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RESUMEN

Los mohos del grano, causados por varios géneros de
hongos patogénicos, han cobrado gran interés en México -
debido a que llegan a presentarse con incidencias de has
ta cien por ciento, como ocurre en Santiago Ixouintla, -
Nayarit, Las condiciones que prevalecen en las regiones_
tropicales son las mds adecuadas para el desarrollo de -
estos patégenos. En el presente estudio se buscé estable
cer las caracteristicas fisico~-quimicas y agrondmicas —-
del granc de 49 materiales de sorgo, relacionadas con re
sistencia a los mohos, Para tal fin se llevaron a cadbo -
las determinaciones fisicas y quimicas para observar la_
‘presencia o ausencia de testa, el color del grano, el ti
po de panoja y la textura del grano., La identificacién -
de los principales agentes causales se hizo en base a 1#
sintomatologfa presentada, Se identificaron los principa
les géneros causantes de los mohos que fueron en orden -

de importancia Curvularia, Fusarium y Penicillium; asi—

mismo, se hizo una clasificacién preliminar de los mate-
riales comerciales y experimentales mds resistentes y —-
mds susceptibles, Se relacioné principalmente la presen-
cia de testa y color del grano con la caracteristica de_
resistencia a mohos, habiendo una correlecidén positiva -

de las primeras con respeoto a esta Yltima, Se concluyd_

que los materiales ouyo grano tiene testa de color obacu '

ro fueron mds tolerantes o resistentes que los que care-

cen de ella; en presencia de testa, la textura carece de

114



importancia, en ausencia de ella los materiales de textu
ra clronea o harinosa fueron mds tolerantes que las de --
textura intermedia, El hfbrido experimental ATx 1388 X -
284-6 resulté ser un material muy prometedor deﬁido a =~
que es de grano blanco, sin testa y resistente a los mo-
hos del grano; indicando que existen fuentes de este ti-
po para llevar a cabo programas de mejoramiento por re——

sistencia a estos patdgenos,
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CAPITULO X
INTRODUCCION

El sorgo se estd desarrolléndo como un oultivo ali--
menticio y forrajero en aproximadamente 52 millones de —-
hectdreas a lo largo de las regiones tropical, subtropi--
cal y templadas, dentro de las latitudes 45N y 45°S, en
los cinco continentes, Con una produccién estimada en 69_
millones de toneladas de grano por afio.

La produccidén de sorgo en loe pafses que lo utilizan
principalmente como base alimenticia para animales es al-
ta, Paraddjicamente, en la mayorfa de los palses tropica-
les menos desarrollados, donde el grano se necesita para_
alimentacién humsna, la produccidén es baja. Las enfermeda
des del sorgo son las que mds contribuyen a esta discre-~—
pancia en la producecidn (Williams, Frederiksen y Mughogho
(32) ).

El cultive del sorgo en México es relativamente nue-
vo ya que empez$ a adquirir importancia en el noreste, =
Tamaulipas, alrededor de 1960 extendiéndose posteriormen-
te'a otras dreas como el Bajfo, Sinaloa, Jalisco y Michoa
cdn, A nivel nacional, el cultivo del sorgo actualmente -~
ocupa el tercer lugar en importancia y el segundo en pro-
duoccidn. El incremento de la superficie del sorgo se ha -
debido principalmente a la demanda interma del grano como
producto bdsico en la preparacién de alimentos balancea=-

dos, su facilidad de mecanizacidn, amplia adaptacién y —



relativa tolerancia a plagas y enfermedades,

El uso del sorgo en la alimentacién animal ha permi-
tido que mayores volumenes de grano de mafz, cultivo al -
que ha venido sustituyendo, se destine casi en su totali-
dad al consumo humano (Betancourt (3) ).

Una enfermedad que se ha convertido en un grave pro-
blema por su amplia distribuoién y gran incidencia en las
regiones tropicales del mundo entero, es el complejo de -
hongos que atacan la panoja del sorgo y que han sido deno
winados "mohos del grano”,

A nivel mundial, los mohos del grano son problema en
Africa, India, Estados Unidos de Norteamérica y Brasil, =
principalmente, En México, afectan a los cultivares de -
sorgo en Rfo Bravo y Tampico, Tamaulipas; Santiago Ixcuin
tla, Nayarit; Zacatepec, Morelos; y partes del Estado de_
Veracruz; pudiendo extendérse a todas las regiones tropi-
cales del pafs.

Los mohos del grano, son un factor limitante en la -
produccidén de sorgo en los trdpicos, debido a que reducen
significativamente el rendimiento y aceptabilidad del gra
no cosechado.

Considerando la importancia que tiene la calidad del

grano de sorgo cuando se produce para consumo humano di-
rectamente, los mohos reducen su aceptabilidad'y de esta_
manera su valor, ya que decoloran y manchan el grano, y =
ademds existe la posibilidad de que los hongos produzean_

micotoxinas perjudiciales tanto al ser humanc como & los_



animales,

Por otro lado, la infecoidén del grano de sorgo por -
hongos enmohecedores, puede . tener un marcado efecto nega-
tivo en la viabilidad de la semilla, En términos de pro—
duccién para alimentos comerciales, este fenfmenc (pérdi-
da de viabilidad) probablemente solo tiene peguefia signi-
Ticancia, De cualquier manera, para los investigadores, =
los productores de semilla y los agricultores, este aspeg

to es particularmente importante (Williams y Rao (33) ).

Con la finalidad de tener mayor conocimiento del pro
blema y poder aportar algunas alternativas de solucién, =

el presente trabajo contempla los siguientes objetivos:

1.~ Determinar las eepecige prevalecientes de mohos del -~
grano en la regidén costera del Estado de Nayarit (San
tiago Ixcuintla), que representa las condiciones tro~
picales en las que se cultiva el sorgo,

2.~ Correlacionar la resistencia a los patogenos con las_
caracterfsticas f{sicas y estructurales del grano de_
los materiales evaluados,

3.~ Hacer una clasificacién preliminar de los hfbridos cg
merciales y expefimentales de sorgo con resistencia o

tolerancia a los wohos,



CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

Antecedentes histéricos

Williems y Rao (33) mencionan que en los diversos es
critos y reportes sobre este problema, se utilizan los =
términos; mohos de la panojsa, mohos del grano, deteriora-
cién de campo y deterioracién del grano,

En 1962, en su texto sobre enfermedades del sorgo, -
Tarr (29) considera que los mohos del grano tienen, compa
rativamente con otras enfermedades, menor importancia, ==
aungue la informacidén al respecto es.escasa,

Quince afios mds tarde, en la mesa de trabajo realiza
da en Hyderabad, India; mejoradores y patélogos de sorgo_
dé Africa, Asia y Amdrica, colocan a los mohos del grano_
como una de lasvmayores enfermedades y problemas de invea
tigacién en el mejoramiento del cultivo de sorgo.

Respecto a los hongos en sf, Terr (29), reconocid —-
que los mohos podfan desarrollarse en la inflorescencia -

del sorgo en cualquier etapa de su desarrollo, desde la =~

Joven inflorescencia hasta la panoja madura, siempre y —

cuando las condiciones climdticas fueran las adecuadas,
Rao y Williams (26) y Castor (7), muestran claramen-~
te en sus trabajos que los principales hongos causantes -

de los mohos del grano son patogénicos, y pueden invadir_

 las florecillas en la antesis; estos autores aclaran que_

el problema de los mohos del grano no es el de la inva-——



8ién de una fuente de carbohidratos por hongos saprofiti-
cos bajo condiciones himedas; sino que es un problema de_

hongos patogénicos,

Sintomatologfa

Los sintomas que se desarrollan como resultado de la
infeccién de campo del grano, dependen del hcengo u hongos
y del tiempo y severidad de la infeccién (Williems y Rao_
(33) ). '

Rap y Williams (26), declaran gque los sintomas ini-—-
ciales de mohos aparecen como un desarrollo miceliar blan
co o gris sobre raguis, glumas y anteras, En la maduréz -
fisioldgica, los granos estdn notablemente decolorados, =
Se pueden observar decoloraciones y manchas de color ne-—-
gro para Curvularis sp.j rosa para Fusarium sp,; blanco -
nieve para Olpitrichum sp.; y gris para Alternmaria o «—-
Drechslera sp. Los granos severamente mohosos son general
mente mds livianos quevlos granos sanos, y se desintegran
cuando son presionados entre los dedos,

