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ESTUDIO DEL COMPLEJO FUNGOSO QUE CAUSA
DETERIORO EN EL CAMPO DE LA PANOJA DEL SORGO
( or b’ (L) Moench Y EVALUACION DE
RESISTENCIA GENETICA

RESUMEN

El deterioro del grano de sorgo ocurre desde la floracibn hasta el
secado de el grano o punto de cosecha que es un periodo aproxima-
do de 30 dfas; esto puede ser causado por agentes externos tales
como ataque de aves, insectos y hongos, estos Giltimos son los que

més afectan sobre todo en cosechas de invierno.

Se han identificado mundialmente varios organismos fungosos ata-

cando al grano, tales como: Alternaria,
trichum F sariu en ‘cilli Pho etc,

En el &fio de 1979, se procedid a efectuar el presente estudio, con
el fin de poder identificar los géneros que afectan a la panoja de
sorgo en las plantaciones de Guatemala, asf tambi%n se evaluaron

17 lineas por su resistencia genética al deterioro de el campo, Es-
tas lineas fueron: Tx 2536, SC 170-6-17, SC 3541, TAM 2566, SC
170-14, SC 748-5, BTx 378, SC 599-11, GRP 148, 77 CS1, SC414~
12-E, TAM 428, BTx 623, BTx 624, SC 566-14, 110-14, Tx 430.

El disefio usado en este estudio fue de Bloques al Azar con 5 repe-
ticiones. EIl tamafio de la parcela fue de 3 surcos de 6 metros de
longitud cada uno y a una distancia de 0.75 metros entre surcos,
para evaluar el surco central; cada parcela se encontraba rodeada
de un material que con anterioridad se sabfa era susceptible, el

cual fue usado como testigo. Los datos de campo fueron analizados



por dos métodos: Anllisis de Varianza y Comparacidn de Epifi-

tias.

En la identificacibn de los patbgenos se llegd a concluir que en el

pafs los géneros que afectan con mayor grado son los géneros Fy-

sarjum on’'li or y rv lar

Los materiales de acuerdo a su grado de resistencia fueron clasj-
ficados en 4 categorfas asf: Susceptibles, Medianamente suscep-
tibles, Medianamente resistentes, resistentes. De los cuales los

m ateriales Resistentes resultaron ser: SC 748-5, SC 566-14,
BTx 623, SC 599-11.
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1. INTRODUCCION

El sorgo es cultivado a todo lo ancho de el trbépico y subtrbpi-

co y regiones templadas dentro de latitudes 45° N y 45° S,

FAO en 1977 reporta que la mayor parte es cultivada en Afri-
ca, Asia, América y Australia, en regiones que son generalmente de-
masiado calientes para una produccidn de maiz consistentemente con~
fiable. En Norteamerica y Australia el sorgo es cultivado comercial-
mente en grandes fincas con rendimientos de grano promediando 3053
Kg/Ha y 2222 Kg/Ha respectivamente. El grano es usado principal-
mente para alimento animal. En el trbpico en campos menos desarro-
llados el sorgo es producido predominantemente por pequefios agricul-
tores cuyo grano de sorgo tienen rendimientos bajos; por ejemplo: 544
Kg/Ha en India y 572 Kg/Ha en Africa Occidental; y el grano es usado

principalmente en alimentacidén humana (21).

Es bien conocido que el mafz constituye el alimento basico de
la poblacidn de Guatemala asi como de varios paises latinoamerica-
nos y de otras regiones del mundo. También se sabe que en algunas
areas de Guatemala en &pocas de escasez, el sorgo ocupa el lugar del
maiz en la alimentacidbn humana y en otras regiones principalmente

Africa, el sorgo es un alimento diario de las poblaciones rurales.

Bressani y Rios, citados por Aragdon (1), analizaron 23 varie-
dades de sorgo originarias de Estados Unidos de América y sembra-
dos en Guatemalala y de 2 selecciones de Guatemala, concluyeron que:
la similitud en composicion quimica entre el sorgo y el maiz indica
que el grano de sorgo puede ocupar el lugar del mafz en la alimenta-

cidn sin cambiar significativamente el valor nutritivo de la dieta o ra-

cidn.

" tioteco Cent
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Es de mucho interés realizar en el sorgo los mismgs estudios
que se han realizado en maiz ya que es un grano de mucho porvenir y
estad reemplazando al maiz en muchos productos alimenticios y como
materia prima en varias industrias, teniendo la ventaja de poder ser

cultivado en suelos pobres y secos dando mejores rendimientos (1).

El sorgo es un cultivo que en Guatemala cobra cada dfa ma-
yor importancia debido a la demanda que tiene por parte del sector
industrial, y para consumo humano, destinandose el 85% de la pro-
duccidn a la elaboracidbn de concentrados y el restante 15% en alimen-
taciobn humana, aunque este tiltimo porcentaje aumenta cuando ocurre

escasez de maiz o el precio adquisitivo del mismo est alto.

La produccidn de sorgo granifero en Guatemala se localiza
principalmente en los departamentos de Jalapa, Jutiapa y Santa Ro-
sa; ocupando una extensidbn aproximada de 50 mil hectareas, con un
volumen de produccidon de 50 mil toneladas métricas y el rendimien~-
to promedio nacional estimado es de 1,000 Kg/Ha. Este rendimien-
to se considera bajo, pues el uso de mejor tecnologia ha demostrado
que el rendimiento puede ser cuadruplicado (4,000 Kg/Ha) (13),

El deterioro del grano de sorgo ocurre en el lapso entre la
floracion y el secado de el grano o punto de cosecha que es un perio-

do que puede ser de unos 30 dfas o méas.

En el deterioro participan factores externos tales como ata-
que de aves, insectos, germinacibn prematura en panoja y ataque de

hongos, siendo estos iltimos los que en mayor grado afectan.

El sorgo en cosechas de invierno se ve atacado por hongos
que causan deterioro y finalmente pudricibn; existen varios géneros
mundialmente identificados atacando al grano, tales como:
ria, 0s ‘u ol tot , urvula °~ F s r’

pis Phoma y otros, pero basicamente los que més afectan en

Guatemala son especies de rvir y s



Los problemas que conlleva el ataque de estos patbgenos ci-
tados son entre otros: la reduccidn en el rendimiento, reduccidn en
la calidad del grano, reduccidn en el porcentaje de germinacidn, pro-
blemas de mercado, problemas de almacenaje, probable produccidn

de micotoxinas.

Podria tratar de controlarse el ataque fungoso mediante el usa
de productos quimicos fungicidas, pero ademas de que se incrementan
los costos de produccidn, en muchos casos no han resultado efectivos
principalmente cuando el hongo ha penetrado dentro de el grano. De-
bido a lo anterior, la solucidbn més acertada es la blisqueda de mate-

riales que presenten resistencia genética.



2. OBJETIVOS

Determinar si el causante del deterioro en el campo de la pa-
noja del sorgo es el complejo fungoso: ur ul r sp. y Fu-

sarium sp.

Comprobar la existencia de lineas resistentes entre los ma-
teriales que ICTA posee y que posteriormente puedan servir
como fuente de resistencia para trabajos futuros de mejora-

miento.



3. REVISION DE LITERATURA

El téermino deterioro del grano se refiere al complejo fisico-
quimico en el que actlian organismos patbgenos, otros factores que
contribuyen al deterioro incluyen la alternativa de la exposicidn a
la intemperie y el secado prolongado expuesto al sol, los insectos

y las aves perjuiciosas, asi tamliéen el ataque de hongos.

