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INTRODUCCION

En los Gltimos afics, el sorgo granifero rojo ha tomade importancia
como cultivo industrial, pasando a constituir un elemento bisico en
1a preparacidén de raciones para alimento animalj sin dejar de ser,
1as variedades de granc blanco, el principal sustituto del maiz en

1z dieta de la poblacidn campesina.

Las variedades enanas altamente productoras sustituyeron pococ a poco
a la variedadngdiollo™, sembrada desde hace mucho tiempo en nuestro
pafs. Con estas nuevas variedades el &rea sembrada con sorgo grani-
ferc incrementd hasta llegar a ser similar al frea de maiz o de fri-
joles, de tal manera que en la década de los afios 60 se sembrd un
promedio de 75,707 manzanas, en tres afiosy aunque por falta de tec-

nologia y factores climinticos se obtuvo un bajo rendimientos

En 1o0& filtimos cinco afics el 4rea promedio sembrada de sorgo grani-
fero ha sido menor, (ver cuadro A5 en el apéndice), no obstante el

rendimiento se incrementd debido a las mejores técnicas utilizadass

A pesar dé haberse obtenido un aumento en la produccidn se cbserva
gue todavia los rendimientos sonbbajos. Si bien es cierto que hay
plagas que atacan al sorgo, Gltimamente se ha determinado que el face
tor mis limitante de la producwidn es una enfermedad llamada comunmen
te Pudricién Carbonosa, causada por el hongo Macrophomina phaseolina

{TASSI) Goid.

Este patdgenc se encuentra distribuido eén todos los suelos agricolas
del mundo cen prédéminic en los trépicos y sub-tripicos. LeClerg (1%y
estima que en los Estados Unidos de Norteamérica las pérdidas por en=
fermedades en sorgo granifero ascienden a un 9 por ciento, de los cua-

les el 4.5 por ciénto corrésponden a la Pudricidn Carbonosa.



En la regidn del Pacifico de Nicaragua, posiblemente debido a la po-
ca humedad ¥ alta temperatura en el suele especialmente durante la
siembra de postrera, este hongo causa pérdidas considerables, favore-~
éidaa también por la susceptibilidad de las variedades senbradas ¥ la

virulencia del patdgeno.

pebido a la falta de conogimiento sobre este hongo aqui en Nicaragua,
ios agricultores no se percatan del grave dafioc producido por el mismo,
y neo toman por consiguienté ninguna medida de control. Hasta ahora
algunos t&cnicos sugieren, como finica medida de control sembrar en Tew-
chas gque permitan la existencia de suficiente humedad en el suelo des=

pués de la floracidn,

La justificacién mds importante para realizar este trabajo fue la de
jdentificar variedades de sorgo graniferc rojo con resistencia a la

pudricidn carbonosa, entre las que mayormente se siembran en Nicara-

gule



OBJETIVOS

El presente trabajo tuve como objetive: Evaluar la reaccidén a la

inoculacidn artificial c¢on Macrophomina phaseolina, de dogce varie-

dades hibridas de sorgo granifero rojo, escogidas entre las més u-

sadas por los agricultores nicaragilenses,



REVISION DE LITERATURA

DISTRIBUCION ¥ Dgﬁos

Bl género Macrophomina se encuentra distribuido en todos los suelos

agricolas del mundo, pero sus atagques son mAs severos en las regio-

nes tropicales {12)a

La patogenmcxda& de Macrophomlna phaseolina {Tassi) Goid en sorgo fue
demostrada por Hsi {11). Livingston (16) y Edmunds {(10). Tar (27}

menciona gque fue reportado por primera vez en la India en 1930 ¥ en

105 Estados Unidos de Norteamérica en 1932,

En Nicaragua, sobre tode en los afios de menor precipitacién, el hone-
go que causa la pudricibén Carbonosa del Tallo ha producido serios da
fos en las plantaciones de sorge granifero, sobre todo en la Zona del
pacifico, en donde seglin Tapia {comunicacién personal}, la cosecha de
1971 ~ 72 se vio reducida en un 60 por ciento por causa del hongo.
Salazar {(25) menciona gue para esta misma cosecha hubo grandes pére
didas en la zona de Carazo, Granada y Masaya. Leukel et al (15) men=-
cionan que la Pudricidén Carbonosa del tallo ha causado serias pérdie-
das en la faja maicera de los BEstados Unidos de Norteamérica, LeClerg
{14) smefiala gque durante los afios de 1951 a 1960 la reduccidn en rendi-
miento de las cosechas de granc, como resultado de las enfermedades,
fue estimada en un 9 por ciento, de los cuales el 4,5 se debid a la
Pudricidn de tnllos y rajces ocasionada por Me phaseolina {Tassi)
Goid,

