REPUBLICA DE PANAMA
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIRIQUI

VICERRECTORIA DE INVESTIGACION Y POSGRADO

PROGRAMA DE MAESTRIA EN BIOLOGIA

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y EXACTAS

ESPECIES SELECCIONADAS DE MELIOLALES DE PANAMA

PRESENTADO POR:
VELKIS ARAUZ MORALES

4-292-136

CoDpIGO
NUMERO DE INSCRIPCION

VIP-01-120-1900-001 - 10

TRABAJO DE GRADUACION
PARA OPTAR POR EL TITULO
DE MAESTRIA EN BIOLOGIA

2009



INDICE
Paginas
PRI, ... el R TR AR S 1
1 INTRODUGCCION. ... ..ot et e 2

1.1. Caracteristicas delos Meliolales. ..o 4

6 B8 0T T | T S R I O SR S R 4
122 0DV .. . .. . .. cooconiernssrensnnansnesss savsnsmnsvassass 6
1.2 AN OOMN B ot e et s weibis s i oahars SAMEEAS Efimimm b ssissinsms anuss vensane s 7
1.2.1. Clave del orden Meliolales.................coiiiiiiiiiiiiiiinin e, 8
1.2 2 Bamilia-ATmatOEBEEeT . .. o v sisesimaoins s sunsassassasessssrsasiavassines 8
1.2.3. Géneros de la familia Armatellaceae.....................cccooiiis 8
1.2.4. Clave para los géneros de la familia Armatellaceae........................ 9
125 FamiliaMBHBIESEBRY. .. . :ivimnnss cumsnss saoss sssussssssssas sssssnunansssanesas 9

1.2.6. Clave para los géneros importantes de la familia

MEIIBIACBEE: . ...+ i oisioions osiininins amiaimas sosmisn 4o i miei5 65455 5R3S G54 R NA 5 9
1.2.7. Géneros mas importantes de la familia Meliolaceae........................ 10
1.3. Ecologia e hiperparasitismo................c.ooiii i 13

2 MATERIMLESYMETODOE.................cccoev crevnnronsrocss suanss svanss ssassssssssnsss 10
2.1. Descripcion del area-deseBMIio: .. ... ... vuoums soinizsis svsses sswmns sosmsrasssssuesorsns 16
B0 IR . . ... o o oo v camusic sasowen n oy yamodmmns sk wasmam s mm s omsinie ssies insmasssson 17

2.2.1. Identificacion de la planta hospedera...................coooiiiiiine. 18



2.2.2. Preparacion de muestras.............cooooiiiiiiiiitiiniie e 18
2.2.3. Caracteristicas macroscopicas de las especies de Meliolales........... 18
2.2.4. Caracteristicas microscopicas de las especies de Meliolales e

identificacion de las especies de Meliolales................................ 19
2.2.5. Calculo para representar el rango de valores de las medidas

delasestructuras............cooviiiiiii e, 19

2.2.6. Elaboracién de dibujos aescala.................ooieiiiiiiiiiii 20

2.2.7. Dibujos transferidos a la computadora................ccccoeieeiiieiiieene. 20

2.3. Formula de Beeli segun Hansford, 1961.............cccooiiiiiiiiiiiieec 21
3 BREDULY IO ...« e i masbiionss 1o romsas b umsesins's $4sias 8 45 530nd 3 A eRSHRS S FARA ST LSS 24

3.1. Lista de especies de Meliolaceae y sus plantas hospederas

colectadas en Panama de 2007-2009...........c.ccccoiiiiiiiiiiiiieeee e 24
3.2. DescripCiones de @SPECIES. ...........ovviuiiieiee et et 26
Appendiculella lozanellae D. Rodriguez Justavino & M. Piepenbr. ......... 26
Asteridiella anastomosans Wint. var. anastomosans (Wint.) Hansf. ..... 28
Asteridiella anastomosans Wint. var. macilenta (Wint.) Hansf. ............... 31
Asteridiella glabroides (Stev.) Hansf. ..., 34
Asteridiella melastomacearum (Speg.) Hansf. ... 37
Asteridiella ochnacearum Cif. ....................ccocciiiiiiiiiiiice, 40

Asteridiella premnae (Hansf. & Deight) Hansf. ................................... 43
Irenopsis sellaginellarum (Cif.) Hansf. ... 46
Meliola acanthacearum Hansf. ...................ooiiiiiiiiiiiii . 49

Meliola aequatoriensis PetraK.................ccooooiiiiiiiiiiiiiiiii e 52



Meliola amphigena Stev.& Tehon................ccoooiiiiii i 55

Meliola anacardli ZiMMN: . v s ssumms s owmss ssmssns ausmss sasess saasesss gmss s ipeas 58
Meliola arrabidaeae Hansf. ... 61
APRTAE DI WIE. .o o s s 003 s . s S A S B 64
Meliola capsicola Stev. .......... ... 67
Meliola clavulata Wint. ... ... ... 69
PR ORI, ..o o o i i s i s i e 72
Meliola cyrtochaeta Syd. ..o 75
Meliola QIDRYSAO SION:. et viunen s ssaims s naiids  Ssiawasns susias & s s 55 e saessssass 78
Meliola gaillardiana Stev. ...................ccooiiuiiiimiiiiii e 80
Meliola QOSHOHABISION. i uuis s smss s woimonss ninmss ssoisss s sweeins oo s ssis & ssmmis 82
Meliola gymnanthicola Stev. var. manihot (Stev.& Tehon) Stev. ......... 85
ORI BN, ... ... oocninnsunmnsns omsss samoss b sussnnss savins seamnesasssnss 88
Meliola mangiferae Earle......................cocooiiiiiiiii i 91
Meliola ouroupariae Stev. ................cccoiiiiiiiie i e, 94

Meliola panici Earle var. lasicidis (Toro) Hansf. ................................. 97

Meliola perseae Stev. ..............c.ooiiiiiiiii i, 100
b R —— 103

A DIROUBIIEIN...... o ovivinsspisimmsmmnciinonsmirssiamtmsaeaesishimsssimsbbms s rasias s st viirbes e 106
4.1 ECOIOGIA. .. ... oo 106
4.1.1. HiperparasitiSmo. .............coooiiiiii e e e 107

4.2. Morfologia de los Meliolales..................cccoooiiviiiieecieeceececeeeee . 107
4.2.1. Presencia de melanina en las estructuras de las especies

PAtOGENAS. .. ... it e s 107

R IO s i i oo . Bt e e N AT R 108



4.2.3. Hifopodios capitados y mucronados................c.cccceeeriiieneennnee. 108
4:2.4. POUIOOIOS: o.cio s smischy ¢ foeestir S issassns i s oo s 588 S o5 0 SRS o B3 109

4.2.5. Presencia de setas miceliales, setas periteciales y apéndices

larviformes en [0S peritecios................ccocciieiee i 109

4.2.6. ASCOSPOTAS. ... . ceiuee it et eeee e e et ee e e e e e e e eaee e e e e etnsaeeennes 110

M SO . s - s e o 5 8 5 0 § AR BN G515 111
4.4. Avances obtenidos. ... 111
4.5. Plantas hospederas de Meliolaceae...................cocooiiiieiiiiieecccieee, 112
S5 DT . o s s s 68 Sh A HAH AR A R 112
4.5.2. Sobre Anacardiaceae...................cooiiiiiiiiii e, 112
4.5.3. Sobre Araliaceae................c.coo oot 113

LR LR L SR 113

4.5.5. Sobre Caprifoliaceae.................cccouieeiiiieieece e 113
4.5.6. Sobre Convulvolaceae..................ccoiiiiiiiiiiiiie e 114
4.5.7. Sobre Euphorbiaceae................ccooiiiii i 114
4.5.8. Sobre Sobre Fabaceae.........................co i, 114
4.5.9. SobroeCBMINBEIRS. .. ................ccoooiiniiniiiiiiiiniasesasssnsssasanns 115
4.5.10. Sobre Lamiaceae...................oouuiiriii it 115
4.5.11. Sobre Lauraceae...................euiii it iiiiiiiciiie e 115
4.5.12. Sobre Melastomataceae....................c..coiiiiiiiiniiiiicicces 115
4.5.13. Sobre Ochnaceae................ccouiiiiiiiinii e 116
4.5.14. Sobre Piperaceae. ..............c.cooee i 116
4.5.15. Sobre Poaceae.............cc.cooiiiiiiiii i 116

4.5.16. Sobre RUDIACEAE. .. .......ov e e e 116



4.5.17. Sobre Selaginellaceae
4.5.18. Sobre Solanaceae..................ccceeevieieiiies eiieiieiiiieeneeeee. 117
4.519. Sobre Verbenateae .. .;..crmmmessassgssisssrsessiss 118
4.6. Importancia del estudio de los Meliolales junto con sus plantas
ROSPEAEIAS. ..ot 118

4.7. Problemas en la investigacion de Meliolales............................ ... 119

B st SRRSO PRSP ERE—— 120
R N IIEIIIEER. - <. i b s A A S A i A A K RRR 121
LITERATURA CONSULTADA ... ... e, 122
ANEXOS

vi



RESUMEN

Los Meliolales, con nombre vulgar mildios negros, pertenecen a los
Ascomycota. Son parasitos obligados de plantas superiores, a veces muy
especializados. En el ciclo de vida se observa reproduccion sexual por
ascosporas en peritecios; cuando éstas germinan producen hifas con numerosos
hifopodios capitados o mucronados sobre la superficie de la hoja. La
reproduccion asexual es desconocida.

Los Meliolales estan distribuidos especialmente en regiones calidas de todo el
mundo. Con la finalidad de conocer y presentar nuevos reportes de especies de
Meliolales se realizaron colectas de este orden en Panama. Los hongos bajo
este estudio fueron identificados taxonémicamente y se analiz6é su morfologia.

Se analizaron 43 muestras de hongos negros en hojas y tallos. De éstas, 33
muestras fueron de Meliolaceae, de las cuales se identificaron 28 hasta especie:
1 especie de Appendiculella, 1 de Irenopsis, 6 de Asteridiellay 20 Meliola.

De las 28 especies analizadas se reportan por primera vez 13 especies para
Panama: 3 Asteridiella sp., 1 Irenopsis sp. y 9 Meliola sp., de tal forma que 14
especies ya eran conocidas.

De 28 plantas hospederas parasitadas por Meliolaceae, 16 se reportan por
primera vez y 8 ya eran conocidas para Panama. Tres muestras de plantas
hospederas no pudieron ser determinadas. El nimero de especies de
Meliolaceae conocidas para Panama aumenta de 131 a 145 especies.

Se debe continuar investigando ya que aparentemente se desconocen muchas
especies en Panama. Asi aumentaremos el conocimiento de la enorme

diversidad fungica que nuestro pais posee.



1. INTRODUCCION

La estimacion de biodiversidad fungica del planeta corresponde a 1.5 millén de
especies de hongos, de los cuales conocemos alrededor de 36 clases, 140
ordenes, 560 familias y 8,283 especies (Kirk et al. 2008). No existe un lugar en el
mundo que haya sido catalogado completamente para los hongos (Hosagoudar
2008).

En las regiones templadas, el nimero de hongos esta estimado seis veces
mayor que el de las plantas superiores y 2,500 a 3,000 especies pueden ser
encontrados en 200 hectareas de tierra si los especialistas de todos los grupos
trabajaran ahi por mas de 25 afios (Hosagoudar 2008). En contraste a las zonas
templadas, las regiones tropicales son mucho mas ricas en especies
(Hosagoudar 2008).

Muchas especies son conocidas Unicamente por colecciones simples y son
aparentemente distribuidas en un limite geografico restringido (Hansford 1961).
Una mayor parte de las taxas conocidas son de regiones tropicales donde la
diversidad de hongos y plantas vasculares es mas alta que en las zonas
templadas, donde las condiciones ambientales son menos favorables
(Piepenbring 2006). Segun Kirk (2008) se conocen 1980 especies de Meliolales
incluidos en 22 géneros a nivel mundial.

Panama se encuentra en una zona tropical de 75,517 km? se estima que
existen 57,000 especies de hongos, de las cuales se conocen aproximadamente

1,800 especies (Piepenbring 2007). Existe mas informacion de hongos en



Panama para la Zona del Canal y el oeste de Panama que en otras areas del
pais (Piepenbring 2006).

Para mejorar este conocimiento, Piepenbring (2006) presenté un listado de
verificacion de hongos conocidos para Panama basado en datos de literatura,
representando una pequefia parte de la diversidad que existe y sugiriendo que
nos encontramos en etapas iniciales en cuanto al conocimiento de nuestra
riqueza fungica.

Panama alberga numerosas especies de plantas vasculares con
aproximadamente 9,500 especies reportadas (Correa et al. 2004). Algunas de
ellas son utilizadas por los Meliolales como plantas hospederas.

Los Meliolales son parasitos obligados de plantas superiores, a veces muy
especializados, con distribucion fundamentalmente tropical (Hansford 1961).

Con el presente trabajo deseamos aportar informacion adicional sobre los
Meliolales y sus plantas hospederas en Panama, ademas de describir las
especies que aun son desconocidas para nuestro pais. Segun Rodriguez (2006)
se conocen 131 especies y variedades de Meliolales para Panama y concluye
que nos queda mucho por investigar en cuanto a Meliolales, debido a que el
conocimiento de este grupo en este pais esta incompleto. Otros especialistas en
los estudios de hongos coinciden en la necesidad de profundizar las
investigaciones de micologia y avanzar en la formaciéon de recurso humano

especializado en esta area.



1.1. Caracteristicas de los Meliolales

Meliolales Gaumann ex Hawsworth & O. Erikson, Systema Ascomycetum 5:
142, 1986.

Los Meliolales pertenecen a la division Ascomycota y a la subclase
Sordariomycetes. Se caracterizan por la presencia de ascos en peritecios.
Tienen como nombre vulgar mildios negros, por formar un recubrimiento
superficial aterciopelado en hojas vivas. Son parasitos obligados ectofiticos de
hospederos especificos, infectan hojas, peciolos y vastagos jovenes, forman
micelio superficial oscuro, apresorios laterales con dos células, fialides
unicelulares, ascomatas aplanados o globosos, mas o menos ostiolados,
peritecios con células superficiales conoides o con apéndices larviformes o setas
periteciales. Las ascas estan dentro de los peritecios, son unitunicadas, con 2-8
ascosporas, clavadas a cilindricas, persistentes o evanescentes. Ascosporas con

1-4 septos, chocolates cuando maduras (Hosagoudar & Archana 2009).

1.1.1. Morfologia

La distribucién, forma y tamafio de las estructuras celulares son utilizadas
como caracteristicas principales en la separacion de las especies de Meliolales
junto con la posiciéon sistematica de la planta hospedera a nivel de familia
(Hansford 1961).

Especies de éste grupo presentan colonias negras en la superficie del
hospedero, pueden encontrarse individuales o confluentes y mas o menos

densas (Hansford 1961).



El micelio es regularmente ramificado produciendo excrescencias laterales que
pueden ser capitados o mucronados. Los hifopodios capitados son
proliferaciones cortas de pared gruesa, mas o menos lobadas, de las hifas
constituidas por un corto pedunculo y una célula terminal (apresorio) que emite
un haustorio que le sirve para adherirse al hospedero. El apresorio atraviesa la
cuticula penetrando en la célula epidérmica y forman un haustorio dentro de la
celula de la planta. Los hifopodios mucronados tienen forma de botella,
permanecen erectos sobre el micelio y no penetran el tejido, funcionan como
células conidibgenas pues producen conidios que tal vez funcionan como
espermacios y no se asocian con estructuras de infeccion.

Las setas o cerdas son proliferaciones rectas o sinuosas con aspecto de
quetas, agudas, ganchudas o enrolladas. Las setas son originadas por células
del micelio de distribucion irregular. La presencia de setas sobre el micelio es
aceptado como caracteristica distintiva del género Meliola. La punta de la seta
puede ser simple, flexuosa o dentada en el apice el cual puede variar de obtuso
0 agudo, cristado, furcado o con ramas dicotébmicas (Ainsworth ef al. 1973,
Hansford 1961).

Los peritecios jovenes surgen de una corta rama lateral del micelio
aparentemente como los apresorios pero sin haustorios (Hosagoudar 2003). En
muchas especies los peritecios estan esparcidos a gran distancia sobre las
colonias, pero en otras, éstos pueden estar agregados en grupos, en el centro de
la colonia. En pocas especies, las colonias usualmente pequefias sostienen un

unico peritecio en el centro (Hansford 1961).



La superficie de los peritecios es lisa en muy pocas especies, comunmente
esta formada de células mas o menos protuberantes, redondeadas en su
superficie externa, dando la apariencia verrugosa. La pared externa de los
peritecios es oscura y gruesa, mientras que la pared interna es delgada e hialina
(Hosagoudar 2003). Los peritecios pueden ser aplanados u ostiolados, con
apéndices larviformes (ejem. Appendiculella spp.), con células conoides en la
superficie (ejem. Asteridiella spp.) o con setas (ejem. Irenopsis spp.).

A medida que se desarrollan las ascas, las ascosporas son liberadas a través
del ostiolo del peritecio. Las ascosporas son muy uniformes en forma, septacion
y medida. Algunas especies tienen ascosporas con 1-3 septos, pero la gran
mayoria tiene ascosporas con 4 septos; todas son mas o menos constrictas en

los septos, con superficies lisas (Hansford 1961).

1.1.2. Ciclo vital de los Meliolales
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Fig. 1. Ciclo de vida de los Meliolales (Ascomycota).
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Piepenbring en prep. seguin Rodriguez 2006.



las células terminales. El crecimiento subsecuente se dara ya sea por la
produccion de otros tubos germinativos o crecimiento continuado del micelio el
cual empuja a un lado el apresorio formado. Por la formacién de haustorios la
ascospora se establece sobre la hoja y se convierte en parasito de la planta
hospedera. El crecimiento posterior se dara por una elongacién de las hifas de la
punta apical y la produccién de apresorios. La forma y tamafno de los apresorios

dependera de la especie de hongo. Su reproduccion asexual es desconocida.

