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Resumen. En el presente trabajo se realizd un relevamiento de enfermedades que
afectan al cultivo del amaranto (Amaranthus sp.) en el sur de Cérdoba, Argentina.
El diagnodstico de las mismas y la identificacion de sus agentes causales se hicieron
en base a la sintomatologia, observaciones con el microscopio éptico, aislamien-
to en medios de cultivo y la consulta bibliografica. Las enfermedades reconoci-
das fueron: la “roya blanca” (Albugo bliti (Bvl) Kuntze), la “viruela del amaranto”
ocasionada por Phyllosticta amaranthi E. et K; la “mancha en V” producida por
Alternaria sp.; la “mancha castafia del tallo”, ocasionada por Phomopsis sp.; el
“marchitamiento del amaranto” producida por Fusarium sp. y el “carbdn del ama-
ranto”, cuyo agente causal es Tecaphora amaranthicola M. Piepenbr.

Diseases in amaranth (Amaranthus sp.) in the south of Cérdoba, Argentina

Abstract. In the present work, a survey of diseases affecting amaranth (Amaran-
thus sp) in the south of Cérdoba, Argentina was carried out. The diagnosis of the
same and the identification of their causal agents were made based on the symp-
tomatology, observations with the optical microscope, isolation in culture media
and bibliographical consultation. The recognized diseases were: the “white rust”
(Albugo bliti (Bvl) Kuntze), the “smallpox of amaranth” caused by Phyllosticta am-
aranthi E. et K; the “V stain” produced by Alternaria sp.; the “brown stalk of the
stem”, caused by Phomopsis sp.; the “amaranth wilt” produced by Fusarium sp.
and the “amaranth smut”, whose causative agent is Tecaphora amaranthicola M.
Piepenbr.
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INTRODUCCION

El amaranto es una planta autéctona de América,
cultivada desde hace mas de siete mil afios. Pertene-
ce a la familia Amarantaceae, género Amaranthus,
el cual tiene mas de 70 especies, distinguiéndose A.
cruentus L., A. caudatus L., A. hypochondriacus L. y
A. mantegazzianus Passer, por ser las mas impor-
tantes para la produccién de grano (Espitia Rangel,
2010; Noelting et al., 2009). En tiempos precolom-
binos, A. cruentus y A. hypochondriacus eran culti-
vados desde el Norte de México hasta el centro de
América Central, A. caudatus lo era en la zona andi-
na sudamericana desde el Ecuador hasta el norte de
Argentina y A. mantegazzianus es nativo del sur de
Bolivia y del noroeste de Argentina (Noelting et al.,
2009).

El género Amaranthus comprende plantas herba-
ceas o arbustivas de colores que van del verde al
morado o purpura. Tienen raices pivotantes, muy
ramificadas y tallos cilindricos y angulosos con grue-
sas estrias longitudinales, postrados o erectos, as-
cendentes, o rara vez, decumbentes, simples a muy
ramificados, glabros a vellosos, de 0,4 a 3,0 m de
longitud. Las hojas son pecioladas y alternas, de
forma oval-eliptica, coridcea a membrandceas, con
nervaduras prominentes en el envés, glabra o poco
pubescente, de color verde o purpura. Las inflores-
cencias son panojas amarantiformes o glomerula-
das, terminales o axilares, erectas o decumbentes,
amarillas, anaranjado-rojo hasta purpuras. Las flo-
res son unisexuales, pequefias, estaminadas y pisti-
ladas. El fruto es un pixidio unilocular, con dehiscen-
cia transversal, lo que facilita la caida de la semilla
(Figueroa Paredes y Romero Verdezoto, 2008; Espi-
tia Rangel et al., 2010).

Es un cultivo anual, altamente eficiente en el uso
de los recursos y de rapido crecimiento, que pue-
de desarrollarse satisfactoriamente hasta los 3200
m sobre el nivel del mar. Se adapta facilmente a
diferentes ambientes, prefiriendo suelos francos a
franco-arenosos y climas templados a templado-ca-
lidos, destacandose especialmente por su tolerancia
a condiciones de estrés hidrico y alta insolacion. Por
estas razones, el amaranto evidencia una excelen-
te adaptacion a las regiones semidridas de nuestro
pais, donde compite ventajosamente con la mayo-
ria de los cultivos graniferos (Covas, 1994). Su cre-
cimiento es primavero-estival y la duracion del ciclo

ronda entre los 130 y 150 dias, variando de acuerdo
a las diferentes especies o variedades cultivadas y a
la fecha de siembra (Peiretti, com. pers., 2012).

