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SINTESIS
Desde 1987 hasta el 2003 se realizd la revision taxonomica del complejo de hongos
anamorficos Bipolaris, Curvularia, Drechslera y Exserohilum en Cuba. Con esta finalidad se
revisaron los ejemplares depositados en colecciones cubanas y foraneas y se determind que
hasta el presente en el pais se puede reconocer la existencia de 20 especies de Curvularia, 16
de Bipolaris y 4 de Exserohilum. Sin embargo, durante el transcurso de esta investigacion no
se pudo comprobar la presencia de especie alguna del género Drechslera, ni de 6 taxones del
complejo registrados en la literatura. Del total de especies identificadas 18 resultaron ser
nuevos registros para el pais y una especie del género Bipolaris es propuesta cono nueva para
la ciencia. Todos los taxones fueron descritos e ilustrados y se aportaron claves dicotomicas
para los géneros y especies. Por primera vez para el mundo, se redescribieron los géneros
Bipolaris, Curvularia y Exserohilum usando la terminologia propuesta en las dos ultimas
ediciones del diccionario de los hongos para describir los eventos de conidiogénesis y se
incluyé en las descripciones de las especies de Curvularia la textura de los nodos
conidiogenos. En el analisis de la distribucion geografica mundial de los tdxones registrados
en nuestro pais se determind que 18 son cosmopolitas, 11 presentan distribucion pantropical,
ocho tienen distribucion disyunta, dos se han colectado solamente en Cuba y uno se encuentra
mayormente en paises de clima templado. Mediante taxonomia numérica se determind que el
uso combinado de todos los caracteres analizados permiten la separacion de Drechslera y
Exserohilum del par Bipolaris-Curvularia. De estos, los que mostraron ser mas importantes
para la delimitacién genérica de los miembros del complejo fueron la presencia de una célula
muy abultada y oscura con relacion a las restantes, la forma predominante de los conidios, el
tipo de hilo basal, la ontogenia de los tres primeros septos y la conexion con el teleomorfo.
Ninguno de estos caracteres permiten la separacion de los géneros Bipolaris y Curvularia
como entidades taxonémicas independientes. También se demostr6 que para la delimitacion
de las especies de estos dos géneros, ademas de los caracteres morfoldgicos, son muy efectivos
caracteres culturales y biolégicos como el aspecto y crecimiento lineal de las colonias y la
esporulacion. Las especies de Bipolaris con pocos distoseptos mostraron estar mas
relacionadas con las especies de Curvularia que aquellas que presentan muchos distoseptos y
los aislamientos de C. lunata se comportaron como un complejo de especies. Se identificaron
tres grupos morfoldgicos en el par Bipolaris-Curvularia en base a los caracteres tipo de hilo

basal, forma predominantes de los conidios y relacion largo/ancho de los conidios,



adicionalmente se contemplé la afinidad por los hospederos. Se reconocieron subgrupos o
complejos de especies en los grupos donde la relacion largo/ancho es menor que 5 en base a
los caracteres patron de septacion de los conidios, presencia de una célula muy abultada y

curvatura de los conidios.
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1. INTRODUCCION

Las especies del complejo de géneros Bipolaris Shoemaker, Curvularia Boedijn, Drechslera S. Ito y
Exserohilum K.J. Leonard & Suggs se desarrollan sobre variados substratos y por lo general presentan
patrones de distribucion geografica amplios como cosmopolita o pantropical, aunque algunos de sus
representantes pueden presentar areales de distribucién més limitados (Ellis, 1966, 1971, 1976;
Sivanesan, 1984a, 1987).

En las plantas actian como patdgenos, invasores secundarios o saprobios. Son muy conocidos como
parasitos importantes de gramineas silvestres y cultivadas - su habitat fundamental — sin embargo
ocasionalmente también pueden afectar otros grupos. Las enfermedades mas comunes que producen
son manchas foliares, marchitamiento de hojas y plantulas, pudriciones de raices y afectaciones de
semillas y granos (Benoit y Mathur, 1970; Ellis, 1971, 1976; Chidanbaram et al., 1973; Sivanesan,
19844, 1987; Sivanesan y Waller, 1986; Alcorn, 1988a; Farr et al., 1995; Kwanza, 1995).

Algunos de los integrantes de este grupo originan diversas patologias en el hombre y los animales. En
humanos se reporta una alta incidencia de estas especies como oportunistas en queratitis y sinusitis
alérgicas, aunque en ocasiones originan feohifomicosis cutaneas, infecciones subcutaneas, micetomas
y onicomicosis, asociandose con infecciones como endocarditis, endoftalmitis, peritonitis y otras
enfermedades diseminadas caracterizadas por el comprometimiento del cerebro, huesos, pulmones y
tracto urinario. Entre los animales mas frecuentemente afectados por micosis se pueden mencionar a
caballos, gatos, perros y vacas (de Hoog y Guarro, 1995; de Hoog et al., 2000).

También tienen la capacidad de producir metabolitos secundarios y micotoxinas, estas Ultimas pueden
ser hospedero-especificas 0 no especificas y son consideradas entre las fitotoxinas mas potentes que
existen (Shibata et al., 1964; Luke y Gracen, 1972; Ullstrup, 1972; Wheeler, 1975; Scheffer, 1976;
Strobel, 1976; Luttrell, 1978; Shurtleff, 1980; Mishagi, 1982; Smiley, 1983; Sivanesan, 1987,
Chetkowski, 1995; Bashan et al., 1996). Entre los metabolitos se encuentran pigmentos por lo general
pertenecientes al grupo de las antraquinonas (Sivanesan, 1987; El Kady y Mostafa, 1995; Hobson et
al., 1997) y substancias con propiedades antimicrobianas y precursores necesarios para la produccion
de esteroides (Schneider et al., 1985; Kachlicki, 1995; Rozman et al., 1996; Lemos et al., 1999).

Por otra parte, la identificacion de los miembros del complejo ha sido por muchos afios controvertida.
Subramanian y Jain (1966), Ellis (1971, 1976), Subramanian (1971) y Chidambaram et al. (1973)
ubicaron a todas las especies graminicolas de Helminthosporium en el género Drechslera sensu lato,
otros autores como Shoemaker (1959, 1962), Luttrell (1963, 1964a, 1977, 1978) y Leonard y Suggs



(1974) segregaron esas especies a los géneros Bipolaris, Drechslera sensu stricto y Exserohilum,
mientras algunos como Carmichael et al. (1980) reconocian solo a Drechslera y Exserohilum como
géneros validos. Esta situacion provoco que Hawksworth (1986) ubicara a Drechslera sensu lato en el
lugar quince de una lista de hongos insuficientemente estudiados desde el punto de vista taxondmico.
En la actualidad, aunque la publicacion de trabajos como los de Alcorn (1983a, 1988a) y Sivanesan
(1987) han ayudado a esclarecer la probleméatica taxondémica de los géneros Drechslera y
Exserohilum, todavia existen dificultades para la correcta delimitacion genérica de Bipolaris y
Curvularia a partir de las afinidades morfoldgicas que poseen las especies de ambos géneros y de que
comparten el mismo estado sexual o teleomorfo.
En Cuba existe una gran variedad de substratos donde se pueden desarrollar los miembros del
complejo, entre los que resaltan las Poaceae como la familia méas numerosa de la flora faner6gama
(CatasuUs, 1997). Sin embargo, a pesar de esto al comienzo de esta investigacion, en 1987, solo se
conocian 6 especies de Curvularia y otros 16 tdxones nombrados fundamentalmente como especies
de Helminthosporium o Drechslera sensu lato, ademas de un gran nimero de identificaciones
realizadas hasta el nivel de género y algunos nombres que aparecian en la literatura fitopatoldgica
como especies de Helminthosporium, pero que no pertenecen a este complejo (Berkeley y Curtis,
1869; Cardin, 1915; Bruner, 1920; Faris, 1928c; Cook, 1939; Kreisel, 1971; Fernandez, 1973; Seidel,
1976; Mercado, 1981; Arnold, 1986; Urtiaga, 1986).
Por lo que, tomando en consideracion las premisas anteriormente expuestas, se plantea la siguiente
hipotesis de trabajo:
“Al considerar la posicion geografica del archipiélago cubano y la abundancia de especies de
la familia Poaceae que presenta en su flora fanerégama, puede esperarse que en Cuba exista
una alta representatividad de especies del complejo Bipolaris, Curvularia, Drechslera y
Exserohilum”
En correspondencia con la hipdtesis, los objetivos que se proponen en la presente tesis son los
siguientes:
= Determinar las especies del complejo de géneros Bipolaris, Curvularia, Drechslera y Exserohilum
presentes en Cuba mediante la revision del material depositado en las colecciones.
= Realizar la revision taxondmica de este complejo de géneros en Cuba.

= Analizar la distribucién geografica mundial de las especies presentes en Cuba.



» Analizar mediante métodos de taxonomia numérica la relacion entre los tdxones del complejo y los
caracteres diagnosticos que se tienen en cuenta en la actualidad para su identificacion, haciendo
énfasis en aquellos que se usan para la separacion de Bipolaris y Curvularia.

En sus inicios, este trabajo estuvo incluido en el Subprograma “Proteccion de Plantas” del Ministerio

del Azucar (MINAZ), posteriormente se contempld en los proyectos "Prospeccion y evaluacion de los

microorganismos y sus metabolitos para el combate de malezas de importancia econdmica” del

Programa Nacional de Ciencia y Técnica Biotecnologia Agricola, “Analisis Exploratorio y

clasificacion computarizada de un complejo de géneros patdgenos de la cafia de azlcar y otras

gramineas” perteneciente al Programa Ramal Manejo Integrado de Plagas del Ministerio de la

Agricultura (MINAGRI) y “Diversidad fingica de la Reserva MAB Sierra del Rosario, Cuba:

Inventario y desarrollo de diferentes colecciones” del Programa Ramal Sistematica y Colecciones

Bioldgicas del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA). En la actualidad esta

contenido en el Proyecto “Diversidad y conservacion de los hongos en areas protegidas cubanas”

también perteneciente al Programa Ramal Sistematica y Colecciones Bioldgicas. Finalmente, ha
estado apoyado y financiado por los proyectos internacionales “Hongos del Caribe” y “Conservacion

de la Biodiversidad en Cuba” auspiciados por la organizacion Iniciativa Darwin del Reino Unido y

“Un sitio Web para la micologia cubana, con mapas de distribucion electronicos de los hongos del

Caribe” auspiciado por el Consejo Britanico en La Habana.

Los objetivos de la tesis estan en concordancia con la Estrategia Nacional para la Diversidad

Bioldgica y Plan de Accion en la Republica de Cuba (Vilamajé et al., 2002), con respecto a la

necesidad de priorizar la inclusion de la actualizacion y completamiento de los inventarios y de los

estudios sistematicos y taxonémicos de la Diversidad Bioldgica en los programas de Ciencia e

Innovacion Tecnoldgica.

Novedades cientificas

La novedad cientifica que aporta este trabajo es que por primera vez:

= Se realiza en Cuba el estudio taxonémico completo de los integrantes del complejo con la
descripcion de todos los taxa y la confeccion de claves de identificacion para géneros y especies
utilizando los criterios diagnosticos mas modernos.

= Se redescriben para el mundo, los géneros Bipolaris, Curvularia y Exserohilum usando la

terminologia propuesta en las dos ultimas ediciones del diccionario de los hongos (Hawksworth et



al., 1995; Kirk et al., 2001) para describir los eventos de conidiogénesis y se describe la textura de
los nodos conididgenos para un grupo de especies del género Curvularia.
= Se reportan para la micobiota cubana 18 especies del complejo y para la ciencia una nueva especie
de Bipolaris.
= No se corrobora la presencia en Cuba de integrante alguno del género Drechslera.
= Se analiza la distribucion mundial de los miembros del complejo presentes en nuestro pais.Se
aplican métodos de taxonomia numérica al estudio de los caracteres usados para la identificacion
de los miembros del complejo en Cuba.
Importancia tedrica
La aplicacion de métodos de taxonomia numérica en el estudio de los caracteres diagndsticos permitid
definir aquellos que tienen mas influencia en la separacion de los integrantes de este complejo de
géneros.
Importancia préactica y social
Las claves, descripciones, ilustraciones e informacion que se ofrece en el trabajo, sobre este grupo de
hongos, es de gran utilidad para la identificacion de especies de gran importancia practica y social que
actuan fundamentalmente como agentes causales de enfermedades en plantas, animales y el hombre.
De hecho, constituyen herramientas Utiles para taxénomos, fitopatélogos, micélogos clinicos y otros
investigadores o profesores universitarios con tematicas de trabajo afines, porque facilitan la correcta
diferenciacion entre especies patdgenas e integrantes de la micobiota saprobia a partir de caracteres
sencillos, agilizando por ende el diagndstico de las enfermedades originadas por ellos.
Importancia ambiental
Constituye un aporte significativo al conocimiento de la diversidad fungica en general, y de este grupo
en particular, en Cuba, los tropicos y el mundo. Sobre todo si se tiene en cuenta que los hongos son de
los organismos mas importantes y a la vez menos conocidos, y que los miembros de este complejo

participan en diferentes procesos de degradacion de la materia organica en la naturaleza.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Posicion actual del complejo

Los géneros Bipolaris, Curvularia, Drechslera y Exserohilum pertenecen a los hongos imperfectos o
anamorfos, como usualmente han sido denominados aquellos que se reproducen de manera asexual,
fundamentalmente por medio de conidios, en alguna etapa de su ciclo de vida. Aungue para algunos
se conoce la fase perfecta o sexual, la mayoria de las 15 000 especies de hongos anamérficos no
tienen estado sexual conocido, por lo que este grupo incluye, no solo los estadios asexuales de hongos
superiores pertenecientes a las divisiones Ascomycota o Basidiomycota, sino también aquellas
especies que no se le conoce forma alguna de reproduccion sexual o que la perdieron en el transcurso
de su evolucién (Hawksworth et al., 1995; Kirk et al., 2001). Los estados sexuales o teleomorfos
conocidos de este complejo se ubican en géneros pertenecientes a la familia de ascomicetes
Pleosporaceae (Sivanesan, 1984a, 1987; Eriksson y Hawksworth, 1985).

Los hongos anamorficos se han agrupado histéricamente de acuerdo al criterio de diversos autores en
diferentes categorias taxondmicas superiores como son, entre las mas recientes y conocidas: la clase
Deuteromycetes (Arx, 1981), la subdivision Deuteromycotina (Ainsworth, 1971; Ainsworth et al.,
1973; Alexoupoulos y Mimms, 1979; Herrera y Ulloa, 1990; Ulloa, 1991) y la division
Deuteromycota (Gams et al., 1987).

En la division o subdivision de los hongos anamérficos se han reconocido tradicionalmente tres
clases: Agonomycetes, Hyphomycetes y Coelomycetes (Hawksworth et al., 1995; Kirk et al., 2001).
En la primera clase se agrupan las formas miceliares que son estériles pero que tienen la capacidad de
producir clamidosporas, esclerocios y/o estructuras vegetativas relacionadas con esas estructuras de
resistencia. En la segunda se incluyen aquellas formas miceliares portadoras de conidios, los cuales
se generan en hifas simples o agregadas en conidiomas sinematicos o esporodoquiales, mientras en la
tercera las formas productoras de conidios se producen en el interior de conidiomas discretos como
acérvulos y picnidios. Estos hongos también se han dividido histéricamente en Blastomycetes o
levaduras imperfectas, Hyphomycetes y Coelomycetes (Ainsworth, 1971; Ainsworth et al., 1973;
Herrera y Ulloa, 1990; Ulloa, 1991); mientras, otros autores han reconocido solamente las clases
Hyphomycetes y Coelomycetes (Carmichael et al., 1980; Hawksworth et al., 1983; Gams y Julich,
1991).

Por las caracteristicas de sus estructuras de reproduccion asexual, los géneros de este complejo se

incluyen en la clase Hyphomycetes. En el pasado esta clase se dividio en ordenes y/o familias sobre



la base del tipo de conidioma y la coloracién de las estructuras de reproduccion mientras los géneros
fueron agrupados de acuerdo a la prominencia de los conidiéforos y la forma de los conidios
(Saccardo, 1886; Clements y Shear, 1954). Ese ordenamiento tradicional se abandoné por
considerarse poco practico, pero se han reconocido determinadas secciones o series basandose en
determinados criterios como el cardcter seco o mucilaginoso de los conidios (Wakefield y Bysby,
1941), la naturaleza de las células conididgenas y la ontogenia de los conidios (Vuillemin, 1910a, b;
Hughes, 1953; Tubaki, 1958, 1963; Subramanian, 1962, 1971; Barron, 1968; Ellis 1971, 1976;
Kendrick, 1971) o en la combinacién de varios de estos criterios (Barnet y Hunter, 1972, 1998;
Carmichael et al., 1980).

A partir de la propuesta de Hughes (1953) de un esquema de clasificacion de los hifomicetes basado
en el tipo de conidiéforo, en la ontogenia de los conidios o conidiogénesis y los eventos relacionados
con este proceso se han desarrollado las clasificaciones de los hongos anamérficos en los ultimos
afnos.

En 1969, los especialistas se reunieron en la primera Conferencia de Kananaskis, Canada, para
recomendar la terminologia que debia emplearse para describir los procesos de conidiogénesis y
propusieron un sistema tentativo para clasificar estos hongos (Kendrick, 1971). El esquema propuesto
fue adoptado inmediatamente por Ellis (1971) en su monografia Dematiaceous Hyphomycetes.

En los pasados 20 afios numerosos estudios estructurales sobre conidiogénesis contribuyeron a la
comprension de la ontogenia conidial de los hifomicetes (Hammill, 1971, 1972a, b, c, d, 1973, 1974,
1977; Kiffer et al., 1971; Cole y Samson, 1979). Sin embargo, este avance en el conocimiento hizo
que la terminologia propuesta en la primera Conferencia de Kananaskis se convirtiera en controversial
en algunos aspectos.

En la pendltima edicion del Ainsworth and Bisby’s Dictionary of the Fungi (Hawksworth et al.,
1995) se propone un sistema unificado para la identificacion de todos los géneros de hongos
anamorficos que se basa en la codificacion de tres categorias de informacion: el tipo de conidioma,
las esporas de acuerdo a los grupos propuestos por Saccardo (1886) y los eventos conididgenos segun
Minter et al. (1982, 1983a, b, 1984).

En la actualidad, no se aceptan como categorias taxonomicas formales a aquellas que incluyen a los
hongos anamorficos porque se considera que no constituyen una unidad filogenética, ademas de que
implica su reconocimiento como categorias separadas de Ascomycota o Basidiomycota, con las que

se han establecido claramente las relaciones que existen (Carmichael et al., 1980; Kendrick, 1992;



Hawksworth et al., 1995; Kirk et al, 2001). Este criterio ha ganado muchos adeptos como
consecuencia del desarrollo de modernas técnicas ultraestructurales y de biologia molecular, las
cuales permitiran ubicar paulatinamente a aquellos hongos anamorficos a los que no se le conoce su
estado sexual o que lo han perdido, en las categorias taxondmicas correspondientes dentro de

Ascomycota y Basidiomycota.

2.2 Historia de la taxonomia del complejo

Un gran numero de especies de los actuales géneros Bipolaris, Drechslera y Exserohilum se
incluyeron inicialmente en el género Helminthosporium Link. Este genero fue establecido por Link en
1809 con H. velutinum Link como la especie tipo.

Helminthosporium velutinum se caracteriza por poseer estromas rudimentarios a conspicuos, de los
cuales surgen conidioforos solitarios o cespitosos, cilindricos o ligeramente subulados, pardo oscuros,
sin ramificar, rectos o flexuosos, septados. Los conidios se producen acropleurogenamente a través de
poros situados en la pared de las células conididgenas, se forman mayormente en verticilos en
posicion lateral y cuando el conidio terminal se origina cesa el crecimiento del conidiéforo. Los
conidios son obclaviformes a obclaviformes-rostrados, rectos o curvos, subhialinos a pardos,
distoseptados, lisos, con una base redondeada a truncada que presenta una cicatriz oscura muy notable
(Fig. 1a).

Los hifomicetes graminicolas originalmente asignados a Helminthosporium difieren
fundamentalmente de la especie tipo de este género porque los conidios se originan solitarios en el
apice de los conidiéforos y para producir un nuevo conidio estos se alargan subapicalmente de forma
simpodial, repitiéndose este proceso tantas veces como conidios se originan. Como resultado de este
proceso, los conidi6foros son generalmente muy geniculados en el sitio conidiégeno. Los
fragmoconidios pardos de estas especies son morfoldgicamente muy similares a los de H. velutinum, y
al igual que estos, presentan una notable cicatriz basal y son producidos a través de poros; pero con la
diferencia de que los poros de los conidiéforos de estas especies tienen asociadas cicatrices oscuras
(Fig. 1b).

Estas diferencias motivaron gque algunos autores consideraran que la asignacion de estos hifomicetes
graminicolas al género Helminthosporium no era acertada, por lo que Nisikado (1928, 1929) los
segregd a dos subgéneros, Cylindro-Helminthosporium y Eu-Helminthosporium. En el primer

subgénero agrup6 aquellas especies que presentaban conidios rectos, cilindricos y que germinaban por
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uno o mas tubos germinativos de cualquier célula conidial, mientras en el otro subgénero ubicé a las
especies que tenian conidios frecuentemente curvos, fusiformes y que germinaban solo por las células

terminales.

Figura 1. a. Fragmento apical de un conidioforo de Helminthosporium velutinum que muestra su
desarrollo determinado y los poros sin cicatrices por donde surgen los conidios. b. Fragmento apical
de un conidioforo de Bipolaris sp. que muestra su desarrollo simpodial y los poros con cicatrices por
donde surgen los conidios.

Ito (1930) elevo el subgénero Cylindro-Helminthosporium al rango de género como Drechslera, este
autor no designa el tipo y Hughes (1958) selecciona a D. tritici-vulgaris (Y. Nisik.) S. Ito como el
lectotipo. Posteriormente, Shoemaker (1962) consideré a esa especie un sinénimo de D. tritici-
repentis (Died.) Shoemaker. Los estados sexuales o teleomorfos de los miembros de este nuevo
género se asociaron al género de ascomicetes Pyrenophora Fr.

Por su parte, Shoemaker (1959) erigié Bipolaris para acomodar las especies incluidas en Eu-
Helminthosporium y seleccioné a B. maydis (Y. Nisik. y C. Miyake) Shoemaker como la especie

tipo. En este nuevo genero también se incluyeron tdxones con conidios que presentaban el hilo basal
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protuberante, los cuales segin habia demostrado Luttrell (1958) presentaban sus teleomorfos en
Trichometasphaeria Munk, mientras que las otras especies de Bipolaris que no tenian el hilo basal
protuberante se asociaron con el género Cochliobolus Drechsler.

Subramanian y Jain (1966) enmendaron la descripcion de Drechslera para que abarcara a todas las
especies graminicolas de Helminthosporium, convirtiendo a Drechslera en un género extenso y
heterogéneo.

Posteriormente, Leonard y Suggs (1974) establecieron Exserohilum para incluir las especies que
presentaban el hilo conidial claramente protuberante, las cuales habian sido ubicadas en Bipolaris por
Shoemaker (1959) y en Drechslera por Subramanian y Jain (1966), Ellis (1971) y Chidambaram et al.
(1973). El nuevo género fue tipificado con E. turcicum (Pass.) Leonard y Suggs y adicionalmente se
establecid el nuevo género de ascomicetes Setosphaeria Leonard y Suggs para acomodar los
teleomorfos de Exserohilum previamente dispuestos en Trichometasphaeria.

Ellis (1976) continu6 usando el nombre genérico de Drechslera en el sentido de Subramanian y Jain
basadndose en la existencia de especies criticas a las cuales no se le conoce el estado sexual o
presentan gran dificultad para poder ser asignadas a alguno de los géneros segregados de
Helminthosporium. Por su parte, Carmichael et al. (1980) reconocieron a Drechslera y Exserohilum
pero consideraron a Bipolaris como un sindnimo de Drechslera.

Alcorn (1983a) estudio diferentes atributos morfolégicos y bioldgicos de las especies tipos de
Bipolaris, Drechslera y Exserohilum, asi como de un grupo de especies pertenecientes a estos tres
géneros, concluyendo que estos nombres debian ser retenidos para todos aquellos taxones que hasta
ese momento se ubicaban en Drechslera. La mayoria de los caracteres que us6 como: el origen del
tubo germinativo y su posicion relativa con respecto al eje conidial (Fig. 2a-b), la ontogenia de los
septos (Fig. 2c-e), la coloracion de los conidios y la naturaleza del hilo basal (Fig. 3a-c) habian sido
sugeridos por Luttrell (1963, 1964a, 1977, 1978) y Shoemaker (1966) para distinguir Bipolaris y
Drechslera. Esta segregacion también se sustentd en el andlisis de la relacion anamorfo-teleomorfo
Bipolaris-Cochliobolus, Drechslera-Pyrenophora y Exserohilum-Setosphaeria asi como de otros
caracteres como la morfologia de conidioforos y conidios.

Sin embargo, al igual que los representantes de Bipolaris, las especies del género anamorfico
Curvularia también presentan sus estados sexuales incluidos en el género de ascomicetes bitunicados
Cochliobolus (Nelson, 1961, 1964a; Nelson y Haasis, 1964; Hall y Sivanesan, 1972; Sivanesan,
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1984a, 1985b, 1987; Alcorn, 1990) lo que introduce cierta heterogeneidad en la relacion anamorfo-
teleomorfo.

El género Curvularia fue erigido por Boedijn (1933) con C. lunata (Wakker) Boedjin como la especie
tipo. Posteriormente, diversos autores como Groves y Skolko (1945), Subramanian (1954, 1971) y
Ellis (1966, 1971, 1976) profundizaron en aspectos de su taxonomia, enfatizando en la ontogenia y
morfologia de los conidios y en los caracteres culturales que presentan en diferentes medios de
cultivos o en la combinacion de estos estudios in vitro y a partir del substrato natural.

El otro género de ascomicetes que se ha asociado con especies de Bipolaris y Curvularia es
Pseudocochliobolus Tsuda, Ueyama y Nishih. (Tsuda et al., 1977; Tsuda y Ueyama, 1981, 1982,
1983, 1985). Este género fue establecido para acomodar las especies de Cochliobolus que presentaban
ascomas que surgen de estromas columnares o aplanados y ascosporas dispuestas en los ascos de
forma paralela o ligeramente espiraladas. Sin embargo, Alcorn (1983b) lo redujo a sinonimia de
Cochliobolus por considerar que estos caracteres no se manifiestan de manera constante en una
misma especie y por lo tanto no son lo suficientemente confiables para ser tomados en cuenta para la
distincion de estos géneros.

En las descripciones de Curvularia que aportd Ellis (1966, 1971) y de Bipolaris por Alcorn (1983a) se
aprecia que ambos géneros presentan caracteristicas muy similares y que solo pueden ser
diferenciados por el tipo de septacion y por algunos caracteres morfoldgicos de los conidios.

Alcorn (1983b) comparo el tipo de septacion de los conidios de Bipolaris y Curvularia basandose en
los conceptos de eusepto y distosepto que introdujo Luttrell (1963); este Gltimo autor definié a los
conidios euseptados como aquellos que presentaban una pared simple que da lugar al septo por un
proceso de invaginacion, y a los conidios distoseptados como aquellos que poseian una doble pared,
donde solo la pared interna participaba en la formacion del septo, quedando cada célula conidial
rodeada de una capa similar a un saco que es diferente de la capa o pared externa. Alcorn concluyo
que Curvularia es euseptada en sentido amplio pero no en el usado por Luttrell y que los conidios de
ambos géneros debian considerarse distoseptados.

Khasanov (1987a), también analiz6 detalladamente los criterios taxondémicos usados para la
identificacion de las especies graminicolas de “Helminthosporium” a partir de la revision de la
literatura que existia hasta ese momento sobre este grupo de hongos y aport6é una tabla comparativa
resumen de los caracteres diagnosticos que separan los generos del complejo incluyendo a Curvularia

como parte de este grupo.
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Sivanesan (1987), en la mé&s amplia monografia de este complejo, describid e ilustrd 182 especies
graminicolas de Bipolaris, Curvularia, Drechslera y Exserohilum, incluidos sus teleomorfos;
aportando claves dicotomicas y sindpticas para la identificacion de los géneros y especies de este
grupo de hongos, notas sobre la biologia, patogenicidad, produccién de toxinas y distribucion de cada
especie, asi como indices de hongos y hospederos. En este trabajo se aportd ademas una detallada
historia de estos géneros y se compar0 exhaustivamente Bipolaris y Curvularia en cuanto a
morfologia, conidiogénesis, germinacion conidial, tipo de hilo, ontogenia de los septos, estructura de
la pared y tipo de septo conidial.

Alcorn (1988a) reviso de forma pormenorizada la literatura existente sobre las especies graminicolas
de Helminthosporium y analizé exhaustivamente los criterios taxondmicos que se usan para la
diferenciacion de estos géneros segregados de Helminthosporium, con una referencia particular a la
afinidad que existe entre Bipolaris y Curvularia. Este autor incluyé ademas, informacién sobre otras
técnicas como: pruebas de compatibilidad, taxonomia numérica y biologia molecular que han sido
utilizadas en este complejo como apoyo a los métodos taxonémicos tradicionales.

Por su parte, Muchovej et al. (1988), a partir de una compilacion bibliografica, compararon
brevemente los géneros Bipolaris, Drechslera y Exserohilum, confeccionaron claves genéricas y
especificas, relacionaron las especies incluidas en cada uno de ellos con notas sobre las medidas de
los conidios y ofrecieron una lista de la sinonimia de algunos taxones de este complejo.
Recientemente, Shoemaker (1998) establecid el nuevo género Mariellottia Shoemaker a partir de la
segregacion de tres especies incluidas en Drechslera sensu stricto; Mariellottia biseptata (Sacc. y
Roum.) Shoemaker, la especie tipo, M. dematoidea (Bubak y Wrébl.) Shoemaker y M. triseptata
(Drechsler) Shoemaker fueron separadas de las otras especies de Drechslera por poseer conidios
ovoides a obovoides, mayormente con 3 distoseptos, que germinan de la célula basal y
ocasionalmente de la célula apical. Para esta segregacion Shoemaker se basé en los resultados que
habian obtenido Ibrahim y Threlfall (1966) en un andlisis de taxonomia numérica de diversos
caracteres de un grupo de estas especies graminicolas. Estos autores habian concluido que estos tres
taxones constituian un grupo diferente y propusieron el nombre Tetracellularis para acomodarlas,
pero no hicieron la descripcion formal.

Sin embargo, Zhang y Berbee (2001) cuando analizaron la filogenia de Drechslera-Pyrenophora
usando la secuencia de ADN ribosomal de dos regiones de ITS (ITS1 e ITS2) y de un fragmento del

gen codificado con gliceraldehido-3-fosfato deshidrogenasa, demostraron que las especies D.
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biseptata (Sacc. y Roum.) Richardson y Fraser, D. dematoidea (Bubak y Wrobl.) Subram. y Jain y D.
triseptata (Drechsler) Subram. y Jain debian permanecer en el género Drechslera a pesar de que la
morfologia de sus conidios era diferente del resto de los integrantes de ese género, no aceptando por
lo tanto la validez de Mariellottia. Estos autores ademas demostraron la acertada transferencia de D.
heveae y D portulaceae a Bipolaris-Cochliobolus y sugirieron que D. gigantea (Heald y Wolf) Ito
también debia ser incluido en este par anamorfo-teleomorfo, pero sin poder hacer efectiva la nueva
combinacién porque no estaban seguros de la identidad del cultivo con que trabajaron. La especie D.
gigantea es una especie atipica en Drechslera y ya con anterioridad Kenneth (1983) habia propuesto
el establecimiento del nuevo género Colossosporium para acomodarla, pero no de manera formal.
Shoemaker (1998) también aport6 claves para la identificacion de los géneros del complejo y de sus
teleomorfos, reconocio al polémico género Pseudocochliobolus como el teleomorfo de Curvularia y
propuso los términos septos rigidos y amorfos como sustitutos de los antiguos términos septos y
seudoseptos aplicados a Curvularia y Drechslera s.l. respectivamente por autores como Ellis (1966,
1971, 1976).