Bn Nebaska, la pudricién de los tallos causada por Me ghaseollna ¥
Fusarium moniliforme es la enfermedad mds seria del sorge de grano (5);
‘Wysong y Kerr (33) encontraron reducciones del 11 por ciento en 1968

¥ del 4.4 por ciento en 1970 en el Estado de Nebaska. En otros Esta~
dos Americanos las pudriciones de tallo redujeron de un 7 a 10 por

oiento 1la cosecha de maiz y en 4.5 la de sorgo granifero (14).



young (34) menciona que este hongo ataca 284 especies de plantas ¥y
parreto et al (2) mencionan gue ha sido constatado por investigado-

res en mas de un centenar de plantas cultivadase.
ginonimia
“"__—-uﬂ-—_

gl primero que deseribid este hongo fue Tassi en 1901 con el nombre

de Macrophoma phaseolina (12), desde entonces ha sido objeto de mus=

chos estudios y ha recibido mGltiples nombres siendo conocido en Cas-
tellano como "Pudricidn Carbonosa del Tallo" o npudricidén seca del

Pallo® y en Inglés es conocido por YCharcoal rot',

La sinonimia utilizada en cuanto al nombre cientifico e¢s la siguien=

te:

Macrophoma phaseolina Tassi 1901
Macrophoma phaseoli Maube 1905
Sclerotium bataticola Taub, 1913
Macrophoma corchori Saw. 1916
Macrophoma cajani Syd. ¥ Butl. 1916
Hacrophcma sesami Saw,. 1622
Macrophomina philippines  Petre 1923
Bhizoctonia lamellifera Smalla 1924
‘Rhizoctonia bataticola {Taub} Briton-Jones 1925
Dothiorella cajani Spd. ¥y Butl, 1923
Macrophomina phaseoli. (Maub.) Ashe 1927
Macrophominag phaseolina {Tassi) Goid 19h7

Bste filtimo es el nombrée definitivemente aceptado por el Commonwealt
Wycological Institute CMI (12). Young (34%) y Thirumalachar (28) se~



Halan que existen tres subespecies de Hacrophom;na* tipica, sesimica

e intermedia, ¥ segin Roger (2h) estos sindnimos pueden acomodarse en
WW‘_

% grupos:

a) Macrophomina phaseolina, que comprende todas las c¢lases de Rhizoc-

tonia bataticola que producen picmidios ¥ que estan probablemente

emparentados con un ascomicetly

b) Rhizoctonia bataticola, conocida por sus esclerosios,

¢} FRhizoctonia lamellifera, especie conocida Gnicamente por su forma

estéril, siendo diferente de las demés.

Ashby, mencionado por Tarr (27), asegura 4ue Macrophoma ¥ Macrophoming

philippines Petr. son idéntidas. Thirumalachar {28} menciona gue M.

Ehaseolina es el mismo Botriodiplodia phaseoli (Maub) Thirume

SINTOMATOLOGIA

Los primeros sintomas de la enfermedad aparecen cuarido las plantas es~-
tin cerca de 1la maduracidn siendeo mayor la virulencia del hongo en es«
te periodo, debido a gue hay poca hugedad disponible en el suelo y la

temperatura del mismo es mayor (10, 23, 24, 29).

Al examinar la base de la planta, los tallos se notan decolorados ¥y
8e sienten blandcs al;tacto, 1a médula se ha desintegrado ¥ las fibras
wasculares s¢ han desprendido (9, 15, 16}, La pudricidn esponjosa ¥y
el desquebrajamiento eventual de los tejidos parenquimatoscs deja las
fibras vasculares agrupadas y algunos tejidos mecinicos intactos (8).

B las plantas de sorgo granifero atacadas, los granos son mis peques

Blos y de menor peso que los de las plantas sanas (23, 29), generalmen-
%8 ocurre el secamiento prematuro de los tallos y en algunas varieda~

d68 ocurre el acame (24, 29).



