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RESUMEN

El sorgo es uno de los cultivos de mayor importancia ganadera como forraje, debido
a su alta produccion de biomasa lo que nos da mayor rendimiento del cultivo,
ademas de su uso como alternativas alimenticias para personas que no pueden
consumir el gluten, por su nula presencia de este. Ademas de ser uno de los cultivos
gue pueden llegar a competir con el maiz, siendo una alternativa de este, su alta
adaptabilidad a distintos climas, lo convierten en un cultivo atractivo, para su
produccion. Lo que nos lleva a buscar alternativas para disminuir pérdidas por
enfermedades o plagas, llegando asi a el control de sanidad de las semillas, que
involucran la calidad de esta, su resistencia a patdgenos y su alta produccion
enfocada a sus objetivos. ElI Fusarium y Aspergillus, son los patdégenos mas
recurrentes en este cultivo, por lo que se realizé un estudio en laboratorio para
identificar la micobiota en semillas de sorgo de distintas regiones. Haciendo uso de
4 tipos de semillas provenientes de distintas demografias , se realiz0 previamente
un lavado y desinfeccion de las semillas, para ser cultivadas en un medio cultivo
verde de malaquita agar, con los debidos cuidados dentro de un laboratorio de
fitopatologia, se llevd el seguimiento de la presencia de patdgenos en las semillas,
una vez observados a simple vista la presencia de estos, se procedi6 a la toma de
muestras para realizar la identificacion de la micobiota existente en cada uno de los
distintos tipos de semilla, para ser contabilizados los datos y obtener el porcentaje
de su presencia. Al término del experimento, la identificacion de la micobiota
demostré la inexistencia del patdgeno Fusarium en las semillas estudiadas, y
minima presencia de Aspergillus, sin embrago hubo mayor presencia de otros

patdégenos como lo son la Phypthopthora, Alternaria y Cladosporium.

Palabras Clave: Micobiota, Patégenos, Aspergillus, Hongos, Enfermedades,
Calidad.
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1. INTRODUCCION

El sorgo es una graminea con una alta adaptabilidad a climas para su produccion,
lo que la hace considerarse como uno de los cultivos mundiales de seguridad
alimentaria. Es el quinto cereal mas importante del mundo en lo que respecta a la
superficie cultivada y su produccion segun la FAO. México es el segundo productor

de sorgo en el mundo (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, 2022).

Los usos de este cultivo se ven reflejados en la alimentacion ganadera, la aportaciéon
de altas cantidades de rastrojo, ademas de la alimentacién humana, donde incurre
en la produccion de alimentos y bebidas (Procesos industriales). Es un cereal que
carece de gluten, lo cual representa una eleccion méas nutritiva para las personas
celiacas, ademas de que es el cereal que proporciona mayor cantidad de proteina
en comparacion de otros cereales (Pérez et al., 2010). En el ambito ganadero el
sorgo tiene un gran impacto por medio de su ingesta, lo cual provoca que su semilla
se modifique a través del tiempo para obtener mejores rendimientos que beneficien

a los ganaderos (Cuevas-Reyes et al., 2020).

El maiz y el sorgo comparten propiedades similares, lo que propicia que el uso del
sorgo pueda competir en la solvencia del consumo del maiz sustituyéndolo en
distintos productos o procesos de produccion de los mismos (El Productor Porcino,
2018).

Los humanos y las plantas /cultivos padecemos de enfermedades, donde el término
de enfermedad se puede definir en referencia a las plantas como un proceso que
altera el metabolismo de las mismas, provocando sintomas, que propician un
rendimiento inferior al esperado en su produccion y por tanto la demanda del cultivo
se vea afectada, en ello recae la importancia de la deteccién de enfermedades en

los cultivos/plantas y la aplicacion de su manejo (Rivera, 2020).

El diagnostico de las enfermedades es de suma importancia para los cultivos, ya
que, al identificar el agente causal de la enfermedad, podemos determinar y aplicar

el manejo de la misma de una manera eficaz, su identificacibn en una etapa



temprana nos puede ayudar a prevenir dafios mayores al cultivo en cuestion y/o

prevenir (Sanchez, 2018).

Las enfermedades en los cultivos tienen distintos agentes causales, como lo son,
bacterias, insectos, hongos, virus; los cuales manifiestan distintos signos y sintomas
en los cultivos, que provocan en mayor o menor medida dafios, que repercuten en

su rendimiento y demanda (Fernandez-Herrera et al., 2007).

En la actualidad, gracias a los tratados de libre comercio y a la globalizacion existe
mayor intercambio de semillas alrededor de todo el mundo y con ello la falta de
calidad fitosanitaria, lo que provoca que exista una alta probabilidad de que las
semillas que se comercializan contengan patégenos, de aqui la importancia de los
procesos fitosanitarios en las semillas, la prevencion de enfermedades en los

cultivos (Navarrete et al., 2014).



1.1. Objetivo general

Detectar la incidencia de hongos portados en semillas de sorgo (Sorghum bicolor

L.) de tres ambientes de la republica mexicana.

1.2. Objetivos especificos

1. Andlisis y caracterizacion de los hongos contaminantes en semillas de sorgo

(Sorghum bicolor L.).

2. Determinar la incidencia de los hongos portados en semillas de sorgo (Sorghum

bicolor L.).

1.3. Hipotesis

Se espera encontrar al menos al género Fusarium y Aspergillus en un 40% de

incidencia en semillas de sorgo (Sorghum bicolor L.).



2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Sorgo

El origen del sorgo se dio en la India, aproximadamente en los afios 60 d.c (Origen
del cultivo de sorgo, s/f), fue introducido como un cultivo doméstico en Europa, sin
embargo, no se tiene conocimiento concreto sobre cuando se introdujo en América.
En México es uno de los principales cultivos utilizados para el area forrajera (Barkin
& Dewalt, 2013).

2.1.1 Clasificacion taxonomica del sorgo

Segun el United States Department of Agriculture (USDA), el sorgo presenta la
siguiente clasificacion taxonémica:

Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Commelinidae

Orden: Cyperales
Familia: Poaceae

Género: Sorghum

Especie: Sorghum
bicolor (L.) Moench

2.1.2. Importancia

El sorgo en un cultivo de suma importancia como fuente de forraje anual, ya que
produce una mayor biomasa, |0 que proporciona un mayor rendimiento bajo
condiciones de deficiencias hidricas o limitaciones edafocliméticas, que incrementa
la oferta de forraje, beneficiando la productividad ganadera, de forma

complementaria o directa (Giorda, 2018).

México ocupo la cuarta posicion a nivel mundial en la produccion de sorgo en el afio
2016, logrando satisfacer la demanda del mismo en un 60 %, por lo cual sélo se
importé un 40 % (SAGARPA, 2017).



