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Diversidad Morfoldgica en la Germinacion de las
Teliosporas de Tilletia indica
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E. Borlaug, km. 12 entre 800 y 900 Valle del Yaqui, Apdo. Postal 140, Cd. Obregon,
Sonora CP 85000. Correspondencia: g.fuentes@cgiar.org
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Resumen.

Rivera-Sanchez, M.P. y Fuentes-Davila, G. 2001. Diversidad
morfoldgica en la germinacion de las teliosporas de Tilletia
indica. Revista Mexicana de Fitopatologia 19:110-115.
Teliosporas de Tilletia indica obtenidas de granos de trigo
infectados del Valle del Yaqui, se dejaron reposar 24 h en
agua destilada estéril y en agua destilada estéril con Tween
20, y después de desinfectarlas se sembraron en agar agua al
2%, para evaluar la estructura y morfologia implicada en la
germinacion, la cual se inici6 a partir del cuarto dia de iniciada
la incubacién a 18-22°C y con un fotoperiodo de 12 h. Las
teliosporas suspendidas en agua destilada estéril,
generalmente germinaron a partir del cuarto dia de incubacion,
observandose en la mayoria de los casos, la produccion de
un promicelio simple y corto con la formacion de esporidios
primarios en la parte apical, los cuales presentaron una
morfologia filiforme; en algunos casos fue tan corto, que los
esporidios primarios parecian surgir de la teliospora. Las
teliosporas suspendidas en agua destilada estéril con Tween
20 antes de la siembra, mostraron germinacion a partir del
sexto dia de incubacidn; la mayoria presentaron promicelios
largos (hasta de aproximadamente 180 p) con o sin
ramificaciones; algunas de las ramificaciones se presentaron
en un mismo sitio y en otras en diferentes secciones del mismo
promicelio; también, se presentaron engrosamientos
terminales y ramificaciones multiples. Promicelios alargados
y ramificados, produjeron esporidios primarios en una o en
varias de las mismas ramificaciones, tanto lateral como
terminalmente; las ramificaciones también presentaron en
ocasiones el mismo patron (lateral o terminal). Algunos
promicelios presentaron deformaciones apicales, sin la
produccion de esporidios. También, se observo en una misma
teliospora promicelios con diferente grosor, longitud, con
esporidios primarios o sin ellos, ramificado o con
deformacionces. Frecuentemente, se observo el surgimiento
de dos o mas promicelios, algunos aparentemente de la misma
abertura de la teliospora y otros de lados opuestos, en
ocasiones con esporidios primarios en uno o en varios de los
promicelios o sin ellos.

Palabras clave adicionales: Neovossia indica, Carbon Parcial,

Carbon Karnal.

Abstract. Tilletia indica teliospores obtained from infected
wheat grains in the Yaqui Valley, were suspended in sterile
distilled water for 24 h and in sterile distilled water with Tween
20; after desinfection, they were plated on 2% water agar to
evaluate the structure and morphology during germination,
which was initiated four days after incubation at 18-22°C with
a 12 h photoperiod. Teliospores suspended on sterile distilled
water, generally germinated four days after incubation; in
most cases, it was observed the production of a short, simple
promycelium with filiform sporidia at the apex; in some cases,
it was so short that primary sporidia primarios seemed to
emerge from the teliospore. Teliospores suspended in sterile
distilled water with Tween 20 before plating, showed
germination six days after incubation; most promycelia were
long (up to approximately 180 p) with and without branches;
some of the branches originated in the same site as well as in
different sections of the same promycelia. Also, terminal
widening of the promycelial tips and multiple ramifications
were observed. Long and ramified promycelia produced
primary sporidia in one or several of the same branches, lateral
and terminally; occasionaly, branches also presented the same
pattern (lateral or terminal). Some promycelia presented apical
deformations, without sporidia production. Some teliospores
with promycelia showed differences in width, length, with or
without sporidia, ramified or with deformations. Frequently,
the production of two or more promycelia, some apparently
from the same aperture and others from opposite sides were
observed; sometimes with primary sporidia in one or several
promycelia, or without sporidia.

Additional keywords: Neovossia indica, Partial Bunt, Karnal
Bunt.