Frederiksen y Castor (14), citan que el tipo de da--
fios causados por este problema incluyen: decoloracién y -
mohoeidad, degradacién del endospermo, reduccién del lle-

nado de grano, reduccién de la germinacién y micotoxinaa,

Agentes causales
Los principales hongos causantes de loa mohos son —-

los siguientes géneros de acuerdo a Williams y Rao (33):



Aerothecium Curvularia Pellicularia

Al ternaria Cylindrocarpon Penicillium
Aspergillus Drechslera Phoma
Bipolaris Fusarium Pestalotia
Chae tomium Gloecercospora chnidium'
Chae topsis Gonatobotrytis Ramularia
Cladosporium Helicosporae Rhizopus
Cladotrichum Helminthosporium Sordaria
Cochiobolus Mucor : Thielavia
Colletotrichum Nigrospora Trichothecium
Cunninghamella Olpitrichum

Los mismos autores sgeflalan que de estos, los géneros
nds frecuentemente encontrados son Fusarium, Curvularia,-

Al ternaria, Aspergillus y Phoma,

De las observaciones y estudios realizados en Esta--
dos Unidos, Africa y la India, resulta evidente que Fusa-

rium moniliforme, F. semitectum y Curvularia lunata eon -

los patégenos principales causantes de los mohos,

Agentea causales en México
Leén y Sdnchez, citados por Rosas (27), reportaron -
que durante el verano de 1976, se observé a Curvularia lu
nata atacando 90 hibridos y variedades de sorgo para gra—
no en la regidn centro y sur del Estado de Sinaloa,
Quifionez (24), reporta a los géneros Curvularia y Fu
garium en los sorgos cultivados en la costa de Nayarit.

Rosas (27), en 1981 identificé a los géneros Curvu—



laria sp., Fusarium sp., Penicillium sp, y Rhizopus sp.,_
infectando a los granos de sorgo en Santiago Ixcuintla, -

Nay.

Importancia de los mohos del grano

Williams y Rao (33), sefialan que los mohos del grano
se han convertido en un problema mayor y una en fermedad
ampliamente distribuida en el sorgo porque reducen signi-
ficativamente el rendimiento y aceptabilidad del grano, ¥y
también porgque no se han empleado altos niveles de resis-
tencia a estos patdgenos en el mejoramiento de la mayorfa
de los nuevos sorgos de ciclo corto para el consumo huma-
no,

Pérdidas en rendimiento. Bhatnagar en 1971* reporté_
una marcada reduccién en peso y tamafio del grano al ino--
cular artificialmente con Curvularia lunata, pero no pro-
porcioné datos cuentitativos,

Gray et al en 1971%, informaron que en Kentucky los_
cultivares susceptibles de los que se esperaban rendimien
tos de 100 bu/acre, solamente rindieron 30 bu/acre,

En 1977, Castor (7), y Glueck et al*, reportaron pér
didas significativas por mohos del grano,

Denis y Girard, en 197B+, reportaron gque de los re-——
sultados de la comparacién de rendimientos e infeccidén -=
por mohos en Senegal, loes mohos del grano tuvieron un cla
ro efecto negativo sobre la producecidn,

Sundaram et al en 1972+, en su reporte sobre aspec--

+citados por Williams y Rao, 1980 (33),



tos y‘enfermedades del gorgo y mijo en Coimbatore, India,
d?clararon pérdidas superiores al 50 9% debidas a mohos de
1§ panoja.

En 1980, Quifionez (24), reporté pérdidas hasta de un
70 % en la produccién de sorgo, causadas por los mohos —-
 del grano en la costa de Nayarit,

Williams y Rao (33), sefialan que aunque no se han re
portado datos definitivos en cuanto a la reduccién del —
rendimiento debido a los mohos, observaciones de investi-
gadores de diferentes partes del mundo, sugieren que es--

tas pérdidas son significativas., Ademds,se tiene la expe-
riencia de que las variedades altamente susceptibles, pue
den alcanzar hasta un 100 % de pérdidas.*t

Pérdidas en calidad

_ Valor comercial; La calidad del producto cosechado -
es de particular importancia, considerando al grano de -~
sorgo que se produce para consumo humano directamente, —-
Los mohos decoloran y manchan el grano, reduciendo su «=-
aceptabilidad y asf su valor. .

Von Oppen y Jambunathan en 1978+, mencionan que en -
estudios efectuados en la regién central de la India, se
encontrd que el precio del grano mayormente enmohecido —-
fde 20 % menor que el del grano sano.

" Valor nutricional, Glueck et al en 197T%, reportaron
que la deterioracién del grano de sorgo, resulta de cam—-
bios ffsicos, fiqioldgicos ¥ qufmicos, Establecen que el

grano atacado tiene un manchado considerable sobre la su-

+citados por Williams y Rao, 1980 (33),

+tRosas, comunicacién personal 1982,



perficie debido a la degradacién enzimdtica y al debilita
miento de la masa protéica, En forma general, el conteni-
do de carbohidratos en granos dafiados se reduce, porgque -
son utilizados para proveer energfa para el crecimiento y
desarrollo de los hongos, las protefnas son hidrolizadas_
¥ parcialmente utilizadas en la sintesis de protefnas del
hongo,
Micotoxinas

Otro aspecto importante cuando se oonsidera el valor
nutricional del grano de sorgo enmohecido, es la posibili
dad de que el hongo produzca micotoxinas, substancias qui
micas gque pueden resultar téxicas para animales y en oca-~

aiones para el ser humano. Entre los géneros que producen

substancias téxicas se encuentran Fusarium, Penicillium,~

Stachybotrys y Aspergillus (Williams y Rao (33) ).

Coady en 1965+, encontré aflatoxinas en el cultivo -

del mijo, en el grano y harina de sorgo en Etiopia,
| Alpert et al en 1971, encontraron aflatoxinas en el
sorgo en Uganda.

En los Estados Unidos de Norteamérica, Shotwell et -
al en 1969+, encontraron aflatoxinas en exceso de diez —-
partes por billén en seis de quinientas treinta y tres —-
muestras de sorgo.

Martin et al en 1971'y Martin en 1974, en un recono
cimiento de artfculos alimenticios en 8l sur de Africa, -
reportaron la presencia de aflatoxinas en excesc de diez;

partes por billdén en tres de treinta y nueve muestras de

+04 tados por Williams y Rao, 1980 (33).




sorgo de buena calidad,

Rukmini y Bhat en 1978%, aislaron Fusarium incarna--

tum de la ocurrencia natural en grano de sorgo mohoso ¥y -
encontraron un metabolito tdéxico al cual denominaron T-2_
toxin, La toxina fue recobrada también de arroz inoculado
con F, incarnatum,

Los hongos Fusarium roseum, F. trioinctum, F, oxyspo

rum y F, moniliforme, producen la micotoxina llamada 2ea-
ralenona, la cual tuvo propiedades estrogénicas y afectd_
agudamente a algunos animales a muy bajas concentraoiones

Martin y Gilman en 1976+, mencionaron en las conclu-
siones de su trabajo efectuado en Lesotho, que la inges—-
tién regular de zearalenona por la poblacién africana po-
drfa quizd explicar la alta incidencia de ciertas enferme
dades, como cdncer cervical,

Stipanovic y Schroeder en 1975+, investigaron la pro
duccién potencial de zearalenona en aislamientos de Fuga-
rium roseum de sorgo mohoso; concluyeron que la presencia
de substancias tdéxicas en el grano de sorgo pueden presen
tar un peligro potencial para la salud,

Por otro lado, Martin y Gilman en 1976, plantearon_
en sus conclusiones que los estrégenos del hongo podrfan_
téner importantes implicaciones ginecoldgicas, y la zeara
lenona pudiera quizd ser utilizada en la manufactura de -
un anticonceptivo qufmico.

Pérdidas en viabilidad, Arif y Ahmed en 1976%, encon

traron que todos los hongos aislados de granos de sorgo -

*Citados por Williame y Rao, 1980 (33),
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redujeron la germinacién, y que Fusarium fue el m€s inhi-
bidor, seguido por Aspergillus, Penicillium y Helminthos-

porium,
Narasimhan y Rangaswany+ en 1969 observaron que la -

viabilidad fue reducida de 40 a 80 % cuando se inocularon
semillas sanas,

Tripathit en 1974, obtuvo 56 % de germinacién de gra
no de sorgo enmohecido, mientras que grano aparentemente_
" sano del mismo cultivar presentdé 76 %,

Castort en 1977, reporté 95 y 75 # de germinacién en
grano cosechado de panojas rociadas con agua e inoculadas
cén Fusarium, respectivamente,

Mathur et glf en 1975, reportaron que Fusarium moni-
liforme afecté adversamente la germinacién y el crecimien
to de 1la pléntula en muestras de grano de sorgo, y detec-—
taron frecuentemente al wmismo patégeno en muestras de em=-
briones de semilla de sorgo.

