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DETERMINACION DE LA PRESENCIA DEL CORNEZUELO (Claviceps sp.), EN EL SORGO
(Sorghum vulgare Pers.) Y SU IMPORTANCIA CUARENTENRIA PARA EL PAIS,

THE PRESENT CAUSE OF THE ERGOT (Claviceps sp.}, IN THE SORGHUM
(Sorghum vulgare Pers.) AND THE IMPORTANCE OF I'TS QUARANTINE FOR THE COUNTRY.

RESUMEN

El cultivo del sorgo sorghum vulgare Pers., es uno dc los cultivos que se  utiliza mucho en
Guatemala como sustituto del maiz zea mays L. como consumo humano alcanzando el 3.1 por ciento
del total de Ia republica, en la industria para la fabricacion de concentrados para cerdos, pollos, y ganado
enel que se utilizan variedades de sorgo forrajero abarcando el 4.5 por ciento del total de la produccion
para consumo animal, el sorgo es fuente de divisas generadas de exportaciones de el grano. El cultivo
es afectado por muchos fitopatogenos que afectan en su rendimiento, y la presencia del hongo
Claviceps sp. que se suma a las enfermedades que lo afectan fue encontrado en la region de Tiquisate del
departamento de Escuintla, por lo que viene a ser una limitante mas para su produccion,

En la investigacion se realizaron muestreos en la finca las Vegas del municipio de Tiquisale del
departamento  de  Escuintla  lugar  donde se deiectd el problema inicialmente, las muestras
recolectadas fueron analizadas en el Ceniro de Diagndstico, fitopatologico de la FAUSAC, para
determinar, sintomas y signos de Claviceps sp.

Claviceps sp. se encontré afectando la inflorescencia del cultivo del sorgo o maicillo, produciendo una
sustancia gelatinosa, viscosa, transparente, a pirpura. ‘Los granos afectados fueron sujetos a varias
pruebas a nivel de laboratorio para estimular la germinaciéon de los esclerocios en la que no se tuvo
¢xito. Claviceps sp. es muy variado en el comportamiento de su ciclo. Apartir de este estudio se debe
continuar con otras investigaciones para deteﬁninar otros hospederos mds susceptibles y dafios de toxicidad

a animales domésticos, asi como también el porcentaje de perdidas que ocasiona en el cullivo del
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sorgo la enfermedad, cs importante darle manejo a  este hongo al que se deben aplicar medidas de

cuarentena  vegetal a lugares en los que se reporte el hongo causante Claviceps sp. y  evitar su

diseminacion enlas zonas de produccion de sorgo del pais.
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1. INTRODUCCION

El cultivo del sorgo Sorgum vulgare Pers. es de importancia econémica para el pais ya que es
fuente de ingreso de divisas; para el afio de 1998 se exportaron 286,000 toneladas. En nuestro
medio el sorgo cs utilizado para la fabricacion de concentrados para la alimentacion de ganado bovino,
pollos, cerdos alcanzando un porcentaje de 4.5 del total de la repiblica para consumo animal, el cultivo
del sorgo también es utilizado como sustituto del maiz en la region oriental lugar donde es mas
empleado para consumo humano representando el 3.1 porcicnlo del total de la poblacién de la republica
entre otros usos abarca 3,035.00 toneladas. El cultivo es afectado por diversas enfermedades entre las que
estan los hongos y en la actualidad existe la presencia de un nuevo agente fitopatdégeno la cual se sumaa
la lista de enfermedades fungosas que afectan al cultivo del sorgo, este hongo no habia sido reportado en
Guatemala, el aparecimiento del cornezuelo del sorgo representa peligro para la economia, la salud
humana y animal, el hongo ocasiona dafio en la panoja produciendo hipertrofia al ovario, sccreta un
liquido viscoso gelatinoso, siendo éste el sintoma tipico de la enfermedad, los granos infectados contienen
una foxina denominada clavulina, y que al ser consumidas provocan trastornos de intoxicacion cronica.

Es importante y necesario para el pais establecer medidas de cuarentena vegetal en lugares donde se
presente este hongo para la prevencién de problemas tanto econémicos como perjudiciales a la
salud humana y junto a esto evitar implicaciones sociales. Este hongo al no ser controlado a tiempo
podria convertirse en el principal problema de los productores de sorgo debido a su rapida expansion

en el mundo.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El aparecimiento del cornezuelo del sorgo ‘en Guatemala, cs una enfermedad mas que se suma a la lista
de las enfermedades al cultivo del sorgo Sergum vulgare Pers, el que aparte de provocar pérdidas en
- la productividad es un parasilo muy peligroso para el hombrc y a veces mortal, el hongo afecta a los
' vege;ales de la familia poaceac y muy particularmente al centeno vy trigo.  La toxina del hongo
ocasiona trastornos de intoxicacion cronica produciendo diariea y vomitos para ¢l hombre, a los
animales domésticos provoca trastornos de envenenamientos al consumir granos contaminados de
esclerocios.

El sorgo es un cultivo que se produce en mayor canlidad en el area de oriente del pais como
sustituto del maiz para consumo humano, y en la indusiria para la fabricacion de  concentrados para
consumo animal, para Guatemala representa "un peligro si la enfermedad  se dispersa en estas zonas
de produccion del cultivo. Es de suma importancia lomar medidas cuarentenarias en aquellas zonas del

pais donde se reporte.