El organismo incitante de la pudricidn carbonosa se hospeda en la
planta ¥ pudre los tallos ocasionando una maduracidn prematura; al
rasgar un tallo enfermo se notan en la parte basal unos corpisculos
pegihos 1lamados esclerocios que son las estructuras de reprcéucclon

vegetativa del hongo (9, 15, 16).

Ammon {1) sefiala que el crecimiento inicial de M phaseolina es a
través de los espacios intercelulares ¥ al medio de ia lamela, con

posterior colonizacibén introcelular.

El patdgeno crece a través del tejido cortical y dentro del xilemza
En relacidn a la destruccidn de la lamela, Bryant y Wyllie (%) ¥
Dhingra, citado por Ilyas y Sinclair (13), menciona que probablemen=
te ocurre por la aceidén de una enzima pectolitica y toxinas segrega«
das por el hongo, acompafiadas por el crecimiento interceiular del pa-

tégeno,

DESCRIPCION DEL HONGO:

a) Taxonomia

M. phaseolina e5th clasificado de la manera siguientes

Subdivigidn: Deuteromycotina
Clase:r Coelomycetes
Ordeéns Sphaeropsidales
Familia: Sphaeropsidaceae
génexo: Macrophomina

Especies phaseolina
b) Morfologia

El micelio de M. phaseolina tiene coloracidn oscura ceniza y des-



¢}

pués de algunos dias presenta microesclerocios negros cuyas di-
mensicnes varian entre 68 y 125 micras, pero no presenta esporas
o fructificaciones (2)., Tiene hifas septadas color café, con ere

cimientos casi angulares.
Esc¢lerceios
Los esclerocios aparecen cuando hay temperatura de 272C ¥ cuando

estfin maduros son lisos, duros y‘brillaﬂtea ¥ pueden atravezar

hasta un milfmetro o mis en plantas lefiosas (24, 27, 28).

gmith (26) basado en experimentos con exudados de raiz sugiere que

las raices no suberizadas desarrollan en la vecindad los esclerocios

de M, phaseolina, los aminclcidos presentes en el exadodo inducen al

esclerocio a germinar.

d)

Reproduceidn

Ammon (1) observando en el microcopio electrbnico 1la germinacién.
del esclerocio, encontrd que las hifas irradian en todas direc~
ciones, y no presentan un patrén de crecimiento definido gue pue-

da recondcerse cuando crece sobre ia raiz.

Dhingra y Sinclair (6) en 1972 cultivaron el hongo en agar con
papa ¥ dextrosa {PDA) a temperaturas de 15, 20, 25, 30 y 359C,
encontrande que a 30C todos los aislamientos de raiz de soya (Gli-
3&53 max L.), fueron parcialmente mullidos y los del resto de la

planta mostraron crecimiento de apresorias

Thirumalachar (28) encontrd micelios semejantes a las subespecies
tipica y sesdmica en aislamientos de plantas de frijol (Phaseolus

vulgaris L.), en los parecidos a tipica primero hubo coloracidn
blanca y al envejecer se tornd grisficeoc y de los micelios apare-

cieron nuevamente los esclerocios.



e)

Cook et al (5) sefialan gue un tallo de sorgo afectado llega a tew
ner hasta 28,000 esclerccios y uno de maiz hasta 56,000, y asegu-
ran gue si no se incorporan los residuos de cosecha, aumenta el

tiempo en que el hongo es protegido por los tejidos vegetalese.

Cultivando continuamente el maiz y el sorgo en el mismo terreno
se favorece la sobreviveéencia, la reproduccifn y la infeccidn por

Macrophomina,

Dhingra (7) determindé en 1973; gque después de L dias los esclero-
cios aislados de rafiz de soya, tuvierom un rango de 122 - 128 x
77 - 127 micras, y los de tallo de la misma planta, un rango de
B4 = 100 x 60 - 7 micras, concluyendo que los esclerocios varian
en sus dimensiones cuando proceden no sélec de plantas diferentes,

sino que entre diferentes partes de la misma planta.
Picnidios

Roger (2h) menciona que bajo condiciones de campo este hongo pro-
duce picnidios en muy raras ocasionesj ¥ han gido observados en
algoddn pero todavia no se han visto en sorgo. En Nicaragia se€
han observado sblc en frijol comfn. Este hongo se caracteriza
por picnidios aislados, algunas veces en. grupoSe Generalmente

no van acompafiados de estroma y si se forma es pequefio € irregu-
lar; tiene conidios pequefios, elipticos clongados ¥ protegidos

por una membransgs

Watanabe (32) encontrd en 1972, que de cincuenta aislamientos de

plantas de frijol s8lo tres produjeron picnidios hajo condiciones
especiales de luz y temperatura (2,000 a 3,000 luz ¥ 30C}.

