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RESUMEN.

El1 carbbn de la panoja es causado por el hongo ---=w---

Sphacelotheca reiliana XKuhn Clint, y este representa uno de-

los riesgos de produccién en muchas regicnes qonde se cultl-
va el sorgo en forua comercial. El dafio de esta enferczedad -~
en el cultivo, se considera como altamente devastadora, ya -~
que con {ndices del 1.0% de infeccidén la produceldn .se abate
en un 0,7%. Z1 presente trabajo tuvo como fin determinar las
razes fisloldgicas del carbén de la panoja que existen en 3~
rezliones dénde ge cultiva el sorgo. Para tal efecto se 4l -
una descripeidén general del hongo, la sintomatologfa cldeica
del dafio en el sorgo y el empleo de 1a técnles de inoculacibn
artificial para la ﬁetermlnacién ¥y seleccidn de posibles fuen
tes de resistencia al patégeno, Se utilizarédn lineas diferen
clales y la t8cnica consistib en inyectar hipodédrmicamente -
esporidias de 8. relliana en la zona meristemdtica (zona de-
crecimiento) en plantas jovenes de sorgo. las 1ineas diferen
ciales mostrardn infeccién y se concluyd que en Tamaulipas--
estén presentes las ‘razas 1;2 y 3' del carbbén.- En Jalisco-
se encuentran también las 'razas 1, 2 y 3' y en Nayarit se -~
engpntrarén las 'razas 1 y 3' del patdzeno., Se puede afirmar
que la técnica de inoculacidn artificial es un medlo eficien

te para buscar materiales resistentes al patégeno.
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CAPITULD I,

INTRODUCCION Y OBJETIVOS.

Debido al fuerte 1ncrémento en la demanda de ali-
mentos bdslcos por la poblaciﬁn mundial, como eon -
los ceresales tradiclonales (Trigo, Maiz, Arréz), el-
gsorgo ha venldo a ser una alternatlva eflcaz puesto-
que se utiliza en la industria pacuaria en palses --
con una agricultura tecnificada y como allmento hume
no en Asia y Afries,

El sorgo ha adquirldo mucha importancia en los-
Gltimos afos a nivel mundial, debido a que puede sug
tituir o complementar al trigo, al mafz o al arroz -
en muchos de sus usos comerclales y domésticos, asf-
mismo posee caracter{sticas ya conocidas como son; -
resistencia a la sequfa, gran adaptabili&ad en suelos
pobres, f4dcill mecanizaclén, etc,

En alzunas areas de nuestro pafs sobre todo con
alta humedad relativa y temperaturas de moderadas a-
altas (22° & 28°C) el cultivo intensivo de este cereal
ha propiclado que se Jraya obgervado un aumento en la V
presencla de plagas y de enfermedades que estén afeg

tando en forma notoria los rendimlientos unitarios, =~

-
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10 anterlor ocurre en le Cléneza de Chapala en Jallsco, en -~
el norte de Tamaullpas y mds reclentemente en el_BaJIo. "a,

Para que los rendimlentbs del sorgo tengan un nlvel acep
table y que el cultivo sea remunerativo es necesario que se-
abata la incidencia de enfermedades y otros factores que re-
ducen la produccién ocaslonando pérdidas econdémicas considera
bles, (alrededor del 43% de la cosecha}. g

El carbén de le panoja (S. reiliana) que actualmente --
esta causaﬁdq problemas en el Norte de Tamaullpas, es una de
las enfermedades endémicas y potenclalmente destructivas en-
nuestro pafs, dado que posee habllldades para camblar a for-
mas mds virulentas y vencer la reéistencia de los hibridos -
comorclales, este hecho estd 1lustrado en los reportes de cua
tro razas fisiolégicas que prevalecen en Texas y qde estén -
causando problemas econémlcos de consideracidén, aunado al --
hecho de que el .dafio casl slempre es detectado en la época -
de la cosecha,

Betancourt 1981 (3).- reporta que 1& repercusién econé-
mica de esta enfermedad es mdy’impor;ante ya que es conside-

rada como altamente devastadora ; esto es, que con {ndices =~

de 1.0 por clento de infecclén en el cultivo,.la producecidn-
se abate con un 0.7 por clento (2.7 a 44.5 kg/ha) y en areas
subtroplcales y troplcales de México con temperaturas de 27°C

en delante el carbdn es una d2 las enfermedades que pueden -

"a. Comunicacién personal, Dr, A. Betancourt ,1982.
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causar fuertes pdrdidas econdmicas.

ObJetivos.-

D2 acuzardo al planteamiento anterior la presente 1nyes-
tigacién se 1levé a cabo con ‘los ‘sigulentes objetlvos:
1. Describir 1a etlologfa y ciclo de vida del hongo =-=---

'(§phadelotheca reiliana Kuhn Glint) causante del carbén

de la panoja en el sorgo.

2, Describir la metodologfa sobre la técnica de inocula--
cién artificlal para selecclonar posibles fuentes de -
resistencia al patégeno, utilizando informacién lo mds
completa posible para asf{ evitar el desarrollo de nue-
vas razas que puedan causar una epid?mia en el futuro,

3. Doterminar las razas fisioléglcas predominantes en ---

Tamaulipes, Jalisco y Nayarit,

" Hipbtesis.-

Ho Exliste en la actuallidad una sola variante o raza fi-

sloldégica del carbén en Tamaulipas, Jalisco y Nayarit,

Ha Ia varlabilidad del patézeno ha determinado que se -
haya desarrolladoc mds de una raza fisioléglca en las

areas muestrsadas.



CAPITULO II.

REVISION DE LITERATURA.

Frowd, 1978 (10) establece que el sorgo se cu1t1
va en un promedic de 52 millones de héctareas en el-
trépico, en los subtrépicos-y zonas templadas de los
cinco continentes con una produccién estimada alrede
dor de los 69 millones de tonzladas de grano por afio.

Por lo tanto son necesarias varledades y/o hi--
bridos altamente productivos y sobre todo reslisten--
tes al ataque de plagas y enfermedades que vengan a-
dar al productor la conflabllidad de obtener busnos-
resultados y a la vez evlitar en lo posible los gastos

que ocaslionan el uso de plaguicldas y funglcldas,

Enfermedades que atacan al cultivo del sorgo.

De acuerdo a Robles 1978 (12), el sorgo puede -
ser afectado desde Que nace hasta que se cosecha y -
estas enfermedades se pueden clasiflcar . como:

1. las que afectan las semlllas durante la germinacibn,
reduclendo asf{ la poblacién durante la primer etapa-

del cultlivo, 2, las que causan pudricidén en las ----
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raices y los tallos e impiden el desarrollo normal de las ---

plantas o su maduracidn oportuna; 3. las qQus afectan a las ho

Jas, reduciéndo el valor forrajero de las plantas & influyendo
opegativamente aunque en pequefia escala, en la produccién de -

sréno; 4, 1as que afectan las paniculas. destruyendo el grano

en formacién o cuando ya se ha formado.

Los dafios por enfermedades en el sorgo dependen ds; el -
grado de susceptibillidad de 1las plantas; la cantidad de plantas
infectadas; los factores termopluviométricos favorables; la -
patsgenidad, virulencia y agresividad del patbgeno,

Betancburt. 1978 (5) indlca que las principales enferme-
dades del sorgo en México, por ordern de importancla son lag--

que ge muestran en el cuadro 4 del apéndioce.

Carb6én de la panoja.

.