Es considerado como un pseudocereal, ya que al
igual que los granos de cereales verdaderos contie-
ne cantidades importantes de almidén, pero alma-
cenado en el perisperma. Las especies graniferas
se destacan por el valor nutricional de sus semillas,
las que poseen un porcentaje de proteinas que va-
ria del 12,5 al 17,6%, altos niveles de aminoécidos,
esencialmente lisina (6,4%) y 1,5 a 3,0 veces mas
contenido de lipidos que otros granos. Por otro lado,
las hojas poseen un alto contenido de calcio, hierro,
magnesio, fésforo y vitaminas Ay C.

Es un cultivo con multiples propdsitos para la ali-
mentacion humana (granifero y horticola), también
puede utilizarse como especie forrajera para el ga-
nado y para usos industriales, entre los que se des-
tacan la elaboracién de productos cosmetoldgicos y
la fabricacion de pldsticos biodegradables (Figueroa
Paredes y Romero Verdezoto, 2008; Troiani et al.,
2005).

El area potencial del cultivo en Argentina abarca las
provincias de Jujuy, Santiago del Estero, Cérdoba,
Este de La Pampa y Oeste de Buenos Aires. Al res-
pecto, desde 1990, en la Universidad Nacional de
Rio Cuarto (UNRC) se vienen realizando experien-
cias para evaluar su potencial agrondmico, habién-
dose comprobado su adaptacién a las condiciones
ambientales y, en consecuencia, su posible insercion
como cultivo alternativo (Peiretti, com. pers., 2016).

Cuando se realizan estudios sobre la adaptacion de
germoplasmas a condiciones agroclimaticas de una
region, uno de los aspectos de importancia es el
comportamiento sanitario y esta informacién es aln
mas relevante en cultivos de escasa difusion tales
como el amaranto.

En lo referente a enfermedades que afectan a este
cultivo, la bibliografia internacional destaca espe-
cialmente la accidén de patégenos fungicos, entre los
gue podemos mencionar a Pythium sp. (Bialoskorski
Neto, 1981; Mihail y Champaco, 1993); Sclerotinia
sp. (Nasser et al., 1999; Espitia Rangel et al., 2010);
Phoma sp. (Moreno Velazquez et al, 2005); Macro-
phomina sp. (Mihail y Champaco, 1993; Csondes et
al, 2008); Chaenophora cucurbitarum (Teri y Mlasa-
ni, 1994), diferentes especies de Alternaria (Blodge-
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tt et al., 1999; Blodgett y Swart, 2002; Pusz, 2009,
2015; Sanchez-Enciso, 1991; Teri y Mlasani, 1994)
y de Fusarium (Bernal Mufioz et al., 2000; Blodge-
tt et al., 1998; Moreno Velazquez et al., 2005; Pusz,
2009); Albugo bliti (Espitia Rangel, 1986; Keinath et
al., 2003; Rao y Dua, 1979); Tecaphora amaranthi
(Bernal Mufioz et al., 2000; Moreno Veldzquez et
al., 2011) y Penicillium sp. y Aspergillus sp. (Moreno
Veldzquez et al., 2005).

En Argentina, se han identificado en distintas re-
giones productoras varios hongos causando enfer-
medades en hojas, tallos y panojas, habiéndose
descripto la presencia de: Albugo bliti (Biv.) Kuntze,
agente causal de la “roya blanca” (Alcalde de Lan-
franco, 1995,1996; Sansdn, 1989); Phyllosticta ama-
ranthi E. et K. ocasionando la viruela del amaranto
(Alcalde de Lanfranco, 1995; Marchionatto, 1948);
diferentes especies de Alternaria; ocasionando
manchas foliares y manchado de semillas (Alcalde
de Lanfranco, 1996; Noelting et al., 2009, 2011; San-
son, 1989); Macrophomina phaseolina Tassi (Goid)
y Phoma amaranticola Brunaud causando la podre-
dumbre basal y la mancha negra del tallo, respec-
tivamente (Pérez Fernandez y Vargas Lopez, 1991);
Pythium aphanidermatum (Edson) Fitzp, originando
mal de los almacigos y cancrosis del tallo (Noelting
y Sandoval, 2007); Sclerotinia sclerotiorum (Kib) de
Bary, causando pudricién marrén del tallo (Noelting
y Sandoval, 2005), Fusarium sp. ocasionando mar-
chitamiento (Alcalde de Lanfranco, 1995) y como
patégeno de semillas (Alcalde et al., 2012; Noelting,
2004) y Thecaphora amaranthicola (M. Piepenbr.)
causal del carbén de la panoja (Noelting et al., 2010).