Rao y Williams* en 1977, registraron pérdidas de via
bilidad de hasta 100 % en granos de sorgo con sévera in--—

feccidén por Fusarium y Curvularia,

Denis y Girard+, consideran a la pérdida de viabili-
dad de‘la semilla como una parte importante del sindrome_
mohos del grano, y recomiendan una prueba de germinaoién_
como parte de la evaluacidnbesténdar para la identifica—

. cién de resistencia a estos patégenos.

*Citados por Williams y Rao, 1980 (33).
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Estructura y composicidén quimica del grano en relacién e

resistencia a los mohos

Glueck y Rooney (16) sumarizan éste tépico aaf:
Estructura |

El grano o cariépside del sorgo, estd compuesto de -
tres partes principales; la cubierta externa (pericarpio)
el tejido de almacenamiento (endospermo) y el embridn ——
(germen),

Pericarpio: Puede ser subdividido en epicarpio, mesp
carpio y endocarpio. La porcién wds externa es el epicar-
pio, cuyas células contienen cera y algunas veces pigmen-
tos,

La capa intermedia es el wesocarpio, el cual puede -
contener pequefios grdnulos de almidén, Esta capa puede va
riar en grosor de una apariencia gruesa almidonada yesosa
a una delgada, mesocarpio translucido,

Los sorgos de mesocarpio delgado parecen ser mZs re-
sistentes al intemperismo que aquellos con mesocarpios --
gruesos,

La capa mds interna es el endocarpio, que consta de_
células transversales y células tubulares, Una de las fup
ciones principales de las células transversales y tubula-
res es el transporte de agua,

El color del grano es muy variable, y es afectado ==
por el color de los pigmentos, por el grosor del mesocar-
pio, la presencia de una testa, color del endospermo, ¥y =

color de la planta y de las glumas,
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Testa: Justo debajo del pericarpio, algunos cariopsl
des de sorgo tienen una capa altamente pigmentada, llama-
da testa., La pigmentacién estd asociada con una alta con-
centracidén de polifenoles o taninos. Altos conténidos de
taninos parecen mejorar la resistencia al intemperismo —
retardando la germinacién de la semilla antes de la cose-
cha y reduciendo el enmohecimiento de la misma,

Endospermo: consta de la capa de aleurona, la por—--
cién periférica y las porciones cérnea y harinosa.

Las cdlulas de la aleurona contienen un alto nivel -

de aceite, grandes cantidades de minerales, vitaminas so-
lubles en agué ¥ enzimas autolfticas., La aleurona no con-
tiene grdnulos de almidén, y las protefnas que tiene son
de buena calidad nutritiva,
‘ El endospermo periférico estd sitvado bajo la capa -
de aleurona, y es una drea mal definida, consistiendo de
las primeras dos a seis células endospérmicas, Estas célg
las son pequefias y compactas, y contienen pequefios grdnu-
los de almidén, depositados en una densa masa protéica,

Fl endospermo cérneo (duro), localizado bajo el en-—-—
dospermo perifdérico, tiene una interfase continua entre -
el alwidén y la protefna. La unién almidén-protefna es ——
bastante fuerte, esto explica la dureza y apariencia del
endospermo cérneo,

El 4drea del endospermo harinoso tiene células endos-
pérmicas poco compactadas, Dentro del endospermo del sor-

go, los contenidos de protefna son muy bajos en el drea -
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harinosa, El endospermo harinoso es blando y extremadamen
te susceptible al ataque de las enzimas,

Embrién: El embridn o germen del sorgo, tiene aproxi
wmadamente 10 % del peso seco total del caridpside, Sus ~-
partes principales son el escutelo y el eje del embridn,-
El escutelo rodea al eje del embridn y esto facilita el -
movimiento de nutrimentos hacia las rafces en desarrollo_

¥ los tejidos de la hoja durante la germinacién,

Otros rasgos estructurales de importancia

Las 4reas estilar e hilar del caridépside de sorgo ~-
pueden ser de gran importancia en la deterioracidén del --
grano, puesto que son aberturas naturales en el mismo, La
regidén hilar ha sido referida como un tejido apretado, o

_"capa negra" y regién placento-chalazal,

Cambios en las propiedades fisicas y estructurales del ~-
grano

Ia deterioracidén resulta de cambios ffsicos, fisiold
gicos y qufmicoe en el grano, causando la rotura de eg——-
tructuras en el grano y la pérdida de viabilidad, La dete
rioracidn del grano es usualmente oscura (negra) y decolo
rada en apariencia externa, tiene un germen negro decolo-
rado, ¥y el interior del grano es de apariencia gisosa de-
bido a que el micelio del hongo penetra a través del en--
dbspermo e hidroliza parcialmente la protefna y el almi--
d6n, Otras enzimas son producidas por el grano mismo du-—

rante los estados iniciales de germinacidén, La accidén ~=-
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individual o combinada de los hongos y/o enzimas del gra-
no producen un fruto blando que puede quebrarse con'el —

manejo,

Caracterizacidn de los granos de sorgo oon resiatenocia a_

la deterioracidén de campo

Caracterfsticas y propiedades ffsicas del grano., =--
Clark et al 1973 y Ellis 1972', mencionan que las caracte
risticas del endospermo ¢érneo no son necesarias para la_
resistencia al intemperismo; sin embargo, si todas las de
mds caracterfsticas son iguales, una linea con mds grano_
cdrneo podria resistir el intemperismo m€s de lo que lo -
hiciera una lInea de endospermo harinoso,

Aparentemente el agua y los hongos no.eon capaces de
proseguir tan rdpidamente a travéds de una estructura ‘mds
organizada. Generalmente, la dureza y la densidad del gra
no estdn positivamente relacionadas con respecto a la re-
gistencia al intemperismo,

La forma del grano probablemente tieme un efecto in-
directo en la resistencia o susceptibilidad a la deterio-
racién., Observaciones de campo y estudios implicando el -
agua tomada por el grano seco, sugieren que el grano tipo
durra es propenso a fisurarse, Quebraduras en el pericar-
pio debldo a fisuras o dafios de insectos son sitios de en
trada para microorganismos y agua hacia adentro del grano

Grano de sorgo con una testa, pericarpio delgade y -

una textura altamente cdrnea, podrfa dar excelente resis-

"Citados por Glueck y Rooney, 1980 (16).
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tencia a los mohos, desafortunadamente su calidad como —-
alimento podrfa no ser buena,

Tamafio y forma de las glumas, Un tipo de grano en——
cerrado en glumas de gran envoltura no garantizﬁ resisten
olia a la deterioracién de campo,

El tipo de glumas abiertas probablemente fomenta la_
germinacién en la panfcula, ya que las glumas abiertas —
ahuecades mantienen agua que ea tomada por el grano,

Algunos microorganismos, especialmente Fusarium sp.,
entran gl grano previamente a su maduréz fisiolégica a —-
través del tejido conectivo entre el grano en desarrollo_
¥ el pedicelo,

La pigmentacidn en el pericarpio y glumas puede im—
partir un ligero grado de resistencia a la deterioracidn_

del grano,

Caracterfsticas quimicas

Las 1fneas de sorgo de grano con resistencia a la de
terioracién no difieren significativamente de las de gra-
no susceptible en protefnas, grasas, cehizas, fibra y con
tenido de alwmidén. El contenido de taninos en los granos_
cafés (con una testa pigmentada) es alto y probablemente_
esto determina su reéistencia.

Superficie cerosa, Observaciones iniciales de lfneas
resistentes y susceptibles sugirieron que la cantidad de_
superficie cerosa o cubierta sobre el grano, afectd la ab
gorcién del agua y la entrada de los mohos, Medidas de la

superficie cerosa de lfneas seleccionadas indicaron que -
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la cantidad de cera no fue probablemente un factor, ya —-
que las lineas mds susceptibles tuvieron igual o mayor --
cantidad de superficie cerosa cuando fueron comparadas --
con lfineas resistentes,

Absoreidén y movimiento del agua en el grano, Para un
sorgo de endospermo harinoso como la lfnea Tx-09, el sen-
dero principal de entrada para el agua, es el tejido co=~
nectivo roto entre el pericarpio y la rama del raquis, el
agua entra a las células tubulares y de cruce del pericar
plo, y rdpidamente se mueve alrededor de la semilla,

Comunmente el movimiento del agua parece ser a tra--
vés del hilum dentro del germen.

