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ABSTRACT

ANAMORPHIC STATES OF CLAVICEPS AFRICANA AND CILAVICEPS FUSIFORMIS (ASCOMYCETES,
CLAVICIPITACEAE) ASSOCIATED TO DIFFERENT GRASSES IN TAMAULIPAS, MEXICO. Rev. Mex. Mic. 13:
52-57 (1997). The sphacelium states of Claviceps africana and C. fusiformis, fungi associated with the sugary
disease of sorghum and the agalactia of sows, respectively, are described and illustrated. Besides Sorghum
bicolor (sorghum), S. halepense (Johnson grass) and Dichanthium aristatum (Angleton grass) are parasitized
by C. africana. The epidemiological importance of the Johnson grass and Angleton grass, as possible
inoculum reservoirs in sorghum fields, is discussed. Claviceps fusiformis was found on Cenchrus ciliaris
(buffel grass), its expected host. For the anmorphs of Claviceps spp. reported to Mexico so far, a key is
provided.
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RESUMEN

Se describe e ilustra el estado esfacélico de Claviceps africana y de C. fusiformis, hongos de asociados con la
enfermedad azucarada del sorgo y de la agalactia de las cerdas, respectivamente. Ademas de Sorghum bicolor
(sorgo), C. africana parasita a S. halepense (zacate Johnson) y a Dichanthium aristatum (zacate Angleton).
Se discute la importancia epidemiolégica del zacate Johnson y del zacate Angleton, como posibles
reservorios de in6culo en campos donde se siembra sorgo. Claviceps fusiformis se encontr6 en el hospedante
esperado, Cenchrus ciliaris (zacate buffel). Se provee una clave para los anamorfos de Claviceps spp.
detectados en México al presente.

Palabras clave: Cenchrus, Claviceps, Dichanthium, Sorghum, Sphacelia.

Introduccion

La enfermedad azucarada del sorgo o ergot del sorgo,
incitada por Claviceps africana Frederickson, Mantle
y De Milliano, ocasiona cuantiosas pérdidas del cul-
tivo, pues al atacar ovarios lo que resulta en lugar de
grano son estructuras fingicas (Frederickson et al.,
1991); el patégeno se disemina aneméfilamente a
grandes distancias por medio de conidios secundarios
(Frederickson et al., 1989), y los sorgos hibridos,

principalmente machos estériles de la FI, son alta-
mente susceptibles (Bandyopadhyay et al., 1996).

La anomalia fue originalmente vista en su estado
anamérfico o de esfacelio en la India (McRae, 1917).
En 1924 fué observada en Kenia (registro IMI No.
93464), en Uganda en 1926 (registro IMI No. 14170)
y en Tanzania en 1949 (Wallace y Wallace, 1949).
En 1953 se reporté de Sudafrica (Doidge et al.,
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1953), en 1955 de Nigeria (registro IMI No. 62801) y
en 1965 de Zambia (Angus, 1965). En Botswana fue
detectada en 1974 (Molefe, 1975), en Etiopia en 1976
(registro IMI No. 225570), en Mozambique en 1984
(Bandyopadhyay et al., 1996) y en Zimbawe la pre-
sencia de ergot se confirmé en 1986 (De Milliano er
al., 1991). En 1995 se encontré Claviceps africana
en campos de sorgo de Brasil (Reis e? al., 1996); al
principio de 1996 se encontré en Uruguay, Paraguay,
Argentina y Bolivia, y para fines de ese afio la enfer-
medad estaba presente en Honduras, Venezuela, Co-
lombia, Repiblica Dominicana y Puerto Rico
(Odvody, 1997).

En febrero de 1977, el primer autor diagnosticé a
Sphacelia sorghi McRae (teleomorfo = C. africana)
en Sorghum bicolor (L.) Moench procedente del
ejido Los Aztecas, municipio de El Mante, Tamauli-
pas, y en marzo 26 del mismo afio, el hongo fue ha-
llado en Progresso, Texas (G. Odvody, com. pers.) en
el mismo hospedante.

El impacto de la enfermedad en las casi 800 000
ha de sorgo que se siembran en Tamaulipas depen-
der4, en ultima instancia, de su establecimiento epifi-
tico en hospedantes colaterales (como los que aqui se
reportan asociados al patégeno), de las medidas cul-
turales que desde ahora tomen los productores para
eliminar dichos hospedantes y de las condiciones
climéticas que prevalezcan cuando el cultivo se en-
cuentre en fase de antesis.

