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Una Epifitia de la borraja (Borrago officinalis L.):
El carbon Entyloma serotinum Cif. Una incursién en la

taxonomia del hongo

Se ha diagnosticado una enfermedad sobre borraja, causada por un carbén de
hoja, que causa graves dafios en cultivos bajo tineles de pldstico. Se exponen y
discuten los actuales criterios taxonomicos; se describe el hongo y se propone
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En el camino hacia la domesticacion de
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clasificarlo como Entyloma serotium Cif. _
01 dcha. Cuesta de Aldapeta, s/n. 20009 San Sebastidn.
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INTRODUCCION

El cultivo de la borraja (Borrago officinalis
L.) es, tal vez, poco conocida en el resto
del pais pero en Navarra, Aragén y algunas
zonas de las Vascongadas cumple, desde
tiempo inmemorial, el papel que le atribuye
MoLNer (1981): «Planta de huerta de hojas
y tallos dsperos, cubiertos de pequefias espi-
nas, que se come cocida; sus flores se
empleaban como sudorifico». Se cree que la
palabra borraja procede del irabe «abu-
nashah», que significa «padre del sudor». Es
una excelente planta melifera, de atractiva y
abundante floracién, muy codiciada por las
abejas. Es posible que su explotacién se
realizara primigeniamente como se hace para
las collejas (Cariofiliceas, Lychnis inflata)
en una extensa parte de Espafia; pero al
contrario que ésta, se fue domesticando y
desde tiempos lejanos su cultivo se practica
en huertas al aire libre, con un arraigo
popular que el mismo lenguaje coloquial
recoge con la adopciobn de la expresion
«omo agua de borrajas», sucedinea de
algo baladi o sin valor.

la borraja, y pensando en la posibilidad de
ampliar la gama de cultivos en la, cada vez
mayor, superficies de cubiertas de plistico
de la zona Cantdbrica, se iniciaron unas
indagaciones previas en el Centro de Expe-
rimentacion Hortofloricola de Derio (Bizkaia),
tendentes a comprobar el comportamiento
del cultivo bajo tineles de plastico. A partir
de aqui, lo que representaba una alteracion
de las hojas de la planta al aire libre sin
importancia remarcable, pasa a constituir
una epifitia bajo las nuevas condiciones de
explotacion, de forma que los puntos de
infeccion cubrian pricticamente la superficie
de las hojas.

El hongo microscopico responsable de tal
alteracién motiva esta comunicacién. Las
observaciones primeras encuadraron al mi-
cromiceto como miembro del género Cylin-
drosporium, sin duda bajo la influencia del
aspecto tipico de sus conidias —hialinas y
filiformes— y de la cita sobre hojas de
borraja que en Dos Hermanas hizo
GonzALez Fracoso (1916) describiendo
Cylindrosporium myosotidis Sacc.
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REFLEXIONES SOBRE EL GENERO
ENTYLOMA: UNA REVISION
BIBLIOGRAFICA

Presencia de Entyloma borraginis en la
literatura especializada

Los escritos sobre el género Entyloma de
Bary son escasos y todavia mds las citas
sobre Entyloma borraginis. En el afio 1916
el micologo GoNzALEZ FraGoso describe la
presencia de Cylindrosporium myosotidis
Sacc. sobre hojas de borraja en Dos Her-
manas, provincia de Sevilla, en las cuales
observa conidias filiformes, rectas, algo fle-
xuosas, de 40-50 nXX1,5-1,7 u. Esta carac-
teristica es bastante comin en el género
Entyloma, capaz de producir, ademés de las
ustilosporas correspondientes, unas conidias
hialinas y filiformes que algunos taxénomos
encuadran en el gen. Cylindrosporium. Podria
especularse con que esta primera cita en la
Peninsula de Cylindrosporium myosotidis so-
bre hojas de borraja corresponderia, en rea-
lidad, a Entyloma borraginis del que Gon-
zALEz FRrAGOsO observd, tnicamente, la
fase conidial de Cylindrosporium.

