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RESUMEN 

Se examina el problema de la diseminaci6n y virulencia de 
Peronosclerospora sorghi (Weston & Uppal) C. G. Shaw en las 
Am6ricas. Se reporta el monitorco de cenicilla en Las Playitas, 
Comayagua; El Zamorano, Francisco Morazin; y La Colonia, 
Olancho con diez genotipos diferenciales de sorgo (Tx2536, 
Tx7078, CS3511, SC170-6-17, Tx430, Tx399*lTx430, SC155, 
SC414-12E, SC493 y QL-3 India). A base de la infecci6n sis­
t6mica, se nota que la virulencia de P. sorghi se ha vuelto mis 
severa en Las Playitas rnientras que se mantuvo a un nivel me­
nor en La Colonia y El Zamorano. En Las Playitas, la virulencia 
de 	P sorrghi super6 la resistencia de SC414-12E; uno de 'os 
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genotipos dil'ere i Ciales con resistencia a patotipo P3. So, ha de­
signa(lo este nu ev() atotipo, caracterizado por su afinidad a 
S(',11-1-12, cono patlotipo PS. Las lineas SC_155, SC493 y 
QI,-3 India ftron resistentes a P5. Eln las otras localidades 
s, letect(o virulencia ev(uivalnte a ha del patotipo P-1. La exis­
tencia d Inls de til patotipo prevahente en lhn(luras cambiara 
la estrategia para su control. Cultivares resistentes en tII1.IS aIriIS 
10 Soil resistenlt-.; en otris. Estrategias de control de P. sc lhi 
hheln tol)ialr en c(l(sidheraciOi el monnitor() do la virulencia del 

pat o()(ll con hospeheros diferenciales y la liljeraci6n de cultiva­
its (oi gen-esIt rttsistentes al pat.,tipo prevalente en el area con­
timnlada para s siemljra. Se relor;t la incidencia de cenicilla 
10 algu)s cult iVares sorgo seini , Playitas, lion­do aos CoI Las 

I llis.
 

INTRODUCCION 

Los mildius Son enferniedades (Io origen tropical que atacan 
va'ios cultivos y malheas. La cenicilla del sorgo 0 mildiu velloso, 
ataca principalmente los cultiVos de maIz Zca 1ays1,. y sorgo 
.Sorghum bhi'dr (1, Moenlich en zonas templadas como en 
zonas tro)iales y es cauiala por el hongo Perollo'sclro.spra 
%Ymrg,Ii (Wcston & ppal ) (. . Shaw (Safeeu lla, 1976). La 
tenicilla e; el milcliu (hi mayor distribucion ' ttl Ve:, l1 m11S im­
portant, en el mu ndo (Frederiksen c/ al. 1973). ml pat6geno
iene un l ya t(,Ie una planta de sorgoalto )otencial dehstruCtiVn 

infectada geniralmnhe e n) )rodluce grano. Bajo condiciones 
favorahles, 0, bongo i)uede, destruir todo e! cultivo. Una epide­
i ia d( cenicilla enl il1na regionl don(le la existencia de hi pobla­

ci6n (l(1eendl, directam entC do la )rodULiCiion de maiz o sorgo 
I)tede ser evaluadta )or hi p6rdida d, la vida de millones. En los 

lt imos 25 afios el hongo ha venido diseninindose en forma 
progresiva en las regiones sorguoeras y maiceras te las Am6,'icas.
IUna en frmeld (1on tal I)Otencial destructivo tiene que ser 
estudiada, anticipadia y controlada. 

El ohjetivo de(t traI)ajo es presentar las estrategias quo 
se estin desarrollando en 1honduras para ei control gcn6tico y 
repor.,r los resultados del monitoreo de la virulencia dc P. 

REVISION DE LITERATURA 

La primera menci6n de un ataque de P. sorgl: en sorgo 

I 
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fue hecha por Butler en la India en 1907 (Frederiksen et al., 
1973). En 1916, Swindale un fisi6logo de el Bureau of Plant 
Industr' en Washington, D.C., al conocer una enfermedad de 
mildiu en mafz causada por Peronosporamaydis en el Oriente, 
inici6 un irduo trabajo que result6 en la cuarentena nfimero 
24 de enfermedades de maiz en los Estados Unidos (Frede­
riksen, 1980). Cuarenta y cinco afios despu6s de establecer 
la cuarentena, un mildiu tropical similar a aquellos que fueron 
referidos en la cuarentena apareci6 en el estado de Texas. La 
enfermedad, causada por P. sorghi, fue detectada en 1961 en 
las dreas del College Station y Chillicothe (Reyes et al., 1964). 
,C6mo lleg6 el hongo a Texas? Esto no ha sido determinado 

pero se supone que se present6 en la zona sur unos afios antes 
de descubrirlo. La enfermedad no caus6 p6rdidas econ6micas 
en Texas hasta 1967. En 1969 se estim6 que las p6rdidas en la 
producci6n de rpaiz y sorgo alcanzaron 2.5 millones de d6lares 
(Frederiksen et al., 1969). Para el afio de 1980, ]a enfermedad 
habia sido reportada en 16 estados de los Estados Unidos 
(Frederiksen, 1980). 

En Sud Am6rica, el primer reporte de la cenicilla fue en 
Brasil, en el estado de Rio Grande Do Sul en 1967 (Grobman, 
1975). Posteriormente, la enfermedad f_:e detectada en el esta­
do de Sao Paulo en 1974 (Ferndndes, 1975). En Venezuela, la 
enfermedad fue observada por primera vez en 1973, y en 1975 
caus6 tanto dafio econ6mico que el gobierno venezolano decla­
r6 una emergencia nacional (Malaguti, et al., 1977). Tambi6n, 
la enfermedad ha sido reportada en Argentina (Frezzi, 1970) y 
Uruguay (Artola, 1976). 

