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RESUMEN

El incremento y refrescamiento del germoplasma del Brachiaria se
realiza, bajo condiciones de campo, en la estacién Santa Rosa en las
cercanias de Popayan por ser una localidad en donde la produccién de
semilla es buena. Sin embargo las condiciones de precipitacién (mas
de 2000mm) y temperatura (16-24° C) de la localidad también favore-

‘|cen el desarrollo de enfermedades de origen fungoso que afectan la

produccién de semilla. En un estudio de reconocimiento de dichas
enfermedades, durante el segundo semestre de 1999 y el primero de
2000, al comienzo de la floracion se observé sobre los racimos flora-
les una enfermedad caracterizada por la presencia de un exudado de
consistencia viscosa y posterior recubrimiento de las semillas por fruc-
tificaciones de hongos, en algunos casos de color blanco y en otros
rosado, gris verdoso o negro. Las observaciones de campo en las par-
celas de multiplicacion de las especies Brachiaria brizantha, Brachia-
ria decumbens y Brachiaria jubata permitieron determinar que la
enfermedad afectaba las inflorescencias con diferentes grados de seve-
ridad. Loos estudios realizados en el Laboratorio de Sanidad de Germo-
plasma (LSG) de la Unidad de Recursos Genéticos URG), consisten-
tes en estudio microscopico de los exudados, cultivo en PDA, aisla-
miento a partir de flores afectadas y pruebas de patogenicidad permi-
tieron determinar que la enfermedad era el mal de aziicar ocasionado
por una especie de Sphacelia, hongo que presenta varios tipos de co-
nidias de diferentes tamafios y formas, que incluyen conidias ovala-
dasl1(3,76x5,2um, piriformes (14,04x5,51um) o esféricas (4,64um). Las
fructificaciones fingicas coloreadas, segun los analisis de laboratorio,
correspondian a fructificaciones de los hongos Cerebella sp. (Epicoc-
cum sp.), Cladosporium sp., y Fusarium sp.. Por otra parte, para veri-
ficar la asociacion de Sphacelia sp. con las semillas, se recolectaron
muestras de 18 accesiones de B. prizantha , siete de B. decumbens y
cinco de B. jubata. Las semillas se acondicionaron segun los proce-
dimientos establecidos en la URG para el germoplasma de gramineas
y se les realizé andlisis de sanidad en el laboratorio utilizando el méto-
do de enjuague, el cual incluye la obtencion de una suspensién de
conidias, centrifugacién y observacién al microscopio, obteniéndose
resultados positivos para la mayoria de las accesiones estudiadas.

Palabras Claves: Brachiaria, Germoplasma, mal de aziicar, enferme-
dades fungosas, Pasturas tropicales

SUMMARY

‘The increase and regeneration of Brachiaria germplasm are carried

out, under field conditions at “Santa Rosa” Experimental station near
Popayan where the seed production conditions are relatively good.
Nevertheless under the conditions of precipitation (more -than
2000mm) and temperature (16-24 °C) of this location the production
of seeds can be affected by fungal diseases. In a fungal diseases sur-
vey, during the second semester of 1999 and the first of the 2000, a
honeydew oozing was observed on flowers when flowering was start-
ing. Later the apparition of fungal growths of white color, black, green
or pink in individual or combined form was observed on the affected
seeds. The field observations on Brachiaria brizantha, Brachiaria
decumbens and Brachiaria jubata multiplication plots allowed to de-
termine that the disease affected the inflorescences with several grades
of severity. The studies carried out in the Germplasm Health Labora-
tory (GHL) of the Genetic Resources Unit (GRU), consistent in a mi-
croscopic study of the oozed, cultivation in PDA and isolation starting
from affected flowers, and pathogenicity tests allowed to determine
that affection was the “Honeydew” disease occasioned by a species of
Sphacelia. This pathogen produced conidia of several size and form,
some of them (macroconidia): oval (13.76 x 5.2 um), pyriform (14,04
x 5,51um) or spherical microconidia (4.64 mp). The colored fungal
fructifications according to the laboratory analysis were classified as
Cerebella sp., (Epicoccum sp.), Cladosporium sp., y Fusarium sp. - In.
order to verify the association of Sphacelia sp. with the seeds, seed
samples of 18 accesions of B. brizantha, seven of B. decumbens and
five of B. jubata were gathered. The seeds were conditioned according
to the procedures established in the GRU for the graminae germplasm
and carried out their analysis of seed health in the GHL using "wash-
ing test" in order to verify the presence of Sphacelia conidia on seeds.
The obtained results showed that the studied seed accessions were
contaminated by Sphacelia spp.

Key Words: Brachiaria, Germplasm, "Honeydew", fungal diseases,
tropical pastures. :

INTRODUCCION

4cidos. En la regién del Caquetd, una de las

de la inflorescencia por Fusarium  spp.

Las praderas son la base de la alimentacién
del ganado y este a su vez es la fuente de
proteinas de origen animal mdés. importante
para la alimentacién humana. En el trépico

bajo colombiano existen grandes extensiones -

de praderas, en donde €l Brachiaria (Pani-
coidea, Poaceae) es la pastura mas difundida
y de mejor aceptacion por el ganado. La gra-
minea contiene muchas especies que se en-
cuentran establecidas en el pais y que son
utilizadas por su alto valor nutricional en el
pastoreo, bajo condiciones de suelos pobres y

mds importantes y representativa de la ama-
zonia colombiana, para 1997 se estimaba en
17226 has el &rea cultivada con la pastura
(Rivas y Holman, 1999),

Las plantas del género Brachiaria son
afectadas por muchas enfermedades (Lenné,
1990; Lenné, 1994; Trutmann, 1994, Chagas,
y Oliveira, 1983; Kelemu, 1993), cuya impor-
tancia y severidad varian segiin el ecosistema,
la especie atacada y la clase de agente causal.
Entre las enfermedades mds conocidas se
encuentran: el aftublo foliar causado por Rhi-
zoctonia solani (Miles et al, 1998), el afiublo
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(Lenné y Ordofiez, 1988), la roya causada por
Puccinia levis var. panici-sanguinalis y Uro-
myces setariae-italicae  (Lenné, 1984), el
falso carbén (Balansia spp. y Cerebella spp.),
las manchas foliares ocasionadas por Curvu-
laria spp., Pestalotiopsis spp. 'y Phoma sorg- -
hina, los carbones causados por Sorosporium
brachiariae y Urocystis spp. (Lenné y Ordo-
flez, 1988) y el manchado de las semillas
provocado por Cercospora spp., Cladospo-
rium spp., y Fusarium spp.