En 1924 Cirerri describe por primera
vez Entyloma borraginis sobre hojas de Bo-
rrago officinalis, en Argelia. En su descrip-
cién detalla que las hojas atacadas presentan
manchas circulares de 1-3 mm. de didmetro,
sobre las que se forman los soros incrustados
en el parénquima. Las teliosporas o teleu-
tosporas son casi hialinas inicialmente y
mas tarde adquieren un color marrén-ama-
rillento, oscilando su tamafio de 9-15 u,
con la membrana de las paredes lisa y de
1,5 u de espesor.

En 1927, GonziLez Fracoso recoge en
la pagina 7 del Tomo XXIV del Boletin de
la Real Sociedad Espafiola de Historia Na-
tural, dedicado a Ustilaginales de la flora
espafiola la cita de «E. serotinum Schroet,
in Cohn, Beitr. Biol. Pfl. 2:437 (1876) en
hojas de Borrago officinalis. La Bonanova
(Barcelona). Rec. HNO. SenneN, V-1916.
En hojas de Symphytum tuberosum. Llanes
(Oviedo). Rec. DR. P. Unamuno, IV-1920».

VIENNOT-BOURGIN (1949) escribe: «E. se-
rotinum Schroet es muy comin en el limbo
de las hojas de Symphytum officinale y S.

tuberosum en Francia, Espafia, Bohemia,
Austria y Alemania. El estadio conidial co-
rrientemente observado es Entylomella sero-
tina H6hn, que aparece antes que las clami-
dosporas, o al mismo tiempo, bajo forma
de una pubescencia blanca en la superficie
de las hojas. Cirerri (1924-28) ha aislado
un E. borraginis particular de Borrago offi-
cinalis. Esta \ltima especie es conocida en
Italia y Corcega. Nosotros la hemos consta-
tado recientemente en el Departamento de
la Mancha».

Recientemente MORDUE y AINSWORTH
(1984), al describir los Ustilaginales de las
Islas Britdnicas, no hacen referencia a la
existencia de ningln carbon sobre hojas de
borraja, aunque si recogen la presencia de
especies del género Entyloma sobre otras
plantas de la Fam. Borragindceas, como E.
serotinum y E. fergusonii sobre Symphytum
officinale y Myosotis sp. respectivamente.

Finalmente, Vanky (1985) deja constancia
de la presencia de Entyloma serotinum sobre
Borrago officinalis, Symphytum officinale y
S. tuberosum en los Cirpatos.

Estas variaciones a lo largo del tiempo
pueden tener explicacién si se medita sobre
los criterios taxondmicos utilizados no s6lo
para Entyloma, sino para los Ustilaginales
en general.

Limitaciones de los criterios taxon6micos
utilizados

El género Entyloma de Bary estd encua-
drado taxon6micamente dentro de la familia
Tilletiaceae perteneciente al orden Ustilagi-
nales.

Los Ustilaginales se dividen en dos familias
en base al modo de germinacién de las
ustilosporas:

— Fam. Ustilagindceas. las ustilosporas ger-
minan por medio de un promicelio ta-
bicado que tiene esporidios laterales.

— Fam. Tilletiaceae: las ustilosporas germi-
nan por medio de un promicelio no
tabicado que presenta esporidios termi-
nales.

La division queda muy clara en el papel,
pero no a la hora de observarla al micros-
copio en todos los casos; es por ello que
ZAMBETTAKIS se cuestiona la validez general
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de tal divisién cuando expone: «el caricter
de la germinacion, es decir, la formacién de
esporidios laterales para los Ustilaginaceas y
esporidios terminales para las Tilletiaceas es
a menudo atipico. {Cudntas especies no dan
més que un micelio, otras nada mds que
una mezcla de hifas secundarias o un grupo
de esporidios en lugar de uno sélo y cudntas
Tilletiaceas no forman mds que promicelios
ramificados? '

El caricter de base para las especies con
germinacién tipica se queda sélo con un
valor te6rico para las especies de germinacion
irregular. En este mismo sentido VANKY
explica que el tipo de germinacion es afec-
tada frecuentemente por factores como luz,
temperatura, humedad, pH, presencia o ausen-
cia de diversas sustancias, etc., pudiendo
cambiarse el tipo de germinacién de emitir
esporidios a emitir s6lo micelio.