Los sintomas de deterioro incluyen decoloracidn de la semi-
Ha, y germinacidén de la semilla en la panoja. El término moho del
grano es usado para describir el dafio que aparece en el grano de
sorgo resultando de el desarrollo de la infeccidn del grano de una
o mas especies de hongos parasiticos. El término es usado en la
literatura para describir la enfermedad que aparece en los granos
del sorgo infectado con moho mientras se desarrollan en el campo;

despues de su madurez y mientras dura el almacenaje.

Los sintomas que desarrolla el grano como resultado de in-
fectarse de moho depende de los hongos o tipo de hongos y del tiem-
po expuesto dependiento de esto asi serd lo grave de la infeccidn;
los granos severamente infectados parecen estar completamente cu-
biertos de moho negro o rosado y se desintegran o convierten en
polvo en el proceso de desgrane o trilla. EIl grano ligeramente in-
fectado podria pasar desapercibido excepto por la leve decolora-
cidn rosada o negra en una pedquefia porcidn de la superficie y el
grano interiormente parece normal, Por experiencia se ha demos-
trado que el grano puede estar infectado por el moha del grano aun-

que exteriormente no puedan verse los sintomas (21).

Tarr en 1962 (17), no considera que el moho del grano de

sorgo sea de gran importancia, en su seccidn de inflorescencia y

B0 s Cerntras
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las enfermedades de los granos aunque la informacibn es pobre.
Quince afios después en los cuestionarios que se desarrollaron en el
Taller Internacional de las Enfermedades en Sorgo (21), mejorado-
res de sorgo y patdlogos de Africa, Asia y América, pusieron al mo-
ho del grano como una de las enfermedades mayores y uno de los pro-

blemas de investigacibén méas grandes en la mejora de las siembras

de sorgo.

Es significativo que el perfodo de 15 afios entre el libro de
Tarr y el Taller Internacional ha sido un periodo de gran mejora en
el sorgo en muchos pafses y particularmente en India y varios paises
del Africa. Ha sido tambin la era de "Granos Milagrosos" y la "Re-
volucion Verde" en la cual para empezar se pensd que corta-talla,
corta-duracidn y fertilizantes para los cultivos era la respuesta al

problema de comida del mundo.

Las plagas y patdgenos han demostrado que esta doctrina no
tiene sentido. Los hongos del trigo, los virus del arroz y el moho
del sorgo, son ejemplos de fenbmenos que demuestran claramente
que si‘ignoramos las plagas y los patbgenos seremos capaces de pro-
ducir lineas con un rendimiento potencial mucho mas alto pero no se-
remos capaces de proveer a los agricultores en el tropico, con cul-

tivos de un alto y mas estable rendimiento.

El moho del grano del sorgo ha emergido y se ha dispersado
como una enfermedad del sorgo, porque puede reducir la produccidn
y la aceptacidn de los granos cultivados y porque nunca se ha usado
un alto nivel de resistencia a moho del grano para producir la mayo-

ria de los nuevos sorgos de corta duracién para consumo humano.



3.1

3.2

TIEMPO DE INFECCION

El trabajo de Rao y Williams (1977) y de Castor (1977)
evidentemente demuestra que el principal hongo del grano es
patdogeno y puede invadir progresivamente las florecillas des~
de la antesis (abertura floral). Asi el protlema del grano en-
mohecido no es un problema de hongos saprofiticos invadiendo
una fuente de carbohidratos i ajo condiciones himedas, sino és-
te es un protlemade hongos patbgenos. Indudablemente si el
grano de sorgo est en el campo bastante tiempo después de
madurar, el tiempo es contribuyente para el desarrollo de

hongos saprofiticos, entonces ellos se desarrollar4an sobre el

grano (21),

FACTORES QUE PREDISPONEN

Tarr (1962) reconocid que los hongos pueden desarro-

llarse en la inflorescencia del sorgo, en cualquier etapa des-

‘de la inflorescencia joven hasta la panoja madura, proporcio-

nando condiciones que sean convenientemente hlimedas. La
experiencia general de trabajos en sorgo es que en tiempo hi-
medo, siguiendo la floracidén es necesario para el buen de- -
sarrollo del moho del grano, y a mayor perfodo hiimedo, es
mas grande el desarrollo del hongo. (Koteswar Rao y Poor-
nachandrudu, 1971; Gray et al 1971; Rao y Williams, 1977)

(21).

Es por lo anterior que se debe determinar el patron
exacto de lluvias, temperaturas y humedad que causan en ma-

yor grado el desarrollo de moho al grano de sorgo.



3.3 AGENTES CAUSALES

Numerosos reportes han listado un gran ntimero de hon-
gos, los cuales pueden ser aislados de los granos de sorgo.
Estos incluyen ambos: en produccidn y los hongos almacena-
dos, en Texas las poblaciones de hongos predominantes per-

tenecen a los géneros Alte " Fu ) y

En un intento por separar los hongos saprbfitos de los
patdgenos se compard el predominio de hongos en muestras
de apariencia normal del grano con alta germinacién con las
muestras de moho de grano con més baja germinacibn.

n ° sp.cominmente estuvo presente en 50 - 90% de las se-
millas de apariencia normal. Una comparacidn de semillas
con la superficie esterilizada con semillas de superficie no
esterilizada indicaron que el crecimiento de " sp.
era superficial, el porcentaje de recuperacidn fue reducido
con la esterilizacidn de la superficie. En contraste

y C l r' sp., fueron identificados como los hongos mas
‘importantes en los granos enmohecidos en Texas. Las espe-
cies principales de r' identificadas de Fy-
sarium y r' fueron: u o I’

rium

yC r ular’ tr'f 1 (2).

En Pakistén, Junejo y Malik (1967), reportaron un de-
tallado estudio y en Africa, Denis y Girard (1977) proveen
una lista considerable de hongos, asociados con moho del
grano de sorgo. Hay también muches informes sobre este
asunto en U.S.A. Hansing y Hartley (1962) reportan un largo
y detallado estudio, y més recientecmente Castor (1977) espe-

cificamente con hongos que causan moho del grano en Texas

(2).



3.4

Los hongos que han sido reportados presentes en semij-
lla de sorgo son los siguientes: Acrothecjum, Alternar'a, As-
er illus, Bipolaris, Chaetomium, Cha to Cld riu
Cl dotrichum, Cochliobolus, Colletotr ' chum, Cunni hamell
Curvularia, C lindrocor on, Drechslera, Fusarjum, Gloeocer-
cospora, Gonatobotr tis, Helicos orae, Helminthos orium, Mu-
cor, ros ora, Ol itrichum, Pellicularia, Pen’ ilI'um, Pho-
ma, Pestalotia, P cnidium, Ramularia Rhizopus, Sordaria,

Thielavi y Trichothecium.

De estos los mas frecuentemente encontrados son Fy-~
r m Cu Alt r y (21).

HONGOS QUE CAUSAN EL PROBLEMA DEL MOHO DEL
GRANO EN EL CAMPO

Los més detallados estudios sobre los agentes causan-
.tes del moho del grano han sido hechos en ICRISAT, India (Rao
y Williams 1977), en Texas, U.S.A. (Castor 1977), y en Bam-
bey, Senegal (Girard, 1970; Denis y Girard, 1977) (21).

Rao y Williams (1977) (14) reportan el desarrolio de al-
tos niveles del moho del grano en la panoja del sorgo inoculada

en antesis con suspensiones de micelio conidial de Eusarium

F sar'u s mitect y r

Castor (1977) reporta sobre inoculacidn de la panoja de

sorgo en el campo con aislamientos de

rata spy sp, varias veces des-
pués de florecer. Los aislamientos de Fusarium v
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fueron los principales patbgenos que causaron decoloracibn y

reduccibn en viabilidad; C " no redujo la germinacibn
tanto como Fusarium y semillas de panojas inoculadas con
r en floracibn tuvieron la mas alta proporcion de

agrietadura del pericarpio. ur ul y Eusarium recu-
brieron facilmente la superficie esterilizada de la semilla.
En los estudios de diseccibn el 16 y 23% de los embriones de
semillas, las lineas inoculadas fueron infectadas con

riay ’ respectivamente.