3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL
J.1.1 EL CULTIVO DEL SORGO

3.1.1.1 GENERALIDADES

El sorgo tiene su origen en Etiopia Sudan Africa, se le conoce en nuestro medio como maicillo es el
quinto cultivo de importancia entre los cereéles del mundo después del trigo  Triticum aestivam L, el
maiz Zea mays L arroz Oryza sativa L'y la cebada Hordenm vulgare L (7). El grano es utilizado para
consumo humano y animal por su composicién rico en protcinas, lpidos, carbohidratos y vilaminas, el
sorgo  es generalmente una  planta con un solo tallo, varia mucho en su capacidad de rebrote
dependiendo  de la variedad, la altura va de 0.45 a 4 metros dependiendo del namero de nudos que es igual
al nimero de hojas producidas es una funcion del periodo hasta la madurez de la planta. Los tallos tienen
de 7 a 24 nudos son erectos solidos con corteza dura y medula mas suave el diametro varia de 5a 30 mm
en la base, se forma una yema en cada nudo excepto en cl nudo terminal las yemas son alternas y las
inferiores pueden formar hijos axilares poco después del desarrollo de las raices coronarias, su rajz es con
pedunculo sencillo sistema radical adventicio fibroso su profundidad va de 1 a 1.3 metros con 80% en
los primeros 30 cm, su inflorescencia es una panicula de racimos con un raquis central escondida por la
densidad de las ramas de la panicula o totalmente expuesto (7).

3.1.2 CLASIFICACION TAXONOMICA DEL SORGO  (Surghum vulgare Pers.) (8, 17).

Reino.....cooveevvvvecevven, Plantae (Vegetal)
Subreino ...................... Embriobionta
Division.....ccoveveeennn.n. Magnoliophyta
Clase....c.ccovrereveiienn, Liliopsida
Subclase..........o........... Commelinidae
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Orden ..o, Cyperales

Familia.......................... Poaceae
Genero....oocv e Sorghum
Especi€.......cocooveviirnennns Sorghum vulgare Pers.

3.1.3 CLIMA Y TERRENO

sorgo es de 16°C, menores a esta temperatura ocasiona reduccion en el area foliar, altura de la planta,
acumulacion de materia seca, retraso en la floracion tiene capacidad para permanecer latente durante la

sequia y seguir creciendo después. Requicre de una labranza profunda de 18 a 40 cm  dirigida vy

{fragmentar el suelo, es necesario el uso de arado de vertedera y de disco (7).

3.1.4 EL SORGO EN GUATEMALA

Se inicia en Guatemala ¢l cultivo del sorgo en el afio de 1957, a partir de esta fecha el cultivo del sorgo

a representado para el pais de importancia economica y social (7).

El sorgo debido a su origen tropical, es un cullivo sensible a las bajas temperaturas la minima para el

Cuadro 1
Sorgo o maicillo area importacion, exportacion afios 1990/1997
aiio area cosechada Afio calendario impottacién Exportacion
agricola miles de ha. miles miles miles miles
dc kg de US$ de kg det!5 3
1990/91 52.92 1990 1.68 123.1 3.41 504.0
1991/92 66.15 1991 0.95 1009 | 127 182.2
:ggigi gg'j; }gg‘g 1.5 2289 2.81 3942
1994/95 5131 1994 2.18 2073 | 3.2 448.6
1995/96 385 1995 2.19 3472 | 490 393.6
1996/97 39.62 1996 0.77 993 | 3 o
1997/98 42.35 1997 078 104.8 222 3346
1.04 1i8.0

Fuente: Instituio Nacional de comercializacion  Agricola {afios 1990-1997) y banco de Guatemala.
Comportamiento de importaciones exporiaciones y areas sembradas del cultivo de sorgo.
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- Cuadro 2
Distribucién porcentual del destino de la produccion de sorgo segin region y departamento en fa repiblica de Guatemala afio
agricola 1994/95 destino de la produccion (%),

Regiony Consumo Consumo Para Pago en especie Venta
departamento familiar animal semilla
Total de la 3.1 4.5 0.4 0.1 9i.8
Republica
Region |
metropolitana

Region Nortell 0.9 1.2 97.9
Alta Verapaz
Baja Verapaz 40.7 56.6 6.9 1.8
Region 11
Nororiente 45.6 199 39 33 273
Progreso
Izabal

Zacapa 316 13.4 25 52.6
Chiquimula 48.5 213 4.5 3.9 222

Region IV
Suroriente 43 827
Santa Rosa 91.6
Jalapa 67.4
Jutiapa 8.9 17.0 0.6 73.5
Region V
central
Sacatepequez
Chimaltenango 19.2 70.8 10.0
Escuintla 100.0
Regidn Vi

Sur Occidente
Solola
Totonicapan
Quetzaltenango
Suchitepequez 038 99.2
Retalhulen 100
San Marcos 100
Region VII '
Noroccidente
Huehuetenango
Quiche

Region VIHI
Petén

Fuente. Instituto Nacional de Estadistica (INE), encuesta nacionat Agricola de granos.




Cuadro 3

Valores interpolados a partir de proyecciones (sin intervencion) incluidas en produccion y comercializacion agricola de Granos
basicos. Situacion actual y estrategia futura. '

afio Afio
Concepto unidad de medida 1997-1998 1998-1999
cuitivo sorgo cultive sorgo
Area sembrada ha 597.854.00 609,943.00
Area cosechada ha 605,000 617,160.00
Produccion bruta Tm 81,472.00 82,287.00
Produccion neta Tm 76,828.00 717,648.00
Iimportacion Tm 0.00 0.00
Consumo Tm 77,564 .00 78,247 .00
Animal Tm 74,467.00 75,212.00
Otros usos Tin 3,097.00 3,035.00
Exporiaciones Tm 231,00 286.00

Fuente. Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA) Unidad de poiiticas e informacién estratégica- UPIE.
Proagro-sector privado granos basicos 1998

3.1.5 EPIFITIOLOGIA Y LOS EFECTOS DEL AMBiENTE
3.1.5.1. EPIFITIA.

Es el desarrollo extensivo y mas o menos severo de una enfcrmedad en una poblacién de plaatas (12).
3.1.5.2 EPIFITIOLOGIA |

Es el estudio del desarrollo y la diseminacién de las enfcrmedades en poblaciones de plantas y de las
condiciones ambientales que regulan estos procesos (12).