Diversos autores han sugerido que Bipolaris y Curvularia son sindbnimos basandose en afinidades
morfoldgicas y ontogénicas que presentan (Arx y Luttrell, 1979; Alcorn, 1983b, 1988a; Sivanesan,
1987), en el nivel de resolucion del gen 28S del ARN (Mitchell et al., 1995; Goh et al., 1998) y en el
analisis integrado de la morfologia conidial, caracteristicas culturales, preferencia por los hospederos
y caracteres moleculares del ADN (Rong, 2001). Sin embargo, en todos los casos se prefirio
mantenerlos como géneros separados en espera de acumular mas datos que sustentaran la
sinonimizacién o para mantener la estabilidad taxonémica de un grupo de hongos muy conocido por
su importancia practica.

Finalmente, se pueden mencionar otros trabajos menos abarcadores que se han circunscrito a
inventariar grupos de especies en diferentes substratos, paises o regiones (Drechsler, 1923; Luttrell,
1951; Andersen, 1954; Puttrerill, 1954; Shoemaker, 1957; Kenneth, 1958; Benoit y Mathur, 1970;
Makeld, 1971; Chidanbaram et al., 1973; Misra, 1973; Mouchacca, 1973; McKenzie, 1978; Singh y
Misra, 1979; Hagan, 1980; Agarwal y Sabhoy, 1984; Khasanov, 1987a, b, 1991, 1992; Leonard et al.,
1988; Jin, 1989; Ondrej, 1989; Tsuda, 1992a, b; Piontelli y Grixolli, 1994; Mena et al., 1995).

Un resumen de los caracteres usados en la actualidad para diferenciar los géneros de este complejo se

muestra en la Tabla 1.
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2.3 Otras técnicas usadas para la identificacion de los miembros de este complejo

En este complejo las pruebas de compatibilidad se han usado con mayor o menor éxito para
demostrar la relacién entre aislamientos y especies (Nelson, 1960a, b, 1964b; McDonald, 1967;
Chang, 1974; Tsuda y Ueyama, 1975, 1976, 1981, 1983, 1987; Leonard, 1976; Smedegaard-Petersen,
1976; Ueyama y Tsuda, 1976, Harding y Tinline, 1983; Tsuda et al., 1985; Tsuda, 1992b).

También se ha demostrado que en este grupo los experimentos de cruzamiento son bastante Utiles
para la delimitacion a nivel especifico porque la hibridacion entre especies diferentes es rara y cuando
ocurre esta restringida a las que presentan conidios muy similares morfol6gicamente. Sin embargo, el
valor potencial de estas pruebas para establecer las relaciones existentes entre los representantes del
grupo se ha visto disminuido porque todavia es dificil inducir la formacion de los estados sexuales en
medios de cultivos y ain en aquellas especies heterotalicas donde se obtienen los teleomorfos existen
cepas que son infértiles 0 se pueden manifestar barreras intraespecificas que impiden la expresion
total de la fertilidad (Nelson, 1960a, b, 1964b; McDonald, 1967; Chang, 1974; Tsuda y Ueyama,
1975, 1976, 1981, 1983, 1987; Leonard, 1976; Smedegaard-Petersen, 1976; Ueyama y Tsuda, 1976,
Harding y Tinline, 1983; Tsuda et al., 1985; Tsuda, 1992b).

Otras técnicas empleadas en grupos de especies de este complejo son las electroforéticas (Shipton y
McDonald, 1970; Bontea y Grou, 1972; Partridge, 1981; Apoga et al., 2001), las seroldgicas (Pasarell
et al., 1990) y las moleculares (Miller y Martin, 1988; Tanaka et al., 1991, 1992; Bakonyi et al., 1994,
1995; Nakada et al., 1994; Crous et al., 1995; Dingerdissen et al., 1996; Borchardt et al., 1998a, b;
Goh et al., 1998; Shimizu et al., 1998; Berbee et al., 1999; Hetherington y Irwin, 1999; Jonsson et al.,
2000; Olivier et al., 2000; Rong, 2001; Emami y Hack, 2002), estas Gltimas aunque costosas son
efectivas para dilucidar la relacion entre especies afines, la variabilidad genética en poblaciones de
especies y las afinidades filogenéticas de los representantes del grupo. También a partir de técnicas
moleculares, se han desarrollado métodos de diagnostico rapido de especies de importancia clinica
(Shin et al., 2003).

Sin embargo, los hongos son un grupo sumamente diverso y es improbable que cualquier método
actual sea apropiado para distinguir todos los taxa o los esquemas filogenéticos en vias de desarrollo
en cada uno de los niveles taxonémicos (Klich y Mullaney 1992).

En ese sentido, la taxonomia numérica constituye una herramienta muy util que permite combinar
datos de fuentes muy diversas ayudando a establecer relaciones méas objetivas entre las diferentes

categorias taxondémicas y a la mejor delimitacion de estas (Piontelli, 1991; Gené, 1994).
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El objetivo de procesar objetos o caracteres relacionados es determinar similitud o desigualdad,
expresada como "distancia” entre las diferentes entidades estudiadas (Swofford y Olsen 1990). La
representacion visual de arboles de distancia o dendrogramas, tendra mucha mayor resolucion cuando
mas grupos diferentes de datos se incluyan en el analisis de computo (Mitchell et al., 1995).

Sin embargo, a pesar de su utilidad, los analisis multivariados han sido relativamente poco empleados
en los hifomicetes (Kendrick y Proctor, 1964; de Hoog, 1977; Dabinett y Wellman, 1978; Arambarri y
Cabello, 1989; Bridge et al., 1989; Mordue et al., 1989; Mugnai et al., 1989; Paterson et al., 1989).
Particularmente en el grupo en estudio solo se conocen los trabajos de Ibrahim y Threlfall (1966)
donde se analizan méas de 200 caracteres morfologicos, fisioldgicos, patologicos y culturales de 23
aislamientos diferentes de "Helminthosporium”, el de Dostaler et al. (1982) donde se estudia la
variabilidad de diferentes aislamientos de Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoemaker y el de Lam y
Chapman (1985) donde se comparan 48 aislamientos de Drechslera utilizando 97 caracteres

patoldgicos, morfoldgicos y culturales.

2.4 Antecedentes de los estudios sobre el complejo en Cuba

En Cuba, el primer registro de un representante de este grupo de hongos graminicolas se remonta al
siglo XIX cuando Berkeley y Curtis (1869) reportaron a Helminthosporium ravenelii sobre
inflorescencias de Sporobolus indicus (L.) R. Br.

Posteriormente, con la fundacién de la Estacion Experimental Agrondmica de Santiago de las Vegas
en 1904 se inici6 el desarrollo de la fitopatologia en nuestro pais, con valiosos aportes relacionados
con enfermedades de las plantas econémicas y los organismos que las producen. A partir de esa fecha
y hasta la primera mitad del siglo XX se registrd la presencia de algunas especies de este complejo de
hongos afectando gramineas cultivadas, con énfasis en aquellos que producian patologias en la cafia
de azlcar (Cardin, 1915; Bruner, 1920, 1946; Faris, 1928a, b, c; Priode, 1931; Cook, 1939).

Después de la segunda mitad del siglo pasado y especialmente de la década de los sesenta, el nimero
de instituciones e investigadores que abordaban aspectos relacionados con las enfermedades de las
plantas de importancia econdmica aumento considerablemente, lo cual trajo como resultado un légico
incremento de las publicaciones relacionadas con la tematica (Rodriguez et al., 1995; Maldonado,
1999).

Se debe resaltar que muchas de las especies de este complejo reportadas en ese periodo fueron

colectadas entre los afios 1965-1967 por el Ing. Radamés Urtiaga, quien colecté una cantidad

17



apreciable de muestras en la region oriental de Cuba, especificamente cerca de Media Luna, actual
provincia de Granma. Estos materiales fueron enviados por el colector al antiguo Commonwealth
Mycological Institute (actualmente CABI Bioscience) del Reino Unido para su identificacion y las
notas de sus resultados fueron recogidas en los catalogos de Fernandez (1973) y Arnold (1986). Por su
parte, Urtiaga (1986) en su Indice de enfermedades en plantas de Cuba y Venezuela publica esa
informacion, con algunas modificaciones, junto a la de hongos fitopatdgenos venezolanos.

Otros catalogos o listas significativas de hongos patdgenos de plantas cubanas que incluyen
representantes del complejo son los de Mitov (1969), Kreisel (1971), Seidel (1976) y, especificamente
para aquellos que se desarrollan sobre la cafia de azucar, el de Chinea y Rodriguez (1982). En esta
etapa también se producen nuevos reportes de estas especies para la micobiota cubana sobre plantas
silvestres y cultivadas (Alfonso y Alfonso, 1977; Mercado, 1981, 1984).

A partir de 1987 se crea el Programa Nacional de la Cafia de Azlcar donde se integran instituciones
como el Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal (INISAV), el Centro Nacional de Sanidad
Agropecuaria (CENSA), el Instituto de Investigaciones la Cafia de Azlcar (INICA), el Instituto de
Investigaciones Fundamentales en Agricultura Tropical “Alejandro de Humboldt” (INIFAT) y el
Instituto de Ecologia y Sistematica (IES), entre otras. Esta etapa se caracteriza por el desarrollo de
Programas de Manejo Integrado de los cultivos agricolas y posteriormente por la creacion de
Programas Nacionales de Ciencia y Técnica y Programas Ramales que han permitido la colaboracién
estrecha entre instituciones cuyo perfil son las investigaciones basicas con aquellas que desarrollan las
investigaciones aplicadas.

En los Gltimos afios se pueden destacar como aportes al conocimiento de estos hongos la descripcion
de una nueva especie de Exserohilum (Castafieda et al., 1995) y el hallazgo de nuevos reportes para
Cuba sobre diferentes substratos (Fernandez et al., 1992; Rodriguez et al., 1994; Castafieda et al.,
1996, 1998). Sin embargo, en ninguno de estos trabajos se aborda el estudio taxonémico de este

complejo de géneros en su conjunto.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Revision de ejemplares y cepas depositados en las colecciones micoldgicas

Con el objetivo de realizar el estudio taxonémico del complejo de hongos anamorficos Bipolaris,

Curvularia, Drechslera y Exserohilum en Cuba, se revisaron, desde 1987 hasta el 2003, colecciones

micoldgicas cubanas y extranjeras que cuentan con ejemplares de las especies en estudio, cuyos

nombres y acrénimos se relacionan a continuacion:

- Herbario del Departamento de Micologia del Instituto de Ecologia y Sistematica (HACM) y
cepario de la misma institucion (IES).

- Herbario micol6gico del Centro de Investigaciones del Medio Ambiente de la provincia de
Camaguey (HACCM).

- Herbario de CABI Bioscience, antiguo International Mycological Institute, Reino Unido (IMI).

- Herbario del Departamento de Micologia del Museo Nacional, Praga, Republica Checa (PRM).

- Colecciéon de Cultivos de Hongos y Herbario micolégico del Instituto de Investigaciones de
Sanidad Vegetal (INISAV).

- Colecciéon de Cultivos de Hongos y Herbario micoldgico del Instituto de Investigaciones
Fundamentales en Agricultura Tropical “Alejandro de Humboldt” (INIFAT).

- Coleccidén de Hongos del Instituto de Investigaciones de la Cafia de Azlcar (INICA).

También se revisaron materiales de referencia en el herbario de la Coleccidon Nacional de Hongos de

Sudéfrica (PREM).

El material en estas colecciones se encontraba depositado como muestras herborizadas, cepas de

cultivos puros y preparaciones permanentes. La lista de los materiales estudiados, incluidos

ejemplares tipos o de referencia, se relacionan en el Anexo 1.

3.2 Examen microscopico de los ejemplares

Los cultivos puros poco esporulados o donde las estructuras de reproduccion se encontraban en mal
estado, fueron transferidos a placas con agar agua (TWA) con fragmentos esterilizados de hojas de
Sorghum halepense (L.) Pers. o de Urochloa maxima (Jacq.) R. Webster para lograr una abundante
esporulacion y obtener conidios morfolégicamente similares a los que se producen en condiciones
naturales. Las preparaciones microscopicas se realizaron a partir de colonias con 10 dias de

crecimiento, segin recomienda Sivanesan (1987).
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Todos los ejemplares se examinaron bajo un microscopio estereoscopico MBC-10 de fabricacion rusa,
con el objetivo de detectar las colonias presentes. Posteriormente con una aguja enmangada se
tomaron partes de las colonias, que se colocaron en un portaobjeto donde previamente habia sido
depositada una gota de alcohol polivinilo o lactofenol como medios de montaje, distribuyéndose el
material de forma homogénea por toda la gota sin dafiar las estructuras de reproduccién, para
finalmente cubrirlas con un cubreobjetos. En los casos en que las estructuras flngicas no estaban
fuertemente pigmentadas, se afiadio a los medios de montaje el colorante azul algodén, el cual tifie la
pared logrando un contraste adecuado.

Las preparaciones con alcohol polivinilo se colocaron en una estufa alemana Memmert durante 48
horas a 40 °C, con la finalidad de secar el medio de montaje y lograr el sellado de la preparacién. Las
preparaciones con lactofenol se sellaron con esmalte de ufias.

Las preparaciones permanentes se estudiaron mediante un microscopio biolégico Olympus BH-2 para
campo claro de fabricacion japonesa. Las estructuras fangicas se midieron con un ocular
micrométrico de 7X. En cada ejemplar se observaron y midieron 100 conidios.

En el estudio microscépico se contemplaron las siguientes estructuras y caracteristicas:

- Estroma: tipo, formay color.

- Conididforos: agrupacién, ramificacion, rectitud, ornamentacion, color y dimensiones.

- Nodos conididgenos: ornamentacion.

- Conidios: posicion, rectitud, forma, nimero de distoseptos, ornamentacién, color y dimensiones;

tipo de hilo o cicatriz basal, forma, coloracion y dimensiones.

3.2.1 Composicién de los medios de montaje y de cultivo
Los diferentes medios de montaje empleados para hacer las preparaciones permanentes se
confeccionaron segun Johnston y Booth (1983).

- Alcohol polivinilo:

Alcohol polivinilo 1.66 ¢
Acido lactico 10 ml
Glicerina 1ml

Agua destilada 10 mi
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- Lactofenol:

Fenol (cristales puros) 209

Acido lactico 20 ml

Glicerina 40 ml

Agua destilada 20 ml
- Azul-algodoén:

Azul de algodon (azul de anilina) 0.05¢g

Agua destilada 100 ml
Los medios de cultivos empleados se prepararon segun Smith y Onions (1983).
- Agar agua (TWA)

Agar 15¢g
Agua destilada 1000 ml

- Agar papa-dextrosa (PDA)
Infusién de papas 200 ¢
Dextrosa 15¢g
Agar 209
Agua destilada 1000 ml

3.3 Determinacién taxondémica y descripcion de los taxa

En la identificacion de las especies se usaron fundamentalmente las claves y descripciones de
referencia de Ellis (1966, 1971, 1976) y Sivanesan (1984a, 1987); se consulté ademas, el resto de la

bibliografia taxonémica del complejo. Para las descripciones de los géneros y especies se siguio la

terminologia recomendada por las Gltimas ediciones del Ainsworth & Bisby's Dictyonary of the Fungi

(Hawksworth et al., 1995; Kirk et al., 2001), que con respecto a los eventos conidiégenos se basaron

en los trabajos de Minter et al. (1982, 1983a, b, 1984). Se incluyeron términos usados por Alcorn

(1983a, 1988a) y Sivanesan (1987) para describir caracteres taxonomicos especificos de los

representantes de este complejo de hongos. Se confecciond un glosario que incluye los términos

técnicos utilizados (Anexo 2 ).
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3.4 Confeccion de ilustraciones y figuras

3.4.1. llustraciones

A partir de las preparaciones permanentes se realizaron ilustraciones de las especies en estudio,
utilizando el microscopio biol6gico de campo claro Olympus BH-2 con una cdmara clara Zeiss de
fabricacion alemana. Para obtener ilustraciones de conidiéforos y conidios se emplearon los objetivos
x40 y x100, mientras que para los detalles del habitat se emple6 el objetivo x10. Los dibujos se

realizaron en pliegos de papel vegetal Canson con tinta china.

3.4.2 Fotografias con microscopia optica
Las microfotografias se hicieron de las preparaciones permanentes en un microscopio biolégico de
campo claro Zeiss Axiolab con una camara también Zeiss MC-80, fabricados en Alemania. Los

objetivos empleados fueron x40 y x100.

3.4.3 Fotografias con microscopia electronica de barrido

En la realizacion de las microfotografias en el microscopio electronico de barrido se usé la
metodologia recomendada por Figueras y Guarro (1988a, b).

Los ejemplares se examinaron mediante el microscopio esteroscépico para seleccionar las zonas
que presentaron un desarrollo 6ptimo de las estructuras de reproduccion. A continuacion se
cortaron con un bisturi, pequefios fragmentos de aproximadamente 5 mm de lado, los cuales se
sumergieron en una solucién fijadora de glutaraldehido al 2% en tampon fosfato 0.1 M, luego se
lavaron las muestras durante 15 minutos con la solucion tampdn para eliminar el exceso de fijador
y se volvieron a fijar (postfijacion) con tetroxido de osmio (OsO4) al 1% en solucién tampén, a 5
°C y en oscuridad. Las muestras fijadas se lavaron nuevamente con solucion tampon y se
deshidrataron con etanol a gradaciones crecientes de 30%, 50%, 70%, 80%, 90%, 96% y 100%,
posteriormente se colocaron durante dos horas en etanol absoluto y se transfirieron a soluciones de
acetato de amilo-alcohol donde la concentracion de la primera substancia se incrementd
gradualmente hasta el 100%. EI material se secé hasta el punto critico con CO2. Después de secos,
los ejemplares se montaron en portamuestras de aluminio o de un metal conductor y se
recubrieron con una capa de oro-paladium de aproximadamente 100-200 A con un metalizador

Polaron procedente del Reino Unido. Las microfotografias se realizaron con un microscopio de
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fabricacion japonesa Jeol JSM-6400 a 15 KV perteneciente a la Universidad Rovira i Virgili de

Reus, Espafia.

3.5 Analisis de la distribucion geografica de las especies en estudio

Se compil6 la informacidn acerca de la distribucion por paises de las especies en estudio (Anexo 3).
Las fuentes fueron la literatura micoldgica, la base de datos de hongos del Caribe que se encuentra
depositada en el Departamento de Micologia del Instituto de Ecologia y Sistematica, la base de datos
del Herbario de CABI Biosciencie, Reino Unido y la de la Micoteca de la Universidad de Lovaina,
Bélgica. Seguidamente esta informacion se ordend por regiones geograficas y posteriormente se
asignaron a los patrones generales de distribucién delineados por Lacoste y Salanon (1978) y
Holubova-Jechova (1985, 1990) (Anexo 4).

3.6 Analisis multivariado

Para el analisis numérico de la relacién entre los tdxones del complejo y de la influencia de los
caracteres diagndsticos que se tuvieron en cuenta para su identificacion a nivel genérico y especifico,
se confeccionaron dos Matrices Basicas de Datos (MBD). Las Unidades Taxondmicas Operacionales
(UTOs) la constituyeron los géneros del complejo en estudio (Anexo 5) y un grupo de aislamientos en
cultivo puro de los géneros Bipolaris y Curvularia (Anexo 6).

En la matriz de géneros se seleccionaron los caracteres taxondmicos diagnosticos que se usan en la
actualidad para la delimitacion genérica de los miembros del complejo (Alcorn 1983a, 1988a;
Khasanov, 1987a; Sivanesan, 1987) (Anexo 7).

En la matriz de aislamientos la seleccién se hizo a partir del estudio de caracteres morfolégicos,
ontogénicos, culturales y fisioldgicos de cultivos puros de Bipolaris y Curvularia que se obtuvieron
en la presente investigacion (Anexo 8). La metodologia seguida en la obtencion de los aislamientos y
para la evaluacion de los caracteres se explica en el acépite 3.5.1. El criterio de seleccién de los
caracteres fue escoger aquellos que presentaron una mayor variacion entre las UTOs.

Las MBD se estandarizaron y se les aplico un andlisis multivariado de agrupamiento mediante el
programa NTSYS-pc, version 1.8 (Rohlf, 1993). Por la naturaleza de los datos se empled el indice de
Distancia Taxonomica (Sokal, 1961) y para la confeccidn de los agrupamientos se usé el método de
Ligamiento Promedio No Ponderado (Sneath y Sokal, 1973). En cada anélisis realizado se calculo el

coeficiente de correlacion cofenética segin Sokal y Rohlf (1962).
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3.6.1 Obtencion de cultivos puros y evaluacion de caracteres seleccionados en la matriz de
aislamientos

3.6.1.1 Obtencidn de cultivos puros

Las muestras colectadas se observaron en un microscopio estereoscopico para localizar donde
aparecian colonias o lesiones producidas por estos hongos, posteriormente se colocaron fragmentos de
las mismas en cadmaras himedas que se incubaron a temperatura ambiente bajo luz natural. Los datos
de colecta de los hongos estudiados se reflejan en el Anexo 9.

El aislamiento se realiz6 por siembra directa a partir de colonias que se desarrollaron en camaras
himedas de siete dias de incubacion. Mediante una aguja enmangada se transfirieron asépticamente
conidios a placas Petri con Agar papa-dextrosa (PDA) las que se colocaron en una incubadora
refrigerada Gallenkamp de fabricacion inglesa a 25 + 2 °C en la oscuridad. Estas condiciones de
incubacidon son las mismas que se utilizan en los experimentos que se describen en acépites sucesivos.
La determinacion taxondmica de las especies se hizo a partir del estudio microscopico de
preparaciones permanentes de acuerdo a la rutina de identificacion que se explico en el acapite 3.3.
Una vez determinadas las especies se obtuvieron los cultivos monospoéricos, para lo cual se

prepararon suspensiones conidiales partiendo de cultivos frescos que crecian sobre PDA.

3.6.1.2 Evaluacion de los caracteres morfologicos
Las observaciones se realizaron en un microscopio biologico Olympus BH-2 a partir de preparaciones

permanentes de cultivos puros de 12 a 15 dias que crecian en PDA.

3.6.1.3 Evaluacion de los caracteres culturales

Se prepararon cultivos homogéneos con 72 h de incubacion a partir de los cuales se tomaron discos de
micelio de 0.7 cm de didmetro, los que fueron transferidos a placas de PDA. Las colonias en
crecimiento se observaron entre el primer y el séptimo dia de evaluacion. Al séptimo dia se
describieron los siguientes caracteres culturales: aspecto de la colonia, bordes, anillacion, coloracion,
y presencia de estromas. El crecimiento lineal se midié diariamente con el auxilio de una regla
graduada y se obtuvo el incremento en cm/ dias.

Para evaluar la esporulacion se tomaron 4 discos de micelio al séptimo dia de incubacion, los cuales
se transfirieron a tubos que contenian un volumen fijo de agua destilada (6 ml). Los tubos se agitaron

vigorosamente para facilitar la separacion de los conidios de sus conidiéforos. El conteo se realizd
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con una cdmara de Neubawer, a la que se afiadio una gota de Tween 80 para evitar la aglomeracion de

las esporas.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Revision de ejemplares y cepas depositados en las colecciones micoldgicas

A partir de la revision de ejemplares depositados en colecciones cubanas y extranjeras se determiné la
presencia en Cuba de 16 especies del género Bipolaris, 20 de Curvularia y cuatro de Exserohilum. No
se pudo comprobar la existencia de ningun integrante del género Drechslera durante el transcurso de
esta investigacion. Del total de tdxones identificados 18 resultaron ser nuevos registros para nuestro
pais y una especie del género Bipolaris es propuesta como nueva para la ciencia por sus
caracteristicas singulares (Tabla 2).

Segun Kirk et al. (2001), a nivel mundial se han descrito 55 especies del género Bipolaris, 35 de
Curvularia y 20 de Exserohilum. Si se compara el nimero de especies de cada uno de los géneros
presentes en Cuba con las cifras que aportan estos autores, se aprecia que en nuestro pais se encuentra
el 57.1% de las especies de Curvularia registradas en el mundo y el 40% del nimero total de especies
de Bipolaris y Curvularia. Las especies de Exserohilum resultaron ser menos frecuentes y
representaron solo el 20% de la cifra a nivel mundial.

La mayoria de los nuevos registros son especies plurivoras que estdn ampliamente distribuidas en el
mundo. De acuerdo a los trabajos de Ellis (1966, 1971), Sivanesan (1987) y Farr et al. (1995) los
taxones con distribucion cosmopolita son: B. sorghicola (Lefebvre & Sherwin) Alcorn, B. spicifera
(Bainier) Subram., B. victoriae (F. Meehan & H.C. Murphy) Shoemaker, B. zeicola (G.L. Stout)
Shoemaker, C. affinis Boedijn, y C. trifolii (Kauffman) Boedijn. Con distribucion pantropical se
consideraron las especies C. aeria (Bat., J.A. Lima & C.T. Vasconc.) Tsuda, C. brachyspora Boedijn,
C. fallax Boedijn y C. verruculosa M.B. Ellis. Se contempld también como un hongo cosmopolita a
Bipolaris bicolor (Mitra) Shoemaker (Ellis, 1971; Sivanesan, 1986b, 1987; CBS, 1990; Mena et al.,
1995; Untereiner et al., 1998) y como especie frecuente en regiones tropicales y subtropicales a B.
australiensis (M.B. Ellis) Tsuda & Ueyama (Ellis, 1971; Sivanesan, 1986a, 1987; Mazzani, 1988;
CBS, 1990; Piontelli y Grixolli, 1994; Farr et al., 1995; Untereiner et al., 1998).

Aunque tres de estos tadxones con distribuciones amplias presentan cierta especificidad por
determinados hospederos, también se pueden desarrollar sobre variados substratos. Bipolaris
sorghicola patogeno comun de especies de Sorghum L. (Ellis y Holliday, 1976) se puede hallar sobre
Eriochloa H. B. & K., Eucalyptus L'Herit., Foeniculum Miller, Musa L. y Zea L. (Sivanesan, 1987,
Farr et al., 1995; Rong, 2001), B. victoriae paréasito especifico de diversas variedades de avena (Avena

sativa L.) (Sivanesan y Holliday, 1981c) se reporta ademas sobre muy variadas gramineas (Sivanesan,
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1987; Farr et al., 1995; Rong, 2001) y B. zeicola agente causal de diversas patologias en Zea mays L.
(Ellis y Holliday, 1972) también se reporta sobre una amplia variedad de otras plantas (Westhuizen,
1978; Sivanesan, 1987; Farr et al., 1995).

Los otros seis nuevos registros para la micobiota cubana son especies menos frecuentes que presentan
areales de distribucion més reducidos.

Bipolaris australis Alcorn se ha colectado en Australia infectando inflorescencias de Sporobolus spp.,
Eragrostis cilianensis (All.) Vign. ex Janchen y Thellungia advena Stapf (Alcorn, 1982a), por lo que
este hallazgo en Cuba - también sobre inflorescencias de Sporobolus sp. - es el primero en el
hemisferio occidental.

La especie C. andropogonis (Zimm.) Boedijn presenta una distribucién mundial disyunta con centro
de dispersion en Asia. Este hongo se ha hallado fundamentalmente sobre Andropogon L. y
Cymbopogon Spreng. en la India, Indonesia, Malasia, Seychelles y Taiwan (Ellis, 1966;
Subramanian, 1971; Matsushima 1987; Sivanesan, 1987).

Curvularia comoriensis M.B. Ellis se habia colectado con anterioridad en Comores y Zaire, actual
Republica Democréatica del Congo, siempre sobre Cymbopogon citratus (DC.) Stapf (Ellis, 1966,
1971; Sivanesan, 1987). Recientemente se revisd un ejemplar de esta especie procedente de Sierra
Leona sobre Hevea sp. en el Herbario de CABI Bioscience y otro sobre Syzygium cordatum W.
Hoscht. en la Coleccion Nacional de Hongos de Sudéafrica, por lo que el registro en Cuba es el
primero que ocurre fuera del continente africano.

Antes de este registro, C. gudauskasii Morgan-Jones & Karr se habia hallado sobre Cyanastrum
jonstonii Baker y Zea mays en Tanzania y EE.UU. respectivamente (Morgan-Jones y Karr, 1976). En
la revision que se hizo en el Herbario de CABI Bioscience también se encontrd, procedente de la
India, un ejemplar de esta especie sobre Manilkara zapota (L.) P. van Royen.

Curvularia harveyi Shipton se habia reportado en Australia aislada de la superficie de granos
esterilizados de Triticum L. (Ellis, 1966; Sivanesan, 1987) y en Sudafrica aislada de Cenchrus ciliaris
L. (Bezuidenhout, 1977), lo que convierte este registro en el primero para el continente americano y el
tercero para el mundo.

La distribucion de C. stapeliae (du Plessis) J. Hughes & du Plessis estaba restringida a Nigeria y
Sudafrica sobre Dioscorea L., Huernia R. Br., Stapelia L., Tavaresia Welw. y Trichocaulon N.E. Br.
(Ellis, 1966, 1971; Rong, 2001). También se revisé un especimen aislado de Sorghum bicolor (L.)

Moench en la Coleccion Nacional de Hongos de Sudafrica, por lo que el hallazgo en nuestro pais, no
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solamente es el primero para el continente americano sino también el primero que ocurre fuera del
continente africano.

El hecho de que durante este trabajo no se haya confirmado la presencia de representantes del género
Drechslera se corresponde con los resultados obtenidos por Alcorn (1983a), quien para explicar la
baja ocurrencia de especies de ese género en el sureste de Australia, analizé las preferencias que
mostraban los géneros Bipolaris, Drechslera y Exserohilum por determinados grupos de gramineas y
su influencia en los areales de distribucion de estos hongos.

Este autor uso el criterio de Clifford y Watson (1977), quienes dividieron las especies de Poaceae en
11 grandes series, y demostrd que las especies de Drechslera muestran una gran afinidad por
gramineas de la serie Festucoides mientras que los representantes de Bipolaris y Exserohilum tienen
preferencia por gramineas de las series Andropogonoides, Eu-Panicoides y Chloridoides. Las especies
de los tres ultimos grupos son hierbas de regiones tropicales y subtropicales, mientras que los
integrantes de la serie Festucoides estan casi totalmente restringidos a regiones con climas templados
del hemisferio norte.

Nishihara (1971) observé una asociacion similar entre este grupo de hongos y sus hospederos en
Japdn y sefial6 que Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoemaker fue la Unica especie que no pertenecia al
subgénero Cylindro-Helminthosporium (Drechslera sensu stricto) hallada sobre hierbas festucoides.
En la distribucion de los hongos saprobiontes y parasitos facultativos influyen maltiples factores. Sin
embargo, aquellas especies que muestran preferencia por un ndmero reducido de hospederos
presentan areas de distribucion limitadas a las de las plantas sobre las que se desarrollan (Tubaki,
1973). Esta relacion se manifiesta de manera mas evidente en las especies patogenas y sobre todo en
aquellas que son parasitos obligados (Kirk et al., 2001).

La influencia que tiene la afinidad por determinadas plantas hospederas en la distribucion geogréfica
de las especies de Drechslera se demuestra cuando se analiza la distribucion por regiones de las
especies de este género compiladas por Sivanesan (1987) (Tabla 3).

De los 23 taxones incluidos en la monografia solamente tres especies (13.04%) presentan amplios
areales de distribucion, el resto (86.96%) tienen distribuciones méas limitadas con preferencia por
paises con climas templados. Las regiones con mas taxones registrados fueron Ameérica del Norte,
Europa y Australasia con 22 (95.6%), 20 (86.9%) y 18 (78.3%) respectivamente, mientras las regiones
que presentaron los valores menores fueron Oceania y el Caribe con s6lo una especie (4.3%) per

capita y América Central donde no se reporté ninguna.
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Se debe sefialar que la posicion taxonémica de Drechslera gigantea (Heald & Wolf) S. Ito, la Unica
especie del género confirmada para el area del Caribe, es controversial. Kenneth (1983) y Zhang y
Berbee (2001), a partir de datos morfoldgicos y moleculares, propusieron su segregacion de
Drechslera aunque sin hacer efectivos los cambios.

La aparente contradiccion de que especies ampliamente distribuidas como Drechslera graminea
(Rabenh. ex Schltdl.) Shoemaker y D. teres (Sacc.) Shoemaker, se desarrollen exclusivamente como
patdgenos sobre Hordeum L. y Triticum la primera y Unicamente sobre Hordeum la segunda, se
explica porque tanto la cebada (Hordeum vulgare L.) como el trigo (Triticum aestivum L.) son
cereales que por su utilidad y amplio uso se cultivan, ademas de en regiones templadas, en muchos
paises del mundo (Catasus, 1997).