En Honduras, la enfermedad fue primero y casualmente 
observada en un hibrido comercial de maiz en las cercanfas de 
San Pedro Sula en 1972 (Rodriguez et al., 1980). Ya para 1977, 
la enfermedad habia sido reportada en el ensayo de hibridos 
comerciales de sorgo sembrado en la estaci6n experimental Las 
Acacias, Danli, y en el Centro Nacional de Ganaderia yAgri­
cultura en Comayagua con incidencias menores de cuatro por 
ciento (Nolasco, 1978). En el afio 1978, los t6cnicos del pro­
grama de maiz comenzaron a evaluar germoplasma para resis­
tencia a P. sorghi en Comayagua y La Paz mientras que los t6c­
nicos del programa de sorgo comenzaron en el afio siguiente en 
Jamastrin, El Paraiso. Estudios preliminares mostraron que las 
variedades criollas de maiz y Jgunos sorgos forrajeros eran muy 
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suscel)til)IOs u P. snhi (Rodriguez y Osorto, 1.979; l.odriguz 
cI a!.. 1981) y fuo ohvio qu(,1,.na vez qu(o 'Ipatog(no era intro­
ducido ell una zona maicora, se estalblecia ficilmonte. Al mis­
mo tiempo se olbsraron phlnots (1'sorgo infctadas por 
P. sor' hill on alos te lliliZ, ('s)(ialillflnt sorgos s(c)l(FOrs y
 

ZiaCate SUdllnS, (,on).() ronianenti(S (1W SC)'g() (1n si(mlm1as (1(v ciclos
 
anteriors. So sospochaha (1uo ha slilla (1 sorgo N'cultivaros
 
stisceptihles facilitahlan una rqpida disminaci6n do Ilaonforn,­
(Nd (SRN, 1979). Es i)r 050 qu, la SvCrtaritil(,Iecurs(s 
Naturalhs 'on(,nz()a evaluar (1h5s los hiI)ridos comerciais (10 
sorgo paIa rosistellioa a conicilla ;ntOs do' omitir )P(,rnISos (10 
imliortaciO n de semilla palr asgunrarso (11t, soh)sorgos r(sisten­
tes flueranl introducilos a pais. Par'a el aflo 1980, la enf'rni(,dad 
se hahi discinina(h) ('n tolas las zonas maicras (e pais con 
eXCel)ciOn do la zona alta do ltihluC'i y hlz ma sur (Ro(riguez 
CI a.. 1981 ). Las Areas infectadas incluyoro(n(1uarunay1, (ay­

nmas, ('orts; Quimist an, Saita Barbara: La Entra(a, ('opin: 
Jamastrain, El Paraiso, el vallo de ('omayagla; y (ono (A,)arta­
mento do O)lancho las Aras do In lamlalizadI, (,edhal, (amnino 
Viejo, I :a Puzunca, T(,lica Ahljo y El '['Liin ({o)d1higuoz y Osor. 
to, 1979; SRN, 1980; H(lhigu(z t at, 198] 1. 

Est udios 0,)idlm iohogicos han u l)icad(o a los valhs (10 
Coniayagu a y Ohmcho corn o los focos Iprincil)ales de la enferme­
dad en lonluras. Nolasco ct a., (1980) r(,)ortaroll ni1iz 
un hilico do soevridad/inf(occion do 33o/o coil prevalencia de 
86o/o eil 18 eas do Olan(ho. Similarmento, llodriguez yon a 
Cabalhro (1983) rportaron 60o/o de severidad(ln el mismo 
cultivo on algunos campos e n Comayagua. Wall (1986) report6 
20-30o/o do sVeri(la(1 on lKs nlaicillos criollos con 100o/o de 
l)revalencia oin o! valho do ('omayagua. Wall Ct a. (1986) taOibN 
reportaron tina relacion Cil 1:1 onhire la inwilhlncia do conicilla 
y la prdida en Ia rio)Cdlcci6n dc so rgo; ,sdcir, Lnl 25o/o sevv­
ridad do, conicilla produjo Una roCdUcCi Cm de 25o/o onel rln­

minto. Por v1 aho do 1982, Ia cenicilHa ue co)nsi 1a lanfor­
medad de mayor importancia en maiz en l Ionduras (Rodriguez 
y Caballero, 1983). Wall (1 986) tambion considtr6 a hW'enicilla 
como la on ferndad mias imp)ortante e oil (en 01 valho do Co­
mayagua i)ero no a enc(ntri-) on los departamentos de Valle y 
Choluteca. Sin embargo, Meckenstock (comunicaci6n personal) 
observ6 conicilla on la estaci6n experimental La Lujosa, Cholu­
teca, en una variedad de zacate Sudan Dulce en 1982, pero a 
enfermedad no ha vuolto a prsentarse. El 1-gar mis cercano a 
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Choluteca, donde Wall (comunicaci6n personal) encontr6 la 
cenicilla -stablecida durante un sondeo sobre las enfermedades 
del sorgo, fue en un campo aledafio a una colina que habia sido 
sembfada con maicillo criollo al sur del pueblo de Soledad, El 
Paraiso. 