En Colombia, ademés de algunas de las
enfermedades ya mencionadas se han regis-




trado manchas foliares ocasionadas por Bipo-
laris sp. (Buritica, 1999), el afiublo foliar
causado por Rhizoctonia solani y el deterioro
de semillas por Drechslera sp , Curvularia, y
Phoma sp (Garcia y Pineda, 2000).

El ergotismo causado por Claviceps spp.
(Forma teleomorfa) o Sphacelia spp. (forma
anamorfica), es la enfermedad mas importan-
te para muchas especies de gramineas pero
poco conocida para las del género Brachiaria
(Lenné, 1994) Se ha registrado en B. bri-
zantha, B. humidicola y B. serrata, en donde
el desarrollo del hongo sobre inflorescencias
reduce la calidad de las semillas en el campo
(Fernandes et al, 1995) y tiene considerable
potencial de dafio para la produccién (Lenné,
1994). El patégeno ha sido registrado en
Asia, Africa, Australia (Lenng, 1990) y Bra-
sil (Fernandes et al, 1995)

Otros registros de ergotismo en especies
de Brachiaria indican que se ha encontrado
sobre B. folioso en Asia, Africa y Australia, y
de igual manera sobre B. humidicola, B. se-
rrata 'y B. brizantha en Africa (Lenné 1990).
En Brasil existen registros sobre B. brizantha,
B. arrecta, B. decumbens, B. jubata 'y B. ruzi-
ziensis (Fernandes et al, 1995). En Colombia,
B. mutica se registra como hospedera sospe-
chosa de albergar agente causal de la epide-
mia de mal de azucar en sorgo, en el Valle
del Cauca (Granada y Rengifo, 1997)

Los sistemas agro pastoriles requieren
permanentemente el mejoramiento de las
praderas mediante el aporte de materiales
genéticos (germoplasma) de buena calidad,
alto rendimiento y rusticidad para sostener
la produccién de las ganaderias. Para el
suministro de germoplasma es indispensable
poseer colecciones convenientemente con-
servadas, caracterizadas, fitosanitariamente
aceptables y disponibles para su distribucion
a quienes lo requieran, bajo las condiciones
de los acuerdos de transferencia respectivos

La coleccién de Brachiaria que se con-
serva en el CIAT comprende unas 700 acce-
siones de 27 especies ya identificadas. Casi el
50% de las accesiones son de B. brizantha, lo
que refleja, en parte la importancia de esta
especie como graminea forrajera promisoria.
Las accesiones de B. decumbens y la de B.
ruziziensis representan sélo el 15% de la co-
leccidn, lo que indica su estrecha distribucién
natural. Otras especies con buena representa-
cién son B. humidicola (11%), B. jubata
(8%), y B. nigropedata (5%).

El incremento y refrescamiento del ger-
moplasma del Brachiaria se realiza, bajo
condiciones de campo, en la estacién Santa
Rosa (Municipio de Popayan, Departamento
del Cauca) por ser una localidad en donde la
produccién de semilla es relativamente bue-
na. No obstante bajo las condiciones de pre-
cipitacién (mds de 2000 mm) y temperatura
(16-24° C) de dicha localidad la produccién
de semillas se ve afectada por enfermedades
de origen fungoso que reducen la calidad del
germoplasma producido. Para evitar esta
reduccion en la calidad ha sido necesario
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adelantar algunos estudios relacionados con
la identificacion de las enfermedades que se
encuentran en los lotes de produccién (Gar-
cia y Pineda, 2000) y aplicar las medidas de
control respectivas. ’

Durante el segundo semestre de 1999 y
el primero del 2000 en las parcelas de multi-
plicacion de las diferentes accesiones de Bra-
chiaria spp. ubicadas en la estacion Santa
Rosa, se observé en los racimos florales una
enfermedad caracterizada por la presencia de
un exudado translucido de sabor dulce y con-
sistencia viscosa, e! cual se recubria poste-
riormente por fructificaciones de hongos, en
unos casos de color blanco y en otros de color
gris verdoso o negro. Como la enfermedad

afectaba los racimos florales y por ende la’

produccion de semilla se consideré muy im-
portante iniciar los estudios acerca del distur-
bio. Dichos estudios comprendieron: identifi-
cacion del agente o los agentes causales, de-
terminacién de la incidencia y severidad, y el
posterior disefio y aplicacion de los planes de
control mas adecuados.

En este documento se presentan los resul-
tados obtenidos en cuanto a la identificacion
del agente causal, su incidencia y severidad
bajo las condiciones del estudio realizado
durante el periodo comprendido entre Junio
de 1999 y Mayo del 2000.

MATERIALES Y METODOS
Epoca del estudio y localizacién

La investigacion se realizé durante el periodo
comprendido entre Junio de 1999 y Mayo de
2000, utilizando un grupo de 30 accesiones
de Brachiaria spp., en proceso de multiplica-
cién correspondiente a la coleccion del ger-
moplasma mantenido en el CIAT (Tabla 1).

El trabajo de campo para la observacién
de sintomas de la enfermedad en las inflores-
cencias, se realizé en los lotes de incremento
de germoplasma de Brachiaria sp. de la Esta-
cién Santa Rosa ubicados en vereda Santa
Rosa (2° 25’ N; -76° 40° W), en las cercanias
de Popayan a una altura de 1700 m.s.n.m,
con precipitacion media anual de 2000 mm y
una temperatura promedia de 17°C.

Los trabajos relacionados con el anélisis
de muestras de inflorescencias, acondiciona-
miento de semillas, andlisis fitosanitario,
identificacién de hongos y pruebas de pato-
genicidad, se llevaron a cabo en las instala-
ciones de la Unidad de Recursos Genéticos
(URG), en el Laboratorio de Sanidad de
Germoplasma (LSG) y en los invernaderos
del Centro Internacional de Agricultura Tro-
pical (CIAT); localizado en el Municipio de
Palmira, departamento del Valle del Cauca

Estudios de campo

Las observaciones de campo fueron realiza-

das en parcelas de 6m? distribuidas al azar

dentro del lote de Brachiaria spp. en la Esta-

cién Santa Rosa. Cada 15 dias, se anotaba, en

cada caso, las etapas de desarrollo de la plan-
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.. ta y la emergencia de las inflorescencias y el
desarrollo de lag semillas.