Durante el desarrollo de este trabajo, no se pudo comprobar la presencia de siete especies del
complejo reportadas en la literatura.

Bipolaris ravenelii (M.A. Curtis) Shoemaker fue registrada por Berkeley y Curtis (1869) sobre
inflorescencias de Sporobolus sp. como Helminthoporium ravenelii M.A. Curtis. ElI espécimen
cubano fue depositado originalmente en el Herbario del antiguo Commonwealth Mycological Institute
del Reino Unido, pero en la actualidad el material no se encuentra en ese herbario por lo que no pudo
ser revisado.

Cardin (1915) informé la presencia en Cuba de Drechslera graminea como Helminthosporium
gramineum Rabenh. ex Schlecht. Este hongo se colect6 asociado a manchas foliares de Triticum
aestivum y el material se depositd en la antigua Estacion Agronémica de Santiago de las Vegas. Las
condiciones en que se encuentra este ejemplar en la actualidad no permitieron confirmar la
identificacion.

Bipolaris incurvata (C. Bernard) Alcorn fue reportado como Helminthosporium incurvatum C.
Bernard por Fernandez (1973). Este autor lo informa, a partir de las notas de Urtiaga (1965-1967),
asociado a manchas foliares de Cocos nucifera L. Todo indica que la identificacion preliminar
realizada en el entonces Commonwealth Mycological Institute no fue confirmada porque
posteriormente en el Indice de enfermedades en plantas de Cuba y Venezuela publicado por el propio
Urtiaga (1986) este hongo aparece registrado como Helminthosporium sp. Durante la revision que se
hizo en el herbario de esa institucion no se encontré ningun ejemplar cubano perteneciente al

complejo sobre Cocos nucifera.
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Bipolaris micropus (Drechsler) Shoemaker, B. setariae (Sawada) Shoemaker, Drechslera gigantea y
Helminthosporium panici Overeem. fueron registrados por Seidel (1976) como parte de una lista de
hongos fitopatogenos de Cuba. Desgraciadamente ninguno de estos registros esta respaldado por
ejemplares depositados en colecciones de referencia que permita confirmar su presencia en nuestro
pais y como se expresO anteriormente tampoco se colectaron durante el transcurso de esta
investigacion. En el caso particular de H. panici la situacion se complica aun méas porque este nombre
no aparece entre la sinonimia del complejo por lo que no se puede asegurar ni siquiera que se trata de
Bipolaris panici-miliacei (Y. Nisik.) Shoemaker (1959).

Finalmente, hay que mencionar que aunque los resultados del inventario del complejo Bipolaris,
Curvularia, Drechslera y Exserohilum en Cuba tienen impacto a nivel mundial, se basan en el
muestreo de un nimero limitado de plantas y sobre todo de hospederos graminicolas, los cuales en su
mayoria constituyen cultivos agricolas de importancia econémica.

Estos hongos se colectaron en unas 50 especies de plantas, de las cuales 21 son gramineas (Anexo
10). Esta cifra solo representa el 5.25% de las méas de 400 especies de la familia presentes en Cuba
segun Catasus (1997). Por esta razon, es de esperar que la cantidad de representantes del complejo
registrados en nuestro pais aumente cuando los muestreos se extiendan a ecosistemas naturales donde
habitan gramineas silvestres, sobre todo si se tiene en cuenta que en el archipiélago cubano esta

familia de plantas tiene mas de 290 especies indigenas y cuatro géneros y 60 especies endémicas.

4.2 Descripciones, claves y comentarios de los taxones estudiados

En este epigrafe se siguid el ordenamiento taxondémico tradicional por lo que primeramente aparece la
clave para la identificacion de los géneros del complejo, a continuacion descripciones amplias de los
géneros presentes en Cuba, las claves especificas y descripciones breves, ilustraciones y comentarios
de cada una de las especies. Todas los taxones fueron descritos a partir de la revision de los
ejemplares, con la excepcion de B. maydis (Y. Nisik. & C. Miyake) Shoemaker porque el material
estaba en mal estado. La ilustracion de esta especie y de B. sorghicola, por la misma razon expuesta
con anterioridad, se reprodujeron de Ellis (1971), el resto son originales.

En las descripciones de las especies se contemplaron fundamentalmente los caracteres de
conidioforos y conidios, aunque en las de los tdxones que se incluyeron en el analisis multivariado de
los aislamientos se agregaron los caracteres de las colonias. Por primera vez en el mundo se describid

la textura del nodo conidiégeno de un grupo numeroso de especies de Curvularia y se redescribieron
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los géneros Bipolaris, Curvularia y Exserohilum adicionandoles eventos como la ontogenia,
maduracion y secesion conidial y la proliferacion y regeneracion de las células conidiégenas segun
Minter et al. (1982, 1983a, b, 1984).
Clave para los generos en estudio.

1 a) Hilo basal del conidio claramente protuberante con una envoltura semejante a una burbuja,

teleomorfos en Setosphaeria Exserohilum
1 b) Hilo basal del conidio no protuberante o cuando es protuberante sin envoltura en forma de
BUrbUja ===mmm e mm e e e e 2

2 a) Hilo basal del conidio no protuberante, redondeado y situado dentro del contorno conidial,

teleomorfos en Pyrenophora Drechslera

2 b) Hilo basal del conidio ligeramente protuberante y truncado o claramente protuberante,

teleomorfos en Cochliobolus 3
3 a) Conidios generalmente con una célula mas abultada y oscura que las restantes --------- Curvularia
3 b) Conidios generalmente sin una célula mas abultada y oscura que las restantes ------------ Bipolaris

Bipolaris Shoemaker, Can. J. Bot. 37: 882, 1959.

Teleomorfo: Cochliobolus Drechsler, Phytopathology 24: 973, 1934.

Colonias dispersas, pardas, grises 0 negras, mayormente pelosas en el substrato natural, algodonosas
o0 aterciopeladas en cultivos puros. Micelio inmerso en el substrato. Estroma presente en algunas
especies, erecto, cilindrico, negro. Sin setas ni hifopodios. Conidiéforos conspicuos, mononematicos,
usualmente simples, rectos o flexuosos, frecuentemente geniculados, en ocasiones nudosos,
multiseptados, lisos, cilindricos, pardos. Células conidiégenas integradas, terminales o intercaladas,
cilindricas, simpodiales, cicatrizadas, las cicatrices asociadas a poros. Nodos conidiégenos rugosos o
lisos. Ontogenia conidial holoblastica por formacion de pared apical. Maduracién conidial
sincronica con la ontogenia conidial. Secesion conidial esquizolitica. Proliferacion simpodial
holoblastica o enteroblastica. Conidios acropleurogenos, fusiformes, obpiriformes, naviculares,
oblongo-cilindricos, obclaviformes, claviformes, ovoides, solitarios, curvos o rectos, mayormente
lisos, raramente ornamentados, con 2 0 mas distoseptos, alguno de los cuales pueden estar engrosados
y oscuros, pardo palidos, pardo olivaceos, pardo rojizos o pardo oscuros, germinacion polar con el
tubo germinativo basal originado muy cerca del hilo y con crecimiento semiaxial, hilo ligeramente
protuberante y truncado; primer septo conidial mediano a submediano, segundo septo delimitando la

célula basal y tercer septo distal.
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Especie tipo: Bipolaris maydis (Y. Nisik. & C. Miyake) Shoemaker, Can. J. Bot. 37: 882, 1959.

Clave para las especies del género Bipolaris Shoemaker en Cuba

1 a) Conidios finamente verruculosos o granulosos B. zeicola
1 b) Conidios siempre lisos 2
2 a) Conidios generalmente con menos de 50 um de longitud 3
2 b) Conidios que alcanzan mas de 50 um de longitud 7
3 a) Conidios siempre con 3 distoseptos 4
3 b) Conidios variablemente distoseptados 5

4 a) Conidios rectos, oblongos o cilindricos, con extremos redondeados, de 16-32 (20-24) x 9-14 pum -
------------------------------------------------------------------------------------------------------- B. spicifera
4 b) Conidios curvos, naviculares u obpiriformes, de 28-44 x 18-26 pm ------------------ B. papendorfii

5 a) Conidioforos generalmente ramificados, conidios subcilindricos o fusiformes, de 31-48,5 x 9-

11,5 pm -------emmmeme- B. australis
5 b) Conidiéforos sin ramificar o muy raramente ramificados 6
6 a) Conidios con 2-5 (mayormente 3) distoseptos B. australiensis
6 b) Conidios con 2-7 (mayormente 5) distoseptos B. hawaiiensis
7 a) Conidios con el hilo basal pequefio y papilado - B. oryzae
7 b) Conidios con el hilo basal no papilado 8
8 a) Conidioforos simples o ramificados 9
8 b) Conididforos sin ramificar 10

9 a) Conidios estrechamente elipsoidales, redondeados en ambos extremos, mayormente con 5-7

distoseptos; nodos conidiégenos verruculosos; B. sp. nov.

9 b) Conidios mayormente subcilindricos a fusiformes, con la célula basal obconica, mayormente con

4-5 distoseptos; nodos conididgenos lisos; B. crustacea

10 a) Conidios con un septo ancho y oscuro que separa las células mas palidas de los extremos --------

---------------------------------------------------------------- B. bicolor
10 b) Conidios sin septos oscuros que separen las células terminales 11
11 a) Conidioforos y conidios secundarios presentes ---------=========zmmmmmmmmmmmmmmooeoe B. sorghicola
11 b) Conididforos y conidios secundarios ausentes 12
12 a) Estroma frecuentemente presente en el substrato natural ------------=========mmmmmmmmmm oo 13
12 b) Estroma ausente en el substrato natural 14
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13 a) Estroma aplanado y compacto, conidios fusiformes que generalmente exceden los 100 um de

longitud ---------=-mm e B. maydis

13 b) Estroma sueltos, conidios cilindricos o estrechamente elipsoidales que generalmente no

sobrepasan los 100 um de longitud B. sacchari

14 a) Conidios indistintamente rectos o curvos, que alcanzan hasta los 26 um de grosor -----------------

-------------------------------------------------------------- B. sorokiniana

14 b) Conidios ligeramente curvos o curvos, que en su mayoria no sobrepasan los 20 um de grosor ---
------------------------------------------------------- 15

15 a) Conidios cilindricos, elipsoidales o ampliamente fusiformes, pardo dorados a pardo olivaceos

medianamente oscuros, de (64-) 76-120 x 14,5-20,5 um - B. stenospila

15 b) Conidios ampliamente fusiformes a obclavo-fusiformes, pardo dorados palidos a pardo dorados,
de 42-92 X 14-19 (20,5) UM =-mmmmmmmmmm oo oo e B. victoriae
1. Bipolaris australiensis (M.B. Ellis) Tsuda & Ueyama, Mycologia 73: 90, 1981. (Fig. 4, 9A)

Helminthosporium australiensis Bugnic., Rev. gen. Bot. 62: 242, 1955. Publicado sin validez (Art.
36).

Drechslera australiensis M.B. Ellis, Dematiaceous Hyphomycetes: 412, 1971.

Teleomorfo: Cochliobolus australiensis (Tsuda & Ueyama) Alcorn, Mycotaxon 16: 373, 1983.
Pseudocochliobolus australiensis Tsuda & Ueyama, Mycologia 73: 92, 1981.

Conididforos solitarios, sin ramificar, rectos o flexuosos, muy geniculados, septados, lisos, pardo
palidos a pardo rojizos, hasta de 90 um de longitud, de 3-5 pum de grosor. Nodos conidiégenos
verruculosos. Conidios solitarios, rectos 0 muy ocasionalmente ligeramente curvos, cilindricos,
elipsoidales u oblongos, redondeados en los extremos, con 2-5 (mayormente 3) distoseptos, lisos,
pardo palidos a pardo rojizos medianamente oscuros, de 10-30 x 5-8 um; hilo basal poco
protuberante, truncado, pequefio.

Esta especie presenta ciertas semejanzas con B. spicifera, pero los conidios de B. australiensis miden
de 6-11 um de grosor y ocasionalmente pueden tener hasta 5 distoseptos mientras que los conidios de
B. spicifera son mas gruesos (de 9-14 um) y siempre tienen 3 distoseptos. Otros caracteres que
permiten diferenciar estos dos taxones son: la presencia en los conidios de B. spicifera de una
pequefia area hialina o subhialina justo encima del hilo basal y que los conidioforos de B.
australiensis no exceden por lo general los 150 um de longitud mientras los de B. spicifera alcanzan

mas de 300 um de largo. Aunque las caracteristicas del material cubano se corresponden con las que
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aparecen en las descripciones de esta especie aportadas por Ellis (1971), Subramanian (1971), Tsuda
y Ueyama (1981) y Sivanesan (1984a, 1987) y con las de los materiales de referencia revisados, las
dimensiones de los conidios no llegan a alcanzar el limite superior del rango descrito por estos
autores, de 14-40 x 6-11pm.

Bipolaris australiensis se halla sobre diversas gramineas y sobre una amplia variedad de plantas
dicotileddneas, aire, suelo y restos de plantas. Causa manchas foliares en Pennisetum glaucum (L.) R.
Br., atizonamiento foliar en Cymbopogon winterianus Jowitt y es frecuente sobre semillas (Sivanesan,
19864, 1987; Mazzani, 1988; Gupta y Chaudhary, 1995).

En humanos se reporta causando peritonitis, feohifomicosis, infecciones cutaneas y subcutaneas,
sinusitis y pelotas flngicas en los senos paranasales (Chalet et al., 1986; McGinnis et al., 1986;
Zieske et al., 1991; Heier et al., 1995; de Hoog y Guarro, 1995). También se ha descrito como el
agente causal de una infeccion diseminada en un paciente inmunocompetente (Flanagan y Bryceson,
1997; de Hoog et al., 2000).

En Cuba se colecto sobre hojas vivas y muertas de Saccharum officinarum L. en la provincia de
Camaguey.

2. Bipolaris australis Alcorn, Mycotaxon 15: 38, 1982. (Fig. 5)

Teleomorfo: desconocido.

Conididforos solitarios, ramificados, rectos o flexuosos, geniculados hacia el apice, septados, lisos,
en ocasiones verrucosos cerca de la base, pardo olivaceos palidos a pardo rojizos palidos, hasta de 250
pum de longitud, de 5-6,5 um de grosor, 4,5-5,5 um en la base. Nodos conidiégenos lisos. Conidios
solitarios, rectos o ligeramente curvos, subcilindricos o fusiformes, con la célula apical hemielipsoidal
y la célula basal obconica, con 3-5 distoseptos, en ocasiones acentuados con una linea transversal
oscura, lisos, subhialinos a pardo palidos, de 31-48,5 x 9-11,5 um; hilo poco protuberante, truncado,
pequerio.

Esta especie se distingue de las restantes del género Bipolaris que se desarrollan sobre inflorescencias
de Sporobolus R. Br. por las menores dimensiones de los conidios y el menor nimero de septos que
presenta en cultivo. Los conidios de B. australis alcanzan segun la literatura de 30-63 x 8,5-15 um y
tienen de 2-7 distoseptos (de 25-48 x 9-12,5 um y 3-4 distoseptos en cultivo), mientras los conidios
de B. crustacea (Henn.) Alcorn son de 37-85 x 11-17,5 (-19) um y presentan de 2-7 (mayormente 4-5)
distoseptos (de 35-80 x 10-16 um y 2-7 (mayormente 4-5) distoseptos en cultivo), los de B. cilindrica
Alcorn miden de 45-100 x 10-17,5 um con 2-8 distoseptos (de 43-97 x 7,5-15 um y 3-7 distoseptos en
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cultivo) y los de B. ravenelii de 27-70 x 11-20 um y de 2-7 (mayormente 3-4 ) distoseptos (de 35-75 x
10-20 um y 2-6 (mayormente 3-4) en cultivo) (Alcorn, 1982a; Sivanesan, 1987).

Constituye un patégeno en ovarios de especies de los géneros Sporobolus, Thellungia Stapf y
Eragrostis Wolf en Australia (Alcorn, op cit.). El aislamiento cubano de B. australis a partir de
inflorescencias de Sporobolus sp. se diferencia ligeramente de la descripcion original de esta especie
en que los conidiéforos son en ocasiones verrucosos en la base y los conidios presentan hasta 5
distoseptos.

3. Bipolaris bicolor (Mitra) Shoemaker, Can. J. Bot. 37: 884, 1959. (Fig. 6)

Helminthosporium bicolor Mitra, Trans. Br. mycol. Soc. 15: 286, 193l.

Drechslera bicolor (Mitra) Subram. & B.L. Jain, Curr. Sci. 35: 354, 1966.

Helminthosporium bhawanii A.P. Misra, Helminthosporium species occurring on Cereals and other
Gramineae (Dholi): 214, 1976. Publicado sin validez (Art. 36).

Drechslera bhawanii O. Prakash & A.P. Misra, Sydowia 33: 242, 1980.

Teleomorfo: Cochliobolus bicolor A.R. Paul & Parbery., Trans. Br. mycol. Soc. 49: 386, 1966.
Conididforos solitarios o en pequefios grupos, sin ramificar, rectos o flexuosos, repetidamente
geniculados, septados, lisos, pardo dorados a pardo dorados algo oscuros, hasta de 400 um de
longitud, de 5-10 um de grosor, de 11-16 um en la base y de 6-7,5 um en el &pice. Nodos
conidiégenos verruculosos. Conidios solitarios, rectos o en ocasiones ligeramente curvos, cilindricos,
elipsoidales u obclaviformes, redondeados hacia el apice, algo truncos en la base, con 4-10
(mayormente 5-9) distoseptos, lisos, pardo dorados algo oscuros a pardo muy oscuros, en ocasiones
opacos, con las células de los extremos subhialinas a pardo palidas y frecuentemente separadas del
resto por un septo muy oscuro y grueso, de 50,5-90 x 15-20 um; hilo poco protuberante, truncado,
oscuro, de 3-5 um de grosor.

Bipolaris bicolor es afin con B. zeae Sivan., B. zeicola y B. perotidis Alcorn porque sus conidios
presentan las células intermedias muy oscuras, en contraste con las células de los extremos que son
muy palidas y porque pueden tener uno 0 mas septos engrosados y oscuros. Sin embargo, los conidios
de B. zeae son obclaviformes a fusiformes o rostrados, presentan de 6-14 (mayormente 9-12)
distoseptos y miden de 50-225 x 16-22 um (Sivanesan, 1985a); los de B.zeicola son mayormente
curvos, cilindricos, usualmente mas anchos en la parte media, presentan de 6-12 distoseptos y miden

de 30-100 x 12-16 um (Ellis, 1971, Sivanesan, 1984a, 1987); mientras en la Gltima especie son
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cilindricos a fusiformes, tienen de 3-7 distoseptos y alcanzan dimensiones de 55-75 x 7,5-12,5 yum
(Alcorn, 1982b).

Esta especie se encuentra sobre gramineas y también sobre un amplio rango de otras plantas
hospederas y el suelo. Causa la mancha zonada en las hojas de Pennisetum clandestinum Hochst. ex
Chiov., se ha aislado de pudriciones de la base del tallo y de la raiz de Triticum aestivum, pudriciones
de la base del tallo y lesiones foliares de Sorghum halepense (L.) Pers. y Sorghum verticilliflorum
Stapf, afecta plantulas de cebada y semillas de diferentes plantas (Subramanian, 1971; Chidambaram
et al., 1973; Sivanesan, 1986b, 1987).

En Cuba se halla con frecuencia sobre hojas y otras partes de Saccharum officinarum, también se ha
colectado sobre semillas de Rottboellia cochinchinensis y sobre hojas vivas y semillas de Sorghum
halepense (L.) Pers. Fernandez et al. (1992) la registran asociada a la semilla botanica de Saccharum
officinarum. Posteriormente, Rodriguez et al. (1994) la reportan como el agente causal de una nueva
patologia en las hojas de esa planta, la nueva raya café, que como su nombre lo indica produce
sintomas similares a los de la enfermedad originada por B. stenospila (Drechsler) Shoemaker.

4. Bipolaris crustacea (Henn.) Alcorn, Mycotaxon 15: 27, 1982. (Fig. 7)

Helminthosporium crustaceum Henn., Hedwigia 41: 147, 1902.

Teleomorfo: desconocido.

Conididforos solitarios, simples o ramificados, geniculados, pardo olivaceos a pardo rojizos,
frecuentemente con el apice mas palido, septados, lisos, hasta de 220 um de longitud, de 6-10 um de
grosor. Nodos conididgenos lisos, con frecuencia abultados. Conidios solitarios, rectos o ligeramente
curvos, en ocasiones doblados, mayormente subcilindricos a fusiformes, en ocasiones estrechamente
obclaviformes o elipsoidales, ambas células de los extremos hemielipsoidales o la célula basal
obconica, con 2-7 (mayormente 4-5) distoseptos, lisos, pardo olivaceos a pardo rojizos medianamente
oscuros, hialinos o muy palidos en los extremos, de 35-80 x 10-16 pum:; hilo insconspicuo, ligeramente
aplanado.

En 1902 Hennings describio Helminthosporium crustaceum Henn. sobre especies de Sporobolus en
Java. Posteriormente, Drechsler (1923) considerd a H. crustaceum coespecifica de H. ravenelii sin
haber comparado los materiales tipos. Otros autores como Shoemaker (1959) y Ellis (1971) también
aceptaron esa sinonimia sin antes revisar los materiales de referencia.

Sin embargo, Alcorn (1982a) a partir de un estudio exhaustivo de la morfologia de los conidios en el

substrato natural y en diferentes medios de cultivo demostrd que B. crustacea y B. ravenelii debian
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ser retenidas como especies independientes. La distincion entre ambas especies se puede hacer porque
los conidios de B. ravenelii son oblongos o elipsoidales y presentan mayormente de 3-4 distoseptos,
mientras los conidios de B. crustacea son fusoides con mayormente 4-5 distoseptos.

Castafieda et al. (1998) registra esta especie por primera vez para Cuba sobre ramitas de una planta no
identificada, un substrato no habitual para un hongo que se considera un patégeno ovaricola de
especies de Sporobolus, en las que forma masas flungicas costrosas que cubren total o parcialmente
esas estructuras vegetales (Alcorn, 1982a; Sivanesan, 1986d, 1987; Rong, 2001). No obstante, las
caracteristicas del ejemplar cubano se corresponden con las descripciones de referencia.

5. Bipolaris hawaiiensis (M.B. Ellis) J.Y. Uchida & Ueyama, Phytopathology 69: 1115, 1979. (Fig.
8, 9B-D)

Helminthosporium hawaiiense Bugnic., Revue gen. Bot. 62: 238, 1955. Publicado sin validez (Art.
36).

Drechslera hawaiiensis (Bugnic.) M.B. Ellis, Dematiaceous Hyphomycetes: 415, 1971.

Teleomorfo: Cochliobolus hawaiiensis Alcorn, Trans. Br. mycol. Soc. 70: 64, 1978.
Pseudocochliobolus hawaiiensis (Alcorn) Tsuda & Ueyama, Mycologia 73: 92, 1981.

Conididforos solitarios, no ramificados, flexuosos o geniculados, pardo palidos a pardo algo oscuros,
septados, lisos, hasta de 100 um de longitud, pero frecuentemente méas cortos, de 2,5-4,5 um de
grosor. Nodos conididégenos verruculosos. Conidios solitarios, rectos, elipsoidales, oblongos o
cilindricos, redondeados en los extremos, con 2-7 (mayormente 5) distoseptos, lisos, pardo palidos a
pardo dorados, de 12-40 x 5-11 pum; hilo poco protuberante, pequefio.

La especie mas relacionada con B. hawaiiensis por la morfologia general, coloracion, nimero de
distoseptos y dimensiones de los conidios es B. australiensis, que tiene conidios elipsoidales u
oblongos, pardo palidos a pardo rojizos medianamente oscuros, con 3-5 (mayormente 3) distoseptos y
dimensiones muy similares que van de 14-40 x 6-11 um (Ellis, 1971; Sivanesan, 1987). Otras
especies afines son B. homomorphus (Luttr. & Rogerson) Subram. ex Alcorn con conidios
ampliamente elipsoidales, oblongos o claviformes-elipsoidales, pardo palidos a pardo oscuros o pardo
olivaceos, 3-6 distoseptos y de 25-42 x 10-13 pm (Sivanesan, 1984a, 1987), B. colocasiae (M.P.
Tandon & Bhargava) Alcorn con conidios oblongos, pardos medianamente oscuros o pardos, 2-9
distoseptos y de 15-50 x 4-11 um (Sivanesan, 1987), B. dactyloctenii Alcorn (1982b) que posee
conidios cilindricos a naviculares, pardo palidos a pardo rojizos medianamente oscuros, 3-6

distoseptos y de 32-55 x (4-)5-8(-9) um y B. spicifera que presenta conidios oblongos o cilindricos,
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pardo dorados, con una pequefia &rea subhialina situada justamente encima de la cicatriz basal,
siempre con tres distoseptos y de 20-40 x 9-14 um (Ellis,1971; Subramanian, 1971; Chidambaram et
al., 1973; Sivanesan, 1984a, 1987).

Especie plurivora que puede producir afectaciones en semillas y plantulas de muy variadas plantas
cultivadas como el arroz (Oryza sativa L.), el maiz (Zea mays), la cafia de azlcar (Saccharum
officinarum), y el mijo (Pennisetum glaucum), pero no es considerada un patégeno importante
(Sivanesan y Holliday, 1982c; Sivanesan y Waller, 1986; Sivanesan, 1987). También se ha asociado
junto con Exserohilum rostratum a manchas foliares de hierbas de césped (Chidambaram et al.,
1973).

Como patégeno del hombre origina fundamentalmente sinusitis, aunque también causa
feohifomicosis, micosis cerebral y broncopulmonar, queratitis, meningoencefalitis y endoftalmitis
(McGinnis et al., 1986; Sharkey et al. 1990; Zieske et al., 1991; de Hoog y Guarro, 1995; Fryen et al.,
1999; Saenz et al., 2001). Se reporta como agente causal de una peritonitis asociada al uso del catéter
en un paciente (Gadallah et al., 1995; de Hoog et al., 2000).

Edrada et al. (2000) aislaron esta especie de una esponja marina en Indonesia y registraron que en los
filtrados de los cultivos se hallaron cuatro derivados de la spiciferona.

En Cuba, causa el marchitamiento de plantulas de S. officinarum en fase de vivero (Alfonso y
Alfonso, 1977) y se halla con frecuencia sobre hojas de este cultivo y de otras gramineas (Urtiaga,
1986). Ellis (1971) lo reporta por primera vez para nuestro pais a partir de material que el Ing.
Radamés Urtiaga envio al Commonwealth Mycological Institute (actualmente CABI Bioscience) entre
los afos 1965-1967.

6. Bipolaris maydis (Y. Nisik. & C. Miyake) Shoemaker, Can. J. Bot. 37: 882, 1959. (Fig. 10)
Helminthosporium maydis Y. Nisik. & C. Miyake, Sci. Res: Alumni.Asssoc. Morioka Agric. Col.
Japon 3: 46, 1926.

Drechslera maydis (Y. Nisik. & C. Miyake) Subram. & B.L. Jain, Curr. Sci. 35: 354, 1966.
Teleomorfo: Cochliobolus heterostrophus (Drechsler) Drechsler, Phytopathology 24: 973, 1934.
Estroma frecuentemente presente en el substrato natural, aplanado, seudoparenquimatico, pardo
oscuro a negro. Conididforos agrupados, sin ramificar, rectos o flexuosos, en ocasiones geniculados,
septados, lisos, pardos algo oscuros a pardo oscuros, palidos cerca del apice, hasta de 700 um de

longitud, de 5-10 pum de grosor. Nodos conididgenos verruculosos. Conidios solitarios, curvos,
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fusiformes, con 5-11 distoseptos, lisos, pardo dorados péalidos a pardo dorados oscuros, de 70-160 x
15-20 um; hilo poco protuberante, truncado, de 3-4,5 um de ancho.

Esta especie se distingue de las restantes del género por la combinacion de los siguientes caracteres:
presencia de un estroma seudoparenquimatico, plano y oscuro y conidios fusoides, muy curvos que
con frecuencia sobrepasan los 100 um de longitud (Ellis, 1971; Chidambaram et al., 1973; Sivanesan
1984a, 1987). No obstante, B. maydis presenta cierta similitud con B. oryzae (Breda de Haan)
Shoemaker por la morfologia general y dimensiones de los conidios y el crecimiento de las colonias
en medios de cultivo. Sin embargo, los conidios de la Gltima especie pueden diferenciarse facilmente
por la presencia de un hilo basal papilado que no tienen los conidios de B. maydis (Chidambaram et
al., 1973; Sivanesan, 1987).

Ha sido reportada como patogénica sobre Antirrhinum L., Euchlaena mexicana Schrad, Pelargonium
L’Hérit, Pennisetum glaucum, Sorghum spp. y Zea mays. Es especialmente dafiina sobre Zea mays,
con razas fisioldgicas y transmision a través de la semilla bien conocidas (Chidambaram et al., 1973;
El Zayat et al., 1990; Mansour et al., 1990a, b; Farr et al., 1995). Causa la quemadura surefia de la
hoja de maiz, formando lesiones foliares hasta de 2.5 cm; al principio elipticas, las cuales después se
alargan longitudinalmente y se vuelven rectangulares y de color canela brilloso, a veces con un tinte
purpureo, con el margen pardo rojizo y en ocasiones zonadas, coalescentes y grisaceas por la
presencia de conidios. Los sintomas causados por la raza T muestran una lesion algo difusa, con
clorosis marginal que lleva a la caida de las hojas, y en ocasiones hay afectacién de todas las partes de
las plantas (Ellis y Holliday, 1971a). Esta raza produce la toxina T, especifica para esta planta
(Sivanesan, 1987) y la raza C produce la toxina hospedero-especifica HMC (Wang et al., 2003).

En nuestro pais se registré por primera vez por Urtiaga (1986) sobre la vaina de Eleusine indica (L.)
Gaertn. y hojas de Panicum reptans L., pero sin asociarlo a ninguna patologia en esos hospederos.

7. Bipolaris oryzae (Breda de Haan) Shoemaker, Can. J. Bot. 37: 883, 1959. (Fig. 11)
Helminthosporium oryzae Breda de Haan, Bull. Inst. bot. Buitenz. 6: 11, 1900.

Helminthosporium oryzae Miyabe & Hori, Rep. Imp. Centr. Agric. Stn. Nishigohara, Japan 18: 79,
1901.

Drechslera oryzae (Breda de Hann) Subram. & B.L. Jain, Curr. Sci. 33: 354, 1966.

Luttrellia oryzae (Breda de Haan) Gornastai en Azbukina et al. (Eds), Vodorosli, Griby i Mkhi
Dal'nego Vostoka (Vladivostok) : 81, 1978 (como "Lutrellia").
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Teleomorfo: Cochliobolus miyabeanus (S. 1to & Kurib.)Drechsler ex Dastur, Indian J. Agric. Sci. 12:
733, 1942,

Ophiobolus miyabeanus S. Ito & Kurib., Ann. Phytopath. Soc. Japan 2: 7, 1927.

Conididforos solitarios o en pequefios grupos, sin ramificar, rectos o flexuosos, en ocasiones
geniculados, septados, lisos, pardo pélidos a pardos, subhialinos en el &pice, hasta de 950 um de
longitud por 4-8 um de grosor. Nodos conididgenos lisos o ligeramente verruculosos. Conidios
solitarios, usualmente curvos, naviculares, fusiformes u obclaviformes, ocasionalmente cilindricos,
con 6-12 distoseptos, lisos, pardo palidos a pardo dorados, de (48-) 82-140 x 13-20,5 um, lisos; hilo
basal a menudo ligeramente papilado, pequefio.

Esta especie se diferencia claramente de las restantes del género Bipolaris porque los conidios
presentan un hilo basal frecuentemente protuberante y papilado (Ellis, 1971; Chidambaram et al.,
1973; Sivanesan, 1984a, 1987).

Este hongo es el patdgeno méas importante del arroz, se halla sobre hojas, vainas y glumas, se ha
reportado como el agente causal de la mancha parda o mancha ajonjoli de las hojas, atizonamiento de
plantulas y decoloracion de granos de esa planta (Ellis, 1971; Ellis y Holliday, 1971b; Farr et al.,
1995; Safari-Motlagh et al., 2002). Ademas es capaz de infectar semillas de Sorghum (Chidambaram
et al., 1973) y originar manchas y atizonamiento de las hojas de Zizania L. (Farr et al., 1995).