En los otros paises de Am6rica Central ia diseminaci6n de 
la enfermedad fue similar a Honduras. La enfeimedad fue iden­
tificada en 1975 en El Salvador (Castellanos et al., 1982) y un 
afin despu6s se observ6 en Guatemala en los municipios de 
Yupiltepeque, Tiucal y El Tempisque del departamento de Ju­
tiapa (Castellanos et al., 1982). La enfermedad atac6 al maiz y 
ad sorgo pero en el sorgo estuvo restringida principalmente a los 
maicillos criollos, sorgos escoberos y zacate sudanes (Fuentes y 
Salguero, 1982). La enfermedad fue detectada en 23 municipios 
de cinco departamentos de Guatemala, en 1981. 

La diseminaci6n de P. sorghi en Am6rica Central fue tan 
r~pida y la arnenaza tan seria que los cientificos del CIMMYT 
y los t6cnicos de los programas nacionales de maiz en El Salva­
dor, Guatemala y Honduras formaron un programa cooperativo 
para resistencia a downy mildew en 1979. Los objetivos fueron: 
1) identificar fuentes de resistencia gen6tica a la enferrnedad, 
2) introducir genes de resistencia en germoplasma adaptado a la 
regi6n, 3) desarrollar variedades resistentes y 4) desarrollar t6c­
nicas de control integrado. La estrategia fue imnlementada con 
base en la suposici6n que el agente causal de cenicilla era el 
mismo para toda ]a regi6n (Castellanos et al., 1982). Sin embar­
go, los conceptos de monitoreo con diferenciales para identifi­
car patotipos prevalentes y detectar cambios en virulencia de 
P. sorghi no fueron incluidos en los objetivos. De manera parti­
cular, Rodriguez y Osorto (1979) ya habian reportado "la ines­
perada susceptibilidad" de la linea de maiz Tx601 en Comaya­
gua y comentaron que probablemente este fen6meno fue debi­
do a una "especializaci6n fisiol6gica" o a un "complejo de espe­
cies" de P. sorghi. Fue probable que la susceptibilidad de Tx601 
al pat6geno se debi6 a un cambio de virulencia, entendi6ndose 
como virulencia a la capacidad del hongo a superar la resistencia 
de su hospedero. 

El descubrimiento de un segundo patotipo de P. sorghien 
1979 en Mathis, Texas (Craig y Frederiksen, 1980) indic6 que 
el hongo vari6 en virulencia. La diferencia en virulencia entre los 
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dos variantes fue poca y muchos de los cultivares comerciales 
resistentes at primer pat6geno, designado P1, mantuvieron la 
resistencia a !a nueva variante, P2. Al aFio siguiente otro pato­
tipo mLs viruiento apareci6 en un campo cercano al sur de Ma­
this cerca de Orange Grove (Craig, 1983). Este tercer variante,
Ttombrado P3, atac6 a la mayoria d los cultivares previamente 
resistentes. Lineas de sorgo como Tx430 y TAM428, con resis­
tencia a los patotipos P1 y P2, fueron susceptibles a P3. El cam­
bio en virulencia tambi6n ha sido detectado en Brasil. Reciente­
mente el pat6geno super6 el sorgo dulce 'Brandes.' Este nuevo 
variante ha sido designado P4 (Frederik-en, 1987, comunica­
ci6n personal). 

El cambio de virulencia de P. so-ghi a trav6s de unos afios 
en Texas indic6 que la estabilidad de la resistencia de la planta 
al patgeno, comparado con otras enfermedades de sorgo, fue 
intermedia y que el monitoreo continuo de poblaciones natura­
les de P. sorghi era necesario para detectar cambios de virulencia 
(Frederiksen y Rosenow, 1980). Para lograr el monitoreo, 
Frederiksen y Rosenow establecieron un ensayo uniforme 
de genotipos de sorgo con resistencia a los diferentes patoti­
pos ya identificados en Texas. Dependiendo de cu6les lineas 
fueron susceptibles o resistentes, se determin6 el patotipo pre­
valente en el campo donide se habia sembrado el ensayo. Estas 
lineas fueron llamadas "genotipos diferenciales." 

Tomando en cuenta la historia de cenicilla en Texas, 
Wall et al., (1984) montaron un ensayo de virulencia de ceni­
cilia conformado por Frederiksen y Rosenow con cuatro geno­
tipos diferenciales de sorgo (Tx7O078, CS3541, TI'x430 y QL-3 
India) para determinar la virulencia de P. sorghi en el vivero de 
cenicilla ubicado en la estaci6n experimental Las Playitas, Hon­
duras. La infecci6n sistemica de este ensayo en 1983 mostr6 
que el comportamiento de P. sorghi fue equivalente a P1. 

La aparici6n del P3 despert6 el inter6s para identificar nue­
vos genes de resistencia e incorporarlos a los sorgos comerciales. 
Para reconocer los diferentes niveles de virulencia de P. sorghi, 
se hizo un estudio para identificar genotipos de sorgo con resis­
tencia a los 16 aislamientos de P. sorghi en existencia en el 
USDA Plant Disease Laboratory en Maryland. Dos de los aisla­
mientos fueron recolectados en Honduras por Wall en 1983. De 
los 75 cultivares seleccionados como diferenciales potenciales, 
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solo 10 lfneas (QL-3 India, IS-1032, IS-2473, IS-3545, IS-14332, 
IS-14387, IS-22227, IS-22228, IS-22229 y I8-22230) mostraron 
resistencia a todos los ais!am*entos (Pawar et al., 1985). Con 
base en la esporulaci6n de las lesiones locales, se determin6 que 
los 16 aislamientos eran distintos, lo cual fue una indicaci6n de 
la diversidad del pat6geno en diferentes regiones del mundo. 
Tambi6n se concluy6 que halian por lo menos dos patotipos 
de P. sorghi en Honduras. El aislamiento recolectado en Las Pla­
yitas prerent6 un nivel de virulencia equivalente a P3 mientras 
que el aislamiento recolectado cerca de Soledad fue similar a 
P1. Este fue el primer indicio de la existencia de dos patotipos 
de P. sorgli en Am6rica Central y coinprob6 que el pat6geno en 
Las Playitas tenia por lo menos un variante en la poblaci6n mds 
virulento que el patotipo prevalente. Pawar et al. (1985) nota­
ton que los aislamientos de la India, Etiopia y Nigeria tenian 
un rango de virulencia ris amplio que aquellos recolectados en 
Texas, Honduras, Brasil y Argentina. Se concluy6 que la interac­
ci6n entre pat6geno y cultiva seguia una relaci6n de gene por 
gene de resistencia/susceptibilidad en el hospedero y avirulen­
cia/virulencia en el patogeno. 