El conocimiento de una enfermedad permite predecir su severidad bajo determinadas condiciones
como lo es la cantidad y la distribucion del indculo primaro, el tiempo que requiere la infeccion la
capacidad reproductiva del patégeno la distancia y el medio de diseminacién del inoculo la reaccion del
hospedante, la abundancia, la movilidad y la distribucién dc) vector acompafiado siempre del estado del

tiempo y del clima sobre el patogeno y el hospedante asi como la relacidn entre ambos .
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La severidad de una enfermedad depende de la cantidad de tejido afectado por la infeccion
individual, la velocidad con que ia enfermedad se desarrolla y su frecuencia de repeticion en cada planta y
las plantas que se encuentran vecinas (12).
3.1.5.3 DINAMICA DE LAS ENFERMEDADES

EL MEDIO AMBIENTE

Esta formado por factores del estado del tiempo local o, considerados a largo plazo, factores del
clima, asi como también por el aire la accion del estado del ticmpo sobre el aire y sobrela  superficies
contiguas solidas o liquidas afectan la temperatura el contenido de  humedad y la circulacion del aire
el estado del tiempo es el estado de la atmésfera con respecto a diversos factores como vienlo, temperatura
y humedad. El clima es el estado del tiempo generalizado a largo plazo; describe el cambio anual del estado
del tiempo y expresa los limites mas o menos permanentes dentro los cuales se establece el estado del tiempo
en determinado tapso (12).
3.1.5.4 INFLUENCIA DEL CLIMA Y DEL ESTADO DEL TIEMPO SOBRE LAS

ENFERMEDADES.

Del clima depende si en una ubicacién un organismo patdgeno podra prosperar o sobrevivir en
condiciones normales. Del clima depende la extension de un patégeno y del potencial destructivo, el
estado del tiempo determinard si la relacion huésped patdgeno se transformard en enfermedad, los
elementos del estado del tiempo  son la luz la temperatura, la humedad, el viento, evaporacién y presion
atmosfeérica debido a estas interacciones resulta dificil aislar el efecto de algan factor en particular
(12).

3.1.6 CUARENTENA VEGETAL.

Las leyes fitocuarentenarias y reglamentos y servicios cstan basados en convenios inlernacionales

que evolucionaron en diversas partes del mundo durante los siglos XIX y XX, asi como ¢n necesidades

agricolas y econdmicas. El 1érmino “cuarentena” se deriva de la voz latina “quarantum “ que significa
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cuarenta, lo cual quiere decir periodo de cuarenta dias. Al enmarcar la discusion del significado de
cuarentena dentro del campo anico de la cuarentena vegetal, se nota que ademas del concepto basico de
detencion, el iérmino  “cuarentena vegetal” ha llegado a incluir también una gama completa de
procedimientos y practicas necesarios dentro de este esfuerzo protector. El término ha sido adoplado
como un verbo y ahora es de uso aceptado “cuarentenar” maleriales o dreas. En un sentido histérico y
también Iogico, la funcion filocuarentenaria puede ser considerada como la utilizacion del conocimicnto
por pariec de autoridad legalmente constituida, con el objeio de prevenir o retardar la introduccion o
propagacion de plagas vegetales nocivas como un servicio de interés pablico. Las actividades de
cuarentena vegetal, como los impuestos o el servicio militar, afectan la vida y fortuna de todos, o casi
todos los individuos de cualquier pais determinado es provechoso para ellos poseer algin
conocimiento sobre el enfoque y significado del problema fitocuarentenario para proleger sus inlereses,
dirigir sus acciones, el termino cuarentena vegetal es bastante complejo deben tomarse en consideracion
muchos factores cuando se inician o se llevan a cabo esios servicios.

Primero que todo es necesario conocer tanto como sca posible sobre las numerosas plagas y
enfermedades contra las cuales deben dirigirse nuestros esfucrzos.

El numero de especimenes, habitos, poder destructivo de sus vidas y los modelos de conducta son
extremadamente variados y complicados, sin este conocimicnto acerca de cada especie, el éxito de los
programas de cuarentena vegetal no podria ser logrado por lo tanto, es esencial el mds exhaustivo
conoctmiento con respecto a la informacion biologica basica sobre estos enemigos naturales.

Ademas de las actividades fitocuarentenarias afectan directa o indirectamente a un gran namero de
personas en sus medios de vida, ya sea por las restricciones, por la libertad de accion o por la toma de
decisiones que se cree serdn en favor del piblico. Asi estan incluidas consideraciones de tipo social y

econdmico (6).
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3.1.6.1 FUNDAMENTOS DE CUARENTENA VEGETAL.
Las restricciones legales al movimiento de mercaderids, con el propésito de prevenir o retardar la
introduccion y establecimiento de plagas y enfermedades. vepetales en 4reas donde no se sabe que existan.
Son dos los objetivos de la cuarentena vegetal, (1) prevenir la introduccion y establecimiento de especies
exoticas de plagas y enfermedades vegetales; (2) erradicar, controlar o retardar la propagacién de cualquier
plaga o enfermedad que ya se haya introducido el uso exitoso de las cuarentenas depende del apoyo publico,

una cuarentena poco firme es un obsticulo al comercio, disfrazado de cuarentena, algunas veces las

cuarentenas son ulilizadas como barreras artificiales al comercio (6).