Castor observb que el escutelo fue siempre parcial-
mente degradado en semillas de panojas inoculadas con Eu-
y sugiere que el hongo puede destruir el embridn in-
directamente por la interferencia de la traslocacidn del en-
dospermo al embribn durante la germinacidbn. Todo (100 %)

el grano de panojas susceptibles a F ’ inoculadas conte-

nfan F en el endospermo y 78% del grano de panojas

inoculadas con Curv " tuvieron hongo en el endospermo.

M3as recientemente en estudios realizados por Castor
(no publicado) encontrd que F mon’ es més al-

tamente patbgeno que r

De estas observaciones y estudios en U.S.A. , Africa

e India, es evidente que ) o ' or se-~
ct ur lunatg son los patbgenos primarios en

el campo del problema del mcho del grano (21).
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IMPORTANCIA DE LAS ESPECIES FUNGOSAS

Resultados de estudios comparando

rium spp. son resumidos en los cuadros 1 y 2.

Cuadro 1. Comparacidn de valores promedio entre
tratamientos de 8 lineas de sorgo de gra-

no en 1976
Tr‘atamientosé/
NAT N NW c F

Clasificacitn de campo® 2.0 1.7 1.7 1.9 1.8
Humedad</ % 18.5 16,5 16.4  15.2  13.0
Rendimientod’ (g) 604 448 497 422 376
Peso-100 semillas (g) 3.2 2.76 2.89 2.77 2.55
Germinacibn (%) 92 97 95 94 77
Retofio (%) 1 6 6 8 16
Curvularia (%) 0 8 11 80 0
‘Fusarium (%) 4 28 29 36 100

a/  Panojas inoculadas en floracibn y ensacadas hasta la cosecha,
los tratamientos son:

NAT - Control no inoculada y no ensacada
N -~ Control no inoculada y ensacada
NwW - Control con agua rociada y ensacada
C ~ Inoculada con " sp.
F - Inoculada con F ‘u  sp.
b/ Clasificacidn en escala de 1 — 5 donde 1— semilla limpia;

5 — semilla enmohecida.
¢/ Peso en base seca.
d/ 10 panojas/tratamiento/linea.

FUENTE: Castor L.L., and R.A. Frederiksen (2).
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Cuadro 2. Comparacidn de semilla clasificada, peso
de grano, germinacidn y retofio entre tra-
tamientos aplicados a 14 lineas de sorgo
de grano en 1977

. a
Tratamientos=

NAT N C F
Clasificaci'?n de semi-
lla trillada t/ 2.4 2.1 2.7  3.00
Peso de 100 semilias (g) 2.62 2.68 2.53 2.34
Germinacibdn (%) 84 90 79 71
Retotio®/ 1.1 0.7 2.0 6.6
a/ Panojas inoculadas en floracibn; ensacadas por 1 semana,

los tratamientos son:

NAT - No inoculada, no ensacada

N - No inoculada

C - Inoculada con tres especies de

F - Inoculada con dos especiesde u ru

b/ Clasificacidon en escala de 1 — 5, donde 1 semilla lim-
pia; 5 — semilla enmohecida.

c/ Medido por observacidn de la ruptura del pericarpio so-
bre el germen.

FUENTE: Castor L..L., and R.A. Frederiksen (2).

UV D DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
“iblioteca Central
Seccién de Tésis
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De acuerdo a los cuadros presentados se puede indicar
que: Fusarium sp. es generalmente més dafiino que
ria sp. aunque algunas lineas pueden ser més dafiadas por Cur-

r Sp., r sp. reduce el rendimiento, contenido

de humedad, peso de 100 semillas y la germinacibn mas que

1 ' sp., cuando es comparado con controles no inocu-
lados. EI reducido contenido de humedad en la cosecha puede
indicar que u a ‘'u puede causar senecencia prematura de
la semilla. La madurez m&s temprana que lo normal puede
facilmente explicar las reducciones en el peso de la semilla,

tamafio y rendimiento con los tratamientos de Fusarium (2).

En este mismo estudio se presenta una comparacidn en-

tre las dos especies de Fu ) para determinar la importan-
cia relativa (cuadro 3), y se evidencid que Fu o'l r-
me es mucho més dafiino que emitec

moniliforme reduce el rendimiento, peso de 100 semillas vy
germinacidn en una extensidbn mucho més grande que
comparado con los controles o tratamientos no
inoculados. Fu ari on'l’ parece ser responsable
‘de el aumento de germinacibn antes de la cosecha. La conta-
minacidn con una mezcla de ambas especies de Fu ’ ais-
lados resultd en menos reduccidn en rendimientos y en el peso
de 100 semillas que cuando r'u o 'l' rm fue inocula-
do solo. Esto indica que la contaminacibén de las especies so-
las en el caso de F r es mayor que cuando esthn presen-
tes dos especies. Esto es sostenido por datos de experimentos
conducidos por el Instituto Internacional de Investigacibn de
Cultivos para las Zonas Tropicales Semiaridas (ICRISAT).
Mezclas de Fus r’ omezclas de F r’ yC |
sp. produjeron menos dafio que las inoculadas con especies
simples o aisladas. Ademés | n y Fusarium mo-~
Tf ambos redujeron su contenido de humedad al cose-

charse bajo condiciones del centro de ICRISAT; usar'u se-
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no redujo su contenido de humedad. s mo-
niliforme es por lo general méas dafiino que Sp.
(principalmente urvular’a luna bajc las condiciones de Te-
xas. Esto es en contraste a los experimentos de ICRISAT don-
de se encontrd que es més dafiino que
Fusarium semitectum fue relativamente

sin importancia en Texas o en ICRISAT (2).
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Cuadro 3. Comparacibn de cuatro caracteristicas en-
tre 5 tratamientos aplicados a tres lineas
de sorgo de grano en 1977

Tratamientos

NAT N F Fs

Rendimientosb’/ (9) 385 344 284 291
Peso de 100 semillas (g) 2.3 2.39 2.31 2.35

Germinacibdn (%) 81 91 76 85
Retofio’ (%) 1.6 2.0 9. 3.6
a/ Inoculada en floracidn; ensacada por 1 semana. Los tra-

tamientos incluidos son:

NAT - Control no inoculado, no ensacado
N - Control no inoculado
F -~ Inoculacidbn con dos especies de
FS - Inoculacibn con aislamientos de
em’ ¢ um
FM - Inoculacibn con aislamientos de
on'lifo
b/ Basado en 10 panojas/tratamiento/variedad.
e/ Basado en pericarpio agrietado sobre el germen.

FUENTE: Castor L.L., and R.A. Frederiksen (2}.

FM
269
2.23
78
6.9
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INFECCION

Experimentos en el campo en Texas y en el centro
ICRISAT han mostrado que el mayor datio basado en reduccio-
nes sobre la germinacidn ocurre cuando las panojas del sorgo

son infectadas en antesis o dentro de 2 a 3 dias de antesis (2).

Esto indica que el tejido floral (glumas, estigma, esti-
los, etc) son més susceptibles en la floracidn y llegan a ser
menos susceptibles de aqui en adelante. Una ayuda adicional
para la infeccibn temprana viene de la informacidn sobre los
tipos de dafios causados por el hongo que produce el moho en
el grano. Una reduccidn en el peso o tamafio de la semilla su~
gerira una temprana y prolongada exposicidn a la influencia de

patbgenos.