Dickson (8) menciona que los picnidios son subcarbonbceos y la
mayoria miden de 100 a 200 micras y poseen pequefios ostiolom

108 eonidios son hialinos, no septados, café rojizos, conlos
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células dependiendo de la temperatura y la edad.

£) Habitat

M. pbaseolina es un hongo del suels gue sobrevive en forma de
esclerocio o que vive como un sapréfito facultativo en forma de
micelio en los desechos de cosecha, pero los esclerocios son las
estructuras mAs importantes en la propagacidén. FEl comportamien-
to del esclerocio varia segiin el huésped ¥y se ha demostrado que
con temperaturas de 31 a 35C, humedad disponible en el suelo de
25 a 30 por ciento y pH de 6 a 7, son las condiciones Sptimas pa-
ra desarrollarse la enfermedad, pero si la temperatura del suelo
llega a 35C el esclerccio muere (18; 19, 21, 2&).

Cook et al (5) sefialan que este hongo sobrevive como eselerocio
en los resfduos de maiz y sorgo por 16 y 18 meses respectivamen-
te, perc los esclerocios reducen su patogenicidad o medida gue
envejecen, La germinacidn de los esclerocios puede ser retarda-

da por los exudados de raiz y factores fungicidas en el suelo.

Norton (22) en 1954 encontrdé que el hongo de la pudricidn carbo-
nosa es inhibido en su creécimiento por otros organismos del sue-

»

lo como Thielavia terricola, trichoderms ignorum, Aspergillus fla-

vus, A. rugosus, fA. terreus y Bacilus cersus,

INOCULACION ARTIFICIAL

Fdmunds {10) inoculd con palillos infectados de M. phaseolina siguien-~
do el método de Young (33), plantas de sorgo en estado de maduracidn

¥ sometidas por espaci§ de & a 7 afas antes de ser inoculadas a condi~
ciones de 35 a 40C de temperatura del suelo, koc de temperatura ambien
tal y de 25 a 80 por ciento de humedad disponible del suelo. No ene
contrd infeccidn en las plantas que tenfan 80 porciento o mis de hu-
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medad disponible del suelo.

gsi (11) empezd un experimento en 1959, usando un método de inoccu=-
lacién en la capa superior de un suelo preparado para sembrar SOrgo
granifero, combinindolo con el método de inoculacidn de Young (33).
Sembrd dos plantas por golpe e inoculd con el palillo una dé ellas

14 dias después de la floracifn, y al examinar los tallos posterior-
mente encontrd una infestacidn que variaba entre el 22 y el 78 por
ciento., En 1960 continuando con el experimento, encontrd infestacio-
nes sobre el 90%, sugiriendo que la siembra continua del cultivo en

el mismo sitio agranda los riesgos de ataque de M. phaseolina,
CONTROL
a) Preventivo

Zaumeyer 'y Thomas (35) seifialan ‘que un factor que incide sobre la

gravedad que tiene Macrophomina, es el hecho de ser trasmitido

por las semillas, pudiendo destruir muchas plintulas en estado

de germinacidn arntes que emerjan del suelo y recomiendan el tra-

tamiento quimico de las semillas antes de sembrar.
b)Y Pricticas culturales.

wall y Ross (30) sefialan que el control de la pudricidn carbono-
sa ha sido diffcil ¥y gque cualquier tratamiento que disminuya las
condiciones de vigor de las plantas durante su desarrollo puede
ser pernicioso para la cosecha, Seria recomendable dejar un ma-
yor espacio entre plantas, evitar suelos extremados o ligeramen-
te bien drenados, adicionar abono verde cada dos o ires afios,
Estas practicas culturales pueden resultar muy beneficiocsas si
llegan a presentarse condiciones adversas al cultivo ¥y que favo-

rescan el desarrollo de la enfermedad,.



12

Holliday y Punithalingam {12) mencionan que el control debe o-
rientarse a corregir las condiciones que favorecen el desarro-
1lc de la enfermedad, por ejemplo: aumentar les niveles de hume
dad, los factores nutricionales ¥y hacer la plantacidn en,e1 tiq§
po correcto. Es importante el tratamientc de la semilla ¥y la ro-
tacién de cultivos. Es posible que si se intercalan dos o més
cultivos talvéz se reduzca la enfermedad.

c) Resistencia Varietal.