La diferenciacion de la Fam. Tilletiaceae
en géneros se realiza, fundamentalmente, en
base a los caracteres diferenciales de las
ustilosporas, «que ayudan a la clasificacién
de los géneros, pero sen insuficientes pa-
ra la determinacién de los mismos» (Zam-
BETTAKIS, 1970). VANKY apoya esta indefini-
cién en el establecimiento de géneros cuando
afirma que «mientras la distincién en familias
se basa en la germinacién de las esporas, la
delimitacion de los géneros se basa en los
caracteres de los soros junto con los de
las esporas y su germinaciéon. La gran va-
riabilidad de estos caracteres son via para
la especulacién y subjetivismo. Esta es la
razén principal de los numerosos cambios
que se producen en la taxonomia actual-
mente». Y es muy significativo que el mismo
autor, VANKY, recoja como pensamiento de-
dicatorio de su tesis doctoral sobre los usti-
laginales de los Carpatos, la siguiente refle-
xi6n de LINDEBERG sobre la taxonomia «Seria
muy deseable una estabilizacién en la taxo-
nomia de los carbones (asi como en la de
otros hongos), pero el objetivo estd ain
lejano. Los resultados logrados no deben
considerarse como definitivos, sino como
pautas sujetas a nuevos cambios cuando se
acumulen més datos».

Esta inestabilidad de las sistemdtica tam- .

bién ha afectado al gen. Entyloma, con la
creacion del gen. Ustentyloma por SAVILE y

ParMELEE (1964), germinando el primero
segiin el tipo Tilletia y el posterior como
Ustilago. Es decir, las especies de ambos
géneros son morfologicamente iguales y sélo
difieren en el modo de germinaci6n.

MoORDUE y AINSWORTH son sensibles al
papel del hospedador en la taxonomia de
los carbones y escriben: «la evolucién de
cada especie estd intimamente ligada con la
del hospedante sobre el que vive. Se presenta
una relacién «gen a gen» entre los genes de
resistencia del hospedante y los de virulencia
del patogeno. Se produce una especializacién
en el parasitismo que no tiene correspon-
dencia con semejanzas o diferencias morfo-
16gicas, por lo que la mayoria de las especies
se han descrito sobre sus hospedantes bisicos.
Por ello la identificacién del hospedante es
de importancia primaria para la identificacion
del parésito, aunque no es extrafio que los
estudios biométricos revelen pequeiias dife-
rencias en el tamafio de las esporas u otros
caracteres entre especies similares morfologi-
camente, procedentes de diferentes hospe-
dantes».

Este criterio es comparable al de
ZAMBETTAKIS (1970) quien escribe: «La iden-
tificacién de un carbén es a menudo impo-
sible si no se dispone de ningiin dato sobre
la identidad del hospedante. Asi SAVILE re-
cogid sobre una joven compuesta el Entylo-
ma compositarum;, cuando el hospedante se
desarroll6 completamente fue identificado co-
mo Lobelia inflata, el carbon recogido pas6
a denominarse Entyloma lobeliae».

La conjuncién de criterios sobre la taxo-
nomia es expuesta por VANKY (1985) de la
siguiente manera: «La delimitacion de espe-
cies en Entyloma es muy dificil debido a la
sencilla morfologia de la espora y la exis-
tencia de numerosas formas intermedias. Sélo
es posible la delimitacion basada en la
morfologia en unos pocos casos; frecuente-
mente la identificacion de las especies se
basa en el hospedante».

Por todo ello los autores suelen presentar
dos tipos de claves de géneros y/o especies;
unas basadas en criterios morfolégicos, prin-
cipalmente caracteres de las esporas, y otras
basadas en el taxon hospedante.

Por tanto, si como criterio fundamental
en la delimitacibn de la especie en los
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carbones se utiliza su intima relacion con el
hospedante sobre el que vive, es logico
denominar Entyloma borraginis Cif. al car-
bén de hoja que vive sobre la borraja.