Produce los compuestos cochlioguinona, ophiobolina (Sivanesan, 1987) y luteoleersina (Rong, 2001)
Esta especie se registrd por primera vez en Cuba sobre arroz por Bruner (1920) y posteriormente se ha
informado como agente causal de diversos dafios en esa planta (Cook, 1939; Kreisel, 1971; Seidel,
1976; Arnold, 1986; Urtiaga, 1986).

8. Bipolaris papendorfii (Aa) Alcorn, Mycotaxon 7: 68, 1983. (Fig. 12)

Curvularia siddiquii S.L. Ahmad & Quraishi, Pak. J. Sci. Res. 3: 177, 1960. Publicado sin validez
(Art. 36).

Curvularia papendorfii Aa, Persoonia 5: 45, 1967.

Drechslera papendorfii (Aa) M.B. Ellis, Dematiaceous Hyphomycetes: 413, 1971.

Teleomorfo: desconocido

Conidioforos mayormente solitarios 0 en pequefios grupos, sin ramificar, rectos o flexuosos,
frecuentemente geniculados, septados, lisos, pardo palidos a pardos medianamente oscuros,
generalmente hasta de 100 um de largo por 4,5-7 um de grosor. Nodos conididgenos ligeramente

verruculosos. Conidios solitarios, curvos, naviculares u obpiriformes, con la segunda célula a partir
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de la base més gruesa que las restantes, con 3 distoseptos, lisos, de 28-44 x 18-26 um; hilo
ligeramente protuberante y truncado. En ocasiones las células de los extremos se hinchan dando lugar
a unas vesiculas mas o0 menos globosas de donde se originan los tubos germinativos.

Esta especie inicialmente se ubicé en el género Curvularia por presentar conidios pequefios con pocos
septos, tipicamente curvos y con la segunda célula a partir de la base més abultada que las restantes
(Aa, 1967). Ellis (1971) la transfiere al género Drechslera s.l. porque en vez de septos verdaderos
tenia pseudoseptos, siendo el tipo de septacion uno de los caracteres principales que ese autor tuvo en
cuenta para separar ambos géneros. Posteriormente, Alcorn (1983b) la ubica en Bipolaris basandose
fundamentalmente en que presentaba similar tipo de hilo basal, germinacion y ontogenia de los septos
que B. maydis, la especie tipo de ese género. Por sus caracteristicas morfol6gicas, B. papendorfii es
una especie que se encuentra en el limite entre Bipolaris y Curvularia, géneros que en la actualidad
algunos autores consideran pueden ser sinénimos por la morfologia de sus estructuras de reproduccion
y por compartir el mismo teleomorfo (Arx y Luttrell,1979; Alcorn, 1983b; Sivanesan, 1987; Rong,
2001).

La especie morfolégicamente méas afin con B. papendorfii es B. ellisii (Danquah) Alcorn. Ambos
taxones forman conidios naviculares, curvos, con la célula central desproporcionadamente abultada.
Sin embargo, los conidios de B. ellisii también pueden ser claviformes o piriformes y presentar de 3-5
distoseptos (Alcorn, 1983c). Rong (2001) sefiala que cepas de B. ellisii producen regularmente
esporas claviformes en medio de cultivo a diferencia de las de B. papendorfii que no lo hacen.
Sivanesan (1987) la registra fundamentalmente sobre Pennisetum W.P. Rich., Setaria P. Beauv.,
Sorghum y Triticum. Se ha informado también sobre Acacia karroo Hayne, Cenchrus ciliaris, Citrus
sinensis Osbeck, Coriandrum sativum L., Cynodon incompletus T. Ness, Gossypium spp., Nicotiana
tabacum L., Oryza sp., Punica granatum L., Sorghum bicolor, Tribulus terrestris L., Vigna
unguiculata (L.) Walp., hojarasca, aire y suelo (Aa, 1967; Papendorf, 1976; Bezuidenhout, 1977
Sivanesan, 1987; Rong, 2001).

Reportada como el posible agente causal en un caso de queratitis en humanos (de Hoog y Guarro,
1995; de Hoog et al., 2000).

Produce los compuestos curvulina, acido curvulinico y curvulol (Sivanesan, 1987).

9. Bipolaris sacchari (E.J. Butler) Shoemaker, Can. J. Bot. 37: 884, 1959. (Fig. 13)

Cercospora sacchari Breda de Haan, Meded. Profst. kaguk 3: 15, 1892.?
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Helminthosporium sacchari E.J. Butler, en Butler & Khan, Mem. Dep. Agric. India, bot. Ser. 6: 207,
1913.

Drechslera sacchari (Butler) Subram. & B.L. Jain, Curr. Sci. 35: 354, 1966.

Bipolaris sacchari (Breda de Haan) Subram., Hyphomycetes: 769, 1971.

Teleomorfo: desconocido.

Estroma presente en el substrato natural, rudimentario, formado por células pardo oscuras,
semiesféricas. Conidiéforos solitarios o en pequefios grupos, sin ramificar, flexuosos, algo
geniculados, pardos a pardos muy oscuros, mas palidos hacia el &pice, septados, lisos, hasta de 450
pum de longitud, de 5-7,5 um de grosor, de 7,5-10,5 pum de grosor cerca de la base y de 5-5,5 pum hacia
el apice. Nodos conididgenos lisos o ligeramente verruculosos. Conidios solitarios, indistintamente
rectos o curvos, fusiformes a estrechamente elipsoidales o cilindricos, con 5-10 (mayormente 7-8)
distoseptos, lisos, pardo palidos a pardo dorados, de 33-110 x 9-16,5 um; hilo basal poco
protuberante, truncado.

Por la morfologia de los conidios B. sacchari es afin con B. chloridis (Alcorn) Alcorn pero se pueden
diferenciar porque los conidios de esta especie presentan usualmente entre 4-6 distoseptos (Alcorn,
1976; Sivanesan, 1984a, 1987).

Otra especie que también produce conidios similares morfolégicamente a los de B. sacchari es B.
stenospila. Estos dos taxones pueden diferenciarse porque los conidios de B. sacchari tienen una
coloracion mas palida, son menos gruesos y presentan menor nimero de distoseptos, los cuales
ademas estan tipicamente muy unidos en B. stenospila. También se puede tomar en cuenta que en el
substrato natural B. sacchari con frecuencia forma flojos estromas y que estos dos hongos causan
diferentes enfermedades en hojas de la cafia de azUcar (Ellis, 1971, 1976; Sivanesan, 1984a, 1987;
Sivanesan y Waller, 1986).

Bipolaris sacchari es el agente causal de la enfermedad mancha de ojo en hojas de cafia de azlcar,
pero en condiciones de extrema humedad también puede producir marchitamiento en plantulas de esta
planta. La enfermedad es favorecida por las bajas temperaturas y en estas condiciones campos enteros
pueden desarrollar atizonamientos foliares en pocos dias (Ellis y Holliday, 1971d). Esta especie
produce la helminthosporosida que es una toxina hospedero-especifica que causa la mancha de ojo en
variedades susceptibles, pero no en aquellas que son resistentes (Steiner y Strobel, 1971; Strobel,
1976). La mancha de ojo es un ejemplo clasico de la interaccion entre el patdégeno, el medio ambiente

y las variedades del hospedero. La transmision es a través de la semilla y de conidios transportados
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por el aire (Sivanesan y Waller, 1986; Sivanesan, 1987). En la actualidad, es una de las patologias de
ese cultivo agricola con mayor propagacion geogréfica, por el gran poder adaptativo del organismo
causal y su amplio perfil de patogenicidad (Chinea et al., 1980).

Esta especie también causa manchas en las hojas de Pennisetum purpureum Schum. y Cymbopogon
citratus (Martin et al., 1961; Ellis y Holliday, 1971d). Chidambaram et al. (1973) lo registran sobre
semillas de Pennisetum glaucum e informan que con anterioridad se habia observado asociado al
ennegrecimiento de granos y manchas foliares de esa planta.

Fue reportado por primera vez en Cuba sobre la cafia de azucar por Bruner (1920). Sin embargo,
segun Faris (1928c) la enfermedad mancha de ojo fue observada en nuestro pais desde 1915 por
Johnston. La mancha de ojo se presenta todos los afios, principalmente en invierno y tanto la
enfermedad como su agente causal han sido registrados en la literatura fitopatolégica por numerosos
autores (Bruner, 1946; Zayas, 1967; Kreisel, 1971; Fernandez, 1973; Zayas et al., 1974; Chinea y
Rodriguez, 1982, 1994; Arnold, 1986; Rodriguez et al., 1994). Mercado (1981) lo informa sobre otra
planta hospedera, Leptocoryphium sp., en la Sierra del Rosario. Sin embargo, aparentemente hubo un
error en la determinacion del hospedero porque posteriormente Mercado (1984) lo reporta sobre
Digitaria insularis (L.) Mez ex Ekman en la misma localidad. En la revision del herbario solo se
encontraron este Gltimo ejemplar y otro sobre Saccharum sp.

Produce la cochlioquinona A, un compuesto que inhibe la actividad de la enzima diacilglicerol kinasa
(Ogawara et al., 1994; Machida et al., 1995).

10. Bipolaris sorghicola (Lefebvre & Sherwin) Alcorn, Mycotaxon 17: 69, 1983. (Fig. 14)
Helminthosporium sorghicola Lefebvre & Sherwin, Mycologia 40: 714, 1948.

Drechslera sorghicola (Lefebvre & Sherwin) M.J. Richardson & E.M. Fraser, Trans. Br. mycol. Soc.
51: 148, 1968.

Teleomorfo: desconocido.

Colonias en PDA gris oscuras, gris claras hacia el centro, aterciopeladas, con la zona central afelpada,
frecuentemente zonadas. Micelio compuesto por hifas ramificadas, subhialinas a pardas, septadas,
lisas o verruculosas, de 4-6 um de grosor. Conidioforos usualmente solitarios, en ocasiones en
pequefios grupos, sin ramificar, rectos o flexuosos, septados, lisos, pardo medianamente oscuros a
pardo oscuros o pardo olivaceos, hasta de 240 um de longitud, de 6-8 um de grosor. Nodos
conididgenos verruculosos. Conidios en su mayoria ligeramente curvos, fusiformes, con los extremos

redondeados con 3-8 (mayormente 6-7) distoseptos, lisos, pardo dorados palidos a pardo dorados
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medianamene oscuros, de 42-80 x 12-17 um; hilo basal poco protuberante, truncado, de 3-4 um de
grosor. Los conidios en ocasiones dan lugar a conidioforos secundarios que pueden producir a su vez
otros conidios.

Esta especie presenta algunas semejanzas con B. cynodontis (Marignoni) Shoemaker, B. sacchari y B.
setariae, pero los conidios de la primera especie son mayormente cilindricos con la parte media mas
engrosada, disminuyendo hacia los extremos, con 3-9 (usualmente 7-8) distoseptos y miden de 30-75
(50) x 10-16 (13) um, los de B. sacchari son cilindricos a estrechamente elipsoidales, con 5-10
(mayormente 7-8) distoseptos y miden de 33-110 x 9-16,5 (13,8) um, mientras los de B. setariae son
fusiformes o naviculares, con 5-10 distoseptos y miden de 45-100 (50-70) x 10-15 (12-14) um (Ellis
1971; Sivanesan 1984a, 1987). No obstante, el caracter que distingue més facilmente a B. sorghicola
de estas especies es la capacidad que presenta de formar conidiéforos y conidios secundarios.

Es el agente causal de la mancha concéntrica en especies de Sorghum (Ellis y Holliday, 1976) y
origina manchas foliares en Zea (Farr et al., 1995). En Cuba, se aislo de hojas vivas de Sorghum
halepense.

11. Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoemaker, Can. J. Bot. 37: 884, 1959. (Fig. 15)
Helminthosporium sorokinianum Sacc. en Sorokin, Trans. Soc. Nat. Univ. Kazan 22: 15, 1890.
Helminthosporium sativum Pammel, C.M. King & Bakke, Bull. lowa agric. Exp. Stn. 116: 180, 1910.
Helminthosporium acrothecioides Lindford, Svensk bot. Tidskr. 12: 562, 1918.

Helminthosporium californicum Mackie & G.E. Paxton, Phytopathology 13: 562, 1925.

Drechslera sorokiniana (Sacc.) Subram. & B.L. Jain, Curr. Sci. 35: 354, 1966.

Teleomorfo: Cochliobolus sativus (S. 1to & Kurib.) Drechsler ex Dastur, Indian J. Agric. Sci. 12:
733,1942.

Ophiobolus sativus S. 1to & Kurib., en Kurib., Trans. Sapporo nat. Hist. Soc. 10: 138, 1929.
Conidioforos solitarios 0 en pequefios grupos, sin ramificar, rectos o flexuosos, a veces geniculados,
pardo palidos a pardo algo oscuros, septados, hasta de 410 um de longitud, de 6-7,5 um de grosor, de
10,5-12 um de grosor en la base, de 5-6,5 p cerca del apice. Nodos conididgenos lisos o verruculosos.
Conidios solitarios, indistintamente rectos o curvos, fusiformes o elipsoidales, pardo olivaceo
oscuros, con 4-12 (mayormente 6-10) distoseptos, lisos, de 40-120 x 13-26 pum; con el hilo basal poco

protuberante, truncado, ancho.
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Este taxon estd muy relacionado con B. victoriae pero pueden diferenciarse morfolégicamente porque
los conidios de B. sorokiniana son méas oscuros y alcanzan un mayor grosor (Ellis, 1971; Sivanesan,
19844, 1987).

Puede colonizar una amplia variedad de hospederos, reportandose sobre mas de 45 especies diferentes
de plantas (Farr et al., 1995). Causa manchas foliares, marchitamiento de plantulas y pudricion de la
base del tallo y de la raiz en hierbas medicinales y en diversos cereales como cebada, avena, centeno
(Secale cereale L.), maiz y trigo (Ellis, 1971; Sivanesan y Holliday, 1981a; Karavyanskii y
Miroshnikova, 1990; Kemp y Jaarsveldt, 1990; Scott, 1995; Fischl, 1996; Wildermuth et al., 1997,
Chaurasia et al., 2000; Gonzalez y Trevathan, 2000; Kokko et al., 2000; Leur y Bailey, 2000).
También se ha aislado de semillas y granos de muchas plantas (Chidambaram et al., 1973; Cappelli y
Ciriciofolo, 1991; Nirenberg et al., 1995; Clear et al., 2000a, b) y origina manchas foliares en frijol
(Richardson, 1979).

Produce diferentes tipos de metabolitos como: catenarina, cynodontina, esterigmatocistina,
helminthosporina, los  compuestos  fitotdxicos  helminthosporol,  helminthosporal,  9-
hidroxihelminthosporal, victotoxinina y 11-epiterpestacina y enzimas del tipo xilanasas, glicosidasas,
fosfatasas, proteinasas, fenol oxidasa, N-acetilhexosaminidasa y otras que hidrolizan polisacaridos
(Sivanesan, 1987; Engstrom et al., 1993; Peltonen et al., 1994; Peltonen, 1995; Geimba et al., 1998;
Geimba y Brandelli, 2002; Nihashi et al., 2002). Se demostr6 su potencial biocatalitico por la
habilidad que tiene de modificar el geraniol y el alfa-bisabolol (Limberger et al., 2003).

B. sorokiniana fue registrada por primera vez para Cuba por Mercado (1981) sobre hojas de
Saccharum sp.en la Reserva de la Biosfera de Sierra del Rosario.

12. Bipolaris sp nov. J. Mena et Lopez. (Fig. 16)

Teleomorfo: desconocido.

Conidioforos solitarios 0 en grupos, mayormente ramificados, rectos o flexuosos, geniculados en la
parte superior, septados, lisos, pardo palidos a pardo medianamente oscuros, hasta de 320 um de
longitud, de 5-6 um de grosor. Nodos conidiogenos verruculosos. Conidios rectos o ligeramente
curvos, en su mayoria estrechamente elipsoidales o subcilindricos, redondeados en ambos extremos,
con 3-8 (mayormente 5-7) distoseptos, lisos, pardo dorados a pardo olivaceos medianamente oscuros,
de 26-80 x 13-17,5 (-19) um, hilo basal poco protuberante, truncado, de 2,5-3 pm.

Entre las especies de Bipolaris que tienen los conidioforos ramificados, las que estan mas

relacionadas con este taxon por las dimensiones y nimero total de distoseptos de los conidios son B.
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crustacea y B. ravenelii. Sin embargo, los conidios de B. crustacea son subcilindricos o fusoides, con
la base redondeada obcdnica y tienen mayormente de 4-5 distoseptos, mientras los de la nueva especie
que se propone son estrechamente elipsoidales o subcilindricos, con las células de los extremos
redondeadas y usualmente con 5-7 distoseptos. Otro caracter que puede ser usado para la distincion de
estos dos hongos es la textura de la pared de los nodos conididgenos, que son lisos en B. crustacea y
verruculosos en el taxon en estudio (Alcorn, 1982a; Sivanesan, 1987). Con respecto a B. ravenelii, las
diferencias fundamentales radican en que los conidios de esa especie son oblongos o elipsoidales y
tienen usualmente de 3-4 distoseptos (Ellis, 1971; Alcorn, 1982a; Sivanesan, 1984a, 1987). Ademas,
B. crustacea y B. ravenelii son patdgenos ovariicolas de especies de Sporobolus (Alcorn, 1982a;
Sivanesan, 1987; Rong, 2001), mientras este hongo se aislé siempre de hojas vivas de Rottboellia
cochinchinensis (Lour.) W.D. Clayton.

13. Bipolaris spicifera (Bainier) Subram., Hyphomycetes: 756, 1971. (Fig. 17, 21A)

Brachycladium spiciferum Bainier, Bull. Soc. mycol. Fr. 24: 81, 1908.

Helminthosporium tetramera McKinney, Bull. U.S. Dep. Agric. 134: 33, 1925.

Curvularia spicifera (Bainier) Boedjin, Bull. Jard. bot. Buitenz.111, 13: 127, 1933.

Helminthosporium spiciferum (Bainier) Nicot, Ost. Bot. Z. 100: 482, 1953.

Curvularia tetramera (McKinney) Boedijn ex J.C. Gilman, Manual of Soil Fungi: 337, 1957.
Bipolaris tetramera (McKinney) Shoemaker, Can. J. Bot. 37: 884, 1959.

Drechslera tetramera (McKinney) Subram & B.L. Jain, Curr. Sci. 35: 355, 1966.

Drechslera spicifera (Bainier) Arx, The Genera of fungi sporulating in pure culture: 222, 1970.
Drechslera spicifera (Bainier) Matsush., Icones Microfungorum a Matsushima Lectorum: 65, 1975.
Teleomorfo: Cochliobolus spicifer R.R. Nelson, Mycologia 56: 198, 1964 (como "spiciferus™).
Pseudocochliobolus spicifer (R.R. Nelson) Tsuda, Ueyama & Nishih., Mycologia 69: 1119, 1977.
Colonias en PDA pardo oscuras, afelpadas, con frecuencia zonadas. Micelio compuesto por hifas
ramificadas, subhialinas a pardas, septadas, lisas u ornamentadas, de 2,4-4,8 pm de grosor.
Conidioforos solitarios 0 en pequefios grupos sin ramificar, rectos o flexuosos, repetidamente
geniculados, septados, lisos, pardo algo oscuros a pardo oscuros, hasta de 485 um de largo por 7-8 um
de grosor en la parte media, de 7-12 (-13) um de grosor en la base y de 4-5 um hacia el apice. Nodos
conididgenos verruculosos. Conidios solitarios, rectos, oblongos o cilindricos, con los extremos

redondeados, con 3 distoseptos, lisos, cuando maduran son pardo dorados excepto en una pequefia
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area subhialina o0 muy pélida que se encuentra justamente arriba de la cicatriz basal, de 16-32 (20-24)
x 9-14 um; hilo poco protuberante, truncado, de 2,5-3 um de grosor.

Bipolaris spicifera puede ser confundida con B. australiensis, la cual posee conidios elipsoidales u
oblongos, pardo palidos a pardo rojizos medianamente oscuros, con 3-5 (mayormente 3) distoseptos y
dimensiones que van de 14-40 x 6-11 um, sin embargo B. spicifera tienen conidios siempre con tres
distoseptos, generalmente méas gruesos y con una pequefia area subhialina muy singular, la cual esta
asociada a la cicatriz basal (Ellis, 1971; Subramanian, 1971; Chidambaram et al, 1973; Sivanesan y
Holliday, 1981b; Sivanesan, 1984a, 1987).

Es una especie muy frecuente sobre diversas plantas, también se ha aislado del suelo y del aire (Ellis
1971). Las enfermedades que origina son usualmente pudriciones pre-emergentes o post-emergentes.
En general es un patdgeno no especifico de relativa poca importancia. Las patologias mas importantes
que puede originar son: diferentes desérdenes sobre semillas de muchas plantas de importancia
econdmica, pudricion de la base del tallo y manchas foliares en Crotalaria juncea L., Pennisetum
glaucum, Sorghum spp. y Trapa bispinosa Roxb., necrosis ‘“Helminthosporium” de la corona y del
tallo de especies de Cynodon Rich., mancha primaveral en Cynodon dactylon (L.) Pers., afectaciones
en plantulas de cafia de azlcar y en raices y plantulas de trigo de invierno (Subramanian, 1971;
Chidambaram et al, 1973; Sivanesan y Holliday, 1981b; Sivanesan y Waller, 1986; Mansour et al.,
1990a; de Chaluat, 1994; Farr et al.,, 1995; Gonzéalez y Trevathan, 2000). Se aisl6 de Striga
hermonthica (Del.) Benth., un patdgeno de raices de cultivos graminicolas, en el norte de Ghana
(Abbasher et al., 1995).

Frecuentemente se ha encontrado como agente causal de sinusitis en humanos y animales con
involucracion eventual del cerebro. También se ha descrito que esta especie origina queratitis,
feohifomicosis cutaneas, micosis pulmonar, endocarditis, peritonitis y meningitis en humanos, ademas
de diversas micosis en gatos, caballos, vacas, perros y ovejas (McGinnis et al., 1986; Sharkey et al.
1990; Manning et al., 1991; Soni y Sharma, 1991; Zieske et al., 1991; de Hoog y Guarro, 1995;
Kinsella et al., 1996; Klapper et al., 1997; Noble et al., 1997; Schubert y Goetz, 1998; de Hoog et al.,
2000; Latham, 2000; Schubert, 2001). Recientemente, se reportd por primera vez originando una
infeccion diseminada en un recién nacido (Moore et al., 2001). Se ha demostrado que constituye una
especie alergenica (Green et al., 2003).

Se ha registrado su capacidad de producir el pigmento rojo cynodontina (Sivanesan, 1987) y de

degradar los compuestos aromaticos antraceno y fluoreno (Krivobok et al., 1998; Garon et al., 2000).
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En nuestro pais se ha aislado de flores de Zea mays y hojas vivas de Rottboellia cochinchinensis y
colectado sobre tallo muerto de Saccharum officinarum.

14. Bipolaris stenospila (Drechsler) Shoemaker, Can. J. Bot. 37: 884, 1959. (Fig. 18)
Helminthosporium stenospilum Drechsler, Journ. Agric. Res. 24: 710, 1923.

Drechslera stenospila (Drechsler) Subram. & B.L. Jain, Curr. Sci. 35: 354, 1966.

Teleomorfo: Cochliobolus stenospilus T. Matsumoto & W. Yamam., J. Plant. Prot. 23: 9-14, 107-
113, 1952. Publicado sin validez (Art. 36).

Conididforos solitarios o en pequefios grupos, sin ramificar, rectos o flexuosos, ocasionalmente
geniculados, septados, lisos, pardo algo oscuros a pardo oscuros, mas palidos hacia el pice, hasta de
230 um de largo, de 5-6 um de grosor, de 8-12 um de grosor en la base y de 4-4,5 um hacia el &pice.
Nodos conididgenos verruculosos. Conidios solitarios, mayormente curvos, cilindricos, elipsoidales
o ampliamente fusiformes, con los extremos casi siempre redondeados, con 6-14 distoseptos,
frecuentemente muy unidos, lisos, pardo dorados a pardo olivaceos algo oscuros, de (64-) 76-100 x
14,5-20,5 um; hilo basal poco protuberante, truncado, inconspicuo. En ocasiones, justo antes de la
germinacién conidial las células de los extremos, pero sobre todo la basal, se hinchan para formar una
vesicula globosa.

Esta especie presenta algunas semejanzas con B. victoriae por la morfologia y mediciones de algunos
conidios. Sin embargo, ambos taxones se pueden diferenciar porque los conidios de B. stenospila son
generalmente mas curvos y pigmentados que los de B. victoriae, los cuales ademas de fusiformes
también pueden ser obclavofusiformes (Ellis, 1971, 1976; Ellis y Holliday, 1971e; Sivanesan, 1984a,
1987).

Bipolaris stenospila causa la raya parda o raya café en hojas de la cafia de azucar, la cual es una de las
enfermedades comunes en todas las areas cafieras del mundo (Ellis y Holliday, 1971e). Esta patologia
es mas severa en periodos de sequia o cuando las condiciones de crecimiento del hospedero no son
optimas. En la actualidad, con el uso de variedades resistentes y el mejoramiento de las condiciones
de cultivo ha perdido importancia (Sivanesan y Waller, 1986). La publicacion original de la
enfermedad fue realizada por Faris (1928c) quien registra que sus primeras observaciones datan de
1924 en Cuba. Posteriormente en numerosas publicaciones aparece informacion acerca de la raya
parda y de B. stenospila, su organismo causal (Cook, 1939; Bruner, 1946; Zayas, 1967; Fernandez,
1973; Zayas et al., 1974; Seidel, 1976; Chinea y Rodriguez, 1982, 1994; Arnold, 1986; Rodriguez et
al., 1994).
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Aunque generalmente existe el criterio que B. stenospila habita de forma natural solamente en la cafa
de azlcar, se ha demostrado que en pruebas de inoculacion infecta Sorghum halepense, Echinochloa
crusgalli (L.) Beauv. y Pennisetum glaucum, reportdndose ademas como patdgeno en Cynodon,
Pennisetum y otras gramineas cultivadas como el arroz, trigo, avena, cebada y maiz, (Martin et al.,
1961; Ellis y Holliday, 1971e; Farr et al., 1995).

15. Bipolaris victoriae (F. Meehan & H.C. Murphy) Shoemaker, Can. J. Bot. 37: 882, 1959. (Fig. 19)
Helminthosporium victoriae F. Meehan & H.C. Murphy , Science 104: 413, 1946.

Helminthosporium sativum Pammel, C.M. King & Bakke var. victoriae (F. Meehan & Murphy) H.R.
Rosen, Bull. Ark. agric. Stn. 533: 22, 1953.

Drechslera victoriae (F. Meehan & Murphy) Subram. & B.L. Jain, Curr. Sci. 35: 355, 1966.
Teleomorfo: Cochliobolus victoriae R.R. Nelson, Phytopathology 50: 774, 1960.

Conididforos solitarios o en pequefios grupos, sin ramificar, rectos o flexuosos, en ocasiones
geniculados en la parte superior, septados, lisos, pardo palidos a pardos medianamente oscuros, hasta
de 200 pum de longitud, de 5-6 um de grosor. Nodos conidiégenos verruculosos. Conidios
ligeramente curvos, ampliamente fusiformes a obclavofusiformes, con 4-11 (mayormente 7-9)
distoseptos, lisos, pardo dorados palidos a pardo dorados, de 42-92 x 14-19 um; hilo basal poco
protuberante, truncado, no muy conspicuo.

Bipolaris victoriae se diferencia fundamentalmente de B. sorokiniana en que los conidios son mas
palidos y estrechos que los de esa especie, de 12-19 um de grosor por 17-28 um respectivamente
(Ellis,1971; Chidambaram et al., 1973; Sivanesan, 1984a, 1987). Otra especie que también presenta
ciertas similitudes con B. victoriae es B. eleusines Alcorn & Shivas, pero sus conidios son cilindricos
a fusiformes y tienen mayor longitud y grosor, de (55-)75-170 x 15-26 pum (Alcorn, 1990).

Aungue se ha reportado sobre varios hospederos, esta especie se considera un patdgeno especifico de
diversas variedades de avena, pero fundamentalmente de la variedad Victoria en los EE.UU. en la que
origina diferentes afecciones como el atizonamiento de plantulas, la mancha Victoria y necrosis del
tallo. La especie produce la toxina no especifica victotoxinina y la toxina hospedero-especifica HS
victorina, cuya formacion se relaciona con la virulencia del hongo como patogeno, siendo considerada
una de las toxinas més potente y especifica que existe (Luke y Gracen, 1972; Pringle, 1976; Sivanesan
y Holliday, 1981c; Sivanesan, 1987).

También se ha reportado causando atizonamientos en Agropyron J. Gaert., Chloris Sw., Dactylis L.,

Glycine L., Hordeum, Paspalum L., Phleum L., Setaria y Sorghum, manchas foliares en Zea (Farr et
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al., 1995) y afectando semillas de la variedad Candeal de Triticum aestivum (Carranza, 1983).
Recientemente, se aislé en el norte de Iran una cepa identificada como B. cf. victoriae que estaba
asociada a la mancha parda del arroz junto a B. oryzae (Safari-Motlagh et al., 2002). En Cuba se ha
colectado sobre hojas verdes de Saccharum officinarum.

16. Bipolaris zeicola (G.L. Stout) Shoemaker, Can J. Bot. 37: 885, 1959. (Fig. 20, 21B)
Helminthosporium zeicola G.L. Stout, Mycologia 22: 273, 1930.

Helminthosporium carbonum Ullstrup, Phytopathology 34: 219, 1944.

Drechslera zeicola (G.L. Stout) Subram. & B.L. Jain, Curr. Sci. 35: 355, 1966.

Drechslera carbonum (Ullstrup) Sivan., The Bitunicate Ascomycetes and their Anamorphs: 369,
1984.

Teleomorfo: Cochliobolus carbonum R.R. Nelson, Phytopathology 49: 809, 1959.

Conididforos solitarios o agrupados, sin ramificar, rectos o flexuosos, pardos medianamente oscuros
a pardo olivaceos oscuros, lisos, hasta de 260 um de longitud, de 5-8 pum de grosor. Nodos
conidiégenos verruculosos. Conidios curvos o rectos, mayormente cilindricos pero con frecuencia
engrosados en la parte media estrechandose ligeramente hacia los extremos redondeados, muy
raramente obclavo-fusiformes, con 3-10 (5-7) distoseptos frecuentemente acentuados, finamente
verruculosos o granulosos, pardo dorados a pardo oscuros, finalmente con las células de los extremos
mas palidas que las centrales, de 31-100 x 8,5-15 um; hilo basal poco protuberante, truncado, no muy
conspicuo.

Entre las especies del género que tienen septos acentuados y oscuros, la que mas se asemeja a B.
zeicola por la morfologia conidial y cantidad de distoseptos es B. bicolor, sin embargo los conidios en
esta Ultima especie presentan los septos engrosados y oscuros restringidos a las células de los
extremos y son mas gruesos que los de B. zeicola, de 15-20 um por 8,5-15 um respectivamente. Otras
especies como B cylindrica Alcorn, B. maydis y B. miyakei (Y. Nisik.) Shoemaker poseen conidios
con varios septos acentuados al igual que B. zeicola, pero se pueden diferenciar porque tanto B
cylindrica como B. miyakei poseen conidiéforos ramificados y B. maydis conidios generalmente que
sobrepasan los 100 um de longitud (Ellis, 1971; Alcorn 1982a; Sivanesan, 1984a, 1987).

Bipolaris zeicola es un patdgeno importante de Zea mays que afecta practicamente todas sus partes.
Los sintomas en las hojas difieren segun las razas fisioldgicas. La raza 1 produce lesiones ovaladas a
circulares, de color paja y secas, que se vuelven zonadas con margenes claros a purpureos; las

lesiones son abundantes y a menudo se fusionan, hasta 1,5 x 2,5 cm. La raza 2 produce manchas
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ovaladas, color chocolate, a veces irregulares, hasta 0,5 x 2,5 cm y menos abundantes. Las dos razas
causan la pudricion de las mazorcas, las que son cubiertas por un micelio pardo muy oscuro a negro
que les da una apariencia caracteristica del carbon de lefia. En medio de cultivo forma, con
frecuencia, hifas oscuras, de paredes gruesas, las cuales se fragmentan con facilidad (Ellis, 1971; Ellis
y Holliday, 1972; Sivanesan, 1984a, 1987). También se ha reportado causando manchas foliares en
Sorghum, Triticum y otras gramineas (Westhuizen, 1978; Farr et al., 1995).