3.1.7 Claviceps sp

Cominmente se le denomina el cornezuelo de las gramineas, se encuentra con mayor {recuencia en
los frutos, aunque afecta también otros 6rganos de las plantés, estos hongos difieren ampliamente entre si
con respecto a sus estructuras fructiferas, ciclos de vida y las enfermedades que producen, la mayoria
producen sus conidias sobre hifas libres el hongo inverna en forma de esclerocio o sobre el suelo o bien
con las semillas los esclerocios que se encuentran sobre la superficie del suelo o cerca de ella germina
formando de uno a sesenta pedinculos de color came de 0.5 a 2.5 cm de longitud la punta de cada
pedinculo consta de una cabeza esférica en cuya periferia se encuentra dentro de numerosos peritecios
que contienen gran cantidad de ascas cada asca contiene 8 ascosporas y multicelulares estas al ser liberadas
son transportadas por el viento o insectos a nuevas flores abicrias (4).
3.1.7.1 SINTOMAS DEL HONGO

El comezuelo del centeno germina e infecta a los ovarios dircctamente por medio del estigma alrededor
de una semana, en los tejidos del ovario, el hongo produce esporodoguios de propagacion en forma
de estroma que produce numerosos conidias del tipo de Sphacelia las conidias flotan en un liquido viscoso
gelatinoso que exudan los floculos jovenes en forma de gotas doradas o de color crema a las que se les

conoce como ligamaza, el liquido tiene caracteristica de tener sabor agridulce que atrae a los insectos
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impregnandose con los conidias que flotan en el liquido viscoso llevandolos a otras {lores sanas que en
breve son infectadas (1).

La germinacion del esclerocio  ocurre de  5°C - 50°C, el rango optimo es de 20°C -30°C (4). E!
cornezuelo del centeno ataca ovarios sin fertilizar ¢l signo mas obvio de la enfermedad es el exudado de
las [lores infectadas de secreciones dulces, delgadas viscosas adhesivas. El hongo toma dc 2-3 dias para
colonizar el ovario, una vez fertilizado un ovario puede resistir generalmente a infeccion, el sintoma
mas temprano de la infeccion puede ser visto en el ovario después de la infeccidén, el cornezuelo del
centeno tiene consecuencias para cuarentena y el comercio de semilla (1). Los granos que iienen mas de
0.3 % de peso de esclerocios se clasifican ergéticos, legalmente no se pueden vender ni moler para ser
utilizados para consumo humano (1).
3.1.7.2 DISTRIBUCION Y IIOSPEDANTES .

El primer informe se reporta en la India en 1915, en Kenia en 1924 el cornezuelo del centeno estuvo
restringido para Asia y Africa, en el afio de 1995 se presenta en América del sur en Brasil,
Argentina, Bolivia, Colombia, Venezuela, Paraguay. El hongo se extiende rapidamente sobre ¢l continente
Americano, en los paises de Centro América se reporto en Honduras en 1996, en Guatcmala en 1998,
entre otros paises afectados existe México que fue afectado en el afio 1997.

La especie de Claviceps afecta de diferentes formas, va ha depender de su ubicacion geografica asi
serd el grado de infeccion, no solo infecta al sorgo también estan otras gramineas como el Trigo
Triticum aestivum L, Cebada Hordeum vulgaris L, pastos silvestres  Paspalum spp (1).

El cullivo del sorgo es afectado por tres especies diferentcs de Claviceps de las que difieren su forma
y tamafio de esclerocio y su contenido de alcaloides, C. africana 1a forma de estructura son anchas y
largas, C. sorghi son delgadas y no tan largas, C. japonesa son cénicas un poco larpas, por la forma y el
color que tienen es lo que hace mas  dificil determinar que tipo son (4).

En Mexico el ergot afectd en agosto de 1997 presentandose en drea central de esc pais, lugares

afectados San Luis Potosi, Michoacan, Jalisco, Guanajuato, Texas, EE.UU. La epidemia del ergot se
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cultivos de serghun halopense L. Y Sorghum vulgare pers. afectando la flor de los cultivos, la especie
detectada en estos lugares y este afto fue Claviceps africana. En los paises de Centro América en el
afio de 1996 Honduras reporta la presencia del cornezuelo dcl sorgo, en otros paises de América se ha
reportado la especie de Claviceps africana por 1o que no se descarta que en Gualemala la especie
presente sea la Claviceps alricana.

3.1.7.3 TAXONOMIA DEL HONGO

Clasificacion taxonoémica de Claviceps sp (2).

Phyllum cviciicreennnnaee Ascomycota

Orden cooccernecisernsnnens Hypocreales

R 135 T1 1 : OO Clavicipitaceae
Genero wuemmeseccernens Claviceps

ESpecies wuaicieienns Claviceps sorghi (T)

Claviceps africana (T)
Claviceps Japonesa (1)
3.1.7.4 BIOLOGIA DE ERGOT
Ergot contiene alcaloides y puede presentar peligro para las gramineas, inverna sobre el suelo, las
ascosporas se dispersan cuando ocurre el florecimiento de las hierbas contaminando los ovarios con las
conidias responsables de la contaminacion (4).

