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R E 8 U M E N

Durante el ciclo tardio de 1983 se sembraron en Marin, N.
I,. 49 Lineas Experimentales de Sorgo y 1 Hibrido Comercial
(RB=3030) en un disefioc bloques al azar con 4 repeticiones, para
evaluar la incidencia del carbén de la panoja (Sphacelotheca
reifiana) mediante inoculaciones artificiales tanto a nivel cam
pe como en invernadero, asi como también tomar las lecturas de
las diferentes enfermedades que se presentaron en forma natural
durante el ciclce en el experimento.

Las altas temperaturas que se registraron al inicio de 1la
siembra no permitieron la evaluacién del material experimental
para el carbdn de la panoja en campo, pues su efécto sobre la
inoculacibén artificial en el fondo def'surco para esta enferme-
dad parasitaria fue decisivo, influyendo en la no infeccidn del
hospedero., De igual forma, en invernadero se presentaron tempe
raturas arriba de los 35°C, motiveo por el cual la técnica de
inoculacién artificial %tilizaéﬁ ;o fue efectiva bajo estas con
diciones.

Sin embargo, las condiciones de humedad gue se presentaron
sobre todo en la fGltima parte del ciclo favorecieron la presen-—
cia en forma natural de enfermedades foliares, registrandose en
nayor abundancia la roya (Puceinia purpurea), siguiéndole en ox
den de importancia la antracnosis (Colletotrichum gramindicola),
el tizdn foliar (Exserohilum tureicum) y mildid (Peronoscleros-

pora sorghi ).



Conforme a las lecturas que se hicieron para roya, podemos
mencionar gque la linea més atacdada fue la LES-56R y que la linea
1ES~31R no presentd dano por esta enfermedad.

Con respecto antracnosis tenemos que la linea LES-19R no
fue dafiada, pero la linea LES-53R resultd ser la mé&s atacada.

Las lineas que no registraron dafio por tizén foliar fueron
las siguientes: LES-~-2R, LES-19R, LES-48R, LES-63R, LES-9R vy
LES:30R, sin embargo, la linea LES-53R presentd un nivel 2 con
un por¢entaje de 13.19 que se considera bajo, siendo esta linea
la mis atacada.

btra de las enfermedadés gque se presentd fue el mildid que
se registré en forma esporidica sdlo en 12 lfineas.

Todas las 1lineas evéluadas en este experimento presentaron
dafio 6casiénado por mosca midge (Contarinia sorghicola), plaga
considerada de gran importancia econfmica en el cultivo del sor
go. Las lineas mis atacadas fueron: LES-37R y LES~22R, y las

menos dahadas 1a LES-97R y LES-63R.



SUMMARY

Forty nine experimental lines of sorchum plus 1 commercial
hybrid (RB-3030) were sown in the summer of 1983. The statisti
cal design employed was completely randomized blocks with 4 re~
plications. It was intendend to evaluate head smut (Sphacelo--
theca redlliana) incidence by infesting artificially with fungus
chlamidospores both field soil and pot soil in the greenhouse.
Besides making observations on head smut there were also readings
on occurrence of other diseases under natural conditions during
the crop growing cycle of the experiment.

High temperatures occurring during the iniciation of the
sowing did not allow evaluation of the experimental material for
head smut in the field, High temperature effect on the artifi--
cial imfestation on the bottom of the furrow was definitive for
the disease, since it had an influence on the lacih of infection
of the host. §imilarly in the greenhouse there were observed
temperatures above 35°C that érevented the inoculum placed on pot
soill to be effective.

However, there were favorable moisture conditiong during
the last part of the growing cycle, permitting the devyelopment
under natural conditions of foliar diseases. Rust (Puceindia pur-
purea) was most abundant, following in importance‘by anthracnose
(Cotletotrichum ghamindicofa], leaf blight (Exserohifum Ztunreicum)
and mildew (Penronosclerospora sorghi).

LES-56 R was the line most attacked by rust and LES-31 R



did not present any lesions of the disease.

Regarding anthracnose LES-19 R was not attacked by the di-
sease, but LES-53 R was most,

Leaf blight was not obsgserved on LES-2 R, @ES~19 R, LES-48 R,
LES~63 R, LES- 9 R and LES—}Q R; however linﬁ LES-53 R had a
grade of 2 with 13.19 percent infection, The degree of infec-
tion was considered low, however was the highest ryecorded.

Mildew was recorded on sgattered plants belonging to 12 di-
fferent lines.

All the materialsg ?valuated in the{expegiment were damaged
by sorghum midge (Conian{gia songhieofa), It is considered an
important pest on sorghum. The lines most attacked by sorghum
midge were: LES~-37 R an% LES-22 R; thosg least damaged were:
LES-97 ﬁ and LES-63 R.



1. INTRODUCCTION

En los filtimos 15 afios, el sorgo [ Sorghum bicofor (L)
Moench ) ha llegado a ser uno de los cultivos .m&s importan-
tes en México, principalmente por su amplio nivel de adapta-
bilidad a las variadas condiciones ambientales, por su utili
dad como grano alimenticio, su f&cil mecanizacibn, asi como
la resistencia a la sequia y su relativa tolerancia a enfer-
medades‘y problemas de plagas.

No fué sino hasta 1958 en que el cultivo del sorgo empe
z§ a expandirse en el norte de México (Tamaulipas), despla--
zando al algodén por problemas que presentaba este culéivo
con enfermedades y plagas.

Un cambio mayor del algoddn al maiz y sorgo en esta &—-
rea ha estado ocurriendo desde 1965. El sorgo también des--
plazb al maiz en &reas de bajo temporal, a causa de su exce-
lente respuesta a la irrigacidn este cultivo tambi&n es muy
popular en &reas hfimedas.

En 1983 el sorgo ocupd aproximadamente 1.7 millones de
hectareas y se esti expandiendo todavia.

En México,eﬁte cultivo ocupa el tercer lugar en cues- -
tidn de superficie y el segundo‘en produccién. Una gran por
cidn de la produccibn est8 concentrada en el norte (Tamauli-

LS

pas) costa oeste (Jalisco, Michoac&n y Sinaloa) centro-(Gué-

najuato) .

Otros estados donde se cultiva sorgo son: Chihuahua,



Nuevo Lebn, Morelos,. Nayarit, 'Sonora y Coahuila. En México,
el sorgo es un buen competidor dek mafz, debido a que se uti
liza en mezclas para alimentos en la dieta humana y en la in
dustria pecuaria para la elaboracifn de alimentos balancea--
" dos; asimismo, son semejantes en cuanto a las propiedades a-
limenticias. La expansidn de esta industria ha tenido una

influencia sustancial en la popularidad o aceptacifn de los

(]
cereales.

En la produccibn agricola se considera que las enferme-
dades de las plantas, juntgrcon las malezas y los insectos
son riesgos naturales. El temor a las enfermedades, se ori-
gina en las epidemias, que causan pobreza, hambre y malestar
en el hombre. Sin embargo, no menos desastrosas son las pér
didas crbnicas, que con frecuencia pasan inadvertidas, por
enfermedades de las plantas y que atin siguen reduciendo sus-
tancialmente la provisidn mundial de alimentos. La evalua--
cibén de estas pé&rdidas, en las cuales se incluyen las del
sorgo, debido a su expansidn y monocultivo, es un verdadero
problema al cual nos enfrentamos.

Por consiguiente, dada la problem&tica que presentan
las enfermedades y plagas, el presente trabajo se desarrolld

durante el ciclo otono-invierno de 1983 en el Campo Experi--

&
mental de la F.A.U.A.N.L. en Marin, N.L. bajo el Proyecto
a 7 - ] -
de Enfermedades del Sorgo donde se evalubd la resistencia y

¥ ‘
susceptibilidad a las enfermedades en dicho cultivo, contan-

a
do con material experimental del P.M.M.F.y S.



2. LITERATURA REVISADA

2.1 Generalidades

Las enfermedades '‘de las plantas han sido un gran proble-
ma en el esfuerzo continuo de aumentar la produccibn en los
cuitivos, desde que el hombre empezd a domesticar las plantas
gque le eran fitiles para su subsistencia (14).

S6lo hace relativamente pocos anos, que los agricultores
se han empezado a dar cuenta de la importancia creciente que
tienen las enfermedades, las-cuales pueden tomar caricter de
epidemias, difundirse réapidamente y, bajo ¢ondiciones que las
fé&orecen, rfeducen notablemente los rendimientos y afectan la
calidad de la cosecha producida (14).

Es de esperar que a medida que las regiones agricolas se
vayan haciendo mis antiguas, aumentan los riesgos de infeccibn
(27).

Las “enfermedades no infeccionsas", no parasiticas o abib
ticas, son causadas por alteraciones del ambiente, tales como
heladés, temperaturas elevadas, deficiencias o exceso de mine-
rales en el suelo, anegamiento, eté, (15).

Las "enfermedades infecciOnsas“, son causadas por organis
mos patégenos que obtienen su alimento de la planta o de la
parte que invaden, como pueden ser?{ hongos, virus, nemitodos y
bacterias {15).

Para gque se manifieste una enfermedad, ez necesario que
ademds de la presencia del patSgeno, las condiciones ambienta-

les sean favorables y el hospedero susceptible (18B).



Por consiguilente para poder obtener resistencia de cual-
quier cultivo, es necesaria la interaccibn de los tres fac-
tores antes mencionados (14) »

Las enfermedades que por su naturaleza son muy difici-
les de controlar, son las causadas por patSgenos que se mul
plican o persisten en el suelo (7)i

. En la actualidad se ha tratado de amortiguar el dano de
lags enfermedades mediante el empleo de parasiticidas, préc-
ticas culturales, etc., gque s6lq reducen en cierta parte
las pérdidas ocasionadas por un patdgeno, sin embargo, lo i
deal serfa contar eon variedades resistentes a enfermedades,
y esta es precisamente la lfnea de investigacibn que esté&
recibiendo mayor impulso en la actualidad (14).

Los patbgenos se pueden describir en términos de su va-
riabilidad genética, patogenicidad, virulencia y agresivi--
dad (seglin Watson (10) ).

La variabilidad genética sucede euando los microorganis
mos patbgenos de Qas plantas muestran habilidad para cam- -
biar, es decir, su capacidad para generar e incrementar nue
vas razas patogénicas, La variabilidad genética no s6lo se
observa en los pat8genos, sino tambié&n en las plantas supe-
riores; de suerte que el hospedante muestra también un am-=~
plio rangc de variacibn, desde resistente hasta susceptible
Esto constituye la razbn principal de los esfuerzos conti-—-

nuos del hombre en el control de enfermedades por medios ge

néticos (14).



La patogenicidad es un término general usado para des--
cribir la capacidad de ur agente para causar enfermedad. Su
tasa de reproduccibn y su'rango de hospederos afectan direc-
tamente su capacidad, mientras que la virulencia se relacio-
na a un interaccibn especifica hospedero-pardsito. Una inte
raccidn hospedero-pardsito no compatible resulta cuando al
pa;égeno le falta la “virulencia necesaria para establecerse
en ;1 hospedero. Una interaccibn hospedero-parésito compati
ble prevalece cuando el patbgeno tiene los genes necesarios
de virulencia o al hospederc le faltan los genes necesarios
de resistencia (14).

La agresividad describe ]la habilidad de una raza del pa
tbégeno para reproducirse més r&pido.en un ambiente gque en o-
tro (10).

La resistencia del hospedero a los patbgenos es eviden-
te por dos tipos de respuesta? el hospedero se opone y evita
el establecimiento y progreso del parésito por restriccibdn
del sitio © proceso dé “infeccibn, lo contrario ocurre al ha-
blar de susceptibilidad (14).

La resistencia puede ser de dos tipos:s 1) "vertical o
perpendicular c¢uando \ina variedad es mis resistente a algu-
nas razas patbgenas que a otras y 2) "horizontal o lateral”,
cuando la resistencia es para todas las razas patbdgenas (10}.

Se puede entender por tolerancia la capacidad heredada
0 adquirida de soportar tna enfermedad. Tebricamente las
plantas tolerantes®no son resistentes a un par&sito, sino

que, mds bien, son susceptibles a la infeccibn y desarrolio



del par&sito, pero presentan tolerancia por soportar el im-
pacto de la enfermedad (14).

lLa inmunidad es aplicable a una planta que est& comple-
tamente libre (100 %) de 1la énfermedad, esto no implica nece
sariamente que no haya penetracifn del pat6geno. El1 uso de
términos como; "virtualmente inmune®; "casi unmune” o “cerca
de 1a inmunidad”™ utilizados con frecuencia, debe ser evitado
pues;o que se incurre en un grave error (14).

Se consideraque se presenta el caso "escapé a la enfer-
medad” cuando el hospedero és susceptible hereditariamenté,
pero no llega a ser atacado por un patbSgeno debido a que no
alcanza a ser infectado, esto dehido a factores asociados
épn el patbdgeno, su hospedero o el medio ambiente (14).

El medio ambiente, en particular la temperatura, puede
alterar la expresidn de una enfermedad, puesto gue algunos
genes de resistencia son sensibles a cambios térmicos; esto
se ha comprobado al observar que hay un tendencia general de
los genes sensibles a reducir su efectividad ‘al ser més al--
tas las temperaturas (14).

También la intensidad y calidad de la luz y el nimero
de horas luz pueden alterar la resistencia a la enfermedad,
debido a los cambios gque producen en la morfologia y fisiolo
gia -de 15 planta (14).

El.cohtenido de humedad del suéio puede alterar lé res-
puesta del hospederc al ataque de la enfermedad, frecuente--

mente un aumento en el contenidc de humedad da como resulta-



do un incremento de la incidencia de la enfermedad, esto pue
de ser explicable por el hecho de que es mayor la suculencia
de los tejidos del hospedero (14).

El grado en que se manifiesta una enfermedad se puede
alterar al cambiar la nutrici®n del hospedero, y este efecto
s6lo es factible en plantas que presentan niveles interme --
diqs entre resistencia y susceptibkilidad, ya que plantas al-
taméﬁte susceptibles no manifiestan efectos, bajo cualquier
cambio en la nutricidén (14).

La expresifn de una eﬁfermedad puede ser alterada pbr
excesos, deficiencias o un balance de elementos mayores O me
nores. Altos niveles de nitrbgeno, fdésforo y potasio incre-
mentan la incidencia de la enfermedad en algunos casos y la
reduce en otros (14).

En la figura 1 se representa gr&ficamente la interac- -
cibén hospedero-patdbgeno-medio ambiente, asi como los facto-
res de gue estd constituido cada uno de sus miembros, gue da
como resultado el grado en que una planta se ve atacada por
un patdgeno (14).

Cada aumento en la resistencia a enfermedades qgue el
hombre puede incorporar en plantas de importancia ecohémica,
es una contribucidn para incrementar y asegurar su abasteci
miento, no s6lo en alimentos sino también en otras importan-
tes materias primas (7).

El problema de la evaluacibén de pérdidas por enfermeda-

des vegetales y sus efectos sobre la produccidn agricola es
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de importancia primordial en todo el mundo, cada vez es més
evidente que las enfermedades de las plantas son enemigos
muy variables y que es necesario réalizar investigaciones
fundamentales para poder dilucidar su completa naturaleza y
aprender a contrarrestar mejor sus deletéreos efectos (6,24).