Miller et al (20) ¥ Leukel et al (15) mencionan gue el control

puede realizarse a base d¢ resistencia varietal, siendo los Milo
muy afectados; el grupe Feterita, Hegari y el pasto Sudén son un
poco menos afectados y los Kafir y Sorgos son un poco resiastenw
tess Al parecer las variedades tempranas son mas afectadas que

las tardias.

Salazar (25) menciona que esta enfermedad es diffcil de controlar ya
gue no hay alln variedades comerciales con alto grado de resistencia
genética; las variedades con gran Vigor ¥y resistencia a la sequia que

provienen de germoplasma amarillo son tolerantes a la enfermedad.

Malm y Hsi (17) trabajando en New México, Eu.U.Ass; Seleccionaron una
1inea resistente, la New México 31, que fue obtenida de un cruce de
Westland Red Line 60 en 1963, en un esfuerzo por producir fécilmente
una linea con caracteristicas agrondmicas para usarse en sitios secose
Esta 1fnea ofrecid un alto grado de resistencia a la pudricibn carbo-
nosa en condiciones de invernadero, perc poca en el campo ¥y ninguno

de sus hibridos fue similar en resistencia al progenitor.

Rdmunds y Voight, citgdos por Doggett (9), oncontraron que tipos ma-
chos estériles no desarrolliaron la enfermedad si la semilla no madu-
5 en las paniculas y la susceptibilidad para desarrollar la pudri-

eidn fue relacionada con la cantidad de semilla sobre la panojae.



wall y Ross (30) mencionan que incorporando los factores de reésis=
tencin encontrados por Malm y Hsi y un posterior mejoramiento por
nibridacibén y si los hibridos se adaptan, pueden ganar la acepta-

¢idn del mercado,

13



1.

2o

3

MATERIALES Y METODOS
Localizacidén dsl estudio,

£l trabajo de Laboratorio se llevd a cabe en el "Laboratorio de
Fitopatologia" de la Escuela Nacional de Agricultura y Ganaderfa
de Nicaragua (ENAG).

El ensayo s¢ realizd en los campos de cultivos de la misma Escue=
1a, ubicados a 12 kildmetros de la ciudad de Managua sobre la cas
rretera Norte, con altura de 56 metyos sobre el nivel del mar ¥
temperatura ambiental promedio de 28.6C en el mes de Noviembre

de 1973 y de 26.3C en el mes de Diciembres

Variedades Usadas.,

Las variedades hibridas estudiadas fueron suministradas por la
Betacién Experimental Agricola "La Calera®, escogida entre las
mis sembradas en Nicaragua. Estas variedades fueron las siguien~
tes: Bravis R, Double Tx y Dorado Tx. A - 25, C - k2A y E-57,

NK 1334, NK 121 y NK 280, P -~ 818, P -~ 843 y p-B202,

Preparacifn del indculo.

El patbgenc fue aislado de tallos de sorgo granifero que presen-
taban sintomas de infeccidén y que provenian de campos de cultivos
de La Calera.

Pequeilos trozos de la base del tallc se lavaron varias veces ¢on
agua corriente y agua destilada, luego se abrieron longitidinals
mente y con un bisturi asfptico se cortaron las muestras, se pu=
sieron en una solucidn desinfectante {(Clorolux al 25 por ciento

de bipoclorito de sodio) por tres minustos al cabo de los cuales
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se lavaron con agua destilada, se colocaron en cajas de petri que
contenian el medio de cultivo: papa - dextrosa -~ agar {(PDA) ¥ se

pusieron a incubar con temperatura ambiental por tres diase

De las calonias obténidas se hizo trénsferencias a ctras cajas
petri que contenian el mismo medio de cultivo, se mantuvieron por
2 setinnas al cabo de las cuales se mandd una muestra a lss Esta=-
dos Unidos de Norteamdrica para gue el patdgeno fuera identifica-

do.