Tabla 1. Accesiones de Brachiaria spp manteni-
das en la estacion Experimental Santa Rosa

Especie No CIAT Lote
B. brizantha 16154 J9
B. brizantha 16290 L1-11
B. brizantha 16348 K1-1
B. brizantha 6682 K1-19
‘B. brizantha 16125 © L1-13
B. brizantha 16470 J-13
B. brizantha 16288 K1-1
B, brizantha 16828 J-10
_ B. brizantha 16335 L-1A
B. brizantha 16331 L-1A
B. brizantha 16156 J-7A
B. brizantha 26131 J9
B. brizantha 26124 J-13
B. brizantha 16830 J-13
B. brizantha 26991 J-10-
B. brizantha 26745 J9
B. brizantha 26641 J-13
B. decumbens 16500 Kl1-1
B. decumbens 16502 L1-11
B. decumbens 16504 Li-11~
B. decumbens 664 K1-19
B. decumbens 16133 K1-1
B. decumbens 16177 L1-11
B. jubata 16468 K1-1
B. brizantha 16462 L1-11
B. jubata 16176 L1-i1
B. decumbens 26187 K1-1
B. jubata 16532 J-12A
B. jubata 26891 K1-19
B. jubata 16459 J-7

Descripciéon de sintomas. En condiciones de
‘campo se hicieron observaciones acerca del
progreso de la enfermedad y se procedi6 a
describir los sintomas observados, desde sus
comienzos hasta la aparicién de crecimiento
de hongos secundarios. Adicionalmente, con
la ayuda del estereo-microscopio y el mi-
croscopio dptico, en el laboratorio de hicieron
observaciones sobre muestras de exudados y
espiguillas afectadas para completar la
descripcidn, o

Determinacién de la incidencia y severi-
dad. Para determinar en detalle el porcentaje
de incidencia en cada parcela se realizaron
lecturas periddicas cada dos semanas, desde
el inicio de la floracion hasta su cosecha. Se
utiliz6 un cuadrado de madera de 50x50 cm,
al no ser posible la evaluaciéon de plantas
individuales; toda vez que Brachiaria es una
graminea rastrera con estolones largos que
arraigan en los nudos y forman un césped
denso con abundantes macollas. El cuadrado
se lanzé dentro de cada parcela al azar cuatro
veces y se tomaron los datos relacionados con
el nimero de inflorescencias afectadas y el
grado de severidad, segin la escala disefiada
para el efecto (Tabla 2) .

Los célculos para determinar la inciden- -
cia en cada drea incluida en el cuadrado se
realizaron basados en el mimero de inflores-
cencias con sintomas, aplicando la férmula
siguiente:



Tabla 2. Escala de evaluacién de la severidad de
la infeccion del complejo de enfermedades fungo-
sas observado en inflorescencia de Brachiaria s

Grado Descripciéon
0 Inflorescencias sin sintomas visibles de

+ afeccion fungosa. i
1 Inflorescencias que en su mayoria pre-

sentan exudado consistente en gotas
azucaradas de color café.

2 Inflorescencias que en su mayoria pre-
sentan exudado y escaso crecimiento
fungoso blanco :

3 Inflorescencias que en su mayoria pre-
sentan abundante crecimiento fungoso
blanco.

4 Inflorescencias que en su mayoria pre-

sentan algunas espiguillas parcialmente

cubiertas por hongos de color negro o

gris verdoso. .

5 Inflorescencias totalmente invadidas por
colonias de hongos de color negro, gris
verdoso.

= No. inflorescencias con sintomas x 100/
Total de inflorescencias por parcela

Estudios de laboratorio

Toma de muestras y analisis. Para los estu-
dios de laboratorio se recolectaron muestras
de inflorescencias con distintos estados de
desarrollo de la enfermedad y se empacaron
convenientemente en bolsas plasticas (Whirl
pak, Nasco) estériles; adicionalmente en via-
les con agua destilada esterilizada se colecté
el exudado. E]l muestreo se realizo entre las 6
y las 8 AM, horas en-las cuales aun s€ marite-
nia la humedad ambiental suficiente para
hacer visibles las gotas del exudado.

En el LSG las muestras de los racimos
florales afectados se observaron en detalle
mediante un estereoscopio (Wild Heerbrugg)

para identificar la presencia de fructificacio-
nes del hongo en las estructuras de las espi-

guillas (glumas, tricomas, raquis).

Preparaciones para microscopio. Mediante
una aguja de diseccion debidamente flameada
se tomaron muestras del crecimiento fungoso
presente en las espiguillas y se colocaron en
una gota de agua destilada estéril localizada
sobre un portaobjeto; una vez hecho esto la
gota se cubri6 con un cubre objetos y se pro-
cedié a su examen mediante €l microscopio
optico (Nikon Eclipse E 400) a diferentes
aumentos.

Adicionalmente se procesaron muestras
para microscopia electrénica de barrido, las

“cuales fueron examinadas en el microscopio

de barrido Jeol JSM-820 de la Unidad de
Virologia del CIAT.

Aislamientos y cultivos. El hongo se aisl6
de-espiguillas obtenidas de inflorescencias de
B. brizantha NCIAT 16154 que se encontra-
ban ligeramente recubiertas de micelio blan-
co, utilizando PDA (Difco) + Bactrin. Las

~ espiguillas se seccionaron dentro de la cdma-

ra de flujo laminar extrayendo la parte co-

rrespondiente al ovario, la cual se sembrd

directamente en el medio de cultivo y se pro-
cedi6 a su incubacién en oscuridad a 28°C.
Una vez obtenidas colonias del hongo se
procedi6 a purificarlo mediante cultivo mo-
nospdrico, el cual consistié én preparar una
suspensién de cada uno de los aislamientos
en tubos de Eppendorf de 1,5 ml con agua
destilada estéril. Posteriormente se realizaron
diluciones 10", 107 y 107, De la suspension
que contenia la dilucién de 10 se extendié
una gota con la ayuda de un triangulo de
vidrio' sobre la superficie del medio Agar
agua (20 gr agar/L de agua destilada) esterili-
zado contenido en un plato Petri. Los platos
se incubaron a 28°C durante 24 horas y luego
se observaron al microscopio al dia siguiente;
para ubicar y seiialar las esporas en proceso
de germinacién. Posteriormente se cortd el
medio de cultivo en donde se habia localiza-
do las esporas y se transfirié a PDA, para ser
incubado bajo las misma condiciones y obte-
ner colonias de origen monospdrico. A partir
de las colonias obtenidas se incrementd el

- hongo en cajas de Petri conteniendo PDA, e

incubdndolas en oscuridad a 28°C durante 30-
45 dias.

