Revista Fitotecnia Mexicana

ISSN: 0187-7380
revfitotecniamex@gmail.com

Sociedad Mexicana de Fitogenética, A.C.
México

Bernal Mufioz, Roberto; Rodriguez Vallejo, José; Estrada Gémez, Julio Arturo; Hernandez Livera,
Adrian; Gatica Vasquez, Mecinda
Micoflora asociada a la semilla de amaranto (Amarantus hypochondriacus L.)
Revista Fitotecnia Mexicana, vol. 23, num. 1, enero-junio, 2000, pp. 109-118
Sociedad Mexicana de Fitogenética, A.C.
Chapingo, México

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=61023111

Coémo citar el articulo [ &\ //!

Numero completo . -, o
P Sistema de Informacion Cientifica

Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafa y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

Mas informacion del articulo


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=610
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=61023111
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=61023111
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=610&numero=3726
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=61023111
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=610
http://www.redalyc.org

Rev. Fitotec. Mex. Vol. 109-118. 2000

MICOFLORA ASOCIADA A LA SEMILLA DE AMARANTO (Amarantus hypochondriacus L.)

SEED-BORNE FUNGI ASSOCIATED TO AMARANTH SEED

(Amarantus hypochondriacus L.)

Roberto Bernal Muiioz', José Rodriguez Vallejo’, Julio Arturo Estrada Géomez’, Adrian Her-
nandez Livera® y Mecinda Gatica Vasquez’

RESUMEN

El estudio fue realizado con el propdsito de identificar
la micoflora asociada con la semilla de amaranto (Ama-
rantus hypochondriacus 1..) y determinar si Macrophoma
sp. es transmitido por esta via ya que en regiones pro-
ductoras de amaranto se presenta en forma de epifitia y
de manera enfitica y existe la evidencia de que el patdge-
no es transmitido por semilla, En semilla de amaranto
proveniente de siembras comerciales cosechadas en
1995, en Tlaxcala, México, se evalud la incidencia de los
patdgenos por el métado del papel secante y congela-
miento y, ademas, mediante el método del lavado se
determino la presencia de un carbon que ataca al ovario
de la flor de esta especie, se identifico y cuantifico la
densidad de moculo por kilogramo de semilla. Los
hongos de campo que se encontraron fueron: Alternaria
spp., Fusarium lateritium, Fusarium sp., Phoma sp.,
Chaetophoma sp. y Peyronellaea sp. y como hongos de
almacén Aspergillus spp. y Penicillium sp.; ademas, por
primera vez se identificé en México a Thecaphora ama-
ranthi (Ilirschhorn) K. Vanky atacando las plantas de
amaranto y transportado por la semilla, y en ésta no se
encontrd a Macrophoma sp.
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SUMMARY

This study was conducted in order to characterize the
sced-borne fungi associated to amaranth seed (Amaran-
tus hypochondriacus 1..) and determine if Macrophoma
sp. 1s transmitted through this way since in the amaranth
production areas in México, Macrophoma sp. has a epi-
phytic and endemic distribution. There is also evidence
that the pathogen is transmitted by seed. To evaluate
pathogen incidences by the freezing-blotter test, ama-
ranth seed of commercial production lots harvested in
1995 at Tlaxcala, México were used. The washing
method was udes to determine the presence of a smut
that attacks the ovaries of the amaranth flowers. The
pathogen was identified and quantified the inoculum
density by kilogram of seed. The field fungi found were
Alternaria spp., Fusariun lateritium, Fusarium sp., Pho-
ma sp., Chaetophoma sp. and Peyronellaea sp. and the
storage fungi Aspergillus spp. and Penicillium sp. It is
reported by the first time in México, the presence of
Thecaphora amaranthi (Hirschhorn) K. Vianky growing
in the amaranth sccd and carried by this way; Macro-
phoma sp. was not found infecting seed amaranth.

ADDITIONAL INDEX WORDS

Amarantus hypochondriacus L., seed quality,
field fungi, storage fungi, Thecaphora.

INTRODUCCION

La calidad de la semilla es muy importante
para lograr altos niveles de productividad, por
lo que los cultivos deben manejarse apropiada-
mente durante todas sus etapas de produccion,
principalmente en las que los factores ambien-
tales, enfermedades, insectos, métodos de cose-
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cha y condiciones dc almacenamiento afecten
severamente tales atributos.