2.1.3. Aspectos botanicos
2.1.4. Raiz

Sus raices son muy numerosas, extremadamente ramificadas, con una profundidad
de 1 a 1.3 m, dentro de sus primeros 3 cm existe el 80% de raices. A diferencia del
maiz este tiene el doble de pelos absorbentes y las raices de soporte puede dar
crecimiento a primordios radicales que no son eficaces en la absorcion de nutrientes

y agua (Morataya,2016).
2.1.5. Tallo

Este cultivo cuenta con un solo tallo, pero puede desarrollar otros (hijos),
dependiendo de la variedad y el ambiente, se constituye de una serie de nudos y
entre nudos, su longitud es de 0.5 a 4 m, mientras que su diametro esta en los 0.5
a 5 cm cerca de su base volviendose méas angosto en la parte superior. Los tallos

tienen de 7 a 24 nudos y son erectos (Ballesteros, 2015).

Es consistente, a veces blando con nudos engrosados, que pueden generar
macollos con una maduracién tardia a comparacion de el tallo principal, lo cual es
variable debido a las condiciones hidricas, densidad y fertilidad (De Ledn Martinez,
2012).

2.1.6. Hojas

Las hojas en estado maduro pueden llegar a una longitud de 30 a 135 cm y de ancho
entre 1.5 cm, son alternas y lanceoladas con una superficie aspera y lisa. Segun la
variedad y la época en que crece, su numero de hojas puede variar entre 7 a 24
hojas. Estas cuentan con una capa de cera que disminuye la evaporacién al igual

gue sus tallos (Morataya, 2016).
2.1.7. Inflorescencias

Se compone de una panicula (inflorescencia que se compone de un racimo cuyos
ejes laterales se ramifican de nuevo formando un racimo o espiga); con un raquis

central, el cual puede estar completamente escondido dado por la densidad de sus



ramas o totalmente expuesto. El alargamiento de sus hojas es de suma importancia
para su resistencia a las plagas y enfermedades. La panicula es corta o larga, suelta
y abierta, compacta o semi compacta, llegando a medir de 4 a 25 cm de largo, 2 a
20 cm de ancho, cada racimo contiene de 400 a 800 granos dependiendo del tipo

de panicula (Morataya, 2016).
2.1.8. Requerimientos edafoclimaticos

Su alta adaptabilidad a distintos escenarios extremos de sequia o humedad nos

deja con dos factores de importancia para su crecimiento:
2.1.9. Temperatura

Para su germinacién requiere de temperaturas de 12 a 13 °C, cuando esta aumenta
a mas de 15 °C da inicio su crecimiento, con una 6ptima de 32 °C, se dice que la
disminucion de temperatura durante la floracion reduce el rendimiento del grano, asi
como el aumento de los mismos dias después de la floracion afecta el peso final del

grano. (Pecina et al.,2017)

Los 27 °C representan la temperatura ideal para su periodo reproductivo, mientras
gue a los 38 °C provoca el aborto de las flores lo que afecta su rendimiento. La
temperatura minima para el crecimiento del cultivo es de 21 °C mientras que 18°C

es la Optima para su germinacioén (Pérez et al., 2010).
2.1.10. Agua

A diferencia de otros cereales, este tiene una mayor tolerancia a la sequia y al
exceso de humedad en el suelo. En la produccion de grano requiere de un minimo
de 250 mm, para lograr buenos rendimientos los 350 mm son ideales, pero para
lograr altas producciones oscila de 450 a 600 mm de agua, segun las condiciones

climaticas o ciclo hibrido (Luis et al., 2013).
2.2. Usos

Es un cultivo granifero con alta adaptabilidad a distintos climas como lo son calidos,

aridos y semiéaridos , ademas de desarrollar bien en suelos alcalinos, cultivo gracias



a su domesticacion ha podido mejorarse para un mejor aprovechamiento de la
planta en su totalidad , debido que antes de su domesticacion este tenia un
crecimiento alto , lo cual provocaba que se volcara y no se pudiera cosechar , e
incluso tenia una maduracion tardia , por lo que en el proceso de domesticacion se
tomaron en cuenta estos factores , actualmente gracias a este proceso , pudimos
obtener nuevas variedades mas precoces , con resistencia a enfermedades y mas
productivos , solidificando su posicién como un cultivo de alta importancia (Cuevas-
Reyes et al., 2020)

Gracias a las nuevas variedades y caracteristicas que le fueron proporcionadas, se
empezaron a detectar los distintos usos y beneficios que este cultivo podria
proporcionar como lo es en el d&mbito ganadero, al ser una de las fuentes de
alimentacion ganadera, el aprovechamiento de toda la planta beneficia a los suelos
es decir que al ser una planta con una alta produccién de rastrojo ayuda a la
cobertura de los suelos, mejorando condiciones fisicas, quimicas y biologicas del
mismo. Las variedades mas utilizas son las de sudan (Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural, 2022).

Su versatilidad no solo existe en el ambito ganadero, también se encuentra en el
area alimenticia para el consumo humano, los granos de sorgo utilizados para este
cometido son Milo, Hegari, Feterita, Durra, Kafir, Shallu, Kaoliang y granos hibridos.
(Trevifio-Salinas et al., 2020)

Debido a la busqueda de fuentes combustibles organicos que ayuden a la
disminucion de la demanda de los combustibles fésiles, segin (SAGARPA, 2019),
se plantea el uso de sorgo dulce, en conjunto de cafia de azucar y la remolacha,

para la produccion de etanol dado su alto consumo.

Dado que no contiene gluten, se convierte en una alternativa para la produccion de
alimentos sin gluten, muy beneficioso para las personas alérgicas al gluten, ademas
de ser rico en otros nutrientes como lo son las vitaminas B y E, es rico en minerales

como el calcio, el fosforo, el zinc, la fibra insoluble y el hierro, previniendo la anemia,



los beneficios a nuestra salud intestinal se ve en sus propiedades antidiarreica,

astringentes y homeostéticas (Sorgo, 2019).
Algunos de los productos derivados del sorgo son:

La harina, que es empleada para la elaboracién de galletas, pasteles, panes dulces,

entre otras.

Aceite: Es utilizado en la cocina, en la preparacion de alimentos y ocasionalmente

como remedio medicinal

Malta: En distintas partes del mundo es consumido como cerveza sin alcohol a base

de sorgo mateado

Alcohol etilico: Es un psicoactivo en las bebidas alcohdlicas, por lo cual es utilizado
como disolvente, combustible y antiséptico (Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural, 2022).