1.2. Taxonomia
El orden Meliolales segln Eriksson (2005) comprende dos familias y segun
Kirk (2008) incluye 22 géneros a nivel mundial. Este grupo ocupa la siguiente
posicion sistematica:
Dominio: Eucariota
Reino: Fungi
Divisién: Ascomycota
Clase: Sordariomycetes
Orden: Meliolales
Familia: Meliolaceae y Armatellaceae
Geéneros: Amazonia, Appendiculella, Armatella, Asteridiella, Basamyces,

Endomeliola, Irenopsis, Meliola y Prataprajella.



1.2.1. Clave del Orden Meliolales
1. Hifas con fidlides; ascas clavadas; ascosporas con 3-4 septos..... Meliolaceae
1’. Hifas carentes de fialides; ascas cilindricas a subcilindricas,

BECHREEEE OO T IR v inmiisssmmissvmsissmnemssasi Armatellaceae

1.2.2. Familia Armatellaceae

La familia Armatellaceae fue propuesta para acomodar los hongos de los
Meliolales que tienen uno o dos septos en la ascospora y que carecen de
desarrollo de fialides (Hosagoudar 2003). Los géneros Armatella y Basamyces

son caracteristicos de esta familia.

1.2.3. Géneros de la familia Armatellaceae

Armatella Theiss. & Sydow, Ann. Mycol. 13: 235, 1915.

El género Armartella incluye especies que son parasitos de hojas, ectofiticos.
Hifas superficiales, chocolates, septadas, ramificadas, con apresorios, setas
miceliales ausentes. Peritecios globosos, verrugosos, setas periteciales y
apéndices larviformes en los peritecios ausentes. Asca con 4-8 ascosporas;
ascosporas con 1 septo.

Especie tipo: A. litseae (P. Henn.) Theiss. & Sydow.

El género Basamyces ha sido clasificado en la familia Armatellaceae por la
forma fusiforme, ascospora con un septo en cada extremo y cuenta con una
especie (Biju et al. 2005).

Especie Tipo: B. litseae V.B. Hosagaudar. K. Biju & T.K. Abraham.



1.2.4. Clave para los géneros de la familia Armatellaceae
1. Ascosporas uniseptadas, septos casi medianos............... Armatella

1". Ascosporas diseptadas, septos en cada extremo............ Basamyces

1.2.5. Familia Meliolaceae
Meliolaceae Martin ex Hansf., Mycol. Pap. 15: 23, 1946.
La familia Meliolaceae incluye especies parasitas de plantas vasculares,
ectofiticos, con micelio con apresorios laterales y fidlides. La definicion de
géneros esta basada en la presencia u ausencia de setas y apéndices. Las
ascas generalmente contienen dos esporas y las ascosporas tienen 3-4 septos,
con 4-5 celulas. Hansford (1961) y Rodriguez (2006) incluyen los géneros
Amazonia Theiss, Asteridiella McAlpine, Appendiculella Hoéhn., Irenopsis F.
Stevens y Meliola Fr.

Los géneros Cryptomeliola S. Hughes & Piroz, Endomeliola S. Hughes & Piroz,
Pahuia F. Stevens y Pratajella Hosag., han sido adicionados a esta familia, sin

embargo no se han reportado para Panama.

1.2.6. Clave para los géneros importantes de la familia Meliolaceae

1. Peritecios aplanados-globosos, ocultos en el micelio, radiados..... Amazonia

1'. Peritecios globosos, no ocultos en el micelio, no radiados............ ¥ 4
2. Setas miceliales presentes.............cc.vevviiieeevieeeeeecie e Meliola
2'. Setas miceliales ausentes................c..uviiiviiiiiee i 3
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3'. Setas periteciales y apéndices larviformes ausentes.................... Asteridiella
4. Solo setas periteciales presentes...................cccociieiiieeeee e, Irenopsis
4'. Solo peritecios con apéndices larviformes presentes................ Appendiculella

4”. Ambos setas periteciales y apéndices larviformes presentes..... Prataprajella

1.2.7. Géneros mas importantes de la Famila Meliolaceae

Amazonia Theiss., Ann. Mycol. 11: 499, 1913.

El género Amazonia fue descrito por Theissen en 1913 (Hawsworth et al. 1995).
Del latin Amazonia, el nombre de este hongo se refiere a que se encontr6 en la
region tropical de Amazonia, Brazil (Ulloa & Herrera 1994). Los peritecios son
aplanados globosos y con un micelio superficial radiado (Hansford 1961). El
género cuenta con 29 especies (Kirk et al. 2008).

Hifas superficiales, chocolates, septadas, ramificadas, con apresorios.
Peritecios aplanados-globosos, ocultos en el micelio, radiados, pared radial, mas
0 menos ostiolados. Ascas con 2-4 ascosporas; ascosporas con 3-4 septos
(Hosagoudar 20086).

Especie Tipo: A. psychoptriae (P. Henn.) Theiss.

Appendiculella Héhnel, Sitzb. K. Akad. Wiss. Wien, Math-naturw. KI. 128: 556,
1919.

El genero Appendiculella fue descrito por Héhnel en 1919, con el prefijo del
latin appendix que significa apéndice, lo que esta asido a otra cosa y el sufijo -
ella en alusion a los apéndices larviformes que posee el ascoma esferoidal (Ulloa

& Herrera 1994). Cuenta con aproximadamente 250 especies (Kirk et al. 2008).
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Para Panama, Rodriguez & Piepenbring (2007) reportaron dos especies nuevas
para el mundo: Appendiculella chiriquiensis y A. lozanellae.

Hifas superficiales, chocolates, septadas, ramificadas, con apresorio, sin setas
miceliales. Peritecios globosos, mas o menos ostiolados, con apéndices
larviformes y apéndices estriados presentes. Ascas con 2-4 ascosporas;
ascosporas con 3-4 septos (Hosagoudar 2006).

Especie tipo: A. calostroma (Desm.) Hohn.

Asteridiella McAlpine, Proc. Linn. Soc. New South Wales, p. 38, 1897.

En 1897 McAlpine en Australia describio el género Asteridiella, pero lo
clasificé en los Microthyriales. No fue hasta 1954 que el tipo fue examinado y
ubicado en los Meliolales (Hansford 1961). El nombre Asteridiella se basa en el
género Asteridium, con el sufijo del latin —ella, a su vez del griego “aster”, estrella
y el sufijjo latin —idium, por la forma estrellada que tienen los ascomas
esferoidales (Ulloa & Herrera 1994). El género cuenta con aproximadamente 300
especies (Kirk et al. 2008).

Hifas superficiales, chocolates, septadas, ramificadas, con apresorios, setas
miceliales ausentes. Peritecios globosos, mas o menos ostiolados, apéndices
larviformes ausentes, setas periteciales ausentes, células superficiales conoides.
Ascas con 2-4 ascosporas; ascosporas con 3-4 septos.

Especie Tipo: A. solani McAlpine.
Endomeliola Hughes & Pirozynski, New Zealand J. Bot. 32: 53, 1994.
El género Endomeliola fue descrita por Hughes & Pirozynski (1994), Este

género cuenta con una sola especie (Kirk ef al. 2008).
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Hifas superficiales producidas de las ascosporas entran al mesofilo y
parénquima empalizada. Hifas intercelulares, que producen 1-3 ceélulas con
apresorios, fialides sobre la pared de los ascomatas. Los ascomata son
ectofiticos subglobosos. Las ascas tienen 4 ascosporas; ascosporas chocolates,
con 4 septos (Hosagaudar 2006).

Especie tipo: E. dingleyae Hughes & Piroz

Irenopsis Stev., Ann. Mycol. 25: 411, 1927.

Irenopsis sp. fue descrita por Stevens en 1927 por tener setas periteciales y
carecer de apéndices larviformes en los peritecios. Del género /rene (nombre de
mujer) con el sufijo latin —opsis, aspecto, apariencia, es decir parecido al primer
género (Ulloa & Herrera 1994). Cuenta con aproximadamente 70 especies (Kirk
et al. 2008).

Hifas superficiales, chocolates, septadas, ramificadas, sin setas miceliales.
Peritecios globosos, mas o menos ostiolados, setas periteciales oscuras o
chocolates, apéndices larviformes ausentes. Ascas con 2-4 ascosporas;
ascosporas, con 3-4 septos (Hosagoudar 2006).

Especie Tipo: I. tortuosa (Wint) Stev.

Meliola Fries emend. Bornet, Ann. Sci. Nat. Ill: 16: 267, 1851.

El género Meliola fue establecido por Fries en 1851. Hasta 1917, éste fue el
unico género reconocido (Hansford 1961). El nombre de Meliola se basa en la
palabra griega mélon, que significa manzana, melén, membrillo u otro fruto
analogo, con el sufijo latin —ola — iola, que hace referencia a las fructificaciones

porque tiene setas miceliales en las hifas (Ulloa & Herrera 1994). Es el género
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con mayor nimero de especies, cuenta con aproximadamente 1,297 especies
(Kirk et al. 2008).

Hifas superficiales, chocolates, septadas, ramificadas, con apresorios, setas
miceliales presentes. Peritecios globosos, mas o menos ostiolados, setas
periteciales ausentes, apéndices larviformes ausentes. Ascas con 2-4
ascosporas; ascosporas con 3-4 septos.

Especie Tipo: M. psidii Fries.
Pauhia Stevens, Bernice P. Bishop Mus. Bull. 19: 1-189, 1925.
Hifas superficiales, chocolates, septadas, ramificadas, con apresorios, setas
miceliales ausentes. Peritecios globosos, estromaticos, loculados mas o menos
ostiolados. Ascas evanescentes; ascosporas con 3 septos.
Especie Tipo: P. sideroxyli Steven (Hosagaudar 2006).

Prataprajella Hosag., Nova Hedwigia 55: 224, 1992.

Hifas superficiales, chocolates, septados, ramificados, setas ausentes.
Peritecios globosos, mas o menos ostiolados, con setas y apéndices larviformes
presentes. Ascas con 2-4 ascosporas; ascosporas, con 3-4 septos (Hosagaudar
2006).

Especie Tipo: P. turpiniicola (Hosag.) Hosag.

1.3. Ecologia e Hiperparasitismo
Las especies de Meliolales son hongos parasitos obligados de plantas
superiores. Juegan un papel ecolégico en la naturaleza, al participar activamente

en las relaciones con otros organismos y ademas pueden afectar plantas
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cultivadas. Este grupo ha recibido poca atencion debido a que estos hongos no
causan patogenicidad intensa sobre los cultivos que son de importancia
economica.

Estos hongos no dafan los tejidos de la planta en si como otros biotrofos
obligados, sino que los cubre superficialmente. El sintoma es el crecimiento
sobre las hojas, ramas, tallos y frutos de una pelicula negra que cubre los
organos de la planta. El dafio que ocasiona es indirecto al no permitir que los
rayos solares lleguen a los tejidos. Eso impide el proceso de fotosintesis y
disminuye la tasa fotosintética, por ende va a reducir la cantidad de azucares
sintetizados. También incrementa la temperatura en las areas cubiertas por
colonias negras, aumenta la respiracion, y la alta humedad incrementa el

desarrollo del hongo.

apresorios

infeccion en la
epidermis

tubo germinativo

haustorios

Fig.2. Infeccion de una planta por un apresorio segun Piepenbring en prep.

Las infestaciones severas retardan marcadamente el crecimiento, la floracion y
la fructificacién de la planta hospedera (Hosagoudar 2006). La infeccién de una
planta tiene lugar cuando las esporas de un hongo patégeno caen en las hojas o

el tallo de un hospedante susceptible y germinan produciendo un tubo germinal
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llamado apresorio. A partir del apresorio una clavija en forma de aguja empuja y
pincha la epidermis del hospedante. Tras la penetracion, se desarrolla una red
micelial dentro del tejido invadido (Lépez 2004).

Especies de Meliolales son frecuentemente parasitadas por otros hongos.
Estos parasitos usualmente impiden completamente el desarrollo de setas y
peritecios de sus hospederos, por lo que en muchos casos no pueden ser
determinados con certezas. Formalmente un nimero de estos parasitos fueron
confundidos con los Meliolales (Dennis 1970).

Varios grupos taxonémicos de hongos forman colonias negras como lo son:
Hyphomycetes, Asterinales, Meliolinaceae, Meliolales, etc. De éstos grupos las
especies de Meliolales se distinguen por tener hifopodios con dos células y
fidlides en el micelio y ascosporas pigmentadas con 4-5 células (Hosagaudar &

Archana 2009).
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Descripcion del area de estudio

El area seleccionada para extraer muestras de especies de Meliolales fue la
Provincia de Chiriqui, Republica de Panama. La Provincia de Chiriqui tiene una
superficie de 6.547,7 km?, altitud de 0-3475 msnm y una temperatura media de
21-32 °C.

Chiriqui limita al norte con la Provincia de Bocas del Toro y la Comarca Ng&be-
Buglé, al sur con el océano Pacifico, al este con la Provincia de Veraguas y al
oeste con el pais de Costa Rica.

El tiempo de colecta inicié en noviembre de 2007 y finalizé en octubre del
2009. Los sitios donde se recolectaron muestras de hongos del orden Meliolales
y las plantas hospederas fueron: Los Algarrobos (Dolega), Parque Internacional
La Amistad (PILA), Guayabal, La Meseta (Boquerén), Cordillera (Boquerén),
Fortuna, Alto Chiquero, Sendero Los Quetzales (Boquete), Arco Iris (Boquete),

Bongo (Bugaba) y Bocalatun (Guayabal).

-
=
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Fig. 3. Mapa de la Republica de Panama. Fuente: www.somospanama.com/informacion/geografia/chiriqui/mapas.php#
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0,

Fig. 4. Mapa de la Provincia de Chiriqui. Se indican las areas de estudio

donde se seleccionaron muestras de Meliolales.

2.2. Morfologia
Las muestras colectadas fueron introducidas en bolsas plasticas, con su
respectiva etiqueta, indicando el area de colecta, fecha, colector y caracteristicas
> macroscopicas del hospedero y hongo. Cada muestra fue llevada al laboratorio
de la Universidad Auténoma de Chiriqui para su respectiva identificacion con la

clave taxonémica de Hansford (1961), hasta género y especie.
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2.2.1. Identificacion de la planta hospedera

Al identificar las colonias negras de Meliolales sobre las hojas de las plantas, el
primer paso para la determinaciéon de éstos era la identificacion del hospedero.
Se llevaron al laboratorio las hojas, tallo, flores, frutos y raiz para pasar la planta
por claves taxonémicas para determinar la planta hospedera y compararla con la
flora de Panama (Woodson et al. 1943-1980). Se realizaron consultas con
personas expertas en el area de botanica. Estas personas fueron: R. Rincon, T.

Hofmann y M. Piepenbring.

2.2.2. Preparacion de muestras

Luego de identificar la planta hospedera con el hongo huésped fueron
prensadas y secadas en horno. Posteriormente fueron introducidas en bolsas
plasticas herméticas. Se utilizé una hoja de cartulina blanca para etiquetarlas y
depositarlas en el herbario de la Universidad Auténoma de Chiriqui (M.U.CHI) o
Universidad de Panama (PMA) para su conservacion. El método de herbario nos

permite proteger los especimenes de los insectos y mohos.

2.2.3. Caracteristicas macroscopicas de las especies de Meliolales

Se analizaron con estéreo modelo SZ2 - ILST y lupa 20x, TS5 SN 82 17359, los
tamanos, forma, color y densidad de las colonias. Las macrofotografias se
tomaron con una camara Sony 3 X p zoom 6éptico o Kodak CX 7430 zoom

camara digital tipo easy share jpg 259 KB.
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2.2.4. Caracteristicas microscopicas e identificacion de las especies de
Meliolales

Se cortaba con una navaja marca Gillette una pequena parte de la planta
infectada por el hongo, luego se hacia una preparacion de placa humeda. Las
descripciones estaban basadas en las observaciones al microscopio Olympus
modelo CX 21 FSI 100, T3 SN 4M00398. Para identificar las especies y darle el
nombre correcto se utilizd la monografia de Hansford (1961) seguida de sus
descripciones, dibujos con sus correspondientes numeros de taxén, claves

taxonémicas e indices de hospederos.

2.2.5. Calculo para representar el rango de valores de las medidas de las
estructuras

Se midieron 20 veces el largo y el ancho del mismo aspecto de cada una de
las estructuras (hifas miceliales, hifopodios capitados, hifopodios mucronados,
pertecios, setas miceliales, ascosporas). Con una calculadora Texas
instrumentos 3 v x 1 CR 2025 (education.ti.com) ingresamos al programa static y
se calculaba el promedio (la media aritmética) del valor (x-) y la desviacion
estandar (o,.1) con n-1 grados de libertad.

La siguiente formula nos permite anotar el rango dentro del cual se ubican
aproximadamente 68 % de nuestras medidas y los valores extremos se ubican

entre paréntesis: (X min-) X - On1 — X + Onq (-X max)-
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2.2.6. Elaboracion de dibujos a escala

Para realizar los dibujos a escala se calibré el microscopio (Olympus modelo
CX 21 FSI 100, T3 SN 4M00398) con unidad de micrometros para cada objetivo.
La calibracion era equivalente a:
10x 1UL=10pm UL = unidad de longitud
40x 1UL=25pm gm = micrometros
100x1UL=1pum

Después de estar calibrado el microscopio se utilizé una hoja en blanco con
cuadrados de 1.5 cm y encima se le colocaba una hoja en blanco en la cual se
dibujaba cada una de las estructuras del hongo que se observaba en el

microscopio. El objetivo mas utilizado para dibujar fue el de 100x.

2.2.7. Dibujos transferidos a la computadora

Cuando tenemos el dibujo elaborado a escala utilizamos un boligrafo protring
2000 isograph 0.70 mm con tinta negra y una hoja de papel plano de tamafio
21.59 cm x 27.94 cm para copiar el dibujo. Luego se escanea el dibujo en Corel
Photo Paint. En él se borran, se corrige y se afinan detalles del dibujo.