Las observaciones realizadas en las borrajas
van a ser expuestas, tomando como punto
de partida la descripcion del gen. Entyloma
de Bary que hacen MORDUE y AINSWORTH
(1984): «Soros normalmente en las hojas,
dando aspecto de zonas descoloridas y abul-
tadas en general, inmersos en los tejidos del
hospedante permanentemente. Ustilosporas in-
dividuales, hialinas o de color pilido. No es
rara la presencia de conidias en el hospeda-
dor. La germinacion de las esporas es como
la de Tilletia».

CARACTERISTICAS DEL «CARBON DE
HOJAS» DE BORRAGO_OFFICINALIS
OBSERVADO EN ESPANA:
APROXIMACION TAXONOMICA

Sintomatologia

El hongo coloniza las hojas, provocando
numerosisimos puntos de infeccion, que en

-
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ataques graves llegan a cubrir practicamente
toda la superficie foliar. Las manchas son
mds visibles por el envés en los estados
iniciales y posteriormente llega a parasitar
ambas caras de la hoja. Los peciolos no se
han visto colonizados incluso en caso de
fuertes ataques. La infeccién comienza por
las hojas mas viejas y mds cercanas al suelo
y se va propagando hacia las mds jovenes
sin llegar a afectar normalmente a las mds
proximas, a las yemas terminales.

El hongo, aunque su presencia sea débil,
deprecia las hojas de la borraja por deterioro
de su aspecto comercial. En casos de infec-
ciones fuertes, puede llegar a desecar total-
mente hasta mds de la mitad del volumen
foliar, quedando la planta afectada en su
rendimiento (Figs. 1 y 2).

El carbon aparece naturalmente sobre las
hojas durante el periodo otofial y es una
enfermedad bien conocida desde hace tiempo
por los cultivadores de borraja al aire libre.
Sin embargo, los dafos que sufre la planta
cultivada bajo tuneles de pldstico son mucho

f‘:i‘ o |

Fig. 1.—Cultivo de borraja atacado.
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Fig. 2.—Detalle de hojas atacadas

mds graves que al aire libre. Se presenta un
efecto sinergizante del Carbon por un cambio
de técnica cultural: el cultivo en invernadero
de la borraja, constituyéndose entonces una
epifitia. La manifestacion del hongo, y por
tanto sus dafios, se atendan y llegan a
desaparecer a medida que acuden los pri-
meros calores de la primavera.

Caracteristicas micrométricas de los
Entyloma observados. Algunas reflexiones
sobre su valor

Los «carbones» se han conocido, tradi-
cionalmente, como pardsitos estrictos. Sin
embargo, algunos de ellos han cumplido su
ciclo vital completo «in vitro», lo cual mueve
a una reflexion sobre el contenido del para-
sitismo obligado en microorganismos y su
proyeccion sobre la realidad. Los intentos
de cultivar «el carbon de borraja» en medios
microbioldgicos convencionales como PDA
(patata-dextrosa-agar) y MA (malta-agar) no

han temdo éxito en nuestro laboratorio.
Tampoco se ha obtenido resultado alguno
al intentar ensayar el medio que REGNAULT
et al. (1975) utilizd para estudiar Ustilago
hypodytes. Por estas razones las observaciones
microscopicas que se presentan a continua-
cion, se han hecho sobre preparaciones fres-
cas del hongo, recolectado en distintas épocas
del afio, y buscaremos su correcta identifi-
cacion por comparacion con las descritas
por otros autores. Los cinco tipos de estruc-
turas visualizados han sido:

I. Esporas redondas, poco coloreadas, de
pared simple gruesa o doble pared muy
junta, de 9.8 u de didmetro (8-11 w),
evocando su aspecto al de clamidosporas.
(Fig. 3).

2. Esporas filiformes, hialinas, de 41,9 X1,6
© (32-60 ux1,1-2,2 p). (Fig. 4).

3. Esporas que presentan en su mayoria
uno de sus dpices con una curvatura
que las asemeja a una «cabeza de patos.
Sus dimensiones: 14,1<3,2 n (10,2-20
wxX2-4.1 p). (Fig. 5).
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4. Esporas redondas, de doble pared, de
23 p de didmetro. (Fig. 6).