Como en muchos otros cultivos en los cuales su desarro-
llo se ha intensificado, en Mé&xico, el sorgo ha desarrollado
reci;ntemente serios problemas de enfermedades (2).

Tales enfermedades pueden manifestarse en raicés, tallos,

. hojas, panicula o en los gr;nos. La cuantia de los daﬁos
gue causan depende del momento en que se producen, de la par
te de la planta que afectan y de la cantidad de plantas afec
tadas.

| Seglin la parte de la planta que afectan, pueden formar-
se cuatro grupos con las enfermedades mids comunes:

a) Las que afectan a las semillas, durante la germina--
cifn o a las plantas recié&n nacidas, reduciendé asi la pobla
cidén durante la primera etapa del cultivo.

b) Las que causan pudricidn en las raices y los tallos,
e impiden el normal desarrolloc de las plantas o su madura--
cibn oportuna.

c) Las que afectan a las hojas reduciendo el valor forra
jero dg las plantas e influyendo negativamente, aunque sea en
pequeﬁé escala, en la produccidn de grano. -

d) Las gue afectan la panoja, destruyendo.el grano en

fofmacién o cuando ya se ha formado (22).
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2.2 Enfermedades de las Semillas

Después de la siembra, cierta cantidad de semilla, pue-
de no germinar y pudrirse si es atacada por hongos que viven
en el suelo o que las mismas semillas tenfan adheridos. Es-
tos hongos invaden y deterioran los tejidos internos de las
semillas durante su germinacifn, eliminando asi la posibili-
dad de que la planta prospere. .Las semillas rayadas o éarti
das son mds fAcilmente accesibles a los hongos (22).

Para germinar rédpidamente, la semilla de sorgo requiere
una tierra relativamente caliente, (md&s de 15.53°C). La mayo
ria de los hongos que la pudren se desarrollan a temperatu--
ras mis bajas, que retardan la germinacién y dan oportunidad
a. los hongons nocivos de atacarla (235).

Algunos hongos - (principalmente especies de Fusarium,
Aspengillus, Rhizopus, Rhizoctondia, Penicillium y Helminthos-
pocrium), invaden y destruyen el endospermo, el tejido almido-
noso de la semilla, priv&ndola asi del alimento necesario pa-
ra poder producir brotes vigorosos. Pythium sp causa ahoga-
miento de las plantulas produciendo también pudriciones de la

semilla una vez colocada en el surco (25).

2.3 Enfermedades de Raiz y Tallo
Algunos hongos afectan a plantas recié&n nacidas, dafian-
do su rafiz principal y su pegueno tallo impidiendo asifquereg
te aflore a la superficie. Estos dafios son causados princi-

palmente por hongos de difernetes especies de Pythium y
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por Fusarium monildiforme, atacando a las plantas gque ya han
aparecido sobre el terreho y ocasion&indoles una pudricién
gque termina destruyé&ndolas (22).

En México, estos hongos prosperan en regiones de alta
humedad relativa y bajas temperaturas eh el suelo en el caso
de Pythdium sp; mientras que Fusarium moniliforme prevalece
en temperaturas c8lidas (2):.

La podredumbre del tallo puede seguir de la podredumbre
de la raiz o deciertas combinaciones ambientales y de etapas
" de crecimiento de la planta que predisponen a la misma a ser
éiacada por patbSgenos gque pudren el talleo . (22) .

Las enfermedades del tallo en el sSOorgo para grano gene-
ralmente son causadas por hongos que se encuentran en el sue
lo y llegan a ser moderada o altamente patogénicos bajo cier
tas condiciones ambientales. Estas condiciones pueden ser
extremadamente COmplejés implicando varios factores que tam-
poco coinciden u ocurren en una sucesifn precisa antes de

que la podredumbre del tallo pueda ocurrir (5)

Podredumbre del Tallo (stalk rot)

Fusarium monififorme Sheld

Esta enfermedad ha llegado a incrementarse de manera co
min en afnos recientes como patfgeno que pudre la raiz/éallo

del sorgo (5) .

Los sintomas de la podredumbre del tallo pueden variar
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con la causa y la localizacib6n de la infeccidn inicial. Las
infecciones en la parte media o baja del tallo, especi;lmen-
te cuando ocurren a través de heridas cerca de su base, gene
ralmente son las m&s destructoras (25) .

Fusarium monilifonrme ataca muchos pastos, pero el maflz
y el sorgo son sus huéspedes preferidos. Generalmente la en
fermedad es encontrada en las mismas &reas donde ocurre la
pod?édumbre carbonosa, principalmente en las planicies altas
desde Texas hasta Kansas. Asi como la podredumbre carbonosa,
~la podredumbre del tallo Fuganium regquiere aparentemente al-
gunas condiciones predisponentes para el desarrollo de la en
fermedad mientras que las plantas se acercan a su madurez.
A'diferencia de la podredumﬁre carbonosa, la podredumbre del
tallo es mds dafiina generalmente durante tiempos frios y hG-
medos, seguida de tiempo seco y caluroso (5).

La podredumbre del tallo, generalmente es acompanada
por dano extensivo a la raiz. Bajo irrigacifén y una fuerte
fertilizacibn con Nitrb6geno, este dano podria no causar nin-
gin cambio nétable en la apariencia de la cosecha antes de
gque los tallos empiecen a pudrirse (5).

Dicha podredumbre puede reducir el llenado del-grano,
resultando pérdidas en el peso del mismo tan altas como en
un 60 % fS).

Ei dano de la raiz envuelve tipicamente los tejidos cor
ticales, después, los tejidos vasculares-de todas las raices.

Las raices recientemente formadas pueden presentar distintas



lesiones de varios tamafios y formas, La podredumbre es pro-
gresiva, de tal manera que las ralces m&s yiejas son frecuen
temente.destruidas, dejando pequenas plantas ancladas. Cuan
do tal podredumbre es extensiva, las plantas son desahijadas
f4cilmente (5).

La podredumbre del tallo por Fusasium se puede distin--
gui;_de la podredumbre carbonosa por su pigmentacifn menos
pronhnciada y desintegracifén de tejidos medulares asi como
un bajo porcentaje de podredumﬁre. Donde la pod;edumbre car
. bonosa puede destruir un caﬁpo de sorgo de 2 6 3 dias, la po
dredumbre del tallo por Fusarium puede tomar 2 6§ 3 semanas
(5) .

Coincidiendo con el incremento de los problemas de Fusa
nium est8n varias pré&cticas culturales no convencionales que
contribuyen al incremento de la enfermedad. Estas practicas
culturales incluyen: m&xima labranza, alta fertilizacién con
Nitrbgeno, grandes poblaciones de plantas y cosecha continua.
Los hongos persisten en el suelo, residuos de la cosecha, za
cate Johnson y malezas (5).

En México, Fusarium monififorme ha sido reportado en

Guanajuato (2).

Podredumbre carbonosa (charcoal rot)

Macnophomina phaseolina (Tassi) Goid

Es una enfermedad importante en el sorgo para grano en

tierras secas. Puede ocurrir durante la germinacibtn de 1la

13
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semjlla y cuando la cosecha esté@ sujeta a una baja humedad
del suvelo y a una alta temperatura. Por lo tanto, la enfexr
medad se ha esparcido ampliamente en algunos afios en algunas
localidades m&s que en otras (5).

La podredumbre carbonosa presenta tres etapas sucesivas:
1) Los tejidos medulares estdn hidrbéticos en general; 2) Pig
men;acién intensa {(de xojo a negrec) de tejidos infectados;
3) ﬁuerte del huésped, seguida de un cambio de color, secado
de tejidos infectados y formacidn de esclerocios en los ha-
ces vasculares. Bajo cond;ciones favorablés al desarrollo
de la enfermedad, las tres etapas pueden completarse en po-
cos dias. Si las condiciones son interrumpidas, el proceso
@e la enfermedad puede ser inhibido o retardado, resultando
un completo o incidental dafio en el tejido. La formacibn es
clerocial, el desplome fisico de los tejidos del tallo y la
invasidn por otros microorganismos pueden ocurrir posterior-
mente. Diagnosticar la causa del dano en tales casos es di
ficil (8]}« |

Esta enfermedad no se aprecia hasta que no se aproxima
la madurez de las plantas. Entonces pyede notarse gque exis-
ten paniculas poco llenas, con granos de poco peso, una madu
rez prematura, muchos tallos demasiado secos y algunos de e-
llos caidos. Observando éstos, se nota gue estéan descolbri—
dos en la base, tienen consistencia-esponjosa y la médala
desintegrada en esa zona, quedan deéligadas sus fibras. Los

tallos se parten por la zona enferma. Si el tiempo es seco
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y caluroso despué€s de producirse la infeccifin puede verse el
interior de los tallos manchados con una coloracidn negruzca
debido a esclerocios del hongo, dé&ndole a la enfermedad el
nombre de podredumbre carbonosa. El ataque ocurre general--
mente en forma esporédica y se cree que es debido a la pre-=-
sencia en el suelo del hongo desarrcllado en cosechas ante--
riores (22).

-Frecuentemente, en estos éasos, se encuentran también
hongos de la especie Fudarium moniliforme en la regibn afec-
tada, a los cuales posibleﬁénte también se les suman algunas
bacterias para completar la destruccién de los tallos (2).

Las primeras plantas afectadas generalmente est&n en &-
reas donde el drenaje es mejor, tales como terrazas, lomas o
suelos arenosos o de grava. La humedad del suelo, la preci-
pitacién pluvial, el método de labranza, el desarrollo de la
cosecha, el espacio entre plantas y la fertilidad del suelo
pueden influir también en los patrones de desarrollo de la
enfermedad en campos individuales. Siembras completas con
frecuencia sucumben simult&neamente (5).

Los mayores danos a las plantas de soOrgo se producen
cuando se encuentran débiles por exceso de calor o sequia, o
en algGn estado critico de desarrollo. Los dahos se aprecian
en &reas definidas del campo, como pgqueﬁos montones en lag.
zonas.ﬁés arenosas (22). |

Cuando se tiene humedad en el‘suelo, arriba del 80 %,

generalmente no se presenta la enfermedad (3).
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Entre variedades, las condiciones regqueridas para la
predisposicién a la podredumbre carbonosa, varian; algunas
variedades tienen mds probabilidades de sucumbir a esta en-
fermedad bajo condiciones de "stress" similares gue otras
(5).

Los sorgos dulces y muchos sorgos para forraje son alta
-mente resistentes a la podredumbre .carbonosa, tratar de con-
trolarla en sorgos para grano,Aha sido muy dificil (5).

En México, Macrophomina phaseolina ha sido reportada en

Jalisco, Tamaulipas (2) y Andhuac, N.L. (20).

2.4 Enfermedades de la Inflorescencia

Las enfermedades de la inflorescencia son preocupacidn
especialmente para los productores de sorgo granifero, un da
ho severo de las panojas también disminuye el valor de los
sorgos producidos para ensilaje y forraje. Antes de que se
practicara el tratamiento de las semillas, el carbbdn cubier-
to del grano era la enfermedad mis seria y de amplia distri-
bucién en sorgo granifero. El carbdn volador del grano sigue
siendo esencialmente una curiosidad, pero el carbbdn de la pa-
noja (gue no ha sido controlado con el tratamiento de la semi
lla) continfia haciendo dafio en ciertas &reas donde se culti~-
van hibridos susceptibles. Una panoja y semilla. de menor %a-
mano pueden resultar del ataque Qirecto a las inflorescencias
o indirectamente de enfermedades que atacan al follaje, raiz

y tallo (5).
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Carbdn cubierto del grano (covered kernel smut)
Sphacelotheca sorghsi (Link) Clinton

Los granos individuales son reemplazados por soxos de
carbdn, los cuales pueden estar localizados en lugares deter
minados de la infloresccencia, o pueden aparecer sobre toda
la superficiec de la panoja. Los soros individuales tienen
forma ovalada o cdnica, y estdn cubiertos con una fuerte menm
brana de color blanco-crema, o café claro (peridio) la cual
a veces permanece sin romperse hasta poco antes de la cose——
cha. El1 tamato, color y cantidad de soros con la membrana
rota varia considerablemente, dependiendo de la raza del hog
go vy la variedad del sorgo (28).

EL soro varia en tamafo desde los miAs pequefos gque que-
dan ocultos por las glumas, hasta los gque pueden alcanzar un
largo de 1.2 cm.. Todas o solamente algunas de las panojas
pueden mostrar carbén. La cantidad de panojas con carbdn
puede ser mayor en los cultivos de segunda cosecha (soca)
que en los sembrados de semillas (28).

Las plantas no se ven afectadas en su altura o en su
crecimiento vegetativo (12).

La contaminacidn de la semilla durante la cosecha se con
sidera como el medio principal de la diseminacidn del patdge-
no (12).

Cuando se siembra en suelq himedo y caliente, las pléntg

las escapan a la infeccidn debido a su répido crecimiento

(12) .



Las esporas de S.s0x1ghi pueden tener una existencia de
mds de 13 anos bajo condiciones secas; y la germinacidn de
las esporas puede tener lugar inmediatamente después de que

se han formade, no requieren periodo de descanso ( 12).

Carb6n volador (loose kernel smut)

Sphaceloitheca cruenta (Kuhn) Potter

Las plantas infectadas por el carb6n volador florecen
invariablemente mds temprano (hasﬁa dos semanas antes que
las plantas sanas) y también se notan frecuentemente con mis
retonos laterales o hijos, adem&s se ven afectadas en su al-
tura, acusaﬁdo acl.aparramiento. Las inflorescencias se no--
tan mids sueltas y abultadas, con hipertrofia de las glumas y
a veces con proliferacién de las semillas. Normalmente, to-
das lag flores en una panoja infectada muestran sintomas de
carb6n. Los soros también se pueden encontrar sobre el ra--
quis y en las ramas de la inflorescencia. La membrana exter
na (peridio) del soro normalmente se rompe antes de salir la
panoja, porgue raramente se ve. Un detalle caracteristico
del soro, el cual varia en tamafio de 3 a 18 mm. de largo, es
la columela sé6lida, larga y negra (a veces curvada) gue se
extendie a casi tode lo largo del soro y la cual se destaca
después que las esporas han sido liberadas. Los hijos que
brotan en la base de la planta tienen frecuentemente una in-
cidencia més alta de carhén (28),

Este hongo se desarrolla sistémicamente en las plan --

18
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tas. La infeccidn ocurre ¢n conaicicnes de tosmeratura y hu-
medad que favorecen tambifn el crecimiento d2l hosnoedero.

Las esporas del hongo (clanidos»oras) scon diosewwinadas con la
semilla y en el suclo infectado. Ixisten varias razas fisio-

l6gicas de este patbSgeno (18).

Carbén de la panoja (hcad smut)
Sphacelotheca rediliana (Kuhn) Clinton

Esta enfermedad causa pérdidas f{rccuentes y graves al
sorgo en muchos paises del mundo. E1l hongo XS.xrelfiana es un
pardsito sistémico que se transmite por el suelo y que ini--
cia su infeccidn en pldntulas o plantas joévenes (18).

La panoja es reemplazada completa o parcialmente por un
soro grande de color blanco. 21 princinio los soros estdn
cubiertos por una membrana de color blanco grisd&ceo la cual
se rompe, generalmente antes de que la panoja haya salido
completamente afuera, exponiendo una gran cantidad de polvo
color café o negro (clamideosporas) centre el cual se encuen~-
tran filamentos largos y delgados de color oscuro, los cua--
les son los haces wvasculares pertonécientes a la panoja en--
ferma. ILas teliosnoras (clamidosnoras) son diseminadas nor
el viento, poniendo de esta manera al descubierto los filamen
tos oscuros (28).

