia de los principales géneros de hongos pre-
sentes en ¢l desarrollo fenoldgico de la haldfita
agroindustrial Salicornia bigelovii en €] noroeste
de México.

reproduceién y miveles de MATERIALES Y METODOS
nittégenc en biomasa, ente En plantas de Salicornia La investigacion se realizo en
otros aspectos (Rueda y eol.  gp algunos predios de Baja dos fases. La primera consis-
2(?0‘3). Unaf S(%lll(?lén »p‘ara gl}- California Sur, se han ti6 en obfener. plantas con sxs;
minat esta limitante es la aphi- - tema radicular y suelo adberi-
cacién de. fertilizantes sintéti- observado problemas do, considerando no realizar
cos. Sin embargo, frecuente- fitopatoldgicos que han movimientos brusces que

mente:se-cag enun inadecuado
anejo y uso indiscrirhinadpo,
lo- cual afecta de una manera
importante a la niicroflora del
suelo; inclayento los microor-
ganismos benéficos (Martinez,
1996). Asimismo, las altas
dosificaciones de fertilizantes
nitrogefiados, promueven una
suculencia que atrae a la pre-
séncia e jncidencia de enfer-
medades e insectes-plaga. En plantas de
Salicoitiia de algunos predios d¢ Baja California
Sur, se han observado problemas fitopatolégicos
que han generando reduccién en la produceion,
obligando en el productor incertidumbre en mate-
ria dé control yfo prevencion debido 4l desconoti-
miento de que patdgenos cstdn provoeando ana
infeceion. Estudios relacionados con la carastéri-
zacidén de enfermedades-plagas de Salicornia

generando reduccion en la
produccion, ebligando en
el productor incertidumbre
en materia de control y/o
prevencion debido al
desconocimiento de qué
patdgenos estin provocando
una infeccion.

hicieran desprender el suelo
de la rafz; se comtermplaron
tres etapas fenoldgicas: plan-
tula, floracidn y madurez
fisiolégica de produecidn; asi-
mismo; semilla bajo.condicio-
pes de almacenamiento que
fue producida en el ciclo
vegetativo 2003 y 2004. Las
plantas obtenidas-procediersh
de seis puntos. de muestreo;
cuatro que se desarrollan de forma natural de las
playas conocidas cominmenite como “Teeolote”,
“Comitdn”,“Mogote™ enlaPaz, B.LC.S.y “Ojode
lighre” en Guerrero negro, B.C.S; y dos dreas de
muestreo que comprenden sitios:de produceién de
Salicornia: a) Campe experimental del Centro de
Investigaciones Bjolégicas del Noroeste (CIB-
NOR) en la Paz, B.C.S.en donde sé deésarrolli de
manera experimental vy by La Empresa Salinera

MAYO=AGDSTO fS
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ubicada en Guerrero Negro, B.C.S. Los nuestre-
0§ y menitorens consideraron aguellas que presen-
taban signos y sintomas de enfermedades en las
plantas, asf como también aguellas que aparente-
mente estaban “sanas”. Las musstras se Hevaron.al
laboratorio para ser analizadas.

Una segunda fase incluy6 un andlisis: al sisterna
tadicular de cada fase vegetativa, porcion aéres
(tallo y brazos laterales (en etapa de pléntula), por-
cién aérea (articulaciones con inflorescencia).
Para los andlisis de suelo, 2 las plintulas y/o plan-
tas-de §. bigelovii de cada etapa, sé les removi6 el
suelo- adherido y despues de lavar las rafces con
agua potable se cortaron en segmentos de | em?,

los cuales fueron depositados en medios-de-culti-
vo $6lidos. Las placas se incubaren perun perio-
do de 362 48 h, a una temperatura de 30°C. La
segunda fase también incluy6 un andlisis al suelo
adherido al sistema radicular. En este sentido se
tomaron 4 ¢ de suelo adherido .a rafces y se dilu-
yeron en agua destilada ¢stéril en una proporcién
de 1:100; posteriormente; la solucion resultante
fue diluida en serie en una proporcidn: 1:10 y de la
quinta dilucién se tomé 0.1 mL para sembrar en

medios sélidos. Las placas con medios de cultive

inoeuladags fueron incubadag g 30°C durante 54 7
dias. El cultivo se efectud por triplicade.