Muchos aspectos de la importancla de las enfermedades --
del sorgo por carbdn han sido y siguen siendo tema de declérg
clones incoapatibles en la literatura. Desde 1la publicacién -
en 1962 del 1ibro de Tarr sobre las enfermzdades Gel sorgo,--
ha aparecido mucho material adlcional sobre la Biologfa y con
trol del carbén délvsorgo. Sin embargo todavia se necesita ~--
mds inforuacidn sobre ciertos aspectos de ssta enfermedad,---
Frowd, 1578 (10), cita por ejemplo 10 relaclionado & su dlstri

bucidén e importancia relativa en dlversés dreas del mundo, ==



-6 -

‘caracterizacién de espscles, longevidad de esporas en reposo-
¥y las condiciones requeridas pars su germinacién elinfeccién-
8 1la hospedera y medidas de control mds eficlentes y més acep
tables, »

Rosenow 1963 (13), indica que el carbén de la panoja es-
una enfermedad amplliamente distribulda y se ha establecldo en
muchas 4reas dedicadas al cultive iﬁtensivo del sorgo, Esta -
enfermedad fué reportada por primera.vez en Eglpto en el afio-
de 1868, en los Estados Unidos se reportd en los aflos de 1920
en el Estedo de Texas, incrementfndose en los afios 50's en --
Californie, Nuevo México, Colorado, Oklahoma, Kansas y Nebras
ka, algunos de ellos situados en la frontera con México.

' Betancourt 1978 (5), consigné que los primeros reportes-
de esta enfermedad en México fuerén de alrededor de 1960, -~--
principalmente en el Estado de Tamaulipas., Una de las princi-
pales causas del rdpldo incremento de ssta enfermedad fué que
los prineros hfbridos 1llberasdos en esa época eran altamente -~
susceptibles a este patégeno.

Frowd 1978 (10) cita que ol carbén de la panoj)a se ha re
portado en muchas partes del mundo, Estonla y los Estadés Uni
dos son los limites mfs al Norte de su distribucién y Chileé y-
Nueva Zelanda son sus li{mites mds al Sur {ver cuadro 5 del --
dpendice). Hay reportes de esta enfermedad en 7 palses de.--
Africa Occldental; Camerdn, Chad, Ghana, Nfger, Nigzeria, Sene

gal y Alto Volte,
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Betancourt 1981 (3) reporta las principales causas por--
las cuales el carbén de la panoja del sorgo hg sido hasta &ho
ra un préblema continuo para loé me joradores y fi;opatélogos;
los investigadorss no han podido encontrar reslstencla consig
tente; la resistencia gque se incorpora, al cabo de un par de-
affos es vencida por el patégého; no hay tratamiento quimico -
para controlarlo (organlsmo que inverna en el suelo), es un =
dafio mds severo en terrenos bajo riego y suelos arcillosos; -
el dafio puade se} devastador para el rendimiento, ya que sI'-
se presenta en forma ;emprana no hay produccién de grano, en-
la mayorfa de los éasos hay una relacién lineal entre rendi--
miento-dafio; arriba del 10 por clento de infeccidén se sufre -
una pérdida sustancial; la rotacién del cultivo es ung solu--
cién temporal.

Frowd 1978 (10) report4 que el carbdén de la panoja se -~
congidera una enfermedad secundaria en paises con una précip;
tacién pluvial menor de 635 mm, pero por ejemplo en el norte-
de Nigeria se considera como la enfermedad del sorgo nds gra-
ve y zds destructlva. El carbdén causé graves pérdidas en los-
Zstados Unidos a flnes de 1la década de los 50's y los hibri--
dos resistentes desarrollados subsecuentemente han demostrado
ser susceptibles a nuevas razas de S. reiliana las que han ve
niéo desarrolléndose en forma rotoria desde 1960,

Aguirre 1981 (1) reporté due esta enfermedad en MSxico se
ha observado desde finales de 1950 pero no se habia manifeétg

do en forma grave hasta el afio de 1977, a partir ds esa fecha

[N



-8 -

se le ha detectado en los Estados de Sinaloa, Jallisco, Guana
juato, Nayarit y Tamaulipas. En este Gltimo Estado el carbén
esta adquiriendo importancia econdémica observéndose hibridos
comerciales hasta con un 40 por clento de infeccién. Un gran
nimero de hfbridos han resultado susceptibles, En reportes -
reclentes del éﬁo de 1982 en R{o Bravo, Tamaulipas se han 10
calizado infecclones del 28 por ciento en cultivos bajo riego
mlentras que en cultivos de temporal el dafio causado fluctda
entre el 15 y 18 por clento. ™.

Aguirre 1981 (1) describié la sintomatologfa del carbén
el cual forma una pared llsa sorosa de 8 a 10 cm de largo y-
de 2.5 a 3 ce de ancho, qQue reemplaza & la inflorescencla. -
" Este soro o cuerpo.del carbén cuando madura, esta compuesto-
por millones de esporas, el mismo autor establece que en el~
sorgo existe una gran variacién en los rangos de presentacién
de los si{ntomas, pero & madida que transcurre el tiempo pre-
sentan achaparramiento y una tendencia a la madurez prematu-
ra en las plantas enfermas, probablemente porque el hongo es
_timulé-el desarrollo de 1la planta. El prlimer signo de la in-
fecclébn avarece cuando 1é Joven inflorescencla dentro de la-

" es reemplazada por agzallas blanquecinas. Se

" hoja bandera
pueden encontrar plantas de sorgo enfermas con la inflores-
. cencla parclalmente estéril con soro, en ese ca&so alzunas --
inflorescencias de la parte superior des la panoja egcapan a-

la infeccidén aunque son usualmente estériles; as{ se tlenen-

“b. Comunicacién personal, M.C. J. Agulrre, 1982,
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plantas con la inflorescencia estéril formada por falsas ---
hojas que son la elongacién de las brdcteas florales y plan-
tas con la inflorescencia totalmente reemplazada por agallas
sorosas.

Willlams et-al 1978 (18) describen los sintomas del car
bén indicando que al principlio los soros estdn cublertos por
una membrana de color blanco grisdceo la cual se rompe gene-
ralmente antes de qude la panoja haya sallido completamente -=-
afuera, exponiendo una gran cantidad de polvo color café o -
negro (esporas), entre el cual se encuentran filamentos lar;
§o08 y delgados de color obscuro, 1os cuales son los haces --
- vasculares pertenecientes a la panoja enferma, las esporas =
gon diseainadas por el viento, poniendo al descublerto los -
filamentos obscuros. las panojas infectadas o partes de la -
misma, son desﬁruidas completemente. En raras ocasiones algu
nos soros se forman sobre las hojas de la planta enférma.

Frederiksen 1977 (8), sefiala que la variacién de los --
s{ntomas fluctdan desde formacidén de un soro que sustituye =~
completaménte a la inflorescencla y achaparramiento de la --
planta a la aparicidén de inflorescencias parclalmente acarbé
nada, panojas estériles y de hojas estériles. Despuds Que -~
las esporas han sido soltadas de una planta acarbonada es --
comln la filodia 6 desarrollo de retofios hojosos en el area-
de 1a inflorescencia.

En lo que respecta a las condlclones favorables al desa.

rrollo de S. reiliana, Frowd 1978 (10) reporté que 1os suelos

-~
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Forracidn de soros en las hojas.
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secos y frescos conducen & la infeccidn del sorgo por el hon
g0. las temperaturas éptimas oscilan entre 24°C con un con-
tenido de humedad del suelo del 15 por ciento y de aproxima-
damente 28°C cuando la humedad del suelo es del 25 por clento.
1a enfermedad pusde ser grave en afios de "sequfa" aunque se-
considera més comén en aflos "mojados", 1a relacién entre sug
lo seco y un pH alto ha sido asociada con una elevada inciden
cla de 1la enfergedad, pero en generél las temperaturas altgs

son nds efectivas para fomover la germinacién de las esporas,

El patSgeno,

Alexopoulos, 1576 (2) consigné que los carbones, general
mente son deslgnados as{ porque forman masas pulverulentas ;
de sporas gue se parecen al hollin o tizne, Estos perasitan-
a los vegetales aunqQue su parasitismo no es obligado. El mi-
cel;o secundario, cuya;‘células son binucleadas, cohstituyen

la fase sématica importante de estos hongos.