2.3. Tipos de sorgo
2.3.1. Granifero

Este tipo de sorgos son en su mayoria destinados al grano, debido a su alto indice
de cosecha, ademéas de que existen diferencias con respecto al sorgo forrajero
como son sus tallos mas gruesos, las hojas mas anchas, un crecimiento de 1.90 m
de altura, lo que beneficia su cosecha. Dentro de los mismos, existe la posibilidad
de su uso en el picado o ensilaje, por lo que son conocidos como sorgos doble

proposito (Pizzanelli, 2023)

Dependiendo de la calidad del grano y/o biomasa son utilizados en la agroindustria,

alimentacion humana y animal (Giorda, 2018).
2.3.2. Forrajero

Este tipo de sorgo es utilizado para la alimentacién animal, sacando provecho ya
sea de la planta entera, de la panoja o grano, en forma de pastoreo, diferida o

reserva. Su uso puede ser de forma directa o de sustrato:



Sileros: Tiene una mayor productividad de materia seca por hectarea, aunado a

tallos gruesos, hojas anchas y una altura igual o mayor a 2 m. (Cartes et. al, 2020)

Sudan: (“sudangrass”) Sorghum bicolor L.) Moench nothosubsp. drummondii
(Steud.) de Wet ex Davidse (sinonimia: Sorghum sudanense (Piper) Stapf). Es de
tallos mas finos, tiene una alta capacidad de rebrote, hojas mas angostas y
crecimiento mas rapido después del pastoreo por lo cual es excelente para un

pastoreo directo y heno.

Sorgo x Sudan (Sorghum bicolor L.) Moench) x S. sudanense (Piper) Stapf: Son
hibridos de linea androestéril, con tallos finos 0 mas grueso, dependiendo de la
densidad de la siembra, el cual puede utilizarse como pastoreo directo después
puede ser utilizado como heno debido a los tallos finos que facilitan el secado
(Giorda, 2018).

2.4. Problemas fitosanitarios

Hoy en dia el método de propagacion de la mayoria de los cultivos se basa en las
semillas, este método es de suma importancia tanto para el producto como para el
consumidor, debido a que su consumo se ve correlacionado a su calidad genética

fisiol6gica y sobre todo a su estado sanitario (Diaz-Téllez, 2020).

Existen numerosas enfermedades producidas por hongos, virus y bacterias que son
transmitidas por las semillas, que pueden ser encontrados en la cubierta seminal o
en el embridn de esta. En el primer caso simplemente se transporta el patégeno
donde las bacterias penetran los tejidos de las semillas y permanecen en estado de
reposo, sin embargo, en el segundo caso existe una verdadera transmisién; lo que
implica una gran pérdida economica en la produccion del cultivo, al no contar con el
tratamiento pertinente para evitar la presencia de estos fitopatdgenos (Ocampo,
2013).

En la mayoria de las ocasiones las bacterias relacionadas a las semillas no son
detectables a simple vista, por lo cual cuando la movilizacion de las semillas a

distintas regiones del pais, sin que este cuente con las pruebas de sanidad



correspondientes, propicia el desarrollo de nuevas enfermedades; que pueden ser
severas si los hospedantes son mas susceptibles y las condiciones ambientales son
favorables para su desarrollo (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales &
Pecuarias, 2023).

2.5. Deteccién de Fitopatdogenos

En el manejo de las enfermedades virales nos encontramos con el inconveniente
de que no se han desarrollado métodos directos en el uso de viricidas para su
control, por lo cual se implementan medidas indirectas para su control, como lo es
la eliminacion de plantas enfermas y/o evitar el uso de material (semillas) infectadas,
paralo cual es necesario utilizar diferentes métodos para la deteccion de los mismos
en el material implicado. (Alistac-Mora, 2019). Los métodos mas utilizados para su

deteccioén son:

Por Sintomatologia: A finales del siglo XIX fue la primera formar de detectar e
identificar los virus, que se basa en los sintomas que producen los virus en las
plantas, sin embargo, con el tiempo se identificé que distintas variaciones de los
virus producen diferentes sintomas y que virus completamente diferentes podian

ocasionar sintomas similares (Jorda, 2015).

Con este conocimiento se hizo muy evidente que era necesaria una amplia
experiencia en campo para poder diferenciar la sintomatologia de una enfermedad
causada por un patégeno, aunado a una inspeccion de campo para la correcta

identificacion de la misma (Gonzélez-Garza, 2017).

Mediante la técnica de transmision mecanica (Sanchez et al., 2021) fue posible
identificar muchas de las enfermedades de los vegetales ocasionadas por los virus,
en contraste se observd que muchas de las enfermedades mostraban sintomas
similares a los inferidos por los virus, por lo que se identificd que estos no solo se
propagaban de manera mecanica, pero se podia comprobar su transmision por

injerto o por vectores.
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2.5.1. Plantas diferenciales:

La consolidacion del uso de las plantas diferenciales se presentd cuando se
demostr6 que distintas enfermedades provocadas por distintos agentes infecciosos
presentaban la misma sintomatologia, por lo cual, se estudié con mayor profundidad
los sintomas que provocan cada patdgeno, asi como su medio de propagacion, ya
sea, por transmisidbn mecanica, vectores e injertos, (Gonzalez & Humberto, 2019) ;
su implementacién en conjunto con la transmisién de insectos en el cultivo de papa,
utilizada por Smith en 1931, dio a conocer que la sintomatologia que presentaban
era causada por la combinacién de los virus Potato virus X (PVX) Y Potato virus Y
(PVY).

Deteccion por serologia: El comienzo de la serologia se dio en 1928 con el
descubrimiento de Beale, en el cual demostré que las plantas infectadas por el
Tobacco Mosaic virus (TMV), contienen un antigeno diferente al de las plantas
sanas. Los primeros métodos seroldgicos utilizados para la deteccién de virus,
fueron formando precipitados que eran de facil observacion, reaccionando los

antisueros y los antigenos en medios liquidos (Gonzalez-Garza, 2017).

Entre los afios de 1960 y 1970 se implement6 otro método que fue la doble fusién
del agar que se realiza en portaobjetos o cajas Petri, el cual tiene como ventajas
gue, dado el diferente grado de difusion en gel de los antigenos y anticuerpos, estos
se encuentran fisicamente separados y por lo tanto se pueden cotejar distintos

antigenos o anticuerpos en la misma placa o cubreobjetos. (Joo-jin, 2014)

El alto consumo de antisuero para la deteccion de estos supone una gran

desventaja de los procedimientos.

En la actualidad se han desarrollado métodos muy sensibles que nos ayudan en la
deteccidon de bacterias en bajas concentraciones como son ELISA Y PCR. ELISA
(Ensayo de Inmunoadsorcion con Enzimas Conjugadas), (Gonzalez-Garza, 2017),
el antigeno en fase solida se puede detectar de forma directa o indirecta, mediante
los anticuerpos, que en presencia de un determinado sustrato produce una reaccion

de color, que puede ser medida con un espectrometro. Este procedimiento nos
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permite detectar 10 bacterias por gramo de muestra, sin embargo, durante su
preparacion se deben de tomar distintas mediadas ya que pueden presentarse
reacciones con bacterias saprofitas y/o residuos vegetales, que provocan un falso

positivo (de Ciencia y Tecnologia, 2008).