Cuando se hayan hecho las correcciones necesarias en el dibujo guardamos la
imagen en archivo JPG. En el programa Corel Draw importamos los dibujos para
ajustarlos en tablas y colocarle la escala, borrando o enmascarando original.

Después se transfieren al programa Word.
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2.3. Formula de Beeli segun Hansford, 1961.

Otro método utilizado fue la formula de Beeli descrita por Hansford (1961), que
consiste en ocho digitos, que se le dan a las estructuras, los primeros cuatro
digitos a la izquierda del alto representan los caracteres morfolégicos, como
septacion en las ascosporas, presencia o ausencia de los septos en las
ascosporas, naturaleza de los peritecios setados o con apéndices, presencia o
ausencia, naturaleza de setas miceliales y los arreglos de los hifopodios
capitados como los mucronados. Los segundos cuatro digitos después del alto,
representan las medidas del ancho y largo de las ascosporas, diametro de los
peritecios, largo y ancho de las setas miceliales. Las especies que tienen setas
dentadas o simples estan denotadas en la tercera posicion por 13 mientras que
las especies que tienen setas agudas son designadas como .

Se aplicé la formula de Beeli segun Hansford (1961). Hosagaudar (2003)
ajusté algunos detalles de la formula de Beeli para acomodar los miembros del
genero Armatellaceae teniendo 1-2 septos en las ascosporas. Para Prataprajella,
el segundo digito viene con %. Sin embargo el presente trabajo no incluye los
géneros nuevos por lo que la formula de Beeli modificada no se utilizo.

Numeros de las caracteristicas morfolégicas (primeros cuatro digitos a
la izquierda del alto)
(1) Septacion normal de las ascosporas

- S—— 3 - septos



(2) Peritecios

sin setas o apéndices

- AT con apéndices larviformes, apéndices estriados
. . con setas agudas o enrolladas

_ TTR— con setas rectas

(3) Setas miceliales (a menudo sobre peritecios)

i S—— ausente

y T simple

- P simple, entero, agudos o enrollados
T dentado o furcados cortos (para 30 pm)
[ ramificados (ramas mas de 30 ym)

(4) Apresorios:

S alternados o unilaterales (menor del 1 % opuestos)
it regularmente opuestos
. SR opuestos y alternados

Medidas (segundo cuatro digitos)

(5) Maximo del largo de la ascospora

| T debajo de 20 pm
" 21 -30 um
. S—— 31-40 pym
S 41 - 50 ym
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. SE—— mas de 60 pm

(6) Maximo del ancho de la ascospora

Vot rnenemns hasta 10 ym
R 11 -20 um
- SRS 21-30 um
R —— 31 pmy mas

(7) Maximo del diametro de los peritecios

G | R hasta 100 ym
RN entre 101 — 200 ym
>, S entre 201 — 300 um
4o mas de 300 um

(8) Maximo del largo del micelio

; SRR e: hasta 300 um

- SIS 300 — 500 pym
B 500 - 1000 pm
. TARCETLO -y mas de 1000 pym

0 JE— ausente
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3.1. Caracteristicas de los géneros de Meliolaceae en Panama

En Panama se seleccionaron y describieron 4 géneros con 28 especies de

Meliolaceae (cuadro 1).

Cuadro 1. Lista de especies de Meliolaceae y sus plantas hospederas
colectadas para Panama desde el 2007-2009.

Especies Planta hospedera Familia Sito de colecta
Appendiculella Lozanella Ulmaceae/ Sendero Los
lozanellae D. enantiophylla (Donn. Cannabaceae Quetzales, Boquete
Rodriguez Justavino | Sm.) Killip & C.V.

& M. Piepenbr. Norton

*Asteridiella

anastomosans *Hyptis capitata Lamiaceae Bongo
Wint. var. Jacg.

anastomosans

(Wint.) Hansf.

*Asteridiella

anastomosans ** Jacobinia sp. Acanthaceae Bongo
Wint. var. macilenta

(Wint.) Hansf.

Asteridiella

glabroides (Stev.) **Piper marginatum Piperaceae Bocalatun
Hansf. Jacq.

Asteridiella

melastomacearum | Miconia argentea Melastomataceae Bongo
(Speg) Hansf. (Sw.) DC.

*Asteridiella **Sauvagesia erecta Ochnaceae Arco Iris, Boquete
ochnacearum Cif. -

*Asteridiella

premnae (Hansf. & | **Verbena officinalis Verbenaceae Bongo
Deight) Hansf. L

*Irenopsis

selaginellarum **Selaginella sp. Selaginellaceae Fortuna
(Cif.) Hansf.

*Meliola

acanthacearum **Justicia aurea Acanthaceae Bongo
Hansf. Schitdl.

*Meliola *Viburnum

aequatoriensis costaricanum Caprifoliaceae Fortuna
Petrak (Oerst.) Hemsl.

Meliola amphigena | Borreria ocymoides Rubiaceae Bongo

Stev. & Tehon

(Burm.f.) DC.




Cuadro 1 (continuacién)
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Especies Planta hospedera Sito de colecta
Familia

Meliola anacardii Anacardium Anacardiaceae Bongo
Zimm. occidentale L.
Meliola arrabidaeae | **Tabebuia rosea Bignonaceae Bocalatan
Hansf. (Bertol.) A. DC.
Meliola bicornis Indet. Fabaceae Guayabal
Wint.
*Meliola capsicola | **Capsicum Solanaceae Bongo
Stev. frutescens L.
Meliola clavulata Convulvolaceae Bocalatun
Wint. Ipomoea sp.
Meliola cristata Centrosema sp. Fabaceae Bocalatun
Stev.
*Meliola **Hoffmania Rubiaceae Fortuna
cyrtochaeta Syd. congesta (Oerst.)

Dwyer
Meliola diphysae Diphysa robinioides Fabaceae Bongo
Stev. Benth.
*Meliola Piperaceae Bocalatun

| gaillardiana Stev. Indet.

Meliola gesneriae **Solenophora Gesneriaceae Cerro Punta
Stev. calycosa Donn. Sm.
Meliola
gymnanthicola **Manihot esculenta
Stev. var. manihot | Cranz. Euphorbiaceae Bongo
(Stev. & Tehon)
Stev.
Meliola lundiae Arrabidaea sp. Bignonaceae La Meseta,
Stev. Boquerén
Meliola mangiferae | Mangifera indica L. Anacardiaceae Bongo
Earle

**Coccocypselum
*Meliola hirsutum var. Rubiaceae Fortuna
ouroupariae Stev. | hirsutum Bartl. ex

DC.
Meliola panici Earle
var. lasiacidis (Toro) | Indet. Poaceae Bocalatin
Hansf.
*Meliola perseae **Persea americana Lauraceae Bongo
Stev. Mill.
*Meliola scheflerae | **Schefflera systyla Araliaceae Cerro Punta
Hansf. (Donn. Sm.)

* Nuevos reportes de Meliolaceae para Panama.
** Nuevos reportes de plantas hospederas para Panama.
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Appendiculella lozanellae D. Rodriguez Justavino & M. Piepenbr.
Tipo en Lozanella enanthiophylla (Ulmaceae/Cannabaceae), Panama, Chiriqui,
Parque Nacional Volcan Baru, M. Piepenbring, R. Céaceres, R. Mangelsdorff, |.
Piepenbring & T. Trampe 3432 (PMA).
Férmula de Beeli: 3201.3/421/2

Colonias en el haz de las hojas, 1-6 mm de didametro, delgadas, finas, negras.
Hifas superficiales delgadas, onduladas, curvadas e irregulares, células de (26-)
32 - 54 (-56) x 5 — 7 (-8) yum; ramas opuestas, marrén. Hifopodios capitados
irregulares y curvados, 17 - 39 ym de largo. Células basales de los hifopodios
capitados onduladas, (5-) 6 — 14 (-17) x 6 — 10 (-13) pm. Apresorios irregulares,
alternados, (12-) 14 — 20 (-22) x (11-) 13 — 15 ym. Hifopodios mucronados
alternos con hifopodios capitados, ampuliformes, (12-) 13 — 15 (-17) x 6 — 8 ym.
Peritecios esparcidos en la colonia, con apéndices larviformes, (85-) 93 — 163
(-185) um de diametro, oscuros. Ascosporas oblongas, obtusas, con 4 septos y
5 células, 33 — 39 (-42) x 16 — 18 um, pared ligeramente constricta a nivel de los

septos, marrén, lisa.

Hospederos: Ulmaceae/Cannabaceae; Lozanella enanthiophylla (Rodriguez
2006).

Espécimen examinado: Sobre Lozanella enanthiophylla (Donn. Sm.) Killip &
C.V. Norton, Panama, Provincia de Chiriqui, Boquete, Alto Chiquero, 1750
m.s.n.m., 9 de septiembre 2007, M. Piepenbring in herb. V. Arauz 9.

Distribucion conocida: Panama.
Nota: Esta especie de Appendiculella fue reportada como especie nueva para

Panama en el afio 2003 por Rodriguez & Piepenbring, hasta el afio 2009 no se
ha encontrado nuevos reportes de esta especie en el mundo.
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Fig. 9. Appendiculella lozanellae (V.A. 9). A, B. Hifas con hifopodios capitados e
hifopodios mucronados. C. Ascosporas.
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Asteridiella anastomosans Wint. var. anastomosans (Wint.) Hansf.
Tipo en Lamiaceae indet., Santo Tomas, Moeller (S).
Férmula de Beeli: 3101.2210

Colonias en el haz de las hojas, delgadas, esparcidas y algunas muy unidas, 1-
3 mm de diametro, densas, aterciopeladas, negras. Hifas superficiales
onduladas, curvadas, con células de (14-) 16 — 22 (-25) x 6 ym; ramas opuestas,
marron. Hifopodios capitados alternados, mas o menos agudos, rectos, 8 - 16
pm de largo. Células basales de los hifopodios capitados rectas, algunas
curvadas, (4-) 5-7 (-8) x (4-) 5 - 7 (-6) ym. Apresorios globosos, elongados,
curvados o doblados hacia un lado, (10-) 11 — 13 (-14) x (7-) 8 =10 (-11) pm.
Hifopodios mucronados pocos, mixtos con hifopodios capitados, algunos en el
mismo lado de la hifa, otros opuestos y alternados, ampuliformes, (12-) 13 — 15
(-18) x 5 — 7 ym. Peritecios abundantes ubicados en el centro de la colonia, con
forma de estrellas debido a células superficiales que sobresalen con puntas, (93-
) 106 — 116 (-143) um de diametro, oscuros. Ascosporas oblongas, obtusas,
con 4 septos, 5 células, 28 — 32 (-34) x 9 — 11(-13) ym, pared constricta a nivel

de los septos, de color marrén, lisa.

Hospederos: Lamiaceae; Coleus barbatus, Gomphostemma sp., Hyptis
atrorubens, H. capitata, H. lantanifolia, H. pectinata, Hyptis sp., Plectrantus

Jjavanicus, Pogostemon menthoides (Hansford 1961, Farr et al. 2006).

Espécimen examinado: Sobre Hyptis capitata Jacq., Panama, Provincia de
Chiriqui, Bongo, 8°35'28” N, 82°37'29” O, 490 m.s.n.m., 27 de enero 2008, V.
Arauz 13.

Distribucién conocida:
Brazil, Costa Rica, Ecuador, Filipinas, Java, Puerto Rico, Santo Tomas,

Venezuela, Uganda. Se reporta aqui por primera vez para Panama.
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Nota:
Esta especie difiere de otras especies de Asteridiella en ser la unica en una
especie de Lamiaceae y se caracteriza por tener colonias finas, hifas onduladas,

hifopodios capitados globosos u ovados.
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Fig. 10. Asteridiella anastomosans (VA 13). A. Hifas con hifopodios capitados y un
hifopodio mucronado. B. Ascosporas.
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Asteridiella anastomosans Wint. var. macilenta (Wint.) Hansf., Sydowia 10:
46. 1957.
Tipo Brillantaisia patula (Acanthaceae), San Tomas, Meoller (S K).
Formula de Beeli: 3101.2/321/20

Colonias en el haz y envés de las hojas, 1-3 mm de diametro, densas,
aterciopeladas, negras. Hifas superficiales onduladas, curvadas, subrectas, con
células de (19-) 22 — 34 (-40) x 4 — 5 ym; ramas opuestas, marron. Hifopodios
capitados alternados, globosos e irregulares, 21 - 29 ym de largo. Células
basales rectas y curvadas, (6-) 7 — 11 (-12) x 5 — 6 ym. Apresorios globosos,
elongados, irregulares, alternos, (13-) 14 — 18 (-19) x 8 — 10 ym. Hifopodios
mucronados mixtos con hifopodios capitados, alternos, irregulares,
ampuliformes, (11-) 14 — 18 (-20) x 4 — 6 (-7) um. Peritecios pocos, en el
margen de la colonia, con forma de estrellas debido a células superficiales que
sobresalen con puntas redondeadas, (85-) 96 — 118 (-120) ym de diametro,
oscuros. Ascosporas oblongas, obtusas, con 4 septos, 5 células, (23-) 26 — 30
(-29) x 10 — 12 um, pared levemente constricta a nivel de los septos, marron,
lisa.

Hospederos: Acanthaceae; Brillantaisia patula (Hansford 1961). Se reporta

aqui por primera vez sobre Jacobinia sp.

Espécimen examinado: Sobre Jacobinia sp. (det. V. Araldz, conf. R. Rincon),
Panama, Provincia de Chiriqui, Bongo, 8°35'28” N, 82°37'29” O, 489 m.s.n.m.,
27 de enero 2008, V. Arauz 21.

Distribucion conocida: Santo Tomas. Se reporta aqui por primera vez para

Panama.
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Nota: Esta especie difiere de otras especies de Asteridiella en Acanthaceae por
tener colonias densas, hifas curvadas, con ramas opuestas, hifopodios capitados

globosos, con células de los peritecios en su superficicie redondeada.
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Fig. 11. Asteridiella anastomosans var. macilenta (V.A. 21). A-B. Hifas con

hifopodios capitados. C. Hifas con hifopodios capitados y un hifopodio mucronado.
D. Ascosporas.
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Asteridiella glabroides (Stev.) Hansf.
Tipo Piper aduncum (Piperaceae), Puerto Rico, Stevens 3371.
Férmula de Beeli: 3101.3/4220

Colonias en el haz de las hojas, aproximadamente 1 mm de diametro, delgadas,
finas, negras. Hifas superficiales curvadas, con células de (29-) 32 — 38 (-42) x
(9-) 13 — 14 (-16) um; ramas opuestas en su mayoria, algunas ramas alternadas,
marrén. Hifopodios capitados alternados, irregulares y curvados, 21 - 24 um de
largo. Células basales rectas y curvadas, (5-) 7 — 8 (-9) x 6 — 8 um. Apresorios
globosos, irregulares, (13-) 14 — 16 (-17) x (10-) 11 — 13 (-14) pm. Hifopodios
mucronados abundantes, opuestos, irregulares, ampuliformes, (14-) 16 — 20
(-21) x 6 — 7 um. Peritecios con forma de estrellas debido a células superficiales
que sobresalen con puntas, (83-) 90 — 110 (-120) ym de diametro, marrén u
oscuros. Ascosporas obtusas, con 4 septos y 5 células, (29-) 32 — 38 (-42) x (9-)
13 — 14 (-16) pm, algunas células germinan formando hifopodios capitados,
pared levemente constricta a nivel de los septos, marron, lisa.

Hospederos: Piperaceae; Piper aduncum, Piper aurifum, P. breve, P.
pseudofuligeneum, P. smilacifolium, P. spp., P.villiramulum (Hansford 1961, Farr

et al. 2006). Se reporta aqui por primera vez sobre Piper marginatum.

Espécimen examinado: Sobre Piper marginatum Jacq. (herb. de la UNACHI),
Panama, Provincia de Chiriqui, Bocalatun, 8°35'12” N, 82°35'12" O, 461
m.s.n.m., 5 de febrero 2008, V. Arauz 24.

Distribuciéon conocida:
British Guiana, Brasil, Costa Rica, Panama, Santo Domingo, Trinidad,
Venezuela.

Nota:
Esta especie difiere de otras especies de Asteridiella en piperaceae por tener

muchas ascosporas de 29 uym hasta 42 ym de longitud, pero segun Hansford
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(1961) las ascosporas son mas anchas, con medida de 16 — 18 ym. Se reporta
aqui por primera vez Piper marginatum como nuevo hospedero para esta
especie.
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Fig. 12. Asteridiella glabroides (V.A. 24). A. Hifas con hifopodios capitados,

hifopodios mucronados y un cuerpo fructifero joven. B. Ascosporas. C. Células de
las ascosporas germinando para formar hifopodios capitados.
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Asteridiella melastomacearum (Speg) Hansf., Sydowia 10: 49. 1957.
Tipo Melastomataceae indet., Brazil, Puiggari 2485 (SPEG).
Férmula de Beeli: 3101.3220

Colonias en el haz de las hojas, delgadas, esparcidas, 1-2 mm de diametro,
finas, negras. Hifas superficiales onduladas, con células de (14-) 19 — 29 (-31) x
7 um; ramas opuestas, marrén. Hifopodios capitados alternados, otros en el
mismo lado de la hifa, 15 - 28 ym de largo. Células basales curvas o rectas, 5—
7 x 7 — 9 ym. Apresorios globosos, 13 — 15 (-16) x (11-) 12 — 14 (-15) pm.
Hifopodios mucronados opuestos, algunos en el mismo lado de las hifas y
mixtos con hifopodios capitados, ampuliformes, 14 — 18 (-21) x 7 — 8 pm.
Peritecios con forma de estrellas debido a células superficiales que sobresalen
con puntas, (100-) 105 — 145 (-153) uym de didmetro, oscuros. Ascosporas
oblongas, obtusas, con 4 septos, 5 células, (37-) 38 — 42 (-43) x 16 — 18 uym,
pared constricta a nivel de los septos, marréon, lisa.