Una comparacidn de semillas de panojas inoculadas con
F u o liform F ariu s = ¢ y urvu
han mostrado que Fusarjum s m° tu produce una mfnima
«decoloracidn de la semilla y ninguna degradacibn del endos-
permo y tejido del germen. El dafio de urv a ° es una de-
gradacidn parcial del endospermo, parece progresar lentamen-

te en el interior del pericarpio.

En contraste on'l” or parecid inicialmen-
te poblar la regibn entre el hilium, escutelo y la unidn del en-
dospermo, la colonizacidn progresiva del endospermo. El em-
bribdn parecid ser el tiltimo tejido dafiado. Esta observacidn es
ayudada por datos de experimentos donde los embriones fueron

extirpados de las semillas.

Semillas de lineas susceptibles inoculadas con
onl'fo mostraron muy poca germinacidn (27 %) atin cuan-
do la viabilidad del embribn fue alta (68%) (2).
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Glueck declara que el germen parece ser el 4rea pri-
maria e inicial de el deterioro del grano antes de la cose~
cha, aunque ninguna distincidn es hecha en el tiempo que el
hongo causa el deterioro. Ademé4s los hongos aislados de
glumas, semillas sin embriones y embriones han mostrado
que los embriones contienen menos hongos que otros tejidos.
La localizacidn de micelio desarrollado o crecido sobre el
grano ayudaria también a estas observaciones. Fusarjum se-
mitectumn produjo poco o nada de moho. r ar sp pri-
mero produjo moho en partes de la semilla no cubierta por
la gluma. El hongo sar'u on'l'forme se encontrd ini-
cialmente debajo de las glumas, alrededor del germen. -
Eventualmente el hongo puede cubrir la superficie entera de
la semilla con laria sp. y usar'u i o
Hay alguna evidencia de que el hongo Fusarijum I’
crece sobre la superficie de la semilla, ocurre sblo despuées
de completar la colonizacibn (y degradacidn) del tejido del

endospermo (2).

La figura 1 es un diagrama esquemé&tico mostrando co-
mo estd relacionada la infeccibn, desarrollo de la semilla y

dafio basado en evidencias comunes para u ar'u

Estudios especificos estin ahora en progreso para

mostrar donde los patbgenos ( r T y Cur-
1 a a entran en la semilla y cuando esto ocurre.
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Figura 1

Sorgo Tejido de Tipos de

Desarrollandose Planta infectado Datio

Infeccibn --—- Antesis

Hilum y Reduccibn del
peso o tamaio
Vascular del grano
Escutelo Reduccidn de
N la germinacibn
N /
Retofio
~
~
S
adurez Endospermo Granos
Fisiolbdgica enmohecidos

FUENTE: (2).
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TIPOS DE DANO

El hongo o moho del grano puede causar pérdidas en
la produccidn y calidad del grano cosechado en varias for-
mas. Estos tipos de dafio frecuentemente estan relaciona-
dos y la importancia de cada uno depende grandemente so-
bre cobmo es usado el grano. EI hongo del grano mohoso
puede producir decoloraciones, por la estructura fructife—-
ra de el hongo sobre el pericarpio o fuera de las regiones
del endospermo de el grano. Estas manchas pueden resul-
tar en valores reducidos en el mercado como pueden presen-
tar un mal color cuando el grano es procesado para alimen-
to humano. Este dafio ser& de menos importancia en &reas
del mundo donde el grano es usado como alimento para ani-

males como en Texas (2).

Los hongos tales como ri n

larja lu  a secretan enzimas, las que pueden degradar el

endospermo (almidbn) y los tejidos del germen, los proce-
sOs van acompafiados a veces por moho visiblemente en el
grano. Ademés especialmente con sar’u T

las enzimas de la planta pueden ser estimuladas causando
la iniciacidn de germinacidn y la subsecuente descomposi-
cidn del tejido del endospermo. Sin hacer caso del origen,
las enzimas producen grano que tiene un reducido valor ali-

menticio para alimentacidn humana o animal (2).

al o al

Glueck gt al (1977), reporta que el deterioro del gra-

no de sorgo resulta de cambios ffsicos, fisiolbgicos y qui-
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micos. Ellos declararon que los granulos de almidén del
grano deteriorado tenfan considerable picadura en la super-
ficie (resultado de la degradacidn de la enzima y la protefna
matriz debilitada y parcialmente hidrolizada). Sin embar-
go, ellos reportaron que la composicidn quimica del sorgo
deteriorado no esth grandemente diferenciada del grano no
dafiado y la digestibilidad del grano deteriorado puede ser
ligeramente aumentada; en grano deteriorado los carbohidra-
tos solubles estan usualmente disminufdos porque son utiliza-
dos para proveer energfa para el crecimiento y desenvolvi-
miento del hongo. Las proteinas estan hidrolizadas y par-
cialmente utilizadas en la sintesis de la protefna del hongo

y permanecen en el grano. Los resultados de Glueck et al,
parecen estar basados relativamente en un ligero grado de
deterioro del grano y estudios basados en grados diversos

de infeccidn por diferentes agentes climéticos (21).

bilida

La péerdida de viabilidad del grano de sorgo enmoheci-
do y reduccidn en el vigor de la plantula es reportado por
muchos investigadores. Arif y Ahmed (1969) encontraron
que todo hongo aislado del grano de sorgo redujo la germi-
nacidbn yque u sp, fue el m&s perjudicial seguido
porA r "lu, Pnclliu y 'nho o . Nara-
simhan y Rangaswamy (1969) encontraron una reduccidn en
viabilidad de 40 a 80 % cuando semillas sanas de sorgo fue-
ron tratadas con aislamientos de moho. Tripathi (1974),
obtuvo 56 % de germinacibn con granos de sorgo mohoso
mientras que aparentemente en grano limpio (de el mismo
cultivar) obtuvo 76% de germinacibn. Castor (1977), repor-

td reduccidn de germinacidn de 95 a 75% de granos cosecha~

UNIVER oA
Ctosu L
‘ceccidn de Té
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dos de panojas inoculadas con u r sp. Mathur gt al
(1975}, reportd que  sarium o ifo afectd la germi-
nacion y pléntula desarrollado en muestras de grano de sor-
go, y frecuentemente detectd Fu  ‘um ‘1 or en em-
briones de muestras de semillas. Rao y Williams (1977) ob-
tuvieron pérdidas de viabilidad de hasta un 100% en granos
de sorgo con severa infeccidn de usariu y ulari
Denis y Girard (1977) consideraron pérdidas en viabilidad
siendo asf importante una parte de el sintoma de moho de

grano que recomiendan una prueba de germinacidn que es

parte de la evaluacibn regular para la identificacidn de re-

sistencia a moho del grano (21).

Fu I y C rvul na parece ser
que interfieren con la traslocacidn de carbohidratos para el
desarrollo del grano causando una reduccidn en el tamafio
del grano y/o en el peso. Esto posiblemente ocurre cuando
los hongos colonizan las ramas del raquis o la regidn hilar.
En este caso la produccidn de grano puede ser reducida por

le produceibn de grano visiblemente enmohecido (2).

Semillas infectadas con los hongos en referencia con
frecuencia muestran una reduccidn en la germinacibn y e
el surgimiento o emergencia, lo que causa malas situacis.-
nes en los campos de los agricultores. Ademé&s la plantu-
la puede morir después de la emergencia o su crecimiento
puede ser reducido. Esto es importante especialmente en
areas de Asia y Africa donde los finqueros siembran o plan--
tan variedades més que los hibridos v ahorran su semilla

para la proxima cosecha.

urmn moniliforme en particular parece colonizar

inicialiiente la regidn escutelar. Tal proximidad a el ger-—
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men puede f&cilmente explicar la reducida germinacidn de
semillas infectadas. Este dafio también puede ocurrir sin

producir hongos visibles en el grano (2).