Algo de agua entra al grano a través del estilo, y -
se mueve alrededor de 61, en las células tubulares y de -
cruce,

Observaciones de campo y laboratorio en estudios de
absorcién del agus indican que el rdpido incremento en hu
medad del grano de sorgo puede causar tensiones, las cua-
les rompen el bloque celular del cariépside, Los granos -
de algunas lfneas son mds propensos que otros a resguebra
jarse cuando estdn expuestos a humedad, Las grietas en el
grano podrfan permitir la wds rdpida abvsorcién del agua -
al igual que los medios de entrada para los hongos,

El revestimiento del drea del germen con parafina de
bilitd la absorcidén del agua por el grano, Al cubrir la -
mitad estilar del grano con parafina se causé una redug--

cién en la absorcidén del agua comparada con el testigo; -~
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1.- En esta microfotografia puede notarse el desarrollo -
del hongo dentro del grano de sorgo; (FM) micelio del hon
go; (SG) grdnulo de almidén; (AL) células de la capa de -
aleurona; (PB) cuerpo protéico; 1000 X,

2.~ Microrotograffa donde el micelio del hongo (nuy aumen
tado) crece a través de la estructura del grano de sorgo;
(FM) micelio del hongo; (SG) grdnulo de almidén; (PB) -~
cuerpo protéico; 2000 X,



3.~ Grano . de sorgo sano, con endospermo amgrillo y textu-
ra intermedia; (CE) endospermo cérneo; (FE) endospermo ha
rinoso; (S) escutelo; (EP) epicétilo, radfcula y coleori-
za del germen; (R) radfoula elongada; 6.4 X,
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4,.- Grano de sorgo con dafio microbial; (CE) endospermo --
cérneo; (FE) endospermo harinoso; (DG) germen dafiado;6.4X

5.- Grano de sorgo con dafio severo; (FE) endospermo hari-
noso; (DG) germen dafiado; 6.4 X,
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el control completo de la absorcién del agua eocurrid cuan
do el drea hilar fue cubierta,

El simple experimento de la parafina, sostiene las -
observaciones microscdédpicas las cuales indican que el -
drea germinal es el camino principal del agua para entrar
al grano seco, En el campo el drea estilar puede ser de -
gran importancia porque el caridpside estd aun ligado a -
las glumas,

La evaluacidén de 1lfneas de sorgo para tasa de absor-
cidn de agua, indica gque las lfnsas mds susceptibles & —-
los mohos del grano absorven humedad mds rdpidamente que
1lfneas resistentes con caracterfsticas de grano similares

Estructura y desarrollo hilar, Durante el desarrollo
del cariépside, el drea hilar sirve como el sitio de
translocacién de nutrimentos de las porciones vegetativas
de la planta hacia el dvulo., Si los microorganismos en--—-
tran al sistema vascular de la planta, podrfan entrar al
caridpside y posiblemente alcancen la entrada hacia el em

brién y endospermo a través del drea hilar.

Control de los mohos del grano

Control qufmico
Chauhan et al (10), sefialan que el Maneb al 0.2 % re
dujo considerablemente el desarrollo de mohbs ¥y dié un —
rendimiento altamente significativo comparado con otros,
Gangadharan y Ramaraj (15), mencionan que un trata-
miento con Aureofungin 200 ppm mds Captdn 0.2 % fue signi
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ficativamente superior a los demds tratamientos en el con
trol de los mohos de la panoja, '

Ramachandra y Vithal (20), citan que debido al Mon—
é6n de 1975,'en Hyderabad se tuvo un temporal inusualmen-
te fuerte, la incidencia de mohos de la panoja fue de 90_
a 100 % en todos los tratamientos excepto en la combina--
cién de Aureofungin 400 ppm mds Captdn 0.2 %, la cual mos
tré-75 % de incidencia comparada con el testigo,

Bhagwat, Pedgaonkar y Datar (6), indican que en dbase
a losvresultados de experimentos efectuados durante dos -
afios en Parbhani, suglieren que se realicen aspersiones de
Benlate al 0.1 % 6 Thiram w,p. 0.2 % inmediatamente des--
pués de las lluvias durante la maduréz,

Sauer y Burroughs (28), citan que de varios 4cidos -
orgdnicos y compuestoe relacionados, el dcido propiénico_
fue el wds efectivo y coneistente inhibidor de mohos para
mafz y sorgo de grano, a contenidos de humedad de 18 a —-
24 %, Los 4cidos isobutirico, acético y férmico le siguie
ron en orden de efectividad,

Rosas (27), sefiala que las aplicaciones de Benlate -
50 W, no presentaron ningin efecto significativo sobre el

control de wohos en la costa de Nayarit,

Control genético
Williams y Rao (33), citan que los dos métodos prdc~
tica y eoondmicamente factibles para el control de 108 ==

mohos del grano de sorgoe son la prevencién y el uso de -
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cultivares reeisténtes a los mohos. También mencionan que
la identificacidén y desarrollo de resistencia a los mohos
del grano en sorgo es un lento y diffcil proceso, y ain -
asf, se pueden lograr altos niveles de resistencia a los
mohos del grano.

Genética de la resistencia, Williams y Reo (33), se-
flalan que es casl seguro que la resistencia a los mohos -
del grano en sorgo es el resultado de efectos aditivos de
varios genes, afectando diferenfes caracterf{sticas de la_
planta.

Guiragossian (17), cita que en estudios de la accién
genética que gobierna la resistencia para Curvularia y Fu
sarium, los efectos predominantes fueron los de aditivi--
dad y dominancia, z _

Murty, Rao y House (22), mencionan que la distribu--

cidn de frecuencias de mohos en la generacién F2 wostré -

que la variacién para resistencia a Curvularia y Fusarium
es continua y estd probablemente controlada por poligenés
También sefialan que observaciones preliminares indicaron_
la predominancia de la accién génica aditiva y la presen-
cia de dominancia parcial en algunas cruzas,

Métodos de mejoramiento genético. House (18), mencig
na que 8i un caracter estd controlado por dos, tres é cua
- tro genes, puede utilizarse el método de retrocruza, Si -
la forma de herencia es cuantitativa, la transferencia --
simple de la caracterfstica mediante retrocruzamientos no

es posible,
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Si se ha de utilizar en un programa hibrido un fac—
tor controlado poligénicamente, debe mantenerse la diver-
sidad en la descendencia, Puede ser deseable formar dos -
poblaciones no emparentadas en lugar de una sola, La 56—
leccién recurrente rec{proca puede ser una técnica muy --

Util de mejoramiento en éste caso,

Fuentes de resistencia, Williams y Rao (33), sefialan
que el agudo problema de susceptibilidad a los mohos del_
grano y la subsecuente investigacidn por resistencia, son
de origen relativamente reciente. El problema es particu-
larmente diffcil en los trépioos porque en ésta situacién
los factores que contribuyen para la resistencia deben de
ser consistentes y cbn aceptabilidad del grano como un =
alimento humano,

Los citados autores tanbién mencionan que uno de los
primeros reportes sobre resistencia a los mohos del grano
fue hecho por Gray et al en 1971, quienes repcortaron que
Funk's 814 fue menos susceptible que otros dos cultivares

En el estudio realizado por Rao y Poornachandrudu en
1971, las variedades 15~-452, 18-455, 15-472 e 15-473, pa-
recen tener clara resistencia a los mohos,

Otroes reportes de fuentes de resistencia incluyen a
Zumme, 1976; Glueck y Rooney, 1976; ICRISAT 1978a, 1978bs
¥y Rana et al 1978, (Ver Cuadro 4 del Apéndice).
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CAPITULC IIX

MATERIALES Y METODOS

A, Materiales

Localizacidén y condiciones climdticas

Este trabajo se efectud en la localidad de Sauta, ==
municipio de Santiago Ixcuintla, Nayarit, en el cielo de_
primavera de 1981, Se localiza a los 21° 50' de Latitud -
Norte; 105° Q7' de Longitud Oeste del Meridiano de Green-
wich, y a una altitud de 27 metros sobre el nivel del mar

Las caracter{sticas climdticas l/ de la regién son:

clima: cdlido hdmedo 2/

precipitacién media anual: 1394.8 mm

temperatura media mensual: 16,1 °C

evaporacién medie mensual: 171 mm

Material gendtico

Se utilizaron 49 materiales, en los que se incluyen_
hibridos experimentales, y lineas e hibridos de sorgo ac-~
tualmente en el mercado; con diferentes grados de resis--
tencie y susceptibilidad, estos materiales se muestran en

el Cuadro 1,

vl/ Normales climatolégicas de un periddo de 20 afios_
(1961-1980). Estacidén Fl Capomal, Mpio, de Santias
go Ixcuintla, FNay,

2/ Clasificacién de Kdppen,
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Cuadro 1, Lfneas e hibridos experimentales y comerciales

de sorgo estudiados.