Asimismo el sistema radicular y la parte aérea de
las plantas (tallo, brazos laterales con atticulacio-
nes, inflorescencia) dependiendo de la fase vege-
tativa muestreada, se llevaron a- cabo ohservacio-
nes directas de partes vegetativay daftadas y
“sanas”, utilizando un microscopio compuesto;
posteriormente una poreién de:las muestras obser-
vadas (considerando parte sana y enferma =cortes

: _S_’ZTBI'O:emia \

de un cm’=) se ubicaron en cémaras himedas
(compuestas de cajas Petri =100 x 15 mm=y
papel filtto previaménte estériles) para provocar
crecimiento y esporulaciénde los hongoes; se desa-
frollaron siembras de cortes apoyadndese del uso
de medios de cultivo cuando no se podfa lograr
und observacién correcta del hongo problema, o
cuando $e tenfa duda en su identificacion. Para la
siembra de la muestra en cAmaras himedas y
medio de cultivo, se utiliz6 una cdmara de transfe-
rencia provocando trabajar en una atmésfera esté-
til dentro de la cdmaraevitande asf, la contamina-
cién con etros hongos ajenos a la muestra. Bl pro-
ceso por el que pasaron. las muestras (rafz-parte
afrea) para ser sembradas en medios de cultivo y
cdmiara himeda, fue primeramente mediante
intnersiones consecutivas de. | minuto en etanol al
75%. 10 minutos en Clorox®.al 65% y 30 segun-

‘dos en etanol al 75%. La mistna aceigh fue desa-

rrollada-en 6rganos de la planta que no manifesta-
bari presencia de signos y/o sintomas de enferme-
dades fungosas. Se utilizaron Tos medios de culti-
vo estdndar para crecimiento de hongos en gene-
ral: Papa-Dextrosa Agar (PDA), preparado con 38
gramos de PDA, 3.0 gramos de carbonato de cal-
cio {CaC0y), aforado a 1000 m! con agua destila-
da; sus variantés cemo Papa Dextrosa-Agar en
Jugo V-8, utilizando en su preparacién los misttios
ingredientes que PDA normal 'y agregando 200
ml de jugo V-8. Asimismo fue utilizado el medio
agar de extracto de malta (MEA, 33.6 gL, Dif-
co) suplementado ton cloramfenicol (4 mL'L™")
para evitar el crecimiento de bacterias. Las cajas
Petri utilizadas en este estudio corresponden a las
medidas de 100 x 15 mm. Debido a que las plan-
tas-de donde fueron obtenidas (sisterna natural y
de produccién) estaban siendo irrigadas con agna



de mar o salobre, cada uno de Jos medios de culti-
vo ¢itades, se utilizaron mediante la adicidn de 0;
0.25 y 0.5 M de cloruro de sodio (NaCl).
Asimismo, 4 cada urio de los medios de- cultivo y
para evitar que fueran invadides por hongos.saprd-
fites, se les apgregd en su preparacién 10 ppinh de
Benlate, 25 ppm de Pentaclorenitrobenceno

(PCNB) y 500 ppm de Ampicilina, Las nivestras

se incubaron a 26 = 2°C, temperatura Gptima

requerida en el crecimierito de la mayoria de los:

géneros de hongos y expuestos a periodos natura-

MICOFLORA. ASOCIADA A SALICORNIA BIGELOVI

les de luz'y oscuridad. El crecimiento micelial cre-
cidoen cualquiera delos medios, se-depesité en un
portatibjeto. conuina gota de hidr6xido de potasio
(KOH) yio con €l colorante azul de metileno y
cubierto con un cubre-objetd; posteriormente las
muestras fueron observadas con un microscopio:
La. identificacién se hizo tomando en cuenta las
caracteristicsis taxendmicas de Barnet y Hunter
(1987, Aamstrong y Armstrong (1978), Moreno

(1988), Remero (1993), Denoyes y Baudry

(1995), Alexopoutus y col. (1996) y Abad (1994).