La identificacidn fue hecha por el Doctor L. R. Batra, MicSlogo,
del Laboratorioc de Micologia deél Instituto de Proteccidn Vegetal
Ministerio de Agricultura de esa nacidn, quien confirmd que se

trataba de Macrophomina phaseclina (Tassi) Goide

Se hizo una nueva transferencia a cajas de petri con el medio cul-
tive antes mencionado y se esperd hasta que los micelios crecie-
ron a cobertura total conseguida en tres dias. Se colocaron en-
tonces encima del cultivo, mondadientes de manera dé 2 cm. de lon
gitud, previamente hervidos por tres horas y esterilizados por 20
minutos en el autoclave. Al cabo de dos semanas se inocculd con
estos palillos plantas de sorgo que tenfan 14 dfas de florecidas,

siguiendo la técnica de Young (34).

Después de 14 dias se¢ aislaron muestras de estas plantas para re-
aislar el patégeno y preparar el indculo definitivo que se iba a

utilizar en el ensayo de cadmpo,

Inoculacidn en el Campo,

Las. plantas se inocularon 21 dias después de la floracibn con los
palillos gue contenian el micelio¢ y esclerocios del hongo. La
inoculacidén se realizd de la manera siguiente: Con un punzbn se

hizo un orificic en el segundo entrenudeo de la planta.
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En este orificio se intredujo el palillo contaminado com el hon-

g0 se s5elld al rededor del orificio con vaselina esterilizada pa-
ra disminuir la contaminacidn natural, dejando el palillo inserta

do hasta la maduracidn de la planta,

Disefio experimental usado.

‘Bl disefic eéxperimental usado fue el deé LAtice Rectangular, con

tres repeticiones y 24 tratamientos correspondiendo a un disefio
de parcelas subdivididas, Cada repeticibdn estaba formada por 12
parcelas grandes, conteniendo cada una de ellas una de las 12 va-
riedades utilizadas, Cada parcela estaba constituida por una hi-
lera de plantas sembradas a chorrillo, en surcos de un metro de

largo ¥y con una distancia entre surcos de medio metro,

Las subparcelas o sub-tratamientos estaban constituidsas po¥ cineo
plantas inoculadas escogidas al azar en la primera mitad del sur~
co y c¢inco plantas escogidas al azar en la segunda mitad del sur-

CO.

Para los testigos se usd un procedimiento similar al de las plan=

tas inoculadasy; diférencifndose de estas en gue el palillo no

1levaba in&culc.

_Establecimiento del ensayo,.

La siembra se hizo en forma manual el 17 de Agosto de 1973, tra=
tando antes @as semillas con acetato de mercuric fenilico al 1,5£”
(Ceresan) en dosis de 50 gramos de producto comercial por 100 ki=

logramos de semilla,

La fertilizacibén se hiz6 en dos etapas, la primera al moments de
la siembra con Urea (45% N) deposité&a'én el fondo del surco en
dosis de 50 kilogramos de N por hectfrea ¥ la segunda aplicacibn
se hizo a los 25 dias después de la primera con la misma dosis de

Nitrbgeno.
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Las labores culturales se realizaron en forma manuwal, la primera
a los 15 dfas despuds de la siembra y la segunda a los 25 dias
coincidiendo con la segunda aplicacidén de N,y no hubo netesidad

de controlar plagas,

Medicidn de lesiones.

Las lesiones se midieron 20 dias despuds de la imoculacidn y para
tal efecto, se cosecharon plantas inoculadas y testigo, se abrie-
ron los tallcos longitualmente y se midid en melimetros el tamafio

de 1la lesibn,

Datos Metereoldgicos.

‘Bl finieo dato meteorolbgico que s&¢ tomd en cuenta fue la precipi-

tacibén de la zona donde estaba el ensayo (Cuadro A7), Ademds de
1s precipitacidn se midié la temperatura del suelo (Figura A1).

Estos datos se tomaron desde la inoculacidn hasta la evaluacidn

del material. Los datos correspondientes a los andlisis fisicos

y quimicos del suelo donde estaba el ensayc pueden observarse en
el Cuadro A6,



RESULTADOS

En este experimento se pudo comprobar que entre las doce variedades
evoluadas se observan diferencias en la reaccidn a la inoculacidn
con el hongo gque causa la pudricidn carbonosa del tallo, hasta un
nivel de 1 por ciento de significancia, segin muestra la prueba de
¥, Cuadro Al,

Tanto las plantas inoculadas como los testigos presentaron lesibn,
sin embargo la lesidn de las plantas testigos fue mucho menor, y con
poeap excepciones fue aproximadamente la mitad del valor de la lesifn
en 1a planta inoculada. La magnitud de la diferencia en el tamafio de
1a lesidn dependid de la susceptibilidad de la variedad (Cuadro 1 y
Fugura 1). El tamafio promedio de la lesidén en las plantas eausadas
por la inoculacidn en presencia y en ausencia de M, phaseclina pue-

de observarse en la Figura Z.