3.1.7.5 EPIDEMIOLOGIA

El hongo produce un grupo diverso de metabolitos en su crecimiento se ha sabido y mostrado los efectos
toxicos cuando se ingiere por ejemplo mycotoxinas incluyen Aflatoxinas, Ergolaminas, Ocliratoxinas, el
LSA se mantiene firme por el 4cido amida, esto no es igual como el LSD, para otras personas esto solo

produce naucea el origen mas comin es el de LSA, Ergotamina agria es una droga farmacéutica y podria ser

administrada bajo la supervision medica (4).
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3.2 MARCO REFERENCIAL
3.2.1 AREA DE ESTUDIO

3.2.2 UBICACION GEOGRAFICA DEL LUGAR

El municipio de Tiquisate del departamento de Escuintla se encuentra localizado en el litoral del pacifico
a 144 kin de la capital. Colinda al oeste y al norte por Suchitepequez, al este por la Nueva concepeion
Escuintla, y al sur con el Océano Pacifico, el Municipio de Tiquisate es eminentemente agricola,

altura sobre el nivel del Mar 23 m (9). Latitud 91°21 207 Longitud 14°16°267,

3.2.3 CONDICIONES CLIMATICAS

Con base a los registros de los altimos afios se obtuvieron los datos de la estacién meteorologica lipo
“B” de la finca Las Vegas Tiquisate. El clima del municipio de Tiquisate es calido con verano seco, el
periodo de lluvias son mas frecuentes en los meses de Mayo a Noviembre, varia en su intensidad segin
la situacién orografica del lugar. El municipio de Tiquisate se encuentra en la zona de vida Bosque muy
himedo subtropical calido Bmh-S(c). La precipitacion pluvial oscila entre 3284 nm promedio anual, Ia

temperatura anual maxima 35, minima 23 °C, Humedad relativa 80% (16).

3.2.4 SUELO

Los suelos del municipio de Tiquisate del departamento de Escuintla se dividen en suclos arenosos
bien drenados IIB, suelos del litoral del pacifico 1IC, suelos mal drenados de textura pesada, perfiles
del suelo material madre ceniza de aluvion de color obscuro, relieve casi plano, drenaje interno
moderado color café, suelo superficial textura {ranco arenoso fina a franco suelta, espesor aproximado

40-50 cm. Problema especial en el mangjo de  suelos mantenimiento de materia organica, fertilidad

natural alta (16),
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4. OBJETIVOS.

4.1 OBJETIVO GENERAL

¢ Determinar la presencia de Claviceps sp, afectando . al cultivo del sorgo enel municipio de

Tiquisate del departamento de Escuintla.

T
s




5. BIPOTESIS

¢ Claviceps sp. Se encuentra en Guatemala en la region de Tiquisate

Escuintla, afectando al cultivo del s0rgo.

T

del departamento de

14



I5

6. METODOLOGIA

6.1 DETECCION INICIAL

La finca las Vegas se encuentra en el municipio de Tiquisate del departamento de Escuintla y tsta
dedicada ala produccion de semillas; en el transcurso del afio de 1998 se detecté la presencia de una
enfermedad en el cultivo del sorgo el que presentaba sintomatologia con caracteristicas de exudaciones
viscosas en el grano,  dicha sintomatologia se desconocia su causa. Primeramente se realizaron
reconocimientos y recoleccion de muestras previas de panojas infectadas para  ser diagnosticadas
fueron trasladadas al laboratorio de fitopatologia de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San
Carlos de Guatemala donde fueron analizadas para determinar la causa de la enfermedad, en base a las

caracleristicas y la revision de literaturas se coincidié con el hongo Claviceps sp, teniendo asi una idea del

problema.

6.2 DETERMINACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREQ

Se efectuaron muestreos, en la finca las Vegas productora de semillas ubicada en el municipio de
Tiquisate del departamento de Escuintla, lugar en donde se detect6 el problema del agente en estudio,
efectuando varios muestreos en la plantacién del cultive del sorgo principalmente. Dentro de los campos de
cultivo de sorgo, se realizaron caminamientos en forma de zig zag, la bisqueda se realizé tanto dentro como
fuera del cultivo, en gramineas aledafias en busca de plantas éon caracteristicas de la enfermedad para

determinar si estas eran afectadas por la misma.

6.3 RECOLECCION DE MUESTRAS

Dentro de cada pante de plantacién de sorgo de la finca las Vegas del municipio de Tiquisate del
departamento de Escuintla, y pastos aledafios se procedié a realizar caminamientos en busca de la
sintomatologia del hongo Claviceps sp. Al momento de observar panojas infectadas por las caracteristicas

del hongo en estudio fucron cortadas y depositadas en bolsas de polictileno color negro, se utilizaron en la
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recoleccion cajas de petri debidamente esterilizadas en las que se deposité sustancia gelatinosa, al momento
de la recoleccion fueron envueltas en papel mayordomo conjuntamente con las bolsas conteniendo el
numero necesario de panojas infectadas, las que fueron trasladadas al laboratorio de la FAUSAC donde se

procedio a su andlisis.

6.4 PROCESAMIENTO DE LAS MUESTRAS
En el centro de diagnostico fitopatologico de la FAUSAC, las muestras de plantas enfermas se procesaron

realizando una seri¢ de pasos ordenados que van desde su observacién macroscopica hasta la observacion

nicroscopica,

6.5 FASE DE LABORATORIO

Al momento de ingresar con las inflorescencias frescas con la substancia gelatinosa se  procedié a
elaborar montajes con lactofenol para ser observadas en el microscopio, otras muestras fueron objeto de
preservacion temporal en refrigeradora a una temperatura de 5° C y otras fueron secadas a temperatura
ambiente, las que fueron objeto de estudio constante para determinar si existian variaciones en el ciclo del
hongo en estudio, y encontrar el momento y condiciones de desarrollo de la fase perfecta.