Morfologia, . o

Iz forma de las esporas es esférica, flnamente eqQuinulg
da, de color café obscuro, con un didxetro que oscila entre-
las 8 y 13 micras, y el basidio que se desarrolla forma las-

[ )
basididésporas (ouatro) papilares, positivas y negativas.
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Foto Forma y dimensiones de las basidibsporas de

5.

Sphacelotheca reiliana ,

Clasificacién.

Sphacelotheca reiliana es un hongo perteneciente a la -

clase de los Basidiomycetes; & continuacién se muestra gu~e«-<

clasificacién taxonémice de acuerdo a Aloxopoulos 1976 (2).

B B « U=

DIvisiln vueviiiecenceenanane

ClaBE tivveesncrssoncannnuas

Sub-Clage ..iiciteectncnnenns

Orden ...vcoieeeeesessccncens

Familla ...ciivevenninnnns

Vegetal

Eumycetes
Basidiomycetes
Heterobasidiomicetos
Ustilaginales

Ustilaginaceae
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GONEIO cecieerecessssasssss Sphacelotheca
ESDBCI® eseeestceansseorsass relliana

Varieded ...c.seveeeeeesess Relllana,

Etiologia.

I4on 1961 (11) en un estudio sobre el patégeno determina
que el inéculo que existe.en el suelo es el origen princlpal
de 1la infecclén, las basidiésporas que se forman en el proml
v,celio son uninucleadas, necesltdndose 1la fusiéﬁ de dos de -~
ellas (positivas y negativas) para la produccién de un mice-
11o binucleado (fase dicérlotlca), condlcibén para que se ---
efectle la penetraclén al hospedero. El1 inbéculo primario es-,
el que ss produce ds la panoja enferma, el cual es dlseminado
por el viento, eventualmente el inbéculo que resta de la cose
cha anterior y permanece en el suelo es suflclente para eétl

mular una altas incildencla de la enfermedad.

Clclo Bloldgico.

Alexopuolos 1976 (2) y Wilson et~ al 1970 (17) descri--
bieron el ciclo biolégico del hongo como slgue; la tellospo-
ra joven sufre cariogamia y cuando madura se transforma en--
una espora bilnucl=ada dlplolde (fig 1-a), esta espora puede-
germinar innediatamente o necesitar un perlodo de revoso pa-
ra voder hacerlo, al tismpo de la germinacidn la pared de la

espora se rompe y se abre y el nromicello sale en forma de -
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un corto tubo germinal. El ndcleo del cigoto pronto pasa al--
promlcelio, sufre melosls y los cuatro ndcleos haploides que-
.resultan se distribuyen uniformemente en el promicello (fig be)
luego se forman los tabiques que separan a cada nicleo del ~--
vecino, de modo que el promicelilo tabicado esta constituido -
por cdlulas unihupleadas. Cuando los ndcleos se divlden ﬁor -
mitosls, uno emigra a la yema que se desarrollo lateralmente-
en cada célula prom'icélica, mientras que el otro permanece en
la célula, estas células uninucleadas son las basidiésporas -
(fig df). Después de 1a descarga de las basidiésporas, se pro
duce 1la germinacién de las mismas y entonces pueden copular, -
dos basidiésporas secundarias pertenesclientes a cepas diferen-~ -
tes 6 blen unlirse a una hifa de una basidibéspora diferents.
Qcurre fusién de basidibsporas haploides compatibles an-
el suslo y hay.penetracién subsiguientg della hospedera por -
las hifas dicédrioticas, las haustorias que salen de las hifas,

dicérioticas penatran en las cdlulas de la hospedera.

Penetracién y desarrollo,

Walkef 1973 (14) sefiala que despuds de la penetracién el
desarrollo del hongo es intracelular, sizguiendo de cerca a --
los tejidos del punto vegetatlvo y penstrando en los primor--
dlos fiorales, todo asto sucede durante el estado de plénﬁula
doade el hongo es llevado por 1los meristemos apicales de los-

primordlos durante la primesra etapa ds la infeccidn.

-
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o o Adaptado de Alexopoules 1878 (2),
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Por otra parte Wall et-al 1975 (15) indica que inmcdiata
mente después de la exersién de las panojas, 1os hongos cre--
cen conimucha rdpidez en las partes florales en desarrollo -~-
hasta agotar el espacio y los elementos nutritivos; luego se-
desarrollan los soros, Durante esta dltima etapa el crscimien
to vegetativo del hongo se convierts en espora diploide de co
lor obscuro convertidas en masa dentro de una membrana Qque les
sirve de hdesped (peridio). |

Frederlksén 1977 (7), afirma que & la madurez, las espoé
ras son radiqtribuijas al suelo y consecuentemente estos car-
bones son patégaﬁos endémicos; estas esporas no pueden propa-
garse de planta a planta dentro de una misma estacidn de cre-

cimiento (eclelo), ver figura 2,
Histopatologia,

V¥ilson y Frederiksen 1970a (17), en un estudio describle
ron la forma de infecclidn y tipo de soro producido, indicando
Que las plantas infectadas de Sorghum bicolor exhiben so0lo -=
gsintomas leves hasta la aparicldn de la inflorescencia, la -=
enfermedad se maniflesta de varlios modos; la panoj)a puede Ser
reemplazada parcial o totalmente por el soro del carbén, cuan
do es parciélmante feemplazada, la porcibén-de la panoja libre
de soro es estérii. Otra'reacﬁién comiin es la ausencila comple

ta de un soro con una panoja estéril y a veces filodlada,
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FASE 5
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DESARROLLO CERCAS
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CRECE RAPIDAMENTE EN LA
ZONA FLORAL EN DESARROLLO
HASTA AGOTAR EL ESPACIO Y -
LOS NUTRIENTES,

Figura 2. PENETRACION Y DESARROLLO DE
Sphacelotheca reiliana AL HOSPEDERO.
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El carbén de la panoja solo se desarrolla en el tejido -
meristemdtico del hospadero con un crecimiento activo. Se pug
‘den encontrar tres tipos de micelio en un soro en desarrollo:
Un delgado micelio parasitante intercelular con haustorias.--
Un micelio grande, reproductivo qQus produce esporas desd9 los
centros de las régiones intervascularas. %1 peridio que puede
conéistir en un micslio segmentado rsproductivo, rodeado de -
una delgada capa ds células hospederas,

Ia distribucién de micelio en el meristemo apical deter-
mina el tipo de soro producido, este micelio es llevado por--
las células elongantes a dreas de la inflorescencia en desa--
rrollo a la iniclacién del ciclo reproductivo del hospedero,=-
8! hay une extensa colonizacidén del meristemo apical al prin-
cipio de la elongacidn y diferanciacién.flpral, da como resul
tado la formaciodn de un soro 1liso. Cuando el micello se encuen
tra limitado a las rezlones basales del meristemo apical antes’
de la elongacidn y diferenciacién y los'primordios florales no
son’colonizadoe el resultado es una panoja estéril o vegatati-'
va (filodlada). 8! el mlcelio es llevado a las reglones mds -
bajas de los primordios filoralss, sa produce un soro pequefo-
en la base de 1la lnflorsscencia estérll. Un micelio amplio pe
ro esparcldo al tieapo de la elongacidn da como resultado un-
soro an forma de una inflorescencla diferenciada. las célulasA
reproductivas y peridiales del hongo en un soré en desarrollo

son principalmente uniaucleadas.
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Variaclén en la presgsentacién de los sf{ntomas causados por --

Sphacelotheca reiliana, A.- Panoja sana,
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Fiaiologia.

£1 comportamlento y desarrollo del patégeno (S. reiliana)
" para estudios de laboratorio, fué determinado por Idon en ---
1961 (11), y obtuvo los siguientes resultados; el mejor medio
de cultivo fué Papa-Dextrosa-agar (PDA), 1 pH 6ptimo oscllo-
entre 6 y 8 con un perfodo de incubacién de tres dfas a 28°C-
con luz contlinda, .