Otro procedimiento consistié en preparar
en agua destilada estéril una suspensmn de
conidias y realizar diluciones sucesivas. Para
el efecto se tomé con una aguja de diseccion
una muestra de la costra (crecimiento fun-

g0so seco) presente en las espiguillas y s

colocd en un tubo de ensayo que contenia
agua destilada estéril, se agité por un minuto
con un mezclador (Vortex-Genie), en seguida
con una pipeta tomo una alicuota de la sus-
pension mas diluida y se esparcié en platos de
Petri con medio de cultivo agar-agua estéril.
Se incubaron los platos y en su momento se
procedi6 a repetir el procedimiento de obten-
ci6n de cultivos monospéricos.

Para el mantenimiento de los cultivos ob-
tenidos y con el propésito de preservarlos por
mas tiempo, para posterior identificacién y
pruebas de patogenicidad se sigui6 el proce-
dimiento recomendado por Aricapa y Correa,
(1994). También, para facilitar la identifica-
cién y observar en mayor detalle las estructu-
ras reproductivas del hongo purificados se
hicieron micro cultivos. Estos consistieron
en colocar sobre un porta objeto una porcién
de 0,5 x 0,5 cm de PDA inoculado con fructi-
ficaciones del  hongo y cubierto con una la-
minilla de vidrio. Para mantener.la humedad
el montaje se coloc6 dentro de una caja de
Petri con papel de filtro humedecido. Una
vez establecido el microcultivo se le retiré la
laminilla quedando en la 14mina el crecimien-
to del hongo. A éste, se le aplicé una gota de
solucién fijadora (glicerol 30 ml, acido l4cti-
co 30 mi, agua destilada estéril 20 ml) y se le
colocé un cubreobjetos. Finalmente, se sell6
con esmalte transparente y se procedié a rea-
lizar las observaciones en el microscapio.
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Pruebas de patogenicidad. Para las pruebas
de patogeméldad se multiplicé en medio de
cultivo PDA el hongo obtenido de aislamien-
tos monopoéricos y cuando se determind la
presencia de esporas (cultivos de 30-45 dias)
se procedié a preparar la suspension necesa-
rias para las inoculaciones; en la cdmara de
flujo laminar se procedié a frotar la superficie
del medio con una pinza estéril y recolectar
¢l producto para su homogenizacién en un
mortero con SmL de agua destilada estéril y
0,4 gr/100mL de gelatina sin sabor. Final-
mente la muestra se colocé dentro de un fras-
Co tapa rosca previamente. esterilizado y
luego se agité mediante el uso de un agitador
“vortex” durante 10 minutos. La suspensién
del 1noculo se ajustd a una concentracion de
1 x 10° conidias/ml mediante lectura de ali-
cuotas de esporas en un hemacitémetro o
camara de Neubauer. v

Una vez obtenida la concentracién ideal
del hongo se procedié a inocular las inflores-
cencias de plantas B. brizantha N -CIAT

16154 recién abiertas, mantenidas en inver-

nadero. Se utilizd el método de aspersion
utilizando una jeringa de 5 ml. Cada panicula
se cubrié con una bolsa plastica de cremallera
(25cm x 20cm), Dentro de cada bolsa, en la
parte inferior, se colocé una mota de algodén
humedecido con agua destilada estéril con el
fin de mantener la humedad.

Por cada panicula se agregaron Sml de
inéculo con la jeringa dirigidos directamente
hacia las espiguillas. Para los testigos respec-
tivos se cumplié el mismo procedimiento que
con la suspension conidial, pero, se inocula-
ron Unicamente con agua destilada estéril y
0,4 gr/100mL de gelatina sin sabor.

Transcurridas 48 horas se retiraron cuida-
dosamente las bolsas para dejar expuestas las
paniculas a condiciones ambientales del in-
vernadero (15-40°C). Se colocé un higroter-
moégrafo para registrar las condiciones de
temperatura y humedad relativa.

A los 7, 15 y 30 dias después de la inocu-
lacién se evalu la totalidad de las paniculas
para detectar sintomas tales como: presencia
de exudado, crecimiento micelial y otros.

Otro experimento consisti6 en realizar la
misma prueba en un cuarto de crecimiento
con temperatura de 20-25°C, baja iluminacién
y foto periodo de 12 horas

Anilisis de semillas. Se utilizé el método
de andlisis de enjuague de semillas (Agarwal,
K. y Sinclair, B. 1987; Neergaard, P. 1977),
utilizando muestras de semillas de cada una
de las accesiones disponibles, después del
proceso de seleccion efectuado en la URG.
Se incluyeron 100 semillas escarificadas y
100 sin escarificar, las cuales se depositaron
en tubos de ensayo con 5 ml de agua destila-
da esterilizada, se. agitaron Vortex por 5
minutos y se dejaron en reposo durante la
noche. Al dfa siguiente se¢ extrajo la semilla
del tubo y ¢l agua de enjuague se centrifug6 a
2500 RPM por 5 minutos, tuego se recogié el
precipitado y se resuspendié en 100uL de
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agua para preparar los correspondientes mon-
tajes y observarlos en el microscopio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas de la enfermedad

Sintomatologia. Al comienzo de la floracién
en la mayoria de las accesiones se observo
una exudacion de consistencia viscosa trans-
parente y un crecimiento fungoso blanqueci-
no leve de aspecto polvoso (Figuras la, 1b,
Ic, 1d). El exudado viscoso, generalmente
localizado en el apice de las espiguillas, go-
teaba contaminando otras inflorescencias, los
tallos y la base la hojas En la medida en que
la infeccion progresaba el hongo blanco, de-
pendiendo de la accesion afectada, invadia la
totalidad de las inflorescencias ( Figura 1a) y
en algunos casos la base de la lamina foliar
(Figura 1b), en donde probablemente habia
caido el fluido azucarado, proveniente de las
primeras inflorescencias afectadas.