Estudios preliminares sobre la herpncia de la resistencia del 
sorgo a los patotipos P1 y P3 de P. sorghi indicaron que ]a resis­
tencia era dominante sobre la susceptibilidad y que 6sta era con­
ferida por un solo gene (Craig y Schertz, 1983; Rosenow et al., 
1985). Otros estudios que incluyeron patotipos adicionales y la 
linea altamente resistente QL-3 India, indicaron que la resisten­
cia era conferida por tres (Sifuentes y Frederiksen, 1985) o 
cuatro genes complementarios y dos alelos (Bhat, 1985). Rose­
now (1983) demostr6 que los sorgos pertenecientes al grupo 
zerazera (por ejemplo: SC108, SC109, SCl10, SC170, y SC173, 
populares en programas de mejoramiento) eran muy suscepti­
bles a P3. Sin embargo, sorgos del grupo caudatum (por ejem­
plo: SC93, SC414, SC708 y SC727) exhibieron buena resisten­
cia a P3. Rosenow tambi6n identific6 otras fuentes de resisten­
cia a P3, en el gruoo durra pero coment6 que estos eran inferio­
res en aspectos agron6micos. 

El concepto de la resistencia del sorgo a P. sorghi esti 
basado en la infecci6n sist6mica de una poblaci6n de plantas. 
Casi ningin hibrido o linea esti absolutamente libre de ceni­
cilia bajo condiciones favorables para la infecci6n (Frederiksen, 
1980). Para fadilitar el concepto de resistencia, Frederiksen 
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(1980) propuso cuatro clasificaciones: altamente resistente (R), 
moderada-mente resistente (MR), moderadamente susceptible 
(MS) y susceptible (S). Segi'in Frederiksen, sorgos con menos 
de 6o/o de infecci6n bajo condiciones favorables son conside­
rados altamente resistentes. Este rango se bas6 en observaciones 
personales a trav6s de varias epidemias donde los "hibridos resis­
tentes" tuvieron generalmente menos de 6o/o de incidencia. El 
concluy6 que los sorgos con este nivel de resistencia no sirven 
como medio para la diseminaci6n de la enfermedad si P. sorghi 
estuviese presente y no fuera detectada. Sorgos con 6 a 10o/o 
de cenicilla son rrmcderadamente resistentes y bajo buenas con­
diciones este nivel probabiemente diseminaria el hongo pero sin 
causar p6rdidas econ6micas. Sorgos con 11 a 20o/o son mode­
radamente susceptibles y este nivel puede perpetuar el hongo e 
inducir p6rdidas econ6micas. 

MATERIAL Y METODOS 

La SRN y el Programa Internacional de Sorgo y Mijo 
(INTSORMIL) comenzaron el monitoreo de la virulencia de 
P. sorghi en Honduras en el afio de 1983. El monitoreo fue 
conducido con genotipos diferenciales de sorgo y estuvo limita­
do a tres localidades en diferentes valles. 

Localidads. El primer sitio donde se mont6 el monitoreo 
fue en la estaci6n experimental Las Playitas, Comayagua. El 
monitoreo comenz6 como un trabajo integrado en el programa 
de mejoramiento de los maicillos criollos. En 1983, el proyecto 
de sorgo estableci6 un vivero de cenicilla, aproximadamente 
de una hectfirea de superficie, en la estaci6n para poder selec­
cionar maicillos criollos mejorados con resistencia a P. sorghi. 
El l--oyecto de maiz ya habia empezado a seleccionar germo­
plasma en esta irea y fue necesario determinar el patotipo 
prevalente para poder saber qu 6 fuentes de rcsistencia se debian 
introducir y cufil nivel de resistencia estaba siendo seleccionado. 
Se sabia por varios estudios reportados en maiz que la enferme­
dad siempre se presentaba en cada ciclo en Las Playitas y 6 ste 
fue el punto clave para escoger este sitio. Desde su comienzo, el 
vivero de cenicilla se caracteriz6 por la abundancia de oosporas 
que se han acumulado a trav6s de varios afios. Supuestamente la 
cenicilla en este sitio tuvo sus raices en los sorgos forrajeros 
sembrados antes de establecerse la estaci6n experimental Las 
Playitas. Plantas descendientes de estos forrajeros fueron obser­
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vadas en 1986, con infecci6n sist6mica y creciendo en forma 
silvestre en la estaci6n. Desde el comienzo del vivero, se ha sem­
brado una gama de germoplasma que incluy6 materiales suscep­
tibles y resistentes a los patotipos P1, P2 y P3. El mayor nivel 
de tesistencia que se ha seleccionado en este vivero ha sido en 
SC414-12E. 