Hospederos: Melastomataceae; Clidemia hirta, C. neglecta, C. strigulosa,
Clidemia sp., Dissotis comifolia, D. spp., Heterotrichum campanulare, H.
cymosum, Miconia lacera, M. laevigata, M. impetiolaris, Miconia racemosa,
Pterolepsis glomerata, Tibouchina longifolia, Melastomataceae indet., (Hansford

1961, Farr et al. 2006). Se reporta aqui por primera vez sobre Miconia argentea.

Espécimen examinado: Sobre Miconia argentea (Sw.) DC., Panama, Provincia
de Chiriqui, Bongo, 8°35'28” N, 82°37'29” O, 490 m.s.n.m., 1 de agosto 2009, V.
Arauz 33.

Distribucion conocida:
Brazil, British Guiana, Costa Rica, Ecuador, Jamaica, Panama, Puerto Rico,

Sierra Leona, Trinidad, Uganda, Venezuela.
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Nota:

Segun Hansford (1961) dos especies de Asteridiella parasitan la familia
Melastomataceae: Asteridiella brachycera y Asteridiella melastomacearum. La
diferencia entre las dos es que A. brachycera tiene colonias de
aproximadamente 10 mm, con células superficiales de los peritecios
redondeadas a conoides y con ascosporas de 38 - 45 uym y A
melastomacearum tiene colonias de aproximadamente 2 mm, con celulas
superficiales de los peritecios conoides a cilindricas y el largo de la ascospora es
menor que la otra especie de Asteridiella, con células 31 — 36 6 35 — 40 ym.
Miconia argentea fue reportada para Panama como hospedera de [renopsis

shropshiriana (Piepenbring 2006).
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Fig. 13. Asteridiella melastomacearum (V.A. 33). A-B. Hifas con hifopodios capitados e

hifopodios mucronados. C-D. Hifas con hifopodios capitados, hifopodios mucronados y
ascosporas. E. Ascosporas.
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Asteridiella ochnacearum Cif., Sydowia 10: 49. 1957.
Tipo Sauvagesia erecta (Ochnaceae), San Domingo, Ciferri, Mycofl. doming. exs.
253.
Férmula de Beeli: 2/3101.3220

Colonias en tallo, haz y envés de hojas, finas, delgadas, no densas, 1.5 mm de
diametro, negras. Hifas superficiales subrectas u onduladas, ramificaciones
opuestas, muy separadas una de la otra, con células de (20-) 23 — 31 (-37) x 5 -
7 (-8) um, marron. Hifopodios capitados alternados, irregulares, algunos
globosos, 14 - 18 um de largo. Células basales onduladas, 5 - 7 (-8) x (5-) 6 — 8
um. Apresorios globosos, ovalados, irregulares, algunos angulosos, (10-) 11 -15
(-16) x (9-) 10 =12 (-13) uym. Hifopodios mucronados pocos, mixtos con
hifopodios capitados, conoides, opuestos y alternados, ampuliformes, (13-) 15 —
19 (-21) x 6 — 8 um. Peritecios aislados, oscuros, con forma de estrella, (75-) 76
— 114 (-138) um de diametro. Ascosporas oblongas, obtusas, elipsoides, con 3
— 4 septos, formadas por 4 — 5 células, (28-) 27 — 45 (-56) x (5-) 9 — 13 (-9) ym,

pared constricta a nivel de los septos, de color marrén, lisa.

Hospederos: Sauvagesia erecta, Sauvagesia sp. (Hansford, 1961, Farr et al.
2006).

Espécimen examinado: Sobre Sauvagesia erecta L., Panama, Provincia de
Chiriqui, Boquete, Arcoiris, 8°46’33” N, 82°26'04” O, 1090 m.s.n.m., 15 de
septiembre 2007, V. Arauz & M. Piepenbring 8.

Distribucion conocida:
British Guiana, Ecuador, Jamaica, Puerto Rico, Santo Domingo. Se reporta aqui

por primera vez para Panama.
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Nota:
Esta especie de Asteridiella es la Unica en las especies de Ochnaceae y se
caracteriza por tener colonias finas, hifas onduladas, hifopodios capitados

globosos o angulosos, acosporas con 3 - 4 septos y con 4 - 5 células.
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Fig. 14. Asteridiella ochnacearum (V.A. 10). A-B. Hifas con hifopodios capitados. C. Hifa

con hifopodios mucronados. D. Ascosporas. E. Ascosporas jovenes.
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Deight) Hansf. Sydowia 10: 49. 1957.
Tipo Premna hispida (Verbenaceae), Sierra Leona, Deighton 681.
Formula de Beeli: 3101.3220

Colonias en el haz de las hojas, 1-2 mm de diametro, finas, negras. Hifas
superficiales onduladas, curvadas, con células de (17-) 19 — 23 (-24) x5 - 7 ym;
ramas mayormente opuestas, raras veces alternas, marrén. Hifopodios
capitados alternados, globosos, rectos o curvos, 17 - 23 ym de largo. Células
basales de los hifopodios capitados rectas, algunos curvadas, 5 -7 x 6 — 8 ym.
Apresorios globosos o clavados, curvados o doblados hacia un lado, (11-) 12 —
16 (-17) x (11-) 12 — 14 ym. Hifopodios mucronados pocos, algunos en el
mismo lado de la hifa, otros opuestos, ampuliformes, (12-) 13 - 17 (-19) x 6 - 8
pum. Peritecios con forma de estrellas debido a células superficiales que
sobresalen con puntas, (100-) 108 - 136 (-138) pm de diametro, oscuros.
Ascosporas oblongas, obtusas, con 4 septos, 5 células, 34 - 38 (-39) x 11 - 15

Mm, pared constricta a nivel de los septos, marron, lisa.

Espécimen examinado: Sobre Verbena officinalis L., Panama, Provincia de
Chiriqui, Bongo, 8°35’28” N, 82°37'29” O, 490 m.s.n.m., 1 de agosto 2009, V.
Aralz 32.

Hospederos: Verbenaceae; Premna hispida (Hansford 1961). Se reporta aqui

por primera vez sobre Verbena officinalis.

Distribucién conocida:

Sierra Leona. Se reporta aqui por primera vez para las Américas.

Nota:
La especie Asteridiella premnae segun la féormula de Beeli tiene los mismos

numeros que la especie Asteridiella vilis (3101.3220), pero se logran diferenciar
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en que A. premnae tiene hifas con ramas opuestas o alternadas rectas u
onduladas y A. vilis tiene hifas con ramas alternas e irregulares. Segun Hansford
(1961) A. premnae posee peritecios con células superficiales de 15 ym de
diametro y A. vilis posee peritecios con células superficiales de 12 ym. Verbena

officinalis se reporta como nuevo hospedero para esta especie.



10 pm

101m

Fig. 15. Asteridiella premnae (V.A. 32). A-B. Hifas con hifopodios capitados. C. Hifas

con hifopodios capitados y con una ascospora. D. Ascospora.
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Irenopsis selaginellarum (Cif.) Hansf.
Tipo en Selaginella stolonifera (Selaginellaceae), San Domingo, Ciferri, Mycofl.
doming. exs.
Formula de Beeli: 3401.3220

Colonias en el tallo, haz y envés de las hojas, 1-2 mm de diametro, finas,
negras. Hifas superficiales onduladas, curvadas, irregulares, con células (10-) 11
- 17 (-18) x 6 - 7 um; ramas opuestas, marrén. Hifopodios capitados
alternados, globosos e irregulares, 12 - 23 pym de largo. Células basales
onduladas o rectas, 4 — 8 x (5-) 6 — 8 ym. Apresorios globosos, curvados o
irregulares, (8-) 10 — 14 (-15) x (10-) 12 —14 (-15) uym. Hifopodios mucronados
pocos, mixtos con hifopodios capitados, opuestos y alternados, ampuliformes,
(18-) 19 - 23 x 7 — 11 (-12) um. Peritecios oscuros, (88-) 94 — 122 (-133) um de
diametro, con setas. Ascosporas oblongas, elipsoides, obtusas, con 4 septos, 5
células, (32-) 33 — 39 (-40) x 12 — 16 (-17) ym, pared levemente constricta a nivel
de los septos, marroén, lisa.

Hospederos: Sobre Sellaginellaceae: Selaginella stolonifera y Selaginella sp.
(Hansford 1961).

Espécimen examinado: Sobre Selaginella sp., Panama, Provincia de Chiriqui,
Fortuna, 8°43'53” N, 82°14'16” O, 1212 m.s.n.m. 22 de septiembre 2007, V.
Arauz, G. Avendaio & M. Piepenbring 11.

Distribucion conocida:

Santo Domingo.
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Nota:
Irenopsis selaginellarum tenia sus colonias cubiertas por hiperparasitos.

Ademas es la Unica especie en Meliolales en Selaginellaceae. En 1938, Ciferri
la reporté como Meliola selaginellarum, pero Hansford (1961) hace una nueva
combinacién y la reportd6 como /renopsis selaginellarum por tener setas

periteciales.



48

10 1m

10um
. SRS e
c =
( 10 um
10 um
s
10 um \\-
ol

Fig. 16. Irenopsis selaginellarum (V.A. 11). A-B. Hifas con hifopodios capitados y un
hifopodio mucronado. C. Peritecios con setas periteciales. D. Ascosporas.
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Meliola acanthacearum Hansf., Proc. Linn. Soc. London, 157: 183. 1946.
Tipo Justicia flava (Acanthaceae), Uganda, 1815. Hansford 3428.
Férmula de Beeli: 3111.3222

Colonias en el haz y envés de las hojas, circulares, 1-25 mm de diametro, finas
a densas, negras. Hifas superficiales rectas u onduladas, con células de (13-) 14
— 20 (-23) x 6 — 8 um; ramas opuestas, marron. Hifopodios capitados globosos
y elongados, alternados, rectos, 18 — 24 ym de largo. Células basales de los
hifopodios capitados curvadas y onduladas, (4-) 5 = 7 (-8) x (4-) 5 — 7 pym.
Apresorios globosos, elongados, (12-) 13 — 17 (-18) x 9 —11 pym. Hifopodios
mucronados mixtos con hifopodios capitados, opuestos, ampuliformes y curvos,
(14-) 16 — 22 (-24) x (5-) 6 (-7) yum. Setas miceliales pocas, rectas, simples,
obtusas, alrededor de 250 uym de largo. Peritecios agrupados en el centro de la
colonia, verrugosos, (78-) 86 — 120 (-150) pm de diametro, oscuros. Ascosporas
oblongas, obtusas, con 4 septos, 5 células, (26-) 27 — 33 (-32) x (11-) 10 — 12
(-13) um, pared ligeramente constricta a nivel de los septos, de color marrén,
pared lisa.

Hospederos: Acanthaceae; Barleria obtusa, Dicliptera chinopodia, Hypoestes
verticillaris, Isoglossa woodii, Justicia bowiei, J. flava, Mimulopsis sp.,

Rhinachanthus communis (Hansford 1961).

Espécimen examinado: Sobre Justicia aurea Schitdl., Panama, Provincia de
Chiriqui, Bongo, 8°35'28” N, 82°37'29” O, 490 m.s.n.m., 27 de enero 2008, V.
Arauz 20.

Distribucion conocida:

Congo Belge, Java, Uganda, Sur Africa.
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Nota: Segun Hansford (1961), tres especies de Meliola en Acanthaceae tienen la
misma fomula de Beeli 3111.3222. Estas especies son: Meliola brillantaisiae, M.
acanthacearum y M. acanthacearum var. occidentalis. Podemos diferenciar estas
especies por el tamafio de las ascosporas. Las ascosporas de M. brillantaisiae
miden 30 — 36 x 11 — 13 ym, las de M. acanthacearum miden 27 - 35 x 11 - 14
um y la de M. acahacearum var. occidentalis miden 29 — 33 x 13 — 14 ym
(Hansford 1961). Se reporta aqui Justicia aurea como nuevo hospedero de M.

acanthacearum.
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Fig. 17. Meliola acanthacearum (V.A. 20). A-B. Hifas con hifopodios capitados e
hifopodios mucronados y una ascospora joven. C. Punta de una seta micelial. D.

Ascospora.
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Meliola aequatoriensis Petrak., Sydowia 2: 33. 1948.
Tipo Viburnum tinoides (Caprifoliaceae), Ecuador, Sydow 583.
Férmula de Beeli: 3111.42/311/2

Colonias en el haz de las hojas, circulares, 5 mm de diametro, finas, negras.
Hifas superficiales subrectas u onduladas, con células de (21-) 23 — 33 (-41) x6
-8 (-9) um; ramas alternas, marrén. Hifopodios capitados alternados y curvos,
35 - 49 ym de largo. Células basales rectas y curvas, (11-) 13 - 21 (-28) x (7-) 8
— 10 ym. Apresorios angulosos u ovados, irregulares, (21-) 22 — 28 (-32) x (12-)
13 — 17 (-18) pym. Hifopodios mucronados muy separados, opuestos, algunos
en el mismo lado de la hifa, ampuliformes, (14-) 18 — 24 x (6-) 7 - 9 (-10) ym.
Setas miceliales rectas, simples, obtusas alrededor de (110-) 140 — 260 (-350) x
5 - 10 pm de largo. Peritecios verrugosos, (73-) 80 — 95 pym de diametro,
oscuros. Ascosporas oblongas, obtusas, con 4 septos, 5 células, (41-) 44 — 50 x
17 — 21 (-22) um, pared ligeramente constricta a nivel de los septos, de color
marron, pared lisa.

Hospederos: Caprifoliaceae; Viburnum sambucinum,V. tinoides, Viburnum sp.
(Hansford 1961, Farr et al. 2006). Se reporta aqui por primera vez sobre V.
costaricanum.

Espécimen examinado: Sobre Viburnum costaricanum (Oerst.)) Hemsl.,
Panama, Provincia de Chiriqui, Fortuna, 8°43'53" N, 82°14'16” O, 1212 m.s.n.m.
30 de marzo de 2009, V. Arauz & R. Sanchez 6.

Distribucion conocida: Ecuador, Malasia. Se reporta aqui por primera vez para
Panama.
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Nota:

Esta especie difiere de las otras dos especies de Meliola sobre especies de
Caprifoliaceae en tener ascosporas 44 — 50 x 17 — 21 pm, setas miceliales
obtusas y peritecios 80 — 95 um, pero segun Hansford 1961 los peritecios son
mas grandes con medida de 160 um.



54

10 hm

10um D

Fig. 10. Meliola aequatoriensis (VA 6). A. Hifas con hifopodios capitados y un cuerpo
fructifero joven. B. Hifas con hifopodios mucronados. C. Punta de una seta micelial. D.

Ascospora con un hifopodio capitado.
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Meliola amphigena Stev. & Tehon, Mycologia 1: 10. 1926.
Tipo Rubiaceae indeterminada, British Guiana, Stevens 168.
Formula de Beeli: 3111.322/32

Colonias en el haz de las hojas, 1 mm de diametro, finas, negras. Hifas
superficiales muy curvadas, onduladas, con células de (20-) 19 - 33 (-34) x6 - 8
um, ramas opuestas, chocolates. Hifopodios capitados alternados y en el
mismo lado de la hifa, ligeramente curvados, 14— 20 pm de largo. Células
basales curvadas, (3-) 4 — 6 x (5-) 6 — 8 (-9) um. Apresorios globosos y curvados,
(11-) 12 — 14 x (10-) 11 — 13 (-14) ym. Hifopodios mucronados en el mismo
lado de la hifa, alternados, opuestos y mixtos con hifopodios capitados,
ampuliformes, 14 — 18 (-20) x 6 — 8 um. Setas miceliales pocas y agrupadas
cerca de los peritecios, subrectas, obtusas, (180-) 218 — 300 (-320) x (5-) 6 - 8
um. Peritecios verrugosos, (63-) 78 — 178 (-188) um de diametro oscuros.
Ascosporas subelipsoides, obtusas, con 4 septos, con 5 células, (28-) 30 — 34
(-35) x (9-) 10 — 13 um, pared ligeramente constricta a nivel de los septos, pared
lisa.

Hospederos: Rubiaceae; Borreria capitata, B. laevis, B. ocymoides, Borreria sp.,
Coccocypselum repens, Coccocypselum sp., Hamelia erecta, Hemidiodia
ocymifolia, Isertia sp., Mitracarpus sp., Palicourea sp., Virecta multiflora
(Hansford 1961, Farr et al. 20086).

Espécimen examinado: Sobre Borreria ocymoides (Burm.f) DC., Panama,
Provincia de Chiriqui, Bongo, 8°3528” N, 82°37'29" O, 490 m.s.n.m., 27 de
enero 2008, V. Arauz 19.

Distribucion conocida:
British Guiana, Costa Rica, Grenada, Honduras, Jamaica, Panama, Puerto Rico,
Santo Domingo, Sierra Leona Trinidad, Venezuela.
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Nota:

Esta especie difiere de las otras especies de Meliola en Rubiaceae por tener
colonias finas, hifas onduladas, hifopodios capitados globosos, setas miceliales
obtusas de 180-320 ym y las ascosporas tienen medidas de 28 — 35 x 9 - 13

pm.
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Fig. 19. Meliola amphigena (V.A. 19). A. Hifas con hifopodios capitados. B. Hifas con

hifopodios mucronados y un hifopodio capitado. C. Ascosporas. D. Punta de una seta
micelial.



58

Meliola anacardii Zimm., Centralbl. f. Bakt. Abt. 28: 151. 1902.
Especie tipo Anacardium occidentale (Anacardiaceae), Java, Zimmer mann
(Amani Herb.).