Ia variabilidad dn la respuesta de las variedades de sorgo usadas pa=
ra el experimento, permite agruparlas segln.la prueba de Duncan,
{Cuadro A3), en tres tipos, de acuerdc al tamafic de la lesién produe
cidas ELl tipo 1 agrupn. aquellas variedades cuya lesibén es menor de
25 milfmetros, agui encontramos las siguientes: Dorado Tx, C-42A,
E=-57 y Pionner 8202. El tipo 2 agrupa aquellos cuya lesibn es menor
de 60 mm, y mayor de 25, estas son: NK 280, Pioner P 843, NK 121,
Pioner P~818 y NK 133A. El tipo 3 agrupa agquellas variedades cuya
lesién es mayor de 60 mm,, estas son: Dekalb A-25, Bravis R y Dou-
ble Tx.

Convencionalmente se ha establecido una escala de susceptibilidad,
en donde cada tipo representa el grado; asi:

Tipo 1: Variedades resistentes.

Tipo 2t Variedades moderadamente resistentes.

Tipé 3y Variedades susceptibles,
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Los datos correspondientes al tamafio de la lesidn se presentan comc
cifras promedio de todas las observaciones de cada repeticibén como

se observa en el Cuadro adjunto.

Cuadro 1., Tamafic promedio de la lesidn inducida en diferentes va=-
riedades hibridas de sorgo granifero traumatizadas con

y sin la presencia del hongo M. phaseoliba.

TAMANO DE LA LESTON EN MILIMETROS

?ariéd;dés Con M. phaseolina | Teatigos
Bravis R 78.% 7.3
Double Tx 99,6 50,0
Dorads Tx. 15.6 103
c = 424 13.6 4.6
E - 57 20.0 1ha6
A= 25 764 k7.0
NK 121 5543 273
NK 133A 56.3 - 1.0
NK 280 45,6 ‘ 2k .3
P 843 54.0 3046
P 818 56.0 370

P 8202 23«3 93
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DISCUSTON Y CONCLUSIONES

Este trabajo fue disefiado con el objeto de determinar si existen
diferencias entre las variedades de sorgo granifero que mis se sienm

bra en Nicaragua, en la reaccibn a la inoculacidn con el hongo Me

Rhaseolina.

L1os resultados obtenidos indican que con la metodologia usaday es
posible clasificar las variedades de sorgo probadas en cuanto a la
resistencia que ofrecen al desarrollo del Hongo.

Con este experimento preliminar no se puede clasificar 4 las varie~
dades en que mis se desarrolld el hongo, como las mis susceptibles
bajo condiciones de siembra comercial, por que el experimento se
1lev®d en condiciones de inoculacidn artificinl y la excesiva preci=-

pitacibn fue desfavorable para el desarrcllo del hongo,,

Sin embargo se puede establecer la hipbtesis, sujeta a un nuevo ex~
perimento bajo condiciones de riego controlado e inocculacibn arti=-
ficial, de que las variedades que permitieron mayor desarrolloc del

hongo, serén los mis susceptibles bajo condiciones de campos.

Para hacer la prueba m&s concluyente, se recomienda gue la inccula-
cién se lleve a cabo antes de la floracidn y que las plantas se so-
metan a un perfodo de sequfa para favorecer el desarrollo del patl-
geno, También se recomienda que los ensayos evalfien el efecto del

patdgenc en el rendimiento obtenido.

En este experimento, aunque no se eontrolarcon los factores de humew
dad y temperatura, las condiciones en que se desarrolld fueron simie
lares a las gque utilizd Edmunds (10) en un experimento que realizd
en 1964, exceptuando la temperatura del ambiente que fue mayor a la
temperatura ambiental que se obtuvo aqui cuando se desarrolld el enm

sayo. Los resultados obtenidos en este experimento puede decirse que
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son similares a los obtenidos por Edmunds {10} y por esa raszdn es
posible, que proveyendo al hongo de mejores condiciones para su de=
sarrollo, 1la respuesta hubiese &idc més concluyente, Sin embargo,
estos resultados nos dan una idea en relacidn a las variedades que
se pueden considerar como mAs seguras para sembrarse en la Zona del
Pacifico, en relacidn a su resistencia al honge que ocasiona la pu-