En México existe poca informacién sobre la
produccion de semilla de amaranto (Amarantus
hypochondriacus L.); los agricultores la obtic-
nen de la cosecha comercial de grano, siendo
comun que existan problemas de germinacién
(Espitia, 1990a), lo que puede deberse a la pre-
sencia de hongos.

Las semillas constituyen un mecanismo muy
importante de dispersién de los patégenos. To-
das pueden albergar una amplia variedad dc
¢stos, pudiendo encontrarse en el interior o en
la superficie como contaminantes y trasladarse
de esta manera entre diferentes zonas geografi-
cas y son por lo tanto, importantes en las cua-
rentenas de plantas (Warham et al., s.1.).

La micollora en semillas se ha dividido en
dos grandes grupos: hongos de campo y hongos
de almacén (Moreno, 1983, 1988).

Los hongos de campo invaden las semillas
cuando ¢éstas se estan desarrollando en las
plantas o después que han madurado, pero antes
que sean cosechadas (Moreno, 1983, 1988).
Estos hongos pueden decolorar y causar un po-
bre llenado de las semillas, provocar la muerte
de los 6vulos, debilitar o producir la muerte de
los embriones y generar compuestos toxicos al
hombre y animales (Christensen y Kaufmann,
1965). Algunos causan cnfermedades a las
plantulas y plantas adultas y son transmitidos
de un ciclo a otro mediante las semillas (More-
no, 1983; 1988) y se encuentran localizados
normalmente bajo la testa (Meronuck, 1983).
Neergaard (1974) por su parte, indica que los
hongos transportados por la semilla que causan
pobre emergencia de plantulas en campo, inclu-
yen entre otros, los géneros Fusarium,
Drechslera, Rhizoctonia, Phoma, Alternaria,
Stemphylium, Ascochyta y Colletotrichum.
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Los hongos de almacén que comprenden a
algunas especies de Aspergillus y Penicillium,
tienen exigencias ccoldgicas diferentes a los
hongos de campo, encontrandose asociados a
restos de plantas, suelo y otros lugares donde la
humedad es relativamente baja (Toman y Whi-
te, 1994); éstos pueden disminuir el porcentaje
de germinacion, decolorar o causar dafio en los
embriones, producir cambios bioquimicos vy
toxinas, y provocan calentamiento, que es
usualmente acompafiado de una reduccién
dréstica de la calidad de las semillas (Christen-
sen y Kaufmann, 1965; Moreno, 1983),

La informacién disponible sobre las plagas y
enfermedades que limitan el rendimiento de
semilla del amaranto ¢s muy escasa en México
y en el mundo (Espitia, 1990b); sin embargo,
existen algunos informes de varias de ellas.

Hirschhom (1945) identificé una nueva espe-
cie: Glomosporium amaranthi, carbon que ata-
ca a Amaranthus sp. Zundel (1953), por su
parte, indica que la unica especie que alaca a
Amaranthus sp. es Glomosporium amaranthi
Hirschhorn. Fischer y Holton (1957) citan a los
siguientes carbones que atacan a la familia
Amaranthaceae:  Glomosporium  amaranthi
Hirschhorn, Thecaphora haumani Spegazzini,
Thecaphora iresine (Elliot) Jackson y Theca-
phora thornberi Griffiths. Duran (1970) no cita
a algin carbdn que ataque a la familia Ama-
ranthaceae. Por su parte, Vanky (1994) reclasi-
fica a Glomosporium amaranthi Hirsch. trans-
fieriéndolo al género Thecaphora por lo que la
nucva combinacién propuesta es Thecaphora
amaranthi (Hirschhorn) K. Vanky. Sanchez
(1990) identifico las enfermedades de amaranto
en algunas de las principales zonas productoras
en México sin hacer mencién del ataque del
carbon a las plantas de amaranto.

Por otra parte, Macrophoma sp. ha mostrado
incidencias del 30 al 100 % en forma de epifitia
en las areas donde se siembra el cultivo y es un
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problema potencial de gran magnitud (Sinchez,
1990), debido a que existe evidencia de que es
transmitida por semilla (Neergaard, 1977; Di-
ckinson y Lucas, 1982).