P’rd da Actuales en 1 ’rod  ibn

Hay pocos reportes de estudios sobre la actual perdi~

da de peso en los granos como resultado de la infeccidn por

el moho.

Bhatnagar (1971), reporta una marcada reduccidn en
= tamafio y el peso del grano de sorgo infectados artificial-
mente con urvular’ lunata, pero no provee datos suficien-
tes. Gray et al (1971) del centro de Kentucky, reporta pro-
ducciones de sorgo de varios cultivos susceptibles al moho
del grano de menos de 12.49 qa/mz cuando esperaban de
43.15 q9/mz o mas. Las producciones bajas fueron el re-
sultado del ataque de moho del grano. Los sintomas des-.
critos por Gray et al (1971) llevan a creer que el moho de;

grano haya sido el responsable de 1a baja produceidn (213,

Glueck y Rooney {1970), repo tan variabilidad en el
peso de 1,000 granos de 19.3 g y pruebas de peso de 47.3
Ib/bu a 62 1b/bu bajo severas condiciones de clima, en Cc--
lege Station, Texas y comentan que aunque los granos hayar
bajado en pruebas de peso, densidad y la germinacibn se -
puso a condiciones climéticas la reduccidn fue menor para

las lfneas con resistencia superior al clima. Denis y Gi-

rard reportan los resultados de comparacidn de pérdida:
e infeccidn del moho en tres lugares de Senegal. Ellos

concluyeron que cuando hay algunos otros nocos factores
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que limitan el desarrollo de la planta, el moho del grano
tiene un efecto negativo en el rendimiento. Castor (1977)
también reporta una pérdida reducida en una prueba de pe-
so en 1,000 granos debido al moho de la semilla causado

por el género usariu sp (21).

Sundaram et al (1972) declard en su reporte en una re-
visidn de las enfermedades del sorgo y Millet en India repor-
ta que las pérdidas en el sorgo hibrido sufrieron hasta el
50% debido a que panojas con moho fueron encontradas en
las siembras experimentales en COIMBATORE. Sin embar-
go la tabla a que se refiere en base a su declaracidn indica
que la proporcibn de plantas con infeccidn de moho del gra-
no subid hasta 50% y que no hay datos actuales que provean
una reduccidn de la perdida debida al moho. Glueck et al
(1977), reportan perdidas significantes debidas al moho del

grano vy que ocurrieron en Texas en 1974 y 1976 (21).

Aunque no se ha encontrado datos definitivos en la re-
duccidn de rendimientos debido al moho del grano, observa-
ciones de varios investigadores en diferentes partes del mun-
do sugieren que son significativos. Es también de hacer no-
tar que en materiales altamente susceptibles las perdidas pue-
den alcanzar el 100% (21).

rdidas de¢ 1'dad y Valor en gl erca

En los granos producidos para consumo directamente
humano la calidad del producto cosechado es de una impor-
tancia considerable. El moho del grano decolora al grano,
reduciendo su aceptabilidad y por lo tanto el valor del gra-
no. En investigaciones llevadas a cabo en aldeas de India

Central, Von Oppen y Jambunathan (1978), encontraron que



3.8

24

el precio de mercado de grano de SOorgo era significativa-
mente negativo, relacionado con el grado de infeccibn del
moho y el precio del grano m4as enmohecido era el 20% me-

nos que del grano més limpio (21).

Ademés de las actuales pérdidas de peso causadas por
la infeccidn del moho del grano, las pérdidas en el campo
del mercadeo ocurren debide a la reduccidn de la aceptabi-
lidad del consumidor alin con grano moderadamente enmohe-

cido (21},

PRODUCCION DE MICOTOXINAS

Las micotoxinas son compuestos producidos por hon-
gos que causan enfermedades de los animales (incluyendo
al hombre), debido a la ingestidn de alimentos invadidos por
hongos toxigénicos. Sin lugar a dudas estas enfermedades
siempre han estado con nosotros, sblo que hasta hace poco
se les reconocid su importancia en la salud del hombre y la

de sus animales domésticos.

En 1882 hace casi un siglo, se publicd un articulo des-
cribiendo una enfermedad de caballos sospechindose que era
causada por el consumo de alimento ahongado, pero no se le
dio importancia. En ese tiempo, probablemente pocos vete-—
rinarios conocian que habfa un &rea de estudio como la mico-
logia, y con toda seguridad los micblogos no tenfan ni la mas
remota idea de que los hongos podian ser importantes en la

salud de los animales.

El problema de lus micotoxinas no es local o espora-

dico, ri es meramente una invasibn ocasional de un lote de
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grano, semillas o harinas de cacahuate, de semilla de algo-
dén y de pescado, por una cepa rara de As r il

. . .. .
productora de toxinas ni es un problema limitado a paises
desarrollados o a los que estan en vias de desarrollo. Pa-
rece ser que en muchos pafses, alin en los més desarrolla-
dos del mundo, el envenenamiento de animales por el con-
sumo de alimentos contaminados, con toxinas fungicidas, es

com{in y de amplia distribucibn.

Fn regiones de Africa, India y Asia sudoriental el da=-
o severo al higado es com{in entre sus pobladores y se sos-~
pecha que es causado en parte o talvez totalmente por el
consumo de alimentos contaminados por los hongos. Tal
posibilidad parece ser lo suficientemente real como para
nonerle més atencibn que la que se le ha dado hasta ahora.
Los mismos problemas existen alin en los paises més de-
sarrollados, considerando que en todo lugar la gente y ani-
males domésticos siempre estan consumiendo alimentos in-
vadidos por hongos, los que bajo condiciones ambientales

adecuadas, son capaces de producir potentes toxinas (3).

Un &rea que concierne principalmente cuando se con-
sidera el valor nutritivo del grano de sorgo mohoso es la
posibilidad de que el hongo produzca quimicos mammalio-
tdbxicos conocidos como micotoxinas. El problema de mico-
toxinas ha sido reconocido en tiempos relativamente recien-
tes e inicialmente el trabajo fue concentrado sobre el grupo
de quimicos de la aflatoxina; las aflatoxinas son poderosos

carcinogenos (precursores de cancer) hepéticos producidos

por el género sp, ahora se sabe que otros gé-
neros de hongos incluyendo P nicilli ch
r'sy r ‘11 , producen en los alimentos, quimicos

que sun tbxicos para el hombre y animales (21).
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Las micotoxinas conocidas, de los hongos que las pro-
ducen y la naturaleza de las enfermedades que causan han
sido completamente revisadas por Mirocha y Christensen

(1974) y Martin y Gilman (1976) (21).

Las aflatoxinas producidas por el grupo As r s fla-
yus y er illus arassi icu son altamente tbxicas para
los animales en muy bajas concentraciones. Hay varios re-
portes de aflatoxinas detectadas en el grano de sorgo y pro-
ductos de grano. Coady (1965) demostrd la existencia de
aflatoxina en el grano de sorgo Millet y en la harina de sor-
go en Etiopia y Alpert et al (1971) encontrd aflatoxinas en
el sorgo de Uganda. En los Estados Unidos, Shotwell et al
(1969) encontrd aflatoxinas en exceso de 10 ppb en 6 de 533

muestras de sorgo (21).

En una investigacidn de los alimentos de Sur Africa,
Martin et al (1971) y Martin (1974), reportaron la presen-
cia de aflatoxinas en exceso de 10 ppb en 3 de 39 muestras

de sorgo de buena calidad examinadas (21).