dricifn carbonosa del tallo,



RESUMEN

El presente estudio fue realizado para evaluar resistencia a la
Pudricidén Carbonosa del Tallo, causada por el hongo Macrophomina

phaseclina (Tassi) Goid., en doce variedades hibridas de sorgo

granifero,

El ensayo se condujo én los campos de cultivo de la Escuela Nacio-
nal de Agricultura ¥ Ganaderia (ENAG), en el departamento de Manaw

gua, Nicaragune

El método de inoeulacidn usado fue el de los palillos (mondadien=
tes) de Young (33). EL hongo fue colectado de resfiduos de cosecha
de los campos de la Calera, se cultivé en FDA ¥ se inoc¢uld cuando
las plantas tenfan 21 dias de TIlorecidas, haciendo la evaluacidn

20 dias despuds de la inoculacidne

¥1 disefio utilizado fue el de LAtice rectangular, con 3 repeticioc=
nes, los tratamiento fueron distribuidos en parcélas subdivididas
utilizando en c¢ada repeticibén 5 plantas inoculadas con el hongo ¥

5 con nusencia de &ste.

En el anflisie estad{stico se encortrd diferéncia entre las varie-
dades al nivel del 5%, y la prueba de Puncan permite la separacibn
de las variedades de dcuerdo a la susceptibilidad, considerandose

en este estudic preliminér-como resistente al hongo el grupo forma-
do por las variedades C- 424, E~ 57, Dorado Tx ¥ P 8202.
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Cuadro A1l. AnfAlisis de varianza de los datos obtenidos, ENAG.

1974, Managua, Nicaraguae

.F¢ Variacidn | GaLe S.d. : G.H; F

P. Principal i 35 L0148,.49

Variedades 11 30247.15 274974 6.18%
Blogues 2 124,36 62.18

Error (a) 22 9776,98 hhd b0
Sub=parcelas " 56514 ,99

Indculo 1 7667435 766735 30,13"
Var, x indeulo 11 2592.49 235.68 0,93
Error (b) 2k 6106.66 254,44

o Significativa al 1%

£l anAlisis estadistico de los datoa obtenidos ge realizd si=

guiendo la metodologia para el disefic de parcelas divididas
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Cuadro A2, Rangos minimos significatives al 5% y 22 g.l. para la prueba de

Duncans
P 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12
I‘P 3:06 3421 330 335 3‘038 3042 34““‘& 3*’*5 3.‘*5 3.‘{"’5

T B 26&“‘ . 3 28! . 8' .
n =Sgr 2746 3 28,8 29.0

294 29,5 2946 29.6 29.6

Ll factor Si se obtiene de la férmula:

CM  Ea

rb



Crndro A3. Prueba de Duncan para las medias de tratamientos.

1 N 4 5 6 7 8 9 10 1 12

99,66 78433  73.66 56,33 56,00 55.33 54,00 45,66 23,33 20,00 15.66 13.66

+ Los vilores comprendidos por cada barra no presentan diferenciz significativa.
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Cuadro A4, Fechas importantes que se tomaron en cuenta du-

rante el desarrollo del ensayo.

Variedades Floracifn ' Inosulacidn Cosecha

Nk 280 2k f10/73 10/11/73 1/12/73
w1334 18 » m | 7 m W 28/11/73
w421 w o ow ® wow oW w o onowm
Bravis R w o uw o on wonon L TR T
Double Tx LI S w w0t “w v n
Dorado Tx 2h/10/7% 10/11/73 1/12/7%
_C= h2a 22 m o g8 n n 29411773
A =25 16 w n 5 w o 26 n oW
E = S57A 22 w0 8 #n nu ‘ 29 w #
B 843 18 w w 2 on w 28 n ow
B 818 P20 v oW B8 w n 26 w W

8202 " "o now " " LT




Cuadro AS5. Bstado del cultivo del sorgo en los altimos

= Fuente: Banco Central de Nicaragusn
Informe Anual 1971,

.

afios
Afios 59w62 62-65 65-68 68-73
Area Mz. 75,707 68,980.6 74,268 64,538,.2
Produccidn _ B o
Miles qQge 915.6 1,002,7 1,082.46 1,024,427
Rendimiento o _ ‘ -
+
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