En el estado de Tlaxcala sc ha observado Ma-
crophoma sp. en forma enfitica (endémica) en
siembras comerciales, por lo que existe la posi-
bilidad de que el inéculo primario provenga de
las semillas infectadas por el patégeno. Con
base en lo anterior, la presente investigacion
tuvo como objetivo identificar la micoflora aso-
ciada a la semilla de amaranto y determinar si el
agente causal de la mancha negra del tallo (Ma-
crophoma sp ) es transmitido por semilla, bajo
la hipotesis que la semilla de amaranto es una
fuente de dispersion de patégenos importantes
que atacan al cultivo.

MATERIALES Y METODOS
Meétodo de papel secante y congelamiento

En San Miguel del Milagro, Naltivitas, Tlax-
cala, México ( 19° 17'L N, 98°20' L Oy 2 250
m de altitud), una de las principales zonas pro-
ductoras de amaranto en México (Espitia,
1990a), durante el ciclo primavera-verano de
1995 se colecté ocho muestras de 250 g de se-
milla con productores que habian sembrado de
manera ininterrumpida cuando menos durante
cinco anos. El lugar presenta una temperatura
y precipitaciéon media anual de 16 °C y 800
mm, respectivamente.

Se eliminod las impurezas de las semillas me-
diante un tamiz No. 18 (1.0 mm de didmetro) y
se llevaron al laboratorio de fitopatologia perte-
neciente al Colegio de Postgraduados ubicado
en Montecillo, Estado de México, México. Du-
rante su manejo, se mantuvieron bajo condicio-
nes ambientales con un promedio de humedad
del 10.5 %.
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Para la identificacion de los patégenos, me-
diante la técnica de papel secante y congela-
miento, se utilizaron los principios de la meto-
dologia propuesta por Neergard (1977), pero
haciendo las adecuaciones siguientes: se pesa-
ron 2 g de semilla y se sumergid en 50 mL de
solucion de NaClO con 2 % de cloro activo
agitando y dejando en reposo en forma alterna
por un minuto, durante cuatro ocasiones; El
NaClO se retird por decantacion colocdndo las
semillas en toallas de papel secante ("sanitas")
en un area aséptica junto a un mechero. En ca-
jas de Petri de 15 x 100 mm, se colocaron dos
hojas dobles de papel secante y se les agregd
agua destilada estéril hasta el punto de satura-
cion. En cada caja se puso 10 semillas en (orma
equidistante y se introdujeron a una incubadora
Riossa (modelo EC-71) en obscuridad a 28 °C
durante 12 h para promover la germinacion,
transficriéndose después a un refrigerador a -6
°C por 24 h para matar al embrién. Posterior-
mente, las cajas se mantuvieron a temperatura
ambiente bajo ciclos alternos de 12 h de luz y
de obscuridad; la luz se proporcioné con lampa-
ras fluorescentes (OSRAM, 1.-20W) colocadas
a 60 cm sobre las cajas de Petri.

A partir del décimo segundo dia de iniciada la
prueba, se procedid a identificar los patdgenos
usando como apoyo las obras de diferentes in-
vestigadores (Warham ef al., s.[.; Booth, 1971;
Zillinsky, 1984; Barnett y Hunter, 1987; More-
no, 1988; Romero, 1993). En algunos casos se
aislé una muestra en medio de cultivo papa-
dextrosa-agar acidificado (PDAA), para que la
colonia desarrollara y de ésta manera poder
identificar al microorganismo. Se analizd 50
semillas por muestra dando un total de 400 se-
millas analizadas. El tamafio de muestra, pre-
tratamiento, nimero de semillas por muestra y
medios y técnica de incubacién fueron realiza-
dos tomando algunas consideraciones dadas por
la International Seed Testing Association (Jor-
gensen, 1981) para otros cultivos y efectuando
las adecuaciones pertinentes para la semilla del
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amaranto. La incidencia de los patdgenos se
reporté en porcentaje.