PCR (Reaccion en Cadena de Polimerasa), este andlisis se realiza en base a una
muestra de ADN, en la cual se encuentra la secuencia que se desea amplificar, este
método requiere una muy pequefia parte de ADN, que significa una gran ventaja de
este método al solo utilizar una minima parte del material, esta muestra debe estar
purificada para evitar que la misma sea inhibida por compuestos como el almidén,

gue proceden de la semilla y altere los resultados (Navarrete et al., 2014).
Métodos tradicionales:
2.5.2. Medios de cultivo

Los medios de cultivo son parte fundamental para la identificacion de
microorganismo /patégenos en humanos y plantas, dado que son la base para la
proliferacion de los patégenos, proporcionando las condiciones bioquimicas y
biofisicas adecuadas, sin embargo, se debe tener varios factores en cuenta para
gue sean efectivos. Dado que cada microorganismo tiene necesidades diferentes,
se tiene que tomar en cuenta estas necesidades (El tipo y concentracion de
nutrientes), para seleccionar el medio de cultivo optimo (Gémez y Batista, 2006;
VIRESA, 2021).

2.5.3. Aislamiento

Hace enfoque en la obtencion de material patbgeno de un ambiente libre a uno
completamente controlado, es decir dentro de un laboratorio, con el cometido de
consolidar su crecimiento para una identificacion mas exacta (Contreras y Rangel,
2014).

El proceso se realiza segun el material de estudio con el que se cuente (material
vegetativo ya infectado, semillas, tubérculos o bulbos), por lo cual, la forma de

estudio dependera del mismo.
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Para verificar la viabilidad de una semilla en cuanto su pureza, lo mas recomendable
es inducir a la germinacion dentro del ambiente controlado, para la visualizacion de
los patdgenos latentes, esto se vera reflejado alrededor de las semillas y seran

identificados por medio de las estructuras que presenten (Chablé, 2019).
2.5.4. Camara humeda

Este método tiene como enfoque el control de la temperatura y humedad para
inducir la germinacion, con lo cual se manifiesten los signos de los patégenos

presentes para su identificacion.

El uso de cajas Petri es muy comun, las cuales deben de esta previamente
desinfectadas, se coloca papel absorbente himedo y una malla plastica que evite
el contacto directo del papel absorbente y las muestras, sellandose con platico para
mantener un ambiente humedo y sin oxigeno, se dejaran a temperatura ambiente
(24°C), durante 5 dias, siendo monitoreados en la aparicion de patdégenos para su

posterior estudio (Mufioz et al., 2020).
2.6. Enfermedades en el sorgo
2.6.1. Fungicos

Ergot del sorgo (Claviceps sorghi)

Esta enfermedad es causada por el hongo Sphacelia sorghi, que es el estado

asexual de Claviceps sorgui, lo que ocasiona dafio al ovario de las flores deteniendo

el desarrollo y formacién del grano (Velazquez-Formento,2015).

La exudacién azucarada es uno de los sintomas externos visibles, da inicio a la
infeccidn por medio de los conidios que se encuentran en el estigma receptivo de la
flor, dando como resultado de 1-4 tubos germinales que penetran el estilo y llegan
al ovario, que es llenado con hifas del hongo, penetrando asi los tejidos del ovulo,
solo los ovarios de flores que no han sido polinizados y fertilizados son atacados

por Sphacelia sorghi (Cisneros-Mendoza, 2010).
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Dentro del exudado azucarado son liberadas millones de conidias, las cuales se
dispersan por medio del viento, agua e insectos, que nos da varios ciclos de la

infeccion en una misma estacién (Debra et al., 2022).

El “ergotismo”, no representa un peligro en lo que respecta su uso como fuente de
alimentacion animal debido a que carece de esclerocios verdaderos en forma de
‘cornezuelos”, disminuyendo asi el peligro de toxicidad para los animales
(Velazquez et al., 2014).

Pudricion del tallo de sorgo (Fusarium graminearum)

Esta afeccion tiene como agente causal a Fusarium graminearum que es un hongo
anamorfo. Se puede detectar la infeccion por medio de la pudricion de raiz y/o tallo,
gque viene acompafada de un marchitamiento de las hojas, asi como un
debilitamiento en general de la planta. Cuando las plantas se encuentran sanas
presentan un color amarilleado, verde o morado en la base de su tallo, en contraste

cuando se encuentra infectado presenta un color pardo o pajizo (Valenzuela, 2009).

Las plantas con un minimo toque del dedo pulgar e indice se puede romper el tallo,
debido a que los tejidos internos de la medula (tallo) se desintegran, dejando los

hace vasculares intactos per sueltos (FAUBA, 2024).
Pudricion carbonosa del tallo (Macrophomina phaseolina)

Es un hongo cosmopolita que tiene origen en el suelo o la semilla, produce una
coloracién oscura en tejido infectado debido a las estructuras diminutas y redondas
conocidas como micro esclerocios, lo cual da pie a su supervivencia por un largo
periodo en el suelo o en el tejido infectado a medida que este se descompone
(Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, SENASICA, 2023). Las colonias del
mismo presentan un micelio de color café heterogéneo que en su envejecimiento

se torna de color negro.

La incidencia del hongo es de mayor magnitud debido al largos periodos en sequia
y/o altas temperaturas en las que se encuentren las plantas (Williams et al., 2009).

Provoca dafio en las raices desintegrando las células del tallo, provocando la
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senescencia prematura de las hojas y tallos llegando al acame del cultivo,
impidiendo la cosecha mecanica, obteniendo asi una baja en su rendimiento y

calidad de grano.
2.6.2. Virus
Virus del mosaico de la cafia de azucar (Surgarcane Mosaic virus, SCMV)

SCMV, es un potyvirus, que contiene una particula filamentosa, flexuosa de
aproximadamente 650 nm a 900 nm de largo y 12-13 nm de ancho (Chaves & Ortiz,
2012). Es un virus cosmopolita que causa enfermedades en gramineas,
presentandose en cualquier parte del mundo en el que se encuentren plantas
susceptibles. Estrias cloréticas y rojizas, moteado, necrosis y enanismo, son
algunos de los sintomas que este virus produce, disminuyendo el rendimiento del
grano significativamente. Sin embargo, los sintomas pueden variar segun los
genotipos del sorgo, y también es gracias a ellos que se ha llegado a una
diferenciacion de sus razas y las de otros virus (Perera et al., 2009). EI medio de
transmision del virus no se produce a través de la semilla sino por lainoculaciéon con
savia (mecanicamente). La forma mas efectiva de contrarrestar al virus es con el

uso de hibridos o variedades resistentes o tolerantes.
Virus del mosaico enano del maiz (Maize dwarf mosaic virus, MDMV)

El virus MDMV tiene formaciones de cuerpos de inclusiones cilindricos en el
citoplasma de las células infectadas, en forma de rollos o molinetes. Es transmitido
por medio de la inoculacion con savia y a través de mas de 20 especies de &fidos
vectores, estos obtienen el virus en segundos o0 minutos y lo transmiten
inmediatamente sin periodo de latencia, son los adultos alados los principales
vectores de propagacion, de manera muy baja es transmitido por medio de las
semillas (Garrido, 2001).