En el campo el exudado era muy notorio
en las primeras horas de la mafiana y las
espiguillas afectadas eran frecuentemente
visitadas por insectos himenopteros, dipteros
y coledpteros que se alimentaban de la secre-
cién azucarada. Las gotas del fluido, inicial-
mente transparentes, a medida que la tempe-
ratura aumentaba durante el dia se tornaban
mas viscosas y adquirian un color dorado
claro a marr6n oscuro. Posteriormente, sobre
la superficie de las espiguillas el crecimiento
fungoso se tornaba de aspecto costroso, recu-
briéndolas total o parcialmente (Figura 1d,
1j). Cuando la infeccion era severa, los raci-
mos afectados podian reconocerse a simple
vista, particularmente en las plantas de los
bordes de la parcela. Durante las siguientes
fases de desarrollo de las semillas, y una vez
el micelio blanco invadia las inflorescencias
se observaba la aparicién de crecimientos
fungosos de color negro (Figuras 1d, le),
verde o rosado en forma individual o combi-
nado, creciendo generalmente sobre el exu-
dado (Figuras 1d, le). Estas observaciones
concuerdan con lo descrito por Langdon en
1950 (Lenné, 1994), pues segin él aparece
primero la secrecién azucara concentrada y
pegajosa o “honeydew” en inflorescencias
jovenes, pocas semanas antes de la emergen-
cia y luego proliferan otros hongos que cre-
cen sobre la gota azucarada.

En las observaciones realizadas en el la-
boratorio con el estereoscopio se pudo visua-
lizar que el crecimiento fungoso blanco pre-
sente sobre las espiguillas estaba constituido
por conidi6foros y conidias localizados sobre
las glumas, y los tricomas (Figuras 1g, 1h, 1i,
1j, 1k, 11).

La diseccion de las florecillas que presen-
taban exudado en su parte apical (Figura 1n)
permitié determinar que las bracteas estaban
intactas pero el pistilo sé encontraba dafiado,
¢l estigma deteriorado y en el ovario reem-
plazado por una masa ' fungosa de color
marrdn claro, recubierta de exudado (Figuras
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In, 1ii) similar al observado en el extremo
apical de las espiguillas. En esas condiciones
el dafio en el ovario era tan severo que no se
formaron las semillas. Evento de gran impac-
to negativo, no sélo cuando se trata de re-
frescar e incrementar germoplasma para su
conservacion y distribucidn, si no también
cuando se trata de producir semilla en canti-
dad y calidad.

El analisis del exudado en montajes mi-
croscopicos permitié observar la presencia de
varios tipos de conidias de diferente tamaifio y
forma, (Tabla 3) que iban desde microconi-
dias ovaladas y/o esféricas, hasta macroconi-
dias, ovaladas, de forma redonda, y/o piri-
formes (Figuras 1m, 2¢), en muchos casos
similares a las descritas para Sphacelia sp. en
otras gramineas (Tabla 4) y a lo descrito por
Langdon en 1950 para Brachiaria spp. (Len-
né, 1994) pues segin dicho investigador la
gota azucarada contiene numerosas conidias
hialinas alantoides de 10-20 x 3-6 pum.

situacion que se ha observado con Sphacelia
spp., pero afegtando Sorghum vulgare, espe-
cie en la cual 'los estudios han sido més deta-
llados (Bandyopadhyay, et ‘al, 1996; Band-
yopadhyay, et al., 1990; Bandyopadhyay et
al, 1996; Bandyopadhyay et al., 1998).

Otra causa probable de la respuesta obte-
nida pudo haber sido la inoculacién inoportu-
na de las inflorescencias, por desconocimien-
to de la fisiologia reproductiva de cada una de
las accesiones inoculadas, es decir, no se
tenia informacién sobre el momento en que
el estigma floral era receptivo para el polen.
En especies como el sorgo para la infeccion
por Sphacelia existen periodos.criticos que
incluyen la apertura floral, la produccién del
polen y la fertilizacién- (Bandyopadhyay, et
al., 1996); por tanto, es posible que esto ocu-
rra en Brachiaria, sin embargo es necesario
adelantar mas estudios al respecto

_ En las pruebas de patogenicidad realiza-
das en el cuarto de crecimiento a una tempe-

Tabla 3. Medidas en Micras (p) de conidias de Sphacelia sp. obtenidas de inflorescencias de Brachiaria

brizantha
Tipo de conidias :
Fuentes . . Microconidias
Conidias ovaladas Conidias piriformes esféricas
Largo Ancho Largo Ancho Didmetro

Aislamiento 100 a (19-08-99) B.
brizantha, NCIAT 16154

15,3 £3,009 5,731,527 14,76 +2,310. 5,71 +1,261° 4,81 + 1,490
(9,76-24,4)  (4,88-9,76) (9,76-19,52)

(4.88-9.76)  (2,44-7,32).

Racimos Brachiaria spp (18-08-00, 16,86 +2,798 6,53 +1,143 17,34 £2,297 6,85+0,962 6,34+ 1,201

campo J. Miles, Santa Rosa)

Racimos B. brizantha, N CIAT
16154 (19-08-99, Santa Rosa)

(12,2-21,96) (4,88-7,32) (14,64-21,96). (4,88-7,32)  (4,88-7,32)
12,93 £2,560 4,90+ 0,244 12,81 £1,712 5,09+ 0,701 4,31+ 0,088
(7,32-19,52) 4,88-7.32) (9,76-17,08) (4,88-7,32)  (2,44-7,32)

Racimos B. brizantha NCIAT 16156 12,74 1,719 5,08 +0,665 12,96 + 1,890 5,15+ 0,767 4,59 + 0,797

(19-08-99, Santa Rosa) (9,76-17,08) (4,88:7,32) (9,76-19,52) (4,88-7,32)  (2,44- 4,88)
Aislamiento 100 PDA ((19-08-99) 8. 14,10+ 1,788 5,12+ 0,735 15,64 +2,883 6,1 +1,321 4,88+ 1,387
brizantha NCIAT 16154) (12,2-19,52) (4,88-7,32) (9,76-21,96) . (4,88-9,76) - (2,44-7,32)
Tabla.4 Dimensiones de las conidias de Sphacelia spp en algunas gramineas
Tipo de conidias
Hospedero Macroconidias  Macroconidias Microconidias Referencia
ovaladas piriformes esféricas ) C
Sorgo 132x73 12,0 x 7,2 3.4 ?;‘;‘gw""dhyay etal,
13,74 (£ 0,25) 13,6 (20,25) , .
Sorgo X 6,64 (£ 0,15) X 6,25 (£0,15) 6,23 (£0,23)  Vardnetal, 1996
Digitaria sanguinalis 13,33 x 7,33 12,25 x 6,11 4,17 Varén y Huettas, 1997 -
Brachiaria spp 15,00x 4,5 Fernandes ct al, 1995
Brachiaria spp 10-20 x 3-6 Lenné, 1994
- 12,74 - 14,10 x 12,81 - 17,34 x ) .
Brachiaria spp 490 - 6,53 5.09 - 6.85 4,81 - 4,88 Presente estudio