Gomo fuente de Carbono, la levulosa (10 gr/litro de medio)
como fuente de Nitrégeno; Agar al 2% y Asparagina, la méxima-
esporulacién con glucosa (40 gr/litro de medic) y una combing
¢ién de varias vitaminas (Blotina, Piridoxina, Tlamlna e Ino-

sitol), para un buen crecimiento,
Viabilildad.

Frowd 1978 (10) réporté como el méximo perfodo de viabili-
dad de S. reilisna de 8 afios; y uwds reclente adn fué estable-
cido que estas~pueden sobrevivir hasta 10 arios. De estdg re--
portes parece ser probable que las esporas de S. relllana pug
den ser viables por largos perfodos durante los cuales pueden
ocurrir esporadicés germinaciones cuando las condiciones son-

favorables.

Variabllidad.

Frederiksen 1977 (7), cita que Al-Sohally y colaboradores
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describieron dos variedades de Sphacslothazca reiliana; una de

ellas S, reiliana var. reillana que ataca al sorgo y S. rellian&
var. zeas Que ataca al mafz. Dividieron las especies con base

a la espnecificidad del hospadero de sus cultivos, aunqus por-

10 menos un cultivo del sorgo atacd al mafz.

Dasde la publicacién de 1los .trabajos de Erilksson, cltado
por Walker 1973 (15), las estirpes que presentan diferenclas-
patogérneticas, dentro de una especle morfoldgica, ha recibido
distintos nozmbres tales como forma especializada, raza especia
lizada, forma o raza bloldgica, especles bilolbégicas y forma 6
raza fisiolégica, Por acuerdo del Congreso Botdnico Internacip
nal de Awsterdam, de 1935, se adopté el término RAZA FISIOLOGI
CA, la definiclién, tal como se presentd en las actas del Coan-
greso, es la slgulente?

Sa recoaienda que la‘eipresién_"raza fislolbgica’-
sustituya a la de forma fisiolégica, ya que la pri-

mera parece sar mds aproplada. Se recomisnda ademés

que la palaﬁra "raza" se utilice en general para --

designar Siotipos o grupos de blotlpos que se diferen

eclen entre si por sus caracteres fislolégicos.

En la actualidad se reconoce la variabilidad de hongos y
bactarias., E1 estudio gendtico ds los hongos ha demostrado que

la variabilidad de estos orzanlsmos, como la de las plantas -

‘superiores, pusde ser gendtico o provocado por el medio ambien

te. Ia aparicién de nuevas razas, representa bdsicamente, la~

-~
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consecuencia de la reproduccldén sexual del hongo que permite-
nuevas combinaciones gendticas por h;bridacién y segregacién-
entre las razas ya conocldas. |

Otro método por el cual puedgn abarecer razas flsiolégi-~
cas nuevas es el de mutacidén. Actualmente no existe duda acer
ca de la aparicién de mutaciones en bacterias y hongos. Otra-
fuente de variacibén que puade conduclr a la aparicibn de nue-
vas razas, se basa en el fenémeno denominado de paréaexualidad
En los hongos imperfectos, los nlcleos son generalmente haplol
des y con ciérta capacidad ocasional de mutacién. A veces dos
nidcleos haploides pueden fusionarse, dando lugar a la apari--
c16n de ndcleos diploides en el talo. Es posible gue estos nd
cleos diploides se dividan a veces mefoticamente y de esta -~
forma den lugar a la aparicidén de nGcleos haploides genotf{pi-
camente distintosAdel ndcleo haplolide original.

‘En algunos casos,ld aparicién de nuevas razas depende de

un carcblo en la poblaclén predominante de variesdades de la --

" planta hospedera, Cuando una varledad o hibrido resistente a-

muchas de las razas comunes, esta varledad llega a predominar
en una localldad graclas a esta reslstencla, aquellas razas -
no pusden multiplicarse mds y en casos de ser pardaltos obli-
gados llezan a desaparecer,

Frederlksen et-al 1975 (8), reportan que el carbén de la
panoja ha sldo controlado medlante el uso de hibridos resisten
tes 43 sorgb. Consecdentemente, se estd desarrollando una ---

relacién evolutiva hospedero-patégeno. Después de pocos &ffos-
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de la introduccldn de hibridos resistentes al carbdn de la --

panoja apareclé una nueva raza de Sphacelotheca relllana,

Estasg razas de carbén son ldentiflcadas empleando lag =--
slguientes varledades diferenciales, de acuerdo a Frederlksen
1977 (7), ellos han propuesto la sigulente nomenclatura; ----
'raza 1' 6 raza comfn, atacé a Tx.7078; 'raza 2', 1a cuel di-
flere de 1a raza 1 ea que ésta tlene la habilidad de &tacar a
Sh 281, Early hegari; ‘'raza 3', la cual ataca o vence la re--
sistencla. Que hay en Tx 09, un derlvado de Feterlta; 'raza 4'
fué reportada,por'atacar a SC0 170-6-17 una linsa convertida-
en reslstente a la raza 3 y a otras enfermedades lmportantes-

del sorgo,

Cuadro 1.- Varledades difernciales y su reacclén conocida a ~

Sphacelotheca reiliana Kuhn Clint, ¥,

Deslgnacién varletal _ Rsaccién a la raza

' 1 2 3 - 4

comblne 7078 (Tx 7078) s s S s

Early hegari (SA 281) R s S S

Feterita blanco (Tx 09) R R 5 S

TAM 2571 (SCO 170 der.) R R R S

Xafir blanco (PI 48770) . R R R R
S.~- Susceptible R.- Resistente.

- — - - . " B0 T . T WD e A o D e D G e - S P W S ot S W S e e =

®c. Tomado de Frederiksen 1977 (7).
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Frowd 1978 (10) cita que es probable que &parezca una --
nueva raza en Nigeria, a la que se le consldera como una sub-
divisién de la misma, la aparicién de nuevos genes de virulen

cla en Sphacelothesca relllana es de mucha lmportancla en cual

quier parte del mundo donde se cultive el sorgo.

Frederiksen 1977 (7), mencliona que bédsicamente los genes
de virulencia en el carbSn de la panoja son aditivos; asf la-
poblacién de la raza 4 desarrollada de la poblacién de la raza
1, por ejemplo, no ataca a la variadad:.diferenclal de la raza
3, pero una raza 4 derivada de las razas 1,3 ataca a todas ~--

las diferenclales excepto al diferenclal de la raza 2,

Fuentes de reslstencla,

Wilson y Frederilksen 1970b. (18), encontrarén que dentro
de 1los grupos de sorgo con importancia econémica (es declir,--
Feterita, Milo, Hegarl y Kafir), poseen por 1o menos una linea
resistente, ellos usarén variedades de cada grupo, como por -
ejemplo; Combine Shallu SA 294 (S); Combine Feterita blanco -
Tx 09 (R); Early hegari SA 281 (R); Lahoma FC 32127 (R); ----
Martin Atx 398 (S); Redlan Atx 378 (S); Kafir reslstente al -
carbén B65L-5427-3 (R); Kafir blanco PI 48770 (R) y poblacio-
nes F; de cruzas (R)x(S). Con el fin de examinar histopatol$-
glcamente la interaccién hospedero-parasito y demostrar los--
diferentes tlipos de reslstencla expresada en 1os genotipos de

varlos de los hospederos resistentes. Encontraron qQue dentro-
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de los grupos ds sorgo con importancia econdémica, poseen genes
de resistencia en contra del patbégeno, como lo encontrarén en
Tx 09 en el cual la resistencia es controlada por un so0lo gene
dominante. En los Hezari la resistencia es comple)a y parece-~
ser qOminada por genes no alélicos . Misentras que eh los Fete
ritas erncontraron.genes alélicos para la resistencla,
‘Betancourt, 1931 (3), menclona que exliste variacidén adit}i
va al estimar los componentes gendticos de varias lf{neas endo
zamicas (puras), al usarse como progenitores para buscar re--

clstencla a Sphacelotheca rellliana;, este autor aflirma que pa-

ra conferir reslétencia efectiva en contra del patdgeno deben
usarse cuando menos dos fuentes de resitencia; slempre y cuan
do se trate de genes dominantes mayorss queAse combinen entre
s{, como en el ejemplo de Spur Feterita con Kafir Blanco R:ix R
en este caso se estan agrupando en un solo'genotipo dos genes
mayores y consecuentemente no se observa infeccidén (los genes
verticales de cada una de las lineas estan actuando juntos =--
econfirlendo resistencia horizontal). la Qentaja de estas dos-
fuentes al emplearse en cruzas triples o dobles, sismpre mos-

trardén resistencia, ver cuadro 6 del 4pendice.
Mejoramiento por resistencia.