Esta especie produce dos tipos de toxinas, la carbotoxina y la toxina hospedero-especifica HC, esta
Gltima producida por la raza 1 (Pringle y Scheffer, 1964; Luke, y Gracen, 1972; Sivanesan, 1987).

En Cuba se aislé de hojas vivas de Rottboellia cochinchinensis.

Curvularia Boedijn, Bull. Jard. Bot. Buitenz., 111, 13: 120, 1933.

Malustela Bat. & J.A. Lima, Publ. Inst. Mic. Univ. Recife 263: 5, 1960.

Teleomorfo: Cochliobolus Drechsler, Phytopathology 24: 973, 1934.

Colonias dispersas, pardas, grises o negras, pelosas, algodonosas o aterciopeladas. Micelio inmerso
en el substrato. Estroma a menudo presente, erecto, cilindrico, negro. Sin setas ni hifopodios.
Conididforos conspicuos, mononematicos, rectos o flexuosos, a menudo geniculados, a veces con
nudosidades, pardos, lisos. Células conididgenas integradas, terminales o intercaladas, simpodiales,
cilindricas o algo hinchadas, cicatrizadas, las cicatrices asociadas a poros. Nodos conidiégenos
rugosos o lisos. Ontogenia conidial holoblastica por formacién de pared apical. Maduracion
conidial sincronica con la ontogenia conidial. Secesién conidial esquizolitica. Proliferacion
simpodial holobléstica o enteroblastica. Conidios solitarios, secos, acropleurégenos, fusiformes,
elipsoidales, claviformes, obovoides u obpiriformes, muy a menudo curvos, pero en ocasiones
también rectos, mayormente lisos, en ocasiones verruculosos, equinulados o tuberculados, con 3 o
mas distoseptos, pero por lo general con menos de 6, con o sin una célula desproporcionadamente
engrosada, la cual es mas pigmentada que las restantes, a veces con bandas oscuras en los septos, la
germinacion es principalmente en una o ambas células polares con el tubo germinativo basal
originado muy cerca del hilo y con crecimento semiaxial, hilo ligeramente protuberante y truncado
que en seccién optica se aprecia como dos manchas lenticulares y oscuras que se encuentran
separadas por un estrecho y oscuro canal o claramente protuberante; primer septo conidial mediano o
submediano, segundo septo delimitando la célula basal y tercer septo distal.

Especie tipo: Curvularia lunata (Wakker) Boedijn, Bull. Jard. bot. Buitenz, 111, 13: 127, 1933.
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Clave para las especies del género Curvularia Boedijn en Cuba.

1 a) Conidios con el hilo o cicatriz basal protuberante 2
1 b) Conidios con el hilo o cicatriz basal no protuberante -----------=-=====-m-m oo 7
2 a) Conidios predominantemente con 3 distoseptos 3
2 b) Conidios predominantemente con 4 distoseptos -------------=-==-==-====-mmmcmmuu-- C. cymbopogonis
2 ¢) Conidios variablemente distoseptados 5
3 a) Conidios generalmente de mas de 40 um de longitud -----------=-=-====nmmmnmeueuu- C. andropogonis
3 b) Conidios que no exceden 10s 40 pum de 10NQItUd =--=-=====m - mmmmmm s 4
4 a) Conidios ampliamente elipsoidales a obovoides, de 24-32 x 13-20 pm -------------- C. gudauskasii

4 b) Conidios mayormente claviformes, obcdnicos hacia la base, tipicamente curvos en la penultima

célula, de 23-36.5 x 11-16,5 um C. trifolii
5 a) Conidios mayormente claviformes, obcAnicos hacia la base, de 31,5-44 x 12,5-20 pm --------------

------------------------------------------------------------------------- C. stapeliae
5 b) Conidios de morfologia variada, sin la base obconica 6
6 a) Conidios mayormente elipsoidales a obovoides, de 25-42 x  12-16 pm ------------------ C. harveyi
6 b) Conidios obclaviformes a elipsoidales, de 28-60 x 12-20 um ---- C. comoriensis
7 a) Conidios ornamentados 8
7 b) Conidios lisos 11
8 a) Conidios tuberculados C. tuberculata
8 b) Conidios verruculosos o0 verrucosos 9
9 a) Conidios predominantemente con 3 distoseptos 10
9 b) Conidios predominantemente con 4 distoseptos C. verrucosa
10 a) Conidios de forma muy variable pero mayormente obovoides o elipsoidales ------------ C. lunata
10 b) Conidios elipsoidales a claviformes o ampliamente fusiformes C. verruculosa
11 a) Conidios mayormente con 3 distoseptos 12
11 b) Conidios mayormente con 4 diStOSEPLOS -----=====n=mmmmmm oo o e 16
11 c) Conidios con 3-5 distoseptos 17

12 a) Conidios mayormente doliiformes o elipsoidales, con el septo central notablemente engrosado y

oscuro, situado justamente en la parte media 13

12 b) Conidios de forma variada, con el septo central no ubicado justamente en la parte media y

generalmente no muy engrosado 14
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13 a) Conidios rectos y simétricos, de 19-28 X 11-19 M ----=---m=nmmmmmmmmmmmmmm oo eeee C. eragrostidis

13 b) Conidios usualmente curvos y asimétricos, de 16-27 X 9-15 pum -----------=-=----- C. brachyspora
14 a) Conidios con todas las células palidas o pardas muy pélidas -------------=-=-=--=-=---- C. pallescens
14 b) Conidios con una o més células significativamente més oscuras que las restantes --------------- 15
15 a) Conidios mayormente rectos y tipicamente claviformes C. clavata

15 b) Conidios mayormente curvos o indistintamente curvos o rectos, de forma muy variada,

elipsoidales, obovoides o claviformes, 24-33,5 x 8-13 um C. aeria

16 a) Conidios mayormente rectos o muy ligeramente curvos, con los extremos generalmente

redondeados y poco atenuados C. affinis

16 b) Conidios mayormente curvos tipicamente geniculados en la célula central, atenuados hacia los

extremos C. geniculata
17 a) Conidios con la célula mas ancha significativamente méas oscura que las otras, de 19-30 x 8-15

)| [ —— C. senegalensis

17 b) Conidios més uniformemente pigmentados, de 20,5-38 x 12-17 um C. fallax
17. Curvularia aeria (Bat., J.A. Lima & C.T. Vasconc.) Tsuda, Mycoscience 35: 277, 1994. (Fig. 22)
Malustella aeria Bat., J.A. Lima & C.T. Vasconc., Publcoes. Inst. Micol. Recife 263: 7, 1966.

Curvularia caricae-papayae H.P. Srivast. & Bilgrami, Curr. Sci. 32: 559, 1963.

Curvularia lycopersici M.P. Tandon & Kakkar, Naturwissenschaften 51: 297, 1964.

Curvularia lunata (Wakker) Boedijn var. aeria (Bat., J.A. Lima & C.T. Vasconc.) M.B. Ellis, Mycol.
Pap. 106: 34, 1966.

Teleomorfo: desconocido

Colonias en PDA pardo medianamente oscuras a pardo oscuras, mayormente aterciopeladas, con
frecuencia zonadas. Micelio compuesto por hifas ramificadas, hialinas a pardas, septadas, lisas o
ligeramente rugosas, de 2,4-7,2 um de grosor. Estromas frecuentes en cultivo, seudoparenquimaticos,
cortos, gruesos, cilindricos, simples o ramificados, negros. Conidioforos solitarios o en pequefios
grupos, no ramificados, rectos o flexuosos, frecuentemente geniculados, septados, lisos, pardo palidos
a pardos, de 300-500 pum de longitud, de 5,5-10 (7,5) um de grosor, alcanzando hasta 11,5 um en la
base, hasta de 730 um de longitud de 5-7,5 pum de grosor en la base, de 4-5 um hacia el apice en
cultivo. Nodos conididgenos lisos. Conidios rectos o curvos, elipsoidales, obovoides o claviformes,
con 2-4 (mayormente 3) distoseptos, en ocasiones con mas de un distosepto mas oscuro y grueso que

los otros, lisos, con las células centrales pardas a pardo oscuras, las células de los extremos pardo
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palidas, la tercera célula a partir de la base usualmente mas oscura, de 24-33,5 x 8-13 um, de 18-28,5
x 8-13 pum en cultivo; hilo basal poco protuberante y truncado.

Curvularia aeria fue considerada hasta hace muy poco una variedad de C. lunata, de la que
generalmente se diferenciaba por las caracteristicas de las colonias y la capacidad que tiene de
producir estromas en diferentes medios de cultivo como el agar papa-dextrosa (Ellis, 1966, 1971,
Sivanesan, 1987). Basado en un anélisis con técnicas moleculares, Tsuda en Nakada et al. (1994),
elevod la var. aeria al rango de especie e hizo la observacion de que estos resultados coincidian con
sus observaciones previas acerca de la variabilidad de los conidios de C. lunata (Tsuda et al., 1985),
los cuales demostraron que la pared de las esporas de la var. lunata es verruculosa a diferencia de la
pared de las esporas de la var. aeria que siempre es lisa. En la actualidad, la textura de la pared es el
caracter fundamental que permite diferenciar estas especies tan afines morfoldgicamente.

Es una especie plurivora que se ha aislado del aire, pintura, madera, suelo y de muchas plantas
diferentes en los trépicos, entre los principales hospederos graminicolas que coloniza se encuentran
Cynodon, Oryza L., Pennisetum, Saccharum L., Sorghum, Triticum y Zea. (Ellis, 1966; Sivanesan,
1987; Farr et al., 1995). Produce decoloracion de granos de Oryza sativa en China (Jin et al., 1994).
En Cuba se ha aislado de semilla botanica de Saccharum officinarum (Fernandez et al., 1992), hoja
muerta de palmacea no identificada, hojas vivas y semillas de Rottboellia cochinchinensis, tallo
muerto de Bambusa sp. y hojas vivas de Sorghum halepense.

18. Curvularia affinis Boedijn, Bull. Jard. bot. Buitenz. 111, 13: 130, 1933. (Fig. 23)

Teleomorfo: desconocido

Conididforos solitarios o agrupados, sin ramificar, rectos o flexuosos, en ocasiones geniculados,
septados, lisos, pardos, palidos cerca del apice, hasta de 150 um de longitud, de 6-8 um de grosor, de
7-10 um de grosor en la base y de 5-7 um hacia el dpice. Nodos conidiégenos lisos. Conidios rectos
o ligeramente curvos, ampliamente fusiformes a estrechamente elipsoidales, ligeramente atenuados
hacia los extremos, con el &pice redondeado y la base frecuentemente truncada, mayormente con 4
distoseptos, lisos, pardos a pardos medianamente oscuros, con las células de los extremos maés palidas
y la célula central ligeramente mas oscura, de 20-36 x 8-13 um; hilo basal muy poco protuberante,
truncado.

Esta especie esta muy relacionada con C. inaequalis (Shear) Boedijn por la morfologia y dimensiones
de los conidios. En la actualidad ambos taxones se diferencian porque los conidios de C. affinis son

menos pigmentados y gruesos y tienen menor cantidad de distoseptos que los de C. inaequalis, los
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cuales son usualmente pardo oscuros en casi todas las células con excepcion de las de los extremos
que son ligeramente mas palidas y presentan de 9-16 um de grosor y 2-6 (mayormente 4) distoseptos.
El otro representante del género con conidios similares a los de C. affinis es C. fallax, sin embargo sus
esporas son evidentemente mas gruesas, de 12-17 um (Ellis, 1966, 1971; Sivanesan, 1987). Los
conidios de los ejemplares cubanos alcanzan menor longitud que la descrita por estos autores.

Aunque se ha reportado causando variados sintomas y pudriciones de granos y semillas de Oryza
sativa (Benoit y Mathur, 1970; Jin, 1989; Jin et al., 1994), es considerado un hongo mayormente
saprobio. En Cuba se ha hallado sobre hojas y vainas vivas de Saccharum officinarum y semillas de
Rottboellia cochinchinensis.

19. Curvularia andropogonis (Zimm.) Boedijn, Bull. Jard. bot. Buitenz, 111, 13:128, 1933. (Fig. 24)
Napicladium andropogonis Zimm., Zentbl, Bakt. Parasitkde, Abt. 2: 8: 219, 1902.

Brachysporium andropogonis (Zimm.) Hohn., Mitt. bot. Inst. Tech. Hochsch. Wien. 2: 59, 1925.
Teleomorfo: desconocido

Conididforos solitarios o agrupados, sin ramificar, rectos o flexuosos, en ocasiones geniculados,
septados, lisos, pardos, palidos cerca del &pice, hasta de 285 um de largo, de 6-9 um de grosor en la
parte media, de 7-12,5 um de grosor en la base y de 5-6 um hacia el dpice. Nodos conidiégenos lisos.
Conidios mayormente curvos, claviformes, obconicos en la base, con 3 distoseptos, lisos, células
centrales pardas a pardo algo oscuras, células de los extremos mas palidas, la tercera célula a partir de
la base usualmente mas larga y oscura, de 38-57 x 13-18 um; hilo basal protuberante.

La especie con el hilo protuberante que presenta mas parecido morfol6gico con C. andropogonis es C.
stapeliae. Ambos taxones se caracterizan por poseer conidios claviformes, con la célula basal
obconica, tipicamente curvos en la tercera célula a partir de la base, la cual es generalmente mas larga
y oscura que las restantes. Sin embargo, los conidios de C. stapeliae estan variablemente septados y
presentan de 3-5 (mayormente 4) distoseptos (Ellis 1966, 1971).

Curvularia akaii Tsuda & Ueyama, C. akaiiensis Sivan., C. borreriae (Viégas) M.B. Ellis, C.
gudauskasii y C. trifolii son especies que también tienen los conidios con el hilo protuberante, 3
distoseptos y la tercera célula alargada. No obstante las dimensiones de los conidios de estos tdxones
son significativamente menores que los de C. andropogonis; de 24-34 x 8,7-13,8 um en C. akaii, de
22,5-27,5 x 7,5-15,5 um en C. akaiiensis, de 20-32 (27,3) x 8-15 (12,6) um en C. borreriae, de 27-29
X 15-19 um en C. gudauskasii y de 28-38 (33,3) x 12-16 (14) um en C. trifolii (Ellis 1966, 1971;
Sivanesan, 1987).
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Este hongo se ha reportado en el mundo como saprobio sobre Andropogon, Cymbopogon,
Dichanthium Willem. y Phoenix L. (Ellis, 1966, 1971; Subramanian, 1971; Matsushima 1987). En
Cuba se ha colectado sobre corteza de tronco muerto de planta indeterminada, hojas muertas de
Sorghum halepense y de Poaceae no identificada.

20. Curvularia brachyspora Boedijn, Bull. Jar. bot. Buitenz., 111, 13: 126, 1933. (Fig. 25)
Teleomorfo: desconocido

Conididforos solitarios o en grupos, sin ramificar, rectos o flexuosos, septados, lisos, pardos a pardo
oscuros, palidos hacia el &pice, hasta de 640 um de longitud, de 6-10 um de grosor en la parte media,
de 8-16 um de grosor en la base, de 4-6 um hacia el apice y frecuentemente con nudos. Nodos
conididgenos lisos o ligeramente verruculosos. Conidios usualmente algo curvos, elipsoidales o
ampliamente fusiformes, con 3 distoseptos, el septo central ligeramente méas ancho y oscuro y situado
en la parte media, lisos, células centrales pardo palidas a pardas, células de los extremos subhialinas a
pardo péalidas, de 16-27 x 9-15 um; hilo basal poco protuberante, truncado.

Ademas de C. brachyspora, las otras especies del género que presentan un septo situado justamente
en la parte media y mas gruesa de los conidios son C. eragrostidis (Henn.) J.A. Mey. y C. intermedia
Boedijn. Estos tadxones se pueden diferenciar de C. brachyspora, porque los conidios de C.
eragrostidis son doliiformes, simétricos y de mayores dimensiones, de 18-37 x 11-20 um; mientras
que los de C. intermedia, aunque muy similares morfolégicamente a los de C. brachyspora, son
significativamente mucho mayores, de 27-40 (32) x 13-20 (15,5) um (Ellis, 1966, 1971; Sivanesan,
1987).

Este hongo se ha informado en el mundo, mayormente como saprobio, sobre Agave L., Ananas
Miller, Casuarina L., Colocasia Schott, Olea L., Panicum L., Pinus L, Saccharum y Triticum;
también se ha aislado del aire, musgos, restos vegetales y suelo (Ellis, 1966, 1971; Matsushima, 1980;
Rong, 2001). En China, esta especie produce el oscurecimiento de granos de Oryza sativa (Jin et al.,
1994).

En humanos se ha reportado originando queratitis e infecciones cutaneas necrosantes (de Hoog y
Guarro, 1995; Torda y Jones, 1997; de Hoog et al., 2000). Recientemente se aislo de un adulto de
Musca domestica L. en Brasil (Sales et al., 2002).

En Cuba se ha hallado sobre hojas de Digitaria decumbens Steud asociado a manchas foliares,
peciolo de hojas muertas de Roystonea regia (Kunth) O. F. Cook y hojas, vainas y la semilla botanica

de Saccharum officinarum. El ejemplar sobre D. decumbens Steud que se revisd durante este trabajo
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aparece registrado en la literatura como Curvularia sp. (Fernandez, 1973; Arnold, 1986) y el reporte
sobre la semilla botanica de S. officinarum fue realizado por Ferndndez et al. (1992).

21. Curvularia clavata B.L. Jain, Trans. Br. mycol. Soc. 45: 542, 1962. (Fig. 21C, 26)

Teleomorfo: desconocido

Colonias sobre PDA gris claras a gris raton, afelpadas o algodonosas, mayormente zonadas por el
anverso. Micelio compuesto por hifas ramificadas, hialinas a pardo doradas péalidas o pardas
medianamente oscuras, septadas, mayormente lisas o verrugosas, de 2,4-6,4 um de grosor.
Conididforos rectos o flexuosos, en ocasiones geniculados, septados, lisos, pardo palidos a pardos,
hasta de 140 um de longitud, de 4-5 um de grosor, mas estrechos hacia la base. Nodos conidiégenos
lisos. Conidios en su mayoria rectos o ligeramente curvos, usualmente claviformes, algo truncados en
la base, con 2-3 (mayormente 3) distoseptos, lisos, pardos a pardos medianamente oscuros, con la
célula basal y ocasionalmente la célula apical mas palidas, de 15-22,5 x 7-12 um, hilo basal poco
protuberante, truncado.

Por la forma claviforme de los conidios, C. clavata esta relacionada con C. aeria, C. lunata y sobre
todo con C. penniseti (Mitra) Boedijn. Sin embargo, los conidios de C. aeria y C. lunata son mas
variables morfoldgicamente que los de C. clavata, a lo que hay que agregar que la primera especie
tiene la capacidad de producir estromas en cultivos puros y los conidios de la segunda son
verruculosos. En cuanto a C. penniseti, la diferencia radica en que sus conidios son notablemente mas
grandes, de 29-42 (34,7) x 13-20 (16.3) pum por 17-29 (23) x 7-13 (9,6) um respectivamente (Ellis,
1966, 1971; Sivanesan, 1987). Aunque las dimensiones de los conidios de los especimenes cubanos
estan dentro del rango reportado para C. clavata, nunca alcanzan el limite superior de este.

Esta especie tiene como principales plantas hospederas a Oryza, Saccharum, Sorghum, Tripogon
Roem. & Schult., Triticum y Zea (Ellis, 1966, 1971; Sivanesan, 1987), se ha aislado también de suelo
(Matsushima, 1971, 1975, 1981; Untereiner et al., 1998). Produce variadas patologias y afectaciones
en granos y semillas de Oryza sativa y Sorghum spp. (Benoit y Mathur, 1970; Mazzani, 1988; Jin,
1989; Jin et al., 1994). En la India infecta semillas y plantulas de Capsicum annuum L. y C. frutescens
L. (Dhyani et al., 1993). Se ha asociado a manchas foliares y dafios en semillas de Zea mays (McGee,
1988) y lesiones necroticas de Poa sp. (CBS, 1990).

En humanos se describe causando infeccion en la piel (de Hoog y Guarro, 1995) y sinusitis invasiva
con cerebritis (Ebright et al., 1999; de Hoog et al., 2000). Se reporta como especie alergénica (Gupta
etal., 2002).
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El primer registro de C. clavata en nuestro pais se produjo sobre la semilla botanica de Saccharum
officinarum (Fernandez et al., 1992).

22. Curvularia comoriensis M.B. Ellis, Mycol. Pap. 106: 16, 1966. (Fig. 27)

Curvularia comoriensis Bouriquet & Jauffret, Agron. trop., Norgent 10: 527, 1955. Publicado sin
validez (Art. 36).

Teleomorfo: desconocido

Conididforos rectos o flexuosos, en ocasiones geniculados, septados, lisos, pardo palidos a pardos,
hasta de 640 um de longitud, de 4-8 um de grosor, de 3,5-8 um de grosor en la base. Nodos
conidiégenos lisos. Conidios rectos o curvos, usualmente obclaviformes, elipsoidales, con 3-5
(mayormente 4) distoseptos, lisos, pardos a pardos oscuros, con las células de los extremos mas
palidas, de 30-52 x 12-20 um; hilo basal protuberante.

De los integrantes del género que presentan los conidios con el hilo basal protuberante, los méas
similares a C. comoriensis son C. cymbopogonis (C.W. Dodge) JW. Groves & Skolko y C.
heteropogonicola (Sivan.) Alcorn. No obstante, los conidioforos de C. cymbopogonis son més cortos,
hasta de 300 um de longitud como maximo y los conidios son claviformes a elipsoidales, tienen la
base tipicamente obcdnica y presentan de manera constante 4 distoseptos (Ellis, 1966, 1971,
Sivanesan y Holliday, 1982a; Sivanesan, 1984a, 1987). La otra especie, C. heteropogonicola fue
descrita originalmente como Exserohilum heteropogonicola Sivan. por Sivanesan (1984b), segun su
descripcidn los conidios son cilindricos a fusiformes, con 3-10 (mayormente de 3-5) distoseptos y de
46-80 x 16-21um. Sin embargo, cuando Alcorn (1991) establece la nueva combinacion describe los
conidios de esta especie mayormente con 4 distoseptos y dimensiones de 40-65 (49-51) x 10-14 (11-
12) pum.

A nivel mundial se ha colectado sobre Cymbopogon citratus (Ellis, 1966, 1971; Sivanesan, 1987),
Hevea sp. y Syzygium cordatum. En Cuba, se ha hallado sobre hojas de Rottboellia cochinchinensis y
hojas y vainas de Saccharum officinarum.

23. Curvularia cymbopogonis (C.W. Dodge) J.W. Groves & Skolko, Canadian J. Res., Sect. C. 23:
96, 1945 (como "cymbopogoni™) (Fig. 28)

Helminthosporium cymbopogonis C. W. Dodge, Ann. Mo. bot. Gdn. 29: 139, 1942 (como
"cymbopogi").

Teleomorfo: Cochliobolus cymbopogonis J.A. Hall & Sivan., Trans. Br. mycol. Soc. 59: 315, 1972.
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Conididforos solitarios o en grupos, no ramificados, rectos o flexuosos, ocasionalmente geniculados,
septados, lisos, pardo rojizos a pardo rojizo oscuros, palidos hacia el pice, hasta de 220 um de largo,
de 5-6 um de grosor en la parte media, de 8-10,5 um de grosor en la base y de 4-5 um hacia el apice.
Nodos conididgenos lisos. Conidios rectos o curvos, claviformes o elipsoidales, obconicos hacia la
base, 4 distoseptos, lisos, pardo rojizos a pardo rojizo oscuros, frecuentemente con las células de los
extremos més pélidas, de 44-70 x 14-18 um; hilo basal protuberante.

Curvularia cymbopogonis, C. comoriensis y C. heteropogonicola son especies que estan relacionadas
por la morfologia general, longitud y nimero méas probable de distoseptos de los conidios. No
obstante, se pueden diferenciar porque los conidiéforos de C. comoriensis y C. heteropogonicola son
muy largos, hasta de 1200 um y 740 pm de longitud respectivamente, mientras los de C.
cymbopogonis por lo general alcanzan solamente de 75-240 um. Ademas, al comparar los conidios de
los tres taxones se aprecia que los de C. heteropogonicola son menos pigmentados y gruesos (de 10-
14 um) que en las otras dos especies. Los conidios de C. cymbopogonis y C. comoriensis se
distinguen porque los de la ultima especie son usualmente obclaviformes y estan variablemente
septados (de 3-5 distoseptos), mientras los de C. cymbopogonis son mayormente elipsoidales, con la
célula basal obconica y presentan siempre 4 distoseptos (Ellis, 1966, 1971; Sivanesan 1987; Alcorn,
1991).

Esta especie origina atizonamientos en semillas y plantulas. En Guatemala se describe como agente
causal de manchas foliares severas en citronela (Cymbopogon nardus (L.) Rendle) y hierba limén (C.
citratus) (Sivanesan y Holliday, 1982a; Sivanesan, 1987), mientras en los EE.UU. se reporta como
patogénica de Rottboellia cochinchinensis (Walker y White, 1979). Otros hospederos incluyen a
Andropogon, Cenchrus L., Hyparrhenia E. Fourn., Loudetia Steudel, Oryza, Pinus, Sorghum y Zea
(Ellis, 1966, 1971; Benoit y Mathur, 1970; Sivanesan y Holliday, 1982a; Sivanesan, 1987; Farr et al.,
1995; Rong, 2001).

El primer registro en nuestro pais fue sobre Hyparrhenia rufa (Nees) Stapf como agente causal de
manchas foliares (Fernandez, 1973). Este autor se basé en las notas de Urtiaga (1965-1967), quien
posteriormente rectificd esa informacion y la registrd sobre hoja vieja de esa planta (Urtiaga, 1986).
24. Curvularia eragrostidis (Henn.) J.A. Mey., Publ. Inst. nat. Etude. agron. Congo belge., Ser. Sci.
75: 183, 1959. (Fig. 29)

Brachysporium eragrostidis Heen., Annls Mus. r. Congo belge, Bot. V 2: 230, 1908.
Spondylocladium maculans C.K. Bancr., Bull. Dep. Agric. F.M.S. 16: 16, 1913.
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Curvularia maculans (C.K. Bancr.) Boedijn, Bull. Jard. bot. Buitenz, 111, 13: 125, 1933.

Teleomorfo: Cochliobolus eragrostidis (Tsuda & Ueyama) Sivan., Mycol. Pap. 158: 113, 1987.
Pseudocochliobolus eragrostidis Tsuda & Ueyama, Trans. mycol. Soc. Japan 26: 322, 1985.
Conididforos solitarios o agrupados, sin ramificar, rectos o flexuosos, ocasionalmente geniculados,
con nudos, septados, lisos, pardo rojizos a pardo rojizos oscuros, hasta de 400 um de largo por 3-5 um
de grosor, de 12-18 um en la base. Nodos conidiogenos lisos o ligeramente verruculosos. Conidios
mayormente rectos, elipsoidales o doliiformes, con 3 distoseptos, el central situado justamente en la
parte media y mas gruesa de los conidios, con una banda ancha y negra, lisos, células centrales pardas
a pardo oscuras, células de los extremos muy palidas, de 19-28 x 11-19 pm; hilo basal poco
protuberante, truncado.

Esta especie se diferencia de las restantes del género porque es la Unica que tiene los conidios
doliiformes, lo que ademas se combina con poseer un septo central situado justamente en la parte
media y mas gruesa de los conidios, al que esta asociado una banda ancha y oscura (Ellis, 1966;
Sivanesan, 1987, 1990a).

Ha sido aislada de un amplio rango de plantas hospederas y otros diversos substratos, como patégeno
origina fundamentalmente manchas foliares de poca importancia (Sivanesan, 1990a). Produce
manchas foliares y marchitamiento de las hojas en Alysicarpus vaginalis (L.) DC., Sesamun sp. y Zea
mays, causa decolaracion en granos de Oryza sativa y A. vaginalis y se encuentra sobre semillas de
Abelmoschus Medic., Capsicum L., Coriandrum L., Cuminum L., Pennisetum, Sorghum, Triticum,
Vigna Pi. Savi y Zea. (Benoit y Mathur, 1970; McGee, 1988; Rong, 2001). Handojo et al. (1986)
registraron este hongo como el agente causal de manchas pardo rojizas en hojas de cafia de azlcar en
Indonesia y Jin (1989) y Jin et al. (1994) produciendo variados sintomas en granos de arroz en China.
En Cuba se registrd por primera vez sobre hojas de Cananga odorata (Lam.) Hook Thoms. y mancha
foliar de Rottboellia cochinchinensis (Urtiaga, 1986). Sin embargo, durante la revision de este Gltimo
material solamente se encontraron conidios correspondientes a C. verruculosa M.B. Ellis.
Recientemente se ha colectado sobre el peciolo de hojas muertas de Gastrococos crispa (Kunth) H. E.
Moore y Roystonea regia y hojas muertas de Saccharum officinarum.

25. Curvularia fallax Boedijn, Bull. Jard. bot. Buitenz. 111, 13: 129, 1933. (Fig. 30)

Teleomorfo: desconocido

Conidioforos solitarios o en grupos, sin ramificar, rectos o flexuosos, en ocasiones geniculados,

septados, lisos, pardo rojizos, mas palidos hacia el apice, hasta de 152 um de longitud, de 4-6 pum de
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grosor en la parte media, de 8-11 um de grosor en la base y de 4-4,5 um hacia el &pice. Nodos
conididgenos lisos. Conidios curvos o rectos, ampliamente fusiformes o elipsoidales, con 3-5
(mayormente 4) distoseptos, lisos, pardos a pardos medianamente oscuros, las células de los extremos
ligeramente mas palidas, de 20,5-38 x 12-17 um; hilo basal poco protuberante.

Los conidios de los espécimenes cubanos de esta especie son semejantes a los de C. senegalensis
(Speg.) Subram. en la forma y el nimero de distoseptos, sin embargo los conidios de C. senegalensis
presentan menores dimensiones, de 19-30 (24) x 10-14 (11.4) um (Ellis 1966, 1971; Matsushima,
1975; Sivanesan, 1987).

Se encuentra tanto en hospederos monocotiledéneos como dicotiledéneos, ademas de en el aire, polvo
casero, suelo y madera (Ellis, 1966, 1971; Denis, 1970; Matsushima, 1971; Sivanesan, 1987; CBS,
1990; Farr et al., 1995). Se aislé de Striga hermonthica en el norte de Ghana (Abbasher et al., 1995),
demostrandose posteriormente su patogenicidad en condiciones controladas (Kroschel et al., 1996).
En China, produce diversos sintomas en granos de Oryza sativa (Jin, 1989; Jin et al., 1994).

En humanos se probd que actia como alergeno en pacientes que sufren de rinitis alérgica y asma en
Indonesia (Baratawidjaja et al., 1999).

En nuestro pais se ha hallado sobre peciolo de la hoja muerta de Chrysalidocarpus lutescens W.
Wendl y hojas muertas de Saccharum officinarum.

26. Curvularia geniculata (Tracy & Earle) Boedijn, Bull. Jard. bot. Buitenz. 111, 13: 129, 1933. (Fig.
31)

Helminthosporium geniculatum Tracy & Earle, Bull. Torrey bot. Club. 23: 207, 1896.

Brachysporium sesami J. Sawada., Spec. Publ., Coll. Agric. Nat. Taiwan Univ. 8: 198, 19509.
Teleomorfo: Cochliobolus geniculatus R.R. Nelson, Mycologia 56: 778, 1964 (como “geniculata”).
Pseudocochliobolus geniculatus (R.R. Nelson) Tsuda, Ueyama & Nishih., Mycologia 69: 1118, 1977.
Conidioforos solitarios 0 en grupos, no ramificados, rectos o flexuosos, ocasionalmente geniculados,
septados, lisos, pardo rojizos a pardo rojizos medianamente oscuros, palidos cerca del apice, hasta de
500 pm de longitud, de 4-5 um de grosor, de 7-10 um de en la base. Nodos conididgenos lisos.
Conidios usualmente curvos, geniculados, fusiformes, con 4 (raramente 5) distoseptos, lisos, con las
células de los extremos subhialinas a pardo palidas, las células intermedias pardas a pardo oscuras con
la célula central usualmente mas oscura y abultada, hasta de 20,5-36,5 x 8-13,5 um; hilo basal no
protuberante.