En el presente trabajo se describen las enfermeda-
des identificadas en relevamientos realizados en el
cultivo de amaranto en el sur de la provincia de Cor-
doba.

MATERIALES Y METODOS

El relevamiento se realizé durante cinco campafas
agricolas (2009 a 2014), en parcelas de estudio con
cultivares pertenecientes a las especies A. cruentus,
A. hypochondriacus y A. mantegazzianus implan-
tadas en el campo experimental de la Facultad de
Agronomia y Veterinaria de la UNRC. Se realizaron
muestreos semanales, desde siembra a cosecha. Se-
gun la etapa de desarrollo de cada cultivar y la afec-
cion observada, las muestras incluian hojas, tallos y
panojas, las que manifestaron las siguientes sinto-
matologias:

En hojas:

1) En las primeras etapas de crecimiento del cultivo,
en cultivares de A. mantegazzianus se observaron
en el haz de las hojas, dreas de color verde claro a
amarillento, donde la epidermis es forzada hacia
arriba formando ampolladuras (Figura 1a). En co-
rrespondencia con las mismas, por el envés, se pre-
sentan pustulas blanquecinas rodeadas de un halo
de color castafio. Dichas pustulas son redondeadas
de 1-2 mm de diametro y aisladas, aunque a veces
pueden confluir (Figura 1b).

Figura 1b. Pustulas
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2) En hojas de cultivares de A. mantegazzianus y A.
hypochondriacus se presentaron manchas peque-
fas, de 1-3 mm, de forma irregular a oblongas, blan-
co grisdceas con borde bien definido, de color casta-
No a castafio rojizo (Figura 2a) con pequefios puntos
negros en el centro de las mismas (Figura 2b).

ARl
Figura 2a. Manchas en hojas

3) En hojas de A. mantegazzianus se observaron
manchas en forma de “V”, que se extendian desde
el borde al centro de las mismas, de color castafio,
con un halo amarillento y una coloracién mas oscura
en el centro (Figuras 3ay 3b).

Figura 2b. Puntos negros en manchas

Figura 3b. Detalle de manchas
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En tallo

4) En tallos de A. cruentus y A. hyponchondriacus se
observaron abundantes manchas confluyentes, pe-
quenas, de 1-3 mm, cilindricas y algo deprimidas en
el centro. Al comienzo son de color canela y aspecto
humedo, para luego tornarse castafias con bordes
negros bien marcados (Figura 4a). En A. mantega-
zzianus las manchas son mas grandes, de 4-8 cm, de
color castafio oscuro y no confluyen (Figura 4b). En
todos los hospedantes, se presentaron sobre las le-
siones pequefias elevaciones de color negro.

Figura 4b. Sintomas en A. mantegazzianus

5) Durante la floracién se detectaron plantas marchi-
tas de A. cruentus (Figura 5a), las que presentaban
en la base del tallo y en las raices, una podredumbre
blanda de color castaio claro (Figura 5b).

Figura 5b. Podredumbre basal
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En panoja

6) En panojas de A. mantegazzianus se observaron
algunos “granos” mds gruesos y redondeados que
los normales rodeados por una fina membrana, la
qgue al romperse permitia ver el contenido castafio
dorado de los mismos (Figuras 6a y 6b).

Figura 6b. Detalle de “granos”

La identificacién de las enfermedades y determi-
nacion de sus agentes causales se efectud conside-
rando en (1), (2) y (6): sintomatologia, observacién
a lupa y microscopio del signo correspondiente y
consulta bibliografica. Y en 3) y (4): sintomatologia,
observacién a lupa y microscopio del signo corres-
pondiente, aislamiento del tejido enfermo en agar
papa glucosado 2%, pH 6 e incubado a 24°C y con-
sulta bibliografica.

RESULTADOS Y DISCUSION

1) Las pustulas blanquecinas correspondian a so-
ros constituidos por cortos zoosporangioforos que
sostienen a zoosporangios dispuestos en cadena.
Estos zoosporangios son hialinos, ovales, de 13,6 x
15,3 p de tamaiio (Figura7).