Los afidos alados durante la primavera se alimentan del sorgo infectado,
contrayendo el virus, por lo que, en su busqueda de otras fuentes de alimentacion,

como el maiz y el sorgo forrajero, realizan picadas de prueba en los hospedantes
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transmitiendo el virus de forma instantanea, este proceso se conoce como infeccion
primaria (De la Paz, 2012). Las afectaciones a los cultivos son de mayor grado en los
primeros estadios vegetativos, las plantulas de infeccion primaria también puede ser
fuente de inoculo para una infeccion secundaria en el mismo cultivo o de cultivos
cercanos. Para su prevencion de debe considerar la fecha de siembra y el uso de
hibridos tolerantes o resistentes al MDMV, de igual forma evitar la siembra en lotes

infectados.
2.6.3. Bacterias
Estriaroja del sorgo (Robbsia andropogonis)

Los sintomas de esta enfermedad son identificables por las apariciones de estrias
rojizas, que son paralelas a las nervaduras de las hojas, se presentan de manera
discontinua y de longitudes variables, que con el avance de la enfermedad estas
lesiones se vuelven de mayor tamafio y grosor, asi como también se empiezan a
notar exudados del tejido de la hoja que al deshidratarse adquieren una apariencia
escamosa (Velazquez et al., 2019). Los dafios en el cultivo son graves dependiendo
de la etapa en la que se infecte de esta bacteriosis, cuando la plantula es infectada
en una etapa joven su crecimiento se ve estancado, ademas de que puede provocar
la muerte de la misma , en un etapa de estadio medio la planta puede llegar a
producir la panoja , pero con mayor cantidad de granos de los que se deberian
producir , por lo que en cualquier etapa de la plantula la bacteriosis dafia en gran

medida la produccion del sorgo ya se en grano o forraje.

Esta bacteria ingresa por los estomas o heridas que pueden ser causadas por
insectos o por el viento y sobrevive en el rastrojo del cultivo, malezas (sorgo de
Alepo) o en las semillas. Las condiciones ambientales 6ptimas para su desarrollo
son una temperatura calidad (24-29°C), humedad; como pueden ser los dias
nublados o humedos después de fuertes lluvias, de igual manera la falta de

aireacion en el cultivo (Navarrete et al., 2014).
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2.6.4. Fitoplasmas

Son patogenos que habitan en el floema de las plantas, que son transmitidos por
insectos de planta a planta (Gutiérrez-Almaraz, 2008), son parasitos estrictos, su
habitat es intracelular en plantas e insectos vectores, tienen la capacidad de
movilidad mediante los poros de las células cribosas del floema. Contienen un Gnico
gen de rRNA isoleucina, comun en todos los citoplasmas, asi como el resto de
procariontes la pared celular del fitoplasma se ve rodeada de una membrana
plasmatica trilaminar, de un grosor de 10 mm, compuesta de dos tercios de
proteinas y un tercio de lipidos. Los insectos vectores del orden Hemiptera,
Familias, Cicadellidae, Cixidae, Cercopidae, Psyllidae y Fulgoridae, son las

principales fuentes de propagacion de los fitoplasmas (Camarena-Torre, 2008).

La sintomatologia de las plantas infectadas por fitoplasmas son: clorosis, un
enrojecimiento precoz de las hojas, esterilidad en las flores, virescencia,
enrollamiento de las hojas, decaimiento general, filodio, proliferacion de yemas
adventicias que al desarrollarse crecen muchas ramificaciones. Se debe de hacer
un estudio para la identificacion de los fitoplasmas que estan afectando el cultivo,
ya que segun los estudios de serologia se ha presentado que distintos fitoplasma
pueden causar la misma sintomatologia en el mismo cultivo, ademas de que, con el
intercambio de germoplasma actual, se han detectado diferentes comportamientos

de los fitoplasmas y reacciones en diferentes ambientes (Reveles, et al., 2014)
2.6.5. Nematodos

Causan danos en las raices y los érganos aéreos de las plantulas, significando asi
una gran pérdida de los cultivos hospedantes, es de suma importancia la
identificacion de los nematodos que se encuentran en el suelo del cultivo ya que en

base a ello podemos deducir la agresividad del mismo (Robles-Pérez, 2011).

Los nematodos ademas de causar dafios a las planta tienen una interrelacién con
lo demas patdgenos siendo asi que en conjunto pueden ocasionar o intensificar los
dafios al cultivos , existen evidencias que cuando un cultivo es afectado por

nematodos es mas susceptible que sufra dafios por hongos, un ejemplo de la
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interrelacion de estos es la marchitez causada por Fusarium o la pudricion de la
raiz por Phyptophthora y Rhizoctonia, en el caso de los bacterias no se conocen
muchos casos de interaccion entre estos, la Unicarelacion que se da a notar es que
proporciona un poco de infeccién facilitando el dafio a la planta como es la marchitez
bacteriana del tabaco producida por Pseudomonas solanaceurum (Guzman et al.,
2009). La mancha anular del tomate, anillo negro del tomate entre otras
enfermedades causadas por virus son transmitidas por medio de nematodos
vectores que soélo son 4 géneros: Xiphinema, Longidorus que sélo transmiten virus
redondos es decir virus poliédricos y Trichodorus y Paratrichodurus transmiten 2

virus filiformes, virus cascabel del tabaco (Pefia-Péez, 2010).
2.7. Regulacion de la Semilla

Las semillas son mayormente el método de propagaciéon de las plantas cultivadas,
asi mismo es uno de los medios que propician la contaminacién biologica de los
cultivos, a través de los fitopatégenos que pueden contener, esto debido a que la
longevidad de los patdgenos es mayor en las semillas ya sea en la parte exterior 0
interior de la misma, a diferencia del suelo y los desechos de la cosecha
(Mezzalama, 2010).

La contaminacion de las semillas no solo implica una pérdida econémica al no
obtener el rendimiento deseado del cultivo, si no que interviene con la salud de los
consumidores, es por ello que es indispensable que los productos obtenidos de los
cultivos, ya sea en grano o procesado, tengan las normas fitosanitarias requeridas

segun el producto y pais (Pereyra et al., 2019).
2.7.1. Sanidad de las semillas

El movimiento de las semillas debido a la comercializacién de las mismas en
distintas partes del planeta incrementa el riesgo de propagacion de patdégenos que
las utilizan como medio de transporte. Ha generado en las empresas una mayor
atencion en el proceso de desinfeccion de las semillas, ya que aun después de las
medidas fitosanitarias impuestas por las autoridades, las empresas emplean sus

propios sistemas de control para asegurar la calidad del producto (Mezzalama,
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2010). Se realiza una inspeccion de las plantas durante su ciclo vegetativo
concentrandose en las plantulas infectadas y asi evitar realizar la cosecha de las
mismas y contaminar el lote, en su mayoria las semillas son asintomaticas por lo
gue no es posible detectar simple vista la infeccion, de ahi la importancia de
protocolos confiables en la deteccion de patdogenos que den la maxima garantia

sanitaria de lotes inspeccionados.