En el afio do 1986, so incluyeron las localidades de El Za­
morano, Francisco Morazfin y La Colonia, Olancho, en el moii­
toreo. El n6mero do localidades fue limitado a tres por el nfime­
ro de ensayos obtenidos. El Zamorano fue escogido porque la 
EAP empezaba a apoyar a la SRN e INTSORMIL en el mejora­
miento de los maicillos criollos. En el afio anterior se habia ob­
servado un hibrido granifero de sorgo de endosperma amarillo 
con infecci6r sist6mica en la teraza 8 del Departamento de 
Agronomia. La inspecci6n de otras terrazas y campos aledafios 
tambi6n sugeria quo la enformedad fue localizada en dos o tres 
terrazas. Por raz6n do los trabajos contemplados por la EAP era 
importante identificar el patotipo prevalente. La otra localidad, 
La Colonia, fue escogida porque la enfermedad ha venido dise­
min6ndose por un sorgo escobero a trav6s de varios afios. En el 
primer ciclo de 1986, la cenicilla present6 un fuerte ataque al 
maiz. Esto ofreci6 la oportunidad do evaluar la virulencia de 
P. sorghi bajo un ambiente similar a aquellos descritos repetida­
mente durante la introducci6n y diseminaci6n de la enfermedad
 
en Honduras.
 

(;enotipos de sorgos dif'renciah's. Germoplasma do los ge­
notipos diferenciales fue proporcionado por la Universidad de 
Texas A&M. En el afio 1983, el cnsayo de virulencia de cenicilla 
(Sowghum Down' Mildew Virulence ,Vurser) consisti6 de 
cuatro sorgos diferenciales (Tx7078, CS3541, Tx430 y QL-3 
India); un diferencial por cada patotipo P1, P2 y P3 respectiva­
mente, mais la linea QL-3 India que es altamente resistente. 
Tambi6n so incluy6 on este reporte los genotipos diferenciale 
Tx2536, SC170-6-17 y SC414-12E para complenentar los cua­
tro diferenciales originales. Se sembraron estas tres lineas en el 
ensayo de enfermedades y plagas (A/ Disease and Insect V1r­
serT), a la par del ensayo de virulencia de cenicilla. En 1984, 
seis genotipos (iferonciales (Tx7078, CS3541, SC170-6-17, 
Tx430, SC414-12E y QL-3 India) incluidos on el ensayo de 
enfermedades y plagas fueron usados para el monitoreo. No se 
evaluaron los genotipos diferenciales en 1985. Para el afio 
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1986, el ensayo de virulencia de cenicilla fue aumentado a diez 
diferenciales (Cuadro 1) para incluir otras fuentes de resistencia, 
Este iltimo ensayo consisti6 de dos diferenciales por cada pato­
tipo P1, P2 y P3, mis cuatro diferenciales resistentes a otros 
patotipos. 

Manejo del ensayo. Los sorgos diferenciales se sembraron 
a chorro corrido en bloques al azar con dos r6plicas y general­
mente en parcelas de una hilera de 5.0 m de largo y 0.8 m entre 
surcos. En Las Playitas en 1986, se utilizaron dos hileras por 
parcela. Las plantas se ralearon para obtener 50 plantas por hi­
lera. El conteo de las plantas se realiz6 45 dias despu6s de la 
siembra y dos semanas despu6s de la floraci6n. Se cont6 el n6i­
mero de plantas con infecci6h sist6mica, caracterizada por clo­
rosis o amariliamiento, sobre todo en la base de las hojas y por 
el desarrollo de hojas franjeadas con bandas alternantes de te­
jido blanco-amarillo y verde. Tarbi6n se cont6 el n6mero total 
de plantas en cada parcela para poder calcular ia incidencia de la 
enfermedad. En La Colonia se tom6 la incidencia de cenicilla 
en el rebrote debido a que la enfermedad no se present6 antes. 

Cuadro I. Respuesta dc dicz genotipos difercncialcs de sorgo a tres patotipos dc 
Pero nosc Ie rosp ora sorghi. 

Patolipo 

Difcrencial Descripci6n PI P2 P3 

Tx2536 Y. E. Feterita der. St S S
 
Tx7078 Combine 7078 S S S
 

CS3541 Zerazera (CSV-4) R S S
 
SCI70-6-17 Zcrazera (IS12661 der.) R S s
 

Tx43O (rx2536 x SCIi-6-17) der. R R 5
 
ATx399 x RI'x430 hfbrido R R 5
F 1 

SCI55 Subglab-durra-dochna (IS12646c) R R R 
SC414-12E Caudaium-kafir R R R 
SC493 Nandyal (IS6418c) R R R 
QL-3 (India) Combine Kafir der. R R R 

IS = susceptible, R = resistente. (Fuente: 1986-Ensayo de Virulencia dc Cenicilla. 
TA MU) 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Con base en la incidencia de la infecci6n sist6mica observa­
da en 1986, el patotipo prevalente en Las Playitas es mis viru­
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lento que P3, mientras que el patotipo prevalente en El Zamora­
no y La Colonia es comparable a P1 (Cuadro 2). Estas conclu­
siones estin basadas en la susceptibilidad de SC414-12E en Las 
Playitas (el genotipo diferencial resistente a P3 pero susceptible 
a patotipos mis virulentos) y en la resistencia de las lineas 
CS3541 y SC170-6-17 en El Zamorano y La Colonia (los geno­
tipos diferenciales resistentes a P1 pero susceptibles a P2). 