Pruebas de patogenicidad. Las pruebas de
patogenicidad del hongo aislado en racimos
inoculados bajo condiciones de invernadero
resultaron negativas. Posiblemente las condi-
ciones ambientales no fueron las adecuadas
para favorecer la interaccion patégeno-
hospedante, particularmente la temperatura,
ya que en més de una ocasién ésta estuvo
alrededor de los 40°C y en la madrugada la
alcanzo los 15 °C; bajo estas condiciones es
muy probable que se haya afectado el desa-
rrollo normal del hongo y por ende su capaci-
dad de colonizacion de los tejidos del-ovario,
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ratura de 20-25 °C, iluminacién 3000-5000
lux, alternando -periodos de luz/oscuridad de
12 horas y mantenimiento de humedad alta
mediante una bolsa pléstica dentro de la cual
se mantuvieron las espiguillas; se obtuvieron
resultados positivos en la accesion 16154
observandose el exudado en unas pocas inflo-
rescencias después de 15 dias de inoculadas
Quizas en esta ocasion las condiciones del
experimento fueron mejores, en especial - la
temperatura. Sin embargo es muy importante
adelantar estudios acerca caracteristicas de
las diferentes accesiones en cuanto se refiere
a la fecundacién de las inflorescencias, y su
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Figura 1. Sintomatologia del mal de azicar en Brachiaria spp. a. Plantas severamente afectadas, notese el crecimiento fungoso blanco recubriendo las inflorescencias, b.
Crecimiento de Sphacelia sp en la base de la lamina foliar, ¢. Racimos florales mostrando crecimiento fungoso blanco y exudado de color amarillo oro en algunas
espiguillas, d. Racimo floral con espiguillas mostrando crecimiento fungoso blanco e inicio de la colonizacion del exudado por otros hongos de color negro (Cerebella spp);
e. Espiguilla mostrando colonizacion avanzada del exudado por Cerebella sp. ; f. Inflorescencia sin infeccion; g. Ataque inicial de Sphacelia en una espiguilla, nétese el
crecimiento de aspecto velloso tenue hacia la petiferia de la espiguilla ; h. Gluma mostrando crecimiento de aspecto velloso en la superficie; i. Tricoma de una espiguilla
mostrando ataque inicial de Sphacelia spp., j. Espiguilla y tricomas con ataque avanzado de Sphacelia sp.; k. Fotomicrografia de un tricoma mostrando conidias secundarias
en el dpice de conidioforos simples; 1. Detalle de la superficie de un tricoma mostrando conidias y conidioforos; m. Corte de la costra superficial de una gluma, nétese la gran
cantidad de conidias (Longitud de la barra 10 m en k, L, m ); n. Aspectos generales del ataque de Sphacelia sp en espiguillas, parte superior izquierda intactas: notese la
presencia de exudado en el apice, parte superior derecha espiguilla a la cual se le seccion6 una de las brécteas. y se muestra la carencia de cari6pside en el interior, en el
angulo inferior izquierdo se muestran las brécteas de una espiguilla en cuyo interior se observa una masa oscura y a la derecha porcién de una gluma mostrando exudado; i.
Detalle de las bracteas de una espiguilla mostrando el exudado viscoso en su interior en reemplazo de la cariopside ; o, p. Fotomicrografias al microscopio electronico de
barrido de la costra observada en las espiguillas, obsérvese la presencia de conidias de diferentes formas y tamafios, (Fotografias a hasta fi, B. Pineda L, LSG; o, p: J.A.
Arroyave , Unidad de Virologia CIAT)
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influencia en la infeccion por Sphacelia spp.
Hasta ahora se sabe que B. brizantha y

otras especies del género poseen apomixis
facultativa (Hopkinson et al, 1998), y que la
polinizacién es necesaria, ya sea que las
semillas se desarrollen sexualmente o por
apomixis (Do Valle y Savidan, 1998), pero se
desconoce su efecto sobre el periodo critico de
lainfeccidn por el patdgeno.

Las observaciones realizadas durante el
estudio, especialmente la diseccion de las
espiguillas, los signos analizados y Jla
sintomatologia expresada en las
inflorescencias permitieron concluir que la
afeccion observada correspondia a la descrita
como mal se azlicar o ergotismo en gramineas
(Lenné, 1990; Lenné 1994, Fernandez et al,
1995 Bandyopadhyay et al.,1990;
Bandyopadhyay, et al, 1996; Bandyopadhyay
et al, 1998), ocasionada por patbégenos
selectivos que infectan unicamente una
determinada clase de tejidos, en este caso los
del pistilo (Bandyopadhyay et al, 1996). Su
efecto setraduce en el reemplazo del dvuloy el
ovario por las estructuras del hongo, una vez
establecida la infeccidn, sin que se logre el
desarrollo de la semilla.

Identificacion del agente causal. Los
aislamientos a partir del exudado e
inflorescencias realizados en medio de cultivo
PDA, mantenidos a 28°C, mostraron la
presencia de un hongo de crecimiento muy
lento (11,5 cm/ mes) en colonias densas de
color blanco a rosado claro, sobre las cuales se
observaba, alrededor de la las dos semanas de
iniciada la formacion de la colonia, la presencia
de exudado de color dorado a café claro
formando anillos concéntricos. Al reverso de
la caja se observo que la colonia era de color
naranja a rosada muy clara (Figura 2 ). El
examen microcépico del exudado de las
colonias mostr6é conidias semejantes a las
observadas en las preparaciones del exudado
originalmente tomado de las espiguillas.

La identificacion del hongo, con relacién
al género se realizé mediante comparacion de
las caracteristicas de las colonias, ademas de
forma y tamafio de las conidias con las
descripciones y graficas de la literatura
especializada, (Barnnet y Hunter, 1998;
Fernandes et al 1995; ICRISAT, 1993)
resultando similar a Sphacelia sp., agente
causal del mal de aziicar o "Honey dew” en
Brachiaria spp. (Fernandes et al, 1995) y en
sorgo (Bandyopadhyay et al,1990;
Bandyopadhyay, et al, 1996; Bandyopadhyay
et al, 1998)  Por otra parte los sintomas
observados y su desarrollo, son similares a los
descritos para la misma enfermedad en otras
Gramineas, especialmente sorgo
(Bandyopadhyay et al, 1996, Bandyopadhyay
et al, 1998; Bandyopadhyay et al; 1990,
Fernandes etal, 1995; Futrell y Webster 1966).