En la elaboracion de varios montajes en lactofenoi azul, claro y rojo fueron analizados y observados en el
microscopio, teniendo la presencia de los hongos Fusarium sp, Gloesporium, Colletotrichum. hongos

secundarios asociados a Claviceps sp.

a) INDUCCION DE GERMINACION DE ESCLEROCIOS EN CAMARA HUMEDA

De las muestras secadas al medio ambiente se seleccionaron semillas infectadas que presentaban
esclerocio del hongo provenientes de la finca las Vegas del municipio de Tiquisate del departamento de
Escuintla lugar en donde se present6 el problema del cornezuelo del sorgo. Para inducir la germinacion del

esclerocio se desinfecto las semillas conteniendo esclerocios, pasandolas por agua esterilizada, alcohol al

il
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70%, hipoclorito de sodio al 0.5% y agua esterilizada durante 30 segundos cada prueba, fucgo las semillas
pasadas por estas lécnicaé se depositaron en papel mayordo‘mo para extraerles la humedad restante del grano,
para sef puestas en camaras himedas las semillas tratadas se colocaron dentio de cajas de petri conteniendo
papel mayordomo humedecido con agua esterilizada, se colocaron cajas de petri a la incubadora a 25°C y

temperatura ambiente, al tercer dia se realizaron las observaciones en el estereoscopio.

b) INDUCCION DE GERMINACION DE ESCLEROCIOS EN P.D.A.

Induccion de la germinacién de esclerocios en P.D.A. Se tomaron semillas de sorgo contaminadas de
esclerocios se desinfectaron con agua esterilizada alcohol al 70%, hipoclorito de sodio al 0.5%, agua
esterilizada durante 30 segundos cada prucba, las semillas tratadas fueron secadas en papel mayordomo luego
se colocaron en medios de cultivo y puestos en la incubadqra a una temperatura de 25 °C con una duraciéon

de 8 dias dentro de la incubadora luego fueron observadas en el estereoscopio para su analisis.

¢} INDUCCION DE GEERMINACION DE ESCLEROCIOS EN SUELO

Germinacion de esclerocios, buscando la forma de hacer germinar los esclerocios se utilizd suelo
debidamente esterilizado colocandose en cajas de petri en el que se le introdujeron semillas de sorgo
contaminadas de esclerocios a los que se le dieron condiciones, temperatura 25°C, humedad relativa 80 %
durante 3 semanas, y otra siembra con el mismo contenido se le colocé luz difusa constante durante 3

semanas para maniener la temperatura ambiente y la bumedad necesaria, los que fueron sujetos a

observaciones diarias.

d) INDUCCION DE GERMINACION DE ESCLEROCIOS SOBRE HARINA DE SORGO
Se efectud la prueba en substratos de semilla de sorgo libre de enfermedades se paso por los métodos de
esterilizacidn en agua esterilizada, alcohol al 70%, hipoclorito de sodio al 0.5% y agua esterilizadas

moliéndose esta semilla, luego se colocd en  cajas de petri esterilizadas a las que se les introdujo semillas
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de sorgo contaminadas de esclerocios pasadas por las técnicas de esterilizacion, se colocaron estos medios a

temperatura ambiente y en la incubadora a 25° C pruebas que sc revisaron a diario durante 3 semanas.

6.6 FASE DE CAMPO
a)  Paraladeterminacidn del agente causal del cornezuelo del centeno se practicaron inoculaciones en el

campo, basados en los postulados de Koch, para su efecto fue necesario seleccionar el drea destinada

para efectuar el ensayo el que deberia de estar libre del patogeno en estudio, se empleo semilla de sorgo
de las lincas A-515 y A-516 materiales precoces empieadas en la finca las Vegas del municipio de
Tiquisate del departamento de Escuintla, semilla quc al momento de la siembra se mezcld con
esclerocios del hongo en estudio, en el mes de Noviembre de 1998 se sembré el cultivo del sorgo en la

finca las Vegas del municipio de Tiquisate del departamento de Escuintla

6.7 ANALISIS DE LA INFORMACION

Los sintomas ocasionados por Claviceps sp y los problemas que ocasiona en el grano del sorgo fueron
tomados en cuenta, los aspectos siguientes; el color, consistencia, sabor, y érgano que ataca en la planta, la
incidencia de la enfermedad dentro de la plantacion del cultivo del sorgo, posteriormente se colejd con claves
de hongos imperfectos estableciéndose el agente causal.

Los aspeclos cualitativos relacionados con Claviceps [ueron analizados y comparados mediante

utilizacion de claves y literatura (1,2,3,4,10).
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7. RESULTADOS Y DISCUSION
A continuacién se presentan los resultados obtenidos en la determinacién de la presencia del
cornezuelo del sorgo, en la finca las Vegas del municipio de Tiquisate del departamenio de Escuintla,
Para la determinacion de Claviceps sp en el cultivo del sorgo en el municipio de Tiquisate del

departamento de Escuintla, se realizaron diferentes pruebas dentro las que se pueden mencionar.