Betancourt-1981 (4) afirma que -la resistencila que se ha-
incorporado & los hfbridos ha sido vencida por el patbgeno en

unos pocos &afos; gsto debido principalments & que dentro de--
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los programas de mejoramiento contra este patégeno se ha uti-
lizado tradicionalmente la resistenclia vertical donde bésica-
mente un gene dominante o de una sola fuente ha sido incorpo-
rada a las lfneas progenitoras de los hfbridos.

French 1980 (9), comenta que todo cultivo tilene clerto -
nivel de resistencia de campo y para poder determinar el ni--
vel de esta registencia cuando el hospedero también tiene re-
sistencia vertical, hay que exponeplo a todas las razas posl-
bles del patbgeno. . ‘

Betahcourt 1981 (4), propone algunas estrateglas para el
uso efectivo de 1a resistencla vertical; como son el empleo -
de multllf{neas, acumulacién de genes de resistencla, desplle-
ge de genes, etc., Afirma también que la combinacién de por lo
menos dos fuentes de resistencia es eltamente efectlva pars -
el control de la enfermedad. Asf{ mlsmo indica que se pueden -
segulr varlas estrateglas de mejoramlento por reslstencla; --
a,-) retrocruzamlentos de diferentes genes dominantes portado
res de resistencia haclia lf{neas elite; b.-) recombiﬁaci6n de~
diferentes fuesntea formando un compuesto balanceado con lineas
que hayan mostrado clerto nivel de resistencia y por el méto-
do poblacional alslar lineas que contengan genes diferentes--
efectivos contra el patdgeno y c.-) combinacién de las dos -~
1{neas progenitoras de los hfbridos que coﬁtengan diferentes-
genaé de resistencia vertical, para obtener un efecto similar
a la resistencia horizontgi, es declr tanto el progenitor fe-

menino como el masculino deben de ser reslstantes.
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French 1980 (9), asegura que las posibilidades de reall-
zar ¢l me joramiento genético, depende de la disponibilidad de
materlales registentes, 1o cual requlere de 1la presencia de -

un amplio espectro gendtico. (ver cuadro 7 del 4pendlice).



CAPITULO III.

MATERIALES Y METODOS,

A,.-) Materiales.
Colecclones.

" las colecclones de carbén del Estado de Tamaull
pas fueron proporcionados por el M.C. Jullo I. Agul-
rre R. lnvestigador del CIAGON (Centro de Investiga-
clones Agzricolas del Golfo Norte), perteneciente al-
INIA (Instituto Nacional de Investigaclones Agrico--
las), de las sigulentes localidades; Sen Fernando;--
(L2 Loma; Saﬁ Gérman; El Canelo); Valle Hermoso (El-
Vaso) y Rio Bravo, |

la colecclén de carbén del Estado de Jallsco --
fué proporcionada pér el Dr. A, Betancourt V., inves-
tigador del CIAB (Centro de Investizaciones Agricoias
del Bajf{o), perteneciente al INIA; en 1la localidagd de
Ocotlén (la Labor Vieja).

1a colecclién de carbén del Estado de Nayarit fué
recolectada por A, Herrera en el campo del CAESIX --
(Campo Agrfcola Experimental Santiago Ixcuintla) que

pertenece al CIAPAN (Centro de Investigaciones Agr{-
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colas del Pacifico Norte) tambidn del INIA. (ver cuadro 8)

Variedades diferenciales.

las lineas diferenciales utilizadas en el presente estu-
dlo fuerdn proporcionadas por la Unlversidad de Texas, la ra-
ma de Agricultura (Texas A&M University), las cuales se mues-

tran en el sigulente cuadro,

Cuadro 2.- Razas de Carbén identificadas de acuerdo & la --

reaccién de la varledad diferenclal.

Variedad diferencial .. .Raza de. C&rbdn
Combine Tx 7078 Raza comin 4 raza 1
SA 281 (Hegari) Raza 2
Tx 414 . Reza 3
SCO 170-6-17 - Raze 4
PI 48770 (Kafir Blanco) Raza 5
SCO 241-12 E (Testigo) Super susceptibile,

Medlios de Cultivo.

Los medlios de cultlivo empleados fuerén los sigulentes:
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Papa-Dextrosa-Agar (PDA).
Papes en rebanadas .c.c..cieeeeesees 200 grs,
DeXtrOSE seeitscescassccansascsses 20 grs;
AZAr teiesiarecncsscsansasenassses 1T érs.
Estreptomicing .si.vsecessccscscnse 2 c.c.

ABUB ci.cseeressscsasasaesssasesss 1000 ml,

Caldo de Papa-Dextrosa. (PDB). .
Papas en rebanadaB ...ccesvvasesss 200 grs.
DeXtrOBA +uviesesossscosssasssssase 20 Ers.
Estreptomicina ............;...... 2 cc.
AZUB . ..eiiisercncnsnrssnncsssessss 1000 ml,

»
Aparatos e Instrumentos de lL2boratorio utilizados.

Microscoplo
Agitador rotatorio
Balanza analf{tica
Estufa de incubacién
Cajas ﬁe petrl
Caja de porcelana
Vaso de preclpltado
Matraces Erlenmeyer
Tubos de ensayo

. Mecheros Fisher

Autoclave
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Plpetas

Gradlllas

Jeringas hipodérmlicas
Ssﬁortes

Telas de asbesto
Refrigerados

Espédtulas,

B.~ ) Métodos.

Siembra de las variedades diferenciales,

la siembra de 1los diferencialss se 1llevé a cabo el dfa -
2 de Agosto de 1982; se fertllizd con el tratamlento 150-60-0
y se mantuvo Bajo rlego constante, la siembra se hizé en mace
tas colocando cuatro plantas por cada una de ellas, déndo un=-
total de 16 plantas por tratamlento 6 coleccién.

12 inoculaclién artificial se 1levé a cabo el dfa 30 de -

Agosto del mlsmo affo.
Inoculacién artificial.

la técnica de 1noculacibén artificial con jeringa hipodér
mica que se utillzd para determinar 1a incidencla de las ra--
zas de carbén de la panoja fué adaptada de L.K. Edmunds 1963,

{6). E1 uso de esta técnica da como rsultado una incldencia--

-
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mds alta de cagbén qQue en las condiciones naturales, Ia ino--
culacidén hilpodérmlica es un método en el cual se asegura Que--
todas las plantas que son incluldas en la prueba‘reciben una-
cantidad 1igual de 1in6culo. Pruebas realizadas con anterioridad
garantizan que es la técnlca qQue posee mds confiabllidad, ---

Betancourt 1981 (3) y Rosenow 1963 (13).
Descripeclén de la téenica,

Se recogen muestras de clamidlosporas (teliosporas), de-
plantas enfermas Gue presenten una gran masa de esporas y se-
transportan en bolsas de papel.

Se procede a cernir el material, es decir las muestras -
se pasan a través de un tamilz lo més fino pogible y se recogen
lag tellosporas en un papel encerado para después guardarse,.

las muestras se elmacenan en tubos de ensayo & en frascos
de vidrio a una temperatura de 4°C.