Curvularia geniculata presenta ciertas semejanzas con C. fallax y C. senegalensis porque los conidios
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tienen usualmente 4 distoseptos y presentan similar morfologia. No obstante, la mayoria de los
conidios de C. geniculata son tipicamente geniculados mientras los de C. fallax son indistintamente
curvos y rectos. Otro aspecto a considerar es la dimension de las esporas que en C. fallax alcanzan de
24-36 x 10-16 pm (24-38 x 9-15 um en cultivo) y en C. senegalensis de 19-30 x 10-14 um (Ellis,
1966, 1971; Matsuhima, 1971, 1975; Sivanesan, 1987).

Esta especie es plurivora y fundamentalmente saprobia, sin embargo también se registra como un
importante agente causal de atizonamientos en semillas y plantulas de diversas plantas (Sivanesan y
Holliday, 1982b; Jin, 1989; Jin et al., 1994; Rong, 2001). Entre las enfermedades que produce estan:
manchas foliares en Oryza sativa y diferentes afectaciones en semillas de Abelmoschus esculentus
(L.) Moench, Oryza sativa, Vigna radiata (L.) R.Wilczek, Raphanus sativus L. y Sorghum bicolor
(Benoit y Mathur, 1970), pudricion secundaria de la raiz de Agropyron, mancha foliar de Digitaria
Haller, atizonamiento y mancha foliar secundaria en Panicum, marchitamiento y quemadura
“Curvularia” de Poa L. (Farr et al., 1995). En la India infecta semillas y plantulas de Capsicum
annuum y C. frutescens (Dhyani et al., 1993).

Curvularia geniculata se encuentra ocasionalmente causando infecciones en el hombre, se ha
reportado causando sinusitis alérgica. Puede invadir el cerebro y se ha descrito en un caso de
endocarditis después de una cirugia de corazon. Es relativamente comun en animales reportandose
como el agente de la infeccion de los senos nasales en el ganado, tumefacciones subcutaneas en
perros y caballos, feohifomicosis cutdneas en un perro y un gato, osteomelitis en un perro e infeccién
del sistema nervioso central en una cotorra (Beale y Pinson, 1990; de Hoog y Guarro, 1995; de Hoog
et al., 2000).

El primer registro de esta especie en Cuba se produjo sobre hojas de Ipomea batatas (L.) Lam.
(Fernandez, 1973). Posteriormente, Seidel (1976) basado en un informe inédito sobre las
enfermedades mas importantes de los cultivos econdmicos de Cuba la reporta produciendo manchas
foliares en Digitaria sanguinalis (L.) Scop. Urtiaga (1986) agrega un nuevo registro sobre hojas de
Cynodon dactylon, pero en la revision de este ejemplar se encontraron estructuras pertenecientes a C.
verrucosa Sivan. y no de C. geniculata Tambien se ha colectado sobre Bursera simaruba (L.) Sarg.,
Musa sp., Cupania macrophylla A. Rich.y Roystonea regia.

27. Curvularia gudauskasii Morgan-Jones & Karr, Mycotaxon 3: 559, 1976. (Fig. 32)

Teleomorfo: desconocido
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Conididforos solitarios o en pequefios fasciculos, no ramificados, rectos o flexuosos, septados, lisos,
pardos, méas palidos hacia el &pice, hasta de 210 um de longitud, de 4-6 pum de grosor, de 8-12 um en
la base. Nodos conididgenos lisos o verruculosos. Conidios ampliamente elipsoidales a obovoides,
curvos, con 3 distoseptos, lisos en casi toda su extension, ligeramente verruculosos en la base, pardos,
con las células centrales més oscuras y largas que la de los extremos, célula apical aplanada, de 24-32
x 12-20 um; hilo basal protuberante.

La especie que presenta méas similitud con C. gudauskasii por la morfologia y nimero de distoseptos
de los conidios es C. akaiiensis. Sin embargo, se pueden diferenciar porque los conidios de C.
akaiiensis son mas pequefios (de 22,5-27,5 x 7,5-15,5 um) y no tienen la célula basal verruculosa
(Morgan-Jones y Karr, 1976; Sivanesan, 1987). La otra especie que también presenta ciertas
afinidades morfoldgicas con C. gudauskasii es C. trifolii, sin embargo los conidios de esta especie son
completamente lisos y en substrato natural son mas largos y estrechos que los de C. gudauskasii, de
28-38 (33,3) x 12-16 (14) um. En medios de cultivo las semejanzas entre ambos taxones son mas
evidentes porque los conidios de C. trifolii alcanzan menor longitud, de 20-34 (27,7) x 8-14 (11,5)
pm, pero como se aprecia siguen siendo menos gruesos que los de C. gudauskasii (Ellis, 1966, 1971,
Sivanesan, 1987).

En el mundo se ha colectado sobre hojas vivas de Zea mays y Cyanastrum johnstoni Baker. (Morgan-
Jones y Karr, 1976) y sobre Manilkara zapota. En Cuba se hall6 sobre hojas vivas de Saccharum
officinarum.

28. Curvularia harveyi Shipton, Trans. Br. mycol. Soc. 49: 523, 1966. (Fig. 33)

Teleomorfo: desconocido

Conididforos solitarios o en grupos, sin ramificar, rectos o flexuosos, en ocasiones geniculados,
septados, lisos, pardos, mas palidos hacia el apice, hasta de 375 um de longitud, de 6-7 um de grosor,
de 8-12 um en la base. Nodos conididgenos lisos. Conidios rectos o ligeramente curvos, mayormente
elipsoidales a obovoides, redondeados hacia el apice, atenuados gradualmente hacia la base, con 1-4
(mayormente 3-4) distoseptos, lisos, ocasionalmente con todas las células pardas a pardas
medianamente oscuras, pero también pueden presentar una o ambas células de los extremos
ligeramente mas palidas, de 25-42 x 12-16 um; hilo basal protuberante.

La especie mas parecida a C. harveyi por la morfologia conidial es C. protuberata R.R. Nelson &
Hodges, pero se pueden distinguir porque C. protuberata produce estromas en medios de cultivo y los

conidios presentan en su mayoria 4 distoseptos y miden de 27-38 (32.8) x 10-14 (12.6) um (Ellis,
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1966, 1971; Sivanesan, 1987).

Se ha reportado sobre Triticum (Ellis, 1966; Sivanesan, 1987), Cenchrus ciliaris (Bezuidenhout,
1977) y restos vegetales (Rong, 2001). En Cuba se colectdé sobre hojas muertas de Saccharum
officinarum.

29. Curvularia lunata (Wakker) Boedijn, Bull. Jard. bot. Buitenz, I1I, 13: 127, 1933. (Fig. 21D, 34,
37A)

Acrothecium lunatum Wakker, apud Wakker & Went, De ziek ektenvan het suikerriet op Java: 196,
1898.

Helminthosporium caryopsidum Sacc., Annls mycol. 12: 313, 1914,

Helminthosporium sudanensis Cif. & Gonz. Frag., Bol. r. Soc. Espafia Hist. Nat. 26: 497, 1926.
Brachysporium ovoideum Hiroé & N. Watan., Trans. Tottori Soc. Agric. Sci. 5: 58, 1934.

Curvularia ovoidea (Hiroé & N. Watan.) Munt.-Cvetk., Rev. agron. Noroeste Argent. 2: 322, 1957.
Curvularia caryopsidum (Sacc.) Teng, Fungi of China: 760, 1963.

Teleomorfo: Cochliobolus lunatus R.R. Nelson & Haasis, Mycologia 56: 316, 1964.
Pseudocochliobolus lunatus (Nelson & Haasis) Tsuda, Ueyama & Nishih., Mycologia 69: 1118, 1977.
Colonias en PDA pardo oscuras, aterciopeladas o pulverulentas, con frecuencia zonadas. Micelio
compuesto por hifas ramificadas, hialinas a pardas o pardas medianamente oscuras, septadas, lisas a
ligeramente rugosas u ocasionalmente rugosas, de 3-6,4 um de grosor. Conidiéforos solitarios o en
grupos, no ramificados, rectos o flexuosos en ocasiones geniculados, septados, lisos, pardo rojizos
palidos a pardo rojizos algo oscuros, mas palidos hacia el apice, hasta de 315 um de longitud, de 3-5
um de grosor, de 5-10 um en la base. Nodos conididgenos lisos. Conidios usualmente curvos, de
forma muy variable, mayormente obovoides o elipsoidales, con 3 distoseptos, verruculosos, las
células de los extremos subhialinas a pardo palidas, las células centrales pardas a pardo oscuras, con
la tercera celula a partir de la base mas larga y oscura, de 19-30 x 8-13 um; hilo basal no
protuberante.

Tradicionalmente se considerd que los conidios de C. lunata eran lisos, lo que aparece reflejado en las
principales monografias del género (Ellis, 1966, 1971). Sin embargo, en un estudio de 92 aislamientos
de esta especie, Tsuda et al. (1985) observaron que los conidios eran muy variables morfologicamente
y que todos presentaban la pared ornamentada con pequefias verrugas. Estos autores consideraron a C.
ovoidea coespecifica de C. lunata y sefialaron que la distincion entre esta especie y C. penniseti

constituye un problema a resolver, ya que los rangos de mediciones de los conidios en algunos medios
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de cultivos son muy préximos a los de C. lunata. También observaron que las verrugas de los
conidios de C. lunata var. lunata se presentaban de forma constante en la tercera célula mientras que
los conidios de C. lunata var. aeria eran siempre lisos.

Posteriormente, Tsuda en Nakada et al. (1994), elevé C. lunata var. aeria al rango de especie a partir
de los resultados que obtuvieron mediante técnicas moleculares. Estos autores también tuvieron en
cuenta la ornamentacion de la pared de los conidios como un caracter diagndstico para la separacion
de C. lunatay C. aeria.

En la actualidad, C. lunata debe ser comparada con C. verruculosa porque los conidios de ambas
especies tienen 3 distoseptos y presentan la pared verruculosa. No obstante, aunque las verrugas en C.
lunata se muestran de manera constante, no son tan prominentes como las de los conidios de C.
verruculosa (Tsuda y Ueyama, 1982; Tsuda et al., 1985), e incluso en ocasiones no son facilmente
apreciables bajo el microscopio bioldgico. En Cuba, estos dos tdxones se pueden diferenciar porque
los conidios de los ejemplares de C. verruculosa se asemejan méas a los de C. pallescens por la
morfologia y coloracion que a los de C. lunata. La gran variabilidad de los conidios de C. verruculosa
fue demostrada por Tsuda y Ueyama (1982) quienes observaron diferentes formas y tipos de
ornamentacion.

Especies con 3 distoseptos y conidios morfolégicamente similares a los de C. lunata, como son: C.
clavata, C. ischaemi McKenzie y C. penniseti, se diferenciaban de la especie tipo del género
fundamentalmente por caracteres como las dimensiones conidiales (Ellis, 1966, 1971; McKenzie,
1981; Sivanesan 1987), a lo que ahora se adiciona que los conidios de C. lunata son verruculosos
mientras los de estos tdxones son siempre lisos.

Especie plurivora que se encuentra sobre variados substratos (Ellis y Gibson, 1975; Sutton, 1984;
Sivanesan, 1984a, 1987). Se considera un patdgeno facultativo, conocido principalmente por provocar
variadas patologias en semillas y granos y marchitamiento de plantulas de cereales y otras
monocotiledoneas. (Benoit y Mathur, 1970; Ellis y Gibson, 1975; Sivanesan, 1984a, 1987; Sutton,
1984; Sivanesan y Waller, 1986; Mazzani, 1988; Jin, 1989; Dhyani et al., 1993; Jin et al., 1994; Patil
et al., 1994; Farr et al., 1995). También se ha asociado con lesiones de tallos, follaje y partes florales
de una gran variedad de hospederos. Los sintomas de ataque sobre hojas y flores pueden variar en
algunos casos con el hospedero y las condiciones medio ambientales, y en ocasiones pueden ser
severos (Benoit y Mathur, 1970; Sivanesan y Waller, 1986; Farr et al., 1995).

Existe confusion sobre cual fue el primer hallazgo de esta especie en nuestro pais. Mitov (1969)
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registra C. lunata sobre Gladiolus communis L. como agente causal de manchas en las hojas y refiere
que con anterioridad habia sido informado por Parrado en suelo. Desdichadamente, la referencia a la
publicacion de ese autor aparece incompleta en la bibliografia del trabajo, por lo que no se pudo
confirmar el registro sobre ese substrato. También se debe sefialar que la descripcién y las mediciones
de los conidios que Mitov hace del hongo sobre G. communis (de 15-37,5 x 7,5-15,5 um), se
corresponden mas con las medidas de los conidios de C. trifolii (de 28-38 (33,3) x 12-16 (14) pum),
que de los de C. lunata (de 20-32 x 9-15 pum y de 18-30 x 9-14 um en cultivo) (Ellis, 1966, 1971,
Sivanesan 1987). Por su parte, Kreisel (1971) reporta a C. lunata sobre esa misma planta hospedera a
partir de informacion no publicada de muestras de herbario de Acufia en el periodo 1954-1956.
Posteriormente se ha encontrado mayormente como saprobio, aunque también se ha aislado solo o en
unién con otros invasores secundarios de manchas foliares de géneros de plantas como Axonopus P.
Beauv., Bilbergia Thunberg, Brachiaria Griseb., Digitaria, Gladiolus L., Oryza, Piper L. y
Saccharum (Kreisel, 1971; Seidel, 1976; Urtiaga, 1986; Arnold, 1986). Se ha reportado sobre la
semilla botanica de la cafia de azlcar (Fernandez et al.,1992).

En humanos origina principalmente sinusitis, ocasionalmente con extension intracraneal o en los
huesos adyacentes. También es relativamente frecuente en casos de queratitis y se ha reportado que
produce infecciones superficiales o subcutaneas como feohifomicosis, onicomicosis y micetomas. Las
infecciones sistémicas producidas por esta especie son extremadamente raras, aunque se describe
como agente causal de micosis diseminada con involucracién del cerebro y de una infeccion sistémica
letal en un paciente con transplante del corazon. Se han registrado casos aislados originando infeccion
del tracto urinario, broncopulmonia alérgica asociada a sinusitis alérgica fungica 6 en infiltrados
pulmonares. La especie muestra baja virulencia en pacientes sometidos a operaciones quirurgicas
aunqgue se ha reportado en peritonitis y después de una cirugia mayor (Guarner et al., 1989; Sundaram
et al., 1989; Killingsworth y Wetmore, 1990; Travis et al., 1991; Zieske et al., 1991; Yau et al., 1994;
de Hoog y Guarro, 1995; Dorey et al., 1997; Noble et al., 1997; Fernandez et al., 1999; Lopes y
Jobim, 1998; Janaki et al., 1999; de Hoog et al., 2000; Kaushik et al., 2001; Wilhelmus y Jones, 2001,
Schroeder et al., 2002; Tessari et al., 2003). Se considera una especie alergénica importante (Gupta et
al., 1999, 2002; Green et al., 2003).

En los animales existen reportes de un perro con un micetoma originado por esta especie y de un

conejo con queratomicosis (de Hoog y Guarro, 1995; Pal y Lee, 1995; de Hoog et al., 2000).
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Esta especie puede degradar o transformar diferentes compuestos entre los que Se encuentran
acetilaminoesteroides (Hu et al., 1996; Holland et al., 1998), antracenos y fenantrenos (Lisowska y
Dlugonski, 1999), diterpenos (Rahman et al., 1997), danofloxacinas (Chen et al., 1997), acido p-
cumarico (Torres et al., 2001), cedrol (Collins y Rees, 2001), aromadendranos (Collins et al., 2001,
2002), cadinas (Collins y Rees, 2002), rifamicina B (Rasalkar et al., 2002) y ginsenosida Rb1 (Dong
et al., 2003).

Produce dos toxinas hospedero-no especificas (Macri y Vianello, 1976) y un compuesto derivado de
las antraquinonas que tiene en su composicion cynodontina de mas de 70% de pureza, lo que permite
usarlo como un biotinte comparable al que se produce de forma sintética. (Hobson et al., 1997). En el
proceso de sintesis de la hidrocortisona produce un agente emulsionante extracelular (Paraszkiewicz
et al., 2002). Se registra que a partir de aislamientos de esta especie de una esponja marina se obtuvo
la conocida hormona vegetal acido abscisico y las antraquinonas lunatina y citoskirina A, estas dos
Gltimas con actividad antimicrobiana (Jadulco et al., 2002).

30. Curvularia pallescens Boedijn, Bull. Jard. bot. Buitenz, 111, 13: 127, 1933. (Fig. 35)

Curvularia leonensis M.B. Ellis, Mycol. Pap. 106: 28, 1966.

Teleomorfo: Cochliobolus pallescens (Tsuda & Ueyama) Sivan., Mycol. Pap. 158: 118, 1987.
Pseudocochliobolus pallescens Tsuda & Ueyama, Mem. Coll. Agric., Kyoto Univ. 122: 86, 1983.
Colonias en PDA pardo oscuras, mayormente aterciopeladas con el centro afelpado, frecuentemente
zonadas. Micelio compuesto por hifas ramificadas, subhialinas a pardo amarillentas o pardas,
septadas, lisas o rugosas, de 1,6-4,8 um de grosor. Conidioforos solitarios o agrupados, no
ramificados, rectos o flexuosos, en ocasiones geniculados, septados, lisos, pardo palidos a pardos,
hasta de 370 um de longitud, de 4,5-6 um de grosor, de 6-12 um en la base. Nodos conidiégenos
lisos. Conidios mayormente rectos, pero en ocasiones curvos o incluso geniculados, elipsoidales o
fusiformes, raramente algo claviformes, con 3 distoseptos, lisos, pardos muy palidos o pardo
olivaceos palidos, con las células de los extremos ligeramente mas claras que las células centrales, 20-
33,5 x 8-12,5 um; hilo basal no protuberante.

Curvularia pallescens se distingue de las restantes especies del género porque los conidios presentan
todas las células muy pélidas (Ellis, 1966, 1971; Sivanesan, 1987). Ellis (1976) incluye en su
monografia sobre los hifomicetes demaciaceos a C. triciti Kumar & Nema, una especie que posee
conidios con morfologia y coloracion similares a los de C. pallescens, pero que se disponen en

cadenas y forman conididforos secundarios. Sivanesan (1987) no acepta su inclusion en el género y
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considera se debe ubicar en Alternaria Nees, a pesar de que no tienen septos longitudinales, porque
presenta los conidios catenulados.

Este hongo cosmopolita es considerado generalmente como un saprobio o un patégeno menor sobre
diversos hospederos graminicolas y no graminicolas entre los que se encuentran importantes cereales
y hierbas. Se registra causando diversas patologias como manchas foliares y enfermedad del tallo del
caucho (Hevea brasiliensis Miell. Arg.), atizonamiento de pétalos de Canna F. Kranzl., pudricion de
bulbos de ajo (Allium sativum L.), pudricion de la espiga de cebada y puntos negros del trigo
(Triticum aestivum). En condiciones favorables puede ser altamente patogénico para el maiz. Es un
micoparasito destructivo de Botryosporium peristrophes Yadav & Dayal, Rhizopus stolonifer (Ehrenb.
ex Fr.) Lind.,, R. sexualis (Smith) Callen y en menor grado de Absidia glauca Hagem vy
Syncephalastrum racemosum Cohn ex J. Choroeler (Sivanesan, 1990b). También se reporta como
agente de manchas foliares y marchitamiento de las hojas de Calotropis sp., Poa pratensis L. y Zea
mays, infectando plantulas de Capsicum annuum y C. frutescens, produciendo decoloracion y
oscurecimiento de granos de Oryza sativa y Triticum vulgare Vill. y sobre semillas de especies como
Abelmoschus esculentus (L.) Moench, Capsicum annuum, C. frutescens, Coriandrum sativum,
Cuminum cyminum L., Pennisetum glaucum, Setaria italica P. Beauv., Solanum melongena L.,
Sorghum bicolor y Zea mays (Benoit y Mathur, 1970; McGee, 1988; Jin, 1989; Dhyani et al., 1993;
Jinetal., 1994; Farr et al., 1995).

En el hombre se ha reportado originando feohifomicosis cutaneas, infecciones subcutaneas y
diseminadas, estas Gltimas principalmente con afectacion de pulmones y sistema nervioso central
(Berg et al., 1995; de Hoog et al., 2000). Esta involucrada en casos de queratitis (Wilhelmus y Jones,
2001) y se registra como especie alergénica (Gupta et al., 2002).

A partir de los fluidos de cultivos puros de C. pallescens se aislaron tres compuestos que presentan
actividad antiviral contra el virus de la estomatitis vesicular (VSV) y contra el virus del herpes simple
tipo 1 (HSV-1), la estructura de dos de esos metabolitos se corresponde con el macrolido brefeldina A
y la del otro compuesto con las curvularinas (Lemos et al., 1999). Anteriormente Olufolaji et al.
(1986) habian aislado toxinas hospedero-especificas de filtrados de cultivos y de hojas de plantas
atacadas por esta especie.

El primer registro en Cuba se produjo sobre hojas vivas de Cyperus antillanus (Kiikenth.) O’Neill en

la Sierra del Rosario (Mercado, 1981). Es muy frecuente en nuestro pais y aunque Urtiaga (1986) lo
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informa causando manchas foliares en Rottboellia cochinchinensis y Zea mays se ha colectado
mayormente como saprobio sobre diversas plantas.

31. Curvularia senegalensis (Speg.) Subram., J. Indian bot. Soc. 35: 467, 1956. (Fig. 36, 37B, C)
Brachysporium senegalensis Speg., An. Mus. nac. Hist. nat., B. Aires 26: 133, 1914.

Acrothecium falcatum Tehon, Bot. Gaz. 67: 509, 1919 (como "flacatum").

Curvularia falcata (Tehon) Boedijn, Bull. Jard. bot. Buitenz., 111, 13: 130, 1933 (como" "flacata”).
Curvularia senegalensis (Speg.) Munt.-Cvetk., Rev. Agron. Noroeste Argent. 2: 297, 1957. Nombre
ilegitimo (Art. 63).

Teleomorfo: desconocido

Colonias sobre PDA pardo oscuras, radiculares o pulverulentas con el centro afelpado, mayormente
zonadas. Micelio compuesto por hifas ramificadas, subhialinas a pardas medianamente oscuras,
septadas, lisas a verrugosas, de 2,4-6,4 um de grosor. Conidioforos solitarios o0 en grupos, no
ramificados, rectos o flexuosos, en ocasiones geniculados, septados, lisos, pardo dorados a pardo algo
oscuros, hasta de 335 um de longitud, de 3-5 um de grosor, de 6-12 um en la base. Nodos
conididgenos lisos. Conidios usualmente curvos, mayormente elipsoidales o ampliamente fusiformes,
con 3-5 (mayormente 4) distoseptos, lisos en casi toda su extensién, pero en ocasiones ligeramente
verruculosos en una pequefia area justo encima de la base, células de los extremos usualmente
subhialinas a pardo palidas, las células intermedias pardas a pardas algo oscuras y la célula central
mas oscura, de 19-30 x 8-15 um; hilo basal poco protuberante.

Curvularia senegalensis es afin con C. geniculata por la morfologia general de los conidios, pero
estos dos taxones se diferencian porque los conidios de C. geniculata generalmente estan muy
doblados y presentan mayores dimensiones que los de C. senegalensis, de 26-48 x 8-13 pum (18-37 X
8-14 um en cultivo puro) (Ellis, 1966, 1971; Sivanesan, 1984a, 1987).

Esta especie se encuentra sobre Andropogon, Cymbopogon, Cynodon, Oryza, Saccharum, Sorghum,
Triticum, Urena L., Zea, palmas, pintura y suelo (Ellis, 1966, 1971; Subramanian, 1971; Matsushima,
1975; Sivanesan, 1987; Rong, 2001). En la cafia de azlcar produce marchitamiento de plantulas
(ISSCT Standing Committee, 1983; Sivanesan y Waller, 1986; Farr et al., 1995).

En humanos se ha reportado como agente causal de queratitis (Guarro et al., 1999; de Hoog et al.,
2000; Wilhelmus y Jones, 2001) y de broncopulmomia asociada a sinusitis alérgica (Travis et al.,

1991). Se registra como especie alergénica (Gupta et al., 2002).
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El primer registro de C. senegalensis en Cuba fue como agente causal de manchas foliares en
Stigmaphyllon sagraeanum A. Juss. (Ferndndez, 1973). Posteriormente, se ha colectado sobre
gramineas (Dichanthium, Oryza, Rottboellia y Saccharum) y palmas (Phoenix y Roystonea).

32. Curvularia stapeliae (du Plessis) S. Hughes & du Plessis, apud S. Hughes, Mycol. Pap. 46: 28,
1951. (Fig. 38)

Triposporium stapeliae du Plessis, Ann. Univ. Stellenbosch 11: 112, 1933.

Teleomorfo: desconocido

Conididforos solitarios o en grupos, sin ramificar, rectos o flexuosos, en ocasiones geniculados,
septados, lisos, pardo palidos a pardos, hasta de 300 um de longitud, de 4-6 um de grosor, de 8-11 um
en la base. Nodos conididgenos lisos. Conidios curvos o rectos, claviformes, obcénicos hacia la base,
con 3-5 (mayormente 4) distoseptos, lisos, pardos a pardos medianamente oscuros, con las células de
los extremos mas palidas, de 31,5-44 x 12,5-18 (-20) um; hilo basal protuberante.

Esta especie y C. andropogonis son especies muy similares por la morfologia y dimensiones de los
conidios, pero se pueden diferenciar porque los conidios de C. stapeliae tienen de 3-5 (mayormente 4)
distoseptos mientras en C. andropogonis presentan siempre 3 distoseptos (Ellis, 1966, 1971,
Sivanesan, 1987).

Curvularia stapeliae se reporta sobre Dioscorea, Huernia, Stapelia, Tavaresia y Trichocaulon (Ellis,
1966, 1971; Rong, 2001) y Sorghum. En Cuba se colectd en dos ocasiones sobre hojas vivas de
Saccharum officinarum en la provincia de Camaguey.

33. Curvularia trifolii (Kauffman) Boedijn, Bull. Jard. bot. Buitenz. 111, 13: 128, 1933. (Fig. 39)
Brachysporium trifolii Kauffman, apud Bonar, Phytopathology 10: 441, 1920.

Teleomorfo: desconocido

Colonias sobre PDA pardo claras, algodonosas, mayormente zonadas. Micelio compuesto por hifas
ramificadas, subhialinas a pardas palidas, septadas, lisas, de 2,4-5,6 pum de grosor. Estromas
frecuentes en cultivo, seudoparenquimaticos, largos, finos, cilindricos, simples o ramificados, negros.
Conidioforos solitarios o en grupos, sin ramificar, rectos o flexuosos, en ocasiones geniculados,
septados, lisos, pardo palidos a pardos, mas palidos hacia el apice, hasta de 250 um de longitud, pero
generalmente mas pequerios, de 4-5 um de grosor, de 6-10 pum en la base. Nodos conididgenos lisos o
ligeramente verruculosos. Conidios mayormente curvos, claviformes, obconicos hacia la base, con 3

distoseptos, lisos, células de los extremos subhialinas a pardo palidas, células intermedias pardas a
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pardo oscuras, tercera célula a partir de la base méas larga y oscura que las restantes, de 23-36,5 x 11-
16,5 um; hilo basal protuberante.

De las especies del género que presentan el hilo protuberante y 3 distoseptos la que mas se asemeja a
C. trifolii por la morfologia conidial es C. andropogonis. Sin embargo, los conidios de este Ultimo
taxon tienen mayores dimensiones, de 45-66 (56) x 18-28 (22) um (Ellis, 1966, 1971; Sivanesan,
1987). No obstante, se debe sefialar que en medios de cultivo los conidios de C. andropogonis son
mas pequefios que en el substrato natural (Matsushima, 1987), lo que hace mas dificil la distincion
entre ambos hifomicetes.

Aunque C. trifolii se ha registrado con mucha frecuencia sobre especies de Trifolium L., en realidad
se halla sobre una amplia variedad de plantas y se ha aislado del aire y suelo (Ellis, 1966, 1971,
Benoit y Mathur, 1970; Dennis, 1970; Matsushima, 1975, 1983; Sivanesan, 1987; CBS, 1990; Farr et
al., 1995; Untereiner et al., 1998; Rong, 2001). Como patdgeno se informa como el agente causal de
la quemadura de la hoja de Trifolium (Farr et al., 1995), originando manchas foliares en Gladiolus y
Vetiveria zizanioides (L.) Nash., pudricién de la raiz de Echinochloa P. Beauv y afectando semillas de
Cucumis L., Cucurbita L., Oryza sativa, Pennisetum glaucum, Sorghum bicolor y Trifolium (Benoit y
Mathur, 1970; Matsushima, 1983; Farr et al., 1995). Se reporta que la forma especial gladioli afecta
plantulas, tallos, raices y hojas de especies de Gladiolus (Ellis, 1966, 1971; Benoit y Mathur, 1970).
En nuestro pais se ha encontrado en hojas de Clusia rosea Jacq., semillas de Rottboellia
cochinchinensis, hojas y plantulas de Saccharum officinarum y hojas de Zea mays.

34. Curvularia tuberculata B.L. Jain, Trans. Br. Mycol. Soc. 45: 539, 1962. (Fig. 37D, 40, 46A, B)
Teleomorfo: Cochliobolus tuberculatus Sivan., Trans. Br. Mycol. Soc. 84: 548, 1985.

Conididforos solitarios o en grupos, simples o ramificados, rectos o flexuosos, ocasionalmente
geniculados, septados, pardos palidos a pardos, mas palidos hacia el &pice, lisos, hasta de 110 um de
longitud, de 3-6 pm de grosor en la base y de 4-4,5 um hacia el apice. Nodos conididgenos
verruculosos. Conidios mayormente rectos, ovoides, obclaviformes o elipsoidales, con 2-4
(mayormente 3) distoseptos, tuberculados, células de los extremos pardo palidas, células intermedias
pardas a pardas medianamente oscuras, de 20-44 x 9-17 um; hilo basal no protuberante.

Curvularia tuberculata se distingue de las restantes especies del género porque es la Unica que
presenta los conidios tuberculados (Ellis, 1966, 1971; Sivanesan, 1985b, 1987, 1990c).

Este hongo se encuentra sobre gramineas y plantas dicotiledoneas, aire, tejidos, madera y suelo (Ellis,

1966, 1971; Sivanesan, 1987, 1990c; Rong, 2001). Es un patdgeno menor que ha sido aislado de una
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amplia variedad de hospederos. Entre las enfermedades y dafios mas importantes que puede originar
estan la pudricion de frutos almacenados de guayaba (Psidium guajava L.), atizonamiento de hojas y
vastagos jovenes de mango (Mangifera indica L.) y manchas foliares en Cyperus rotundus L.
También se ha demostrado que en pruebas de inoculacion causa severas destrucciones en plantulas de
Sorghum y diversos dafios en Citrus spp. (Sivanesan, 1990c). Se reporta asociado a manchas foliares y
afectando granos y semillas de Oryza sativa y Zea mays (Benoit y Mathur, 1970; McGee, 1988).
Produce el pigmento citocalasina E (El Kady y Mostafa, 1995) y puede degradar los compuestos
antraceno y fenantreno mediante procesos de hidroxilacion (Lisowska y Dlugonski, 1999).

Castafieda et al. (1996) la informaron por primera vez para Cuba aislada del aire y su presencia en
nuestro pais se limita a este registro.

35. Curvularia verrucosa Sivan., Mycol. Res. 96: 485, 1992. (Fig. 41)

Teleomorfo: desconocido

Conididforos solitarios o en grupos, sin ramificar o raramente ramificados, rectos o flexuosos, con
frecuencia geniculados, septados, lisos, pardos a pardos medianamente oscuros, mas palidos hacia el
apice, hasta de 350 um de longitud pero generalmente mas cortos, de 4-7 um de de grosor , de 6-12
um en la base y de 4-5 um hacia el apice. Nodos conididgenos lisos o verruculosos. Conidios
usualmente curvos y con frecuencia geniculados, ampliamente fusiformes o elipsoidales, con la célula
central muy abultada, atenuados hacia el apice redondeado, obcdnicos hacia la base, con 3-5
(mayormente 4) distoseptos, marcadamente verrucosos en las células centrales u ocasionalmente
lisos, con las células de los extremos subhialinas a pardo palidas, células intermedias pardas y célula
central parda medianamente oscura con paredes muy gruesas, de 22,5-38 x 12,5-17 um; hilo basal no
protuberante.