Una revisién de la literatura pertinente arrojé la
aparente ausencia en el norte de México de Claviceps
fusiformis Loveless, patégeno de Cenchrus ciliaris L.
(zacate buffel) y de Pennisetum glaucun (L.) R. Br.
(mijo perla) en el sur de Rodesia (Loveless, 1967).
La enfermedad, aunque no reportada como catastré-
fica en mijo perla, resulta importante en sanidad ani-
mal, dado que en cerdas alimentadas con grano con-
taminado, produce la enfermedad denominada aga-
lactia, caracterizada por evitar en las marranas la
formacién de glandulas mamarias, con la consi-
guiente muerte por inanicién de los recién nacidos.

En este trabajo se comunica de la presencia de
Sphacelia sorghi McRae, estado conidial de Claviceps
africana, en Sorghum bicolor (sorgo), y de su aso-
ciacién con S. halepense (zacate Johnson) vy
Dichanthium aristatum (Poir.) C. E. Hubb. (zacate
Angleton), en el sur y norte de Tamaulipas. Asi-
mismo, se registra para el norte del estado al anamorfo
de Claviceps fusiformis, atacando a Cenchrus ciliaris.
Por ultimo, se provee una clave dicotémica para los

anamorfos de Claviceps spp. encontrados a la fecha en
México.

Materiales y métodos

La forma de recolectar, herborizar e identificar el ma-
terial vegetal parasitado se hizo de acuerdo a Crespo
(1993), Hitchcock (1971) y San Martin y Rogers
(1995). La identificacién del material fingico se hizo
siguiendo las técnicas para la identificacién de
Hyphomycetes (Loveless, 1964; Kendrick, 1971;
Carmichael et al., 1980).

El color de las estructuras fiingicas se comparé en
la tabla de colores de Kornerup y Wanscher (1961) y
se le asigné la clave correspondiente; en ésta, el pri-
mer nimero corresponde a la 1dmina y el nimero y la
letra siguientes a la combinacién que da el color en
dicha ldmina. Los ejemplares se encuntran deposita-
dos en los herbarios del Instituto Tecnolégico de Ciu-
dad Victoria (ITCV) y en el herbario personal de As-
comycetes de Felipe San Martin.

En la clave, el o los nombres colocados a la dere-
cha de cada especie corresponden a referencias bi-
bliograficas del apartado Literatura citada. En tales
referencias se podrd ampliar la informacién sobre la
especie referida, en cuanto a descripcién del teleo-
morfo, distribucién y gama de hospedantes.

Resultados

Las descripciones que siguen son el resultado de ob-
servaciones in vivo de esfacelios, conidi6foros, célu-
las conidi6genas, microconidios, macroconidios y
conidios secundarios. Los estados teleomérficos no
se observaron,

Descripcién de las especies

Sphacelia sorghi McRae, Yearb. Dept. Agric.
Madras: 108. 1917.
Figs. 1-6.

Teleomorfo = Claviceps africana Frederickson,
Mantle et De Milliano, Trans. Br. Mycol. Soc. 95:
1106. 1991.

Esfacelios proyectandose entre las glumas, ovales
a elipsoides, exteriormente de color blanco, café obs-
curo (63E) en el drea del ovario, de 5.5-7.5 um de
largo x 2-4.5 um de ancho. Conidiéforos y células
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conidiégenas productores de microconidios, no vis-
tos; conidiéforos productores de macroconidios en
empalizada alrededor del ovario, hialinos, septados,
de 63-92 um de largo x 4-8 pm de ancho, células co-
nidiégenas o fidlides productoras de macroconidios
en fasciculos de 4-6, hialinas, de 34-47 um de largo x
4-6 pm de ancho, células conidiégenas productoras
de conidios secundarios generadas a partir de la
germinacion de macroconidios, incompletas, de 19-
28 pm de largo x 1-2 um de ancho. Microconidiogé-
nesis no vista; microconidios ovales, hialinos, con ex-
tremos redondeados, de 2.5-4 pum de didmetro. Ma-
croconidiogénesis enterobldstica a partir de fidlides;
macroconidios elipsoides, ligeramente constrefiidos
al centro, con extremos redondeados, hialinos, de (8-)
11-14.5 x (3.5-) 4-7 (-7.5) um, capaces de germinar
en agua destilada. Conidiogénesis secundaria a partir
de tubos germinativos producidos por macroconidios,
conidios secundarios piriformes, con un extremo re-
dondeado y el otro aguzado y rematado en un hilum o
cicatriz producto de la secesion, de (7-) 8-13 (-14) x
4-6 (-6.5) pm

Teleomorfo no observado.