Figura 7. Pustula y zoosporangios

La sintomatologia antes descripta y las caracteris-
ticas morfoldgicas y biométricas nos permiten afir-
mar que se trata de Albugo bliti (Biv.) Kuntze el cual
se cita como agente causal de la “roya blanca del
amaranto” (Alcalde de Lanfranco, 1995, 1996; Es-
pitia Rangel, 1986; Rao y Dua, 1979; Sansdn, 1989).

2) Los puntos negros observados sobre las man-
chas eran picnidios globosos (Figura 8a) contenien-
do gran cantidad de conidios hialinos, elipsoidales,
unicelulares, de 8,5 x 3,6 u (Figura 8b). Esta des-
cripciodn corresponde al género Phyllosticta (Barne-
tt y Hunter, 1998) citandose a Phyllosticta amaran-
thi E. et K. como agente causal de la “viruela del
amaranto” (Marchionatto, 1948).

Figura 8b. Conidios
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3) La coloracion mas oscura que se observaba en
el centro de las manchas se debia a la presencia de
cadenas de conidios de color castafio a castafio os-
curo, elipsoidales con septos transversales y longitu-
dinales (Figura 9).

Figura 9. Conidios

Estas caracteristicas morfolégicas permiten clasifi-
car a este organismo como perteneciente al género
Alternaria, estando citadas Alternaria tenuissima y
Alternaria alternata como causantes de manchas
y tizones en hojas de amaranto (Blodgett y Swart,
2002; Noelting et al., 2009).

4) Las pequefias elevaciones de color negro sobre
las manchas correspondian a picnidios (Figura 10a)
con dos clases de conidios, unos fusiformes, hiali-
nos, unicelulares, generalmente bigutulados y de
6,7 1 de tamafio medio y otros filiformes, con el
apice curvado a ligeramente curvado, hialinos, uni-
celulares, de 23,05 u (Figura 10b). Las colonias de-
sarrolladas desde los aislamientos fueron de lento
crecimiento, al comienzo de color blanco y luego
castaino. El micelio era tabicado y no se formaron
picnidios.

Figura 10a. Picnidios

Figura 10b.Conidios -

Las caracteristicas morfoldgicas descriptas permiten
clasificar a este organismo como una especie del
género Phomopsis (Sutton, 1980). En la bibliografia
consultada se seiala a Phomopsis amaranthi como
patoégeno de diferentes especies de amaranto (Mo-
ran y Showler, 2007; Rosskopf et al., 2000).

5) A partir de los aislamientos de tejido enfermo se
desarrollé un micelio aéreo, de rdpido crecimiento,
aspecto algodonoso y color blanco violaceo y co-
nidios hialinos de dos clases: macroconidios muy
abundantes, con 3 a 5 tabiques y de 3,8 x 25,3 u de
tamafio (Figura 11) y microconidios de forma varia-
da, sin septas. Clamidosporas grandes, de paredes
lisas, castafias, formando racimos.

." > " " y R . r
v, S &
Figura 11. Macroconidios

La morfologia de este hongo coincide con las ca-
racteristicas estipuladas por Nelson (1983) para el
género Fusarium. Existen referencias respecto a F.
oxysporum y F. sambucinum, como causantes de
esta sintomatologia en especies de amaranto (Blo-
dgett et al., 2008; Chen y Swart, 2000; Pusz et al.,
2015).
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6) El contenido de los “granos” estaba constituido
por teliosporas unidas en glomérulos apretados, di-
ficiles de separar, de color dorado oscuro, globosas a
irregulares, de 35,7 x 32,6 u. Las teliosporas son de
color canela y episporio verrugoso (Figura 12).

Figura 12. “Granos” y teliosporas en glémerulo

Esta descripcidon corresponde al género Tecapho-
ra, estando citado T. amaranthicola (M. Piepenbr.)
como agente causal del “carbén del amaranto” en A.
mantegazzianus (Bernal-Mufioz et al., 2000; Noel-
ting et al., 2010).

CONCLUSIONES

En el relevamiento realizado en el sur de la provincia
de Cérdoba se ha registrado la presencia de las si-
guientes enfermedades del amaranto: la “roya blan-
ca” (Albugo bliti (Bvi) Kuntze), la “viruela del ama-
ranto” (Phyllosticta amaranthi E. et K.), la “mancha
en V” (Alternaria sp.), la “mancha castafia del tallo”
(Phomopsis sp.), el “marchitamiento del amaranto”
(Fusarium sp.) y el “carbén del amaranto” (Tecapho-
ra amaranthicola M. Piepenbr.).
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