Método del lavado

La presencia o ausencia de glomérulos de
carbon del amaranto se determind de la manera
siguiente: 20 g de semilla se colocaron en un
matraz de 250 mL y se adicionaron 60 mL de
agua destilada y dos gotas de agente dispersante
(Tween 20), y se sometié a agitacion por 30
min en un agitador a Multi-Wrist Shaker (Lab-
Line Instruments, Inc. Melrose Park 11); trans-
currido ese tiempo, el lavado se filtré usando
papel Watman No. 4 que se colocd dentro de un
cmbudo, uniéndose éste a un matraz quitasato
por medio de un tapén de hule y, en conjunto,
se conectd a una bomba de vacio. El filtrado se
colocd en una caja de Petri y se determind la
existencia de glomérulos con ayuda del micros-
copio compuesto (10X), en tres repeticiones por
muestra. El reporte de los resultados se dié co-
mo presencia o ausencia de glomérulos.

Identificacion del carbén del amaranto

En San Miguel del Milagro, Tlaxcala, Méxi-
co, se colectd inflorescencias de amaranto con
presencia de carbon. A partir de éstas, se rom-
pieron los soros para la liberacion de los glomeé-
rulos, midiendo en 500 de éstas su longitud y
diametro con apoyo del microscopio compuesto
(10X). posteriormente, en los glomérulos se
hicieron cortes de 25 p de espesor con un mi-
crotomo de congelacion y se procedio a medir
50 teliosporas con ayuda de un microscopio
compuesto (45X). Con los datos obtenidos se
determino los estadisticos valor minimo, valor
maximo, media aritmética y coeficiente de va-
riacion.

Se extrajo cuatro soros de las inflorescencias
atacadas con carbon y, bajo una campana de
flujo laminar, se colocaron dentro de un tubo de
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ensayo estéril, de 15 x 150 mm, al cual se agre-
g0 10 mL de agua destilada estéril y se agitaron
por medio de un vortex Maxi-Mix 1 (Thermo-
lyne Type 16700) por 30 s; se decantd el agua y
los soros se transfirieron a otro tubo de ensayo
al que se le agreg6 10 mL de agua destilada
estéril. Se rompieron los soros con una aguja de
diseccion y se agitd con el vortex por 30 s para
la liberacién de los glomeérulos. Con una pipeta
de 2 mL con graduacion de 0.1 mL, se tomd
una muestra de la suspension de agua destilada
y glomeérulos y se agregaron cuatro gotas sobre
el medio de cultivo PDAA contemdo en cajas
de Petri, dispersando los glomeérulos con un
triangulo de vidrio, y se colocaron en incuba-
ciéon a temperatura ambiente. El carbon se
identifico considerando el tamafio de los glome-
rulos y teliosporas y por la germinacién de los
glomérulos, usando los reportes de Hirschhomn
(1945, 1986) y Vanky (1994).

Cuantificacién de glomérulos transportados
con la semilla

La cantidad de glomérulos de carbén por ki-
logramo de semilla se determind siguiendo la
téenica del lavado, con la diferencia de que el
lavado se filtro con un portafiltros analitico de
vidrio, 47 mm XX10 047 00 (Millipore Co.,
Estados Unidos) usando una membrana para
filtracién tipo HA, blanca cuadriculada, con
diametro de 47 mm HAWG 047 S3 (Millipore
Co., Estados Unidos). Terminado el proceso, se
retird el filtro vy se coloco en el fondo de una
caja de Petri, procediéndo a contar los glomeé-
rulos con ayuda de un microscopio estereosco-
pico. Los glomérulos se cuantificaron en cinco
cuadros (3 x 3 mm) de la membrana HA y se
obtuvo un promedio. A partir de estos datos, se
estimo el numero en los 20 g de semilla, consi-
derando una superficie de filtracién de la mem-
brana de 9.62 cm .
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MICOFLORA ASOCIADA A LA SEMILLA

Cuadro 1. Porcentaje de incidencia de micoflora en semilla de amaranto evaluada por el método de pa-

pel secante y congelamiento.

Muestra

Microorganismo 1 2 3 4 5 6 7 8 XT
hongos de campo

Alternaria spp. 0 4 -+ 8 8 0 6 4 425
Chaetophoma sp. 0 0 0 2 0 0 0 0 025
Fusarium lateritium 0 2 0 0 0 0 0 0 025
Fusarium sp. 0 0 0 0 0 0 2 0 025
Peyronellaea sp. 0 0 0 0 0 0 2 0 025
Phoma sp. 0 0 2 0 0 0 0 2 050

Hongos de almacén

Aspergillus spp. 2 0 2 0 4 0 0 0 1.00
Penicillium sp. 0 0 0 0 0 2 0 2 050

L Porcentaje promedio obtenido del analisis en 400 semillas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Prueba de papel secante y congelamiento

La micoflora identificada (Cuadro 1) se divi-
dié en dos grupos: hongos de campo y hongos
de almacén.