El Sistema Territorial de Laboratorios de Analisis de Semillas (SiTeLAS), creado por
la Resolucion INASE N° 248/2022, crea una red de laboratorios con funcionamiento
en territorio provincial y fija sus marcos regulatorios con el objeto de adaptar sus
servicios por region. Proporcionando al productor no solo un test de germinacion,
pureza y viabilidad sino también un analisis de patégenos de semillas
especializados en los cultivos del area involucradas, dando asi al productor la
oportunidad de decidir el camino a seguir en su cultivo, tomando las medidas
necesarias para no tener o disminuir sus pérdidas en producto (La sanidad en

semillas y el rol de los laboratorios de analisis, 2022).

Para la prevencion y cuidado de la diseminacion de plagas y patégenos de valor
econdmico de los cultivos, por medio del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y
Calidad Agroalimentaria, 2023. Se consolidaron normas que regulen la calidad y
sanidad de las semillas, que son procedimientos fitosanitarios que cumplen con los
estandares del tratado de libre comercio, esto para beneficio del productor y
consumidor, asi como de la salud y propagacion de plagas y patdgenos. Como son

las siguientes:

NOM-022-SAG/FITO-2016, Especificaciones, criterios 'y procedimientos
fitosanitarios para las personas fisicas 0 morales que presten servicios de
tratamientos fitosanitarios. NOM-069-FITO-1995, para el establecimiento y

reconocimiento de zonas libres de plagas.

NOM-081-FITO-2001, manejo y eliminacion de focos de infestacion de plagas,
mediante el establecimiento o reordenamiento de fechas de siembra, cosecha y

destruccion de residuos.
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NOM-078-FITO-2000, regulacion fitosanitaria para prevenir y evitar la diseminacion
del ergot del sorgo; la cual se completa con la NOM-EM-030-FITO-1998, Norma
Oficial Mexicana (Con Caracter De Emergencia), Por la que se establece la
certificacion fitosanitaria de Semilla de Sorgo para prevenir y evitar la diseminacion

del ergot del sorgo.
2.7.2. Calidad de las semillas

Es el conjunto de caracteristicas que el consumidor tiene para considerar su
eleccion en base a sus necesidades y expectativas. Dentro de este concepto
podemos encontrar cuatro cualidades basicas a considerar: genética, fisioldgica,
sanitaria y fisica. Donde si se presenta alguna deficiencia en alguna de estas
cualidades nos podemos ver limitados y por tanto bajar el rendimiento de la misma
(Terenti, 2004).

Genética: Hace referencia a la constitucion genética de las semillas, debido a la
conservacion del genotipo entre mas pura sea la semilla prevalece su continuidad
a través del tiempo, preservando sus caracteristicas originales. La creacion de
hibridos nos ayuda a mejora la resistencia y rendimiento de algunas variedades
beneficiando asi al productor y asi mismo al consumidor (Servicio Nacional de

Inspeccion y Certificacion de Semillas, 2020).

Fisiol6gica: Abarca la germinacion y emergencia de las semillas para la produccion
de plantulas uniformes y vigorosas, la viabilidad de las semillas llega durante la
madurez fisioldgica, empezando a envejecer perdiendo vigor, reduciendo su
metabolismo, sin dejar de respirar y gastar energia apara sus funciones vitales, por
ello es de sumaimportancia que se almacene en un ambiente secoy fresco (Terenti,
2004).

Sanitaria: Es decir cuando la semilla se encuentra libre de cualquier patégeno que

genere alguna afeccion al cultivo.

Fisica: Son los dafios que sufre por el manejo de la misma, afecciones que son

visibles a simple vista, como el color, brillo, dafios mecanicos (fracturas, cuarteos).
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También se encuentran los contaminantes como son materiales inertes, insectos y
semillas de otras especies (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo

Economico, 2012).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales
3.1.1. Ubicacion del experimento

Se realizo en la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, en el Departamento

de Parasitologia, laboratorio de Fitopatologia.
3.1.2. Genotipos del cultivo

Se seleccionaron cuatro variedades de semillas de Sorghum bicolor L.,
proporcionadas por el Departamento de Fitomejoramiento de la Universidad

Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), de tres distintos origenes:

- Semillas LES - 267 y LES - 29I, Provenientes de la (UAAAN).
- Semilla VAN — 18, San Pedro de las Colonias, Coahuila.

- Semilla AN - 40, Tepalcingo, Morelos.
3.1.3. Reactivos

Para la deteccion de micobiota de las semillas, se utilizé un medio de cultivo verde

de malaquita agar.
3.2. Métodos
3.2.1. Composicion del medio de cultivo

* Peptona=15¢ *MgSO4 - 7H20=0.5¢ *KH2PO4 = 1g * Agar = 20g
* Gentamicina = 1ml/L *H20 =1L  * Oxalato verde de malaquita = 2.5 mg

3.2.2. Procedimiento del medio de cultivo

Primeramente, se peso cada uno de los reactivos a utilizar, para ser colocados en
un matraz y son agitados hasta crear un liquido uniforme. Posteriormente se coloco
sobre un mechero de bunsen para calentarlo casi a punto de ebullicién para una
mejor uniformidad de la mezcla. En seguida se le colocé un tapén, para que la
mezcla sea esterilizada dentro de una olla de presion, en conjunto de sanitas y agua

destilada. Al término de la esterilizacion se deja enfriar un poco, para poder ser
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distribuido en las cajas Petri para su posterior uso, este proceso se realiza dentro
de la campana de flujo laminar para que el medio de cultivo no se contamine por
factores exteriores. Finalmente, el agua destilada y sanitas esterilizadas, junto con

las semillas a detectar se dejan dentro de la campana de flujo laminar
3.2.3. Lavado de semillay desinfeccién superficial

Se realizo la seleccion de 25 semillas asintomaticas por cada caja Petri, con 10
repeticiones de cada variedad de las mismas, siendo un total de 250 semillas por
variedad. Posteriormente, en un matraz pequefio se coloc6 hipoclorito de sodio en
conjunto de las 25 semillas antes mencionadas en movimiento constante durante
un minuto, con ayuda de un colador se retird el hipoclorito usado, este proceso se
realizd 3 veces para un triple lavado. Finalmente, con pinzas estériles se colocaron
las semillas sobre sanitas, para su secado, dejandolas reposar durante 24 horas

para su posterior siembra.
3.2.4. Siembra de semillas

Una vez secas la semillas, dentro de la campana de flujo laminar y con la ayuda de
un mechero de bunsen, pinzas esterilizadas, se procedi6é a colocar las 25 semillas
en cada caja Petri de forma ordenada y espaciada, ejerciendo un poco de presion
para adherir la semilla al medio de cultivo, sin romper el mismo. Al concluir el
proceso de siembra, son selladas con cinta cada caja Petri y son etiqguetadas para
su posterior identificacion. Se mantuvieron en reposo durante 9 dias en temperatura

ambiente (27°C), para el crecimiento de los microorganismos.
3.2.5. Disefio Experimental