1.- BTx 623 25,- ATx 623 X 79 T 269-5
2,- BTx 625 26,~ ATx 1388 X 79T 284-6
3.~ ATx 623 X RTx 430 27.- SHE B 22 A X RTx 430
4,- ATx 378 X RTx 430 28.- SHE 3410

5.- ATx 623 X 428 29.~ SHE 3420

6.~ ATx 623 X SCO 599-11E 30.- SHE 3408

7.~ ATx 623 X CS 3541 31.-~ SHE 3309

8.~ ATx 623 X 77 CS 3 32,- SHE 3311

9.~ ATx 623 X 77 CS 1 33.-~ SHE 3419

10.- ATx 623 X 74 CS 5388 34.~ SHE 3177

11,- ATx 623 X ADN # 55 35.~ BR-Y 93

12.- ATx 625 X SCO 326-6 36,~ MASTER GOLD-R

13.- ATx 623 X 76 CS 478 © 37.- MASTER 911 R

14,~ ATx 623 X 76 CS 490 38.~ §K - 266

15.- ATx 623 X 77 CS 2 39,~ ASGROW DOBLE Tx

16,- ATx 622 X 80 CS 1785 40,~ ASGROW JADE

17.- ATx 623 X RIO _ 41.- DEEALE DD-~50

18.- ATx 623 X 80 CS 2241 42.- ASGROW BRAVO

19.- ATx 7904 X R TAM 428 43, DERKALB D-55

20.- ATx 7904 X CS 3541 44,- INIA CORA

21.~ ATx 7904 X 77 CS 3 45, INTA PAME

22,- ATx 7504 X PICKETT 3 46.- INIA RB 3030

23,- ATx 7904 X ADN 55 47.- INIA RB 3006

24.,~ ATx 623 X 79 T 263-1 48.- INTIA RB 2020

49,.~ INIA EB 2000




Meteriales que se emplearon en el laboratorio:
Microscdédplo estereosadéplco
Cajas de Petri
Matraces Erlenmeyer -
Mecheros Bunsen

Vasos de precipitados

Navaja de diseccidn
o8 AER0H nn\‘r"! f:a

ESedi "

B;;Lf“TEuA
B. Métodos

Conduccidn del experimento

Se utilizdé un disefio experimental de Lftice simple -

7TX 17, grupos X, Y, con dos repeticiones, en parcelas de

un surco de dos metros de longitud,

Datos agronémicos

Los principales datos que se tomaron en el presente_
estudio fueron los siguientes: presencia de hongos (mo-~—=
hos) enfermedades foliares, color del grano, ausencia y -
presencia de testa, ausencia y presencia de glumas, altu-

ra de planta y excersidn,

Labores culturales

Preparacién del terreno, Se realizé un barbecho y se
dié un doble paso de rastra,

Siembra, La siembra se efectud el 25 de febrero de -~
1981, en forma manual,

Pertilizacidén. Se utilizé el tratamiento 100-30-00,-~
del cual se aplicé la mitad del Nitrdgeno y todo el Fésfo

ro al momento de la siembra y el resto en el aporque, Se_
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uso como fuente de Nitrdgeno el Nitrato de Amonio, con ==

una concentracidn de 33.5 % de N, y como fuente de Fésfo-

ro, el Superfosfato de Calcio Triple con 46 % de P205.

’ Aclareo, Se efectud el aclareo del cultivo, dejando_

una planta cadea cinco centimetros, para obtener una densi

dad de 250,000 plantas por hectdrea aproximadamente,
Plagas, Se presentaron las signientes plagas en el -

cultivo: gusano cogollero (Spodoptera frqgiperda), mosqui

ta del sorgo (Contarinia sorghicola), y pdjaros,

Malezas., Se presentaron principalmente las siguien—-

tes: quelite (Amaranthus hibridus), gloria de la mafians =

(Hipomoea spp.), y alhuate (Anoda cristata).

Determinaciones de laboratorio

Aislamiento e identificacidén de patégenocs

Se realizd el aislamiento e identificacidén de paté--
genos, mediante la técnica descrita por Betancourt (4), -
Y que consiste en lo siguiente:

Preparacién de medios de cultivo PDA

Ingredientes:

papas en rebanadas 200 g

Dextrosa 20 g
Agar 17 8
Agua . 1000 ml
Procedimiento:

Cortar las papas en rebanadas ¥y cocerlas en 500 ml =

de agﬁa; colar el 1iquido; calentar 500 ml de agua hasta_
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hervir y afladir agar granulado mientras se bate; calentar
con la llama baja mientras se menea hasta que el Agar se
disuelva; afiadir la Dextrosa; coumbinar la infusién de pa-

pas y la soluciédn Dextrosa-Agar y aforar a 1000 ml,

Examinacién directa de organismos patégenos al mi-e—
croscdpio,

Procedimientos

Se remueve una porcidén del wicelio con dos agujas de
diseccidn y se coloca en una peqguefia gota de alcohol al -
95 4 gue ha sido colocada previamente enm un portacdjetos,
El micelio debe entonces separarse culdadosamente del por
taohjetos e inmediatamente transferirse a una gota de hi-
dréxido de potasio previamente colocada en el mismo u —wm
otro portaobjetos. Remuév;ée el micelio con las agujas y_
cUbrase con un portacbjetos, El hidrdxido de potasio debe
estar al 10 %, Para la deteccién del hongo al microscdpio
usar los objetivos de bajo poder aproximadamente 100 x, -

Para estudios mds detallados usar 200 x & 400 x,

Determinacién de la presencia o ausencia de testa

Se realiz& por dos métodos, y se &escriben brevemen-
te a continuacién:

1) Observacién directa bajo microscdpio, (M. FPfsico)

Utilizando el microscdépio estereoscépico, se coloca-
ron en orden granos de todas y cada una de las lfneas o -
hibridos de sorgo utilizados en el trabajo, sobre un fon-

do oscuro para gque sirviera de contraste con el grano ~-

3o



blanco, Se les praoticaron cortes a los granos en sentido
longitudinal, transversal y superficialmenfe en el peri--
carplo, '

| Mediante este procedimiento se pudo observar clara-—

mente si el grano contenfa la capa de testa.

2) Uso de una prueba decolorante para la identifi——
cacidn de testa en sorgo. Técnica propuesta por Kofoid, -

Maranville y Roes (20)., (M. Quimico)

Esta prueba usa hidréxido de potasio y blangqueador -
(6 % de NaOCl) por peso, para extraer el color de pericar
4_pio de las semillas. Lias semillas con una capa de testa ~
se vuelven obscuras, mientras que las semillas sin la ca-
pa de teste permanecen de color claro cuando son probadas
por este método,

Las condiciones Sptimas para esta prueba que mencio-
nén los autores citados son 1:5 (peso/wolumen) concentra-
cidn de KOH : blanqueador, a una temperatura de 60°C por

15 minutos,
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CAPITULO IV

RESULTADOS

Comportamiento de los materiales genéticos

Los resultados obtenidos para cada una de las carac-
terfsticas agrondmicas relacionadas con la resistencia a
los mohos del grano se presentan en el Cuadro 8 del Apén-

dice, del que se puede derivar la siguiente informacién:

Patégenos presentes
Se encontrd que los principales géneros que se pre——

sentaron en el cultive fueron Fusarium 8p., Curvularia sp

Y Penicillium sp.
El género que tuvo mayor incidencia fue Curvularia -
con aproximadamente 42 %, siguiéndole Penicillium con -—-
12 % y finalmente Fusarium con un 6.5 %, en promedio a —
nivel global; a nivel individual algunos materiales pre—-
sentaron 100 # de incidencia, principalmente para Curvula

ria. Ver Cuadro 8 del Apéndice,

Ausencia y presencia de testa

Los granos con la caracterfstica de tener una testa_
piguentada, resultaron ser mds resistenfee o tolerantes -~
que los que carecfan de ésta. Asf se observa que de 49 ma
teriales probados, solo cuatro presentaron testa, y estos
quedaron entre los 12 mejores materiales en promedio, co-
wo se indica en el Cuadro 2, (p. 33). Nétese sin embargo_

que el hibrido No. 3 (ATx 1388 X T9T 284-6) carece de tes
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ta ea de color blanco y de endospermo intermedio, presen-

t6 muy buena tolerancia o resistencia a los mohos,

Caracterfsticas Agrondmicas
Color de grano

Al respecto se encontrd que existe una correlacidén -
positiva entre color de grano obscuro y resistencia a mo-
hos, ya que los materiales con grano de color naranja, ro
Jo o cafd resultaron ser mds resistentes o tolerantes gue
los materiales con grano bdblanco o amarillo., Esta estima--
cién se obtuvo en promedio, de los 12 mejores materiales,
en los que solamente uno es de grano blanco, como se mues
tra en el Cuadro 2, (p. 33).
Ausencia y presencia de glumas

Todos los materiales presentaron similitud en cuanto
a presencia, tamaflo, color y forma de las glumas,
Altura de planta y excersidn

Estos datos se presentan en el Cuadro 9 del Apéndice
Encontrdndose valores para altura de 193 cm del hibrido -
uds alto y de 87 cm para el hibrido mds bajo. En cuanto a
la excersidén, fue muy variable teniendo valores de 27 cm_
¥ un co para el mayor y menor tamafio de excersidn respec-
tivamente, '
Enfermedades foliares

Se presentaron tizén de la hoja (Helminthosporium —-

thrcicum), Antracnosis (Colletotrichum graminicola) y ——-
mancha grise de la hoja {Cercospora sorghi), afectando mf-

nimamente al cultivo,
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Cuadro 2, Comportamiento promedio de los 12 mejores hibri
dos por su tolerancia y/o resistencia a los mohos del gra

no, Santiago Ixcuintla, FNay. 1981, P,

s/ Y e
ongey  Designacién  Testa Mohos e Tox~
1.~ BR-Y 93 P 1.0 1,0 1,0 4 H
2.~ ASGROW BRAVO P 1.0 1.0 1,0 4 H

.= ATx 1388 X TOT 284-6 A 1.0 1,5 2,0 1 I
4,- SHE 3410 A 1.0 1.0 1,5 3 H
5.~ ATx 623 X.76 CS 478 P 1,5 1,0 1,5 3 H
6.,- SHE 3419 A 2,0 1,0 1,0 3 H
7.- DEKALB D-55 A 2.0 1.0 1,0 3 H
8.~ ASGROW JADE A 1.5 1.5 2,0 3 I
9,- SHE 3420 A 2,0 1.0 1,5 3 B
10,« ASGROW DOBLE Tx P 2.5 1.5 1.0 4 H
11.~ ATx 378 X RTx 430 - A 3,0 1.0 1,0 3 c
12,~ MASTER GOLD R A . 3,01,01.0 3 H
Claves: a/ P= presente o/ escala de resistencia’

A= ausente 1= resistente
b/ mohos 2= mod, resistente

C= Curvularia 3= mod. susceptible

F= Fusarium 4= susceptible

P= Penicillium 5= altamente susceptible
e/ textura 4/ color

H= harinosa 1= blanco 2= amarillo

I= intermedia 3= naranja 4= rojo

C= cérnea 5= café rojizo

*Escala adaptada de acuerdo a Betancourt (5),
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Cuadro 3. Comportamiento promedio de los 12 hibridos mds
susceptibles a los mohos del grano., Santiago Ixcuintla, =

Nay., 1981 P,

a/ b/ &/ o
ogg;h . Designacidn Testa Mohos Color $§§;
c v ¥
1.~ ATx 623 X RTam 428 A 5.0 1.0 1,0 1 I
2.~ SHE B 22 A X RTx 430 A 5.0 1,0 1,0 1 I
3.~ INIA HB 2000 “A 5.0 1,0 1.0 3 I
4,- ATx 625 X SCO 326-6 A 4.5 2.0 1.0 1 H
5.~ ATx 623 X RTx 430 A 4,5 1,0 1.0 1 ¢
6,- ATx 623 X SCO 599-11E A 4.5 1.0 1.0 1 Cc
8.~ MASTER 911 R A 4,5 1.0 1,5 3 H
9.~ INIA RHB 2020 A 4.0 1,5 1,0 2 H
10.- INIA RB 3030 A 4.0 1.5 1.5 3 H
11,- INIA CORA A 4.0 1.5 1.0 3 H
12,- BTx 623 A 4,0 1,0 1,0 1 I
Claves:
&/ A= ausente 4/ 1= blanco
b/ C= Curvularia 2= amari%lo
F= Fusarium 3= naranja
P= Penicillium 4= rojo
5= café rojizo
g/ 1= resistente (4) :
2= mod, resistente 8/ H= harinosa
3= mod, susceptible I= intermedia
4= susceptible C= cérnea

5= altamente susceptible

+Escala adaptada de acuerdo a Betancourt (5).
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CAPITULO V

DISCUSION

El objetivo principal al utilizar en el presente —=
trabajo el diseflo experimental de bloques incompletos o -
Ldtice, fue el de tratar de analizar estadfsticamente la
informacién de rendimiento del grano con respecto a las -
caracterf{sticas agrondmicas obtenidas; puesto que gran --
parte del material fue afectado por €stos patégenos ﬁo -—
fue posible realizar.este andlisis y se procedid directa-
ﬁente a observar y correlacionar en forma objetiva y —=—-
prdctica las caracterfsticas agronfmicas involucradas o -
relacionadas con la resistencia a los mohos del grano,

De acuerdo con los resultados obtenidos en este estu
dio y los reﬁortados por Rosas (27), los gdneros de hon-—
gos identificados gue atacan al grano de sorgo en la cos-
ta de Nayarit fueron en orden de importancia Curvularia -
Bp., Fﬁsarium 8p. y Penicillium sp. Estos géneros también
son reportados por investigadores en otros pafses, Rao ¥
Willisms (26), Frederiksen y Castor (14),

Ausencia y preséncia de testa, la presencia de una -
testa pigmentada infiuyé significativamente en conferir -
resistencia a la planta a} atague de mohos del grano, Los
resultados sefialan que loé cuatro hfbridos de sorgo que -
tuvieron grano con testa estuvieron entre los 12 mejores;

estos resultados son los que se esperaban dado que la --

testa es un mecanismo evolutivo del sorgo para proteger -
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al cultivo de dafios por patégenos y otros factores ambien
tales asf como el atague de paj4ros. Lo anterior explica-
rfa en parte el porqué de la popularidad de los sorgos ro
jos ¥ cafés en muchas 4dreas donde el sorgo se utiliza en
la industria pecuaria en contraste con aquellos donde se_
utiliza para consumo humano y predominan lose blancos 0 -—-
perlados como ocurre en la Irdia, Africa y algunas regio-
nes de Centroamérica, en el caso de emplear sorgos blan--
cos en dreas tropicales de México, las fuentes de resis--
tencia como las reportadas por Williams y Rao (33) deben
de utilizarse en los programas nacionales de mejoramiento

Color del greno, Al observarse una marcada tendencia
de los materiales con grano de color obscuro a resistir o
tolerar el ataque de los mohos, se concuerda con las obw--
servaciones hechas por Betancourt +, ¥ Glueck y Rooney --
(16), en el sentido de que los granos con tal coloracidn_
podrfan resistir mejor el ataque de los hongos; sin embar
go debe aclararse que de acuerdo & los resultados del pre
sente estudio que la baja frecuencia de sorgos blancos y
lo incipiente de los programas de resistencia para los mo
hos en muchaé pafses han impedido el contar con materia—
les de color blanco con buenos niveles de resistencia; --
aun cuando los granos sean de color claro, éste nivel pue

 de incrementarse con programas de investigacidén orienta--

" dos a ese fin, vedse Figura 2 del Apéndice, (p., 50).