El género mas comun fue Alternaria con una
incidencia promedio de 4.25 %. Este hongo es
uno de los mas frecuentes en cereales (Moreno,
1983; 1988). Por ejemplo, en semilla de trigo
obtenida dc diversas partes de América y Euro-
pa se encontré en casi 100 % (Christensen y
Kaufmann, 1965). Algunas especies de éste
género, causan pudricién de las semillas y ade-
mas reducen la emergencia de plantulas en
campo (Sivapalan, 1993; Ji-Kwan y Wen-Shi,
1995). Sin embargo, y a pesar de tener una am-
plia distribucidn, el género Alternaria es consi-
derado como un patdgeno débil que puede ser
controlado facilmente mediante el tratamiento
quimico de la semilla.

Fusarium es otro género de hongos muy co-
mun en semillas, el cual puede afectar directa-
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mente la viabilidad de éstas al matar los em-
briones (Moreno, 1983). En cereales, la inva-
sién por Fusarium a embriones en desarrollo o
maduros, puede provocarles una decoloracion
durante el almacenamiento (Christensen y Kau-
fmann, 1965).

Fusarium se encontrd en 0.5 % de las semi-
llas examinadas, con las especies Fusarium
lateritium y Fusarium sp (Cuadro 1). La mayo-
ria de las especies de este género son hongos
que habitan en el suelo y muchos de ellos pue-
den ser saproflitos facullativos agresivos; per-
sisten en desechos vegetales en el suelo o en
semilla no tratada (Zillinsky, 1984). En Méxi-
co, F. lateritium Ness:Fr. ha sido encontrado
sobre las bracteas de maiz sin causar dafios con-
siderables (Romero, 1993), por lo que su pre-
sencia en la semilla de amaranto indica que la
planta de este cultivo puede ser un hospedante
alterno cuando se realiza rotacion de cultivos;
no obstante, en ¢l amaranto, no se reportan en-
fermedades causadas por Fusarium. A pesar de
esto, es de vital importancia considerar los da-
flos que provocan las especics de cste género
sobre la viabilidad de la misma, por lo que cs
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rccomendable en investigaciones posteriores,
buscar otras formas de tratamicnto de la semilla
de tal manera que se mantenga la calidad de la
semilla manejando de manera adecuada el com-
porente sanitario,

Las especies del género Phoma usualmente
mnciden como patégenos en muchas plantas,
tanto herbaceas como lefosas, observandose
como invasores secundarios en hojas y bracteas
florales de los cereales durante la etapa de ma-
duracion (Zillinsky, 1984). Diversas especies de
éste género se han encontrado en semillas de
arroz (Oryza sativa) (Jeyanandarajah y Senevi-
ratne, 1991) y brocoli (Brassica oleraceae var.)
(Sivapalan, 1993), observando que Phoma sp.
es capaz de disminuir la tasa de germinacion de
Gomphrena globosa L. (Ji-Kwan y Wen-Shi,
1995). En el presente estudio, se encontrd una
incidencia de 0.5 % (Cuadro 1) y Sanchez
(1990) identifica en amaranto a Phoma ma-
crostoma var. incolorata provocando la mancha
ojival del tallo. A pesar de que en este caso no
se identifico la especie, se observa el potencial
que ticnen la semilla como fuente de indculo
primario.

Los géncros con menor incidencia (Cuadro 1)
fueron Peyronellaca y Chaetophoma (0.25 %).
El primero se comporta como sapréfito o para-
sito y el segundo es saprofito de restos de plan-
tas (Barnett y Hunter, 1987). Bajo estas consi-
deraciones y dado que estos patdégenos no se
encuentran reportados como enfermedades del
amaranto, es importante que las semillas para
siembra sean mantenidas en perfectas condicio-
nes de limpieza y con bajos contenidos de im-
purezas como una medida precautoria para el
mantenimiento de la dptima calidad fisiologica
de la semilla.