No se observé la presencia de esclerocios
tipicos del hongo Claviceps spp (teleomorfo de
Sphacelia spp.) posiblemente por efecto de
condiciones ambientales, como la
precipitacién, puesto que la zona del estudio
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Figura 2. a Colonias de Sphacelia sp. creciendo en medio de cultivo PDA vistas por el reverso (Arriba) y
por el anverso (Abajo), b. Fotomicrografia ( 40 x) mostrando la formacion de conidias secundarias sobre
conidioforos simples, a partir de macroconidias en un microcultivo; ¢. Fotomicrografia ( 40x) de macro y
microconidias (Barraen by ¢ 10 pm). Fotografias a Sandra X.Garcia, b, ¢ B. Pineda L, LSG

durante las evaluaciones se presentaron lluvias
abundantes Adicionalmente, en estas
condiciones la presencia de hongos como
Cerebella sp. (Epicoccum sp.), Fusarium sp.y
Cladosporium sp. probablemente pudieron
inhibir la fot:’maci()n de esclerocios, situacién
que estaria de acuerdo con lo expresado de
Futrell y Webster, (1966), para la enfermedad
Mal de azticar en sorgo.

La identificacion de la especie aiin esta en
progreso y se requiere acopiar mds
informaciéon y observaciones de campo,
especialmente la’ busqueda del esclerocio
caracteristico y  del estado telemorfico,
elemento fundamental para la clasificacion.
Eventualmente podria tratarse del anamorfo de
la especie  Claviceps sulcata Langdon
registrada en Africa (Lenné, 1990; Lenné et al
1994) y en Brasil (Fernandes et al, 1995) 0 de
la fase anamoérfica de alguna de las tres
especies de Claviceps registradas
(Bandyopadhyay et al, 1996) que afectan el
sorgo (C. sorghi, C. africana 'y Claviceps spp,
posiblemente C. panicoidea), si se tiene en
cyenta el rango de hospedantes de estos
patogenos, que incluyen entre otras especies a
Brachiaria mutica, y Brachiaria brizantha
(Bandyopadhyay etal, 1996; Futrell, Webster,
0.7.1966).

Evaluacién de incidencia y severidad. En
cumplimiento para lo establecido en materiales
y métodos las lecturas de la incidencia en el
campo empezaron cuando las parcelas se
encontraron cerca del 100% de floracién; sin
embargo se presentaron algunas dificultades
por la alta variabilidad en la época de la
floracion de las accesiones. De otra parte la
infeccion no comenzd al mismo tiempo en
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todas las accesiones (Tabla 5), probablemente
por su ubicacion dispersa dentro del terreno o
por diferencias en la susceptibilidad de las
accesiones. :

Analizando en detalle la incidencia la
accesion 16462, de la especie B. brizantha,
presentd el valor mas alto durante las
evaluaciones realizadas, comenzando con
90,8% hasta alcanzar hasta el 100% de
incidencia (Tabla 5);
situacién que indica que la enfermedad
progresd muy rapidamente invadiendo las
inflorescencias,  practicamente desde el
momento mismo de la apertura floral. Otras
accesiones con porcentajes de incidencia
relativamente alta fueron: 1a 664 y 1a 16502 de
la especie B. decumbens, la 16462, de la
especie B. brizantha, y la 16468 de B. jubata,
(Tabla 5).

Las accesiones que presentaron un bajo
porcentaje de incidencia de enfermedad a
través de todas las evaluaciones fueron la
16459, 1a 26891, la 16532, y la 16176, todas
pertenecientes a la especie B. jubata 12 horas y
humedad alta mantenida con bolsa El hecho de
presentar un porcentaje de baja incidencia
podria ser un indicativo de alglin grado de
resistencia a la infeccion, que de comprobarse
seria de gran utilidad para el manejo de la
enfermedad y para la produccién de semilla.

Las diferencia en los porcentajes para las
accesiones 16462, 16156, 16177, 16468, y
26641, entre las lecturas realizadas, se
explicarian por la distribucién no uniforme de
la enfermedad dentro de la parcela, reflejada
al momento de la evaluacion en lalectura con el
marco de madera lanzado al azar. También
pudo ocurrir que en las Gltimas etapas de la




‘ Tabla 5. Incidencia y severidad del - mal de aziicar en accesiones de Brachiarfa brizantha, B. decumbens

.y B. jubata durante cuatro evaluaciones

N Lecturas
Especie C(;AT 23-09-99 07-10-99 © 21-10-99 02-12-99
Incid.'!  Sever Incid. Sever. Incid.  Sever.  Incid. Sever.

B. brizantha 16290 0,0 2 12,1° 3 14,7 4
B. brizantha 16348 0,0 0 0,5 2 4,6 4
B. brizantha 6682 0,9 3 3,6 3 6,1 4

. B. brizantha 16125 1,9 2 22,1 3 89,7 4
B. brizantha 16470 149 3 53,4 4 94.9. 5
B. brizantha 16335 2,6 2 89,1 3 89,3 -5
B. brizantha 26124 0,6 2 . 151 3 94,1 4
B. brizantha. 26991 2,5 3 15,2 k} 91,0 4
B. brizantha 16156 5,2 2 15,2 2 67,2 3 54 4
B. brizantha 16462 90,8 4 100,0 4 97,9 4 100,0 4
B. brizantha 26745 NF 0,5 2 8,1 3 22,6 4
B. brizantha 16288 0,9 2 0,5 2 0,5 3 13,4 4
B. brizantha 26131 0,0 0 0,5 2 0,5 2 0,5 2
B. brizantha 16830 0,0 0 0,5 2 0,5 2 0,5 2
B. brizantha 26641 0,5 2 16,4 3 5,6 3 6,6 4
B. brizantha 16828 12,7 3 28,2 3 46,5 4