Férmula de Beeli: 3131.3/4222

Colonias en el haz y envés de las hojas, 1-5 mm de diametro, densas, negras.
Hifas superficiales subrectas u onduladas, con células de (15-) 17 — 23 (-27) x5
- 7 (-8) um; ramas opuestas y alternadas, chocolate claro. Hifopodios
capitados oblongos, rectos, algunos se encuentran en el mismo lado de la hifa,
11 — 22 ym de largo. Células basales rectas y curvadas, (3-) 4 -6 x(4-) 5-7
um. Apresorios globosos, oblongos, curvados, alternos y opuestos (8-) 9 — 13
(-16) x 7 — 9 (-11) pm. Hifopodios mucronados mixtos con hifopodios
capitados, opuestos o alternados, ampuliformes, (12-) 16 — 20 (-21) x (5-) 7 um.
Setas miceliales esparcidas en toda la colonia y cerca de los peritecios, rectas,
curvadas, (200-) 222 — 294 (-320) x 8 ym. Apéndices con 2 a 3 dientes en la
punta que pueden alcanzar hasta 8 pm de largo. Peritecios esparcidos en la
colonia, verrugosos, (63-) 66 — 96 (-113) um de diametro oscuros. Ascosporas
oblongas, obtusas, con 4 septos y 5 células, (31-) 36 — 42 (-43) x (11-) 16 — 18

(-17) pm, pared muy constricta a nivel de los septos, marron, pared lisa.

Hospederos: Anacardiaceae; Anacardium occidentale (Hansford 1961, Farr et
al. 2006, Rodriguez 2006).

Espécimen examinado: Sobre Anacardium occidentale L., Panama, Provincia
de Chiriqui, Bongo, 8°35'28" N, 82°37'29" O, 490 m.s.n.m., 27 de enero 2008, V.
Arauz 29.

Distribucion conocida:

British Guiana, Costa Rica, Filipinas, Java, Malasia, Panama, Santo Domingo.
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Nota:

Esta especie difiere de las otras especies de Meliola de Anacardiaceae por
tener las ascosporas entre 36-42 um y setas miceliales con apéndices de 2 a 3
dientes que miden hasta 8 pm de largo.
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Fig. 20. Meliola anacardii (VA 29). A. Hifas con hifopodios capitados. B. Ascosporas.
C. Puntas de setas miceliales.



61

Meliola arrabidaeae Hansf., Sydowia Beih. 1: 9. 1957.
Tipo Arrabidaea sp. (Bignonaceae), Panama, Stevens 547, 545.
Férmula de Beeli: 2/3111. 2/3221

Colonias en el haz o envés de las hojas, circulares, 3 mm de diametro, finas a
subdensas, negras. Hifas superficiales onduladas, con células de 22 — 31 (-37) x
4 — 6 ym; ramas opuestas, aisladas, subrectas, chocolate claro. Hifopodios
capitados alternados, curvadas, irregulares, 13 — 21 um de largo. Células
basales largas o cortas o rectas o curvados, (3-) 4 — 6 (-7) x (4-) 5 — 7 (-6) pm.
Apresorios irregulares, globosos, elongados, levemente curvados, 10 - 12 (-14) x
7 — 9 (-10) uym. Hifopodios mucronados mixtos con hifopodios capitados,
opuestos, pocos alternados, ampuliformes, (13-) 14 — 18 (-19) x 5 — 7 ym. Setas
miceliales numerosas sobre las hifas, semirectas, obtusas a clavuladas en la
punta, agrupadas cerca de los peritecios, (110-) 116 — 156 (-170) x 5 pm.
Peritecios oscuros, esparcidos en la colonia, verrugosos, (93-) 76 — 110 (-125)
pm de diametro. Ascosporas oblongas, obtusas, con 3 - 4 septos, con 4 - 5
células, (22-) 24 — 32 (-38) x (9-) 10 — 12 um, pared muy constricta a nivel de los

septos, chocolate oscura, pared lisa.

Hospederos: Bignonaceae; Arrabidaea pachycalyx, Arrabidaea sp., (Hansford
1961).

Espécimen examinado: Sobre Tabebuia rosea (Bertol) A. DC., Panama,
Provincia de Chiriqui, Bocalatun, 8°35'12” N, 82°35'12” O, 461 m.s.nm., 5 de
febrero 2008, V. Arauz 26.

Distribuciéon conocida: Panama.
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Nota:

Esta especie difiere de las otras especies de Meliola en Bignoniaceae por tener
setas miceliales obtusos a clavuladas y ascosporas con 3-4 septos, con 4-5
células, con medidas de 22 — 38 x 9 — 12 ym. Tabebuia rosea se reporta aqui

como nuevo hospedero de esta especie.
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Fig. 21. Meliola arrabidaeae (VA 26). A. Hifa con hifopodios capitados y una ascospora.

B. Ascosporas.



64

Meliola bicornis Wint., Hedwigia 25: 99. 1986.
Tipo Desmodium sp. (Fabaceae), Santo Tomas, Meoller (K,S).
Formula de Beeli: 2/3111. 2/3221

Colonias en el haz de las hojas, esparcidas sobre la superficie, 1-3 mm de
diametro, finas, negras. Hifas superficiales onduladas, irregulares, células de 20
- 36 x 6 — 7 ym; ramas opuestas, marrén. Hifopodios capitados alternados,
opuestos, rectos, curvados, pocos, 14 — 23 pm de largo. Células basales
curvadas, (4-) 6 — 8 x (5-) 6 — 8 (-9) um. Apresorios pequefios, globosos, (10-) 12
- 16 (-15) x 11 —=15 (-16) ym. Hifopodios mucronados mixtos con hifopodios
capitados, irregulares, doblados, opuestos y alternados, ampuliformes, 12 — 23 x
6 — 8 ym. Setas miceliales agrupadas cerca de los peritecios, semirectas,
simples o agudas, (210-) 220 — 284 (-300) x (6-) 7 - 9 ym. Peritecios oscuros,
esparcidos, verrugosos, 140 — 180 (-200) pm de diametro. Ascosporas
oblongas, obtusas, con 4 septos y con 5 células, 40 — 44 (-45) x (10-) 12 - 16
pm, pared ligeramente constricta a nivel de los septos, de color marrén, pared
lisa.

Hospederos: Bignonaceae; Acasia sinuata, Albizia brownei, A. pachycalyx,
Arrabidaea sp., Abrus canescens, A. Mollis, Adenanthera microsperma,
Aeschynomene deightonii, Albizia sp., Afzelia sp. Bradburya pubescens,
Calopogonium muconoides, C. orthocarpum, Centrosema pubescens, Clitoria
rubiginosa, Crotolaria sp., Dalbergia afzeliana, Dalbergia sacatilis, D. Sisso,
Desmodium adscendens, D. axillare, D. barbatum, D. canum, D. dunnii, D.
elegans D. frutescens, D. gangeticum, D. incanum, D. lasiocarpum, D. latifolium,
D. mauritianum, D. pulchellum, D. ramosissimum, D. repamdum, D. salicifolium,
D. scalpe, D. supinum, D. telifolia, D. triangulare, D. triquetrum, D. umbellatum,
D. velutinum, D. virgatum, Dumasia villosa, Dolichus trilobus, Eriosema
psorafioides, E. spicatum, E. sp., Erythrina abyssinica, E.addisoniae, E.

coralledendron, E. crista-galli, E. senegalensis, E. pallida, E. tormentosa, E.
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subumbrans, Galactia sp., Gliricidia sepium, Glycine javanica, Indigofera ellioti, |.
heudelotti, |. macrophylla, |. natalensis, Leptoderris sp., Lonchocarpus
cyanescens, L. domigensis, L. glaucifolius, L. longipes, L. sericeus, L. sp.,
Meibomia axillaris, Meibomia supina, M. sp., Millettia dielsiana, M. pallens, M.
stapfiana, M. sp., Mimosa alba, M. procurrens, Mucuna sp. Mundulea sericea,
Psophocarpus palmettorum, P. palustris, Rhynchosia calycina, R. cyanosperma,
R. pycnostachya, R. reticulata, Tephrosia sp., Teramnus labialis Hansford 1961,
Farr et al. 2006, Rodriguez 2006).

Espécimen examinado: Sobre Fabaceae indet., Panama, Provincia de Chiriqui,
Guayabal, 8°36'59" N, 82°34'48" O, 26 de agosto 2007, V. Arauz & M. Morales 4.

Distribuciéon conocida:
Brazil, Congo Belge, Ecuador, Filipinas, Jamaica, Java, Panama, Puerto Rico,

Sierra Leona, Uganda, Venezuela

Nota:
Esta especie de Meliola difiere de las otras especies de Meliola en
Fabaceae/Papilionaceae por tener setas miceliales obtusas o agudas o con

dientes.
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Fig. 22. Meliola bicornis (VA 4). A-B. Hifas con hifopodios capitados. C. Ascospora. D. Punta
de una seta micelial.
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Meliola capsicola Stev., lllinois Biol. Monogr. 2: 509. 1916.
Tipo Capsicum baccatum (Solanaceae), Puerto Rico, Stevens 8019.
Férmula de Beeli: 311/21.3221/2

Colonias en el tallo y en el haz o envés de la hoja, circulares, 1-3 mm de
diametro, densas aterciopeladas, negras. Hifas superficiales curvadas, con
células de 14 — 22 (-26) x (7-) 8 — 9 (-10) pym; ramas opuestas, marron.
Hifopodios capitados alternados, rectos y curvados, 19 — 43 pm de largo.
Células basales onduladas, 6 — 8 (-9) x 6 — 10 (-12) um. Apresorios irregulares,
ovalados, curvados, algunos agudos con puntas, (13-) 14 - 20 (-21) x (7-) 8 —14
(-16) pm. Hifopodios mucronados mixtos con hifopodios capitados, opuestos y
alternados, ampuliformes, (15-) 16 — 20 (-22) x 7 — 9 ym. Setas miceliales
numerosas, esparcidas, rectas, obtusas y ligeramente curvadas, puntas agudas,
(340-) 390 — 470 (-500) x 10 pm. Peritecios oscuros, esparcidos, verrugosos,
(90-) 120 — 200 (-230) um de diametro. Ascosporas oblongas, obtusas, con 4
septos y 5 células, (35-) 37 — 41 (-42) x (12-) 13 — 15 pm, pared ligeramente
constricta a nivel de los septos, de color marrén, pared lisa.

Hospederos: Solanaceae; Capsicum baccatum, C. frutescens (Hansford 1961).

Espécimen examinado: Sobre Capsicum frutescens L., Panama, Provincia de
Chiriqui, Bongo, aproximadamente 489 m.s.n.m., 8°35'28" N, 82°37'29” O. 27 de
enero 2008, V. Araiz 15.

Distribucion conocida:

Puerto Rico, Santo Domingo. Se reporta aqui por primera vez para Panama.

Nota:
Esta especie de Meliola difiere de las otras especies de Meliola en Solanaceae

por tener setas hasta 460 um de largo segun Hansford (1961).
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Fig. 23. Meliola capsicola (VA 15). A. Hifas con hifopodios capitados y una ascospora. B.

Hifas con hifopodios mucronados. C. Ascospora. D. Puntas de setas miceliales.
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Meliola clavulata Wint. Hedwigia 25: 98. 1886.
Tipo Ipomoea sp. (Convulvolaceae), San Thomé, Moeller.

Formula de Beeli: 3121.3121

Colonias en el haz de las hojas, subdensas, 1-2 mm de diametro, negras. Hifas
superficiales curvadas, onduladas, con células de 16 - 24 (-28) x 6 - 8 ym, ramas
alternas, irregulares, chocolates. Hifopodios capitados alternados, redondos,
globosos, ovados, 13— 21 um de largo. Células basales rectas, algunos
levemente curvadas, (4-) 3 -7 (-8) x 6 — 8 um. Apresorios alternados, globosos
y ovados, (9-) 10 — 12 (-13) x (9-) 10 — 12 (-13) ym. Hifopodios mucronados
pocos, alternados, opuestos, a veces mixtos con hifopodios capitados,
ampuliformes, (14-) 15 — 17 (-19) x 6 — 8 ym. Setas miceliales pocas, algunas
veces numerosas, rectas, obtusas, ligeramente con forma de clavos, (130-) 149
— 223 (-240) x 8 ym. Peritecios oscuros, en pares en el centro de la colonia y
aislados, verrugosos, (55-) 65 — 141 (-150) ym de diametro. Ascosporas
oblongas, obtusas, con 4 septos y 5 células, (32-) 32 — 36 (-38) x 11 — 13 um,

pared ligeramente constricta a nivel de los septos, de color marrén, pared lisa.

Hospederos: Convolvulaceae; Argyreia hirsuta, A. capitata, A. mollis,
Calonyction aculeatum, C. bona-nox, Hewttia sublobata, Ipomoea batatas, |.
cairica, I. cathartica, |. digitata, Ipomoea indica, |. pes-caprae, |. phyllomega, I.
rubra, |. setifera, I. tiliacea, Ipomoea sp., Merremia aegyptica, M. glabra, M.
quinquefolia, Quamoclit coccinea, Rivea corymbosa, Convolvulaceae indet.,
Turbina sp. (Hansford 1961, Farr et al. 2006).

Espécimen examinado: Sobre /pomoea sp., Panama, Provincia de Chiriqui,
Bocalatin, 8°35'12” N, 82°35°12” O, 461 m.s.n.m., 5 de febrero 2008, V. Arauz
2L
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Distribucién conocida:

Brasil, British Guiana, Camerin, Congo Belge, Costa de Oro, Costa Rica,
Honduras, India, Jamaica, Java, Panama, Puerto Rico, Santo Domingo, Santo
Tomas, Sierra Leona, Trinidad, Uganda, Venezuela.

Nota:
Esta especie difiere de las otras especies de Meliola en Convolvulaceae por

tener setas miceliales obtusos a clavulados, ascosporas con 3-4 septos, con 4-5

células.
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Fig. 24. Meliola clavulata (VA 22). A. Hifas con hifopodios capitados y una ascospora

germinando. B. Hifa con hipodios mucronados y un hifopodio capitado. C. Puntas de setas
miceliales. D. Ascosporas.
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Meliola cristata Stev., Ann. Mycol. 26: 193. 1928.
Tipo Calopogonium coeruleum (Fabaceae, Papilionaceae), Panama, Stevens
1355.
Formula de Beeli: 3133.3221

Colonias en el haz de las hojas, finas, delgadas, 1-3 mm de diametro, negras.
Hifas superficiales onduladas, curvadas, con células de (15-) 22 - 32 (-39) x 5 -
6 (-7) um; ramas mayormente opuestas, rectas y curvadas, chocolates.
Hifopodios capitados alternados, algunos opuestos, rectos y curvados, 2 — 13
pm de largo. Células basales rectas o curvadas, (2-) 3 -5 (-6) x 5 = 6 (-7) ym.
Apresorios curvados, globosos, 8 — 12 (-13) x (5-) 6 — 10 (-11) um. Hifopodios
mucronados mixtos con hifopodios capitados, opuestos, alternados,
ampuliformes, 15 - 19 (-21) x 5 = 7 ym. Setas miceliales en su mayoria
agrupadas cerca de los peritecios, rectas, (120-) 157 — 215 (-250) x 7 pm,
ramificaciones en las puntas cortas 2-4 ym de largo, cada rama con varios
dientes divergentes. Peritecios oscuros, (83-) 90 — 132 (-138) ym de diametro.
Ascosporas oblongas, obtusas, con 4 septos y 5 células, (24-) 28 — 34 x (9-) 10
— 12 um, pared ligeramente constricta a nivel de los septos, de color marrén,
pared lisa.

Hospederos: Fabaceae; Calopogonium caeruleum, C. sp., Desmodium sp.
Dioclea sp., Fabaceae indet., Phaseolus sp., Pterodon sp. (Hansford 1961, Farr
et al. 2006, Rodriguez 2006).

Espécimen examinado: Sobre Centrosema sp. (det. R. Rincén), Panama,
Provincia de Chiriqui, Bocalatun, 8°35'12” N, 82°35'12” O, 460 m.s.n.m., 5 de
febrero 2008, V. Araaz 17.

Distribucion conocida:
Brasil, British, Ecuador, Guiana, Panama, Peru.
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Nota:
Esta especie difiere de las otras especies de Meliola en Fabaceae por tener

ascosporas con células 28-34 x 10-12 ym y setas miceliales con apéndices

cortos muy ramificado. Cada rama tiene varios dientes divergentes.
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Fig. 25. Meliola cristata (VA 17). A. Hifas con hifopodios capitados y una ascospora. B.

Puntas de setas miceliales. C. Ascospora joven. D. Ascosporas maduras.
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Meliola cyrtochaeta Syd., Ann. Mycol. 26: 85. 1928.
Tipo Uncaria longiflora (Rubiaceae), Borneo, Elmer 20374 (S,BO).
Férmula de Beeli: 3121.3/4222

Colonias en el envés de las hojas, 1-25 mm de diametro, finas, aterciopeladas
negras. Hifas finas curvadas u onduladas, con células de (23-) 28 - 38 (-43) x (3-
) 4 — 6 (-7) um, ramas opuestas, marron. Hifopodios capitados alternados o
ubicados en el mismo lado de la hifa, oblongos, globosos, 16 — 22 ym de largo.
Células basales subrectas, (2-) 4 — 8 (-10) x 4 — 6 um. Apresorios oblongos,
globosos, (11-) 12 — 14 (-15) x 10 — 12 ym. Hifopodios mucronados opuestos y
mixtos con hifopodios capitados, ampuliformes, (-13) 15 — 21 (-24) x 6 — 8 (-10)
um. Setas miceliales numerosas y agrupadas, curvadas, obtusas, (290-) 354 —
494 (-560) x 8 (-10) um. Peritecios verrugosos, (105-) 112 — 146 (-158) ym de
diametro oscuros. Ascosporas elipsoides, delgadas, obtusas, con 4 septos y 5
células, (35-) 36 — 44 (-48) x 10 — 11 pm, pared ligeramente constricta a nivel de
los septos, de color marrén, pared lisa.

Hospederos: Rubiaceae; Uncaria longiflora (Hansford 1961). Hoffmania

congesta se reporta aqui como nuevo hospedero de esta especie.