Bartolini y Hampton (1989) identificaron en
semillas de Amaranthus cruentus L. a los hon-
gos de campo Alternaria alternata y Phoma
sp., v dentro del los hongos de almacén a As-
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pergillus 'y Penicillium spp. Estos resullados
concuerdan parcialmente con los obtenidos en
la presente investigacion, ya que en este caso,
ademds se encontraron los géneros Fusarium,
Peyronellaea y Chaetophoma.

A pesar de que Macrophoma sp. pertenece al
grupo de hongos imperfectos, los cuales pueden
desarrollarse e identificar por medio de la prue-
ba de papel secante y congelamiento (Neer-
gaard, 1977; Agarwal y Sinclair 1987), en el
presente trabajo no hubo evidencias de que fue-
ra transmitido por la semilla de amaranto. Con-
siderando los resultados anteriores y los repor-
tes de que Macrophoma puede persistir en los
residuos de las cosechas como micelio y picni-
dios (Nyvall, 1989), permite deducir que la
fuente principal del indculo primario son los
residuos de las cosechas por lo que una practica
cultural para reducir la fuente de moculo v co-
mo consecuencia bajar la incidencia, es la eli-
minacion de los residuos adicionalmente a la
rotacion de los cultivos.

Estudios posteriores relacionados con la pa-
tologia de semillas en amaranto, podrian estar
encaminados a la identificacién y aislamicnto
de los microorganismos con el propdsito de
llevar a cabo pruebas de patogenicidad para
evaluar los riesgos de transmisién de las enfer-
medades por esta via.

No obstante que la incidencia de los patoge-
nos de campo (Cuadro 1) parece ser muy baja,
ésta es importante al considerar el numero de
semillas sembradas por unidad de superficie
para cuantificar la densidad de indculo en una
siembra comercial; como ejemplo y con base en
lo propuesto por Neergaard (1977), para (Pho-
ma sp.) con una incidencia dF 0.50 %, una den-
sidadilde siembrade 5 kg ha ycon 1 307 semi-
llas g , se obtendrian 32 675 lugarcs inoculados
por hectarea, que darian lugar a igual nimero
de focos de infeccidn en campo.
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Prueba del lavado

Todas las muestras analizadas resultaron con
presencia de glomérulos, lo que indica que el
carbon del amaranto se encuentra en la semilla
como contaminante y ademas esta bien disemi-
nado en la regién de San Miguel del Milagro,
Tlaxcala, México, lo cual complementa la in-
formacion de Sanchez (1990) quien identifico
las enfermedades del amaranto en algunas de
las principales zonas productoras en México sin
hacer mencién del ataque del carbén a éste cul-
tivo, siendo esta la primera ocasion.

Identificacion del carbén del amaranto

Los resultados de esta investigacion (Cuadro
2) indican que los glomérulos del carbon son
globosos, lo cual coincide con los informes de
Hirschhomn (1945, 1986) quien cita que éstos
miden de 60-89 p de diametro o irregularmente
alargados, 65-93 x 70-143 p. En cuanto a la
forma del ataque, conformacion de soros y ca-
racteristicas de los glomérulos, también hubo
concordancia con lo descrito por Hirschhom
(1945, 1986), éste hongo en general, ataca a las
inflorescencias y se desarrolla a expensas del
ovario, formando soros color canela obscuro,
globosos muy suavemente compactos y granu-
losos, recubiertos por una fragil membrana que
es la epidermis del ovario. Los glomérulos son
de color dorado obscuros o ligeramente ana-
ranjados, con episporio revestido de verrugosi-
dades densas y prominentes. Segun Hirschhorn
.(1986) las clamidosporas (teliosporas) son de
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color canela a ligeramente amarillentas, poligo-
nales, de 9-17 p de diametro o de 12 x 20 p; al
respecto, las obscrvaciones rcalizadas cn los
cortes de los glomérulos, concuerdan con esa
descripcidn.

La germinacion de los glomérulos en PDA
inicié aproximadamente a las 36 h después de
iniciada la prueba, apareciendo primero un tubo
hialino que se ramificd y formo ramas micelia-
les, ademas, muy rara vez sc logré observar las
esporidias; estos resultados coinciden con lo
informado por Hirschhorn (1986).