7.1 PRULBAS DE LABORATORIO

A).  Entre las pruebas efectuadas a nivel de laboratorio en la determinacion del hongo Claviceps sp. fue
posible la observacion de su fase asexual, el hongo se caracteriza por presentar en su fase de infeccion
sustancia gelatinosa, adhesiva azucarada en la que flotan las conidias del hongo Claviceps sp., se encontraron
algunos esclerocios del hongo a los que se le colocaron condiciones para su germinacion en el laboratorio de

la Facultad de Agronomia dando como resultado que los esclerocios del hongo Claviceps sp. no germinaron.

7.2 CAUSAS POR LAS QUE LOS ESCLEROCIOS NO GERMINAN

a) Laalta presion osmotica generada por el aziicar que ségrega el hongo, impide el desarrollo, ocurriendo
una inhibicion natural en las células del hongo a causa de la concentracitn azucarada generada por el mismo
hongo, sin embargo la Huvia o rocié baja la presion osmética, diluyendo o inhibiendo el azicar. (4)

b) Enla etapa de infeccion del hongo afectan otros agentes secundarios que pueden actuar como
hiperparasitos del comezuelo del centeno, entre los hongos quc son saprofiticos de este es el Fusarium
roseum que se utiliza como medio de control biologico del ergot, es posible que este parasito de Claviceps
sp- este presente en nuestro medio ¢ impida el desarrolio de los esclerocios en determinado momento. (1)

¢) Los esclerocios no germinan en nuestro medio debido a que las condiciones de invernacién del hongo

no s¢ prestan, de tal forma que el hongo Claviceps sp., permanece como inoculo en el suelo en su fase

asexual,
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7.3 PRUEBAS DE CAMI'O

Para la determinacion del agente causal del comezuelo del centeno, se practicaron prucbas de campo
utilizando los postulados de Koch para ello fue necesario obtener semillas empleadas en Ia finca las Vegas
del municipio de Tiquisate del departamento de Escuintla, lugar en donde se sembro el sorgo de las
lincas A- 515 y 516 materiales bastante precocés semilla que sc contaminé de esclerocios al momento de la
siembra, la siembra se efectioen el mes de  Noviembre de 1998, presentdndose la sintomatologia a los
65 dias de  haber sido sembrado el sorgo. Las caracteristicas observadas en la panoja {ue exudacion
gelatinosa, viscosa adhesiva, esta practica de campo se califica como positiva.
a) En base alas pruebas realizadas y a lo observado en el campo y laboratorio se consulto al Dr. Jardine
de la universidad de Kansas, From claflin plantpath. ksu.edu. a quien se le informé del problema vy asi tener
mejores bases del estudio realizado en Guatemala, informando que se estaban realizando estudios en México
y Texas acerca de éste problema del ergot y que se esta dispersando por todo el mundo, también informaron

que es bastante dificil poder hacer germinar los esclerocios de Claviceps sp.

7.4 LINEAMIENTOS DE CUARENTENA

Con base a las normas reglamentos y leyes estipuladas por el decreto niimero 36-98, del congreso de
la republica, en el articulo 19, es deber denunciar el aparecimiento de plagas contaminanles dc las plantas o
subproductos vegetales., basados en el presente decreto y los articulos que a continuacion se enumeran
queda a disposicion del MAGA realizar las normas pertinentes.
ARTICULO 11.  Corresponde al MAGA ejecutar y coordinar acciones para la aplicacion de normas vy
procedimientos reglamentarios en la movilizacion de plantas, productos y subproductos de origen vegetal no
procesados, medios de transporte, equipos e insumos para uso agricola, con la finalidad de evitar el ingreso al
pais de plagas exoticas o su diseminacion y establecimiento.
ARTICULO 16.  Corresponde al MAGA, desarrollar y coordinar acciones para la planificacion y ejecucion

de programas y campafias de prevencion, control y erradicacion de plagas de los vegetales.

i
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ARTICULO 17. Los propietarios o poseedores de fincas, quedan obligados a permitir ¢l ingreso a sus
inmucbles a las autoridades fitosanitarios debidamente acrediladas, con los equipos y materiales pertinentes
para dar cumplimiento a las acciones de prevencion, control o crradicacion de plagas en cultivos agricolas,
asi como para tomar las muestras que se requicran para su analisis.

ARTICULO 18. Cuando el MAGA detecte la presencia de plagas y/o enfermedades en fincas privadas
que pudiesen causar problemas que ameriten su control y combate podra ordenar al propietario el combate
de la plaga o enfermedad y/o Ia climinacion de focos de infestacion en los cultivos, la cual debera efectuarse
obligatoriamente y en los plazos fijados. Si el propietario‘ no procede a ejecutar fa orden, el MAGA podra
disponer la ejecucion de medidas técnicas pertinentes, sin ninguna responsabilidad para el Listado, debiendo
cobrar al propietario o poseedor el valor de los gastos en que sc incurren.

ARTICULO 19.  Es obligacion denunciar inahediatameme al MAGA el aparecimiento de plagas, residuos
toxicos y contaminantes para las plantas, productos y subproductos vegetales y el ambienie; asi como
participar en acciones de emergencia que se establezcan segiin ¢l caso.

ARTICULO 38. El que obstaculice a los funcionarios del MAGA en ¢l desarrollo de las actividades
de inspeccion, detencion, prevencién o combate y erradicacion de plagas y enfermedades, serd sancionado
con multas de diez mil a veinticinco mil quetzales.

ARTICULO 39. El que infrinja las disposiciones cugxenlcnarias que se establezcan al amparo de la
presente ley, serd sancionado con multas de veinticinco mil a cincuenta mil quetzales,

ARTICULO 40.  El que introduzca, propague o propicie cn cualquier forma la difusion de una plaga o
enfermedad de importancia cuarentenaria en el pais, serd sancionado con multa de veinticinco mil a cincuenta

ok

mil quetzales.