Habitat: en espiguillas de Sorghum bicolor, S.
halepense y Dichanthium aristatum.

Material estudiado: Tamaulipas, ejido Los Azte-
cas, municipio de El Mante, San Martin 3333,
6.04.1997 (en S. bicolor), San Martin 3335T,
6.04.1997 (en Dichanthium aristatum), rancho El
Chicoy, municipio de San Carlos, San Martin 3446T,
19.04.1997 (en S. halepense), San Martin 3445T,
20.04.1997 (en S. vulgare); municipio de Padilla, San
Martin 3335, 20.04.1997 (en S. vulgare); municipio
de Rio Bravo, campo experimental del Instituto Na-
cional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pe-
cuarias, Diaz-Franco 5, 22.06.1997 (en Dichanthium
aristatum Linea 90).

Observaciones: El anamorfo arriba descrito co-
rresponde a Sphacelia sorghi McRae, hifomiceto
originalmente descrito como el estado conidial de
Claviceps sorghi (McRae, 1917) y aceptado también
como la conexién anamérfica de C. africana
(Bandyopdhyay et al., 1996).

Es necesario determinar, tanto en el norte como en
el sur de Tamaulipas, el papel que juegan el zacate
Johnson y el zacate Angleton como reservorios de
inéculo capaz de infectar sorgo en floracién. Este es-
tudio demuestra que, a juzgar por la ausencia de dife-
rencias entre los propagulos del hongo observados en

sorgo, zacate Johnson y zacate Angleton, se trata del
mismo taxén. No obstante, es imprescindible realizar
los postulados de Koch usando inéculo del patégeno
en sorgo, inocularlo en los zacates antes citados y
reaislarlo. En la India y Kenia se han detectado como
hospedantes colaterales del ergot del sorgo a
Cenchrus spp., Panicum spp., Ischmaeum pilosum,
Dichanthium spp., y probablemente a Paspalum
notatum (zacate Bahia) (Futrell y Webster, 1966,
Anénimo, 1996).

Claviceps africana produce el alcaloide dihi-
droergosina (Mower et al., 1973) el cual es inocuo a
mamiferos (Mantle, 1968b).

El dematidceo Cerebella cf. andropogonis Ces. se
encontré frecuentemente sobre los esfacelios del pa-
tégeno; produce un esporodoquio negro y convoluto
que, al crecer usando los carbohidratos presentes en
la mielecilla exudada por el hospedante y los esface-
lios, impide que se transformen en esclerocios
(Langdon, 1942; Ellis, 1971).

Claviceps fusiformis Loveless, Trans. Br. Mycol.
Soc. 50: 17. 1967.
Figs. 7-9.

Esfacelios proyectdndose entre las glumas, ovales a
elipsoides, exteriormente de color blanco, café obs-
curo (63E) en el drea del ovario, de 1.5-3.5 pm de
largo x 1-2 um de ancho. Conidiéforos y células co-
nidiégenas, productores de microconidios no vistos,
conidiéforos productores de macroconidios en empa-
lizada alrededor del ovario, hialinos con la base de
color amarillo a amarillo-oliva (38B), septados, de
40-61 pm de largo x 3-4 um de ancho. Células coni-
diégenas o fidlides productoras de macroconidios en
fasciculos de 3-8, hialinas, de 28-32 um de largo x 3-
4.5 pm de ancho, células conidiégenas productoras
de conidios secundarios generadas a partir de la
germinaciéon de macroconidios, incompletas, de 16-
2] pm de largo x 0.8-1.2 pm de ancho. Microconi-
diogénesis no vista; microconidios ovales a elipsoi-
des, hialinos, con extremos redondeados a estrecha-
mente redondeados, de 4-6.5 x 3-4 pm Macroconi-
diogénesis enterobléstica; macroconidios naviculares
a crecentiformes, con extremos estrechamente redon-
deados a aguzados, hialinos, de (10.5-) 11-16 (-17.5)
x 3-5 pm, capaces de germinar en agua destilada.
Conidiogénesis secundaria no vista, la que aparente-
mente es a partir de tubos germinativos producidos
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Figs. 1-9: 1-2: Dichanthium aristatum, putativo hospedante colateral de Claviceps africana. 1: Inflorescencia lcm = 3.5¢m. 2: Espigui-
Nlas lem = 2.5cm. 3-6: Claviceps africana. 3: Microconidios lcm = 4 pm. 4: Macroconidios lem = 6.5 pm. 5: Macroconidio en germi-
nacién dando lugar a una fialide, que a su vez da origen a un conidio secundario lem = 6.5 um. 6: Conidios secundarios lem = 6.2 um.
7-9: Claviceps fusiformis. 7: Microconidios 1 cm = 6 um. 8: Macroconidios 1 cm = 5 pm. 9: Conidios secundarios 1 cm =4 um.

por macroconidios, conidios secundarios piriformes,
con un extremo redondeado y el otro aguzado y rema-
tado en un hilum o cicatriz producto de la secesién,
de 5.5-9.5 (-10.5) x (2.5-) 3-4 pm Teleomorfo no ob-
servado.