5. Esporas pequefias, de 4X6 pu, abun-
dantes seglin zonas, que parecen estar
asociadas a las descritas en el punto 4.
(Fig. 7).

Las estructuras 1, 2 y 3 se encuentran
siempre o casi siempre en las manchas de
las hojas y forman parte de la morfologia
de un hongo del género Entyloma. Las
estructuras 4 y 5 se han observado de
manera no continuada y posiblemente pue-
dan pertenecer a ustilosporas del género
Ustilago y su fase de levadura asociada.

La estructura 1 es la mds descrita en la
literatura y corresponde a las esporas re-
dondas de los carbones, que reciben distintos
nombres segin los autores: ustilosporas, te-
liosporas, teleutosporas o clamidosporas. Son
esporas a partir de las cuales surge un
micelio (promicelio) que da lugar a las

Fig. 3. Usulosporas.

Fig. 4. —Esporas filiformes.

Fig. 6.—A la izda: clamidosporas de posible Ustilago;
a la dcha.: ustilosporas de E. serotinum.

Fig. 7.—Germinacion de clamidospora de posible Usti-
Fig. 5.—Esporas en «cabeza de pato». lago.
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basidiosporas que después de su fusion ge-
neran un nuevo micelio que va a infectar al
hospedante.

Las estructuras 2 y 3 pertenecen a la fase
imperfecta del hongo y no estin continua-
mente descritas en la bibliografia, y cuando
lo estdn s6lo se cita, normalmente, al tipo
de esporas filiformes. No ha habido acuerdo
a la hora de encuadrar las estructuras de
las conidias y se han colocado, generalmente,
en los géneros Cylindrosporium y Ramularia.
Actualmente estas formas imperfectas de los
carbones del gen. Entyloma se adscriben al
gen. Entylomella.

Por tanto, el carbén de hoja de la borraja
presenta unas estructuras «perfectas» (la es-
tructura 1 descrita) que se clasifican en el
gen. Entyloma y unas estructuras «imperfec-
tas» (las estructuras 2 y 3 descritas) que se
clasifican en el gen. Entylomella.

Una comparacion con las descripciones
de MoRrDUE y AINswORTH (1984) arroja los
resultados expuestos en el Cuadro 1. Algunos
comentarios son necesarios y se desprenden
de la contrastacion:

— Son bastantes semejantes las observa-
ciones de los Entyloma espaiioles, indepen-
dientemente de la planta hospedera. Este
aspecto tiene una cierta concordancia con
la decision de denominar Entyloma seroti-
num, tanto a los carbones obtenidos de
especies del género Borrago como del
Symphytum, adoptada ya a principios de
siglo para clasificar los Entyloma espaiioles
sobre dichos géneros (Hno. SENNEN 1916-
Dr. P. Unamuno 1920), y corroborada por
Vanky (1985). Morfolégicamente, nuestras
observaciones pueden ser un apoyo al trabajo
de estos autores. Sin embargo, el mencionado
Vanky, llama Entyloma fergusonii a los
carbones de hojas encontrados en especies
del género Myosotis, también perteneciente
a la familia Borraginaceae. Esta cuesti6n
presenta un punto crucial desde el punto de
vista epidemiolégico: ja qué nivel se realiza
el parasitismo en la realidad, sobre la especie,
el género o la familia de plantas? ;Es capaz
el hongo que se asienta sobre hojas de
Symphytum de atacar a las hojas de la
borraja? En tal caso dichas plantas consti-
tuirian un reservorio natural para el micro-
miceto y habria que tenerlo en cuenta a la

hora de iniciar un control de los ataques
del microorganismo.

— La comparacién con el Entyloma se-
rotinum descrito por MORDUE y AINSWORTH
(1984), esquematizada en el Cuadro 1 pone
de manifiesto semejanzas ciertas con el des-
crito sobre Symphytum officinale en las
Islas Britdnicas. Pero son notables las dife-
rencias entre los valores micrométricos; y,
para ellos, habria que preguntarse cuanta es
su validez en la taxonomia de hongos en
general, y de los pardsitos obligados en
particular, maxime cuando las condiciones
de produccién de las estructuras no son
comparables.