Tripathi (1973) aisld aflatoxinas B1, B2, Gl y G2, de
sorgo mohoso, en el norte de India, las toxinas fueron ais-
ladas de grano recogido de los campos al menos 7 dias des-
pués de la lluvia y de granos recogidos inmediatamente des~
pués de llover y almacenados a temperatura ambiental por
7 dias o més antes de su extraccidn. ~ er i sp con el
13% de las colonias aisladas donde fue el cuarto género méas
comlin detectado en aislamientos del grano de sorgo mohoso,
siguiendo: r ula ° (42%), Fusarium (19%) y (15%).
Este reporte es significativo por lo que indica que en ciertos
ambientes las aflatoxinas pueden ser importantes en el pro-

blema del moho del grano en el campo.
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Sin embargo en términos del moho del grano en el cam-
po la infeccibn de no es tan importante como la
infeccibn de usa «» Rukmini y Bhat (1978), aislaron Fysa-

de grans de sorgo mohoso ocurriendo natu-
ralmente y encontraron un tbxico metabbdlico; el cual llaman
Toxina T2, asociado con la presidn de estos hongos, las toxi-
nas fueron tambien recobradas de arroz inoculado artificial-

mente (21).

Los hongos Eusarium s Lusarium fricinctum ,
Fusarium x r , Fusarium producen la
micotoxina Zearalenone, la cual tiene propiedades estrogé-
nicas y la que tiene efectos penetrantes considerables en
.lgunos animales a muy bajas concentraciones. Martin (1974)
demostrd la presencia de Zearalenone en 4 muestras de sor-
go mohoso y 27 muestras de papilla agria fermentada y mues-
tras de cervezas del mafz y sorgo en Swaziland. Martin y
Gilman (1976) estado que este estudio ha sido extendido a Le-
.otho donde pequefias cantidades de Zearalenone (hasta 50
ppb) estaba formando en 16 de 71 muestras de cerveza (pro-
hablementc a base de sorgo) y concluyeron que la ingestitin
‘egular de Zearalenone por la poblacibn africana, podria
rolvez explicar la alta incidencia de ciertas enfermedades
iles como (chncer cervical) en una forma hasta ahora in-

sospechada (21).

Schroeder y Hein {1975}, encontraron formandose Zea-
iralenone en el moho del grano livianamente infectado con
ari ro eu "Gibbosum" y F sar’ ros u f. sp.

. Granos de panojas infectadas seleccionadas con-
tenfan mucho Zearalenone. Concluyeron que la contamin:-
c1dn con Zearalenone puede ser un factor importante cuan-
do F' s rium ataca la panoja, y el ataque es severo cuando
=l grano de sorgo estd madurando, cuande la temperatura

s elevada y el tiempo es hfimedo (21).
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Stipanovic y Schroeder (1975), investigaron el Zeara-
lenone potencialmente producido por us ri ros u de
cultivos aislados de sorgo mohoso. De un cultivo desarro-
llado en grano de sorgo aislaron Zearalenone, y dos com-
puestos relacionados, Zearalenol y 8'hidroxyzearalenone.
Ellos concluyeron que desde el zearalenol sintético tienen
actividad uterotrbpica, y su presencia en el grano de sorgo

puede presentar un peligro potencial para la salud.

Por lo anterior, parece ser que el mayor peligro mi~
cotbxico en el moho del grano es zearalenone. Mirocha y
Christensen (1974}, establecieron que un perfodo de baja
temperatura o alternando moderada y baja temperatura, es
necesaria para produccidn de zearalenone. Sin embargo ba-
ja y moderada todavia no esth definida. Los reportes sobre
Zearalenone de varias ciudades africanas incluyendo el nor-
te de Nigeria (Macdonald; comunicacidn personal) indican
que talvez los requerimientos de temperatura no necesitan
estar bajos en todos los perfodos. Martin y Gilman alcan-
zan un interesante punto en sus conclusiones cuando publi-
can que el hongo estrogénico puede tener importantes im-
plicaciones ginecolbgicas y que Zearalenone podrfa talvez
ser usado en la manufactura de un control quimico de la na-

talidad (21).

DESCRIPCION DE LOS PATOGENOS
ri m onil'forr

Tullis (1951) describid los hongos como de micelio ta-
bicado hialino escasamente grisiceo; presentando conidio-

foros hiaiinos, algunas veces de dos a cuatro v agudo en el
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&pice. Microconidias son producidas generalmente en cade~
nas de 20-60 por cadena fusionndose en bvalo al principio de
2-3.5 X 3-6u y cuando envejece de 2-4 X 5—9/1 y eventual~
mente formando destrucibn de las cadenas de conidias.

El hongo presenta considerable variacidn en morfologia,
tanto naturalmente como en cultivo. La microconidia es
ocasionalmente de dos células y Sprague (1950 dio sus di-
mensiones y estas son: 2-3 X 5-12u. Saccas las describe
como nacidas en conidioforos verticilados y midiendo 2-3.4
X 6-16u. En s rium monilifor var. subglutinans Woll,
& Reink (en Fitopatologfa, 15, 163, 1925 = Gib r

roi var. subglutinans, Edwards, 1933, en Agric. Gaz, N.S.
M., 44, 896). La macroconidia no tiene nacimiento en cade-
nas. Wollenweber & Reinking (1935) describieron la macro-
conidia como delicada con forma de lezna a forma de hoz o
casi recta o derecha, estrecha en ambos extremos, frecuen-
temente estrechada y ocasionalmente parece garfio en el
4pice, esparcidas, ocurriendo en Sporodochia o sobre pion-
notes, en masas anaranjadas, color ante claro de 3-5 6 (ra-
ramente) 6-7 tabiques. De tamafio considerablemente varia-~
dode 1.5-4 X4 - 18 (mayormente 2 -3 X 5 - 12) u en es-
poras sin tabiques, de 2.5 - 4.5 x 58 - 90 (mayormente 2.7 -
4,2 X 61 - 82u) en 7 esporas tabicadas, la mayoria de espo-
ras fue de 3 - 5 tabiques promediando de 2 -4.5 X 20 - 60

(3 tabiques) b 37 - 70}1 (5 tabiques) (17). Figuras 2 y 3.

rvular lu

Saccas (1954) hizo la siguiente descripeibn: Micelio
septado, hialino de 3.5 - 4.5 u en difmetro intracelular e
intercelular. Conidioforos aparecen generalmente en raci-
mos de 3 - 12 (a menudo 4 - 6), erectos ensanchados en la

B . .,
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base, pardo obscuro, 3-10 tabiques 7 ~ 9 X 80 - 210}1, no-
duloso con espiral conidial. La conidia es pardo aceituna-
da, usualmente curvada, elipsoidal-subcilfndrica, usual-
mente de 3 -~ 4 tabiques, redondeada en el &pice Yy poco acu~-
minada en la base. Tienen caracteristicas asim&tricas con
las 2 ctlulas centrales (y especialmente la c&lula central su-
perior) més asimétrica, larga y obscura que las casi hiali-
nas células de los extremos. En la parte ancha miden 10 -
16 X 21 - 31}1 (promedian 13.9 X 26.8/.1). Figura 4,



75 0

i
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Figura 2. A. Macroconidia, y B. Microco-
nidia de us riym monjliforme.
Fuente: (17)

31



32

Perithecia, B.
Ascorporas de Fus

fo

(17

A..

Figura 3.

Fuente



ky

Figura 4.

) ¢

A. Conidioforos, y B.

de Cui ular  lynata.

Fuente: {17}

Conidias
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3.10

EPIFITIOLOGIA (12)

LLa epidemiologia vcgetal o epifitiologfa es la parte de
la fitopatologia que estudia la poblacibn de patbgenos en o
cerca de la poblacidn de hospedantes (plantas de cultivo,
plantas forestales, etc) y la enfermedad resultante de la in-
teraccidn de estas dos poblaciones con el ambiente y la in-

terferencia humana.