Las panojas infectadas, o partes de la misma, son des--
truidas completamente, de mancra que es fdcil distinguir el

carbdn de la manoja de los otros tres carbones en los cuales
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s6lo las flores individuales son afectadas. En raras ocasio
nes algunos soros se forman sobre las hojas de la planta en-
ferma (28).

La asociacidn de suelo seco con un elevado pH ha sido
relacionado con la incidencia elevada de la enfermedad en el
sur de Texas (Frederiksen) citado por Frowd (12}; Kruger (se
glin Frowd (12)) de manera similar observd que la germinacidn
de clamidosporas fué mds baja en un pH mds elevado.

El periocdo de supervivencia de las teliosporas de S.xred
£Liana se ha reportado como de 8 anos, recientemente se ha a-
firmado gue pueden sobrevivir por lo menos durante 7 y 10 a-
nos, por lo menos, en Texas. Estos datos ldgicamente con- -
trastan con otros: 2 anos Ramakrishnan, 18 meses Sundaram, Yy
l12 meses Sundaram (citados por J.A.Frcwd(l2)). De todos es-
tos reportes se deduce que probablemente las clamidosporas
de S.nreifiana pueden permanecer viables por varios periodos
largos, mientras gque ocurre la germinacidn esporaddica en con
diciones favorables. Sundaram (segin Frowd (12)) reportd
gue el porcentaje de la germinacidn de las clamidosporas se
incrementa en un 8 % en una solucidn de azfcar al 2 % y se

interpreta como un efecto estimulador el azficar.

Carbdn largo (long smut)
Telvpcsporium ehrenbenrgi{i{ (Kuhn) Patouillard
Normzlmente la enfermedad se limita a una porcidn rela

tivamernte peguena de las flores, las cuales se encuentran es
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parcidas por la panoja, indicando probablemente gque la infec
cidn fué causada por in6culo presente en las corrientes de
aire después que emerge la panoja. Los soros son cilindri--
cos, elongades, general y ligeramente curvados con una mem—-—
brana gruesa de color crema o café (peridioc). El1l peridio se

abre, normalmente comenzando en la punta, para exponer la ma

sa de teliosporas negras entre las gque se encuentran varios

filamentos de color café& oscuro, los cuales representan los

haces vasculares del ovario infectado. Los soros son mucho
m&s largos y anchos que los del carbdn cubierto del grano
(28).

Se sabe que todos, excepto el hongo del carbdn largo,
inician las infecciones del meristemo durante el estado de
plédntula y son llevados por los meristemos apicales de los
primordios florales durante la primera etapa de la infeccidn

(12).

La manera en que T. ehienbergii infecta al sorgo ha re-

cibido considerable atencidn. Ragab y Mahdi (seglin J.A.Frowd

(12)) obtuvieron resultados que les permitieron refutar la
creencia de que la infeccidn provocada por el patdgeno se de
bia tGnicamente al esporidio aerotransportado, y sugujenxxrque
dicha infeccidén podia provenir del micelio en el grano, de
los esporidios en el suelo, o de los esporidios aerotranspor
tados.
A continuacidn se presenta un cuadro con las enférmeda-

des de la inflorescencia, las cuales causan dano severo a las

panojas del sorgo, asi como su distribucidn geogréfica en MExico.
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2.5 Enfermedades roliares

Las enfermedades de las hojas pueden presentarse como

pequefios puntos o ravas en forma aislada, o como manchas de

gran extensidén gue llegan a cubrir pr&cticamente toda la ho-
ja. Las altas temperaturas y la elevada humedad atmosférica

generalmente favorecen su desarrollo (22).

L.os lunares o rayas de la enfermedad tienen generalmen-
te un cambio de color, debido a las sustancias guimicas o

pigmentos que se procducen en las cé€lulas de 1las plantas siem

pre que estas se danan. Este cambio de color es diferente

-

en muchas variedades del sorgo (23).

Ciertas condiciones del medio pueden decolorar a veces

las hojas del sorgo, gran parte de este manchado no parasita

rio puede deberse a daifios mecdnicos debidcs a perforaciones

de insectos, a los vientos o a particulas de arena (25).

Algunas variedades de sorgo son susceptibles al dano

por insecticidas, especialmente los aplicados al cultivo del

algodén: Parathidn metilico, Toxafeno y algunos organofosfo-

rados, La direccifén al aplicar tales insecticidas en forma

aérea al algod6n u otro tipo de cultivo puede provocar gue
el dano se disperse al sorgo hasta media milla a la redonda.
Veirticuatro horas desvués de gue el guimico es aplicado, el

daT.c por insecticida aparece como un circulo irregular o man

‘chas hiUmedas elipticas en cualcuier parte de las hojas. Den

trc de 72 horas se secan y se tcrnan de un plrpura rojizo a

negruzco en las orillas (5).
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Cuando una gran cantidad de insecticida es aplicada a
una variedad susceptible, gran porcidn de las hojas puede ser
destruida. Las plantas de sorgo generalmente detienen su
crecimiento por el dano, al reanudar su desarrollo este ya
no se verd afectado. Las aplicaciones repetidas de estos in-
secticidas, sin embargo, puede frenar el crecimiento o matar
las plantas de variedades susceptibles (5).

El dafio por insecticida puede ser identificado por lectu
ras, donde las hojas cruzan de una a otra, una banda libre de
manchas en la hoja m&s baja o protegida (5).

Las enfermedades foliares causan una peguefia reduccién
en la produccidn de grano; en cambio, cuando se desea usar en
la alimentacifn de los animales el forraje que queda después
de cosechado el grano, los danos ocasiconados a las hojas des-
mejoran mucho su calidad., La coloracidn roja o pilrpura de
las hojas y los tallos que aparece después de un atagque lige-
ro de algunas enfermedades, generalmente tiene poca influen--
cia en la produccidn de grano o de forraje y en la calidad de
‘ambos. Las enfermedades de las hojas pueden ser causadas Mor
virus, hongos y bacterias (22).

A continuacidn se muestra un cuadro gque contiene las en-
fermeaades foliares causadas por hongos, virus y bacterias; a
si como la distribucidn geogrédfica de tales enfermedades en

México,
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2.5.1 Enfermedades Virosas

Varios virus del sorgo han sido aislados, hasta el desa

rrollo del virus del mosaico enano del maiz (maize dwarf mo-

saic MDM)}, ninguno de ellos fu& considerado importante econd

micamente hablando. En el sur de los E. U,, el virus del mo

saico de la cana de azlGcar (SCMV) ha estado vresente vor mu-

chos ahos en el maiz,

la enfermedad esta confinada a Areas donde ano tras ano el

virus est8 hospedado en plantas infectadas de cana de azlGcar

(Saccharum odficinarum L.}, Antes de 1964 excepto por 2 re-

portes de plantas infectadas, el virus del mosaico de la ca-

Nna de azicar no habia sido encontrado ni transmitido al za-

cate Johnson (5}.

Desde 1964 el mosaico y enanismo del maiz (MDM) enferme

dad similar al mosaico del majz y del sorgo, se ha difundido

en los E.U. donde la cana de aziicar no se ha cultivado. E1

virus incitante del virus del mosaico y enanismo del maiz

(MDMV), infecta ré&pidamente a2l zacate Johnson y muchos otros

zacates. Cuando se encuentra en zacate Johnson, el MDMV tam

bién puede ser encontrado en sorgo, En el campo MDM y el mo

saico de la cana de azicar son indistinguibles en sorgo (5).

Se ha sugerido gque el MDYV vbrobablemente se origind co-

mo un mutente de SCMV en un &rea donde la (ltima enfermedad

es endémica en pastos nativos o en cana de azlGcar desarrolla

da en proxiridacdes al zacate Johnson. Una evidencia experi-

mental ccrsiderzble avova la creencia gue MDMV y SCMV estén

26

sorgo y sorgo escobero. Generalmente,.
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intimamente relacionadas (5).

Difusibn:

LLos virus gque parasitan especies anuales son de difusidn
lenta y termina su accibn parasitaria con el ciclo vegetativo
del cultivo (19).

La transmisién de las enfermedades virosas se efectfa
de una planta a otra mediante la semilla, el suelo o medios
mec&nicos (6, 13).

Sin embargo, los virus mencionados pueden ser transmiti-
dos por varias especies de &fidos, por ejemplo, el &fido de
la hoja del maiz (Rhepalosiphum maydis Fitch) y la chinche
verde comidn (Schizaphis graminum Rond) siendo estos los més

importantes. Ambos &dfidos han sido encontrados cominmente en

el sorgo y en el zacate Johnson (5).

Cuando el zacate Johnson, el cual sirve de hoswmedero en
invierno al MDMV y sus vectores rompe su letargo en la prima-
vera los &fidos se alimentan de ellos y adouieren el virus de
las vplantas infectadas. Después, los &fidos se cambian y se
mueven a los cultivos y transmiten el virus a estos, luedgo cue
se alimentan de vlantas infectadas, los &fidos pueden retener

virus infectivos hasta por 20 minutos. El incremento y la mi-

«Q

racibn de &ficdos Ce cambo a campo puede resultar en una expan

sifn cde la enfermedad en un tiempo relativamente corto (5).
Sintomatoclogiac:
los sintcras preducidos por el atague de virus a las plan
tas =

on muy variables y el mds comln consiste en una pérdida
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de color (clorosis) debida a la reducida produccién de cloro

fila. En el follaje pueden observarse moteados de color ver
de y amarillo contrastantes (mosaicos); manchas anulares o a
marillamientos uniformes. El enanisno es otro sintoma de la
reduccidbén de clorofila (13).

En el sorgo, los sintomas del mosaico causados por am-
bos virus (MDMV y SCMV) normalmente son mids evidentes en 2 &
3 hojas de la parte superior de 1la planta como un manchado
irregular de &reas de color verde claro u obscuro frecuente-
mente entremezclados con un rayado longitudinal de color blan
co o amarillo claro. En sorgos portadores.de genes para pig-
mentacién roja, el manchado en plantas infectadas, especial-
mente en noches frias, puede ser reemplazado por el sintoma
hoja-roja, generalmente con rayado elongado con crecimiento
necrético y mirgenes rojizos. Raramente pueden aparecer cir
culos de manchas irregulares. El sintoma de hoja-roja puede
ser confundido con sintomas avanzados de enfermedades bacte-
rianas (5).

En plantas infectadas con mosaico las lesiones nunca a-
parecen hiimedas, ni exhiben exudacidn como en algunas enfer-
medades bacterianas. La reaccidn de la planta a la enferme
dad varia considerablemente, devendiendo del tiempo de la in
feccidn. - La infeccidn en plé&ntulas afectadas severazmente
son aguellas infectadas después de 5 a 6 semanas de desarro-
llo.\ En los casos més severos las pléntas pueden morir, Tam

bién el crecimiento puede ser interru-pido, la floracidn re-
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tardada y las plantas pueden no producir pancja o bien la pro

duccibn de grano es baja (5).

= ) Enfermedades Bacterianas

Las enfermedades causadas por bacterias se caracterizan
por la presencia de una exudacidn en forma de gotas o delgada
pelicula, una vez secas, aparecen como escamas o costras.

Los pigmentos caracteristicos de los genotipos del huésped
son producidos por los tejidos infectados, y en su mayor par-
te son antocianinas (6, 22).

Las enfermedades bacterijianas generalmente no causan pér-
didas serias porgue comiinmente no se desarrollan por completo
hasta que las plantas han alcanzado su tamano normal. Sin em
bargo, durante estaciones calientes y hlmedas pueden propagar
se rapidamente de las hojas inferiores hasta las superiores,
hasta que destruyen la mitad o dos tercios de la superficie
folijar, disminuyendo asi el valor de 1la cosecha como forraje
o impidiendo gue la semilla se llene debidamente (25).

Los organismos gue causan estas enfermedades se propagan
de una hoja o planta enferma a otra por el viento, la lluvia
y los insectos. Las infecciones tienen lugar a través de los
estomas de las hojas, las bacterias pueden sobrevivir de una
estacidn a otra en la semilla, en desperdicios de plantas
infectadas, dentro de 1la tierra o sobre ella y ocasionalmen-—

te en plantas cgue sobreviven en el invierno (21, 25).
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Principales Enfermedades Bacterianas
Listado bacteriano de la hoja (bacterial streak)
Xanthomonas holcicola (Elliot) Starr y Burkholder
Los primeros sintomas de esta enfermedad son unas man--

chas o bandas transparentes de apariencia himeda, las cuales
luego se vuelven de color rojo, se ponen opacas, y el cen--
tro de la mancha se vuelve de un color pardo. A ciertos in
tervalos, las rayas se pueden agrandar y convertirse en man-
chas ovaladas con el centro de color pardo y los madrgenes ro
jos. E1 listado bacteriano foliar se puede distinguir del
rayado bacteriano en gue en esta Gltima enfermedad las rayas
nunca tienen apariencia de estar hiimedas, son invariablemen-
te de un color continuo y no se agrandan para convertirse en
manchas ovaladas. El exudado bacteriano se seca sobre la ho
ja, formando costras o escamas sobre la superficie de las le

siones (28, 4).

Rayado bacteriano de la hoja (bacterial stripe)

Pseudomonas adropogond (E. F. Smith) Stapp

Los sintomas, los cuales aparecen sobre las hojas y las
vainas de las hojas, se caracterizan por rayas o kandas muy
largas (hasta de <0 c¢m.) que ocurren entre las venas, de colo
res caracteristicos gue devenden de la variedad del sorgo
(rojo, plirpura o pardo). Inicialmente las rayas son estre--
chas (de 1 a 2 mm. de ancho), Volvﬁéndose n&s anchas después,
aungue siempre liritdndose entre las venas, el color es gere

ralmente el mismo a lo largo de la raya. Numercsas gotas de



31

exudado bacterial se produce en las rayas. Las gotas se se-

can para producir pequehas costras o escamas las cuales pue-

den ser lavadas por la 1lluvia (28, 4).

Manchado bacteriano de la hoja (holcus spot)
Pseudomonas syndingae (Hall)

La mancha holcus se caracteriza por un tostado, con ori

l1la roja, con lesiones de redondas a elipticas en las hojas.

Las manchas se juntan para formar manchas irregulares,

pero no se elongan para formar listados o rayas. La exuda--

cidn no se presenta en la lesidén (4).

Las diferentes bacterias asociadas con los tizones del

sorgo son similares en cuanto a morfologia (bastones con fla

gelos polares) pero varian en fisiologia (4).
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2.5.3 Enfermedades Foliares causadas por Hongos

A excepcidn de las enfermedades virosas, severos danos
al follaje por enfermedades es m&s probable que ocurran bajo
condiciones hiimedas prolongadas. El desarrollo de sorgos pa
ra forraje o aziicar son m&s afectados directamente por el da
no a la hoja. Los sorgos para grano generalmente sustentan
un dano considerable en el follaje sin pérdidas de produc--
cidn, a menos de gue el dano ocurra entre las hojas superio-
res al mismo tiempo gue el llenado del grano (5).