. B: brizantha 16331 29 2 0,9 2
B. brizantha 16154 52 2 13,0 3 75,6 3
B. decumbens 26187 09 2 1,5 3 4,1 3
B. decumbens 16177 - 0,0 0 8,3 2 6,2 3 15,6 4
B. decumbens 16500 0,5 2 0,9 4 94,4 4
B: decumbens - 16502 0,0 0 31,2 3 96,6 3
B. decumbens 16504 - 0,0 0 0,5 3 1,3 3
B. decumbens 664 1,1 2 97,8 =3 99,2 3
B. decumbens 16133 1,9 2 0,9 3 4,7 4 5,0 4
B. jubata 16468 0,0 0 84,9 2 69,5 2
B. jubata 16176 -+ 0,0 0 0,5 2 0,0 2 0,5 2
6. jubata 16532 0,9 2 0,5 2 0,0 3 0,5 4
B. jubata 26891 0,0 0 0,5 2 - 0,39 2 0,5 3
B. jubata 16459 0,0 0 0,5 2

diante siembra en medios de cultivo por
cuanto el crecimiento excesivamente lento
del hongo (1,5 cm /30 dias) no permitia com-
petir con otros patogenos (Drechslera spp.,

Phoma spp, Curvularia spp, y saprofitos
(Cladosporium spp., Epiccocum, spp. Cere-

- bella spp., Fusarium spp) presentes usual-

mente en las semillas (Garcia y Pineda 2000)
y que poseen mayor velocidad de crecimien-
to.

Tabla 6. Numero de esporas de Sphacelia spp
observadas en enjuagues de semillas no escarifica-
das y escarificadas de Brachiaria spp.

Esporas x 10 campos

Hncidencia (Incid.) : % promedio de racimos florales afectados en cuatro lecturas con el marco de madera
de 0,50 x 0,50 m Severidad (Sever.) : 0= Inflorescencias sin sintomas visibles; 1= Inflorescencias con
exudado; 2 = Inflorescencias con exudado y crecimiento fungoso blanco escaso; 3 = Inflorescencias con
crecimiento fungoso blanco abundante ; 4 = Inflorescencias parcialmente cubiertas por fructificaciones de

hongos color negro, gris o verdoso; 5 = Inflorescencias totalmente cubiertas.con fructificaciones de hongos

color negro (Ver tabla 2). NF = No florecido

evaluacion las semillas de la parcela madura-
ron y cayeron hasta el punto de no tener espi-
guillas para el conteo.

Los resultados del andlisis de severidad
(Tabla 5) para las diferentes accesiones mos- .
traron que para algunas no hubo mayor va-
riacién manteniéndose entre el grado dos y el
tres, mientras que para otras fue muy alta
desde el comienzo hasta la tltima evaluacién,
como en el caso de la 16462 de la especie B.
brizantha. Para otras accesiones el incremen-
to de la severidad fue gradual desde el grado
dos hasta el cuatro o cinco. En otras palabras
la evolucién de la enfermedad tanto en inci-
dencia como en severidad fue muy variable,
como era de esperarse, por la diversidad de
los materiales evaluados.

De manera general fue posible establecer
que el proceso de la enfermedad se inicia con
el ataque temprano de las inflorescencias por
Sphacelia sp. y que es posible visualizar el
ataque de este patogeno desde los inicios de
la floracién hasta 1 o 2 meses después, antes
de que las espiguillas sean cubiertas por hon-
gos saprofitos.

Andlisis de semillas. Los resultados obteni-

dos con las muestras de semillas no escarifi-
cadas indicaron que, al observar los precipi-
tados al microscopio, estaban presentes las

_ conidias de Sphacelia sp. en mayor o menor

proporcién, segun la accesién. Cuando se
examinaron las muestras de semillas-escari-
ficadas con acido sulfiirico, la presencia de
conidias fue notablemente menor, . notandose
que en las accesiones 16828, 16154 y 16125
de la especie B. brizantha ain después del
tratamiento estaban contaminadas por el hon-
go (Tabla 6).

La presencia de esporas en los enjuagues
de semillas no escarificadas indican que hubo
contaminacién de las partes externas de la
semilla por las gotas azucaradas que escurren
y el hongo que crecié superficialmente; se
desconoce si €l hongo coloniza internamente
el tejido de las estructuras seminales.

En el caso de las semillas escarificadas se
podria explicar: o por que el tratamiento con
4cido sulfiirico fue ineficiente o por cuanto
en los residuos de las glumas que quedan en

la base de las bracteas permanecen alberga-
das algunas esporas que se liberan en el pro-
ceso de obtencién de los enjuagues.

No se realizé andlisis de las semillas me-
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Especie’ No CIAT Semillano = Semilla
escarificada__escarificada
B. brizantha 16290 22 0
B. brizantha 16348 27 .0
B. brizantha 6682 7 1
B. brizantha 16125 37 13
B. brizantha 16470 389 0
B. brizantha 26124 120 0
B. brizantha 26991 80 0
B. brizantha 16156 52 0
B. brizantha 16462 236 0
B. brizantha 26745 4 0
B. brizantha . 16288 4 1
B. brizantha 26131 368 0
B. brizantha 16830 206 1
B. brizantha 26641 598 1
B. brizantha 16828 55 39
B. brizantha 16331 93 -0
B. brizantha 16154 87 21
B. decumbens 16177 20 0
_B. decumbens 16500 23 2
B. decumbens 16504 0 . 0
B. decumbens 664 78 0
B. decumbens 16133 22 - 0
B. jubata 16468 91 0
B. jubata 16176 96 0
B. jubata 26891 122 0 -
CONCLUSIONES

Las resultados del estudio permitieron con-
cluir que el disturbio observado en los lotes
de incremento de germoplasma de Brachia-
ria sp. de la Estacion Santa Rosa correspon-
dia a la descrita como mal se azicar o ergo-
tismo en gramineas ocasionada por Sphacelia
spp., patogeno selectivos que infectan tnica-

- mente el pistilo (Bandyopadhyay et al, 1996)

sin permitir la formacién de semillas. Tam-
bién fue posible determinar como el hongo
infesta las. glumas.

El registro de esta enfermedad en Colom-
bia es de gran importancia, no s6lo desde el
punto de vista de su efecto en la produccién
de semilla (calidad y cantidad) en las etapas
de multiplicacién y refrescamiento de germo-
plasma, sino también por el hecho de ser una
enfermedad ocasionada por un hongo produc-
tor de alcaloides como la ergotamina, que al
ser ingerida por ovinos, bovinos y equinos,
provoca alteracion del sistema nervioso cen-
tral, fiebre, problemas reproductivos (faita de
concepcidn, aborto), o la muerte (Fernandes
et al, 1995), situacién que amerita un estudio
detallado en las zonas del pais donde se utili-
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2a el Brachiaria para alimentacidn delganado.
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