Existen diversas enfermedades en el trigo (Triticum aestivum
L.) causadas por hongos (Wiese, 1987), pero en el noroeste
de México la principal enfermedad que afecta el grano de
trigo es el carbdn parcial, el cual se manifiesta hasta la época
de madurez del grano, observandose en espigas infectadas
algunos granos oscuros, al ser sustituido parcialmente el
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endospermo por una masa negra de teliosporas. Esta
enfermedad afecta la calidad del grano, provocando en algunos
afios y en algunos campos, importantes pérdidas econémicas
para los agricultores de las regiones en donde se presenta
dicha enfermedad (Brennan et al., 1990; McRae, 1934; Joshi
etal., 1983; Munjal, 1975; Garcia-Valle, 1991). El agente causal
es Tilletia indica Mitra, el cual se detectd por primera vez en
Karnal, Haryana, norte de la India en 1931 (Mitra). En México
se registrd por primera vez en 1970 en el sur de Sonora (Durén,
1972) y posteriormente se extendio a los estados de Sinaloa y
Baja California Sur. Los problemas que implica la presencia
de esta enfermedad en nuestro pais son diversos. Uno de
ellos es la reduccion en la calidad de la harina y de los
subproductos, debido a que el hongo le proporciona un olor
y sabor desagradable (Pefia et al., 1992; Medina, 1985; Sekhon
etal., 1981). Esto a su vez provoca que en la industria molinera
se rechacen cosechas con mas del 3% de grano infectado
(CONASUPO, 1989). Otro problema es el riesgo de que el
patogeno se disemine a otras areas libres, por lo que se han
impuesto severas restricciones cuarentenarias (SARH, 1987),
las cuales han ocasionado la disminucion del 4rea sembrada
con trigo harinero ya que es mas susceptible a la enfermedad
que el trigo cristalino o que el triticale. Esto ha repercutido en
un desbalance entre la produccion de trigo duro y harinero.
Por otra parte, se encuentran las pérdidas en la region debidas
al cierre de exportaciones de semilla y las pérdidas por las
limitaciones en la exportacion de grano. Las regulaciones
cuarentenarias tanto nacionales como internacionales han
ocasionado pérdidas econdmicas aun mayores que las
causadas directamente por el hongo, asi como las causadas
por los diagndsticos equivocados debido a una
caracterizacion incorrecta del patogeno por la similitud en la
morfologia de las teliosporas entre 7. indica y otros carbones
(APHIS, 1999). Estudios morfoldgicos del hongo causante
del carbon parcial son necesarios, incluyendo estudios sobre
la germinacion de las teliosporas para mejorar la metodologia
de diagndstico, con el proposito de evitar pérdidas
econdmicas debido a problemas inherentes al diagndstico de
este patogeno. El objetivo de este trabajo fue determinar
mediante la observacion al microscopio la diversidad
estructural y morfologica en los procesos germinativos de
las teliosporas de Tilletia indica. Se tomaron muestras de
granos infectados colectados en el Valle del Yaqui durante el
ciclo 1995-96, los cuales se rasparon sobre una solucion de
agua destilada estéril y un agente tensioactivo (Tween 20).
Un grupo de teliosporas se dejaron reposar por 24 h en agua
destilada estéril y otro grupo en agua destilada estéril con
Tween 20 (1 gota/litro de agua) para ablandar la pared,
aumentar la permeabilidad y facilitar la eliminacion de
impurezas. Luego la suspension se pasé por un tamiz de 60
um y se desinfectaron con hipoclorito de sodio al 10%
(volumen comercial) durante dos minutos, mientras se
centrifugaba a 3,000 rpm. Posteriormente, se realizaron dos
lavados con agua destilada estéril con Tween 20 para remover
el hipoclorito. La siembra se hizo en cajas de Petri conteniendo

8 ml de agar-agua al 2%; se coloco 1 ml de la suspension de
teliosporas mediante una jeringa estéril tratando de que
quedaran distribuidas uniformemente sobre las cajas. La
incubacion se hizo a 18-22°C con un fotoperiod de 12 h hasta
su germinacion. Las cajas sembradas con teliosporas se
evaluaron a partir del cuarto dia de iniciada la incubacidn,
utilizando un microscopio compuesto Zeiss (Av. Miguel de
Quevedo 496, Col. Santa Catarina/Coyoacan, México, D.F.
CP 04010) a 10x y 40x; muestras representativas de los diversos
modos de germinacion se fotografiaron con una camara
Contax 167MT (Kyocera Corp., Optical Equipment Group,
27-8, 6-chome, Jingumae, Shibuya-ku, Tokyo 150, Japan) y
pelicula Kodak a color 100 ASA. Las teliosporas suspendidas
en agua destilada estéril que se sembraron en agar-agua,
generalmente germinaron a partir del cuarto dia de incubacion,
observandose en la mayoria de los casos, la produccion de
un promicelio simple y corto (aproximadamente de 35 p) con
la formacién de esporidios primarios en la parte apical, los
cuales presentan una morfologia filiforme (Fig. 1A); en
algunos casos fue tan corto, que los esporidios primarios
parecian surgir directamente de la teliospora (Fig. 1B). Las
teliosporas suspendidas en agua destilada estéril con Tween
20 antes de la siembra en agar-agua, mostraron germinacion a
partir del sexto dia de incubacidn, encontrandose que la
mayoria presentaron promicelios largos (hasta de
aproximadamente 180 p con o sin ramificaciones (Figs. 1Cy
1D); algunas de las ramificaciones se presentaron en un mismo
sitio y en otras en diferentes secciones del mismo promicelio;
también, se presentaron engrosamientos terminales y
ramificaciones multiples. Promicelios alargados y ramificados,
produjeron esporidios primarios en una o en varias de las
mismas ramificaciones (Figs. 1C, 2A y 2B), tanto lateral como
terminalmente; las ramificaciones también presentaron en
ocasiones el mismo patrén (lateral o terminal). Algunos
promicelios presentaron deformaciones apicales (Fig. 2C), sin
la produccion de esporidios. También, se observd en una
misma teliospora promicelios con diferente grosor, longitud,
con esporidios primarios o sin ellos, ramificado o con
deformacionces (Figs. 2D y 3A). Frecuentemente, se observd
el surgimiento de dos o mas promicelios, algunos
aparentemente de la misma abertura de la teliospora y otros
de lados opuestos, en ocasiones con esporidios primarios en
uno o en varios de los promicelios o sin ellos (Figs. 2D y 3A-
F). Se ha encontrado que el Tween tiene un efecto inhibitorio
para la germinacion de teliosporas de Tilletia indica (Gupta
y Singh, 1983), es por esto que las teliosporas suspendidas
en agua destilada estéril con Tween, germinaron generalmente
dos dias después que las teliosporas que se suspendieron
solo en agua destilada estéril. En donde se utilizo Tween, fué
muy notoria la variacion en la germinacion, ya que fué mayor
el tiempo que tardaron los promicelios en surgir y éstos
presentaron mayor longitud, ramificaciones y varios
promicelios surgieron de una teliospora, de la misma abertura
o de lados opuestos, con diferente grosor y forma. Krishna y
Singh (1981) observaron que algunas de las teliosporas
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Fig. 1. A, Teliospora (1) con promicelio (p) corto v esporidios primarios (¢) (40X). B. Esponidios primarios gque parccen
surgir directamente de la teliospora (40X). C. Promicelios largos con ramificaciones (r), protuberancias, y esporidios
primarios en una ramificacion (10X). D. Promicelios largos sin ramificaciones origindndose de una teliospora (10X).
Teliosporas suspendidas en agua destilada estéril (A v B) v en aguada destilada estéril con Tween 20 (C v D) antes de
someterse a hipoclorito de sodio y sembrarse an agar-agua.