Las enfermedades foliares del sorgo para grano dgeneral-
mente ocurren durante alta humedad atmosférica, en la iltima
parte del desarrollo. Algunos hibridos son éltamente suscep
tibles al ataque mientras que otros son algo resistentes.
Las infecciones por rayado y moteado de la hoja reducen des-
de la cantidad de tejido para fabricacidn de forraje hasta
el almacenamiento del grano, 8i la infeccidn temprana ocu--
rre en la época de desarrollo, las pérdidas son mds grandes
gue si el manchado ocurre en la maduracidn del grano (16).

Las manchas de la hoja causadas por hongos, no tienen
exudacidn y generalmente son de aspecto &snero, debido a la

presencia de los cuerpos fructiferos del patdgeno (21).

Roya (rust)
Puccdinda purputea Cooke
Esta enfermedad estd ampliamente distribuida y ocurre en

casi todas las &reas donde se cultiva sorgo en el mundo (8).
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El té&rmino "purpurea" se aplica finicamente a plantas de
sorgo, porqgue tal coloracidn sb6lo se desarrolla en los sor-
gos que tienen genes para la produccidn de ese pigmento (6).

Frederiksen y Rosenow (segln Frederiksen (8)) sostuvie-
ron que la roya es una enfermedad que esti establecida natu-
ralmente, porque el patfgeno sobrevive en condiciones ambien
tales m&s frias qgue hiumedas, tales como la parte més baja
dei Valle del Rio Grande &6 norte de México durante los meses
de invierno.

El trabajo original mids reciente publicado sobre la taxo
nomia de Puccinia puirpurnea fu& hecho por Pavgi (segin Frede-
riksen (8)) quien trabajd con Dickson en la Universidad de
Wisconsin. Una de las cuestiones tratadas fué si Puccinda
puipurea estaba Intimamente relacionada a Puccinia sorghi &
Puccinia polysora o no. En todos los casos Pavgi concluyd
que las especies eran vdlidas y morfoldgicamente distintas
de las otras especies de roya que atacan al maiz.

La roya del sorgo es de ciclo largo y utiliza las espe-
cies de Oxalis como huéspedes alternativos (6),

Sintomatologia:

Los primeros sintomas son pequenas manchas en las hojas

inferiores (pfirpuras, morenas, o0 rojas, dependiendo de la va

riedad). En variedazies resistentes, los sintomas no se desa
rrollan mds. En variedades susceptibles, las lesiones eleva

das, que son tipicas de la roya (uredosoros), se desarrollan

principalmente en la parte inferior de la superficie de la



hoja. Los uredosoros se rompen para liberar las masas polvo
rientas rojas que constituyen las uredosporas. Los urédoso-
ros son elipticos y se encuentran localizados entre y parale
los con las venas de las hojas. En variedades extremadamen-
te susceptibles, los uredosoros ocurren tan densamente que
casi la totalidad de la superficie de la hoja es destruida.
Las teliosporas se desarrollan después; algunas veces en los
uredosoros viejos, o en teleutosoros, los cuales son de color
oscuro y més largos que los uredosoros. 'Los uredosoros tam-
bién pueden encontrarse en las vainas y sobre los tallos de
la inflorescencia(28).

La abundancia de roya hace que las hojas se seguen y rom
pan, pudiendo disminuir su valor como forraje (25).

La roya del sorgo bajo algunas condiciones es un inhibi-
dor de la floracidn y su presencia predispone al sorgo a o--
tros problemas de enfermedades mayores, tales como: Fusarndum
en pudricidn del tallo que causa el problema de la semilla pe
quenha y posiblemente el moho del grano, y ocasionalmente, po-
dredumbre carbonosa (8).

Bergquist (seglin Frederiksen (8)) indicd claramente gue
la roya podria reprimir el desarrollo de los hijuelos del sor

go.

Tizbn €e la hoja (leaf blight)
Exsenchilum (Helminthosporhium) Zuncicum (Pass.) Leonard

y Suggs

34



35
Por muchos anos el tizén de la hoja provocado por E.

tunrci{icum Leonard y Suggs y H.mayd{s Nisikado y Miyake han si
do conocidos en sorgo y mafiz respectivamente en &reas hime--
das de Estados Unidos. Esas enfermedades son m&s daninas al
maiz que al sorgo; sin embargo, bajo condiciones ambientales
favorables pueden danar severamente algunos sorgos, incluyen
do pasto Sud&n. Aislamientos de E.;ukcicum gue atwacan al
maiz sin embargo, no son patogénicos en el sorgo generalmen-
te (5).

En 1962 Tarr (segin Frederiksen (9)) observd que las en
fermedades generalmente no matan a la planta, a menos que las
semillas germinadas o plantas jévenes estén expuestas a ata-
ques prolongados. Ademés observé que la destruccidn del teji
do verde fotosintético en algunos cascs,. causa el marchita--
miento prematuro y la muerte de las hojas, estas enfermedades
reducen o retardan el crecimiento y desarrollo de la planta,
y consecuentemente la produccidn de grano y forraje. E1 pa-
tégeno E.funrcdicum es uno de los mAs ampliamente distribui--

dos y al mismo tiempo es de los que mé&s danhan el follaje de

los sorgos.

Distribucidn y Sintomas:

El tizdén foliar ha sido encontrado u observado en todas
las &reas de mayor desarrollo del sorgo en el mundo. Darnos
severos causados por esta enfermedad han sido observados en
Estados Unides, Argentina, Mé&xico e Israel;: glébalmente, és-

ta puede ser la mds importante enfermedad del sorgo. Afortu
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nadamente, la importancia econbmica o pérdidas causadas por el
tizén foliar pueden ser menores (9).

La enfermedad causada por este patdgeno puede ser la pri-
mera en ser identificada durante una lectura répida en una siem
bra de sorgo. E1 tizdn foliar difiere de los sintomas causados
por otros patdgenos foliares; sin embargo, puede ser algo simi-
lar a la raya tiznada de la hoja (9).

El tizdén foliar aparece en las hojas de las plantas de sor
go como manchas elipticas grisaceas o tostadas de varios cms.
de largo. Las semillas germinadas pueden ser infectadas y en
casos severos morir, Bajo condiciones favorables, estas man--
chas se agrandan lo suficientemente como para matar grandes
partes de las hojas, las cuales se marchitan; las plantas pare
cen haber sufrido dano por helada y tener la apariencia de ha-
ber sido quemadas. Los centros de las manchas generalmente son
de color grisicec a paja y, dependiendo de la variedad de sorgo,
de un color pirpura rojizo o bordes tostados. Durante el clima
himedo los hongos esporulan rapidamente en estas &reas de las
hojas y las esporas son esparcidas por el viento. Esas esporas
después de invernar en los residuos de la planta enferma deja--
dos en la tierra después de la cosecha, sirven como indculo pri
mario a la siguiente etapa de desarrocllo o crecimiento. Los
hongos tambié&n atacan zacate Johnson; el cual, en algunas &reas
sirve como reservorioc ce la enfermedad ano con ano (5).

Una caracteristica distintiva del tizdén foliar es el tiem-

po de apan<idn e lc

)

sintoreas. Aparecen pegquenos flecos,
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generalmente 3 & 4 dias después de un periodo de infeccidn fa

vorable. Estas peqgquenas lesiones pueden ser vistas con una

lupa, pero las lesiones distintivamente m&s grandes pg apare-

cen sinQ hasta dos semanas después. La obstruccidn de los va

sos mAs cercanos causa un marchitamiento localizado dentro del
tejido de la hoja. Durante periodos favorables sucesivos, los

hongos continuarén colonizando la hoja, dejando bandas o zonas

caracteristicas dentro de la misma. Cuando las infecciones

son abundantes, es comin el marchitamiento total de la hoja

(9).

Hedminthospornium maydis se puede distinguir generalmente

de Exsenohifum furcicum por sus lesiones similares, pero més

pequehas, asi como por manchas en las hojas. Estas lesiones

son angulares, algunas veces estédn limitadas por los vasos de

las hojas, se ensanchan con pequenos flecos de 4,0 centimetros.

Ocasionalmente, las lesiones se unen para cubrir grandes &reas

de las hojas (5).

H.maydis no es tan dafhino al sorgo como lo es E,fturcdicum,
H.mayd{s no esporula rdpidamente en sorgo ni infecta o esporu-

"la rapidamente en zacate Johnson. En maiz, sin embargo, el

hongo esporula profusamente y ademds, produce abundantes espo-

ras sexuales. El ciclo sexual en €l cual esas esporas son

producicdas facilita la segregacidn de posibles cepas virulen--

tas al sorgo (5).
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Mildii del sorgo (downy mildew)
PenonoaéﬁenoApoha s0ghd{ (Weston y Upval) C.G,Shaw

Esta enfermedad presenta tres fases caracteristicas:

-Plantulas infectadas en forma sistémica.

-Tizdén no sistémico a mediados de la estacidn.

-Plantas adultas infectadas sistem&ticamente.

Las opsporas son las que inician la infeccidn sistémica
de las pladntulas, que una vez infectadas producen indculo pa
ra para la infeccidn secundaria, es deéir, los esporangios
asexuales. Estos inician la segunda fase no sistémica de la
enfermedad (6).

Los esporangios son estructuras muy fré&giles que por lo
comidn desarrollan directamente tubos germinativos; se les lla
ma con frecuencia "conidios" (6).

Las conidios se producen en conididforos ramificados de
crecimiento determinado que sobresalen de los estomas del te-
jido infectado. En su conjunto los conodios y conididforos
forman el "vello" o pelusa blancos gque da nombre a la enferme
dad. La humedad elevada, los dias c&dlidos y las noches fres-
cas favorecen la produccidn de conidios. Debe haber rocio
por varias horas antes del amanecer; la mayor cantidad y libe
racidn por 1o general ocurre entre las dos y cuatro de la ma-
nana (6).

Bajo condicicnes de humedad, los cgnidios producidos en
hojas infectadas sistémicarmente rnueden infectar plantas sanas

y producir lesiones locales, las cuales al principio son clo-
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rbéticas, rectangulares de hasta 1 cm. de longitvd por 1 a 3
mm. de anche, produciendo conidijios en la parte inferior de
la lesidén, y volviéndose después necrdticas (28).

Una hoja puede proveer la proliferacifn de miles de mi
llones de conidios. Por consiguiente, si &sta es m&xima,
la epidemia se puede desarrollar aunque sea baja la inciden-
cia de plantulas sistémicamente infectadas. Durante el dia,
o cuando las temperaturas nocturnas se mantienen por encima
de los 20°C nb se producen conidios (6).

Las infecciones no sist&micas comienzan cuando coinci--
den los tejidos sanos de las hojas y la produccidn de coni--
dios (6).

Las hojas enfermas muestran progresivamente un decolo-
ramiento mis completo del tejido de la hoja, algunas veces
en lineas o pandas o bien cubriendo la superficie entre la
hoja. Este tejido descolorido no mueztra procduccibdn de co--
nidics; sin embargo, es invadido completamente por ocosporas,
las cuales se encuentran distribuidas linealmente entre las
" venas en el interior de los tejidos (28, 26).

Una tercera fase de la enfermedad, aparece cuando las
plantas infectadas sistémicamente alcanzan su mayor c¢recimien
to (6).

Al crecer, las hojas infectadas gue esté&n descoloridas
se vuelven necrdticas y el tejido entre las venas se desinte-
gra liberanio las oosporas y dejando los tejidos vasculares
concectados ligeramente, dando asi el sintoma tipico de las

hojas desgarradas (28).
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Las plantas infectadas no producen panojas, © bien éstas
son parcial o totalmentée estériles. Las partes florales pue-
den proliferar pero no tanto como para deformarse, como ocu--

rre en la enfermedad causada por Sfclerophthora machospohra (6).

Antracnosis (anthracnose) y Pudricidn roja (red rot)
CollLetotnichum grhaminicola (Cesati) Wilson

El hongo Colletotfrichum grhaminicola causa dos enfermeda-
des en el sorgo: Una mancha foliar (antracnosis) y una pudri-
cidn del tallo (pudricidn roja) (28).

Sintomatologia:

Los sintomas caracteristicos causados por C.gramindlcola
varian con el genotipo y son generalmente m8s evidentes en
plantas maduras; sin embargo, la infeccidn puede ogurrir en
plantas j&venes. C.ghramindcocla infecta hojas, tallos, pedin-
culos, panojas y granos, ya sea separadamente o todas juntas
(19) -

La fase de antracnosis se caracteriza por manchas pegue-
nas elipticas a circulares, de hasta 5 mm. en di&metro pero
con frecuencia mds veguenas, las cuales desarrollan centros
circulares de color pardo claro y bofdes anchos de color pdr-
pura, rojo, o canela (dependiendo de la variedad) (28).

Rajo condiciones de alta humedad las manchas aumentan en
ntmero y se alargan para cubrir m&s el &rea de la hoja (5).

Pocos o numercsos puntos negfos pequenos se pueden ver

sobre la superficie del centro de las lesiones, los cuales
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son los 6rganos reproductores (acérvulos) del hongo causante
de la enfermedad. Cuando son examinados con una lente de au
mento, se pueden ver estructuras negras pequenas (setas) las
que sobresalen de los acérvulos. Bajo condiciones favorables,
masas rosadas de esporas son producidas entre las setas. Mu-
chas lesiones pueden desarrollarse cerca unas de otras y unir
se para matar grandes porciones de la hoja. La infeccidn de
la nervadura central ocurre con frecuencia y se observa comoc
1ésiones elongadas o elipticas de color rojo o pﬁrpuia en las
cuales se pueden ver claramente los acérvulos negros (28).

La antracnosis puede <Zefoliar las plantas de sorgo, re-
duciendo su crecimiento y futuro desarrollo. En casos seve--
ros, las plantas de variedades susceptibles pueden morir an--
tes de gue alcancen la madurez (5).

La antracnosis es favorecida por un clima caluroso, hime
do, lluvias con vientos fuertes, los cuales ayudan a la dis—--
persidn de esporas de una planta a otra (19).

La fase de la vodredumbre roja afecta primordialmente
los tallos de las plantas de scrc¢o maduras. Las esporas de
los hongos producidas en las hojas en la fase de antracnosis,
cuando son lavadas e inclinadas atrds de las vainas de la ho-
ja por la 1lluvia, c¢erminan; el nongo, el cual penetra a los
tallos en cualguiler tiempo desrués de la etapa de encahe, pu-
dre el interior del tallo. El corte longitudinal de los ta--
llos enferros revela &areas descoloridas interpuestas con co--

lor blanco, danco una apariencia jazpeada a través de las por
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ciones afectadas. Las lesiones del tallo prevalecen en el pe
dinculo y entrenudos de la mitad superior de la planta (5).

Los tallos enfermos frecuentemente se rompen a la mitad
o abajo de la panoja. Tallos enfermos y rotos producen fre--
cuentemente panojas pequehas, algunas veces con semillas pe--
guenas irregulares (5).

Los hongos invernan en el suelo, en residuos de cosecha
en zacate Johnson y en malas hierbas susceptibles. Ademé&s,

los hongos pueden ser llevados en las semillas (5).