Habitat: en espiguillas de Cenchrus ciliaris (zacate
buffel) en una parcela productora de semilla.
Material estudiado: Tamaulipas, municipio de
RioBravo, campo experimental del Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias,
Diaz-Francol Linea FM, Diaz Franco 2 Linea NV,
Diaz Franco 3 Linea T74, Diaz Franco 4 Linea 75,
22.06.1997.

Observaciones: Claviceps fusiformis es conside-
rado como un organismo simbidtico patogénico tanto
de Cenchrus ciliaris como de Pennisetum glaucum
(Thakur y Williams, 1980; Thakur et al., 1984;

Kuldau et al., 1997). El patégeno causa la enferme-
dad en cerdas denominada agalactia (Loveless, 1967)
en el sur de Rodesia. En la India se ha documentado
que los alcaloides ergotamina y agroclavina que pro-
duce C. fusiformis (Youngken, 1947; Shone et al.,
1959) son téxicos a otros mamiferos (Kannaiyan er
al., 1971; Mantle, 1968a), incluyendo al hombre
(Krishnamachari y Bhat, 1976).

Debidoa que en el norte de Tamaulipas C.
fusiformis parasita a Cenchrus ciliaris, que sirve de
alimento al ganado, es necesario tomar las medidas
culturales necesarias para evitar el consumo por el
ganado de pastura infectada. Asimismo, es conve-
niente investigar la incidencia y distribucién de la en-
fermedad, los posibles hospedantes colaterales (con
énfasis en mijo perla) y el grado de toxicidad al ga-
nado.
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Segtin Thakur et al. (1984), la microconidiogéne-
sis en C. fusiformis se da en tubos germinativos pro-
ducidos por los macroconidios. La presencia de co-
nidios secundarios piriformes en este hongo, y el he-
cho de que Claviceps paspali F. L. Stevens et J. G.
Hall (Luttrell, 1977) y C. africana (Frederickson et
al., 1989) también los producen a partir de tubos co-
nidiégenos generados en los macroconidios, permite
suponer que lo mismo sucede en C. fusiformis; no
obstante, es necesaria su demostracién experimental.

Es notoria la presencia en un gran ndmero de es-
facelios del dematidceo Cerebella cf. andropogonis
Ces.

Clave considerando los estados anamorficos de
Claviceps citados de México

1. Esfacelios sin macroconidios. Microconidios ovoi-
des a elipsoides, de 4-6 x 2-3 um. Pardsito de Stipa
sp.en:Coahinila, e e C. purpurea (Wiese, 1977)
1. Esfacelios con macroconidios .........c.ccevvevriicennennen 2
2. Macroconidios naviculares a crecentiformes, de
(10.5-) 11-16 (-17.5) x 3-5 um. Parésito de Cenchrus
ciliaris en Tamaulipas .......cocoeovveeriiiiiereniiciniecniens
.............................. C. fusiformis (Thakur et al., 1984)
2. Macroconidios elipsoides o elipsoides-inequila-
ETALES .oeeviiiiireeire e 3
3. Macroconidios elipsoides, de (6.5-) 8-19 (-2.6) x
2.5-5.5 um. Pardsito de Paspalum dilatatum en el
norte de Tamaulipas y Sur de Texas ........ccoevvvennvennns
........................................... C. paspali (Sprague, 1950)
3. Macroconidios mas grandes. Combinacién diferen-
te de Caracteres: v viusmminmamssmsnmiinssssmn s 4
4. Macroconidios elipsoides con el centro ligeramen-
te constrefiido, de (8-) 11-14.5 x (3.5-) 4-7 (-.5) pm.
Parasito de Sorghum vulgare, S. halepense 'y
Dichanthium aristatum en Tamaulipas ............c.c..o....
............. Claviceps africana (Fredrickson et al., 1991)
4. Macroconidios elipsoides a elipsoides inequilatera-
les, de 8.5-27 x 4-6 um. Parasito de Zea mays en el
Estado de MEXIiCO .cismssisnusmmismssssosimssasssonssmmasven
.................... Claviceps gigantea (Fuentes et al., 1964)
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