Espécimen examinado: Sobre Hoffmania congesta (Oerst.) Dwyer, (det. T.
Hofmann); Panama, Provincia de Chiriqui, Fortuna, 8°43'53” N, 82°14’16” O,
1212 m.s.n.m. 22 de septiembre 2007, V. Arauz, T. Hofmann & M. Piepenbring
10.

Distribucién conocida: Borneo. Se reporta aqui por primera vez para Panama.
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Nota:

Esta especie de Meliola difiere de las otras especies de Meliola en Rubiaceae
por tener colonias densas, hifas onduladas, hifopodios capitados globosos, setas
miceliales arqueadas y obtusas de (290-) 354 — 494 (-560) x 8 (-10) pm y
ascosporas de 35-48 x 10 — 11 pym.
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Fig. 26. Meliola cyrtochaeta (VA 8). A. Hifas con hifopodios capitados. B. Hifas con
hifopodios mucronados y un hifopodio capitado. C. Ascosporas. D. Puntas de setas

miceliales.
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Meliola diphysae Stev. Ann. Mycol. Berlin 26 - 195. 1928.
Tipo Diphysa robiniodes (Fabaceae, Papilionoideae), Panama, Stevens 1124
(FLS, F).
Férmula de Beeli: 3133.3221

Colonias en el haz de las hojas, 1-2 mm de diametro, densas, aterciopeladas,
negras. Hifas superficiales muy curvadas, densas, con células de (17-) 19 - 25
(-26) x 6 um, chocolate oscura. Hifopodios capitados alternados, algunos
opuestos, rectos y curvados, 11— 16 ym de largo. Células basales de los
hifopodios capitados rectas, 3 — 7 (-5) x 5 — 6 pm. Apresorios globosos a ovados
u oblongos, (8-) 9 — 11 (-12) x 8 —10 ym. Hifopodios mucronados mixtos con
hifopodios capitados, opuestos, alternados, ampuliformes, (11-) 14 - 20 (-22) x 6
— 8 um. Setas miceliales numerosas, diseminadas y agrupadas cerca de los
peritecios, apéndices traslucidos, irregulares, 2-4 dientes, (180-) 193 — 269
(-300) x 8 ym, cada rama con varios dientes divergentes. Peritecios oscuros,
esparcidos, verrugosos, (100-) 98 — 146 (-178) um de diametro. Ascosporas
oblongas, elipsoides, obtusas, con 4 septos y 5 células, (22-) 30 - 34 (-37) x 10 —

12 pm, pared constricta a nivel de los septos, lisa.

Hospederos: Fabaceae; Diphysa robiniodes (Hansford 1961, Rodriguez 2006).
Espécimen examinado: Sobre Diphysa robiniodes Benth., Panama, Provincia
de Chiriqui, Bongo, 8°35'28” N, 82°37°'29” O, 490 m.s.n.m., 27 de enero 2008,
V. Arauz 18.

Distribucién conocida: Panama.

Nota: Esta especie de Meliola difiere de las otras especies de Meliola en

Fabaceae por tener setas miceliales con apéndices traslucidos 2-4 dentados
(Hansford 1961), hasta 15 pym y ascosporas con células 30-34 x 10-12 pm.
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Fig. 27. Meliola diphysae (VA 18). A. Hifas con hifopodios capitados e hifopodios
mucronados. B. Ascosporas. C. Puntas de setas miceliales.
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Meliola gaillardiana Stev. lllinois Biol. Monogr. 2: 61. 1916.
Tipo Piper aduncum (Piperaceae), Puerto Rico, Stevens 7794.
Férmula de Beeli: 313/41.3221

Colonias en el envés de las hojas, densas, 10 mm de diametro, negras. Hifas
finas, delgadas, onduladas o irregulares, con células de (5-) 18 - 38 (-43) x5 -7
pm; ramas opuestas, marréon. Hifopodios capitados alternados, algunos
ubicados en el mismo lado de la hifa, globosos, 14 — 20 um de largo. Células
basales curvadas o rectas, 4 — 6 x 5 — 7 ym. Apresorios globosos, 9 - 11 x 10 —
12 um. Hifopodios mucronados pocos, irregulares, opuestos, ampuliformes,
(12-) 15 - 23 (-24) x 6 — 8 (-9) ym. Setas miceliales numerosas, subrectas, (80-)
166 — 176 (-240) x 5 - 10 ym, con 6-7 ramificaciones, cada rama con 2-4 dientes.
Peritecios verrugosos, (105-) 115 — 131 (-170) ym de diametro, oscuros.
Ascosporas oblongas, obtusas, con 4 septos y 5 células, (31-) 32 — 36 (-38) x
10 — 11 (-12) um, pared ligeramente constricta a nivel de los septos, pared lisa.

Hospederos: Piperaceae; Piper aduncum (Hansford 1961).

Espécimen examinado: Sobre Piperaceae indet, Panama, Provincia de
Chiriqui, Fortuna, 8°43'53” N, 82°14'16” O, 1212 m.s.n.m., 30 de marzo de 2009,
V. Arauz & R. Sanchez 1.

Distribucién conocida:
Puerto Rico, Santo Domingo. Se reporta aqui por primera vez para Panama.

Nota:

Esta especie difiere de las otras especies de Meliola en Piperaceae por tener
setas miceliales numerosas, subrectas de 166 — 176 x 5 - 10 ym, con 6-7
ramificaciones, cada rama con 2-4 dientes.
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Fig. 28. Meliola gaillardiana (VA 1). A-B. Hifas con hifopodios capitados e hifopodios

10pm

mucronados. C. Ascosporas. D. Puntas de setas miceliales.
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Meliola gesneriae Stev., lllinois Biol. Monogr. 2: 515. 1916.
Tipo Gesneria albiflora (Gesneriaceae), Puerto Rico, Stevens 7431.
Férmula de Beeli: 3111.3/4232/3

Colonias en el haz y envés de las hojas, finas a densas, 1-5 mm de diametro,
negras. Hifas finas, delgadas, irregulares, con células de (24-) 26 - 32 (-34) x 6 —
8 um; ramas opuestas, marrén. Hifopodios capitados alternados, algunos
ubicados en el mismo lado de la hifa, globosos o irregulares, 19 — 27 pm de
largo. Células basales curvadas, 6 — 10 (-13) x (5-) 6 — 8 (-9) um. Apresorios
globosos o irregulares, (11-) 13 — 17 (-18) x (8-) 10 —12 (-13) ym. Hifopodios
mucronados mixtos con hifopodios capitados, irregulares, opuestos o ubicados
en el mismo lado de las hifas, ampuliformes, (15-) 17 — 21 (-22) x 6 — 8 pm.
Setas miceliales subrectas, simples, agudas en la punta, (240-) 320 — 440
(-500) x 5 ym. Peritecios verrugosos, (88-) 123 — 203 (-233) ym de diametro,
oscuros. Ascosporas oblongas, obtusas, con 4 septos y 5 células, (36-) 38 — 42
(-43) x (11-) 14 — 16 (-17) um, pared muy constricta a nivel de los septos, pared
lisa.

Hospederos: Gesneriaceae; Gesneria albiflora, Phinaea sp. (Farr et al. 2006,
Rodriguez 2006).

Espécimen examinado: Sobre Solenophora calycosa Donn. Sm. (det. R.
Rincén), Panama, Provincia de Chiriqui, Cerro Punta, Parque Internacional La
Amistad (PILA), 8°50°'36” N, 82°34'19” O, 2310 m.s.n.m., 27 de enero 2008, V.
Arauz & R. Sanchez 2.

Distribucion conocida: Panama, Puerto Rico.
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Nota: Esta especie difiere de las otras especies Meliola en Gesneriaceae por
tener setas miceliales subrectas, simples, agudas en la punta de 320-440 ym y
ascosporas de 38-42 x 14-16 ym.
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Fig. 29. Meliola gesneriae (VA 2). A. Hifas con hifopodios capitados e hifopodios

mucronados. B. Puntas de setas miceliales. C. Ascosporas.
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Meliola gymnanthicola Stev. var. manihot (Stev. & Tehon) Stev., Ann. Mycol.
26: 251. 1928.
Tipo Manihot sp. (Euphorbiaceae), British Guiana, Stevens 217, (FLS, F).
Férmula de Beeli: 3113.3221

Colonias en el haz de las hojas, finas, 1-3 mm de diametro, negras. Hifas
onduladas, curvadas, (15-) 22 - 32 (-39) x 5 — 6 (-7) ym; ramas opuestas,
marrén. Hifopodios capitados opuestos, algunos en el mismo lado de la hifa,
rectos, globosos, 14 — 18 um de largo. Células basales rectas, (3-) 4 -6 x6 -8
um. Apresorios globosos, opuestos, (9-) 10 — 12 (-13) x (7-) 8 =10 (-11) pm.
Hifopodios mucronados mixtos con hifopodios capitados, opuestos,
ampuliformes, (15-) 18 — 22 (-23) x 6 — 8 ym. Setas miceliales pocas, rectas,
simples, obtusas, (120-) 132 — 196 (-210) x 7 - 8 pym. Peritecios oscuros,
alrededor de 140 pym de diametro. Ascosporas oblongas, obtusas, con 4 septos
y 5 células, (35-) 36 — 40 (-42) x (11-) 12 — 16 (-18) um, pared constricta a nivel

de los septos, de color marron, pared lisa.

Hospederos: Euphorbiaceae; Manihot sp. (Hansford 1961). Se reporta aqui por

primera vez en la especie Manihot esculenta.

Espécimen examinado: Sobre Manihot esculenta Cranz., Panama, Provincia de
Chiriqui, Bongo, 8°35'28” N, 82°37'29” O, 489 m.s.n.m., 27 de enero 2008, V.
Arauz 28.

Distribucién conocida:
British Guiana. Se reporta aqui por primera vez para Panama.

Nota:
Esta especie difiere de las otras especies de Meliola en Euphorbiaceae por tener
ascosporas de 35 - 42 x 11 — 18. Se reporta por primera vez en la especie
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Manihot esculenta, debido a que anteriormente Hansford (1961) y Denis (1970)
la reportd sobre el género Manihot sp.
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Fig. 30. Meliola gymnanthicola var. manihot (VA 28). A. Hifas con hifopodios capitados

e hifopodios mucronados. B. Ascosporas. C. Punta de una seta micelial.
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Meliola lundiae Stev., Ann. Mycol. 26: 179. 1928.
Tipo Lundia umbrosa (Bignonaceae); Ecuador, Stevens 321 (FLS).
Férmula de Beeli: 3141.3221

Colonias en el tallo y el haz de las hojas, 1 - 5 mm de didmetro, finas, negras.
Hifas superficiales subrectas, onduladas, curvadas, irregulares, con células de
(16-) 23 - 35 (-37) x 4 — 6 ym, chocolates. Hifopodios capitados alternados,
pocos opuestos, curvados, de 12 — 18 pm. Células basales curvadas o
semirectas, (3-) 4 — 6 x (5-) 6 — 8 yum. Apresorios subglobosos, ovados, oblongos
(9-) 10 — 12 (-23) x 8 — 10 (-11) ym. Hifopodios mucronados mixtos con
hifopodios capitados, mayormente opuestos, pocos alternados, ampuliformes,
(12-) 13 — 19 (-22) x 5 — 7 um. Setas miceliales pocas, agrupadas cerca de los
peritecios, rectas, de 80 — 220 x 5 — 7 uym. en su punta con apéndices
irregulares, curvadas y dentadas, en su mayoria 30 uym. Peritecios oscuros,
esparcidos, (78-) 88 — 129 (-140) ym de diametro. Ascosporas oblongas,
obtusas, con 4 septos y 5 células, (28-) 29 — 33 (-34) x (8-) 9 — 11 (-12) ym,
pared constricta a nivel de los septos, de color marrén, pared lisa.

Hospederos: Bignoniaceae; Arrabidaea sp., Lundia umbrosa (Hansford 1961,
Farr et al. 2006, Rodriguez 2006).

Espécimen examinado: Sobre Arrabidaea sp.; Panama, Provincia de Chiriqui,
Boquerdn, La Meseta, 8°34'16” N, 82°34'17" O, 412 m.s.n.m., 26 de agosto
2007, V. Arauz 5.

Distribucion conocida:

Ecuador, Panama.
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Nota: Esta especie difiere de las otras especies de Meliola en Bignonaceae por
tener colonias finas, hifas onduladas, hifopodios capitados subglobosos - ovados

y setas miceliales dentadas hasta 30 ym (Hansford 1961).
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Fig. 31. Meliola lundiae (VA 5). A. Hifa con hifopodios capitados. B. Hifa con hifopodios

mucronados. C. Ascospora.
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Meliola mangiferae Earle, Bull. New York Bot. Gard. 3: 307. 1905.
Tipo Magifera indica (Anacardiaceae); Jamaica, Earle 272, (K).
Formula de Beeli: 311/31.5333

Colonias en el haz de las hojas, circulares, 3 mm de diametro, densas
aterciopeladas, negras. Hifas superficiales subrectas, con células, 27 — 33 (-36)
x 7 — 9 ym; ramas opuestas. Hifopodios capitados alternados, curvados, 17 —
27 um de largo. Células basales curvadas, (4-) 5 — 7 (-8) x (5-) 6 — 8 pym.
Apresorios irregulares, curvados, angulosos y redondos, (13-) 15 — 19 x 8 -10
(-12) um. Hifopodios mucronados pocos, mixtos con hifopodios capitados,
alternados y opuestos, ampuliformes, (17-) 18 — 24 (-25) x 7 — 9 ym. Setas
miceliales numerosas, esparcidas, de (370-) 365 — 675 (-760) x 10 um, obtusas,
comunmente dentadas 2-3 apéndices. Peritecios esparcidos, verrugosos, (160-)
180 — 214 (-218) ym de diametro, chocolate oscuro. Ascosporas elipsoides,
obtusas, con 4 septos y 5 células, (50-) 51 — 53 x 24 ym, pared muy constricta a
nivel de los septos, marron, lisa.

Hospederos: Anacardiaceae; Mangifera indica, M. rigida, (Hansford 1961,
Rodriguez 2006).

Espécimen examinado: Sobre Mangifera indica L., Panama, Provincia de
Chiriqui, Bongo, 8°35'28” N, 82°37°29” O, 490 m.s.n.m., 27 de enero 2008, V.
Arauz 16.

Distribuciéon conocida:
British Guiana, Costa Rica, Filipinas, India, Java, Jamaica, Malasia, Panama,
Puerto Rico, Santo Domingo, Surinam, Trinidad, Venezuela.
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Nota:
Esta especie difiere de las otras especies de Meliola en Anacardiaceae por tener
colonias muy densas y setas miceliales con apéndices de 2 a 3 dientes hasta 8

pm de largo.
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Fig. 32. Meliola mangiferae (VA 16). A-B. Hifas con hifopodios capitados e hifopodios
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mucronados. C. Ascosporas. D. Puntas de setas miceliales.
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Meliola ouroupariae Stev., Ann. Mycol. 26: 246. 1928.
Tipo Uncaria tomentosa (Rubiaceae), Stevens 800 (FLS).
Formula de Beeli: 3111.31/222

Colonias en el tallo, haz y envés de las hojas, circulares, 1-4 mm de diametro,
finas, negras. Hifas subrectas, onduladas o curvadas, con células de (22-) 26 —
36 (-38) x 4 — 6 (-7) ym; ramas opuestas, marrén. Hifopodios capitados
alternados, o en el mismo lado de la hifa, curvados o rectos, globosos, 15 — 22
um de largo. Células basales curvadas o rectas, (4-) 5 - 7 x (4-) 5 = 7 pym.
Apresorios globosos y redondos, 10 — 12 (-13) x 8 — 10 pm. Hifopodios
mucronados opuestos o en el mismo lado de la hifa, ampuliformes, (17-) 18 —
22 (-23) x 5 — 7 ym. Setas miceliales cerca de los peritecios, pocas, rectas,
simples, obtusas, de 90 — 210 (-250) x 5 ym. Peritecios verrugosos, (120-) 124
— 146 (-158) uym de diametro, oscuro. Ascosporas obtusas, con 4 septos y 5
células, (26-) 27 — 31 (-33) x (8-) 9 - 11 ym, pared constricta a nivel de los

septos, marron, lisa.

Hospederos: Rubiaceae; Uncaria tomentosa (Hansford 1961). Se reporta aqui
por primera vez Coccocypselum hirsutum var. hirsutum como nuevo hospedero
de esta especie de Meliola.

Espécimen examinado: Sobre Coccocypselum hirsutum var. hirsutum Bartl. ex
DC. (det. R. Rincén), Panama, Provincia de Chiriqui, Fortuna, 8°43'53” N,
82°14'16” O, 1212 m.s.n.m. 20 de enero 2008, V. Arauz 12.

Distribucién conocida:
Costa Rica. Se reporta aqui por primera vez para Panama.
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Nota:

Esta especie difiere de las otras especies de Meliola en Rubiaceae por tener
colonias finas, hifas onduladas, hifopodios capitados globosos, hifopodios
mucronados opuestos o en el mismo lado de la hifa y ascosporas de 27 — 31 x 9
-11 ym.
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Fig. 33. Meliola ouroupariae (VA 12). A. Hifas con hifopodios capitados e hifopodios

mucronados. B. Punta de una seta micelial. C. Ascosporas.
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Meliola panici Earle var. lasiacidis (Toro) Hansf.
Tipo Lasiasis sorghoidea (Poaceae), Venezuela, Chardon & Toro 640.
Férmula de Beeli: 3111.3/4222

Colonias envés de las hojas, circulares, 1-2 mm de diametro, finas, negras.
Hifas subrectas, onduladas o curvadas, con células de (21-) 22 - 30(-34) x 7 -9
pum; ramas opuestas, marron. Hifopodios capitados opuestos o en el mismo
lado de la hifa, curvados o rectos, irregulares, 19 — 25 ym de largo. Células
basales, irregulares, 7 — 11 (-13) x (6-) 7 — 9 pm. Apresorios irregulares,
opuestos y en el mismo lado de la hifa, (11-) 12 - 14 (-16) x (10-) 11 — 15 (-16)
um. Hifopodios mucronados opuestos o en el mismo lado de la hifa,
ampuliformes, (12-) 13 — 17 (-19) x 7 ym. Setas miceliales rectas, simples,
obtusas, de (200-) 280 - 420 (-540) x 8 pym. Peritecios verrugosos, (105-)
108 — 153 (-155) pm de diametro, oscuro. Ascosporas obtusas, con 4 septos y 5
células, (35-) 38 — 49 (-62) x (10-) 12 — 16 (-19) pm, pared constricta a nivel de
los septos, marrén, lisa.