Figura. 1. Localizacién del drea de muestreo de plantas de Salicornia bigelovii en Bahfa

de 1a Paz, y Guerrero Negro, B.C.S., México

MAW«Aa@sra}?
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RESULTADOS ¥ BISCUSIOR
Adslamiento de micivoiganismes

El anglisis microbiolégico de la rizésfera de
Salicornia bigelovii, Nevado a cabo en Jas tres eta-
Ppas: vegetativas de su desarrollo (pldntola, flora-
cibn y madurez fisiolégica) de los seis lugares
muestreados (Figura 1), present$ un nlmero:simi-
lar de morfotipos (Tabla:1). Ungar (2000) discurre
que una heterogeneidad en pardmetros ambienta-
les, e.g. de tipo: fisica, quifnico y bigtice, inducen
variabilidad y composicin en la estructira ticro-
biana de la rizésfera; a través de un andlisis en
suelo de las diferentes dreas de colecta (Tabla T5),
puede ser explicada en cierto grado la similitud en
ndmero y especie ‘de hopgos acorde a Ungar
(2000).

Respectoa los analisis realizados en suelo, indican
gue'los medios al ser complementados con'0.25 M.
y 0:5M de NaCl fue una estrategia adecuada, ya
que de los microorganismos aisiados de suglo en
las diferentes. etapas fenolégicas de 1a planta y
sitios de mugstreo (TablaT), a 0.25 M.de NaCl, se
obtuvo-¢l 80%, mientras-que a 0:5M fue-el 100%,
¥ en-un-25% a 0 M de NaCl. Un comportaniiento
similar, fue observado-en los hongos asociados al
sistema radicular de Jas plantas mueéstreadas de los
diferentes sitios demuestren y etapas fenol6gicas,
€on excepcion de Fusariwm moniliforme y Phoma
spp..-donde el comportamiento-de ¢recirmiento fue
mejor al ser utilizados los. medios de cultivo con
0:25 M-de:NaCl. No cbstante lo anterior, conside-
rando los crecimientos de hongos en los medios de
cultivo con cories de parte-aérea (tallo y brazes
luterales de la etapa de. pléniula; floracién y semi-
Iia, los resuitados muestran que aunque el desarro-

g BlOyecria

Ho de hongos se manifesté 4 0.25M de NatCl, el
desarrollo de los mismos tuve il comportamiento
més eficiente para el aislamiento ‘cuando. e hizo
uso de los medios sin presencia de: cloruro. de
sodio. De las observaciones y diagnésticos que se
hicieron en ¢l laboratorio, e las muestras de plan-
tas enfermas y “sanas”, rizésfera, suelo adherido,
pane aéréa y semilla, se lograron aislar 20 géneros
te hongos, donde se incluyen paréisitos y saprofi-
tos agrupados en 5 clases, 5 Srdenes y 6 familias,
mismas que son descritas-en 1a Tabla L.

Estudios relacionados con enfermedades asociadas
aSglicornia bigelovii, se reducen a aguetlos dnica-
mente a la deteccion ¢ jdentificacion (Stangheilini
y col. 1989; Stanghellini y eol. 1990), los cuales
indican la presencia de Mecraphomina phaseoling.
Porsu parte Ito y col. (1999) y Davy y-col. (2001),
citan la presericia de diversos hongos presentes en
diversas especies de Salicornia, de los cuales
Pythiwm spp., Rhizoctonia spp., Alternaria spp,
Aspergillus spp., Botritys spp.. Cladosporiwm spp.,
Diplodia spp., Fusarium spp., Penicillium Spp.,
Phoma spp., Phomopsis spp., y Septoria spp. los
cuales son mictoorganismos que coinciden con ¢l
presente estudio y lo que sugiere ta capacidad de
esta microflora para convertirse en patégenos
cuando-las condiciones ambientales 16 propicien.