Mancha gris de la hoja (gray leaf spot)
Cercosapora soralhdi Ellis y Everhart

La mancha gris, o mancha angular de la hoja del sorgo es
causada por Cehcospora so0orghdi. E1l patdgeno produce sintomas
tipicos y danos importantes al cultivo. El1 hongo ataca todas
las formas de sorgo, maiz, zacate Johnson y numerosas espe- -
cies de pastos silvestres y cultivados. La enfermedad empie-
za con peguenas manchas, que van de circulares a elipticas,
generalmente de un color plrpura obscuro o rojo. Mas tarde,
los centros pueden llegar a un color tostado o café y las man
chas se elongan (de 10 a 30 mm.de largo por 2 6 3 mm. de an--
cho) hasta cue aparecen angulares (siendo limitadas un poco
por los vasocs de la hoja). Mientras las manchas se alargan,
el micelio cris&ceo del ﬁongo'las cubre copiosamente. E1 hon
go produce abundantes conidios. Durante los periodos de alta

humedad las =ojas pueden ser cutiertas con el hongo sobre a--
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reas grandes (5).

Si el frio es irregular y el clima himedo persiste, a
media estacidn pueden ocurrir danos considerables (5).
Las variedades de sorgo no son eficaces para resistir

la mancha gris de la hoja. Pero algunas variedades parecen

tolerar la enfermedad mejor que otras (5).

Mancha zonada de la hLhoja ( zonate leaf spot )

GLoeocenrcospora s0nghd Bain y Edgerton

Esta enfermedad es comln en los sorgos (asi como en maig

zacate Johnson, cana de azlGcar y otros pastos) en las regio-

nes himedas del sur. La enfermedad ocasicna lesiones caracte

risticas en las hojas de sorgo, se presenta como manchas cir-

culares, bandas de un pGrpura rojizo alternando con &reas de

color tostado o paja, las cuales dan una_mancha concéntrica o

zonada con bordes irregulares. Las manchas, algunas veces, o
curren en modelos semicirculares a lo largo de los margenes
de las hojas, o pueden ocurrir en circulos en otras partes.
El tamano de las manchas varia desde unos milimetros a tres
centimetros en etapas tempranas y varios m&s en etavas tar--
dias, las manchas pueden cubrir la anchura entera de la hoja.
Las puntas de las hojas y las vainas pueden llegar a infectar
se (3).

n clima caluroso y lluvioso se forman masas gelatino--

sas de esporas de color rosa a salmén abajo de los poros de

las hojas (estomas). La alta incidencia de la enfermedad so-
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bre plantas en etapa de germinacibén puede resultar en una de-

foliacidn severa y atn la muerte de las plantas infectadas.
Las manchas abundantes en las hojas de plantas mds viejas pue

den causar una destruccidn prematura del follaje y un pobre

llenado de grano (5).

2.6 Plagas

Uno de los principales problemas del sorgo lo constitu--

yen las plagas, las cuales causan dano desde que el cultivo

empieza a desarrollar hasta la cosecha; se han observado en

los sembradios de sorgo las siguientes plagas: gusanos (cogo-
llero, trozador y barrenador), pulgones y chinches, asi como

también los p&jaros y finalmente la mosguita del sorgo (20).
Se ha demostrado qgue cualguier poblacidn se puede conver

tir en plaga cuando se perturba la comunidad en la cual habi-

ta; por ejemplo, cuando se abren nuevas &reas a la agricultu-

ra, ganaderia, pisicultura, etc., alguna poblacidn (animales

o vegetales) se ven favorecidas por el tipo de labores gque en

ese lugar se llevan a cabo (roturacidén de la tierra, tipo de

plantas sembradas, riego, etc.). Esto es lo gue ha sucedido

con la introduccidn del cultivo del sorgo, el cual ha propi--

ciado la exXxpansidn de la moscuita del sorgo principalmente,

entre otras placas, las cuales se les nu=ie encontrar en casi

todas las &reas sorgueras de México (21).
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Gusanos Trozadores

El dano lo causan las larvas de varias especies de la
familia Noctuidae como Agrotis Lpsfifon (Hufnagel), Pernidroma
saucia (Hibner)y Fefifia subiternanea (Fabricius), aliment&dndo
se durante la noche, cortan los tallos aproximadamente al ni
vel del suelo y destruyen las pequenas plantas afectando asi
la poblacidn. Una sola larva puede destruir varios metros de
surco, pues consume Unicamente una pequena parte de la planta
(22) .

Estos insectos se presentan en focos aislados situados

generalmente en las orillas del terreno (22).

Gusanos Barrenadores
Chilo Loftindi (Dyar) y Zeadiatrnae grandiosselfla (Dyar)

Los lepiddpteros barrenadores del tallo son considerados
dentro de los m&s dahinos para el sorgo en todo el mundo.
Como su atague es texmprano, pueden matar a las plantas jéve--
nes reduciendo las poblaciones, al par gue disminuyen el ren-
dimiento de las m&s adultas porgue sus larvas comen las hojas
y tallos. Las plantas barrenadas pueden acamarse facilmente

por efectos de vientos fuertes (29, 2i).

Gusano Cogollero
Spedenzera §rugdpeada (Smith)
Esta placa al igzval que en el rnaiz, ataca al follaje del
sorgo desde la emerzzancia hasta poco antes del espigamiento.

las palomillas adultzs son activas durante la noche y deposi-



tan la masa de huevecillos sobre las hojas, las larvitas se

dirigen al cogollo del cual se alimentan dando por resultado
gue las hojas salgan rasgadas o perforadas. Si hay atagues
fuertes durante la emergencia de las plantitas se recomien--
da controlar la plaga para evitar gue sean destruidas (29,
21) .

El color de las larvas adultas (gque generalmente tienen

de 2.5 a 3.0 cm. de longitud) varian del verde claro a casi

negro. Abandonan las plantas para desarrollar en el suelo

el estado de pupa {29).

Pulgones
Esta plaga estd representada por dos especies diferen--
tes: el pulgdn del follaje Schizaphis graminum (Rondani) y
el pulgdn del cogollo Rhopalosiphum maidis (Fitch). El pri-

mero causa el dano en el envés de las hojas inferiores, for-
mando manchas amarillas que después se tornan anaranjadas y
finalmente necrdticas, llegando a secar las plantas chicas

(22) .

Estos insectos son importantes Gnicamente en el ciclo

de primavera, ya que la siembra se efectda durante enero y

febrereo,

para su aumento (22).

El pulgdn del cogollo se presenta en focos de infesta--

cién, en poblaciones numerosas atacando al cogollo, de donde

pasan a las panojas y al follaje (22).
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siendo las condicicnes de baja temperatura propicias



Las plantas infestadas se enmielan y posteriormente to-

man una coloracién negruzca (22).

Falsa chinche de los cereales
Nysius naphanus (Howard)

Esta es una chinche gris de 3 mm.de largo, se le puede
encontrar en las panojas en focos de infestacidén bien limita
dos.. Cuando las poblaciones son altas se pueden encontrar
miles de chinches en cada panoja, estas chupan los granos en
formacién dejé&ndolos vanos, las pérdidas son mis fuertes
mientras mds tiernas sean las panojas y mientras mds tiempo

se permita permanecer a la plaga haciendo el dano (22).

Mosguita midge, Contatrinia sorghicola {(Cog.)

Se trata de la plaga de mayor importancia del sorgo en
todo el mundo, ya que practicamente se le encuentra distribu
ida en los cinco continentes. En México se presenta en las
princivales regiones productoras, lo mismo en el Norte que
por la zona del Golfo de México, en la zona del Pacifico, a
si como tambié&n en las partes del Centro y Sureste de la Re-
pGblica (29, 23).

Al igual que todas las moscas, este insecto comprende
durante su ciclo de vida las formas bioclSzicas de huevecillo,
larva, pupa y adulto. Los huevecillos son dificiles de dis-
tinguir entre las br&cteas florales, tanto por su coior blan-

co, como por su tamafo précticatente microscdpico de 0.2 mm.
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de longitud. Las larvas son de tamafio muy pegueno, pues ape
nas alcanzan 2 mm.de largo en su méximo estado de desarrollo;
carecen de patas y son aplanadas; al emerger de los hueveci--
llos se ven blancas y a medida que crecen adoptan un color a
naranjado rojizo. La pupa mide poco menos de 2 mm.de largo,
es de color anaranjado y estd cubierta por la piel del Glti
mo estado larvario; con los rudimentos alares, antenales y
de lgs patas fuertemente fusionadas al cuerpo (23).

El aaulto es una mosguita de tamano pequeno que mide a-
proximadamente 2 mm. de largo, con patas largas y delgadaé,

antenas largas y dos alas transparentes que le dan el aspec-

to de un mosco (23).

Biologia, H&bitos y Dano:

Las mosgquitas adultas tienen h&bitos gregarios pues se
les puede localizar volando en grupos en los lugares mis som
breados del campo. Las hembras depositan sus huevecillos en
las espigas, insertfndolos en las florecitas recién abier--
tas en cantidad de 50 a 100 durante toda su vida; 2 6 3 dias
después, pueden desarrollarse dentro de cada grano de 1 hasta
8 & 10 larvas, terminando su crecimiento 8 a 10 dias més taz'
de, =2 transforman en pupas entre la cdscara y lo que dejan
d=21l grano; en dicho estado inmaduro permanecen unos cuantos
dies para después transformarse en mosguitas, las cuales préc
ticamente no se alimentan y se les puede ver durante las pri
meras horas de la manana volando alrededor de las pénojas

del sorgoc sobre las gue se paran las hembras para depositar
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los huevecillos y de esta manera se inicia una nueva genera-
cidn del insecto. Se han determinado varias generaciones de
esta plaga durante el ano sobre las plantas silvestres, pero
en el caso del sorgo causan danos de consideracidn las mos--
quitas del ciclo que coincide con la floracidn en este culti
vo (23).

El dano se debe a las larvas, gue se alimentan en el o-
vario, impidiendo el desarrollo normal de la semilla. EI1 re
sultado son granos pegquenios y deformes, gue se vuelven esté-
riles e in(tiles, y las panojas infestadas aparecen con ti--
zdn o marchitas (29).

Como resultado de este atague las cosechas muestran mer
mas importantes e inclusive llegan a perderse casi en su to-
talidad, si no se toman en cuenta las medidas adecuadas para
prevenir y controlar este nocivo insecto (23).

En perfodos de actividad extrema el ciclo vital comple-
to puede necesitar no mé&s de 14 a 16 dias. En una temporada

suele haber entre nueve y doce generaciones (29).



3. M ATERIALES Y METODOS

Antes de la realizacidn del presente trabajo sc recibid
un entrenamiento para la identificacidn de enfermedades en
general; inspcccionando tanto parcelas experimentales del cam
po de la FAUANL, como lotes comerciales del municipio de Genc
ral Bravo, Nucvcoc Ledn; con la finalidad de contar con un cono
cimiento mayor de como s¢ presentan las diferentes enfermeda-
des en los distintos estados fenoldgicos de la planta{asi CO-
mo la respuesta que ésta vuede prescntar a cada enfermedad.
En cada momento se contd con un debido asesoramiento.

El material experimental con el que se trabaijd fue pro-
porcionado por el Proyecto de Mejoramiento de Maiz, Frijol y
Sorgo que consistid en varias Lineas Experimentales de Sorgo
(LES) producidas en la probia Facultad y un hibrido comercial
(RB-3030) Cuadro 1.

Todas las lineas se distribuyeron en el campo bajo un di
seno blogues al azar, con 4 repeticiones, conteniendo origi-
nalmente cada una de ellas 50 tratamientos Figura 2 .

Se realizd ademds una inoculacidn artificial para la en-
fermedad del carbén de la panoja causado por Sphacelotheca ne
L{Linna, a nivel campo y otro tipo de inoculacidn a nivel in--
vernadero (ambos procedimicentos se describiran mds adelante).

Para evaluar los materiales en estudio se siguid el sis-

tema de toma y evaluacidon de datos de camno de Frederiksen y

colaboraderes (11), y Aguirre (1), haciendo los ajusies perti
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nentes scqgln lo demandaron las circunstancias.

Los niveles de infestacién de las diferentes enfermedades
gque se presentaron en el experimento, se determinaron inspeccic
nando las 200 parcelas y levantando las lecturas examinando en
forma individual cada una de las plantas encontradas dentro de
la parcela experimental constituida por 4 surcos, cada uno de 5
metros de longitud con una sepavacidbn de 0.8 metres y una dis--

tancia entre plantas de 10 centimetros.

Se calculd un promedio de plantas por tratamiento del ex-
perimento, ya gque como la poblacidn en la parcela no e¢s la mis-
ma que la gque se obtiene tedricamente (200 plantas por pacela)
porgue muchas de las veces se tienen fallas de diferente tipo
(baja calidad de 1la semilla, ataque de plagas, no emecrgencia

por encostramiznto del suelo, etc.); por lo tanto no se presen

taban las 50 plantas por surco esperadas ya gque a veces se te

nfan mas (por fallas en el aclareo), por lo que se optd por to

mar un surco cuvo nimero de plantas no fuera el mayor, perao que

tampoco fuers ¢l menor y ese nimero se multiplicaba vnor 4 y de
esa manera s¢ alculaba el ntmero de plantas por parcela &

ae una

manera re, rescentativa y répida.

El rendimiento por parcela se obtuvo tomando en consicvra--
cidn los dos surcos centrales eliminando los dos surcos latera-
les para excluir el efecto de competencia intervarietal 1181 co-
me tambié&n un metro de la

cabecera de cada surco para surrinir

el e "ecto de bnrdo.
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Una vez obtenido este rendimicnto se procedid a efectuar
una correcc.on mediante ¢l determinadcer de humedad para ajus-
tar al 12%. Estadisticamente ese mismo rendimiento se ajustd
por otras covariables que fueron: nimero de plantas cosecha-
das, porcentaje de dano de mosca midge y una interaccidn de
ambas.

El dafio causado por mosquita midge se evalud en forma di
recta observandolo solamente en las panojas cosechadas de la

parcela Gtil y expresdndolo en términos de porcentaje.

Inoculacién artificial de la semilla que posteriormente seria
sembrada en el canmpo:

- Se cazentaron 500 ml de agua destilada

~ Se anadieron 16 g . de goma arabiga

- Se agitd (con un agitador mecénico)

Una vez Adisuelto se espera a que se enfrie la mezcla pa-
ra agregar posteriormente 8 g de esporas de carbdn, las
cuales habian sido colectadas previamente en el campo y sepa-
radas de los rc duos de la pancia.

El inoculante fue incorporado a la semilla a través de un
atomizador.

Se separd la semilla en sobres de S5 g cada uno con la
finalidad de tener una reparticidn equitativa en cada surco.
Utilizando por lo tanto 20 g de cada lipea por parcela.

Posteriormente se prepararon sobres con inoculante para

el terveno, la metodclogia fue la siguientno:
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- Se reccygi® una muesitra de suclo del lote experimental.
~ Se tamizd hasta completar 4 kilogramos.
- Se le incorporaron 8 ¢ de esporas de carbdn y se re-
volvieron perfectamente.
De cesta mezcla s¢ prepararon 400 sobres de inoculante con
teniendo cada sobre 10 g para una parcela.
La siembra se rcalizd depositando primero la semilla en el
fondo del surco, anadiendo después el indculo y tapando con el

suelo.

Preparacidén del inbculo de carbdn de la panoja (Sphacelotieca

redfliana) para el trabajo a nivel invernadero:

l.- Se esterilizaron: Vasos de precipitado de 5 6 10 ml

9 ml de agua en tubo de ensaye
Pipetas de 1 ml

Cajas de petri con PDA
Agitadores de cristal.