Hospederos: Poaceae; Lasiasis compacta, L. divaricata, L. maculata, L.
oanecoensis, L. procerrima, L. rudifolia, L. ruscifolia, L. sorghoidea, L swartziana,
L. sp. (Hanford 1961).

Espécimen examinado: Sobre Poaceae indet., Panama, Provincia de Chiriqui,
Fortuna, 8°43'53” N, 82°14'16” O, 1212 m.s.n.m. 5 de febrero 2008, V. Arauz 23.

Distribucion conocida:
British Guiana, Costa Rica, Ecuador, Honduras, Panama, Puerto Rico, Santo
Domingo, Venezuela.
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Nota:
Esta especie difiere de las otras especies de Meliola en Poaceae por tener
colonias finas, hifas onduladas, hifopodios capitados irregulares, setas miceliales

obtusas ascosporas de 38 - 49 x 12 - 16 pm.
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Fig. 34. Meliola panici var. lasiasidis (VA 23). A. Hifas con hifopodios capitados. B. Hifa
con hifopodios mucronados. C. Ascosporas. D. Puntas de setas miceliales.
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Meliola perseae Stev., lllinois Biol. Monogr. 2: 17. 1916.
Tipo Persea gratissima (Lauraceae), Puerto Rico, Stevens 8212 (FLS).
Férmula de Beeli: 3411.4232

Colonias en el haz y envés de las hojas, aproximadamente 4 mm de diametro,
densas aterciopeladas, negras. Hifas superficiales onduladas, curvadas,
irregulares, ramas superpuestas una sobre otra, con células de (19-) 23 — 33
(-38) x (6-) 7 — 9 um, chocolate oscura. Hifopodios capitados alternados,
elongados, irregulares, doblados hacia un lado, a menudo curvados. Células
basales de los hifopodios capitados curvadas y semirectas, (7-) 8 — 12 (-13) x 7 -
9 um. Apresorios elongados, doblados, oblongos o angulosos, (14-) 16 — 22 (-23)
x (10-) 11 = 15 (-16) um. Hifopodios mucronados mixtos con hifopodios
capitados, alternados y aislados, ampuliforme, (14-) 16 — 22 (-26) x (5-) 6 — 8 (-9)
um. Setas miceliales numerosas, esparcidas, agrupadas cerca de los peritecios,
mas o menos rectas, obtusas, de (200-) 167 — 185 (-340) x 5 — 7 (-8) ym.
Peritecios oscuros, esparcidos, asperos, (83-) 122 — 176 (-205) ym de diametro.
Ascosporas elipsoides, obtusas, con 4 septos y 5 células, (42-) 43 — 47 (-48) x

(16-) 18 — 20 um, muy constricta a nivel de los septos, marrén, lisa.

Hospederos: Lauraceae; Persea gratissima (Hansford 1961). Se reporta aqui

por primera vez sobre la especie Persea americana.

Espécimen examinado: Sobre Persea americana Mill., Panama, Provincia de
Chiriqui, Bongo, 8°35'28” N, 82°37'29” O, 490 m.s.n.m., 27 de enero 2008, V.
Arauz 14; Bocalatin, 461 m.s.n.m., 8°35'12” N, 82°35'12” O, 5 de febrero 2008,
V. Arauz 27.

Distribucién conocida: Puerto Rico Santo, Domingo, Venezuela. Se reporta
aqui por primera vez para Panama.
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Nota:
Esta especie difiere de las otras especies de Meliola en Lauraceae por tener

colonias muy densas, hifas irregulares, ascosporas de 43 — 47 x 18 — 20 pm,
setas miceliales numerosas, obtusas, 167 — 185 x5 -7 uym.
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Fig. 35. Meliola perseae (VA 23). A. Hifas con hifopodios capitados, hifopodios
mucronados y una ascospora. B. Punta de una seta micelial. C. Ascospora con un

hifopodio capitado.
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Meliola schefflerae Hansf., Reinwardtia 3: 79. 1954.
Tipo Schefflera aromatica (Araliaceae), Java, BO 11740.
Férmula de Beeli: 311/3.522/31/2

Colonias en el tallo, haz y envés de las hojas, finas a densas, aterciopeladas,
aproximadamente 5 mm de diametro, negras. Hifas rectas a onduladas, con
células de (16-) 24 - 34 (-39) x 6 — 8 ym; ramas opuestas, marron. Hifopodios
capitados opuestos o alternados, algunos ubicados en el mismo lado de la hifa,
13 — 23 pm de largo. Células basales rectas, (3-) 4 — 6 (-8) x (6-) 7 — 9 (-10) ym.
Apresorios globosos, 9 — 17 (-20) x 9 — 15 (-17) um. Hifopodios mucronados
mixtos con hifopodios capitados, opuestos, ampuliformes, (13-) 15 - 23 (-26) x
(7-) 8 — 12 (-16) um. Setas miceliales numerosas, simples, curvadas obtusa o
agudasde (200-) 250 — 350 x (8-) 9 — 11 (-13) um. Peritecios verrugosos, (180-)
199 - 271 (-290) um de diametro, oscuros. Ascosporas oblongas, obtusas, con
4 septos y 5 células, (51-) 52 — 58 x 15 — 17 um, pared ligeramente constricta a
nivel de los septos, marrén, pared lisa.

Hospederos: Araliaceae; Aralia sp., Dendropanax sp., Macropanax sp.,
Schefflera aromatica, S. polybotrya, S. sp., (Hansford 1961, Farr et al. 2006). Se
reporta aqui por primera vez la especie Schefflera systyla hospedero de esta
especie de Meliola.

Espécimen examinado: Sobre Schefflera systyla (Donn. Sm.), Panama3,
Provincia de Chiriqui, Cerro Punta, Parque Internacional La Amistad (PILA),
8°50'36” N, 82°34'19” O, 2310 m.s.n.m., 27 de enero 2008, V. Arauz & R.
Sanchez 3.

Distribucion conocida: Filipinas, Java, Nueva Guinea. Se reporta aqui por
primera vez para Panama.
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Nota:

Esta especie difiere de las otras especies de Meliola en Araliaceae por tener
colonias muy densas y ascosporas con células 52 — 58 x 15 — 17 ym, hifopodios
capitados globosos y setas miceliales curvadas, simples, agudas y dentadas u

obtusas.
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Fig. 36. Meliola schefflerae (VA 3). A-B-C. Hifas con hifopodios capitados e hifopodios
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mucronados. D. Ascospora. E. Puntas de setas miceliales.
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4. DISCUSION

4.1. Ecologia

Los Meliolales son parasitos obligados de plantas vasculares y obtienen los
nutrientes de las células vivas de las hospederas. Especies de este grupo
forman colonias negras, hifopodios capitados, hifopodios mucronados, cuerpos
fructiferos llamados peritecios y ascosporas. Las infecciones de la planta tienen
lugar cuando las esporas de las especies de Meliolales caen en las hojas o el
tallo del hospedante y germinan produciendo apresorios. Después de la
formacién de los apresorios sigue la perforacion y la infeccibn mediante la
formacién de haustorios, por donde va a obtener los nutrientes. Ademas causan
un dafo indirecto en la planta hospedera, ya que cubren la superficie de la hoja
impidiendo la fotosintesis y el intercambio gaseoso.

El desarrollo de los Meliolales aumenta cuando la humedad es alta, las
temperaturas son calidas y las precipitaciones abundantes. Todos estos factores
pueden propiciar un ambiente adecuado para el establecimiento de los
Meliolales, los cuales van cubriendo las hojas o el tallo de una pelicula negra.

La mayoria de las especies se encontraban en el haz de las hojas, otras
especies estaban en el envés o estaban en ambos lados de las hojas. Sin
embargo algunas especies se extendian infectando el tallo, vastagos y peciolos.

Segun Hansford (1961) Meliola depressula causa invaginacion en la hoja y M.
plumbaginis es la que mas fuerte ataca a su hospedera, debido a que éstos
pueden causar la muerte de la planta hospedera, muy diferente a las especies
estudiadas, donde los efectos sobre la planta hospedera fueron menores y las
infecciones se localizaban en hojas y ramas individuales. Meliola acanthacearum
causaba un descoloramiento en ciertas areas de las hojas, dejandole una
apariencia amarilla. Es una planta ornamental y al presentar una mala estética,

la planta pierde su atractivo y las personas opten por eliminarlas.
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4.1.1. Hiperparasitismo

Grandes poblaciones de microorganismos viven sobre la superficie de las
hojas y pueden ser antagonistas de los patégenos, influyendo en la infeccion de
los tejidos vegetales.

Especies como /renopsis selaginellarum y algunas especies del género Meliola
como M. gymnanthicola var. manihot, M. perseae, M. ouroupariae fueron
hiperparasitadas por otros hongos negros. Estos parasitos impiden el desarrollo
de setas y peritecios de sus hospederos, asi que en muchos casos éstos no
pueden ser determinados con certeza y se confunden con los hiperparasitos
(Hansford 1961).

Entre los hongos hiperparasitos podemos mencionar el género Asterina sp.,
Rodriguez (2006) menciona que Dimerina sp. (Pseudoperisporiaceae), Dimerium
sp. (Parodiopsidaceae) y Trichothyrium sp. (Ascomycota, Microthyriaceae)
pueden ser hiperparasitos en la familia Meliolaceae. Las especies hiperparasitas
pueden incrementar el tamafio de la colonia mucho mas del limite normal,
aumentando su densidad, el cual es un parametro taxonémico para diferenciar

las especies y puede confundir en el momento de realizar las descripciones.

4.2. Morfologia de los Meliolales

Los cambios de humedad, temperatura, precipitacion y vientos modifican
constantemente el clima. Los Meliolales han tenido que adaptarse al ambiente
calido y la mayoria de las especies de este grupo se encuentran en el haz de las
hojas donde la intensidad de radiacién solar es mayor, lo cual hace que se
incremente la temperatura. Algunas especies compiten con otros seres vivos por
espacio y nutrientes como lo fue Meliola gymnanthicola var. manihot que
competia con Asterina sp. sobre Manihot esculenta.

Algunas adaptaciones que presentan los Meliolales son:
4.2.1. Melanina en las estructuras de las especies patégenas

La melanina es responsable de la coloracién oscura en algunos seres vivos.

En el caso de los Meliolales algunas estructuras presentaron coloracién oscura
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tales como: el micelio superficial, peritecios, setas miceliales, setas periteciales y
ascosporas. Los hifopodios capitados y mucronados presentaron una coloracion
mas clara de color marrén.

Las melaninas son importantes para la supervivencia y longevidad de las
propagulas micéticas (Uran & Canon 2008). Por otro lado, las melaninas se
consideran como el escudo de los hongos por su capacidad de protegerlo contra
un gran rango de agresiones ambientales. Estas pueden ser: el calor y el frio,
resistencia a la radiacién ultravioleta, absorben todo el espectro visible y el
ultravioleta. Otros hongos han desarrollado estrategias de inhibicién selectiva,
proteccion contra oxidantes, radicales libres y estrés oxidativo (Rocha et al.
2005, Uran & Canon 2008).

4.2.2. Hifas

Algunas especies del género Meliola tales como M. acanthacearum, M.
aequatoriensis, M. anacardii, M. arrabidaeae, M. bicornis, M. cyrtochaeta, M.
ouroupariae y M. schefflerae presentaron hifas rectas a onduladas, de color
marrén y especies como M. mangiferae, M. perseae, M. gesneriae, M. panici var.
lasiasidis presentaron hifas irregulares. Las medidas del largo y ancho de las
células de las hifas, son caracteristicas importantes para separar a estas
especies. También es importante observar si las ramificaciones de las hifas son

opuestas o alternadas.

4.2.3. Hifopodios capitados y mucronados

Los hifopodios capitados son ramas laterales con dos células: la basal y la
terminal, la cual se adhiere a la cuticula de las hojas del hospedero, penetra en
la pared a través de la formacion de un haustorio. La distribucion, forma y
tamafo de los hifopodios capitados son importantes para separar las diferentes
especies de Meliolales. La mayoria de las especies de este grupo tienen
hifopodios que estan dispuestos en formas opuestas, otros presentan hifopodios

capitados alternados o mixtos con hifopodios mucronados.
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Los hifopodios mucronados o células conidibgenas segun Rodriguez &
Piepenbring (2007) producen pequefias esporas de funcién desconocida. Los
hifopodios mucronados son faciles de distinguir ya que sélo tienen una sola
célula y son ampuliformes y no forman haustorios por lo tanto no son estructuras
relacionadas a la infeccion de la planta hospedera. La cantidad de hifopodios
mucronados pueden variar, Asteridiella anastomosans var. anastomosans, A.
ochnacearum, A. premnae, Irenopsis selaginellarum y Meliola clavulata,
presentaban pocos hifopodios mucronados. Las otras especies de Meliolales

variaban en presentar hifopodios mucronados abundantes e irregulares.

4.2.4. Peritecios

Las ascas se ubican en capas basales en peritecios ostiolados, produciendo
normalmente dos ascosporas. Los peritecios de Appendiculella lozanellae
presentaron apéndices larviformes y la especie /Irenopsis selaginellarum
presentd setas periteciales. Los peritecios del género Asteridiella presentan
células que en su superficie pueden variar de conoides a redondeadas, no tienen
setas periteciales, ni apéndices larviformes.

Los peritecios jovenes tienen color marrén, pero cuando estan maduros se les
observa un color oscuro. Cuando los peritecios maduran liberan las acosporas a
traves del ostiolo.

4.2.5. Presencia de setas miceliales, setas periteciales y apéndices
larviformes en los peritecios

La formacién de setas miceliales, setas periteciales y apéndices larviformes
en los peritecios o ambos es un distintivo taxonémico para los géneros de
Meliolales. El género Meliola desarrolla setas miceliales, el género
Appendiculella forma apéndices larviformes en los peritecios y el género

Irenopsis desarrolla setas periteciales.
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Segun (Hansford 1961) la funcion de las setas miceliales en Meliola sp. es
desconocida y en ocasiones éstas estructuras fueron confundidas con
conidiéforos de algunos hiperparasitos de Meliolales.

En las especies descritas en nuestro estudio la especie que presentd
apéndices larviformes fue Apendiculella lozanellae y la que presenté setas
periteciales fue Irenopsis selaginellarum. Especies del géneo Meliola tales como
Meliola acanthacearum, M. aequatoriensis, M. amphigena, M. gymnanthicola var.
manihot, M. panici var. lasiasidis presentaron en la punta de la seta micelial una
forma obtusa, M. cyrtochaeta, M. schefflerae, M. mangiferae y M. dyphysae
tenian setas miceliales en su punta con forma obtusas y también dentadas y las
setas eran arqueadas, M. capsicola presenté setas con puntas agudas. Otras
especies como M. gaillardiana y M. cristata tienen setas con puntas muy

ramificadas.

4.2.6. Ascosporas

El tamafo de las ascosporas varia segun las especies. Podemos encontrar
esporas muy delgadas como en Asteridiella anastomosans var. anastomosans,
A. ochnacearum, M. cristata, M. gaillardiana, M. lundiae y M. ouroupariae, donde
el rango de medida del ancho de la ascospora va desde 9-12 uym. Otras especies
de Meliolales pueden presentar ascosporas con un rango de medida en ancho y
largo excepcionales de 36-58 x 15-24 ym, como por ejemplo Meliola anacardii,
M. mangiferae, M. schefflerae.

La mayoria de las especies del orden estudiado presentan ascosporas con una
coloracion oscura, con 3-4 septos y 4-5 células, con pared ligeramente o muy
constricta a nivel de los septos, con pared lisa. Algunas especies presentan
formas muy variables como se pueden observar en los dibujos de las

descripciones de cada una de las especies.
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4.3. Distribucion

Los Meliolales estan distibuidos especialmente en regiones calidas o
tropicales. Panama se encuentra en la zona tropical por lo que es un pais
adecuado para el desarrollo y crecimiento de especies de este orden. Un gran
nuamero de especies de Meliolales nos queda por descubrir en este pais.

El sitio de colecta mas rico en especies fue Bongo (Bugaba). Este lugar esta a
una altura alrededor de 490 m.s.n.m., la humedad es alta, temperaturas de
alrededor 22-24 °C y el hombre no utiliza agroquimicos en sus cultivos, lo que tal
vez favorece el desarrollo de los Meliolales. Guayabal y Bocalatun le continGan
en nimero de especies encontradas y estan a una altura alrededor de 461
m.s.n.m. y con temperaturas muy similares a Bongo, pero con la diferencia que
en esta area el hombre si cultiva y utiliza muchos agroquimicos lo que tal vez
reduce el numero de especies de Meliolales. Sin embargo podemos encontrar
mucho mas especies cuando nos alejamos de las areas cultivadas y nos
acercamos a las fuentes de aguas como quebradas y rios (Chico y Piedra).

En lugares con temperaturas muy bajas, por ejemplo en Cerro Punta, Boquete
y Fortuna encontramos pocas especies, por lo cual corroboramos que los

Meliolales son de regiones con temperaturas calidas.

4.4, Avances obtenidos

Se analizaron 43 muestras de hongos negros en hojas y tallos. De éstas 33
muestras fueron de Meliolaceae, de las cuales se identificaron 28 hasta especie:
1 Appendiculella, 1 Irenopsis, 6 Asteridiella, 20 Meliola.

Se reportan por primera vez 13 especies para Panama: 9 Meliola spp., 3
Asteridiella spp. y 1 Irenopsis sp. de tal forma que 14 de las 28 especies
estudiadas ya eran conocidas para Panama.