Ausencia y presencia de glumas. Debido & que no pre-

sentaron diferencias observables, se considera que no tu-

*Comunicacidén personal, 1983,
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vieron mayor significancia en cuanto & proteger al grano_
del ataque de los mohos, En este caso no se corroboré 1lo
que mencionan Glueck y Rooney (16) al respecto., Cabe haw-
cer notar que algunas glumas de color piUrpura como las -
de la lfnea ATx 623 son indeseables desde el punto de vig
ta de calidad, dado que imparten coloracidén a los produc-
tos obtenidos del grano,

Altura de planta y excersidn., Estos datos fueron to-
rados Unicamente para caracterizar cada lfnea en sus ag—-
pectos generales, ya que definitivamente no intervienen -
en la conferencia de tolerancia y/o resistencia al comple
jo de mohos del grano, La excepcidn serfa el de excersién
en el sentido de que se observd una frecuencia alta entre
excersién y tipo de panoja; las panojas compactas mds pro
pensas al ataque de mohos presentaron con excepciones po-
ca o nula excersién (vedse Cuadro 9 del Apéndice),

Enfermedades foliares, Se observé su presencia, se -
clasificaron de acuerdo a la sintomatologfa que presenta~
ron los materiales, y se observd que las plantas de color
verde claro fueron mis resistentes a enfermedades folia--
res gue las de color verde obscuro, esta caracterfstica -
estd relacionada oon'lg calidad del grano y se utiliza cg
mo Indice de seleccidn en muchos programas de mejoramien-

to en la India, Africa y recientemente en Méxicot,

*Betancourt, comunicacién personal, 1983,
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CAPITULO VI

CONCLUSIONRES

De acuerdo con los objetivos planteados en la presen
te investigacidén se puede concluir io siguiente:

En la regién de Santiago Ixcuintla, costa de Nayarit
que representa las condiciones tropicales del paia,ginci-
de un complejo de hongos enmohecedoréa del grano de sorgo
conocidos como mohos del grano,

1.- Los géneros de hongos mds comunes encontrados --

fueron en orden de importancia: Curvularia sp., Fusarium

Bp. ¥ Penicillium sp. Dichos hongos necesitan para su de-
sarrollo condiciones ambientales de alta humedad relativa
cercana al 100 % y temperaturas superiores a 25 °C, que ~
precisamente son las condiciones que prevalecen en la ~-
localidad, |

2.- Tas caracterfsticas f{sicas que mejor contribu--
yeron a la resistencia o tolerancia fueron: presencia de
festa pigmentada, grano de color obscuro (café, rojo o Qg
ranja) y tipo de panoja, las panojas abiertas al secarse_
en forma mde rdpida son menos atacadas que las compactas_
(observacién visual).

Los materiales con textura del grano intermedia fue-
ron uds atacados y afectados que las que presentaron tex-
tura cérnea o harinosa en ausencia de testa, En presencia
de testa, la textura no tuvo ningﬂn efecto o influencia -

en la expresidén de tolerancia o resistencia a los mohos,
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3.- Los hibridos comerciales uds prometedbree por su
tolerancia o resistencia a los mohos del grano fueron: —-
BR-Y 93, ASGROW BRAVO, ASGROW JADE, DEKALB D-55, ASGROY -
DOBLE Tx, MASTER GOLD R, y ATx 378 X RTx 430 los hibri--
dos comerciales mds susceptibles a estos patégenos fueron
INIA RB 2000, MASTER 911, INIA RB 2020, INIA RB 3030, e =
INIA CORA,

Los hfbrideos experimentales mds sobresalientes fue—-
ron: ATx 1388 X 79T 284-6, SHE 3410, ATx 623 X 76 CS 478,
SHE 3419, SHE 3420; y los hfbridos experimentales mds sus
ceptibles fueron: ATx 623 X RTan 428, B 22 A X RTx 430, =
ATx 625 X SCO 326-6, ATx 623 X RTx 430, ATx 623 X SCO 599
11E, y ATx 623 X 74 CS 5388,

»
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Cuadro 4,- Fuentes de resistencia a mohos del grano,

Autoridad

Fuentes de resistencia
reportadas

Gray et al 1971

Koteswara Rao ¥y
Poornachandrudu 1971

Zummo 1975

Glgeck ¥ Rooney 1976
ICRISAT 1978 b
Glueck et al 1977
Rana et al 1978

ICRISAT 1978 a

Funks 814, Acc. No,3008 y 3016

IS-452, IS-455, 1S-472, IS-473
I5-3555, IS=477, I5-473,I5-453

SC-748, SC-279-14, SC-566-14,-
74 PR 759, SC-103-12

15-2327, 1IS-2261, E 35-1, ~—
15-9225, 1S-2328

SC-279-14, SC-748-5, T4 PR 759,
SC-566-14, BTx-398, SC-103-12

CSV-4 (CS-3541), CSV-5(148/168)
SPV-81, SPV-141

M-36008, M-36091, M-36284, wm-
M-35078, M-36188, M=35115, ===
M-35194, M-35052

Fuente: Williams y Rao (33).



Cuadro 5,- Normas de calidad de sorgo para grano e€n =——=

Nayarit,
Concepto Aceptacidn
Humedad 13,5 %
Granos dafiados 2.5 %
Impurezas 1,5 %
Granos quebrados 10.0 %
Plaga Descto, de $10,00/Ton,

Fuente: Comisidn Nacional de Subsistencias

Populares, Delegacién Nayarit, 1981,
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Cuadro 6,- Porcentaje de germinacidén en granos atacados =
por diferentes géneros de mohos, en sels hfbridos de sor-

go. Santiago Ixcuintla, Fay, 1981 P-V,

Hfbrido Granos Granos con
sanos Curv, Fusg, Pen,

TE TOTAL 87 12 0 0
TE TOTAL 85 3 1 0
TE Y-101 60 2 0 0
TE Y-101 48 7 0 0
GROWER'S ML-136 45 3 1 0
GROWER'S ML-136 45 5 ) 0
GROWER'S ML-135 7 12 5 0
GROWER'S ML-135 75 22 0 1
IFIA CORA 66 5 2 2
INTA CORA ‘ 76 5 4 0
INTA OLMECA 82 2 2 0
INTA OLMECA 88 17 2 0

Fuente: Rosas, (27).



Cuadro 7.- Volumen en Kg/ha de grano dafiado por mohos de

la panoja en seis hfbridos de sorgo., Santiago Ixcuintla -

Nay. 1981 P-V,

Rendimto % de gra Volumen Rendimto

Hivrido Kg/ha nos dafla dafiado sin gra-

12% Hum, dos, Kg / ha no daflado
GROVER'S ML-136 3448 21,80 S T752 2696
GROVER'S ML-136 3418 19.04 651 2767
INIA CORA 2368 17.34 515 2453
INIA CORA 3035 13.99 425 2610
TE Y-101 4077 9.70 396 3681
GROYER'S ML-135 3509 9.56 336 3173
TE Y-101 3932 7.25 285 3647
GROWER?S ML-135 3230 8.62 278 2952
INIA OLMECA 2234 12,37 276 1958
TE TOTAL 3611 6.77 245 3366
TE TOTAL 3505 6,08 213 3292
INIA OLMECA 2123 8.63 183 1940

Fuente: Rosas, (27),
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Figura 2.~ Mejoramiento por Resistencia a los Mohos del

Grano y Esquema de Mejoramiento de Calidad, a/

LOTE DE ENTRECRUZAMIENTOS
. Calidad de Resistencia Lineas Elite, Resist.

| &rana a mo?oa de amplio espectro =
x

L I Compusesto de apa-|
reamlento al azar]

4 — Tres 1lfneas y cruzas
mfl tiples

2 - Seleccidn por granos
limpios y plantas —-
buenas en condiciones___S
naturales; 40-50 % de (o}

b g e

. presién, para wmosca_
del cogollo y barre-—

| nador

F3 - Mejoramiento por enmo

hecimiento severo con ___ —5
inoculacién en el cen
tro ICRISAT

F4 -~ Mejoramiento por enmo

hecimiento severo con p

inoculacién en el cen gin::i
+ro ICRISAT. Evalua--.__s lgccio
cién de adaptabilidad 2 nadas.

enfermedad y plagas =
en tres localidades =
en la India

5 =~ Evaluacién S, para ca
lidad alimenticia; 12 ,
cremento de eemllla

6 = Ensayos preliminares_
de rendimiento S4 ——
SEPON
Mejoramiento intensi-
vo para mohos del gra
no