2.- Aislamiento de colonias

a) ..~ Colcocar 10 mg de esporas de carbdn en 2 ml de etanol
(95%) . '

b) .- Lavar por un minuto, preparar diluciones de 10-1, 10-2,
(y 10_3, si se desea, pero la germinacidn es comunmente
demasiado baja en 1073y,

C).—~ Poner 0.1 ml de la suspensidn en las cajas con PDA y re

petirlo 3 veces; esparcirlo sobre la superficie del agar.

d) .- Incubar a 28°C por 72 horas.
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e).- IEn las cajas de petri aparecer&n pequebhas colonias como
levaduras distorsionadas.

f).- Transferir una colonia en 100 ml de caldo de papa Dextro-
sa. |

g).~ Manténgalo sobre el agitador mecinico por 72 horas, si la
colonia se desarrolld oleri a levadura, si estid contamina-
do apestaré.

h).—- 1Inocule con jeringa utilizando una desechable de 6 ml.
Inyectar al primer entrenudo.
Las plantas deberdn tener un centimetro de didmetro.

Las lineas se¢ sembraron (4 de Mayvo de 1984) en el inverna-
dero,

se seleccionaron en bhase a gue fueron las que presentaron

un mayor rendimiento en cl ciclo anterior (Cuadro 2). La siembra

se realizd en macetas y en el suelo, en pegquefos surcos de un me-

tro de longitud con una separacidn entre surcos de 30 cm Yy entre

plantas de 5 c¢m, cuya distribucidn se ilustra en la Figura 3.

La solucidén del indculo preparado se inyvectd dentro del pri-
mer entrenudo, tanto en las plantas sembradas en el suelo como
las que se sembraron en las macetas ‘{de dos a tres plantas por ma

ceta).

No hubc un diseno experimental ya gue lo inico que se estaba

probando era la efectividad del m&todo de inoculacidbn.

También se inoculd tanto en eiL suelo como en las macetas, u-

sando 2.6 y 0.5 gramos de esporas de carbdn para el suelo y mace

ta respectivamente.
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Figura 3.7 Distribucidtn de material experimental para la inocu-
lacion artificial del carbLédn de la wanoja (Sphacelo-
theca reildiana) a nivel invernadero. Mayo-Julio de

1984, Marin, N.L.
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Método de Evaluacidn y Clasificacidén de las Enfermedades Folia-

res del Sorgo Frederiksen et al (11) y Aguirre (1).

Enfermedades Foliares: Una evaluacidn rapida de la inci--

dencia de la enfermedad y su severidad puede ser hecha para las

siguientes enfermedades: Mancha gris de la hoja, Raya tiznada

de la hoja, Mancha asfalto, Ravado bacteriano, daro por insecti-

cidas, Tizdn foliar, Roya y otras.

No evaluacidn posible.

Resistente. Enfermedad no visible o presente en una planta
ocasional.

Enfermedad presente. Prevaleciente arriba del 50 % en el
lote zon baja severidad; apsvrentemente con el 25 % del area
foliar darnada, pero causando pequeiios danos econdmicos.

Dano scvero. Prevaleciente en un 100 % de las plantas,
estimando el Area foliar destruida de un 25 % a un 50 %, la
enferr.dad presente puede ser de importancia econdmica.

Como en el nivel anterior (3), pero arriba del 50 % del &-

[*+]

*

rea foliar destruida.

Muerte de las hojas o plantas debido a la enfermedad.



58

CLASIFICACTION:

=l o= Resistente
2 = Moderadamente resistente
= P Moderadamente susceptible
4-5, - Susceptiblie

Nota:
Segfin el tipo de presidn de seleccidn en los materiales

de sorgo, los nimeros 2 y 3 se pueden considerar tole-

rantes. (1, 11)
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Método de cvaluacidn para MidiG del Sorgo

Es una de las enfermedades de la infloirescencia causa——
do por el hongo Pesacncsclerospora soitghi, Las lecturas se

hacen después de 30-35 dias de nacidas las plantas indicando

el porcentaje de plantas enfermas.

CLASTFICACION:
1 -5 % .- Resistente
6 -10 % .- Moderadamente resistente

=
[a

1
[\
o
o0
’

1

Moderadamente susceptible

20 % o mas.- Susceptible (L)



cuadro 1l.- Material cxperimental evaluado en este trabajo,.

No. de Trat. Descripcidn No. de Trat. Descripcidn
1 LES-99 R 26 LES-3% R
2 LES- 2 R 27 LES-12 R
3 LES~-20 R 28 ~ LES- 5 R
4 LES-17 R 29 LES-10 R
5 LES-19 R 30 LES-53 R
6 LES-48 R 31 LES-23 R
7 LES-45 R 32 LES-37 R
B ILES- 4 R 33 LES-54 R
9 LES-28 R 34 LES-22 R

10 LES-36 R 35 LES-46 R
11 LES-31 R 36 LES-34 R
12 LES-47 R 37 LES-26 R
13 LES-24 R 38 LES-42 R
14 LES-97 R 39 LES-39 R
15 LES-=33 R 40 LES- 3 R
16 LES-60 R 41 LES-29 R
17 LES-25 R 42 LES-57 R
is8 LES-63 R 43 LES-27 R
19 LES- 8 R 44 LES-21 R
20 LES-56 R 45 LES-38 R
21 LES-16 R 46 LES-43 R
22 LES-44 R 47 LES- 9 R
23 LES-41 R 48 LES-11 R
24 LES~52 R 49 . LES-30 R
25 LES- 7 R 50 * RB-3030

* RB-3030 (Hibrido)
NQOTA:
El tratamiento nimero 25 fuc eliminado debido a la baja

densidad de poblacidn.
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cuadro 2.- Material Experimental utilizado para la inocula=

cidn artificial en invernadero.

LES- 24 R
LES~- 8 R
IES- 33 R
LES- 31 R
LES- 34 R
LES- 22 R
LES- 483 R
LES- 12 R
LES- 42 R
LES- 26 R
LES- 35 R
TX-414

TX-7078
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Tomando en cuenta que el terreno en el que fue establecido
el expcrimento no habia sido trabajado por varios ahnos, se tuvo
gue realizar una buena preparacidn del suelo para facilitar 1la
germinacidén de la semilla y ahorrar agua durante los riegos, fa
voreciendo de esta manera la eficiencia de las practicas poste-
ricres.

La siembra se realizd en seco el dia 26 de Agosto de 1983,
procediéndose ese mismo dia a efectuar el primer riego del expe
rimento,

Se realizaron diferentes préacticas culturales gue se consi
deraron de importancia para que el cultivo se desarrollara nor-
malmente.

La primer pract.:a fue la de un levantamiento manual de
las plantas los dias 25 y 26 de Soﬁtiembre, debido a la presen-
cia de vientos fuertes acompanados de lluvias gque ocasicnarcon
un acame total.

El aclareo -2l experimento se realizd el 2 de Octubre.

El 25 de Nr ombre fue conveniente aplicar un riego de
auxilio,

Las enfermcdades de las semillas no se presentaron debido
a que la semilla proporciocnada estaba completamente sana y.li—
bre de pétégcnos que hubieran ocasionado fallas en la germina-
cidn.

Py 'hium v Fusarium mendliforme son enfermedades que ata--

can a la raiz y tallo Jde plantas recién nacidas; estas enferne
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dades rcquieren la presencia de ciortés condiciones ambientales
que durante las primeras etapas del cultivo no se presentaron.

Los datcs de humedad relativa (Grifica 1) que se registraron
durantc el desarrollo del experimento, revelan cl porqud de infecc
ciones relativamente altas de enfermedades foliares causadas por
hongos de¢ las cuales, las que mds se prescntaron cn el presente
trabajo fueron: antracnosis, tizdn foliar y roya, cuyos recsulta--
dos se ilustran en los Cuadros 3, 4 y 5,rcspectivamente.

Dentro de las enfermedades foliares en sorgo,-se encuentra
el mildisi, que a pesar de su baja incidencia dentro del trabajo
scbre evaluacidn de cnfermedades, es considerada globalmwente como
una de las mis importantes; los resultados de las lecturas acerca
~de esta enfermedad se ilustran en el Cuadro 6.

No‘so proscentaron casos de enfermedades virosas y bacteria--
nas.

Dentro de las plagas que mids comiinmentc atacan al sorgo y
que se prescntaron en forma esporddica fuceron: gusanos trozadores,
gusano cogollero, pulgones y falsa chinche de los cexeales.

La plaga de mayor importancia econdmica es la mosca midge de
la cual hubo una alta incidencia en el cultivo. Para el control
de la misma se¢ realizaron aplicaciones de insecticida (Diazindn
25%), conforme al comportamicnto de cada linea; dcﬁido a la marca
da diferencia en cuanto a la variacidn de las fechas de flora --

cidén. La dosis recomendada fue de 300 litros de agua aplicados
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Grdfica 1l.- Condiciones climatoldgicas decccnales promedio predominan
tes en el desarrollo del experimento durante los meses

de Agosto a Diciembre de 1983,

Fuente: Departamento de Meteorologia y Climatologia de la
F.A.U AN.L. Marin, N.L.
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Cuadro 3.- Lineas Experimentales de Sorgo (Soxghum bicofon
(L) Moench) de la F.A.U.A.N.L. evaluadas por su
reaccidn al ataque de Colletotndlchum gramindicola

(Cesg). Wilson. Marin, N.L. Otono de 1983.

Escala de Egcala de
Linea Severidad % Linca Severidad %
LES-53 R 2 28.12 LES~ 46 R i 4,46
LES-97 R 2 10.35 LES- 8 R 1 4.27
LES-10 R 1 32.29 LES- 17 R 1 4,01
LES-24 R 1 13.33 LES- 21 R 1 3 #h5
LES-45 R 1 dd.s 15 LES- 20 R 1 3.40
LES-~41 R i 10.05 LES- 63 R 1 3.38
LES~54 R 1 9,54 LES- 44 R 1 3+33
LES-56 R n 9.50 LES- 31 R 1 3.26
LES-12 R 1 9.28 - RB-3030 * 1. 2,85
LES~30 R 1 9.26 LES~- 33 R 1 2.50
LES-27 R 1 9,17 LES- 23 R 1 1,89
LES- 3 R 1 8.92 LES- 29 R 1 1.77
LES~-37 R 1 8.78 LES- 26 R h 8 1..556
LES- 4 R 1 8.66 LES- 57 R 1 1.42
LES-47 R 1 8.62 LES- 43 R 1 1.42
LES-38 R 1 8,39 LES- 16 R 1 L,37
LES~ 9 R 1 8.21 LES~- 52 R 1 1.32
LES~39 R 1 8.01 LES- 42 R 1 0.99
LES-25 R 1 7.77 ILES- 36 R 1 0.85
LES- 5 R 1 7.07 LES- 99 R 1 0.84
LES-34 R 1 6.63 LES- 2 R 1 0.64
LES-22 R 1 5,50 LES~- 60 R . 0,38
LES-48 R | 5.42 LES- 28 R 1 0.33
LES~11 R 1 5.00 LES~ 19 R 0 0
LE5S~-35 R 1 4.64

* Hibrido Comercial
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Cuadro 4.~ Lineas Experimentales de Sorgo (Scighum bicolo’
(L) Moench) de la T.A.U,A.N.L. evaluadas por su

reaccidén al ataque de Exschroh{lum fturcdicum Leo

y Sug. Marin, N.L. Otonho de 1983,

Escala de

Escala de
Lineca Severidad %

% Lineca Severidad

LES-53 R 2 13.19 LES- 38 R 1 237
LES~-24 R 2 10.00 LES- 34 R 1 231
LES-25 R 1 11.66 RB-3030 * 1 2.19
LES-22 R 1 10.50 ILES~ 31 R 1 2.17
LES~-35 R 1 9.28 ILES- 43 R 1 2.03
LES-97 R 1 6.90 LEsS- 21 R 1 1.62
LES-26 R 1 6.25 LES- 10 R 1 1.56
LES- 4 R 1 5.90 LES- 42 R 1 1.48
LES-33 R 1 5.41 LES= 29 R 1 1.41
LES-57 R 1 5,35 LES~ 8 R 1 1.35
LES-45 R 1 5.00 LES- 23 R 1 1.32
LES-11 R 1 4.84 LES— 3R 1 1.25
LES~-37 R 1 4,27 LES~- 12 R 1 0.71
LES-20 R 1 4.22 LES- 28 R 1 0.67
LEs-44 R 1 4.16 LES- 52 R i 0.66
LES-41 R 1 4,07 LES- . 5 R 1 0.65
LES-47 R 1 4.04 LES- 16 R 1 0.54
LES-60 R 1 3.84 LES~ 56 R 1 0.41
LES-17 R 1 3.70 LES 2 R 0 0
LES~39 R 1 3.62 LES- 19 R 0 0
LES-4G6 R 1 3.57 LES- 48 R 0 0
LES-54 R 1 3.05 LES- 63 R Q 0
LES-27 R 1 2.84 LES- 9 R 0 0
LES-99 R 1 2.54 LES—- 30 R 0 0
LES-36 R 1 2.38

* l1ibrido Comercial
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Cuadro 5.~ Lincas Experimentales de Soxgo (Sciaghum bicoeloxn
(L} Moench) de la F.A.U.A.N.L. evaluadas por su
reaccidn al étaque de Puccindia purpurca Cooke,

Marin, N.L. Otono de 1983,

. Escala de Escala de

Linea Severidad Linea Severidad %
LES—- 56 R 3 40.00 LES- 57 R il 7.85
LES— 2 R 3 39.90 LES- 39 R 1 7.63
LES- 12 R 3 34.42 LES~- 17 R 1 7.25
IBS- 11 R 3 30.90 LES- 16 R 1 6,31
LES- 45 R 3 25,19 LES- 52 R 1 6.19
LES- 24 R 2 45.00 LES—- 38 R i 5.47
LES- 5 R 2 41.28 LES~ B3 R 1 5.38
LES- 20 R 2 34.90 LES- 99 R 1 5.29
LES- 4 R 2 32.42 ~LES—- 35 R 1 5.00
‘LES- 63 R 2 25.58 LES- B8 R 1. 4.95
LES- 97 R 2 25,41 LES- 46 R 1 4,82
LES~ 23 R 2 21.59 LES- 43 R 1 4.26
LES- 22 R 2 21.25 LES- 26 R 1 4.10

RB~-3030 * 2 17.76 ILES- 3 R 1 3.75
LES~- 33 R 2 15.20 LES- 60 R 1 3.46
LES~- 44 R 1 21.04 LES- 42 R 1 3.21
LES- 5 R 1 17.46 LES~- 36 R L 2,21
ILES- 37 R L 16.66 LES- 19 R 1 2.19
LES- 10 R i 15.36 ILES- 21 R 1 I B2
LES- 41 R 1 13,31 LES~ 54 R 1 1.52
LES~- 25 R 1 13..05 LES- 28 R 1 1.34
LES- 34 R 1 12.65 LES- 48 R i 1.05
LES- 30 R X 5 [ [ LES~ 47 R I 0.52
LES- 27 R i 11.39 LES- 31 R 0 0
LES—- 29 R 1 9.21 '

* Hibrido Comercial



Cuadro 0.~ Lineas Experimentales ‘de Sorgo (Soaghum bicolen
(L) Moench) de la F.A.U.A.N.L. evaluadas por su
reaccidn al atague de Peacncsclerospora sorghd

(Weston y Upnal) C.G.Shaw. Marin, N.L. Otonho de

1983,
Linea Porcentaje Linea Porcentaje
LES- 4 R L. 73 ILES- 19 R 0
LES—- 12 R 0,42 LES~- 42 R 0
LES- 35 R 0..35 LES- 33 R 0
LES- 63 R 0.29 ILES- 10 R 0
LES- 60 R 0.20 LES— 48 R 0
LES- 24 R 0.20 RB-3030 * 0
LES- 21 R 0.20 LES- 44 R 0
LES- 38 R 0.18 LES- 29 R 0
LES- 47 R 0.17 LES- 36 R 0
LES- 20 R 0.16 LES- 46 R 0
LES- 5 R 0.1¢6 LES- 99 R 0
LES- 11 R 0.15 LES- 57 R 0
LES- 37 R 4] LES- 26 R 0
LES—- 22 R Q LES- 27 R 4]
LES~ 30 R 0 LES- 9 R 0
LES- 17 R 0 LEs- 52 R 0
ILES~- 25 R 0 LES- 41 R 0]
LES- 34 R 0 IES- 8 R 0
LES- 31 R 0 LES— 53 R 0
LES- 3 R 0 LES- 45 R 0
LES- 56 R 0 LES- 23 R 0
LES- 39 R 0 LES- 2R 0
LES- 28 R 0 LES~ 97 R 0
LES- 16 R 0 LES- 43 R 0
LES- 54 R 0

* Hibrido Comercial
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por hectdrea con 0.750 litros de insecticida, la aplicacidn se

realizd con mochila.