De manera general se puede decir que se tiene que tra-
bajar con tres poblaciones: hospedantes, patbgenos y plantas

enfermas (lesiones).,

El estudio de la actividad individual de los patbgenos
como tales es de suma importancia, ya que esto podria in-
dicarnos como se comportaré la planta enferma en la pobla-
cidn de hospedantes, si un patbgeno infecta al hospedante a
traves del suelo; como por ejemplo! bacterias y hongos que
causan desbrdenes vasculares o radicales, esto provocaré
una determinada distribucibn de las plantas enfermas en el
campo; mientras que si el patbgeno actlia de forma localiza-
da, pero sus productos de reproduccidn estdn méas expues-
tos a factores externos, entonces su forma de distribucibn
en el campo sera diferente a la planteada anteriormente., Es
indudable que en cada uno de los casos de distribucidn hay
que tomar en cuenta que el ambiente y la interferencia hums: -

na influir&n en la velocidad de crecimiento de la epifitis.,

En funcidn de este andlisis se puede decir que existen

dos tipos de crecimiento de epifitias:

a. Las epifitias de ciclo simple (patdgenos que provocan

desbrdenes vasculares y radicales).
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b) Epifitias de ciclo multiple (patbgenos cuyo indculo pue-
de ser trasladado de planta a planta por factores exter-

nos) .

Es importante indicar los factores que pueden afectar
el curso de una epifftia, aunque estos pueden ser muchos ,

se mencionan aquél los més importantes:

ae. La cantidad inicial de inbculo o indculo primario.

b. La tasa de crecimiento de la enfermedad en la pobla-
cidn de plantas.

C. El tiempo durante el cual la enfermedad puede progre-
sar.

d. El nlimero de plantas disponibles para ser atacadas.

Se puede medir o estimar la cantidad de enfermedad en
el campo tanto en el inicio de la epifitia como en el momento
de interés, el tiempo también es determinable. Mediante el

uso de la siguiente fdbrmula propuesta por Van der Plank

(1963).

r o 2.3 og. 10 X2 _ log. 10 X1
T2 - TH 1 - X2 1 - Xt
Donde:
2.3 - Constante
r = Tasa de incremento de la enfermedad
T2 - Tl = Tiempo entre la primera y segunda lec-
tura
X2 = Proporcibn de enfermedad en el momento
actual
X1 = Proporcibn inicial de la enfermedad (indbcu-

lo primario activo) o proporcibn de la en-
fermedad en el momento del inicio del es~
tudio.
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Esta ecuacidn nos da la tasa de crecimiento tebrica de
una epifitia de ciclo mtiltiple, puesto que el inbculo estara
cambiando constantemente y vamos a tener con cada nueva

infeccidn una nueva fuente de inbculo.

Para expresar el crecimiento de epifitias de manera
X

- X

gréfica Van der Plank coloca el log. 10 en el eje

Y, y el tiempo en el eje X.

Esto es m&s itil cuando se grafican los diferentes cre-
cimientos de epifitias para su comparacibdn. Esta grafica-
cidn puede proporcionarnos informacidn hasta del tipo de re-

sistencia (vertical u horizontal) de la poblacidn hospedante

(12).
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 IDENTIFICACION DE HONGOS
4.1.1 Medios de Cultivo: Se usaron 2 distintos medios de cultivo:

4.1.1.1 P.D.A. (Papa, Dextrosa, Agar)

Papa 200 grs
Agar 20 grs
Dextrosa 20 grs
Acido LActico - 5 gotas
Agua - 1,000 cc (1 1t)

La papa es hervida durante 15 minutos, luego se filtra,
Se agrega agar y se disuelve. Se agrega dextrosa y &cido lac-
tico; se lleva a autoclave y se somete a 15 atmbsferas de pre-

sidon y 120°C por un tiempo de 15 minutos.

4.1.1.2 Granos de Sorgo Esterilizados

En un recipiente de vidrio (erlenmeyer, baldn aforado,
matraz) se introduce aproximadamente una tercera parte de
su capacidad con grano de sorgo de tal! forma que el fondo de

el recipiente quede cubierto de grano.

Agregar agua, a razbn de 50 cc de agua por cada 200 grs
de grano.

b. Tapar con algodbn.

c. Llevar a autoclave para esterilizar el grano; a 15 atmbds-
feras de presibn, 120°C de temperatura por 10-15 minu-
tos.

d. Hecho esto el grano esth esterilizado.
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Colecta de Material Enfermo

El grano infectado con los hongos fue obtenido de pano-
jas colectadas en el Centro de Produccidn Agricola Cuyuta y

llevado a laboratorio en bolsas de polietileno.

El el laboratorio se desinfectaron los granos en una so-

lucidn de hipoclorito de sodio.

Los granos ya desinfectados se introdujeron en cajas de

petri conteniendo P.D.A.

Asi también se hicieron raspados para sembrar en tubos

de ensayo.

Fue introducido indculo de los hongos dentro de recipien-

tes con sorgo esterilizado.

dentifica i6 de Patb enos

Teniendo los cultivos puros se procedid a preparar los
montajes necesarios usando como solucidn colorante lactofe-
nol, las observaciones se hicieron en un microscopio com=-
puesto Leitz (10X y 40X), usando las claves y las citas biblio-
graficas necesarias para la identificacidn de los patbgenos es-

tudiados.
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EVALUACION DE RESISTENCIA GENETICA
Localizacidon del Ex erimento y Tamafio de la Muestra
El experimento fue establecido en el Centro de Produc-

cidon Cuyuta de ICTA, siiuado en el departamento de Escuin-

tla y que tiene las siguientes caracteristicas ecolbgicas y geo-

graficas:

Maxima Mirima Media
Temperatura 33.9°C 21.9°C 27.9°C
Precipitacibn 2,063 mm/afio
Altitud 48 m.s.n.m.
Latitud 14° 05' 16" N
Longitud 90° 541 40" W

Se establecid este experimento en este Centro porque se
trata de un lugar el cual llena las condiciones para el buen de-
sarrollo de los hongos pues presenta una alta temperatura y

elevada humedad relativa.

Fueron usadas 17 lineas, las cuales fueron sembradas

bajo el disefio de bloques al azar con 5 repeticiones.

La parcela constd de 3 surcos de 6 metros de longitud
cada uno y a una distancia de 0.75 metros entre surcos para
evaluar el surco central. Cada parcela se encontraba rodea-
da de un material que con anterioridad se sabe es susceptibie
y que tambien fue usado como testigo en el ensayo; o sea que
sirvid como un marco esparcidor de los patbgenos estudiados,

es decir, una fuente natural de inbculo.



40

f.as Lineas usadas en el estudio fueron las siguientes:

Tx 2536 S8 170-6-17 SC 3541
TAM 2566 SC 170-14 SC 748-5
BTx 378 SC 599-11 GRP 148
17 CS1 SC 414-12 E TAM 428
BTx 623 BTx 624 SC 566-14
110-14 Tx 430

Todas estas lineas fueron introducidas por el Programa
de Sorgo de el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas,
ICTA, y son originarias de la Universidad de Texas A & M de

los Estados Unidos de América.

La toma de datos principid a los 73 dias después de sem-

brado el ensayo, fecha en que la mayoria de los materiales ha~-

bian o estatan por florecer, fueron tomadas 8 lecturas asi:

las primeras dos lecturas cada 6 dias a partir de esto las si-
guientes se hicieron cada 4 dfas. Para calificar la presencti:

de patdgenos se usbd la escala que va de 0 = 5%. De la siguic -

te forma:
0 No se puede evatiiar {posible ataqae ie oves
insectos) .
i 0 - 20% de dano.
2 21 - 40% de dafio.
3 - 41 - 60% de datio,
4 - 61 -~ 80% de dafio.