Curvularia verrucosa se puede diferenciar facilmente de las otras cuatro especies del género que
tienen los conidios ornamentados porque los conidios de C. verruculosa y C. lunata presentan
constantemente tres distoseptos, los de C. verruciformis G.P. Agarwal & V.P. Sahni tienen menores
dimensiones (16-26 x 8-12 um) y los de C. tuberculata, como su epiteto especifico lo indica, tienen la
pared distintivamente tuberculada (Ellis, 1966, 1971; Sivanesan, 1987).

Cuando Sivanesan (1992) establecié este nuevo taxon lo hizo a partir de ejemplares sobre Centaurea
cyanus L., Durio zibethinus Murr., Lagenaria sp., Peltophorum sp., restos vegetales y suelo.
Castafieda et al. (1996) report6 esta especie por primera vez para Cuba aislada del aire. Durante el

desarrollo de este trabajo se encontrd6 ademés sobre hojas vivas y semilla botanica de Saccharum
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officinarum y hojas de Cynodon dactylon. Este ultimo ejemplar, colectado por el Ing. Radamés
Urtiaga, se encontraba depositado en el herbario de CABI Bioscience y se habia identificado
originalmente como C. geniculata, sin embargo en la revision se pudo constatar que el material
correspondia a C. verrucosa.

En los ejemplares cubanos se observa lo sefialado por Sivanesan (1992) con relacion a que los
conidios en dependencia de la edad pueden tener diferente nimero de septos y diferente gradacion de
ornamentacion, curvatura o simetria y pigmentacion. Por lo general, los conidios jovenes tienen 3
distoseptos y presentan la pared lisa 0 poco ornamentada, mientras los conidios maduros tienen
generalmente 4 distoseptos (hasta 5 en el material cubano) y son verrucosos, aunque algunos
permanecen lisos aun después de madurar. La misma variabilidad se observa con relaciéon a la
curvatura de los conidios que van desde ligeramente curvos hasta geniculados.

36. Curvularia verruculosa M.B. Ellis, Mycol. Pap. 106: 20, 1966. (Fig. 42)

Curvularia verruculosa M.P. Tandon & Bilgrami, Curr. Sci. 31: 254, 1962. Publicado sin validez
(Art. 37).

Teleomorfo: Cochliobolus verruculosus (Tsuda & Ueyama) Sivan., The Bitunicate Ascomycetes: 366,
1984.

Pseudocochliobolus verruculosus Tsuda & Ueyama, Mycologia 74: 567, 1982.

Colonias sobre PDA pardo oscuras, aterciopeladas, mayormente zonadas. Micelio compuesto por
hifas ramificadas, hialinas a pardo palidas o pardas, septadas, ligeramente rugosas, de 2,4-6,4 um de
grosor. Estromas presentes en cultivo, seudoparenquimatico, cortos, gruesos, cilindricos, simples o
ramificados, negros. Conididéforos solitarios o en grupos, sin ramificar, rectos o flexuosos, algunas
veces nudosos, septados, lisos, pardo palidos a pardos, hasta de 500 um de longitud por 2-8 um de
grosor. Nodos conidiégenos lisos. Conidios rectos o curvos, elipsoidales a claviformes o
ampliamente fusiformes, con 3 distoseptos, en ocasiones lisos cuando jovenes, finamente
verruculosos a verruculosos al madurar, las células de los extremos o solo la célula basal subhialinas a
pardo pélidas, las células centrales pardas a pardas algo oscuras, de (18,5-) 20-30 x 8-15 um,; hilo
basal no protuberante.

Tsuda y Ueyama (1982) reportan que los conidios del anamorfo de Cochliobolus verruculosus son
muy variables morfolégicamente, ya que en algunos aislamientos son rectos y elipsoidales con los

extremos redondeados, mientras que en otros son curvos con la célula central algo alargada. También
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hallaron variabilidad en la ornamentacion de las paredes; algunos individuos tienen la superficie
conidial notablemente verrucosa, mientras que en otros es meramente verruculosa.

Los conidios de los ejemplares cubanos por la forma y coloracion se asemejan a los de C. pallescens,
sin embargo los conidios de ese taxon se describen con la pared lisa y ligeramente mas largos y menos
gruesos que los de C. verruculosa, de 17-32 x 7-12,5 pum (Ellis, 1966, 1971; Sivanesan, 1987, 1990b,
d).

Esta especie se encuentra sobre variadas gramineas y plantas dicotiledoneas, asi como otros substratos
(Ellis, 1966, 1971; Benoit y Mathur, 1970; Matsushima, 1975, 1983; Sivanesan, 1987, 1990d; CBS,
1990; Untereiner et al., 1998; Rong, 2001). Constituye un patégeno débil de numerosas plantas
monocotiledoneas y dicotiledoneas donde produce manchas foliares y la pudricion seca de la pifia
(Ananas comosus (L.) Merr.), asociandose también a la pudricién de la corona del platano (Musa
paradisiaca L.) y al decaimiento de la semilla de la cafia de azlcar (Sivanesan, 1990d). Se ha
reportado causando pudriciones en semillas de Oryza sativa y manchas foliares en Nicotiana tabacum
(Benoit y Mathur, 1970)

La importancia clinica de esta especie esta restringida a un reporte como agente causal de queratitis
(de Hoog et al., 2000).

En nuestro pais se ha aislado de textiles y se ha colectado sobre Oryza sativa, Panicum sp.,
Rottboellia cochinchinensis, Sorghum bicolor y Zea mays.

Exherohilum K.J. Leonard & Suggs, Mycologia 66: 290, 1974.

Luttrellia Khokhr. & Gornostai, en Gornostai, en Azbukina et al. (Eds.), Algae, Fungi and Mosses of
the Soviet Far East: 81, 1978; como “Lutrellia”, no Luttrellia Shearer (Mayo-Junio, 1978).
Teleomorfo: Setosphaeria K.J Leonard & Suggs, Mycologia 66: 294, 1974.

Colonias dispersas, pardas, grises 0 negras, mayormente pelosasen el substrato natural vy
aterciopeladas en cultivos puros. Micelio inmerso en el substrato. Estroma ausente. Sin setas ni
hifopodios. Conidioforos rectos o flexuosos, multiseptados, simples, lisos, macronematicos,
mononematicos, geniculados en la parte superior, cilindricos, pardo olivaceos a pardos. Celulas
conididgenas cilindricas, integradas, terminales o intercaladas, simpodiales, cicatrizadas. Nodos
conididgenos rugosos o lisos. Ontogenia conidial holoblastica por formacioén de pared apical.
Maduracion conidial sincronica con la ontogenia conidial. Secesion conidial esquizolitica.
Proliferacion simpodial holoblastica o enteroblastica. Conidios acropleurégenos, fusiformes,

cilindricos, u obclaviformes, solitarios, curvos o rectos, lisos, multidistoseptados, algunos de los
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cuales pueden estar engrosados y oscuros, pardo palidos, pardo dorados o pardo oscuros, germinacion
polar con el tubo germinativo basal originado semiaxialmente muy cerca del hilo, raramente lateral,
hilo muy protuberante, primer septo conidial submediano, segundo septo distal y tercero mediano o
submediano.

Especie tipo: E. turcicum (Pass.) K.J Leonard & Suggs

Clave para las especies de Exserohilum K.J. Leonard & Suggs en Cuba.

1 a) Conidios verruculosos hacia la base, mayormente claviformes E. antillanum

1 b) Conidios lisos, de forma diversa pero nunca claviformes 2
2 a) Conidios con un septo ancho y oscuro que delimita la célula mas pélida de cada extremo,

cilindricos, elipsoidales, obclaviformes o rostrados ----------======mmmmmmmmmmmmm e E. rostratum

2 b) Conidios sin septos anchos y oscuros que delimiten alguna de las células conidiales -------------- 3

3 a) Conidios elipsoidales, ampliamente fusiformes u obclaviformes, mayormente con mas de 20 um

A8 grOSOr —-mmm oo E. turcicum
3 b) Conidios fusiformes, con la base muy atenuada, mayormente con menos de 20 um de grosor -----

------------------------------------------------------------------------------ E. monoceras
37. Exserohilum antillanum R.F. Castafieda, Mycol. Res. 99: 825, 1995. (Fig. 43)

Teleomorfo: desconocido.

Conididforos solitarios o en pequefios grupos, no ramificados, rectos o flexuosos, en ocasiones
geniculados, septados, lisos, pardo algo oscuros a pardo oscuros o pardo olivaceos, hasta de 530 um
de largo, de 4-8 um de grosor en la base, 4-9 um en el apice. Nodos conidiégenos verruculosos.
Conidios solitarios, rectos o muy ligeramente curvos, claviformes, con la célula basal larga y
estrecha, con 3-8 distoseptos, verruculosos hacia la base, pardo palidos a pardo olivaceos, de 26-70 x
12-22 (17-20) um; hilo protuberante y ligeramente oscuro.

Exserohilum antillanum es similar a E. gedarefense (El Shafie) Alcorn en la morfologia conidial, sin
embargo difiere de esta especie por las dimensiones, ornamentacion y pigmentacion de los conidios.
Los conidios de E. gedarefense miden de 25-100 x 13-28 um, son lisos y de color pardo dorado con
septos oscuros (El Shafie, 1980; Sivanesan, 1987).

Otro taxon que presenta conidios morfologicamente similares a E. antillanum es Bipolaris indica J.N.
Rai, Wadhwani & J.P. Tewari. Las esporas de esta especie tienen el hilo protuberante, pero esta
estructura difiere de la que poseen los integrantes del género Exserohilum en que solamente es una

protuberancia basal que no posee envoltura externa (Alcorn, 1983a). Los conidios de B. indica miden
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de 40-70 x 17-35 pm, son lisos y de color pardo oliviceo medianamente oscuros (Ellis, 1976;
Sivanesan, 1987).

Hasta el presente, la distribucion de E. antillanum esta restringida a la localidad tipo en restos
vegetales (Castafieda et al., 1995).

38. Exserohilum monoceras (Drechsler) K.J Leonard & Suggs, Mycologia 66: 291, 1974. (Fig. 44)
Helminthosporium monoceras Drechsler, J. agric. Res. 24: 706, 1923.

Bipolaris monoceras (Drechsler) Shoemaker, Can. J. Bot. 37: 883, 1959.

Drechslera monoceras (Drechsler) Subram. & B.L. Jain, Curr. Sci. 35: 354, 1966.

Luttrellia monoceras (Drechsler) Khokhr., en Azbukina et al. (Eds.), Vodorosli Griby y Mkhi
Dal nego Vostoka (Vladivostock): 81, 1978 (como “Lutrellia”).

Teleomorfo: Setosphaeria monoceras Alcorn, Mycotaxon 7: 411, 1978.

Conididforos solitarios o en pequefios grupos, no ramificados, rectos o flexuosos, en ocasiones
geniculados, septados, lisos, pardo algo oscuros a pardo oscuros o pardo olivaceos, hasta de 300 um
de largo, de 6-9 um de grosor en la parte media, de 10-16 um en la base y de 4.5-7 um en el apice.
Nodos conidiégenos lisos. Conidios solitarios, rectos o muy ligeramente curvos, fusiformes, con la
célula basal larga y estrecha, con 3-10 (mayormente 5-7) distoseptos, pardo olivaceo pélidos a pardo
olivaceo medianamente oscuros, lisos, de 60-161.5 (100-120) x 15-25 (17-20) um; hilo protuberante y
ligeramente oscuro.

Las especies mas relacionadas con E. monoceras por la morfologia de los conidios son E.
echinochloae Sivan., E. frumentacei (Mitra) K.J. Leonard & Suggs, E. fusiforme Alcorn, E. minor
Alcorn, E. oryzae Sivan., E. oryzicola Sivan., E. oryzinum Sivan., E. psidii Sivan., E. protudens
Alcorny E. turcicum.

No obstante, los conidios de E. oryzinum son distintivamente curvos o sigmoides y tienen la célula
basal en ocasiones pandeada (Sivanesan, 1987), los de E. protudens presentan el hilo sobre una
prominente protusion cénica-truncada y son mas cortos y gruesos, de 55-105 x 14-27 um (Alcorn,
1988b), los de E. minor son mas cortos y estrechos, de 55-135 x 12,5-20 (mayormente de 12,5-15) um
(Alcorn, 1986) y los de E. fusiforme tienen la pared verruculosa justamente cerca del hilo basal y
mayor longitud, de 80-193 x 15-24 um (Alcorn, 1991).

Por otra parte, los conidios de E. echinochloae, E. oryzicola y E. psidii muestran dimensiones muy
diferentes a las de E. monoceras, de 150-210 x 25-35 um, de 150-175 (-190) x 27-30 (-35) um y de
170-210 x 20-28 pm respectivamente (Sivanesan, 1987, 1992).
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Aunque los conidios de E. frumentacei y E. oryzae presentan dimensiones bastante similares a los de
E. monoceras, en la primera especie los conidios tienen generalmente mas distoseptos (de 5-11) y son
un poco menos gruesos (de 15-20 um) mientras en la segunda los conidi6foros son significativamente
mas largos (hasta de 600 um) (Ellis, 1971; Sivanesan, 1987). Shoemaker (1959) consider6 a E.
frumentacei como un sindbnimo de E. monoceras pero otros autores como Ellis (1971) y Sivanesan
(1987) las consideraron identidades taxondmicas separadas basdndose en los caracteres anteriormente
mencionados.

En el caso de E. turcicum, la Gnica de estas especies que también esta presente en nuestro pais, las
diferencias fundamentales radican en que la mayoria de los conidios presentan la célula basal con el
contorno redondeado y no tan larga y estrecha como en E. monoceras, ademas de que por lo general
son mas gruesos, de 18-33 um (Ellis, 1971; Alcorn, 1978; Sivanesan, 1987).

Esta especie se asocia fundamentalmente con manchas puntiformes, pardo purplreas en hojas de
Echinochloa colona (L.) Link y manchas pardo oscuras a color chocolate y marchitamiento foliar en
E. crus-galli (L.) Beauv. (Ellis, 1971; Sivanesan, 1986c¢). También se ha reportado causando manchas
foliares en Panicum y Setaria (Farr et al., 1995), afectaciones en semillas de Oryza sativa y Triticum
aestivum (Chidambaram et al., 1973) e infectando Zea mays en pruebas de inoculacion realizadas en
invernadero (Sivanesan, op. cit.)

Ellis (1971) reporta a este hongo por primera vez para Cuba sobre hojas de Echinochloa a partir de
material que el Ing. Radamés Urtiaga envié al Commonwealth Mycological Institute entre los afios
1965-1967. Sin embargo, este registro aparece en los trabajos de Fernandez (1973) y Arnold (1986)
como Helminthosporium sp., agente causal de manchas foliares en Echinochloa sp. Posteriormente, el
propio Urtiaga (1986) completa la informacion y lo cita como Drechslera monoceras (Drechsler)
Subram. & B.L. Jain, en mancha de la hoja de Echinochloa colona. También se ha colectado sobre
Rottboellia cochinchinensis y Saccharum officinarum.

En estudios en Brasil se demostré que el extracto de E. monoceras tiene al menos tres alergenos, que
pueden ser usados para la diagnosis e inmunoterapia en pacientes con alergia respiratoria a este hongo
(Menezes et al., 1995, 1998).

39. Exserohilum rostratum (Drechsler) K.J. Leonard & Suggs, Mycologia 66: 290, 1974. (Fig. 45,
46C, D)

Helminthosporium rostratum Drechsler, J. Agric. Res. 24: 724, 1923.

Helminthosporium halodes Drechsler, J. Agric. Res. 24: 709, 1923.
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Helminthosporium halodes Drechsler var. tritici Mitra, Trans. Br. mycol. Soc. 15: 28, 1931.
Helminthosporium halodes Drechsler var. elaeidicola Kovachich, Trans. Br. mycol. Soc. 37: 423,
1954 (como "elaeicola").

Bipolaris rostrata (Drechsler) Shoemaker, Can. J. Bot. 37: 883, 1959.

Bipolaris halodes (Drechsler) Shoemaker, Can. J. Bot. 37: 883, 19509.

Drechslera halodes (Drechsler) Subram. & B.L. Jain, Curr. Sci. 35: 354, 1966.

Helminthosporium apatternae K.S. Deshp. & K.B. Deshp., Sydowia 23: 72, 1970.

Drechslera rostrata (Drechsler) M.J. Richardson & E.M. Fraser, Trans. Br. mycol. Soc. 51: 48, 1968.
Exserohilum halodes (Drechsler) K.J. Leonard & Suggs, Mycologia 66: 290, 1974.

Luttrellia rostrata (Drechsler) Khokhr., en Azbukina et al. (Eds.), Vodorosli Griby y Mkhi Dal nego
Vostoka (Vladivostock): 81, 1978 (como “Lutrellia”).

Teleomorfo: Setosphaeria rostrata K.J. Leonard, Mycologia 68: 409, 1976.

Conididforos solitarios o en pequefios grupos, sin ramificar, rectos o flexuosos, en ocasiones
geniculados, septados, lisos, hasta de 300 um de largo, de 5-7,5 um de grosor, de 7-10 um en la base.
Nodos conidiogenos lisos o ligeramente verruculosos. Conidios solitarios, rectos o ligeramente
curvos, cilindricos, elipsoidales a estrechamente obclaviformes o rostrados, con 3-16 distoseptos,
lisos, las células intermedias pardo doradas a pardo doradas algo oscuras, las células de los extremos
subhialinas a pardo muy palidas y separadas del resto por un septo ancho y oscuro, de 22-170 x 12-25
pm; hilo basal claramente protuberante.

Exserohilum longirostratum (Subram.) Sivan. es la especie mas semejante a E. rostratum por la
morfologia conidial, sin embargo ambos taxones se pueden distinguir porque E. longirostratum
presenta conidios significativamente mas largos que van de 60-475 x 12-26 um (Chidambaram et al.,
1973; Sivanesan, 1987).

Exserohilum holmii (Luttr.) K.J. Leonard & Suggs y el anamorfo de Setosphaeria khartoumensis El
Shafie & J. Webster también poseen conidios obclavo-rostrados y septos oscuros que dividen las
células basales mas palidas del resto de las células del conidio. Sin embargo, los conidios de estas
especies tienen menor numero de septos y son menos largos que los de E. rostratum; con 5-11
distoseptos y de 55-135 x 14-31 pum en E.holmii (Leonard y Suggs, 1974) y con 6-12 (mayormente 7-
10) distoseptos y de 55-60 x 15-25 um en S. khartoumensis (El Shafie y Webster, 1981).

Las otras especies del genero que presentan conidios con septos oscuros y engrosados son: E. prolata

K.J. Leonard & Suggs, E. curvatum Sivan. & Muthaiyan y Exserohilum gedaferense (El Shafie)
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Alcorn. No obstante, los conidios de estas tres taxones no son rostrados, ademas de que presentan
menor numero de distoseptos que E. rostratum. Otros caracteres que ayudan a diferenciarlas son que
los conidios de E. prolata tienen la superficie de la pared frecuentemente granular, los de E. curvatum
son por lo general muy curvos y los de E. gedaferense son claviformes y ocasionalmente presentan
todos los septos oscuros y gruesos (Leonard y Suggs, 1974; Alcorn, 1983a; Sivanesan, 1984b).

En general, este hongo se encuentra como saprobio sobre un gran ndmero de hospederos y otros
substratos (Ellis, 1971; Sivanesan, 1984a, 1987; Rong, 2001). Pero también se asocia a diversas
patologias como: manchas foliares y pudricion del pie del trigo y de otras hierbas (Anahosur y
Sivanesan, 1978), mancha foliar en Aechmea Ruiz & Pav, mancha foliar “Helminthosporium” en
Caryota L., Chamaedorea Willd., Chrysalidocarpus H. Wendl. y Rhapis L. fil. ex Aiton, mancha en
flores de Dendrobium Sw., mancha foliar de Distichlis Rafin, necrosis de plantulas de Geonoma
Willd., pudricién secundaria de la raiz de Muhlenbergia Schreb., Panicum y Setaria, manchas foliares
en Oryza, mancha de ojo zonada en Pennisetum, atizonamiento de plantulas, mancha concéntrica en
las hojas y mancha roja en Saccharum, y Sorghum, pudricion aérea de la hoja y de la estaca y sobre
semilla de Zea (Subramanian, 1971; Chidambaram et al., 1973; Sutton, 1984; Mansour et al., 1990a;
Farr et al., 1995).

Se ha colectado infectando juveniles de Tridacna crocea en Australia (Norton et al., 1994).

En humanos se ha reportado originando diferentes tipos de feohifomicosis, sinusitis, infeccion nasal y
perinasal, queratitis, infecciones cutaneas y subcutaneas asi como infecciones invasivas y con
diseminacion fatal. Mientras en los animales puede causar diversos tipos de micosis (McGinnis et al.,
1986; Moneymaker et al., 1986; Burges et al., 1987; Douer et al., 1987; Aviv et al., 1990; Sharkey et
al. 1990; Anandi et al., 1991; Tieman y Furner, 1991; Zieske et al., 1991; Hsu y Lee, 1993; Lavoie et
al., 1993; Pal y Lee, 1994; Agarwal y Singh, 1995; Aquino et al., 1995; de Hoog y Guarro, 1995;
Kanungo y Srinivasan, 1996; Kinsella et al., 1996; Mathews y Maharajan, 1999; de Hoog et al.,
2000). Es una especie alergenica para pacientes que sufren de rinitis alérgica y asma (Baratawidjaja et
al., 1999; Green et al., 2003).

Se registra la transformacion de un sesquiterpeno por este hongo (Garcia-Granados et al., 2001).

En Cuba se inform0 por primera vez como agente causal de manchas foliares en la cafia de azucar
(Cook, 1939). Esta ampliamante distribuida en todo el archipiélago cubano sobre diversas plantas
como Billbergia pyramidalis Lindl., Cupania glabra Sw., Rottboellia cochinchinensis, Roystonea

regia, Saccharum officinarum y Sorghum halepense.
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40. Exserohilum turcicum (Pass.) K.J. Leonard & Suggs, Mycologia 66: 291, 1974. (Fig. 47)
Helminthosporium turcicum Pass., Boll. comizio Agr., Parma, No. 10, 1876.

Helminthosporium incospicuum Cooke & Ellis, Grevillea 6: 88, 1878.

Bipolaris turcicum (Pass.) Shoemaker, Can. J. Bot, 37: 884, 1959.

Drechslera turcica (Pass.) Subram. & B.L. Jain, Curr. Sci. 35: 355, 1966.

Teleomorfo: Setosphaeria turcica (Luttr.) K.J. Leonard & Suggs, Mycologia 66: 295, 1974.
Trichometasphaeria turcica Luttr., Phytopathology 48: 282, 1958.

Keissleriella turcica (Luttr.) Arx, The Genera of Fungi Sporulating in Pure Culture: 126, 1970.
Conididforos solitarios o en grupos, rectos o flexuosos, que surgen a través de los estomas, no
ramificados, pardos, septados, lisos, hasta de 300 um de largo por 7-11 (9.9) um de grosor. Nodos
conidiégenos lisos. Conidios solitarios, rectos o ligeramente curvos, elipsoidales, ampliamente
fusiformes a obclaviformes, con el &pice redondeado y la célula basal conica, con 4-11 distoseptos,
lisos, pardo palidos a pardo algo oscuros, de 45-154 x (15-) 17-33 um; hilo basal claramente
protuberante.

Entre las especies del género que tienen los conidios elipsoidales u obclaviformes, las mas similares a
E. turcicum son E. pisidii y E. protudens. Estos tdxones se diferencian de E. turcicum porque los
conidios de E. pisidii tienen un menor numero de distoseptos (6-7) y alcanzan una mayor longitud, de
150-175 (-190) pm (Sivanesan, 1992), mientras en E. protudens los conidi6foros son
significativamente mas largos (hasta 2100 um de longitud) y los conidios mas cortos, de 55-105 um
(Alcorn, 1988b).

Patogeno frecuente de hojas de Sorghum y Zea, ocasionalmente también afecta otras partes de esas
plantas y de otras hierbas como Buchloe Engelm., Euchlaena W. Schrad., Panicum, Pennisetum y
Setaria (Ellis, 1971; Ellis y Holliday, 1971c; Sivanesan, 1984a, 1987; El Zayat et al., 1990; Mansour
et al., 1990a, b; Farr et al., 1995; Crous et al., 2000). La enfermedad mas importante que origina es la
guemadura o tizon nortefio de la hoja de maiz, enfermedad ubicua de este cultivo agricola
ampliamente distribuida en regiones templadas y tropicales (Borchardt et al., 1998a; Schechert et al.,
1999). Se ha reportado que la raza que infecta el maiz es una raza fisioldgica diferente (Noble y
Richardson, 1968) y se determind que un péptido fitotoxico esta involucrado en el desarrollo de esta
enfermedad (Bashan et al., 1996). Para el control del tizon nortefio se usan variedades con resistencia
cualitativa y cuantitativa (Welz et al., 1999). Sin embargo, la resistencia cualitativa es mas inestable y

puede estar influenciada por las condiciones medioambientales en el tropico (Welz y Geiger, 2000).
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Produce el metabolito secundario ravenelina que originalmente fue aislado de B. ravenelii
(Sivanesan, 1987).

En Cuba se inform0 por primera vez produciendo diversas afectaciones en hojas y vainas de Zea mays
(Bruner, 1920). Posteriormente este registro aparece reflejado en la literatura fitopatolégica por
diferentes autores como Kreisel (1971), Fernandez (1973), Seidel (1976) y Arnold (1986). También se
ha reportado como agente causal del marchitamiento de las hojas de Sorghum halepense y S. bicolor
(Fernandez, 1973).

4.3 Andlisis de la distribucién geografica de las especies en estudio

De las especies identificadas, 11 presentan distribucion pantropical y otras 18 son cosmopolitas. No
obstante, hay que resaltar que entre este Gltimo grupo existen especies como B. maydis, B. sacchari,
B. sorghicola, B. spicifera, C. geniculata, C. lunata, y C. pallescens que se distribuyen mayormente
en areas tropicales y subtropicales (Ellis, 1966, 1971; Chidambaram et al., 1973; Sivanesan, 1987;
Farr et al., 1995). De los tdxones restantes ocho presentan distribucion disyunta, dos solamente se han

colectado en nuestro pais y uno se encuentra mayormente en paises de clima templado (Fig. 48).

Cuba
5% Cosmopolitas
44%

Disyunta
20%

Paises templados
3%

Pantropical
28%

Figura 48. Distribucion mundial de las especies del complejo presentes en Cuba.
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Aunqgue la disyuncion de las areas de distribucion de los organismos es un fenémeno bastante
frecuente que depende de diversos factores, en cierta medida también obedece a la carencia de datos
sobre la distribucion real de estos hongos, por lo que algunas de estas especies pudieran tener en
realidad distribuciones mas amplias. Tal es el caso entre otros de Bipolaris crustacea, que se ha
encontrado en Australia, Bangladesh, Cuba, Filipinas, Indonesia, Paptua-Nueva Guinea, Sudafrica
(Sivanesan, 1986d, 1987; Castafieda et al., 1998) y Curvularia andropogonis hallada en Cuba, India,
Indonesia, Seychelles, Malasia y Taiwan (Ellis, 1966; Matsushima 1987; Sivanesan, 1987), que
pudieran ser consideradas como pantropicales en base a nuevos registros en otros paises. Por la misma
razén, Curvularia verrucosa registrada en Cuba, India, Malasia, Nigeria, Noruega y Zambia
(Sivanesan, 1992; Castafieda, 1996) pudiera tratarse de una especie cosmopolita.

En el caso de Exserohilum monoceras que se considera una especie que habita mayormente en
regiones templadas de América del Norte, Asia, Australia y Europa (Sivanesan 1987; Farr et al.,
1995) también se ha informado en algunos paises tropicales y subtropicales como Brasil (Menezes et
al., 1995, 1998) y Cuba (Ellis, 1971).

Las dos especies que se registran solo en Cuba son Exserohilum antillanum descrita por Castafieda et
al. (1995) y la especie de Bipolaris que se propone en este trabajo como nueva para la ciencia. Sin
embargo, usar el término endemismo en los hongos es muy arriesgado si se tiene en cuenta la poca
informacion que existe de algunas areas, por lo que es muy posible que en ambos casos su

distribucion se amplie en el futuro con nuevos hallazgos en otros paises.

4.4 Anélisis multivariado

4.4.1 Matriz de géneros

En el fenograma obtenido a partir del andlisis de la matriz de géneros se aprecian dos grupos, uno
formado por Bipolaris, Curvularia y Exserohilum y el otro compuesto por Drechslera. En el primer
grupo Bipolaris y Curvularia se encuentran muy unidos, mientras que Exserohilum se une a este par a
un nivel mas distante (Fig. 49).

En el andlisis de los caracteres genéricos se observa que la presencia de una célula muy abultada y
oscura con relacion a las restantes (CEAB), la forma predominante de los conidios (FCON), el tipo de
hilo basal (THB) y la ontogenia del primer septo (OPSEP) son los caracteres que se separan a mayor
distancia (Fig. 50). Estos son los que influyen decisivamente en la separacién de los cuatro géneros

del complejo actuando como caracteres diagnésticos primarios.

84



Los caracteres FCON, THB y OPSEP son precisamente aquellos en los que los estados del carécter
son diferentes en cada uno de los géneros, mientras que CEAB separa a Curvularia del resto por ser
este género el Unico del complejo que presenta esa caracteristica.

La presencia de una célula conidial desproporcionadamente abultada con relacion a las restantes se ha
usado fundamentalmente para separar las especies de Bipolaris y Curvularia (Shoemaker, 1959,
1998; Khasanov, 1987a; Sivanesan, 1987). Sin embargo, este Gltimo autor argumenta que este
carécter se debe emplear para el rango especifico porque existen algunas especies de Bipolaris que
también tienen una célula conidial muy inflada y porque el grado de agrandamiento puede variar a
nivel intraespecifico e interespecifico, aunque reconoce que en las especies de Curvularia estas
células méas abultadas también estdn mas pigmentadas que las restantes, algo que no ocurre en los
escasos representantes de Bipolaris que presentan esta caracteristica.

La morfologia conidial tradicionalmente se ha considerado un criterio diagndstico Util para diferenciar
los géneros y especies de este complejo. Entre los caracteres mas utilizados se encuentran la forma,
dimensiones, color, septacion y curvatura de los conidios (Nisikado, 1928; Ito, 1930; Shoemaker,
1962, 1998; Luttrell, 1964a; Benoit y Mathur, 1970; Ellis, 1966, 1971, 1976; Chidambaran et al.,
1973; Alcorn, 1983a, 1988a; Khasanov, 1987a, b, 1991, 1992; Sivanesan, 1987; Muchovej et al.,
1988; Shoemaker, 1998; Rong, 2001).

Entre las principales dificultades que se presentan para evaluar estos atributos morfol6gicos estan las
diferencias que exhiben los conidios que proceden del substrato natural de los obtenidos en cultivos
puros (Ruppel, 1974; Potter et al., 1980), la influencia que tienen factores como la nutricion, pH,
temperatura y luz en su expresion morfoldgica en estos medios de crecimiento (Kafi y Tarr,1966; Tarr
y Kafi, 1968; Harding, 1975a, b; Honda y Aragaki, 1978) y la existencia de formas comunes en todos
los géneros (Alcorn 1983a, 1988a; Sivanesan, 1987). Es por eso que para estudios comparativos se
recomienda el uso de medios de cultivos pobres con fragmentos de gramineas en condiciones
estandares que puedan ser reproducidas (Luttrell, 1954; Alcorn, 1982b, 1988a; Sivanesan, 1984b,
1985a, 1987). Recientemente, Rong (2001) demostr6 mediante teécnicas de procesamiento de
imagenes que factores tales como la temperatura y el medio de crecimiento influian mas en las
dimensiones de las esporas que en la forma, expresandose la morfologia conidial como un caracter
estable que puede ser empleado en la diferenciacion de este grupo de hongos.