La mayorfa de los morfotipos aislades en. este
estudio presentaron caracterfsticas similares a
hongos de la clase Hyphomycetes siguiéndole en

segunda posicitn 1a clase Coelomycetes. Aunque

<u identificacién result dificil, ya sea por la falta
de estructuras reproductivas o por Ja similaridad
de &stog con varios géneros dentro del ‘mismo
grupo, algunos de ellos no se pudieron identificar
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Tabla IL Parémetros fisicos y quimices de suelo asociado a rizésferas de Salicornia bigelovii
grocedemes de cuatro &cas-_ donde se desarrolla en forma natural en Baja California Sur (“El Comitan”,
“Mogote”, “Tecolote”, “Ojo de ligbre”, y en dos 4reas donde se reproduce como monocultivo

(experimentalmentte en ¢l Centro de Investigaciones Biols
manera semicomeicial e la compattta Ex

para el aislamiento de hongos asosiados.

gicas del Noroeste =CIBNOR= y de
portadoera de Sal (ESSA) de Guerrero, Negro, B.C.S.,

Punto Textur MO. pH CE RAS NO;4 NO, Ca Mg K Na
de miestreo % dS/m mgKe mgKg mgKg mgKg Kyl gL
CIBNGQR Arenosoflimosy 0.5 704 84 13.08 027 0.10 +78.7 328.1 0.1 39
El Comitdn Arenosoflinose 066 7TM 55 10.82 009 0.10 8580 19936 0.1 3.6
Mﬁgute Arenosoflimoso 039 736 3.7 1244 099 024 1930 31715 0.1 335
Tecolote Arenoso/limoso 04t 63t 795 1197 032 006 1450 25892 0. 32
QjodeLiebre  Arenoso/limoso 039 736 87 1244 099 024 1930 31715 04 35
Salidéra Arenosoflimoso. 059 733 85 1241 a9 Q258  191B  30L11 04 33
CE=Conductividad eléotiiea R}AS:Vn':tacién absorcion sedio

NQs=Nitragos NOz=Nitrios NHy=Amonio

Cazcilcia Mg= Magnesio K=potasic

nivel de especie (Tabla I}, Se sabe que las caracte-
tsticas que presentan los Hyphomycetes y
Coelomycetes en medios de cultivo présentan
diferencias morfoldgicas (Petrini, 1986) haciéndo-
los des de los grupes mds problemdticos para
identificar (Bills, 1996). No obstante ello, la pre-
sente investigacion refleja lx piesencia:de Jos-hon-
gos como Phoma spp., Cephalosporivm spp.,
Ascochyta spp., los cuales son €l primer reporte
¢omo h@ngés. asociades a la halofita Salicornia
bigelovii en €l noroeste de Méxieo.

CONCLUSIONES

El presente estudio representa el primer estudio de
hongos asociados a 1a haldfita Saticornia bigelovii
en Ja peninsula de Baja California Sur, México, lo
cual revela la existencia de ‘microflora en suelo
adherido a tejidos radiculares, sistema radical y

10! BIOrecui:

foliar independientemente de la temporada y del
sitio de desarrollo de la. planta. Finalmente, se
recomiendan -realizar estudios aumentsndo el
ndmero de muestreos por afio y las 4reas de desa-
rollo de Salicornia para determinar si la tasa de
colonizacién de hongos sigue un patrén més espe-
cifice. De igual forma, estudiar si en Jas comuni-
dades de hongos en'las semillas existe una trans-
misién de tipo horizontal o vertical como también
realizar pruebas de especificidad de tejido para
deterniinar las verdaderas diferencias entre la
colonizacién de las hojas y las diferentes partes de
la-plarita asf como de tejido enfermo y en estado de
descomposicidn. Adeptarel uso de téenicas mole-
culares en combinacién con las técnicas tradicio-
nales para identificar adecuadamente los hongos
que presentan problemas y generar eonocimiento
en programas de tmanejo, prevencién y control
bajo un sistema de moenocultivo.
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