Se observa por la afinidad de P. soighi a SC414-12E que 
la virulencia de pat6geno en Las Playitas es m~is severa que aque-
Has identificadas en Texas. Debido a la diversidad de los patoti­
pos en el mundo y el reciente nombramiento de patotipo P4 en 
Brasil, se propone nomlbrar este patotipo P5 (Frederiksen, 1987, 
comunicaci6n personal). Se supone que P5 es prevalente solo en 
Las Playitas donde se ha seleccionado una gama de germoplasma 
de maiz y sorgo para resistencia al P. soighi desde 1978. Sin em­
bargo, se requiere un monitoreo del valle de Comayagua para 
determinar su distrihuci6n. La alta virulencia de P5 no s6lo 
representa una amenaza mayor para la producci6n de grano de 
maiz y sorge en el pais, po tambidn ha reducido la fuente de 
genes resistentes para controlar la enfermedad. 

Cuauro 2. Incidencia de ccnicilla en diez genotipos diferencialcs dc sorgo en
 
tres localidades en Honduras, 1986.
 

Infccci6n (%) 

Gcnoiipo L.as Playitas, El Zamorano, La Colonia,

Diferencial Comayagua Fco. Morazdn Olancho
 

Tx2536 loot 
 13 8
 
Tx778 41 9 5 

CS3541 17 3 0
 
SCI70-6-17 17 
 0 0
 

Tx43O 13 0 0 
ATx399 x RTx430 6 1 0 

SC155 0 0 0 
SC414-12E 19 0 0 
SC493 0 0 0
 
QL-3 (India) 0 0 0 

Patofipo prevalenic 15 PI PI 

lRcsistenic = < %. modcradanicnt rcsistcnlc = 6 a 10%, moderadamenic susceptible =
 
11 a 20% y susceptible = > 20%.
 

LCufindo cambi6 el patotipo prevalente de P. sorghi en Las 
Playitas? El monitoreo de ]a virulencia con los genotipos dife­

\\
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renciales indica que el patotipo prevalente fue similar a P1 du­
rante los afios 1983 y 1984 (Cuadro 3). La virulencia del pat 6 ­
geno no fue evaluada en 1985 y para el afio 1986 se detect6 el 
patotipo P5 como el prevalente. La incidencia de cenicilla en 
80 maicillos criollos en el banco de germoplasma tambi6n sem­
brados en el vivero de cenicilla en 1983, 1985 y 1986 sugiere 
que el cambio de patotipo prevalente fue gradual, incronentin­
dose en severidad cada afio (Fig. 1). 

ZQu6 caus6 el cambio de patotipo prevalente? El carnbio 
gradual en la incidencia de conicilla observado en los maicillos 
criollos apoya la teoria quo todos los patotipos ya existian en 
el campo y que es la selocci6n de los genotipos de sorgo resis­
tentes a P. sorghi que caus6 el incremento en la poblaci6n del 
patotipo P5. Se sabe por Pawar et al. (1985) que un aislamien­
to con virulencia equivalente a P3 ya existia en Las Playitas en 
1983 aunque P1 fue el predotninante (Wall et al., 1984). Es 
probable que patotipo P5 y otros tambi6n estaban presentes 
pero en nuimeros no detectables. Al seleccionar genotipos de 
sorgo resistentes al patotipo prevalente tambiCn se seleccionan 
otros genes virulentos del pat6geno. Esto resulta porque sola­
mente aquellos pat6genos con ]a capacidad de superar ]a resis­
tencia tienen ]a oportunidad de multiplicarse. Consecuente­
mente, la frecuencia de individuos P5 aumentan en la pobla­
ci6n. Es por eso que la estrategia de control de P. sorghi tiene 

Cuadro 3. Incidencia de cenicilla en siete genotipos difcrcncialcs de sorgo e n 
tres aflos en Las Playitas, Comayagua, Honduras. 

Infccci6n (%) 

Diferencial 1983 1984 1986 

Tx2536 15t - - 100 
Tx7078 27 12 41 

CS3541 6 3 17 
SC170-6-17 0 0 17 

Tx430 0 0 13 

SC414-12E 0 0 19 
QL-3 (India) 0 0 0 

Patotipo prevalnte PI PI P5 

tResistente = <6%, moderadamente resistente = 6 a 10%. moderadamente susceptible 
II a 20% y susceptible = > 20%. 
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quo permitir una poblaci6n a un nivel su1)-econ6mico del pat6­
geno para mantcncr ostabilidad en el sistoma y tdcticas de con­
trol. Al tratar de eiradicar la enfermedad al sembrar cultivares 
absolutamente resistentes, puede causarse un desequilibrio en 
el sistema ecol6gico que requiera grandos cambios en la estra­
tegia dcl control. 

50- 1983 

40. Reistente 
MMod. resistento 

30- Mod. susceptible 

E@ Susceptible 
V 20_ 

~ 3j = 9.7 
10 1.8 

2. 1985 

10.3 = 25.2 
0 s - 2.5 

20 

z 
10 - 20.5 

SR =1.4 
0 1, 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Incidencia de Cenicilla (%) 

Fig. 1. Frecuencia de la incidencia do cenicilla en 80 
maicillos criollos hondurefios sobre tres afios en el 
vivero do cenicilla, Las Playitas, Honduras. 
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LC6mo pdede controlarse la virulcncia? A base de la dini­
mica de la poblaci6n presontada, se recomendaria sembrar culti­
vares con niveles de resistencia que permitieran la existencia de 
una poblaciOn a un nivel sul)-econ6mico !e P. s(orghi (< 10o/o 
incid(ncia), para niantenor ]a estabilidad del sisterna ecol6gico 
y continuidad d(e control. Iambien se recomienda inicialmente 
la liberacion de cultivares con niveles de rcsistencia menores pa­
ra conservar los genes (e resistencia. Es docir, no se deberia 
comenzar un programa de mejoramiento utando las 10 lineas 
clasificadas como altamente resistentes por Pawar ei al. (1985). 
Para comenzar c()l niveles de reistencia menores se rccomienda 
hI i(h, ntificaci6n del patotipo prevalente y su distribuci6n. Tam­
hih so recomienda la evaluacin Ide germoplasma en localidades 
estratgicas para dterminar su nivel de resistoncia. Para asegurar 
exit os en est ti r)o de tral)ajo, es nccesario quc en cada localidad, 
exista una buena cooper:lci6n del personal y la prcsencia de una 
alta incidencia de la enfermedad cn cada ciclo. 