7= Evaluacién S; para ca
lidad alimen%icia; in
cremento de semilla ~

P e

by

g - Ensayos avanzados de
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a/ Fuente: Murty D,,S., K,N, Rao and L{R. Houae.198b
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Fig.4.Comportamiento de los mejores materiales con respec
to a Fusarium; y de los mds susceptibles al mismo patdgeno.
-Santiago Ixcuintla, Nay. 1981. P. ’ A
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Fig.5.Comportamiento de los mejores materiales con respecto
a Penicillium; y de los mds susceptibles al mismo patégeno.
Santiago Ixcuintla, Nay. 1981. P
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Fig.6. Distribucion de los mohos del grano en el mundo.
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Fig.7. Distribucidn de los mohos del grano en México.
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Cuadro 8,- Caracterfsticas agronémicas relacionadas con -
la r2sistencia & wohos en los materiales probados, Santia
go Ixcuintla, Nay. 1981, P,

. Color
No. Designacidn Tegta Tipo do ge1 Patdgenos
panoja grano (C F P

1, BTx 623 A 2 1 4,0 1,0 1.0
2., BTx 625 A 2 1 2.0 4,0 2.0
3., ATx 623 X RTx 430 A 2 1 4.5 1.0 1.0
4, ATx 378 X RTx 430 A 2 3 3.0 1.0 1.0
5. ATx 623 X RTam428 A 2 1 5.0 1.0 1.0
6., ATx 623 X SCO 599 A 2 1 4.5 1.0 1.0
7. ATx 623 X CS 3541 A 2 1 5.0 1.0 1.0
8, ATx 623 X 77CS 3 A 2 2 3.0 1.0 1.0
9., ATx 623 X 77CS 1 A 3 2 4,0 1.0 1,0
10, ATx 623 X 74 CS A 2 1 4,0 1.0 1.0
11, ATx 623 X ADN 55 A 2 1 1.5 1.0 3.0
12, ATx 625 X SCO 326 A 3 1 4,5 2.0 1.0
13, ATx 623 X 76 CS4T8 P 2 3 1.5 1.0 1.0
14, ATx 623 X 76 CS490 A 3 3 1.5 1.0 4,5
15, ATx 623 X CS 2 A 3 1 1.5 1.0 3.0
16, ATx 622 X 80 ¢S5 A 2 1 3.5 1.0 1.0
17. ATx 623 X RIO -2t 2 1 - e -
18, ATx 623 X 80 CS A 2 1 .0 3,0 3.0
19, 'A 7904 X RTam428° A 2 1 1.5 1.0 3.0
20, A 7904 X CS 3541 A 2 1 4,0 1,0 1.0
21, A 7904 X 77CS 3 A -2 1 2.5 2,5 1.5
22, A 7504 X PICKETT 3 = 1 1 - - -
23, A 7904 X ADN 55 A 2 2 4,0 2,0 1.0
24, ATx 623 X 79T 263 A 2 2 2.5 2,0 2,0
25, ATx 623 X T9T 269 A 2 1 4,5 1,0 1,0
26, A 1388 X 79T 284-6 A 3 1 1,0 1.5 2.0
27, B 22 A X RTx 430 A 3 1 5.0 1.0 1.0
28, SHE 3410 A 3 3 1.0 1,0 1,5

+Betancourt, comunicacién personal, 1983,
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Cuadro 8.~ Caracterfsticas agronduicas relacionadas con -
la raesistencia a mohos en los materiales probados, Santia
go Ixcuintla, Nay, 1981. P, (Continuacidn)

Color
No, Designacién Tegta  TiPO de del Patdégenos
panoja oo & K B

29, SHE 3420 A 3 3 2.0 1.0 1.5
30, SHE 3408 A 3 3 3.0 1.0 1.5
31, SHE 3309 - 3 1 5.0 =~ -
32, SHE 3311 A k| 2 4.0 1.0 1.0
33, SHE 3419 A 2 3 2,0 1,0 1.0
34, SHE 3177 A 2 3 1.5 1.5 3.0
35. BR=-Y 93 P 3 4 1.0 1.0 1.0
36, MASTER GOLD-R A 2 3 3.0 1.0 1.0
37. MASTER 911 R A 3 3 4,5 1,0 1.5
38, WK ~ 266 A 3 3 1.0 1.0 4.5
39, ASGROV DOBLE Tx P 3 4 2.5 1.5 1.0
40, ASGROW JADE A 2 3 1.5 1.5 2.0
41, DEKALB DD-50 A 3 3 3.0 1,0 1.0
42, ASGROW BRAVO P 2 4 1.0 1.0 1.0
43, DEKALB D-55 A 2 3 2,0 1.0 1.0
44, INIA CORA A 3 3 4,0 1,5 1.0
45, INIA PANE A 3 3 3,5 1.0 1.0
46, RB - 3030 A 2 3 4,0 1,5 1.5
47, RB -~ 3006 A 2 2 3,0 2.0 1,5
48, RB - 2020 A 2 2 4.0 1,5 1.0
49, KB - 2000 A 3 3 5.0 1.0 1.0
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Cuadro 9,~ Caracterfsticas agrondmicas no relacionadas -
para la expresidén de resistencia a mohos en los materia-~-
les probados. Santiago Ixcuintla, Nay. 1981, P.

Altura Altura Altura Ex Uni
No. Designaecidn heja -cer for
planta panojabandera sidén wmidad

1. BTx 623 117 87 81 6. 3
2, BTx 625 113 81 74 7 2
3. ATx 623 X RTx 430 150 113 104 9 3
4, ATx 378 X RTx 430 150 125 113 12 2
5, ATx 623 X RTam428 138 113 95 18 3
6. ATx 623 X SCO 539 140 113 91 22 3
7. ATx 623 X CS 3541 159 126 110 16 3
8, ATx 623 X 77 CS 3 173 143 128 15 2
g, ATx 623 X 77CS 1 180 133 119 14 2
10, ATx 623 X 74 CS 150 121 105 16 3
11, ATx 623 X ADN 55 133 101 88 - 13 2
12, ATx 625 X SCO 326 124 87 82 5 2
13, ATx 623 X 76 CS478 130 97 87 10 2
14, ATx 623 X 76 CS490 137 103 83 20 2
15, ATx 623 X CS 2 135 105 83 22 2
16, ATx 622 X 80 CS 144 115 102 13 2
17. ATx 623 X RIO 357 283 257 26 3
18, ATx 623 X 80 CS 142 112 92 20 2
19, A 7904 X RTam428 112 85 82 3 2
20. A 7904 X CS 3541 152 115 101 14 3
21, A 7904 X 77 CS 3 165 139 132 7 2
22, A 7504 X PICKETT 3 177 150 - 142 8 3
23. A 7904 X ADN 55 123 88 80 8 2
24, ATz 623 X T9T 263 149 108 99 9 2
25, ATx 623 X T9T 269 151 103 95 8 3
26. A 1388 X 79T 284-6 156 115 11 4 2
27. B 22 A X RTx 430 141 113 92 21 3
28, SHE 3410 143 11 97 14 3




Cuadro 9,- Caracterfsticas agrondmicas no relacionadas --
para la expresidén de resistencia a mohos en los materia--
les probados, Santiago Ixcuintlas, Nay. 1981, P,,

(Continuacién)

Altura Altura Altura Ex Uni
No, Designacidn hoja  cer for

planta panoja bandera sién midad
29, SHE 3420 145 112 88 24 3
30, SHE 3408 140 108 89 19 2
31, SHE 3309 193 164 145 19 -2
32, SHE 3311 139 107 88 19 3
33, SHE 3419 148 120 96 24 3
34, SHE 3177 132 107 9N 16 3
35, BR-Y 93 118 93 78 15 3
36, MASTER GOLD-R 104 80 65 15 2
37. MASTER 911 R 138 116 95 21 3
38, NK -266 135 105 85 20 3
39, ASGROW DOBLE Tx 121 97 79 18 3
40, ASGROW JADE 134 110 97 13 3
41, DERKALB ID-50 97 16 72 4 2
42, ASGROW BRAVO T2 98 78 20 3
43, DEKALB D-55 133 106 87 19 3
44, INTA CORA 122 93 T7 16 3
45, INIA PAME 172 135 108 27 3
46, KB -~ 3030 142 125 107 18 3
47, KB - 3006 150 125 110 15 3
48, RB - 2020 140 117 102 15 3
49, RB - 2000 99 122 110 12 3

60