El dafio de esta wlaga se ilustra en el Cuadro 7.

La cosecha del experimento se realizd en forma manual el 11

de Enero de 1984, tomando en consideracidn los 2 surcos centrales

de la parcela y eliminando los dos surcos laterales, asi como tam

bién un metro de la cabecera de cada surco.

Ademas se realizd la toma de datos en campo, de algunos va-

riables de interés genético, los cuales se muestran en la Tabla

1, juntamente con un resumen de los Anélisis de Varianza de esas

variables; aprecidndose también la significancia como se muestra

en las Tablas 6, 7, 8, 9 v 10; las variables de las Tablas 4, 5

y 11 resultaron no significativas.

Asimismo. los valores de 1l0s estadisticts principales de los

variables bajo estudio estln representados en la Tabla 2.

Tomando en cuenta gue el andlisis de covarianza realizado pa

ra el rendimiento de campo al 12% mediante las covariables: % de

dano de mosca midge y plantas cosechadas, resultd no significati-

yo como se muestra en la Tabla 3, podemos senalar que con respec

to al rendimiento de campo al 12%, sé pueden mencionar como mas

rendidores las siguientes lineas: LES-48R con 879.63 g POY par

cela y LES-97R con 806.58 g

por parcela; siendo la parccla G--
2

til de 4.8 m
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cuadro 7.~ Lineas Expermientales de Sorgo (Sciaghum bicolon
(L) Moench) de la F.A.U.A.N.L. de 49 evaluadas
gue presentaron dafio de Contanadnda songhicofla
(Coq.) .Marin, N.L. Otofio de 1983.
Linea Dano de mosca midge (%) Linea ﬁaﬁo de mosca midge (%)
LES-37 R 77.75 LES-42 R 37.5
LES-22 R 71.25 LES-33 R 37.5
LES-30 R 65 LES-10 R 36.25
LES~-24 R 65 LES-48 R 35
LES-17 R 65 LES-44 R 35
ILES-35 R 62.5 LES-29 R 35
LES~ 4 R 62.5 LES~-36 R 33.75
LES-25 R 60 LES-46 R - 30
LES-34 R 57.5 LES~ 5 R 28.75
LES-31 R 57.5 LES-99 R 2833
LES—- 3 R 55 LES-57 R 28.33
LES-56 R 53 .75 LES-26 R 27.5
LES-39 R 50 LES-27 R 26.66
LES-28 R 50 LES=- 9 R 2575
LES-16 R 46.75 LES-52 R 25
LES~-60 R 45 LES-11 R 25
LES-20 R 45 LES~ 8 R 25
LES—-47 R 43.75 LES~-53 R 23.75
LES-38 R 43,75 LES-45 R 23,75
LES-21 R 43,75 LES-23 R 23.75
LES-12 R 43.75 LES~- 2 R 23.75
LES-54 R 42.5 LES-41 R 21.25
LES-43 R 42 .5 LES-97 R 16.5
LES-19 R 42.5 LES-63 R 16.25
RB-3030% 40

* Hibrido Comercial



5. DISCUSTON

En todo proceso de investigacidn que se realice, siempre
se persigue un objetivo. En el presente trabajo el objetivo i-
nicial era la evaluacidn de 50 Lineas Experimentales de Sorgo
(LES) en el cawpo a la incidencia del carbdén de la panoja (Spha
celotheca nel{liana) mediante una inoculacidn artificial ﬁanto
del suelo oomo de la semilla con esporas de carbdn. Este mé&to-
do de inoculacidn se eligid tomando en cuenta gque la naturaleza
del suelo inoculado es la fuente de infeccidn natural m&s impor
tante y considerando que la infeccidn ocurre en el nacimiento
de la semilla o planta jofen y que ademids es una enfermedad sig
témica.

La efectividad de la inoculacidn artificial no resultd co-
mo se esperaba, debido a que las conﬂicionés ambilentales que se
presentaron durante el desarrollo del experimento (Grafica 1) no
fueron adecuadas para que una enfermedad parasitaria como el car
kén de la panoja se desarrollara, ya que no sSlo se requiere de
la presencia del agente casual, sino que tambi&n juegan un papel
muy importante los factores ambientales qﬁe pueden actuar sobre
la planta modificandola y haciéndola mas susceptible al ataque
del patdgeno.

La importancia de la temperatura como un factor determinan-
te de infeccibdn inicial en la siembra fue senalado por Aldaka y
Munjal (citado por J.A.Frowd (12) ) quienes mostraron gque tres
de cuatro lineas de sorgo previamente incculadas con esporas

arbdn n aron a 1 ctarse cmbrar on cam on tom-—
de carb o lle infectar al scmbrar ampoe C tom
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peraturas de 34 a 42°C, pcro todas estas mismas lineas mostraron
la infeccidn cuando germinaron en el suelo a temperaturas de 22
a 29°C.

La humedad del suelo es determinante en la infeccidn del
carbdn de la pancja. Relativamente, los suelos secos han sido
reconocidos como promotores de la infeccidn, el grado de hume--
dad gue se considera 6ptimo para la infeccidn es menor al 28%
(1.2}

Lo dicho anteriormente también concuerda con un trabajo
realizado por Christensen (citado por J.A.Frowd (12)) quien‘de—
mostrd gue los suelos bajos en temperatura y secos eran conduc-
tores de la infeccidn del, carbdn de la panoja en sorgo. Las
temperaturas Ontimas de infeccidén fueron de 24°C con un 15% de
humedad en el suelo y de 28°C con una humedad de 25% en el sue-
1

Meses dcespués el experimento fue repetido en el invernade-
ro utilizando una técnica diferente de inoculacién artificial v
reduciendo el nfimero de lineas. Esta inbculacién se realizd
con jeringa hipo ! mica en plantas con tres semanas de edad, in
yectando en el primer entrenudo una suspensidn de esporidios de
carbdn previamente obtenidos en el laboratorio; a todasrlas
plédntulas se les puso la misma cantidad de indculo.

Nuevamente se registraron temperaturas altas, que evitaron
gue la infeccidn se llevara al cabo en los materiales probados.

Las enfermedades foliares causadas por hongos, Que se pre-

sentaron en forma natlu al en el campo, antes dc gue el cultivo
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llegara a alcanzar su madurez fisiolégica, concordaron con las
condiciones climatolégicas para su desarrollo. Una de estas
enfermedades fue la roya que se presentd en mayor abundancia,
detectédndcse cinco lineas: LES-56 R, LES-2 R, LES-12 R,

LES-11 R y LES-45 R que mostraron un dano severo c¢on un nivel

3 considerade de importancia econdmica dent;o de una escala de
severidad de 0-5, se registraron ademids 10 lineas a las cuales
se les clasificd con un nivel 2 conforme a la escala de dano u-
tilizada, las lineas dentro de este nivel mostraron variacién
de peorcentajes de 45-17.76 (incluyendo al hibrido) determinados
en base al nfimero total de plantas por tratamiento; es importan
te mencionar gue la lfinea LES-31 R no presentd ningGn sintoma
de roya, el resto de las lineas si presentaron sintomas cuyos
porcentajes fluctuaron Qntre 21,04-0.52 (Cuadro $).

Con nivel 1 se detectd un gran nimero de lineas dahadas
por antracnosis; s6lo dos lineas: LES-53 R y LES-97 R presenta-
ron un nivel 2, la linea LES-19 R no prescntd dafio por antracno
sis (Cuadro 3).

Otra enfermedad que se detectd en el experimento fue el ti
z6n foliar que en comparacién con las otras enfermedades men--—
cionadas anteriormente se puede considerar de menor incidencia,
ya que la mayorfia de las lineas con las que se trabajd presenta
ron dentro del nivel 1 porcentajes bajos que van de 11.66-0.41,
solamente las lineas LES-56 R y LES-24 R mostraron un nivel 2

también con porcentajes bajos (13.19-10.00 respectivamente); es

de importancia senalar que se detectaron seils lineas que no pre



sentaron tizén foliar (Quadro 4).

La panoja de sorgo no se ve libre del ataque de enfermeda-
des foliares; una de estas es el mildiG que se presentd en for-
ma natural en el cultivo y ocasiona cue la planta danada no pro
duzca pancja si la infeccidn es severa.

La evaluacién dque se hizo para mildif en el experimento se
efectud en forma individual para cada planta detectdndose en do
ce lineas (de 50 evaluadas) la presencia de esta enfermedad
(Cuadro 6).

la plaga que se considera de mayor importancia econdmica
es la mosca midge, cuyo ataque a la inflorescencia produce gra-
nos pequenos y deformes gue se vuelven estériles e infitiles.
Todas las lineas que estaban en campo presentaron dafio causado
por esta plaga; a pesar de la cercania de las lineas en el te--
rreno se aprecid que unas panojas resultaron més dafadas que o~

tras.

La linea m&s atacada fue la LES~37 R y la menos danada la

’

LES-63 R, presentando 77.75% y 16.25% de dano respectivamente.

El resto de las 1 eas resultaron atacadas con porcentajes que

varfan entre 71.25-16.50 (Cuadro 7).
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6. CONCLUSIONES

De acuerdo con los datos y observaciones hechas se obtuvie-
ron las siguientes conclusiones:
1.- La no efectividad de las 2 técnicas de inoculacidén artifi-
cial utilizadas para el carbén de la panoja, tanto en campo co-
mo en el invernadero, no permitid una evaluacidn posible del ma=
terial experimental para esta enfermedad.
2.~ Estas té&cnicas corresponden a la ruta predominante a la in
feccidn determinada por el patdgeno y aplicada al hospedero en
su mas susceptible fase de crecimiento.
3.- Sin embargo, las altas temperaturas gue se presentaron al
inicio de la siembra influyeron de manera decisiva en la no in-
feccidn del Lospedero en campo.
4.- Durante el trabajo desarrollado en invernadero también se
presentaron temperaturas arriba de los 35°C, debido a lo cual
los resultados fueron desfavorables.
5.— De haber tenido é&xito en las inoculaciones, se hubieran po-
dido detectar lTneas susceptibles o resistentes gque pudier~n ser
usadas como tes 108 en investigaciones futuras sobre el cairbdn
de la panoja.
6.—- Una de las enfermedades foliares que encontrd condiciones
favorabhles para su desarrollo, sobre todo de humedad en la Glti-
ma parte del ciclo fue la roya, gue presentd en mayor abundan-—
cia, detectdndose también antracnosis, y +tizdn feliar, aungue
esta QAiltima en menor proporcidn.
7.~ El mildifi de] sorgo, que es una enfermedad quce afecta tam-
bién a 1la wnfl- ~»scencia, se presenﬁé esporadicamente en el cul-

tivo.
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8.~ Considerando el anilisis estaﬁistico que se realizd bajo

un disefio blogues al azar, se observa gque no hubo diferencia sig-
nificativa entre los tratamientos con respecto al darno de mosca
midge, sin embargo, si se puede concluir gue las lineas LES-37 R
y LES-22 R resultaron ser las mas atacadas, y que las lineas

LES-97 R v LES~-63 R resultaron con menos daho.



7.~ RECOMENDACTIONTES
l.- Los métodos de inoculacién artificial utilizados para el

suelo y la semilla pueden brindar resultados mas satisfactorios

si se prueban en el ciclo de temprano, ya que las temperaturas se

presentan frescas, sobre todo al inicio de la siembra, que es lo

mas importante para que prospere la infeccidn inicial en el hospe

dero.

2.- Para gue la técnica de inoculacidn con jeringa hipodérmica

en invernadero resulte efectiva, sée recomienda un manejo adecuado

de la temperatura y humedad en el local.

3.- La linea LES-19 R pucde tomarse en cuenta para otros expe--

rimentos, debido a gue no presentd dano por antracnosis, tizdn fo-
liar y mildiG del sorgo.

4.- Tambié&n la linea LES-31 R gue dentro de la evaluacidn efectua

da para roya, no presentd sintoma alguno de esta enfermedad, podria
ser utilizada para trabajos futuros.

5.- En términos generales, se recomienda continuar de alguna u o-

tra forma con el estudio de 1las enfermedades, pues su presencia

puede llegar a destruir el tejido verde fotosintético, retardar el

crecimiento y desarrollo de la planta y consecuentemente la produc

cibn de grano y forraje.

6.—- Se sugiere realizar las lecturas a las diferentes enfermeda-

des durante varios ciclos consecutivos para poder llevar a la iden

tificacidn de materiales resistentes con vista a su utilizacidn co

mo fuentes de resistencia, lo gue puede consliderarse como una for-

ma importante para el control de las enfermedades.
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Tabla 4.-

Tratamrentos
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Comparacifén de medias (Tukey), para la variable:
dimiento de-campo al 12%
luacidn de Lineas Experimentales de Sorgo

por parcela {Gtil).
{Sornghum bi-

86

Ren-
Eva-—

colon (L.) Moench) por su resistencia o susceptibili--—
dad a enfermedades predominantes durante el cicle oto=

no—-invierno 1983,

Descrapcibn

LES5-99%
LES- 2
LES-20
LES-17
LES-19
LES-48
LES-45
LES- 4
LES-28
LES-36
LES-31
LES~47
LES-24
LES-97
LES~33
LES-60
LES-25
LES-63
LES- 8
LES~56
LES=-16
LES—-44
LES—-41
LES-~52
LES-35
LES-12
LES~ 5
LES-10
LES~53
LES-23
LES-37
LES—-54
LES-22
LES-46
LES-34
LES-26
LES-42
LEE-~39
LES- 3
LES-29
LES-57%
LES-27
LES~21
LES-38B
LES-43
LES- 8
LES-11
LES-30

a2 =

R

RB-3030

MR R E R RO PAEIARBAITETIIANETEITE

mmwWwaAImEwWw I WD W RW WA

Medias

678.83
721.73
667.39
426.11
581.55
879.63
412.93
317.28
575,12
602.64
444,77
477.96
421.98
806.58
685.55
543.88
365.87
657.34
709.20
492.95
353.22
335.47
64518
553.19
343.31
521.31
777.83
450.74
705.83
612.25
491,59
633.48
504.39
501.38
483 .49
621.07
632.64
323.25
158,01
492.00
353.13
665 .02
399.12

503.88
540.52

422.63
656,86
454.42

423.06

(%)

Valor Tukey

0.01=

730.74




Tabla 5.-

Tratamientos

W O w3 A Wty

a..h.:‘.n.na.uuwuuuwwuuwwmmmmwunuwwuppuHi-'-‘t-
mbwuucwmumwnuul—boww-.:mw-hwI\JHotom-JmU!-b-wNI-'O

46
47
48

49

87

Comparacién de medias (Tukey), para la variable: Ren-
dimiento de campc ( g por parcela Gtil). Evaluacidn
de Lineas Experimentales de Sorgo (Soaghum bicoforn (L.)
Moench)} por su resistencia o susceptibil%dad a.enferme—
dades predominantes durante el cicle otono-invierno
1%83. Marin, N.L.