En la evaluacion de germoplasma, hay que tomar en cuenta 
(lue el ata(que (10 P. sr'ilien las l)areelas pcquefias no es repre­
sentativo (it sto ataque en los campos grandes. Siempre hay una 
tendencia (e menospreciar niveles de alta susceptibilidad y 
resistemcia modhrada en parcelas pequefias. Las parcelas con go­
notipos muy suscp,ibles bajo ambientes favorables para la in­
fecci6n, liberan mnis conidias que las quo reciben por el viento. 
Igualmente, las lparcelas con genotil)os moderadamente resisten­
tes reciben mas conidias que las que pierden. Este efecto se ob­
serva on la evalhci(On do los m'uicillos criollos mejorados en el 
Cuadro 4. 1,os contos de plantas se tomaron a los 54 y 173 
(lias despues de la siembra. La infecci6n on el primer conteo fue 
por los ooslporas (Il suelo mientras que en el segundo fue por 
las conidlias despersadas por el viento. A los 54 dfas despu6s de 
la siem bra, 14 mai'illos mejorados en el ensayo internacional de 
los maicillos enanos mostraron resistencia a la infecci6n prima­
ria (oosporas) do P. sorghi. Sin embargo, despu6s de un fuerte 
ataquo de conidias liberadas por otras lineas susceptibles, en los 
120 dias subsiguientes, 11 genotipos fueron superados por el 
bongo y mostraron varios niveles de susceptibilidad mientras 
(,LW los otros tres genttipos fueron clasificados como modera­
dament( rsistentes. Los datos indican (ue la vu!nerabilidad de 
los nmicillos criollos se dee a su largo ciclo de cultivo. Si estos 
maiiillos fueran sorgos de ciclo corto, hubieran escapado a la 
enfertrnedad. Los maicillos mejorados (Cuadro 4) son los genoti­
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pos mas resistentes que se han desarrollado hasta el momento. 
Se nota qto ellos poseen un nivel de resistencia mayor que los 
testigos 'San Bernardo Ill,' 'San Miguel No. 1' y 'Pelot6n'. No 
se eslira que estos maicillos mejorados sean resistentes a P5 
l)orqu( el nivel de resistencia conferido por TAM428 solo alcan­
za hasta P2. Sin eml)argo, se supone que estos maicillos mejora­
dos pueden servir para otras areas donde la virulencia de P. 
.)olJhi vs menor, Los genes resistentes provenientes de ]a Ifnea 
SC] 1--1 2E transferidos al germ(oplasma de los m-.icillos criollos 
ha dado Ln nivel de resistencia menor que los genas provenien­
t(,s de TAM,128. 

El comportamiento de los 80 maicillos criollos (Fig. 1) 
en el vivero de cenicilla es como se esperaha. El alto nfimero 
do variodades resistentes a P1 en 1983 se explica por el origen 
de SU gormoplasma. La mayoria de los maicillos criollos en 
Honduras, pe'rteneCen a las razas cauimm-durra ('Caturra,' 
'(Gigante,' Pelot6n, y lorvenir'), caitufitin-kafir ('Coludo') 
y ka.!Yr-thra ('Nortefio" y 'Paragiie'), las cuales son razas h fbri­
das de las dos razas v dudatum dedurra que poseen genes 
resistencia a P3 (IRosenow, 1983). Este nivel de resistencia, 
caracterizado por - 10o/o de incidencia de infecci6n en la po­
blaci6n de los maicillos criollos tal vez ha sido un factor en 
retrasar la dis(,m inaci6i de P.so,',hi a la zona su. Sin embargo, 
se sospecha que las altas teml)eraturas y falta de precipitaci6n 
durante el verano (nov. a albr.) en Choluteca y Vall han sido los 
factores lilitantes. La informacion disponihle sugiere Clue ]a 
poblaci~n (1o P. SoIzhi(S Luy dindimica debido a su alta variahi­
liclad gnetica. Se Cro' que P.soghi l)udiera adaptarse a la zona 
sur con siomnbras de variedades .rusceptiIles y su fiCiente tiem po. 
Cada afio se nota la cenicilla en ireas nuovas en el pais. La libe­
racion de maicillos criollos mejorados con genes resistentes a 
P.sorghi puedo prolongar su etapa de establecirniento en la zona 
Sll '.
 

En aios anteriores, existia Ilapreocupaci6n que la enferme­
dad fuera introducida desde el exterior al pafs. Ahora, se sugiere 
qU( la anielnaza (]ue representa P5 a la producci6n de maiz y sorgo 
vs mayor. Acli'mis de recomendar la siem bra de cultivares resis­
tentes a P .Mo,,Ii. se recomienda que Ilasemilla lrovenga de cam­
pos certificados lihre de cenicilla. Esta t~ictica requiere la imple­
mentacion de una verdadera pol itica de inspeccion de los lotes de 
IrO( lucCi)n y 1i em isi6n (IC tin COrtificado fitosanitario. Esta 
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Cuadro 4. Incidencia de cenicilla en 14 naicillos criollos mncjorados para su 
rcsistencia a P. sorghi en dos afios en Las Playitas, Honduras. 