Se preparan porclones de papa-dextrosa-agar (PDA); al ==
cual se le adicionan 200 ppm de Sulfato de estreptomicina pa-
ra inhiblr al desarrollo de alguna bacterlas, (PDAS), para la
maduracifén de las teliosporas. las teliospéras se colocan en-
una caja de porcélana para desinfectarlas, se les afiade 2 ml-
~de Alcohol etf{lico al 95% para quitar alzunos contaminantes =
de la muestra, '

Una vez que el alcohol se ha evaporado, una pequefia can-

tidad de clamldiosporas ge transfieren a las cajas de petri -
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para realizar el cultivo en estrfa, sobre el PDAS, usando una
asa estéril & bien una brocha de pelo de camello.

las cajas de petri con PDAS, se transfleren & una incuba
dora a 29°C por un lapso de 24-48 horas para Que germinen las
las teliosporas. las teliosporas que logran germinar gin contg
minacién y produclendo las cuatro esporlildias primarias se ---
seleccionan individualmente con 1la ayuda de un mlcroescalpelo
y una jeringa hipoddrmica esterlilizada y se transfieren tam--
bién en forma individual a un tubo de ensayo con PDAS. Se de-
Ja que se formen las colonias.(éomo los tipos de apareamlento
compatible representados en los cuatro esporidios primarios -
de cada clamidlospora germinada no se fusibnan prontamente en
el cultivo, predomina la gemacidn activa y progresa répidameg
te a temperatura amblente).

El inbculo se prepara transfiriendo esporidias con una ~-
aguja de cada una de las colonlas tiplcas a matraces Erlenme-
yer de 250 ml de cagacidad con 50 ml de caldo ds papa-dextro-
sa (PDB) y con 200 ppz de Sulfato de estreptomicina (PDBS) y~
se colocan sobre un agltador rotatorio durante 3 a 5 dfas don
de ocurre gemaclén profusa durante todo este lapso de tiempo-
y el contenido de cada matraz se vuelve turblo, con variacibn
de color considerable entre ellos.

1a 1nocu1ac16n.es hecha lo m&s pronto posible, después -
de qQue se retiran los matraces dsl agitador y se combina su -

contenido, después de mezclarlos, la suspensiédn de esporidias
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se toma con la jeringa hipodérmica y se inyecta a la plantita.
con el tallo de un centimetro de grueso, con el punto de cre-
cimiento a 3 6 4 cm sobre el suelo y con 3 a 4 héjas bien de-~
finldas y con 4 a 6 semanas de nacldas, entonces se coloca el

indculo en la zona de diferenciacién ( meristemo de crecimlen

to). E1 indculo que se aplica en exceso brota por el cuello -

de 1la plantita, sfintoma de una buena aplicacién.

Modificaclén a la técnica de Edmunds para la inoculacién

artificial en sorgo, por Betancourt 1981 (3).

Esta técnlca consiste en pesar 15 mg de esporas (tamiza-
das y 1implos), las cuales ee colocan en una caja de porcela-
na estéril y se le agrega 1 cm de hipbclorito de sodio, el ~--
cual se deja alrededor de 3 & 5 minutos,

Por medio de la ﬁécnica de dilucién las esporas se trang
fleren a una serie de tubos de ensayo con 9 ml de &agua desﬁi-
lada estéril { 1x1077), '

'Con 0,1 ml de indculo concentrado se rocfa dentro de 1as
cajas de petrl con PDAS usando una pipeta graduada. las cajas
de petri se incuban a 29°C por 3 a 4 dfas y se observa el de-
sarrollo de las colonias tipicas. las colonlas tipicas selec-
cionadas se transfieren a un matraz Erlenmeyer de 250 ml de -~
capacidad con 50 ml de PDBS. Estos se colocan sobre un aglta-
dor rotatorio por un lapso de 3 a 4 dfas, hasta que se obtlene

la concentracidén de esporidlas,
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Ia inoculacidén se hace sigulendo los pasos anteriormente
descritos, la inoculaclén artificial concuerda generalmente -

‘eon la reaccién de campo,



CAPITULO IV.

RESULTADOS.

Inoculacibn artificial a las variedades diferenclales.

1as plantitas inoculadas artificialmente mostra-
ron clerto grado de dafio § malformacibn, dado Que la-
técnica generalmente produce heridas que son caugadas
por la aguja durante la iny;cciéh hipodérmica.

Los difernciales inoculados presentaron variacién
en los sintomas clésicos de la infecclén por el hongo

Sphacelotheca reillana, y solamente en dos de las lo-

calidades se présentaron soros con carbén en forma --
clésica,

El porcentaje de infecclén por carbén vario noto
riamente, encontréndose un alto porcentaje de infec--
¢lén en el diferenclal para la 'raza 3' (Tx 414) y un
bajo porcentaje de infeccién en el diferenclal testl-
go (SCO 241-Sel). Los diferenclales que mostrarén re-
acclién a la infeccién se muestran en el cuadro 3, por
localldad y porcentaje de infeccién.

Tamaulipas.- Se encontré que los difersnciales -
que mostrarén infeccién fuerdn; Tx 7678 con porcenta-
jes del 50.0; 37,5 y 54,0 para las localldades de Rfo
Bravo, Valle Hermoso y San Fernando.- SA 281 con 31,3%
43,8%'y 54,1% para las mismas localidades y Tx 414 --
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Cuadro 3.- Porcentaj)e de infeccién & Sphacslotheca rsiiiana -

a las lineas diferenciales de las 5 locallidades muestreadas.

LOCALIDAD VARIZDAD PLANTAS PLANTAS PORCIZNTO DE
DIFERENCIAL INOCULADAS INFECTADAS INFECCION.

R{o Bravo SCO 241-Se1 16 13 80.0
Tx 7078 . 16 8 50.0
S4 281 - 16 5 31,3
Tx 414 16 10 62,5
5C0 170-6 16 -0 0,0
PI 48770 16 o} 0,0
Valle Hermoso SCO 241-Sel 16 2 13,0
Tx 7078 ' 16 6 37,5
Sa 281 16 T 43,8
Tx 414 16 4 25,0
5C0 170-6 16 0 0,0
PI 48770 16 0 0,0
San Fernando “SCO 241-Sel 48 36 75,0
Tx 7078 48 24 54,0
SA 281 48 26 S4,1
Tx 414 48 33 68,7
5C0 170-6 48 . 0 0,0
PI 48770 48 ' 0 0,0
Ocotlén SCO 241-Sel 16 12 75,0
Tx 7078 16 8 50,0
SA 281 : 16 4 25,0
Tx 414 16 9 56,3
SCO 170-6 16 o) 0,0
PI 48770 16 0 0,0
Santiago Ixc. SCO 241-Sel 16 11 69,0
Tx 7078 16 8 50,0
54 281 16 0 0,0
Tx 414 16 9 56,3
SG0 170-6 16 0 0,0
PI 48770 16 0 0,0

* Tres colecciones de 16 plantas c¢/una.
Plantas sembradas el 2 de Agosto de 1982 e inoculadas el
30 de Agosto del mismo aiio,

-
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con 62,5%; 25,0% y 68,7% también para las mismas localldades,

el testlgo promedio un 77,0% de infeccién.

Jalisco.- los diferenciales que mostrarfn reaccidén fue--
rén Tx 7078 con un 50,04 de infeccién; el SA 281 con 25,0% de
infeccibén y Tx 414 con un 56,3% y con un 75,0% de infecclén -
para el testigo SCO 241-Sel.

Neyarit.- Los dnicos:dlferenciales que mostrarén infec--
c16n fueron el Tx 7078 con un 50,0% y el Tx 414 con un 56,3%
y con una infecclén del testigo SCO 241-Sel. del 69,0%.

~ Razas prevalecentes de acuerdo a la respuesta de las va- -

riedades diferenciales.