Descrapcidn Medias (x)
LES-93 R 669.45 —_
Les5- 2 R 714.02
LES-20 R 660.07
LES~17 K 415.91
1LES-19 R 593,72
LES-48 R 664.75
LES-45 R 404.20
LES- 4 R 313.33
LES-28 R 567,29
LES-36 R 588,30
LES-31 R 430,20
LES-47 R 473,25
LES-24 R 417,00
LES-97 R 793,70
LES-33 R 671,67
LES-60 W 539.67
LES-25 R 362,20
LES-63 R 650,20
LES- 8 R - 700.33 ' valor Tukey
LES-56 R 474.32 - 0.01 = 729.12
LES-16 R 344.25
LES-44 R 328,15
LES-41 R 638.88
LES-52 R 543.30
LES-35 R 336.33
LES-12 R 518.27
LES- 5 R 773,18
LES-10 R 438.43
LES-53 R 704,63
LES-23 R 604,25
LES-37 R 482.75
LES-54 R 625.36
LES-22 R 499,65
LES-46 R 493,93
LES-34 R 471,70
LES-26 R 615.97
LES-42 R £20.88
LES-39 R 316.17
LES- 3 R 352,98
LES-29 R 482,95
LES-5%7 R 345.10
LES-27 R 653,53
LES-21 R 380,02
LES=-3H R 499,02
LES-42 R 523.35
LES- 9 K 216,02
LES-11 R 652.15
LES-30 R 445,25

RE-3030 417.86 I




Tabla 6.—

Tretamientos

6
27
4
12
42
26
5
1
18
35
32
2
40
44
9
io
11
47
30
3
34
48
13
43
39
9
36
33
45
20
29
16
13
K}
49
23
34
19
24
22
37
17
2§
25
21
8
3]
11
4G

88

Comparacién de medias (Tukey), para la variable; Na-
mero de Plantas Cosechadas. Evaluacibn de Lineas EX
perimentales de Sorgo {(Soaghum bicoeler (L.) Moench)
por su resistencia o susceptibilidad a enfermedades
predominantes durante el ciclo otono-invierno 1983.
Marin, N,L.

Descripcién Mualas \R}
LES-48 R 53.25 &
LES-~ 5 R 51.75 _b
1LES-17 R 48.75
LES-47 R 46.50
LES-27 R 46_00
LE5-12 R 45.25
LES-192 R 45.00
LES-99 R 44.75
LES-63 R 44.75
LIS-34 R 44 .50
LES-54 R 44.00
LES- 2 R 43.00
LES=-29 R "43.00
LES-38 R 42.50
LES-28B R 42_00
LLS-36 R 40.50
LES=-31 R 40.50
LES-11 R 4D.50
LES~23 R 39.50 Valor Tukey
LES~20 R 39.33 0.01 = 36.88
LES-97 R 39.00
LES5-30 R 37,25
LES~24 R 36.50
LES-21 R 36.50
LES- 3 R 35.75
LES-4% R 35.00
LE5-26 R 34.00
LES~22 R I35
LES-43 R 33.75
LES-56 R 32.25
LES-53 R 31.:.75
LES-60 R 31.25
LES~33 R 30,25
LEE-3%2 R 30.25

RB=-3030 30.25
LLCS-41 R 29.25
LES=46 R 28.75
LEs- 8 R 28.50
LES-52 R 27.67
LES-44 R 27.50
LES-42 R 27.25
LES5-25 R 25.50
LES-10 R 25,00
LE5-35 R 23.25
LES-1C R 21.75%

LES~ 4 R 21.50

LCS-37 R 20.75

LES-57 R 20.67 _1
LES~ 9 R "15.50 i




Tabla 7.-

Tratamientos

48
43
a5
13
44
3g
3
33
30
32
15
10
24
5
49
37
17
9
31
40
6
19
26
23
4
25
16
45
8
22
K
20
47
39
2
34
3
36
21
29
42
12
1B
28
41
11
46
14
22

89

Comparacidn de medias (Tukev), para la variable: Altu
ra de Planta (cm ).  Evaluacidn de Lineas Experimenta-
les de Sorgo (Schghum bicofer (L.) Moench) por su re—-
sistencia o susceptibilidad a enfermedades predominan-—
tes durante el ciclo otono-—-invierno 19883. Marin, N.
L.

Descripcibn Med:ias (x)
LES-30 R 126.35 & _
LES-21 R 108.25 b
LES~-34 R 109.00
LES-24 R 106.75
LES-38 R 100.72
LES-39 R 100.52
LE5-99 R 100.10
LES-22 R 99.88
LES-23 R 98.85
LE5-54 R 98.15

-LES-33 R 97.15
LES-36 R 96 .20
LES-52 R . 95.62
LES-19 R 95 .58

RB-3030 95.50
LES-42 R 94 .90
LES-25 R 94 .89
LES-28 R 93.15
LES 37 R 91.80 Valor Tukey
LES-29 R 91.20 0.01 = 46.40
LES-48 R 91.00
LES- B R 89.9%
LES-12 R -87.18
LES-41 R 84.12
LES-17 R B3.62
LES-55 R 81.82
LES-60 R 81.75
LES-42 R 81.45
LES- 4 R 81.40
LES-44 K 81.28
LES-20 K 80.97
LES5-56 R 80.57
LES-11 R 80.05
LES- 3 R 79.97 _§
LES- 2 R 79.72
LES-46 R 79.67
LES-45 R 79.63
LES-26 R 78.45
LES-16 R 79.18
LE5-53 R 79,09
LES-27 R 78.93
LES-47 R 77.43
ES-63 R 76.79
LZ5-10 R 76.65
LES-57 R 74 .50
LES-31 R T4.1%
LES- & K 71.85
LES §7 R 71,38
L's -5 g 11.07




S0

{ 15 i 3 e la variable: Lon

a B.— Comparacidon de medias (they), péra bon
rabla giégd de Panoja (c¢m ). Evaluacidn de Lineas Exper%
mentales de Sorgo (Songhum bicolor (L.) Moench) pox

su resistencia o susceptibilidad a enfermedades predo

minantes durante el ciclo otofio-invierno 1983. Marin,
N.L.
Tratamientos Descripcaén Medias (X}
24 LES-52 R 33.43 a
30 LES-23 R 32.9% _b_
a0 LES~29 R 31.34 _c
37 LES-42 R 27.0% a_
19 LES- 8 R 26.95 o]
9 LES-28 R 26.83
32 LES-54 R 25.58
15 LES-33 R 25.33
43 LES-21 R 25.20
45 LES-43 R 24.55
23 LES-41 R 24.40
31 LES-37 R 24.40
49 RE-3030 24,130
28 LES-10 R 23.88
20 LES-56 R 23.77
25 LES-35 R 23.74
2 LES- 2 R 23.38
48 LES-30 R 23.33 valor Tukey
3s LES-34 R 23,26 0.01 = 11.99
13 LES-24 R 23.23
42 - LES-27 R 23.10
a4 LES-38 R 23.02
3% LES- 3 R 22.96
? LES-45 R 22.93
33 LES-22 R 22.93
10 LES-36 R 22.92
29 LES-53. R 22.75
4 LES-17 R 22.73
22 LES-44 R 22.37
1 _ LES-99 R 22.35
38 LES-33 R 22.24
21 LES-16 R 22.13
17 1E5-25 R 21.79
47 LES-11 R 21.65 _ |
3 LES-20 R 21.17
a6 LES- 9 R 21.07 .
8 . LES- 4 R 21.00
6 LES-48 R 20.95
5 LES-1% R 20,90
12 LES-47 R 20.98
21 LES-57 R 20.50
14 LES-97 R 20.37
26 LES-12 R 20.17
1B LES=63 R 20.16
11 LES-31 R 20.03
16 LES-60 R 19297
34 LES-4E R 15.80 —
27 LES- 5 R 19.20
de LES-26 R 18.672 s




Takla 9.~

“Tratanlentos

26
48
3
30
32
]
as
43
]
1
40
42
5
10
15
29
6
4
16
12
22
49
7
44
31
13
34
19
a3
38
a6
2
20
1?
25
14
24
39
37
27
21
23
45
28
46
47
8
41
11

91

Comparacién de medias (Duncan), para la variable: Lon
gitud de Excercién (cm ). Evaluaciébn de Lineas Experl
mentales de Sorgo (Scaghum bicolon (L.) Moench) por su
resistencia o susceptibilidad s enfermedades predomi—--
nantes durante el ciclo otofdo~invierno 1983. Marin,
N.L. ’

Descripatén Hedias ()

LES-12 R 13.79 5

LES-30 R 13.23 b

LES-20 R 12.75 1

LES-23 R 12.56 e

LES-54 R 12.03 A
LES—GB R 11.76 5
LES-34 R 11.490 ] £
LLS-21 R 10.69 1T
LES-2E R 10.60

LES-99 R 10.02

LES-29 R 9,82

LES-27 R 9.67

LES-19 R 8.55

LES-36 R 8. 02

LES-33 R 7.70

LES-53 R 7.32

LES-48 R 7.16

LES-17 R 7.13

LES-60 R 7.01 Duncan
LES-47 R 6.97 a = (},05
LES-44 R 6.8G

RB-3030 6.80

LE5-45 R 6.81

LES-3B R 6.74

LES-37 R 6.57

LES-24 R 6.40

LES-~46 R 6.25

LES- 8 R 5.86

LE5-22 R ‘5,57

LES-39 R 5.51

LES-26 R 5.47

LLs- 2 R 5.41

LES-56 R 5,20

LES 25 R 4.19

LES-35% R 4.00

LES-97 R 3.71

LES-52 R 3,53

LES- 3 R 3.48

LES~-42 R 3.45

LES- 5 R 3.43

LES-16 R 3.33

LES-41 R 3.20 i

LE5-43 R 2.51

LES-10 R 2.42 i

LES~ 9 R T

LES5~11 R LEE .

Lvs~ 4 R 1.22 o .
TES~57 R D.BO i
iLE¥5-31 R 0.32 __JL_
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Tabla 10.- Comparacién de medias (Tukey), para la variable: Ba-
rea Foliar (cm? }, Evaluacién de Lineas Experimenta
les de Sorgo (Serghum bicolor (L.) Moench) por su re
sistencia o susceptibilidad a enfermedades predomi=
nantes durante el ciclo otofio—invierno 1983. Marin,

N.L.
Tratamientos Descripcidn Medias: ()
28 LES=10 R 261.21 &
21 1LES-16 R 195.05 b
46 LES- 9 R 199.01
4 LES-17 R 181.08
20 LES-56 R 173.46
19 LES- & R 166,03
39 LES- 3 R 159.70
3 LES-37 R 157 .53
14 LES-87 R 151.69
2s LES-35% R 147,92
1 LES-99 R 146.18
15 LES-33 R 145,84
30 LES-23 R 144,88
29 LES-53 R 144.00
8 LES- 4 R 143_22
38 LES-33% R 140.80
7 LES-45 R i39.17 _ |}
23 LES-41 R 136.42 Valoxr Tukey
48 _ LES-30 R 135,17 0.01 = 123.50
43 LES-21 R 134,79
16 LES-G0 R 134,07
36 LES-26 R 133.42
41 LES-57 R 132,30
33 LES-22 R 131.14
13 LES-24 R 125.89
37 1Ls~-42 R 125.67
17 LES-25 R 125.64
24 LES-52 R 124.64
42 LES-27 R 122.75
9 LES-28 R 121.86
11 LES-31 R 121,12
26 LES-12 R 120,95
34 LES-46 R 12p.48
2 LE5 2 R 120.46
45 LES-43 R 119.73
10 LES-36 R 119.53
40 LES-29 K 116.27
6 LES-4B R 114.35
22 LES-44 R 112.95
49 RE-3030 112.78
3z LES-54 R 112.20
18 LES-63 R 110.33
a4 LES-38 R 108.59
7 LES-1} R 106,27
12 l¥S-47 R 104, 4F
27 LES- &5 R 95. 46
5 LES=19 R 93.05
3 L¥S-20 R 91.03
15 LEs =33 R 89,72 |
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Tabla 1ll.- Comparacidn de medias (Tukey), para la variable: %
de Daho de mosca midge. Evaluacidn de Lineas Experi-
mentales de Sorgo (Soaghum bicofor (L.) Moench) por
Su resistencia o susceptibilidad a enfermedades pre—-—

dominantes durante el ciclo otofic-invierno 1983. Ma-
rin, N.L.

Tratamiuntos Descripcidn Medias (X)
1 LES-99 R 21.25 o
2 LES= 2 R 23,75
3 LE5-20 R 45,90
4 LES-17 R 65.00
5 LES-13 R 42.50
6 LES~48 R 35,00
1 LES-45 R 23.75
8 LES- 4 R 62.50
9 LE5-28 R 50.00

0 LES-36 R 33.75
11 LES-31 R 57.50
12 LES-47 R 43.75
13 LES-24 R €5.00
14 LES-97 R 16,50
is LES-33 R 37.50
16 LES-60 R 45.00
17 1ES-25 R 60. 00
ig LES-63 R 16,25
19 LES- 8 R 25.00 Valor Tukey
20 1ES-56 R 53.75 0.01 = 75.30
21 LES-16 R £1.25
22 LES-44 n 35.00
23 LES=-41 R 21.25
24 LES-52 R 33.33
25 LES-35 R £2.50
26 LES-12 R 43.75
27 LES~ 5 R 28.75
28 LES-10 P 36.25
29 LES-52 R 23,75
30 LE5-23 R 23.75
31 LES-37 R 77.75
32 LES-54 R 42,50
33 LE5-22 R 71.25
34 LES-46 R 30.00
35 LES-~34 R 57.50
36 LES-26 R 27.50
37 LES~42 R 37.50
38 LES~39 R 50.00
39 LES~ 3 R 55.00
40 LES~28 R 35.00
41 LES-57 R 28.33
42 LES-27 R 26.67
43 LES-21 R 43.75
44 LES-38 R 43,75
25 1ES-43 R 2.50
46 LES- 9 R 25.75
47 LES-11 R 25.00
48 LES-30 R 65.00Q
4% RE~3030 40,00 - e
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