adheridas a portaobjetos con diferentes extractos de plantas
¢ incubadas en camara himeda, produjeron en ocasiones,
dos promicelios simultdneamente, y en una de ellos se observi
la produccion de esporidios. También observaron la
produccion de promicelios con dos o mids ramificaciones,
algunas se elongaron irregularmente. En este ensayo se
confirmd lo que Warham ( 1987) repontd, indicando que de

algunas teliosporas surgen dos o tres promicelios, de la misma
abertura o de lados opuestos, y los esporidios primarios
pueden producirse en uno de los promicelios o en varios de
los que surgen de la teliospora. El presente estudio v los
reportados, indican que la deseripeidn original v clasica de
Mitra (193 1), en donde indica que cada teliospora al germinar
produce generalmente un promicelio o tubo germinativo, del
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Figura 2. A, Promicelio (p) con esporidios primarios (¢) en una de las ramificaciones (r). B. Promicelios con esporidios
primarios en varias de las ramificaciones. C. Promicelio con deformaciones apicales. D. Varios promicelios surgiendo de
uny teliospora (t), con esporidios primarios sélo en uno de ellos. (40X). Teliosporas suspendidas en agua destilada esiéril
con Tween 20 antes de someterse a hipoclorite de sodio y sembrarse an agar-agua,

cual se origing un agregado de esporidios primanios (en forma germinar de Tilletia indica, Krishna y Singh (1981 ) también

de hoz) en su punto apical, asi como la descripeidn de ohservaron la produccidn de promicelios con grupos de
Mundkur ( 1940}, donde indica que el promicelio puede ser ramificaciones lobuladas pequenas v alargadas, sin
corto o largo v de éste se originan de 110 a 185 esporidios esporidios, similares a los descritos en este trabajo. Debido a

primarios. en realidad son también variaciones en la forma de la utilizacion de diferentes medios para germinar las
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Figura 3. A. Esporidios primarios (e) en varios promicelios (p) surgiendo de una teliospora (t). B. Dos promicelios sin
esporidios primarios, surgiendo de lados opuestos en ln misma teliospora. C. Espondios primarios en dos promicelios,
surgiendo de lados opuestos de la misma teliospora. 1. Teliospora con seis promicelios sin esporidios primarios,
posiblemente surgiendo de diferentes pantes. E. Teliospora con ocho promicelios sin espordios primarios. F. Telivspora
con tres promicelios de diferenie longitud v grosor, sin ramificaciones y sin esporidios primarios. (40X). Teliosporas
suspendidas en agua desalada esténl con Tween 20 antes de someterse a hipoclorito de sodio y sembrarse an agur-agua.

teliosporas, asi como las condiciones de incubacidn en los rumificados o promicelios ramificados con esporidios
trabajos mencionados, ¥ va que no se determing el porcentaje primarios, no se puede determinar con precision cual seria la
de teliosporas que presertaron varios promicelios, promicelios germinacion normil de las whiosporas de Tilfetia indica. Por
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otro lado, se puede afirmar que el Tween no sélo inhibe
temporalmente la germinacion, pero también induce variacion
en los promicelios.
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