De acuerdo al cuadro 3, las razas prevelecentes en el --
Estado de Tamaulipas fueron en orden de importancia la 'raza
3', 1a 'raza 1' y ‘raza 2'. ‘

1a 'raze 3' predomina mayormente en San Fernando y Rfo -
Bravo, mlentras que en Valle Hermoso la distribucién de esta-
raza es mis restringlda,

12 'razal' en orden de importancia prevalece en San Fer
nando, R{o Bravo y Valle Hermoso.

12 ‘'raza 2' en San Fernando, Valle Hermoso y Rf{o Bravo-
respectivamente.

En Jalisco se observarén resultados simialres a Tamaulil-

pas con las 'razas 3, 1 y 2' en orden de importancia.
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En Nayarit no se detect$ la raza 2, la raza 3y la raza 1
mostraron la misma importancla,
En forma global puede afirmarse que la 'raza 3' es la --

raza més comdn en las localidades muestreadas. (ver grdfica 1)



CAPITULO V.

DISCUSION.

De acuerdo a lo presentado en el cuadro 3, del-
capftulo de Resultados se encontré que la metodologfa
de inoculacidén fué eficlente, sin embargo se tiene -
qQue 1llevar a cabo con precisién y culdado, se neceal‘
ta ademds disponibilidad de tlempo, ya que es una --
técnlica laboriocsa y requiere de una clerta especlall
zacién paré efectuar las inoculaciones. »

Resultados algo inesperados ase&eran 1o anterlor,
ya que el testigo empleado reaccloné en contra de -
lo previsto; la linea SCO 241 -iég (58), casl no mos
tré infeccidén en un grupo diferencial de Tamaullpas,
(E1 Vaso, Valle Hermoso); mientras que en los dife--
renciales Tx 7078, SA 281 y Tx 414 sf mostrarén in--
fecclén, esto se atribuye a una mala y deflclente --
inoculacién, posiblemente no se llevé a cabo en la--
regidén meristemitica y por lo tanto los porcentajes-
fuerén bajos, '

Puede notarse también que para Santiago Ixcuin-
tla, no se obtuvo infeccidén en la difernclal SA~281,
Hega;i, lo anterior puede indicar qQue la raza no png.

velece en 1a reglén 6 que la metodologfa de inocula-
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c1én no haya sldo efectiva, por 10 tanto es deseable ampliar-
el tamafio de muestra de los diferenciales de 16 a 32 plantas-
‘por tratamlento, sobre todo cuando no se tenga destreza en la
metodologia.

los resultados obtenidos en el presente estudlo concuer-
dan con los descrlitos por otros investigzadores, en lo refereg
te a la téenlca de inoculacién, Betancourt 1981 (3); Frederiksen
1977 (7), Eémunds 1963 (6) y Rosenow 1963 (13); en lo relaclo
nado a la identificacién de razas, Aguirre 1982 ® ha seflalado
como prevalecente en kio Bravo la 'raza 3' de Sphacelotheca -
reiliana, en oiras areas como Jallsco y Nayarit, la 'reza 3'-
ha prevaleclido porque no ha sido sometida a §re516n de selec~
cién por hibridos resistentes y por lo tanto es probeble que-
perﬁanezca en equilibrlio con sus hospederos, mlentras las con
diclones ambiehtales no favorezcan éu preséncié, como lo ase-
gura Frowd 1978 (10).

Los resultados de este trabajo indican que en la actuali
dad el carbén de la panoja es una amenaia potenclial en afeas-
subtrépicales:y tréplcales de México ya que se detectd la ~--
'raza 3' y dado 1la var}abilidad del patégeno es posible Que -
adqulera nuevas formas de virulencla segin afirman Frowd 1978,
(10) y Frederiksen 1977 (7), se puede agregar por lo tanto que
Sphacalotheca reiliéna, es un hongo Que causa un fuerte dafio-
en el cultlvo del sorgo, produce un afecto devastador en el -
rendimisnto, adends esta adquiriendo nuevas formas virulentas

Yy es un organismo ‘que generalmente se transmite por el suelo,
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En cultivos comerclales se han detectado infecclones de~
hasté un 40_ppr ciento, en 10s hibridos susceptibles ( ver ~--
cuadro 10 del dpendice). |

| 12 importancia de la técnica de inoculacién hipodérmica-
empleada estriba en que dentro de los métodos tradiclbnales -
de mejoramlento genético, es una laternativa mds en la busque
da de nuevos materiales Que proporcionen resistencia al paté-
geno, ya Que debido a'la fuerte preslién de seleccién a las que
se someten los materlales, solo'reépondeh favorablemente aque-
1los que poseen genes de resistencla.

El medlo méds eficlente y permanente de control sobre el-
patbgeno es la incorporacién de resistencla genética utilizan
do genes dominantes de resistencia a hfbridos con caracterfs- -
ticas agronémicas deseables por medlio del mejoramlento genétl
co y los fitotecnlstas pueden utilizér la reslistencla natural
del hospedero y lozrar altos nlveles de resistencla, la resig
tencla horlzontal propuesta por Betancourt 1981 (3), parece -
gser la alternativa mds deseable.

gualquiera que sea el método de mejoramiento elegido, --
retirocruzas 6 genealbgico, debe ayudara que esta enfermedad -

sea consgslderada como de poca importancia,



CAPITULO VI.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES,

Conclusiones.

De acuerdo a los objetivos e hipStesis planteados
en la presente investigacidén sa pusede concluir lo si-

guiente:

1.~ Se encontrd que este patdgeno inverna en el suelo,
su viabilidad es de 3 a 10 afios, es endémlco y no se-
édlsemina de planta a planta, su varladbilidad es extre
radamente alta produciendo razas fislolégicas en pe--
riodos.breves de tiempo, los genes de virulencia son-
de naturaleza aditiva. Se necesita més informacién --
sobre la biologfa fungzal, sobre las condlciones ambien
tales que favorecen la 1nfecc16n'del patbgeno al hos-
pedero, los tinos de herencia genética del sorgo para
conferir resistencla al patégeno y enfatizar el mejo-

ramiento genétlco por resistencia horizontal (general).

2.- Sobre 1la técnica de inoculacibén hipodérmica para-
probar la resistencia del sorgo al carbdn de la psnoja
es un medio prometedor para realizar prusbas extensas

y obtener resultados satisfactorios,
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Se requlqre de tlempo y el trabajo es arduo pero se re--
compensa con la efectivided de la técnica, ademis es lmportan
te adqulirir cterto zrado de habillidad y especiaiizacién sobre
la misma, por otra parte se puede llevar a cabo durante todo-
el aflo en varios ciclos del cultivo, lo que permlte evaluar--

un nimero elevado de lineas.

3.~ El1 carbon de la panoja del sorgo, es una amenaze potenclal
para el cﬁltivo del mismo, debido ; que su efecto es devasta-
dor sobre el rendimiento, el patégeno esta adqulrlendo nuevas
formas de virulencla, ya Que en este trabajo se detecto la -~
' raza 3 ' en los Estados de Tamaullpas, Jalisco y Nayarlt --
bomo prevalecente, por tanto se considera que a nivel nacional
‘esta es la raza importante. 'Los hfbridos susceptiblea.estén -
facllitando su desarrollo.y propazacién y el control quimico-
contra el patdgeno es inefectivo hasta 1a fecha (el brganismo

se transmite principalmente por el suelo),
Recomendaclones.
Para el eficaz control de esta enfermedad es muy importan

te una estrecha cooperacién entre investigadores agricolas y-

productores para asi tratar de dismlnuir su efecto y que 1le-

~ ge a ser conslderada como de poca importancla,

.
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las recomendaciones se pusden enmarcar en 4os grupos, --
uno a zedianc plaza y ol otro & corto plazo,

A mediano plazo se propone; Iintensificar programas de sg
leccibén y blsqueda de nuevas fuentes de resistencla que puedan
" permanacer estables por un largo tiempo (mejoramlento genéti-
co). »

A corto plazo; usar hibridos 6 variedades resistentes,--
con genes diferentes a cada raza del patégeno; una ispeccién-
y sanldad estricta del cultivo y emplear distintas fechas de-
siembra para am%ndrar,su incidencia y cuando sea posible una-

rotacidén de cultivos.
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Cuadro 4,- Principales enfermedades del sorgo en México. "a.