Hirschhorn (1986) encontrd variacidn mor-
folégica de glomérulos y clamidosporas entre
los ejemplares colectados y sus hospedantes. La
variacion en tamafio obtenida de los ¢jemplares
colectados en San Miguel del Milagro, Tlax.,
bien podria atribuirse al tipo de hospedero ya
que los ejemplares tipo del trabajo de
Hirschhorn fueron colectados de Amaranthus
hybridus y en este trabajo provinieron de A.
hypochondriacus, una especie cultivada para
grano.

En las plantas colectadas se encontré al car-
bén atacando a inflorescencias completas, prin-
cipalmente en plantas con pobre desarrollo; por
otra parte, cuando una planta plenamente desa-
rrollada se encontraba atacada por G. amaran-
thi, algunas semillas de la inflorescencia se ob-
servaron bien desarrolladas y aparentemente
sanas; incluso, dentro de una misma ramifica-
cién de la inflorescencia hubo semillas

Cuadro 2. Tamario de glomérulos y teliosporas del carbon en amaranto.

Glomérulos ()

Teliosporas ()

Ancho Largo Ancho Largo
Minimo 47.37 52.63 - 5.83 7.00
Maximo 84.21 105.26 11.67 14.00
Promedio 61.56 71.85 8.80 11.69
C.V. (%) 10.58 11.48 14.91 1322
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Cuadro 3. Densidad de in6culo de Thecaphora amaranthi Hirsch. en semilla de amaranto

Muestra Repeticiones Numero de glomérulos por ki-
logramo de semilla
1 1 23 302
2 2 7055
3 2 5238
4 2 641

atacadas y semillas sanas. Lo anterior debe ser
considerado para estudiar la posibilidad de la
transmision de G. amaranthi via infeccién de la
semilla como ocurre con otros carbones como
Neovossia indica en trigo. Segun Hirschhorn
(1986), G. amaranthi se encuentra distribuido
en Argentina y en Ecuador; con la identifica-
cion de G. amaranthi en México, se amplia la
distribucion del patégeno en América Latina,
no excluyendo la posibilidad de encontrarlo
también mas al norte de México y los Estados
Unidos de Norteamérica, por la distribucién que
tiene el género Amaranthus en esas zonas. Sin
embargo, Vianky (1994) reclasifica a Glomos-
porium amaranthi Hirsch. transfieriéndolo al
género Thecaphora por lo que la nueva combi-
nacion propuesta es Thecaphora amaranthi
(Hirschhorn) K. Vanky.

La cuantificacion del numero de glomérulos
(Cuadro 3), mostré diferencias apreciables de
in6éculo entre muestras. Lo anterior da un indi-
cio de los probables problemas fitopatoldgicos
que pudiera provocar T. amaranthi en esta zona
productora de amaranto por el incremento en la
cantidad de indculo tanto en la semilla como en
los terrenos dedicados al cultivo. Esta cs una
consideracién del por que las siembras de ama-
ranto como monocultivo en la zona de San Mi-
guel del Milagro, Tlax., se restringe a no mas
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de tres ciclos consecutivos en el mismo lote de
produccion y los productores realizan la rota-
cion de cultivos por el problema del “cuitlaco-
che”, nombre que se le da al carbon del ama-
ranto por similitud al dafio provocado por Us-
tilago maydis en maiz. Dec esta mancra, la rota-
cién de cultivos puede ser una practica cultural
importante para disminuir la cantidad de iné-
culo presente en las tierras de cultivo; sin em-
bargo, habra que realizar estudios had hoc para
poder corroborarlo.

CONCLUSIONES

Los hongos de campo que se encontraron en
la semilla de amaranto fueron Alternaria spp.,
Fusarium lateritium, Fusarium sp., Phoma sp.,
Chaetophoma sp. y Peyronellaea sp.

Los hongos de almacén identificados en la
semilla de amaranto fueron Aspergillus spp. y
Penicilliun sp.

Se identificd, por primera vez en Mexico, a
Thecaphora amaranthi (Hirschhorn) K. Vanky,
atacando a las plantas de amaranto y como
contaminante sobre su semilla .

No se encontré a Macrophoma sp. en la se-
milla de amaranto.
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