Las siembras fueron distribuidas en un disefio completamente al azar con 10

repeticiones por cada tratamiento (variedad).
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3.3. Monitoreo de crecimiento

A los nueve dias se realizo una revision de las muestras para visualizar la
presencia de los microorganismos, sin embargo, no hubo sefial de ellos por lo que

se dejaron nueve dias mas de reposo.
3.3.1. Incidencia de la micobiota

Se determind la incidencia de la micobiota portada en semillas de sorgo, en lo cual
se examinaron las semillas que fueron colonizadas con apariencia algodonosa lo
que era indicativo del crecimiento de hongos, la incidencia se determiné
contabilizando el niumero de semillas colonizadas respecto al total de cada

repeticion y se expreso en porcentaje.
3.4. Identificacidon de la micobiota

Para la identificacion de los patdégenos presentes se realizd un muestreo de la

siguiente manera:

Con la ayuda de un mechero de bunsen, una aguja de diseccion, portaobjetos y
cubreobjetos, alcohol para esterilizar, y azul de lactofenol, en conjunto de la caja

Petri que contiene el hongo, y del apoyo de un microscopio compuesto.

La aguja de diseccion se esterilizo con la ayuda del mechero y un poco de alcohol,
para que con este se tome un poco de la estructura del patdgeno para su
identificacion. En el portaobjetos se coloco una gota de lactofenol azul sobre el cual
se disgreg6 la estructura antes tomada con la aguja sobre el porta objetos y sobre
ello el cubre objetos, el cual es puesto en el microscopio compuesto para
identificarlo. Este procedimiento se realiz6 con cada una de las colonias crecidas en
las semillas de los diferentes genotipos de sorgo. Para la identificacion de géneros
fue necesario apoyarse de las claves taxonomicas de Barnet y Hunter (1998) y de

literatura especializada.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Identificacion de la micobiota en semillas de sorgo:
Phytophthora sp

Se identificé al género Phytophthora, con micelio alargado, hialino y sin septos, las
estructuras observadas fueron zoosporas y oosporas. En cajas Petri crecié de forma
torulosa y con una apariencia algodonosa de color blanco. Este género ocasiona
tizones y pudriciones de la raiz de otras plantas, afecta principalmente los 6rganos
aéreos de la planta como son las hojas, frutos y tallos en etapa juvenil, ahogamiento
de plantulas (Ochoa et al., 2024).

Dentro de las caracteristicas de las esporas sexuales y asexuales se tienen claves
para su identificacién, en las sexuales; el tipo de anteridio, dimensiones y
caracteristicas del oogonio y oospora, mientras que en las esporas asexuales; la
forma de la base del esporangiéforo, asi como su tipo de ramificacion, otro aspecto
de identificacion es el tipo y forma de esporangio, sus dimensiones, nimero de

papilas y longitudes del pedicelo (Soto et al., 2017).
Rhizopus stolonifer

Para su identificacion se observaron colonias color gris oscuro (después de 3 dias),
aspecto velloso-algodonoso. Al microscopio: macrofisionado, cenocitico, hialino,
caracterizado por presencia de rizoides (raices) y estolones. Velazquez et al. (2008)
reportan que es un zygomiceto el cual carece de septas, con un micelio bien
desarrollado y su espora de resistencia es una zigospora de parde gruesa. Son
hongos estrictamente terrestres, sus esporas flotan en la atmosfera y son
organismos saprofitos, que ocasionan pudriciones blandas y mohos, Rhizopus es
un género de estos que son oportunistas del hombre, es un moho comun del pan,

gue provoca pudricion de una diversidad de frutos carnosos, flores, semillas, etc.

Las colonias de este patdgeno son de tamafo ilimitado, que tienen un mejor
desarrollo a una temperatura de 37°C, vellosas, algodonosas y secas, de color

blanca, que al llegar a su madurez a los cuatro dias adquiere un tono grisaceo
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oscuro, su micelio es macrosifonado, cenocitico e hialino, en las conexiones de
esporangioforos y estolones, formando rizoides, los esporangioforos no se ramifican
y son de gran longitud terminando como esporangios de gran tamafio, con

esorangiosporas hialinas o ligeramente cafés (Zambrano, 2007).

Figura a. Morfologia de Rhizopus stolonifer vista al microscopio compuesto:

Rhizoide (izquierda); esporangioforos y esporangios (derecha).

Alternaria alternata

Se observaron conidios en forma de raqueta y segmentados transversal y
longitudinalmente, de coloracién marron. En medio PDA o Agar de Papa Dextrosa
(Potato Dextrose Agar) con crecimiento algodonoso grisaceo oscuro. Al respecto,
Pavon et al. (2012) mencionan que este género incluye a mas de 100 especies que
en su mayoria son saprofitas cosmopolitas o patégenas de plantas, perteneciente
al grupo de los dematiaceos, encontrandose en el suelo y aire, asi como en materia
de descomposicion, cuando las semillas son infectadas por estos hongos resulta en
marchitez con una alteracion en la eficiencia de germinacion y la reduccion de hasta

el 46% del rendimiento en campo.
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Por otra parte, Arratia et al. (2022) reportan que es un agente causal de marchitez
y tizones que se presenta en la hoja de distintas plantas de importancia econémica,

su principal forma de dispersién son las esporas por medio del aire.

Por su parte, INSST (2022) describieron que sus colonias son de rapido crecimiento,
de tres o cuatro dias, se puede observar un aspecto velloso de color gris que pasado
el tiempo adquiere tonos negros olivaceos en el centro y con un borde gris
blanquecino que rodea la colonia, de forma microscopia se puede identificar los
conidiéforos simples, tabicados , de una forma alargada u ovoide, se reproduce por
medio de la germinacion de la célula apical , creando un nuevo conidio , que en

consecuencia genera largas cadenas de conidios.

Figura b. Vista al microscopio de Alternaria alternata mostrando las conidias y

micelio.

Aspergillus niger

Se observaron conidios café obscuro portados en una vesicula con fialidas y con
meétula. Las colonias en medio PDA son de color blanco grisaceo al inicio, luego

amarillentas y finalmente cubiertas de puntos oscuros. Al respecto, Suarez-
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Pefiaranda, (2021) reporta que es un género de mohos filamentosos cosmopolitas,
tipico en condiciones de almacenamiento, que invaden las semillas y granos con
bajo contenido de humedad , pueden crecer en diferentes temperaturas de 0 a 55
°C e infectan las semillas antes de la cosecha, por lo cual es importante cosechar
las semillas cuando han alcanzado su madurez fenoldgica, los dafios causados por
este son la reduccién de germinacion , el ennegrecimiento total o parcial de los
granos y/o semillas, cambios bioquimicos, produccion de micotoxinas , que al ser

consumidos pueden dafiar a los animales o humanos.