En este resultado tambien influyo que se seleccionaron las formas predominantes en cada uno de los

géneros segun el criterio de Alcorn (1983a, 1988a) y Khasanov (1987a), y no toda la gama de formas
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que presentan los conidios en cada uno de estos géneros. Otro aspecto que determino que este caracter
apareciera como uno de los mas determinantes en el analisis multivariado es la categorizacion
empleada, ya que se codificaron como categorias diferentes las combinaciones de formas conidiales
predominantes en cada uno de los géneros. La morfologia conidial se hubiera podido convertir en
caracteres de presencia-ausencia, pero en una matriz con tan pocas variables su transformacién en
caracteres independientes tendria el inconveniente de aumentar su valor taxonémico, en perjuicio de
otros que no fueron codificados de esa forma (Crisci y Lépez, 1983).

Aunque el hilo basal aparece tratado de forma simplificada en las publicaciones de autores como
Drechsler (1923), Nisikado (1928), Luttrell (1963, 1964a, 1977), Ellis (1971, 1976) y Subramanian
(1971); en los ultimos afios, y a partir de un aumento en la resolucién y potencia de los microscopios,
se ha demostrado que es uno de los caracteres que por si solo permite distinguir a los integrantes de
este complejo (Alcorn, 1983a, 1988a; Sivanesan, 1987).

En Drechslera el hilo es redondeado y esta incluido dentro del contorno del conidio. El hilo presenta
un poro estrecho, que en ocasiones esta marcado por una pequefia depresion concava que se encuentra
en la cara exterior de la pared. La region oscura que se encuentra alrededor del poro incluye una
cavidad intrahilar, que bajo seccién dptica se aprecia en forma de T, Y o de una V estrecha. Esta
cavidad parece que se conecta con el exterior a través del poro del hilo.

Las especies de Bipolaris tienen el hilo ligeramente protuberante y truncado. En la mayoria de los
integrantes del género se observa una protusion de material de la pared que sobresale del contorno del
conidio, la cual esta situada debajo de la regidn oscura del hilo. En seccion éptica se aprecian dos
areas oscuras lenticulares alrededor del poro.

De manera excepcional se describe que los conidios de B. indica J.N. Rai, Wadhwani & J.P. Tewari y
B. micropus (Drechsler) Shoemaker presentan el hilo protuberante (Ellis, 1976; Sivanesan, 1987). Sin
embargo, se debe sefialar que este caracter no se manifiesta de manera constante en los conidios de la
primera especie (Sivanesan, op. cit.), mientras que en la segunda se ha demostrado que es en realidad
la parte basal de la pared conidial la que se alarga y no el hilo (Leonard y Suggs, 1974; Luttrell, 1977;
Alcorn, 1983a, 1991).

En Exserohilum el hilo es claramente protuberante. La protuberancia tiene una doble pared en toda o
en una parte de su longitud y presenta la apariencia de un cono trunco insertado en un cilindro corto.
La pared interna se corresponde con el area en forma de cono y parece ser la continuacion de la pared

del conidio, mientras la pared externa da lugar a una estructura en forma de burbuja que la envuelve.
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La mayoria de las especies de Curvularia tienen la estructura del hilo similar a las de Bipolaris, pero
algunas presentan el hilo distintivamente protuberante. Sin embargo, la estructura de este hilo
protuberante difiere significativamente de la del hilo de Exserohilum en que es esencialmente una
célula apendiculada que se encuentra delimitada por un septo perforado (Luttrell, 1977; Sivanesan,
1987; Alcorn, 1988a).

El principal problema es cuando se trabaja con cepas que han tenido varias transferencias o que se
mantienen en medios de cultivos que no son idéneos para el desarrollo de los integrantes del
complejo, porque en esas condiciones el hilo basal no se expresa tan claramente como en material
procedente del substrato natural. No obstante, para evitar este problema también se recomienda la
utilizacion de medios pobres en nutrientes como el agar agua (TWA) con fragmentos de gramineas
como el trigo y el sorgo (Alcorn, 1982b; Sivanesan, 1984b, 1985a, 1987) o el uso de medios
confeccionados a partir de partes de plantas, en concordancia a lo que sugieren otros autores como
Srinivasan et al. (1971) y Latterell y Rossi (1973), opinion que esta en correspondencia con el criterio
actual de la utilidad que tiene emplear medios de ingredientes naturales en la identificacion de grupos
de hongos (Johnston y Booth, 1983; Nag Raj, 1993).

La ontogenia de los septos primarios de los conidios constituye un caracter taxonémico importante en
la delimitacion genérica de los miembros del complejo (Luttrell, 1963, 1964a, 1977, 1978;
Shoemaker, 1966, 1998; Alcorn, 1983a, 1988a; Sivanesan, 1987). La maduracién conidial en este
grupo es del tipo holospdrico, lo que significa que los conidios alcanzan préacticamente sus
dimensiones finales antes de que los septos se formen (Luttrell, 1963). Esto permite, en la mayoria de
los casos, observar facilmente la progresion de formacion y posicion de los tres primeros septos
(Luttrell, 1963, 1964a; Alcorn, 1983a, 1988a; Sivanesan 1984b, 1985a).

Segun Alcorn (1983a, 1988a) y Sivanesan (1987), la ontogenia del primer septo (OPSEP) en cada uno
de los géneros del complejo es diferente; en Exserohilum es submediano, en Bipolaris es mediano o
submediano, en Curvularia es mediano, mientras que en Drechslera delimita la célula basal.

Por otra parte, la ontogenia del segundo septo (OSSEP) vy tercer septo (OTSEP) y el teleomorfo o
estado sexual (TELE) se separan en el fenograma a una menor distancia que los primeros caracteres
diagnosticos mencionados y son los que influyen en la separacion de los géneros Drechslera y
Exserohilum del par Bipolaris-Curvularia.

La ontogenia del segundo y tercer septo es similar en Bipolaris y Curvularia, en estos dos géneros el

segundo septo delimita la célula basal y el tercero es distal. Sin embargo, estos dos caracteres difieren
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en Drechslera y Exserohilum, en el primer género el segundo septo es mediano y el tercero es distal,
mientras en el otro el segundo septo es supramediano y el tercero es mediano o variable, (Alcorn,
1983a, 1988a; Sivanesan, 1987).

No obstante, para la observacion de la secuencia de formacién de los tres primeros septos se requiere
montar la técnica descrita por Alcorn (1983a) que es muy laboriosa y siempre conlleva més
manipulacion y empleo de tiempo con respecto a la observacion directa al microscopio. Otro
inconveniente es que se ha observado cierta variabilidad en este cardcter en algunas especies de
Bipolaris y Exserohilum (Alcorn 1983a, 1986, 1988b; Sivanesan 1984b, 1985a, 1987).

La relacion anamorfo-teleomorfo es un criterio diagnostico importante en la delimitacion de los
géneros de los hongos anamorficos y presenta un caracter predictivo en cuanto a que la aparicién de
una de estas formas condiciona la existencia de la otra. Desdichadamente, esta relacién pocas veces es
univoca y en contraste existen muchos géneros anamorficos que estan conectados a varios géneros
teleomorficos y viceversa (Seifert, 1993).

En el complejo se han demostrado las conexiones existentes entre las formas conidiales y las formas
ascales. Las especies de Exserohilum tienen sus estados sexuales en el género Setosphaeria, las de
Drechslera lo presentan en Pyrenophora, mientras que los teleomorfos de las especies de Bipolaris y
Curvularia se ubican en el género Cochliobolus (Luttrell, 1977; Alcorn, 1983a, 1988a; Sivanesan,
1987).

Aunque el hecho de que las especies de Bipolaris y Curvularia tengan sus estados sexuales incluidos
en el mismo género de ascomicetes (Nelson, 1960a, 1964a; Nelson y Haasis, 1964; Hall y
Sivanesan, 1972; Sivanesan, 1984a, 1985b, 1987; Alcorn, 1990), aparentemente introduce cierta
heterogeneidad a la conexion anamorfo-teleomorfo, en realidad esta relacion, unida a las similitudes
ontogénicas y morfoldgicas de Bipolaris y Curvularia, lo que indica es la continuidad que existe entre
ambos géneros.

Finalmente se aprecia que el complejo de caracteres: germinacion (GERM), direccion de crecimiento
(DCTG) y posicion de salida del tubo germinativo (PTG) influyen por sus valores mayores en la
separacion de Drechslera del resto de los géneros, mientras que el par rectitud de los conidios
(RCON) y textura de los nodos conidiogenos (TNCON) lo hacen por el menor valor.

El tipo de germinacion conidial, la direccion de crecimiento y la posicion de salida del tubo
germinativo son caracteres que estan muy relacionados entre si. Sin embargo, Alcorn (1983a) observo

que el numero y posicion de las células que germinan es muy variable, pudiendo ocurrir que en una
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misma especie se presenten diferentes tipos de germinacién. En contraste, se ha demostrado que por
su mayor estabilidad, la direccion de crecimiento y la posicion de salida del tubo germinativo son
muy Utiles como criterios diagndsticos a nivel genérico (Luttrell, 1963, 1964a, b, 1977; Shoemaker,
1966).

Aungue se ha demostrado que algunos caracteres morfoldgicos pueden variar por condiciones como
la temperatura y la nutricion (Nisikado, 1929; Kafi y Tarr, 1966; Tarr y Kafi, 1968; Trainor y
Martinson, 1978; Potter et al., 1980), la curvatura o rectitud de los conidios tiene cierta importancia
en la delimitacion genérica de este grupo de hongos y en especial en la separacion de los géneros
Drechslera y Bipolaris (Alcorn, 1983a, 1988a).

La textura de la pared de los nodos conididgenos es el Unico caracter morfoldgico de los conidiéforos
en que se manifiesta variacion entre los géneros del complejo, por lo que se ha usado como un criterio
diagndstico a ese nivel taxonémico (Alcorn, 1983a).

Alcorn (1983a, 1988a) consideré que los nodos conidiégenos en Bipolaris y Exserohilum son
mayormente verrucosos, a diferencia de Drechslera donde son lisos. Sin embargo, observaciones
posteriores han demostrado que las especies de los dos primeros géneros y de Curvularia tienen los
nodos conididgenos indistintamente lisos o0 verrucosos (Sivanesan, 1987). En realidad, este autor
describi¢ este caracter de forma general para el género Curvularia sin incluirlo en las descripciones
de las especies. Durante este trabajo se pudo comprobar que esta aseveracion es valida solo al nivel

genérico, ya que de los 20 taxones estudiados, 13 presentan los nodos conididgenos lisos.

4.4.2 Matriz de aislamientos

A partir del analisis de la matriz de aislamientos, donde se usaron fundamentalmente caracteres
culturales y morfoldgicos, se obtuvo un fenograma en el que se aprecian dos grandes grupos, uno
formado por todos los aislamientos de Curvularia y el de Bipolaris spicifera, mientras en el otro
quedaba completamente separado el aislamiento de B. sorghicola (Fig. 51).

La influencia de los caracteres en la separacion de los especimenes y conformacion de los grupos se
muestra en la Fig. 52. Segun este analisis los caracteres que mas influyeron en la segregacion de B.
sorghicola fueron la forma, longitud y nimero de distoseptos de los conidios. Este taxon es el Gnico
de las analizados en la matriz que presenta los conidios fusiformes y donde se observan los mayores
valores de longitud y numero de distoseptos, de 42-80 um y 3-8 (mayormente 6-7) distoseptos. El

aislamiento de B. spicifera, la otra especie de Bipolaris, tuvo un comportamiento diferente y se
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agrupo con el resto de los aislamientos de Curvularia fundamentalmente porque es una especie con
conidios que presentan constantemente 3 distoseptos y dimensiones similares a los de la mayoria de
los integrantes de ese género.

La formacion del grupo compuesto por los aislamientos de Bipolaris y Curvularia que poseen
conidios pequefios con poca cantidad de septos claramente separado del aislamiento de Bipolaris que
presenta conidios largos y multiseptados, se correspondié con los resultados obtenidos por Rong
(2001) usando marcadores moleculares, esta autora hallé una similitud mayor entre las especies con
conidios con tres a cuatro septos que con aquellas que poseian esporas largas (relacién largo/ancho de
5 0 mé&s) con muchos septos.

Cuando se comparan las descripciones de los géneros Bipolaris (Alcorn 1983a; Sivanesan, 1987) y
Curvularia (Ellis, 1966, 1971) se observa que la distincion entre ambos es minima y que se basa
fundamentalmente en la morfologia conidial y la septacion. En general, los conidios de las especies de
Bipolaris son variablemente multiseptados, curvos o rectos y no presentan célula alguna
desproporcionadamente inflada y méas oscura que las demas. Por su parte, los conidios de Curvularia
en su mayoria son curvos, con una célula significativamente mas abultada y oscura y presentan
patrones de septacion mas uniformes y con menor cantidad de septos que en Bipolaris.

Ademas, en Bipolaris y Curvularia existen tdxones que presentan caracteres comunes a ambos
géneros, lo que demuestra la continuidad morfoldgica que existe entre ellos. Especies de Bipolaris
con conidios cortos, entre los que se encuentran B. ellisii y B. papendorfii, forman conidios muy
curvos que en ocasiones tienen una célula desproporcionadamente abultada en la parte media,
caracteristicas que se consideran tipicas de Curvularia (Ellis, 1966, 1971). Por otra parte, existen
especies como C. tuberculata donde los conidios no presentan célula alguna significativamente mas
abultada que las otras, caracter que se corresponde con la descripcion de Bipolaris (Alcorn 1983a;
Sivanesan, 1987).

En el gran grupo se aprecia un subgrupo compuesto por la mayoria de los aislamientos de Curvularia,
quedando separados del resto la cepa J-20 correspondiente a C. aeria, la FM17b de C. trifolii y B.
spicifera.

Los caracteres que determinaron la segregacion de estos tres aislamientos del grupo fueron la ausencia
de anillaciones en el anverso y el reverso de las colonias, el crecimiento micelial, el grosor maximo de

las hifas y la presencia de conidios estrechamente piriformes en C. aeria (J-20), conidios con el hilo
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basal protuberante y la formacion de estromas finos y largos en C. trifolii (FM17b) y la textura de las
hifas, presencia de conidios oblongos y coloracion de las células de los extremos en B. spicifera.

La formacion de estromas en medios de cultivo y los caracteres morfolégicos de los conidios son
caracteres que tradicionalmente se han usado para diferenciar las especies de este grupo de hongos
(Shoemaker, 1962; Ellis, 1966, 1971, 1976; Subramanian y Jain, 1966; Subramanian, 1971;
Chidambaram et al., 1973; Sivanesan, 1984, 1987; Muchovej et al., 1988).

También se han utilizado otras caracteristicas culturales como el crecimiento micelial, color, cantidad
y densidad del micelio aéreo, la presencia y ausencia de pigmentos y la formacion de prototecios o
esclerocios (Alcorn, 1988a). Por su parte, Lam y Chapman (1985) demostraron mediante un analisis
numeérico que los caracteres culturales resultaron més tiles que los morfoldgicos en la diferenciacion
de grupos en especies de Drechslera y Rodriguez et al. (1994) propusieron la utilizacion a 25 °C de
determinados medios de cultivo para la identificacion de B. bicolor, B. sacchari y B. stenospila.

Las caracteristicas de las hifas del micelio generalmente no se toman en cuenta para la determinacion
taxonoémica de los integrantes de este grupo de hongos porque en condiciones axénicas se muestran
poco estables. No obstante, en ocasiones se hace referencia a caracteres que ayudan en la
identificacion de algunas especies, como es el caso de Bipolaris zeicola que en medios de cultivo
presenta frecuentemente hifas oscuras, con la pared gruesa, las cuales se fragmentan con facilidad
(Sivanesan, 1987).

Los integrantes del subgrupo donde se incluyen la mayoria de las especies de Curvularia quedaron a
su vez divididos en dos conjuntos, uno integrado por los aislamientos FM11, HM4, HM7 y HM1
correspondientes a la especie C. lunata y el otro compuesto por los aislamientos SC4-1 y SC5-1 de C.
senegalensis, FM17a y SC7-1 de C. clavata, el SC3 de C. pallescens, el FM9 de C. verruculosa y el
SC6 de C. aeria.

Los taxones integrantes del subgrupo: C. aeria, C. clavata, C. lunata, C. pallescens, C. senegalensis y
C. verruculosa forman un grupo de especies que comparten algunos caracteres comunes de
morfologia conidial, septacion y dimensiones (Ellis, 1966, 1971; Sivanesan 1987).

Luttrell (1977) se refirid a la existencia de tres grupos de especies en Curvularia. Al primer grupo lo
denominé “lunata” y agrupa especies con conidios que generalmente presentan tres septos. Al
segundo grupo lo nombrd "geniculata™ e incluye especies con conidios muy curvos, con cuatro septos
y la tercera célula desproporcionadamente inflada. Las paredes de estas células son mas gruesas y

oscuras que las otras células, en particular de las células de los extremos que tienden a ser hialinas o

91



subhialinas. EIl dltimo grupo es el "maculans”, estas especies forman conidios con tres septos que
tienen las dos células centrales mas grandes y diferenciadas que las de los extremos.

Recientemente, Rong (2001) a partir de un analisis de la morfologia conidial, caracteristicas
culturales, preferencia por los hospederos y caracteres moleculares del ADN, identifico tres grupos en
especies de los géneros Bipolaris y Curvularia.

Los grupos propuestos por Rong fueron los siguientes:

- Taxones con esporas cortas, claviformes y elipsoidales, con la relacién largo/ancho menor que 5
(incluye a B. indica, B. papendorfii y B. ellisi). Especies plurivoras.

- Taxones con esporas elipsoidales a cilindricas, con la relacion largo/ancho mayor que 5 (incluye a B.
maydis y B. setariae). Especies con preferencia por hospederos graminicolas.

- El grupo “lunata”, compuesto por tdxones con conidios muy curvos, tres septos y la célula central
desproporcionadamente hinchada. Especies plurivoras

La distribucion de los aislamientos de C. lunata en un mismo conjunto con dos pares de individuos
(HM7 y HM1y FM11 y HM4) que se unen a similares distancias que los pares de aislamientos de C.
clavata y C. senegalensis, se corresponde mas con el criterio de Rong (2001) de que C. lunata
constituye un complejo de especies, que con las observaciones de Tsuda et al. (1985) acerca de la
variabilidad infraespecifica de este taxon.

Los dos aislamientos de Curvularia clavata (FM17a 'y SC7-1) y los dos de C. senegalensis (SC4-1y
SC5-1) también se agruparon muy unidos, lo que es Idgico por tratarse de ejemplares de esas especies
y muestra la confiabilidad de los algoritmos empleados.

Sin embargo, los aislamientos SC3 y FM9 de C. pallescens y C. verruculosa respectivamente, se
unieron a una distancia ligeramente mayor que los aislamientos de los dos tédxones antes
mencionados, a pesar de ser especies diferentes. Curvularia verruculosa es muy variable en cuanto a
textura de la pared, morfologia y coloracion de los conidios (Tsuda y Ueyama, 1982),
caracterizandose los ejemplares cubanos por presentar esporas de coloracion bastante palida y
morfologia muy parecida a las de C. pallescens, de las que sélo difieren por la textura de la pared.

El hecho de que SC6 y J-20 no se agruparan juntos a pesar de constituir los aislamientos de C. aeria
se explica por diferencias que mostraron en caracteres como el aspecto, la anillacion y el crecimiento
lineal de las colonias, esporulacién, color y grosor de las hifas del micelio, dimensiones de los
conidioforos y morfologia de los conidios. No obstante, los dos aislamientos forman estromas en

cultivo puro y presentan conidios con 3 distoseptos, tipicamente curvos en la tercera célula, con la

92



pared celular sin ornamentaciones, caracteres que condicionaron su ubicacion en esa especie de

acuerdo al criterio de Nakada et al. (1994).

4.5 Inferencias taxonémicas

En este trabajo se demostro, mediante métodos de taxonomia numérica, que el uso combinado de
todos los caracteres analizados permite la separacion de Drechslera y Exserohilum del par Bipolaris-
Curvularia. Entre estos caracteres taxonomicos, los que mostraron ser mas influyentes en la
separacion de los géneros fueron la presencia de una célula muy abultada y oscura con relacion a las
restantes, la forma predominante de los conidios, el tipo de hilo basal, la ontogenia de los tres
primeros septos y la conexion con el teleomorfo o estado sexual. Distinguiéndose los tres primeros y
la ontogenia del primer septo como los caracteres diagndsticos primarios.

Sin embargo, la diferenciacion entre Bipolaris y Curvularia continGa siendo una tarea harto dificil.
Estos dos géneros, presentan semejanzas aun en caracteres como la morfologia conidial, el tipo de
hilo basal y la ontogenia del primer septo que se usan en la actualidad para su separacion. Esto es sin
contar que son idénticos en otros caracteres tan importantes como la conexién con el teleomorfo, la
ontogenia del segundo y tercer septo, la germinacion, direccion de crecimiento y posicion de salida
del tubo germinativo y la textura de los nodos conididgenos (Alcorn, 1983a, 1988a; Khasanov, 1987a;
Sivanesan, 1987).

A estas afinidades morfoldgicas, ontogénicas y fisioldgicas, se unen los informes consistentes del
nivel de resolucion del gen 28S del ARN que sugieren que Bipolaris y Curvularia son sindbnimos
(Mitchell et al., 1995; Goh et al., 1998; Rong, 2001).

No obstante, y a pesar de las semejanzas que existen entre ambos las cuales justificarian su
sinonimizacién, en este trabajo se siguié un tratamiento conservador manteniéndolos como géneros
independientes en espera de acumular mas datos de diferente naturaleza y también para mantener la
estabilidad taxonémica de un grupo de hongos muy conocido por su importancia practica, tal y como
lo han sugerido diversos autores como Arx y Luttrell (1979), Alcorn (1983b, 1988a), Sivanesan
(1987), Mitchell et al. (1995), Goh et al. (1998) y Rong (2001).

Siempre ha sido polémico definir cuando estamos en presencia de un género, sobre todo porque en los
hongos los conceptos genéricos varian notablemente entre las diferentes familias (Hawksworth,
1974). ldealmente, la separacion en ese rango taxondmico debia producirse sobre la base de rasgos

diferentes que no estén relacionados. La mejor manera de delimitar los géneros como grupo de
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especies es usando caracteristicas morfologicas porque son mas féciles de reconocer y aplicar que
otras caracteristicas que requieren tecnologias mas sofisticadas (Hawksworth et al. 1995).

De acuerdo a esas consideraciones y a los resultados obtenidos en esta investigacion se propone tomar
como caracteres primarios para la delimitacién de los miembros del complejo los siguientes
caracteres morfoldgicos: tipo de hilo basal, forma predominante de los conidios y presencia de una
célula conidial significativamente mas abultada y oscura que las restantes. Ademas, la experiencia en
el estudio de estos hongos en Cuba permite concluir que en particular el hilo es un caracter estable,
facilmente apreciable utilizando objetivos de inmersién.

La conexion anamorfo-teleomorfo se puede usar para distinguir Drechslera y Exserohilum del par
Bipolaris y Curvularia, mientras que otros caracteres también importantes, como la ontogenia de los
tres primeros septos y la direccion de crecimiento y posicion de salida del tubo germinativo basal,
deben usarse como complementarios porque es muy laboriosa su observacion.

La problematica fundamental con relacion a los limites especificos de los integrantes del par Bipolaris
y Curvularia estudiados, se centra en que C. lunata se comporta como un complejo de especies y no
como un taxon que presenta una gran variabilidad intraespecifica. También se debe tener en cuenta,
que a partir de las observaciones de Tsuda et al. (1985) de que todos los conidios de C. lunata
presentan la pared ornamentada con pequefias verrugas, la separacion de esta especie de C.
verruculosa se hace dificil porque ambos tdxones se caracterizan por poseer conidios verruculosos,
con tres distoseptos, tipicamente curvos en la tercera célula a partir de la base, la cual es mas grande y
oscura que las restantes (Ellis, 1966, 1971; Sivanesan, 1984a, 1987). No obstante, en Cuba la
distincion es mas facil porque los conidios de los ejemplares cubanos de C. verruculosa se asemejan
por la forma y coloracion a los de C. pallescens, con la diferencia de que en esta ultima especie los
conidios son lisos.

Con respecto a los caracteres que se usan para la delimitacion de las especies de Bipolaris y
Curvularia, se demostro la utilidad de tener en cuenta, ademas de las caracteristicas morfolégicas,
numero de septos y dimensiones de los conidios, caracteres culturales y fisiolégicos como el aspecto y
crecimiento lineal de la colonia y la esporulacion. El principal inconveniente que tiene el estudio de
este tipo de caracteres es que requieren el empleo de mayor cantidad de tiempo que la "simple™
observacion al microscopio. Sin embargo, su eficacia para la determinacion de especies en Drechslera

y Bipolaris esta probada (Lam y Chapman, 1985; Rodriguez et al., 1994).

94



No obstante a la decision de mantener los géneros Bipolaris y Curvularia como entidades taxondémicas

independientes, es indudable que las especies que los integran se unen en grupos a partir de

caracteristicas morfoldgicas bien definidas e incluso de su relacion con los hospederos que habitan.

Por lo que a continuacion se propone un reordenamiento basado en el analisis de los siguientes

caracteres: tipo de hilo basal, forma predominante y relacion largo/ancho de los conidios. Como un

dato complementario se incluye la afinidad por los hospederos.

Los grupos morfoldgicos primarios quedaron conformados de la siguiente manera:

- Taxones con el hilo claramente protuberante; conidios claviformes y elipsoidales; relacion
largo/ancho menor que 5 (incluye a especies como C. andropogonis, C. cymbopogonis y C. trifolii).
Especies plurivoras.

- Taxones con el hilo ligeramente protuberante y truncado; conidios elipsoidales, ampliamente
fusiformes, oblongos, claviformes y naviculares, relacion largo/ancho menor que 5 (incluye a
especies de Curvularia y algunas de Bipolaris como B. papendorfii, B. ellisi y B. spicifera).
Especies plurivoras

- Taxones con el hilo ligeramente protuberante y truncado; conidios subcilindricos, fusoides y
elipsoidales; relacion largo/ancho mayor que 5 (incluye a especies de Bipolaris como B. maydis, B.
sacchari y B. stenospila). Especies con preferencia por hospederos graminicolas.

A su vez, en los dos primeros grupos se pudieron distinguir complejos de especies en base al patron

de septacion que presentan los conidios. Adicionalmente, se contemplaron otros caracteres como la

presencia de una célula conidial mas larga y ancha que las restantes y la curvatura de las esporas.

Los subgrupos que se identificaron en el primer grupo son:

- Taxones con conidios mayormente con 3 septos, curvos en la tercera célula mas larga y abultada
que las restantes (incluye a especies como C. andropogonis, C. gudauskasii y C. trifolii).

- Taxones con conidios mayormente con 4 septos, curvos en la célula central méas larga y abultada
que las restantes (incluye a especies como C. comoriensis, C. cymbopogonis y C. protuberata).

- Taxones con conidios variablemente septados. Aqui se incluye a B. indica que es una especie que
presenta conidios rectos con (3-) 5-7 distoseptos.

Mientras que para el segundo se proponen los siguientes subgrupos:

- Taxones con conidios mayormente con 3 septos. Incluye especies con conidios curvos en la tercera
célula mas larga y abultada que las restantes como C. aeria, C. lunata, y C. penniseti, conidios con

las dos células centrales mas grandes y diferenciadas que las de los extremos como C. brachyspora,
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C. eragrostidis, y C. intermedia y conidios rectos, sin células significativamente diferenciadas como
B. australiensis, B. neergaardii (Danquah) Alcorn y B. spicifera.
- Taxones con conidios mayormente con 4 septos, curvos en la célula central mas larga y abultada
que las restantes (incluye a especies como C. fallax, C. geniculata y C. uncinata Bougnic.).
- Taxones con conidios variablemente septados, en su mayoria rectos (incluye a especies como B.
hawaiiensis, B. homomorphus, C. sorghina R.G. Shivas & Sivan. y C. oryzae-sativae Sivan.)
A los grupos que se definen en este esquema no se le asignan rangos taxonémicos. No obstante, el
nivel de los tres primeros grupos pudiera corresponderse con el rango genérico mientras los subgrupos
de especies pudieran constituir categorias infragenéricas como subgéneros, secciones o series.
Las principales problemaéticas de esta propuesta son, en primer lugar, que los subgrupos donde los
tdxones presentan un patron de septacion variable son mas heterogéneos que aquellos donde
predomina un numero de septos determinado y también la inevitable existencia de especies
intermedias o criticas que pueden ser ubicadas en méas de un grupo. Esto condiciona la necesidad de
ampliar el estudio a todas las especies del complejo y de confirmar estos resultados mediante otras

técnicas complementarias como las moleculares.
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9. CONCLUSIONES
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5. CONCLUSIONES

1. Se comprueba la presencia en Cuba de 20 especies de Curvularia, 16 de Bipolaris y cuatro de
Exserohilum. No se corrobora lo reportado en la literatura sobre la existencia en Cuba de integrantes
del género Drechslera (D. gigantea y D. graminea), ni de las especies Bipolaris incurvata, B.
micropus, B. ravenelii y Helminthosporium panici.

2. Se propone una especie del género Bipolaris como un nuevo taxon para la ciencia.

3. Bipolaris australiensis, B. australis, B. bicolor, B. sorghicola, B. spicifera, B. victoriae, B. zeicola,
Curvularia aeria, C. affinis, C. andropogonis, C. brachyspora, C. comoriensis, C. fallax, C.
gudauskasii, C. harveyi, C. stapeliae, C. trifolii y C. verruculosa constituyen nuevos registros para la
micobiota cubana.

4. Se realiza, usando los criterios diagnosticos mas modernos, el estudio taxonémico de los
integrantes del complejo en Cuba, que contempla la descripcion de todos los taxones y la confeccion
de claves de identificacion para géneros y especies. Se redescriben los géneros Bipolaris, Curvularia
y Exserohilum y se incluye la textura de los nodos conidiégenos en las descripciones de las especies
de Curvularia.

5. La distribucion mundial de las especies identificadas es: 18 cosmopolitas, 11 pantropicales, ocho
disyuntas, dos presentes s6lo en Cuba y una mayormente en paises de clima templado.

6. Se comprueba mediante analisis de taxonomia numérica que la combinacion de todos los
caracteres analizados permiten la separacién de Drechslera y Exserohilum del par Bipolaris-
Curvularia. De estos, los que muestran ser mas importantes para la delimitacion genérica de los
miembros del complejo son: presencia de una célula muy abultada y oscura con relacién a las
restantes, forma predominante de los conidios, tipo de hilo basal, ontogenia de los tres primeros
septos y conexién con el teleomorfo o estado sexual.

7. Ninguno de los caracteres que se usan en la actualidad para la clasificacion de estos hongos
justifica plenamente la separacion de los géneros Bipolaris y Curvularia como entidades taxonémicas
independientes.

8. Se demuestra que para la delimitacion de las especies de Bipolaris y Curvularia, ademas de los
caracteres morfologicos, pueden ser Utiles caracteres culturales y biologicos como el aspecto y

crecimiento lineal de las colonias y la esporulacion.
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9. Se comprueba que las especies de Bipolaris con pocos distoseptos estan mas relacionadas con las
especies de Curvularia que aquellas que tienen muchos distoseptos y que los aislamientos de C.
lunata se comportan como un complejo de especies.

10. Se identifican tres grupos morfoldgicos en el par Bipolaris-Curvularia en base a los caracteres
tipo de hilo basal, forma predominante de los conidios, relacion largo/ancho de los conidios y afinidad
por los hospederos.

11. Se reconocen tres subgrupos o complejos de especies en los grupos donde la relacion largo/ancho
es menor que 5 en base a los caracteres patron de septacion de los conidios, presencia de una célula

muy abultada y curvatura de los conidios.
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6. RECOMENDACIONES

1. Ampliar el muestreo de los representantes del complejo a otros substratos, plantas hospederas y
localidades de Cuba, con énfasis en gramineas silvestres que habitan en ecosistemas naturales.

2. Desarrollar métodos que permitan, en condiciones axénicas, establecer las conexiones entre los
anamorfos y teleomorfos de las especies del complejo en las que ain no se hayan determinado.

3. Aplicar otras técnicas o métodos como la biologia molecular para resolver problematicas
taxonomicas al nivel de género o especie que la taxonomia clésica no pueda dilucidar.

4. Extender la investigacion a todas las especies del complejo conocidas en el mundo para validar el

reordenamiento taxonémico propuesto.
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