Nombre comdn

Nombre clentifico

Distribucién

Peronosclerospora sorghil

1. M1ldiu 1;2;3;55:7512
2, Tizén de 1a panoja Fusarium mcniliforme 1253
3. Tizén de 1a hoja Exerohilum turcicum 1;2;3;56
4, Roya Puccinia purpurea 1;2;3;:6
5. Pudrlcién del tallo  Fusarium moniliforme 1;2;3
6. Carbbén de la panoja Sphacelotheca reiliana 1;2;3356:12
7. Mohos del grano Curvularia, etc. 4;6;8;10
8, Antracnosis Colletotrichum graminicola 1;2;3:4
9. Listado bacterlano Pseudomonas andropogonl 1;6
de la hoja
10. Mancha zonada de Gloecerospora sorghi 1;9
1a hoja ' :
11, mildiu cabeza loca Sclerophthora macrospora 1;2;3
12. Rayado bacteriano Xanthomonas holcfecola 2;439
de 1la hoja.
13. Virus del enanismo M D MV, 1311
del mafz y la cfia
de 4zucar.
Claves; 1. Tamaulipas 2. Guanajuato 3. Jalisco
4, Sinaloa 5. Michoacén 6. Nayarit
7. Guerrero 8. Veracruz 9. Yucatdn
10, Morelos Puebla ' 12. Edo. México,

11.

",

Tomado de Batancourt V. A. 1978 (5).






GUAOR.O G- COMPARACION SOBRE LA INCIDENGIA DEL CARBOM DE LA PAMNOJA ( Sphacelotheca reitizna Kuhs Cliot) EN CRUZAS
SIMPLES, TRIPLES Y CUADRUPLES CON CERO,UNA,DOS,TRES Y CUATRO FUENTES DE RESISTENCIA, °°

NUM.DE  REAGCIDN PLAKTAS  PT'S. % DE
TIPO DE  FUENTES  CONOCIDA INOCULADAS INFEC- INFECCION
_N!lhl____'J’EU_LE!E.E.___-___,_---_..-___,_____ER_UZL__R_Es_liTSN_CLA,,____,____________.______“_UA_S ________
| SCO2418el< FoBOO SIMPLE 1 ssar 20 2 010
2 RI27078=P1 48770 SIMPLE 1 $»R 10 0 0.00
3 Milo Estandard x P 48770 SIMPLE ! R 2 ' 2.90
‘ RTx 7078 = Mile Estandard SIMPLE 1 $= R 20 12 80.00
5 (B7x339 xSCO 2415¢1) RTx7078 TRIPLE %0 (5:38)8 8 § 10000
8 (B11389x RT(7078 ) RTAM 428 TRIPLE 1 (MsxSIMS 1" 3 200
T (RTAM 428 = Wilo Estandard ) RTxTOTg TRIPLE ! (ReR)S 18 5 3100
% (RTAM 428-P1 48770) Fo 6601 TRIPLE 3 (RsRIR 20 0 0.00
§ (RTx 7078 = SCO 241 Sal) (Milo Estandard=BTx 399) CUADRUPLE 1 (SxSS) (R=MS) 3 ? 8500
Y0 (p14B770 SCO 241 Sel) (Milo Estandard~BTx 389) CUADRUPLE 2 (R=SS)(R*NS) 19 0 0.00
"' (re 6501 I 48770) (Milo Estandard - SCO 241 Sel) CUADRUPLE 3 (RXR)(RxSS) 0 o 0.0
12

[ Mitg Estandard = P1 48770) ( RTAM 428 » Fa 5601} CUADRUPLE 4 (RxRI(RsR) 0 0 0.00

(¥
Y
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Cuadro 7.- Algunas lineas resistentes al carbdén de la panoja

tdentificadas por 1la Universidad de Toxas A&M e ICRISAT.

Kafir Blanco (PI 43770)' ‘ Izhoma Sudangrass'

SC 324-12 (IS 2861 der.)' © 80 325-12 (IS 2462)

SC 33-14 (IS 12553) Tx 436

TAM 428 . , IS 24C3C (sC 167)

Early Hegarl (SA 281) 1S 12658C (sC 167)

Spur Feterita (Fe 5601)! ' .Is 2508C (SC 414)

FC 8927 ( D. Wh. Milo) TAM 618"

Tx 3048" Tx 7000 (Caprock)"

BTx 399 (Wheatland)" . 75 23240 (W, Dwf. Kaollang)

' Resistentes bajo condiciones naturales y artificlales.

" Reducido nivel de infeccidn en campo (estables hasta ahora)
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Cuadro 9.- Efecto de Sphacelotheca reiliana sobre el rendi---

miento en el cultivo del sorgo {Por cada 1,0% de infeccién la

produceién disminuye en un 0,7%).

Rendimiento/ha. ° % infeccién Rendimiento Ingresos “a,
'5,000 kg . '+ 0,0 5,000 kg 52,500. 00
5,000 kg 1,0 4,965 ks 52,132.50
5,000 kg 3,0 4,895 xg 51,397.50
5,000 kg 5,0 4,825 kg 50,662.50
5,000 kg T,0 4,755 kg 49,927.50
5,000 kg 9,0 4,685 kg 49,129.50

5,000 kg 10,0 4,650 kg 48,825, 00

Esto -indica que una producclén promedio de 5 toneladas por
héctarea en estas zonas, con una infeccldn del 10% el rendinrien
to se reduce en 350 kg, dejando de percibir una cantidad de -

3,675.00 pesos por héctarea.

®a, Calchlando el preclio de sorgo a 10,500,00 pesos por

tonelada,



Cuadro 10.- Algunos hfbridos comerciales que mostrarén suscep-

tibilidad al earbén de la panoja en 1980, con infecclones ma-

yores del 5%.
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Genealogf{a

% infececibn

Genealogfa

% infeccién

Asgrovw Bravo
Consorga 66
INIA-Pirepecha
INIA-Seri
¥aster Gold

R B 2000

R B 383

Pioneer W 821-A
Pioneer 8202

TE Grain Master

36,71
9,32
16,99
27,55
10,66
32,88
20,65
8,93
7,69
9,31

Warner 561-T
Grower's ML-130
Dekalb DD-50
INIA-Chichimecﬁ
INIA-Zacapil
INIA~Tarasco
NK-282

R B 632

Master 933

R B 2020

5,85
10,40
8,71
14,55
10,97
8,42
5,37
10,11
7,82
17,79

del CAEKIB del CIAGON perteneclente al INIA.

e, Datos proporcionados por el M.C. J. Agulrre investigador
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Cuadro 11.- Algunos hibridos comerclales con resistencia al

carbén de la panoja {Sphacelotheca reiliana), Ya,

Hibrido comercial.

Asgrow Granada
Asgrow Jade

R B 3030

R B 3006

NK 233

NK 2778

WAC 692
Pioneer 8311
Pioneer 825-4
Dekalb D-55
Dekalb D-64
‘Dekalb BR 57

2, Betancourt V.4. (1983) comunicacién personal.



Q.

NAYARIT

Gréfical,

~59‘-

P
0
R
701
E
N 60 .
0 50 1 g §
P st |
N B
Fo20+¢
E
g 10 + + ,(
! 0 Jll=="
% - - - pofped o = - --&1
a. b, e. & b. e. a. b, e,
[ razat | { raza 2| | raza 3 )

. TAMAULIPAS
b. JALISCO

RELACION EN PORCENTANJE DE LA RAZA :
PREVALECENTE EN LAS 3 ZONAS MUESTREADAS,