Por su parte, INSST (2021) mencionan que se puede identificar facilmente gracias
al color de sus cabezas conidiales en diferentes medios de cultivo; el color varia
segun el medio de cultivo utilizado que pueden ser blanco, amarillo, azul, verde,
café e incluso llegar a tonalidades negro. Ademas, Gomez et al. (2021) mencionan
gue la textura de la colonia puede ser flocosa, lanosa, granular o una combinacion
de estos, algunas especies pueden presentar gotas de liquido sobre la superficie de
las colonias como exudados. Al reproducirse asexualmente forma conidios con una
vesicula terminal de la cual se forman las fialides en las especies monoseriadas, o

una hilera de métulas y sobre estas otra de fialides en especies biseriadas.

Figura c. Cabezas conidiales de Aspergillus niger observadas al microscopio
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Cladosporium sp

Se observaron colonias algodonosas como fieltro y de coloracion verdosa, los
conidios observados en cadena y eran elipticos y sin septos, de color olivo
distinguiendo el punto de insercién en el conidiéforo erguido incluso cuando el

conidio ya no era portado sobre el mismo dejando una cicatriz caracteristica.

Por su parte, Delgado et al. (2013) describe al hongo como saprofito de plantas en
descomposicion, perteneciente al grupo de dematiaceos, que son identificados por
la tonalidad oscura que se observa en sus hifas finas que pasan de color hialino a
marron, las cuales son septadas y ramificadas, que asi mismo sostienen cadenas
ramificadas de conidios unicelulares, elipticas o cilindricas, los conidios de este
patdégeno se forman por una germinacion sucesiva del conidio anterior, por lo que
conidio al final de cada cadena es el mas pequerio o joven. Al respecto, SENASICA
(2022) reporta que la alta humedad ambiental favorece su germinacion, y que las
colonias se forman aterciopeladas o vellosas, con pliegues radicales de color blanco
gue se oscurecen con el tiempo de tonos verdes oliva, gris verdoso o marrén, que
causan lesiones en hojas ramas o frutos, de una apariencia de costra principalmente

en el furo que es fundamental para la comercializacion del cultivo infectado

Figura d. Cladosporium sp vista al microspio compuesto

29



Incidencia de la micobiota portada en semillas de sorgo LES-267

Como se muestra en la figura 1, se reporta el nUumero de organismos encontrados
en semillas de S. bicolor (LES-267), el género que predomind fue Alternaria con una
incidencia de 8.4%, seguido por Phytophthora, Cladosporium y Aspergillus.
Ademaés, de encontrar un 86.4% de semillas sanas. Como se puede ver, la
incidencia de la micobiota encontrada fue baja. En este mismo contexto, Luna
(2020), menciona que el uso del sorgo LES-267, demostré su adaptabilidad al
ambiente, de igual manera enfatizO su buena sanidad y poca incidencia de

enfermedades en contraste a los resultados obtenidos en esta investigacion.

A0 He
4 5 6 7
Phytophthora Aspergillus = Alternaria Cladosporium Sanas

Fig.l. Incidencia de los géneros de hongos portados en semillas de sorgo LES-
267.

Incidencia de la micobiota portada en semillas de sorgo LES-291

Por otra parte, en la figura 2 se muestran los resultados de la incidencia de
Phytophthora sp con un valor de 58%, siendo el microorganismo con mayor
presencia seguida de Alternaria alternata, dejando s6lo un 16.4 % de semillas

sanas. Respecto a los resultados de la linea 267, podemos observar que el genotipo
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LES-291 presento6 susceptibilidad considerable ante este organismo. Sin embargo,
de acuerdo al numero de géneros encontrados, presenta sélo el 50% de géneros

en contraste a la linea 267.
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Fig. 2. Incidencia de la micobiota portada en semillas de sorgo LES-291.

Incidencia de la micobiota portada en semillas de sorgo AN-40

Como se reporta en la figura 3, el genotipo AN-40 de esta semilla presento la mayor
presencia de Phytophthora sp en comparacion con las demas variedades
estudiadas con un 81.6% de incidencia, seguida por Alternaria alternata y Rhizopus

stolonifer. Es importante mencionar que esté organismo raramente se encuentra en

este cultivo.

En otro contexto, Vaillant-Gomez (2009) reporté que, al paso de los afos, el
aumento de incidencia de Phytophthora en distintos cultivos se ha visto beneficiado
debido a los cambios de temperatura y/o clima en distintas partes del planeta. Al
respecto, Fernandez et al. (2013) reportaron que en un experimento del cultivo de
tomate variedad Rio Grande en Texcoco de Mora, Edo Méx., se encontré una

incidencia del 65% de Phyptophthora capsici.

31



30

23

=
€]

(o]

o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Repeticion

B Phytophthora W Alternaria Rizopus ™ Sanas

Fig.3. Incidencia de la micobiota portada en semillas de sorgo AN-40.

Incidencia de la micobiota portada en semillas de sorgo VAN-18

Finalmente, en la figura 4 se reportan los resultados de la incidencia de la micobiota
encontrada en el genotipo VAN-18, en este genotipo no hubo semillas sanas,
ademas que la incidencia de Alternaria alternata se encontr6 en 66.80%, unatercera
parte con presencia de Phytophthora 31.2 % y un minimo de semillas colonizadas

por Aspergillus niger.

Algunos autores reportan que la deteccion de Alternaria ha sido encontrada hasta
de 83.3 % en semillas de cereales, vegetales, frutales y ornamentales (Martinez et
al., 2021), asi como el 41% de incidencia reportado para Alternaria alternata en
Amaranthus mantegazzianus, como el principal precursor del manchado de
semillas, que provoco la disminucion de germinacion de las mismas (Noelting,
2023).
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Es importante mencionar, que el encontrar niveles de Phytophthora en estos
genotipos, se sugiere que se pudo haber presentado debido a que estuvo en una
época donde las lluvias predominaron y algunas plantas fueron susceptibles al

acame.

Phytophthora Aspergillus O Alternaria

Fig.4. Incidencia de la micobiota portada en semillas de sorgo VAN-18.

Los resultados de esta investigacion resaltan la importancia que tiene el uso de
semillas sanas y la temprana deteccion de patdégenos, con el fin de disminuir las
pérdidas del cultivo por afecciones posteriores, que afectan el rendimiento de los
mismos, asi como se nos hace notar que los distintos cambios en el ambiente
beneficié o beneficia al patdogeno, por lo cual se recalca de igual forma laimportancia
del conocimiento de los factores que pueden acelerar o impulsar la infeccion por

patégenos.
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5. CONCLUSIONES

Se identificaron a los organismos portados en semillas de diferentes genotipos de
sorgo como Alternaria alternata, Rhizopus stolonifer, Aspergillus niger y el género
Phytophthora. Sin embargo, no se encontr6 al género Fusarium como en un

principio se establecio en la hipotesis.

La incidencia de los organismos portados en la semilla se encontré en niveles

variables, sobrepasando el 40% en algunos genotipos.
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