81 -~ 100% de dafic.
Los datos de camnpo fueron analizados por 2 métodos:

1963, 1968; Nelson 1973 y Whitney, 1976).
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Comparacibn de Epifitias

Con los datos de campo se procedid a la construccidn de
curvas acumulativas, que muestran el incremento total de la
enfermedad sobre los materiales o lineas y la distribucibn de
la epifitia en funcidn del tiempo, y por transformacidn de es-
tos datos a logaritmos se simplifica y describe mas detallada-

mente por medio de lineas el progreso de la enfermedad.

El uso de la metodologia de Van der Plank en el estudio
del desarrollo de epifitias viene a reforzar la informacidn que
se obtiene de el analisis de varianza; ya que nos da un i{ndice

de el comportamiento de la enfermedad respecto al tiempo.

Asf también a través de esta metodologia se puede esti-

mar el tipo de resistencia que presentan los materiales bajo

estudio.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

IDENTIFICACION DE PATOGENOS

De acuerdo a lo observado en los montajes preparados y Se-

glin la Guia Pictbrica para la Identificacidbn de Especies de

Fusarium (19), se trata de Fusarium moniliforme Sheldon y

en el otro caso, de acuerdo a S.A.J. Tarr (17), se trata de
r 1 ° Wakker.

Tanto en el caso de r como de hubo un ma-
yor y mas réapido desarrollo y esporulacibdn en el medio de cul-

tivo a base de grano esterilizado que en el tradicional medio de

P.D.A.

La coloracidn que tomb la colonia de Fusariym fue rosada a

salmbn.

[La coloracidn que tomd la colonia de lar fue negra ver-
q

duzca.

Los hongos tardan en establecerse aproximadamente 10 dfas.

EVALUACION DE RESISTENCIA GENETICA
An’ ria

Se efectud anélisis de varianza para cada uno de los hon-

gos y para el efecto de los dos (cuadros 4, 5 y 6).

En u y Deterioro se encontrd dife-

rencias altamente significativas entre lineas — lecturas.

UATEMALA
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Se procedid a efectuar prueba de significancia para lo

cual se tombd a Tuckey, quedando como materiales con mayor

grado de resistencia los siguientes:

Curvul

SC 748-5
SC 566-14
SC 599-11

SC 748-5
SC 566-14
BTx 623

SC 748-5
SC 566-14
BTx 623

SC 599-11

a
ab

abec

ab

abc

a
ab

bc
bed

Tuckey 0.01%
0.0958462

Tuckey 0.01%
0.1017556

Tuckey 0.01%
0.0717759

Resultando como el més estable y resistente el material:

SC 748-5.

Total
Trat.
Repet.
Error

G.L.

84
16

4
64

S.C.

1.04
0.9349
0.0203647
0.001324

TUCKEY ¢.01%

Cuadro 4. Andeva Fusarium

C.M. F.C. F.T
0.01%
0.0584313 44,13 2. 307
0.0050912 3.85
0.0958462



F.V.

Total
Trat.
Repet.

Error

F.v.

Total

Trat.

Repet.

Error

Cuadro 5. A
G.L. S.C. C.M.
84 0.8219

4 0.00877 0.0021925
64 0.09551 0.0014923

TUCKEY 0.01% = 0.1017556

Cuadro 6. Andeva Deterioro

G.L. S.C. C.M.
84 0.8798
16 0.823 0.0514375

4 0.0092824  0.0023206
64 0.0475176  0.0007425

TUCKEY 0.01% = 0.0717759

F.C.

30.06

1.47

69.28
3.13

44

F.T.

2. 30%%

2. 30%k
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5.2.5

Al calcular la tasa de incremento o valor de los patbge~

nos seglin el cuadro 7, se observa que:

El material Tx 2530 que es el material méas susceptible

presenta los valores siguientes:

5.95%/dia

Curvularia r 5.49%/d%a

r = 10.27%/dfa

Esto nos indicaque en s ‘u  estln siendo atacados
5.59 granos por dfa por cada 100 granos o 59 granos por dfa

por cada mil granos,

En Cucvularia es un valor de 5.49% o 54 granos por dfa

por cada mil granos.

En Deterioro es 10.27% granos por dfa por cada mil
granos; lo cual es un fndice bastante alto, si consideramos

que normalmente una panoja de sorgo puede tener de 2,000

granos, o més,
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Cuadro 7. Tasa de Crecimiento "r" %/dia

o VS,

————————— Enfermedad -~-~-aa_-

Material Fusarium Curvularia Deterioro
SC 748-5 1.54 1.33 1.68
SC 566-14 1.95 1.75 2.20
BTx 623 2.50 1.95 2,69
SC 599-11 2.14 2.32 2.69
SC 3541 2.32 2.32 2.80
BTx 378 2.32 2.32 2.80
SC 170-6-17 2.32 2.32 2,80
BTx 624 2.50 2.32 2.93
SC 170-14 2.67 2.32 3.05
GRP 148 3.15 2.32 3.39
TAM 428 3.14 2.50 3.51
S5C 414-12-E 2.99 2.83 3.63
TAM 2566 3.15 2.67 3.67
77 CS1 3.28 2.67 3.7%
110-14 3.59 3.15 4.32
Tx 430 3.87 2,99 4.43

i 2536 5.95 5.49 10.27
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De acuerdo al valor "r" o de Tasa de Crecimiento, se

agruparon los materiales en cuatro categorias asi:

Susceptibles Tx 2536

Medianamente Susceptibles GRP 148, TAM 428
SC 414-12 E, TAM 2566
77 CS1, 110-14, Tx 430

Medianamente Resistentes SC 3541, SC 170-14
BTx 378, BTx 624
SC 170-6-17

Resistentes SC 748-5, BTx 623

SC 566-14, SC 599-11

En las graficas 1, 2 y 3, en las cuales se expresa el cre~

cimiento de la epifitia, se ha puesto una curva de un material
X

1-X

vrs. Tiempo, se puede detectar qué tipo de resistencia presen-

de cada categoria. Por medio de las gréficas Log. 10

ta una linea o material, siendo que mientras la curva tienda

mas a la horizontalidad, asf también el tipo de resistencia es

horizontal.
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6. CONCLUSIONES

Los hongos principales causantes del deterioro en el campo

de la panoja del sorgo son Fusarium Sheldon y
r 1 ta Wakker.

Hay un m&s rapido desarrollo y esporulacidn de los hongos en
grano esterilizado usado como medio de cultivo, que en me-
dio a base de P.D.A.

Los hongos Fusarjum ria actlian en forma sinergé-

tica.

Los hongos tardan aproximadamente 10 dias después de la

floracibn para poder establecerse.

Ninguno de los materiales estudiados presenta inmunidad a el

ataque de los hongos causantes del deterioro.

Como consecuencia del punto anterior se encontrd que la re-

sistencia detectada es del tipo horizontal.

Los materiales més resistentes son: SC 748-5, SC 566-14,
BTx 623, SC 599-11,

El material SC 748-5 es el que presenta mayor grado de re-

sistencia horizontal.
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7. RECOMENDACIONES

Continuar estudios sobre resistencia con los materiales que

mostraron mediana y alta resistencia.

Realizar cruzamientos usando los materiales con mayor gra-

do de resistencia.

Realizar estudios sobre los factores fisico- uimicos que pue-
q

dan estar determinando las caracter{sticas de resistencia.

Estudiar la posibilidad de la prodyccidn de micotoxinas por

los hongos de la panoja.

Continuar usando la metodologia de Van der Plank en el estu—

dio de Epifitias.
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