De 28 plantas hospederas infectadas por Meliolaceae, 16 se reportan por
primera vez y 9 ya eran conocidas para Panama. El nimero de especies de
Meliolaceae conocidas para Panama aumenta de 131 a 145 especies de

Meliolaceae.
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Panama es un pais con caracteristicas adecuadas para el desarrollo de
numerosas especies de hongos como de plantas, por lo que creemos que
debemos continuar investigando, ya que quedan muchas especies por descubrir

junto con sus plantas hospederas.

4.5. Plantas hospederas en Meliolaceae

Las plantas son el principal sustrato sobre el cual se desarrollan los hongos.
Los Meliolales viven asociados como parasitos biotréficos infectando diferentes
variedades de plantas incluyendo las de importancia econdomica: Mangifera
indica L., Manihot esculenta Cranz, Persea americana Mill., Capsicum frutescens
L., Anacardium occidentale L. y otras especies con importancia medicinal como
Verbena officinalis L.

Se reportan aqui por primera vez para Panama dos especies parasitando
plantas ornamentales de la familia Acanthaceae, Jacobinia sp. y Justicia aurea.
Los Meliolales parasitan una gran diversidad de plantas, de las cuales en nuestro
estudio 33 fueron analizadas.

4.5.1. Sobre Acanthaceae

La familia Acanthaceae incluye 129 especies para panama (Correa et al.
2004). Los géneros con mayor numero de especies son: Justicia con 28,
Aphelandra con 21 y Ruellia con 19 especies. Esta familia la parasitan 19
especies de Meliolaceae a nivel mundial (Hansford 1961). En Panama hasta
ahora soélo se reporta Meliola psychotriae Earle. (Rodriguez 2006) infectando
esta familia. Se incluyen dos reportes de especies parasitas de esta familia en
Panama: Asteridiella anastomosans Wint. var. macilenta (Wint) Hansf. en
Jacobinia sp. y Meliola acanthacearum Hansf. en Justicia aurea Schitdl.

4.5.2 Sobre Anacardiaceae
Esta familia incluye 10 géneros con 14 especies para Panama. Los

géneros con mayor nimero de especies son: Spondias 3, Anacardium 2 y
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Toxicondendron 2. Segun Hansford (1961) 39 especies de Meliolaceae
parasitan esta familia. Rodriguez (2006) reportd6 para Panama 3 especies
parasitas de esta familia: Amazonia corozalenzis Bat. & Nascim, en Bat. &

Maja, Meliola anacardii Zimm. y M. mangiferae Earle.

4.5.3 Sobre Araliaceae
Esta familia incluye 5 géneros con 54 especies para Panama. Esta familia es
infectada por 18 especies de Meliolaceae de Meliolaceae a nivel mundial
(Hansford 1961). Se reporta aqui por primera vez en Panama Meliola schefflerae

Hansf. en Schefflera systyla (Donn. Sm.) como parasito de esta familia.

4.5.4. Sobre Bignoniaceae

La familia Bignonaceae incluye 37 géneros con 85 especies para Panama
(Correa et al. 2004). Los géneros con mayor numero de especies son Arrabidaea
con 10, Tabebuia con 8 y Amphitecna con 6. Segun Hansford (1961), 42
especies de Meliolaceae parasitan esta familia, reportandose 8 especies de las
42 en Panama: Meliola lundiae Stev., M. bignoniacearum Stev., M. mandingensis
Hansf.,, M. cydistae Stev., M. bignoniacearum Stev. var. Major Hansf., M.
crescentiae Stev., M. arrabidaeae Hansf., M. arrabidaeae Hansf. var. Irregularis
(Stev.) Hansf. y Rodriguez (2006) report6 Asteridiella peruviana (Syd. & P. Syd.)
e Irenopsis brasiliensis (Speg.) Hansf. como parasitos de la familia Bignonaceae
en Panama.

Se reporta aqui Tabebuia rosea (Bertol) A. DC. como nuevo hospedero de
Meliolaceae por primera vez en Panama.

4.5.5. Sobre Caprifoliaceae
Esta familia incluye 3 géneros con 6 especies para Panama (Correa et al.
2004). Segun Hansford (1961) 6 especies de Meliolaceae a nivel mundial
parasitan esta familia.
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Se reporta aqui Viburnum costaricanum (QOerst.) Hemsl. como nuevo
hospedero de Meliolaceae por primera vez en Panama.

4.5.6. Sobre Convulvolaceae
La familia Convulvolaceae incluye 15 géneros con 70 especies para Panama
(Correa et al. 2004). Los géneros con mayor numero de especies son /pomoea
con 33, Evolvulus con 6 y Jacquemontia con 6. Segun Hansford (1961) 15
especies de Meliola parasitan esta familia. Las siguientes especies de
Meliolaceae se reportan para Panama: Meliola malacotricha Speg., M. clavulata
Wint., M. clavulata var. batatae Stev. (Rodriguez 2006).

4.5.7. Sobre Euphorbiaceae
La familia Euphorbiaceae incluye 50 géneros con 159 especies para Panama
(Correa et al. 2004). Los géneros con mayor numero de especies son
Phyllanthus con 15, Euphorbia con 13 y Croton con 21.
Segun Hansford (1961) 85 especies de Meliolaceae parasitan esta familia. Las
siguientes especies estan reportadas en Panama como hospederos de
Meliolaceae: Acalypha diversifolia Jacq., Acalypha sp. y Hura crepitans L.

4.5.8. Sobre Fabaceae
La familia Fabaceae, papilionoidae incluye 257 especies para Panama (Correa
et al. 2004). Las leguminosas incluyen 112 géneros con 487 especies en
Panama (Correa et al. 2004). Los géneros con mayor numero de especies son
Inga con 55 y Senna con 33, seguido de Desmodium con 29, Lonchocarpus con
con 18 y Machaerium con 16. Segun Hansford (1961) 143 especies de
Meliolaceae parasitan Fabaceae.
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4.5.9. Sobre Gesneriaceae

La familia Gesneriaceae incluye 27 géneros con 175 especies para Panama
(Correa et al. 2004). Los géneros con mayor nimero de especies son Columnea
con 55, Drymonia con 22 y Besleria con 19.

Segun Hansford (1961) se reportan 8 especies de Meliolaceae parasitando
esta familia. En Panama s6lo se ha reportado una sola especie parasitando esta
familia: Meliola gesneriae Stev. (Rodriguez 2006, Farr et al. 2006). Solenophora
calycosa Donn. Sm. se reporta aqui como nuevo hospedero de esta especie.

4.5.10. Sobre Lamiaceae

La familia Lamiaceae incluye 10 géneros con 50 especies para Panama
(Correa et al. 2004). Los géneros con mayor numero de especies son Hyptis con
20, Salvia con 11 y Scutellaria con 7. Segun Hansford (1961) se incluye 10
especies de Meliolaceae parasitando esta familia. Se aqui reporta por primera
vez Asteridiella anastomosans (Wint.) Hansf. Como la unica especie de
Meliolaceae que infecta esta familia en Panama. Sin embargo el género esta
reportado para el vecino pais de Costa Rica como parasito de esta familia.

4.5.11. Sobre Lauraceae
La familia Lauraceae incluye 13 géneros en en 107 especies en Panama
(Correa et al. 2004). Los géneros con mayor nimero de especies son Ocofea
con 45, Nectandra con 17 y Persea con 9. Segun Hansford (1961) 43 especies
de Meliolaceae parasitan esta familia.
Rodriguez (2006) reportd una especie para Panama: Meliola ocoteicola Stev.
en Nectandra sp.; se reporta por primera vez en Panama Meliola perseae Stev.

en Persea americana Mill. como nueva especie hospedera de Meliolaceae.

4.5.12. Sobre Melastomataceae
La familia melastomataceae incluye 33 géneros con 312 especies para

Panama (Correa et al. 2004). Los géneros con mayor numero de especies
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son: Miconia con 101, Clidemia con 40, Conostegia con 29, Blakea con 23 y
Topobea 21.

4.5.13. Sobre Ochnaceae
La familia Ochnaceae incluye 4 géneros con 21 especies (Correa et al. 2004).
Los géneros con mayor numerode especies en Panama son: Ouratea con 14,
Sauvagesia con 5, seguido de Elvasia y Cespedesia con 1. Se reporta aqui por
primera vez en Panama Asteridiella ochnacearum Cif. en Sauvagesia erecta L.

4.5.14. Sobre Piperaceae

Esta familia incluye 242 especies para Panama (Correa et al. 2004). Los
géneros con mayor numero de especies son: Piper con 139 y Peperomia con
100 (Rodriguez 2006).

Segun Hansford (1961) esta familia es parasitada por 20 especies de
Meliolaceae. Se reportan para Panama las siguientes especies de Meliolaceae
infectando Piperaceae: Irenopsis tortuosa (Wint.), Asteridiella glabroides (Stev.),
Meliola zetekii (Stev) (Hansford 1961, Rodriguez 2006).

4.5.15. Sobre Poaceae

Esta familia incluye 116 géneros con 417 especies para Panama (Correa et al.
2004, Rodriguez 2006). Los géneros con mayor nimero de especies son
Paspalum con 45, seguido de Panicum con con 29, Digitaria con 16, Chusquea,
Eragrostis y Laciasis con 13. Esta familia es parasitada por 22 especies de
Meliolaceae (Hansford 1961). En Panama se reportan las siguientes especies:
Meliola panici Earle, M. panici Earle var. lasiacidis (Toro) Hansf., M. panici Earle
var. olyrae (Rodriguez 2006).

4.5.16. Sobre Rubiaceae
Esta familia incluyen 85 géneros con 497 especies para Panama (Correa et al.
2004). Psycotropia es el género con mayor numero de especies (111),
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continuando con Notopleura con 37 especies, Hoffmania con 30 especies y
Faramea con 25 especies.

Segun Hansford (1961) esta familia es parasitada por 102 especies de
Meliolaceae. Las siguientes especies estan reportadas en Panama: Asteridiella
glabra (B. & C.) Hansf. var. iserti (Stev.), Meliola duggenae Stev. var.
panamensis Stev. Meliola malleguesiana Stev. M. alibertiae Stev., M.
mussaendae - arcuatae Hansf. M. amphigena Stev. & Tehon, M. randiae —
aculeate Hansf.,, M. malaneae Stev. & Tehon, Asteridiella vegabajensis Hansf
(Hansford 1961).

Se reporta aqui por primera vez en Panama Meliola cyrtochaeta Syd. en
Hoffmania congesta (Oerst) Dwyer y Meliola ouropariae Stev. en
Coccocypselum hirsutum var. hirsutum Bartl. ex DC. como nuevos hospederos.

4.5.17. Sobre Selaginellaceae
La familia Selaginellaceae incluye 1 género con 47 especies para Panama
(Correa et al. 2004). Hansford (1961) incluye una sola especie que parasita a
esta familia. Se reporta aqui por primera vez para Panama /renopsis
selaginellarum (Cif.) Hansf. en Sellaginellaceae sp.

4.5.18. Solanaceae
La familia Solanaceae incluye 164 especies en 24 géneros para Panama
(Correa et al. 2004). Solanum es el género con mayor numero de especies (70),
continuando con Cestrum 21 especies y Lycianthes con 19 especies.
Segun Hansford (1961) 35 especies de Meliolaceae parasitan esta familia. En
Panama se reporta una sola especie, Meliola solani (Hansford 1961). Se incluye
una especie como reporte nuevo para Panama, Meliola capsicola Stev. en
Capsicum frutescens L.
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4.5.19. Sobre Verbenaceae

La familia Verbenaceae incluye 20 géneros con 79 especies para panama
(Correa et al. 2004). Aegiphila es el género con mayor numero de especies (17),
continuando con Citharexylum con 9 especies, Lantana con 8 especies.
Segun Hansford (1961) se reportan 36 especies de Meliolaceae parasitando esta
familia. En Panama se incluye la especie Asteridiella vilis Syd. var. caracasensis
Hansf. Luego Rodriguez (2006) reportd a Asteridiella formosensis Yamam.,
Meliola ambigua Pat. & Gaill. La especie Verbena officinalis L., se reporta para
Panama como nuevo hospedero en Meliola premnae Hansf.

4.6. Importancia del estudio de Meliolales junto con sus plantas
hospederas

El conocimiento acerca de las poblaciones fungicas de Meliolales junto con sus
plantas hospederas es muy importante por la relacion ecoloégica que guardan
entre ellos y con otros organismos. El hombre puede utilizar los datos sobre
diversidad flingica como indicadores para el conocimiento del estado de
conservacion de los bosques, debido a que las alteraciones de los habitats
naturales y los cambios climaticos pueden dar lugar a la pérdida de especies
fungicas.

Los Meliolales parasitan toda clase de plantas vasculares y se consideran
biotrofos obligados, por lo que son parasitos que no podemos cultivar. Sin
embargo el dafio que causan en sus hospederos es indirecto, ya que cubren el
haz de la hoja con una pelicula negra y no permiten que la planta capte la
energia solar, lo que disminuye la tasa fotosintética y por ende la sintesis de
azucares, poniendo en peligro a la planta. Las colonias de Meliolales también
cubren el envés de la hoja tal véz porque en ese lugar se concentra mucho mas
la humedad.



119

4.7. Problemas en la investigacion de los Meliolales

En algunos sitios visitados, las personas utilizaban muchos agroquimicos o
plaguicidas en sus cultivos lo que aparentemente afectaba el crecimiento de
Meliolales en las plantas. La alta especificidad con el hospedero hace dificil
cultivar a éstos hongos y en ocasiones corremos el peligro de perder la muestra.
Un ejemplo fue las muestras de plantas ornamentales como Justicia aurea
Schitdl. y Jacobinia sp. ya que cuando las personas observaban estos hongos
parasitandolas ellos decidian eliminar las hojas y ramas dafiadas.

Otro de los problemas encontrados es que hongos de diferentes grupos
taxonémicos presentaban colonias negras, por lo que a simple vista es muy
dificil de identificar a los Meliolales. Cuando los hongos presentan colonias muy
densas puede ser que el hongo esté hiperparasitado. Es muy dificil realizar los
cortes y observaciones al microscopio cuando el hongo tiene hiperparasitos y
gran cantidad de melanina.
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5. CONCLUSIONES

De Acuerdo a la investigacion realizada se concluye lo siguiente:

e Se analizaron 43 muestras de hongos negros en hojas y tallos. De éstas,
33 muestras fueron de Meliolaceae, de las cuales se identificaron 28 hasta

especie.

¢ De las 28 muestras de Meliolaceae analizadas y descritas se reportan por
primera vez 13 para Panama: 3 Asteridiella sp., 1 Irenopsis sp. y 9 Meliola
sp.

e Asteridiella premnae se reporta por primera vez para las Américas.

e De 28 plantas hospederas 16 se reportan aqui por primera vez para
Panama y 9 especies ya eran conocidas.

e El nimero de especies de Meliolaceae conocidas para Panama aumenta
de 131 a 145 especies.

e El estudio de la morfologia y taxonomia de este orden en Panama
solamente ha abarcado una pequefia parte de la enorme diversidad
fungica que nuestro pais posee, por lo que se hace indispensable realizar

mas estudios sobre este grupo y su ecologia.
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6. RECOMENDACIONES

Después de realizar nuestro estudio recomendamos lo siguiente:

Continuar investigando para estudiar y reportar nuevas especies del orden
Meliolales en el pais de Panama y asi aumentar los numeros de especies
conocidas.

Comparar las especies y sus plantas hospederas distribuidas en Panama
con las especies distribuidas a nivel mundial.

Realizar estudios que tomen en cuenta los factores abidticos tales como
humedad, temperatura, precipitacion y altitud y relacionados con la
presencia de especies de Meliolales en las respectivas regiones.

Realizar estudios en diferentes pisos altitudinales para observar las
variantes morfolégicas.

Realizar estudios moleculares para determinar la secuencia de ADN de
cada especie analizada y asi distinguir especies y géneros.

Investigar las caracteristicas morfologicas de algunas estructuras como
las células superficiales de los peritecios, setas periteciales, apéndices
larviformes, setas miceliales u otras, para la separacion de especies a
nivel taxonémico.

Elaborar muestras de Meliolales con sus plantas hospederas para
enriquecer las colecciones de la micoteca de la Escuela de Biologia de la
Universidad Auténoma de Chiriqui.
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Fotos 1- 15 (VA).Plamas hospederas y Meliolaceaes. 1. Anacardium occidentale. 2. Meliola lundiae sobre Arrabidaea sp. 3.
Borreria ocymoides. 4. Indet. (Fabaceae). 5. Meliola cyrtochaeta sobre Hoffmania congesta. 6. Asteridiella anastomosans var.
macilenta. 7. Justicia aurea. 8. Meliola mangiferae en Mangifera indica. 9. Meliola gymnanthicola var. manihot en Manihot

esculenta. 10. Miconia argentea. 11. Persea americana. 12. Piper marginatum. 13. Meliola schefflerae sobre Scheflera systyla.




Formulario para determinar Meliolales

MuestraNo  Sitio de muestreo Fecha:

Especie

Hospedero

Familia

Colonias:

139

[-2 mm 1-3 mm 1-4 mm 1-5 mm otro

énves de la hoja envés de la hoja tallo

otro

Setas miceliales:

forma de la punta objetivo:

tamano:

largo:

ancho:

X (8]

Peritecios: tamafio objetivo:

diametro

X o

Ascosporas: objetivo:

células: septos: tamario:

constriccion al nivel del tabique de los septos:

muy constricta poco constricta ligeramente constricta

largo:

ancho:

X (o]

Hifopodios mucronados: objetivo:  §

forma: tamarfio:

posicion:

largo

ancho
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Hifopodios capitados:

objetivo: X o

célula terminal:

forma: tamafio:

posicion:

largo

ancho

célula basal: objetivo: . 4 )

forma: tamanio:

posicion:

largo

ancho

Hifas: objetivo: X o

forma: tamafio:

posicion:

largo

ancho

caracteristicas
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