FIGURA |. Fotografia de Ja for del sorge con

sintomalologin FIGURA 2. Fotografia microscopica de las conidias def hongo

caracteristico de fa exudacion gelatinosa de Clavieeps sp., presenta ¢l Claviceps sp.  estructuras  que se encuentran flofando cn ¢l goleo

goteo fugar en donde {lotan las conidias del hongo.

gelatinoso que se observa ca la figura 1. La substancia observada del
goteo posce sabor azucarado en el que se impregnan facilmente los
mseclos transportando las conidias  hacia otras plantas sanas, olro

medio de transporte de las conidias ¢s el vienlo.
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fiGURA 3. Fotografia de la inflorescencia del sorgo presentando la FIGURA 4. Inilorescencia del cultivo de sorgo presentando la forma
etapa de infeccion con caracleristicas bianquecinas y apariencia de en que queda la panoja al terminar fa exudacion gelatinosa, adhesiva
masa, la cual contiene el micelio del hongo Claviceps sp. que s¢ observa en la figura 1, dicha exudacidn termina al dejar de

existir humedad interna del grano quedando la panoja con

caracteristicas carbonosas tal como se observa en la folografia.
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8. CONCLUSIONES

El hongo Claviceps sp. se encuentra afectando al cultivo del sorgo en laregion de Tiquisate del

departamento de Escuintla.

Se determind que el hongo Clavicepssp. para las condiciones ambientales de Guatemala ho

germinan los esclerocios y el micelio se mantiene en latencia.

o
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9. RECOMENDACIONES

1. Realizar estudios para confinnar que especie de Claviceps, esta presente en Guatemala.

2, Hacer un esiudio epidemioldgico y evaluar las perdidas que ocasiona Claviceps sp. al cultivo del

SOTEO.

3. Cuarentenar las éareas afectadas por Claviceps sp. para evitar la comercializacién y consumo de

granos  contaminados por el cornezuelo del sorgo.

4, Evaluar en que otros cultivos de gramineas del pais afecta Claviceps sp.

T
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Tiquisale

FIGURA 5A. Mapa de localizacion del municipio de Tiquisate del departamento de Escuintla. Lugar en
donde se realizaron los muestreos para la determinacion del cornezuelo del sorgo, Claviceps

sp.
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FIGURA 6A. Distribucion del comezuelo del sorgo (Sorghum vulgare Pers.), alrededor del mundo

y pais donde fue reportado por primera vez ci la India en 1915 (4).
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Carta 1A.

Correspondencia recibida por el Ing. José¢ Calderén catedritico de la Facultad de Agronomia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, Informacion obtenida por medio de correo electrénico, enviada por
el Dr. Jardine de la Universidad de Kansas.

TRADUCCION.
Apreciado José
¢ Como estan las cosas en Guatemala?

Yo he estado pensando desde hace varias semanas escribirle. Para discutir la parte del proyecto. Por lo

tanto, su carta dirigida al Dr. Jardine le Instigd.

Doug me pidi6 que yo respondiera su solicitud con relacion a Ia identificacion del ergot que pude tener. Yo
asumo que usted no ha conseguido el desarrollo de esclerocios.
Esto no es sorprendente desde que pocos esclerocios han sido cncontrados en Centro América, México y los
Estados Unidos.
No se porque no han encontrado ningiin nimero significante. Por ejemplo, Texas A&M reporto que
encontraron 5 esclerocios en varias muestras que recolectaron el afio pasado

No creo que sea un €xito el obilener germinacion de esclerocios. Aunque la manera mas facil de distinguir
entre Claviceps africana y C. Sorghi. Seria esta.
(RESPONDA SU PREGUNTA?

¢Ha encontrado usted actualmente en Guatemala Ergoi e Sorgo O estos han sido examinados en

invernaderos?

José, tengo una idea en Ja cual podria trabajar esto parece que nuestra inocular principal sera macro y

microconidia la cual por medio de los vientos prevalecientes de Centro América y México los lievo a los

Estados Unidos
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Treom antoath
Dats: F sewo 1FE3
From: < wrslaznToat
Te: ugasagrodrz, urzo, o
Cor Jardinsdoisntpsth.
Subdsct: Zirzs

ATT: Jocsze Calderon
Dzar Joee,

Hew aves things in GQuastemala? I have hear intending to writes
vou for the past several wesks to discuss a Joint rosﬂcu.
Therefore. veour letter te Dr. Jardine institgated tinis letter. Doug
reguse a+cd that I anzwer your reguest for ide ntifving uhe speciazz of
erget that you may have. I assume that ¥ou are not gstiing
sclerotia devel GmeIt. That is not surprising since very few
sclarotis have besn found in Central America, Mexioo and the .2,

I don’t know why “hev have not bean found in any signifiecant
aumbers. For sxample. Texas A & M reported they found 5

sclerotia in all 2f the meny samples that they collected last year
In addition, I don’t think they were successful in getting the
gelerotia to ge”mlnaue. QOf course, th;s iz the easisst way to
distinguizh oetaaen Claviceps africana and C. scrghi. A&NSWER

YOUR QUESTIONTT Are you finding ergot in scrghum =t thﬁ
rresent time in Gthewala or are these greanhouse tes

s ]

Josz, I have an 1dee that I believe will work. It aprears that our
Primary inoculum will be macro— and micreconidia that is caw"xsd Ty
tha.orevalling winds from Central America and Mexico to the U3
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