Pero hay otro hecho mas llamativo, y es
la aparicién de un tipo de conidias filiformes
distintas (estructura 3) y no relatadas por
los autores britdnicos. Tampoco han sido
descritas por ninguno de los otros especia-
listas cuyos trabajos han sido revisados. ;Po-
drian pertenecer a otro «carboén» diferente
como hemos supuesto para las estructuras 4
y5?

Estas diferencias serian, tal vez, para los
tax6nomos motivo separador de especies.
Nuestra formacién y conocimientos no nos
autorizan a tomar una decisién de esa indole.
Sin embargo, ello lleva a las siguientes
consideraciones:

Los criterios taxondmicos vigentes para
los carbones como Entyloma son tan poco
precisos, y en ocasiones incluso contradicto-
rios, que dificultan cualquier sencilla identi-
ficacion. Identificacion en este caso necesaria,
pues no hemos podido —a pesar de los
numerosos intentos— reproducir ninguna in-
feccion artificial necesaria para declarar al
hongo como causante de la enfermedad
observada, y ninguna orientacién sobre este
aspecto nos ha aportado la literatura con-
sultada. S6lo unas pruebas indirectas, como
ha sido conseguir su control con productos
fitosanitarios, nos ha animado a proseguir el
trabajo. Esta dependencia del especialista,
invalida en una parte importante la labor
compleja y delicada que lleva a la elabora-
cion de claves.

En consecuencia, y en un intento de
transmitir el conocimiento adquirido, hemos
decidido denominar al micromiceto como
Entyloma serotinum Cif. teniendo como
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Cuadro 1.—Comparacion de las observaciones microscépicas sobre los «carbones» de Espaiia y las
descripciones hechas para Entyloma serotinum en las Islas Britinicas por MORDUE y AINSWORTH

(1984)
Descripcién de Observaciones sobre «carbones» de Espaiia
Entyloma serotinum
sobre Entyloma borraginis sobre | Entyloma serotinum sobre
Symphytum officinalis borrago officinalis Symphytum tuberosum

‘MORDUE y AINSWORTH (1984)

Soros en hojas, manchas con borde oscuro; la
superficie inferior normaimente blanquecina y
con conidias.

Soros en hojas, manchas
con borde oscuro e inte-
rior blanquecino; conidias
que sobresalen del limbo.

Soros en hojas, manchas
a manera de puntuaciones
claras por debajo de la
superficie del limbo, me-
nos erumpentes que E. bo-

Ustilosporas globoso-ovoides, angular por la
presién mutua, sin color o con tonos amarillo
pélido-marrdn, de paredes delgadas (=1 pm),
endospora muy delgada y exospora mds

lisas 10-15 u (media 12,6 u) de didmetro.

Ustilosporas globosas, hia-
linas, de paredes lisas 8-
11 p (media 9,8 u) de
didmetro.

Ustilosporas globosas, hia-
linas de paredes lisas 8,2-
12 p (media 10,2 p) de
didmetro.

Conidias hialinas, filiformes
16-50X1,5-3,0 u

Conidias de dos tipos:

— Filiformes, hialinas 32-
60X1,1-22 p

— Mis gruesas:
102-20X24,1 p: «Ca-
beza de pato».

Conidias de dos tipos:

— Filiformes 25-47,5 p
X1,2:22 u

— «Cabeza de pato» se-
mejantes a las de E.

borragi

puntos de referencia la idéntica denominacion
dada por el Hno. SENNEN (1916) del carbén
encontrado sobre borraja, la descripcion de
GonzALez FraGoso (1916) que lo denomind
Cylindrosporium myosotidis, cuyas dimen-
siones se aproximan mis a las obtenidas
por nosotros, y la mas reciente clasificacién
botinica del Entyloma encontrado sobre
Borrago officinalis L. dada por Vanky (1985).
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A leaf disease of borage is reported. The pathogen is described and the existing
taxonomic criteria are discussed. The smut fungus is classified as Entyloma serotinum
Cif.
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