Infecci6n (%) 

Genotipo 1985 1986 

(54)1 (173) 

(8 1LL691*Porvenir)- 16-bk-bk fi 0 25
 
(Pelot6n*TAM428).3-bk-bk-bk 6 2 16
 
(San Bernardo 111*81LI.91)-9-bk.bk-bk 6 1 17
 
(TAM428*Pelot6n)-8-I-bk-bk 1 12
 

(TAM428*'Pespirc I)-5-1-bk-bk-bk-bk 5 3 33
 
(TAM428*Pespire I)- 12-1-1-bk-bk - 0 9
 
(TAM428'Porvcnir)-20-2-bk-bk-bk 1 0 17
 
(TAM428*Porvenir)-20-2-6.-bk-bk 0 9
 

(TAM428*Porvenir)-29-bk-bk-bk 5 5 25 
('rAM428*Porveriir)-29-1-bk-bk-bk 10 2 16 
(TAM428*i'orvenir)-30-bk-bk-bk 7 0 13 

(TAM428*'orvenir)-30-I-bk-bk-bk 0 0 15 
(TAM428*San Bernardo 111)-i-bk-bk-bk 9 5 32 
(TAM428*San Bernardo III)-23-bk-bk-bk 0 0 8 

Testigos: 
San Bernardo 111 39 26 67 
Sai Miguel No. 1 27 17 50 
Pclot6n 23 14 36 

Palotipo prevalente ? P5 P5 

IDfas despuds de ]a siemhrL (26 de mayo).
 
t Resistente = <6%, nioderadarnente resistente = 6 a 10%, moderadamcntc susceptible =
 

II a 20% y susceptible = > 2(1%. 

)olftica ot)rece la 1nica nianera segura para evitar la introduc­
'2-i6n y (lis(minaci6n de ]a enfermedad. Para facilitar la produc­
(iOn de semilla en campos libres de infecci6n, se recomienda a 
los t)fol"gr as e(Imejoraminjento la liheraci6n de cultivares resis­
tentes a,(P sr)t'Il i. ELn (A Caso de h fbidos, ambos padres deben 

SIT r(sistentes. Esta recoin endacion requeriria trabajo adicional 
en ei d(,serr(ll() (I, h ibridos forlajeros, sorgo-sudanes, y a los 
za(at(V Su(lafs Jior Su susceptihilidad a P. sorghi. Sin embargo, 
dad) 1t)s anteedentes (e la (liserminacion del pat6geno y a la 
:dta slsceptihilida(I de los sudanes en general, no se recomienda 
()tra alt(,rnativa. 

lDosd, [983, la SRN ha cooperado con INTSORMIL para 
VI c nntl'1 g(,netit( (e la cenicilla en el cultivo de sorgo en Am6­
rica Central. Enl1984 la SRN ofreci6 (I uso tie su vivero de ceni­
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cilia a otros proyectos nacionales en Am6rica Central y empre­
sas comerciales de semilla para evaluar su germoplasma de sorgo.
 
Entre los COoperadores particulares, s61o uno ha dejado de coo­
peraren(el monitoreo do cenicilla. Esta persona es un campesino
 
(e Soledad, el (luenio de la tierra donde Wall vio la enfermedad
 
mais cerca a Choluteca. El deneg6 permiso para sembrar los ge­
noti)o(s tie sorgos (liferenciales en su tierra, por creer que la
 
('tnit'illa era un sintoma (del ataque de harrenadores Diatraea
 
litco/ai (Walker). Como al)6ndice, se reporta la incidencia de
 
('nicilla en algunos, h ibridos comerciales (Ap6ndice 1), varieda­
dets m(ejoradas (Apndice 2) y sorgos escoberos (Ap6ndice 3)
 
(Iue' se Iha evaluado en el vivero de cenicilla en Las Playitas. 
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Ap~ndice I. Incidencia de cenicilla en 32 hlbridos 
experimental de Las Playitas, Comayagua, Honduras. 

Variedad Fuente 1983 

BR-48 DeKalb 19t 
BR-64R DeKalb 
DK-38 DeKalb 5 
DK-42Y DeKalb -

DK-50 DeKalb -

DK-55 DeKalb 
DK-56 DeKalb 4 
DK-59E DeKalb -

DK-64 DeKalb 2 
DK-64A DeKalb 9 
NK-226 
NK-Savanna-5 

Northrup 
Northrup 

King 
King 

-

P8141 Pioneer 
P8154 Pioneer 
P8199 Pioneer 
P8222 Pioneer -

P8225 Pioneer 2 
P8226 Pfoneer -
P8239 Pioneer 2 
P8244 Pioneer 2 

P8300 Pioneer 4 
P8317 Pioneer -
P8333 Pioneer 
P8416A Pioneer 2 

P8446 Pioneer -
P8454 Pioneer 
P8504 Pioneer 
PB815 Pioneer 6 

PB816 Pioneer 2 
PW823A Pioneer 1 
PW8310 Pioneer 4 
P8511 Pioneer 

Pabatipo Prevalente P1 

IResistente = <6%, moderadamente resistene = 6 a 10%, 
II a 20% y susceptible = > 20%. 

granfferos en la estaci6n 

Infecci6n (%) 

1985 1986 

-

7 
4 

12 14 

7
 
6 

- -
6 8 

13 3 
-

10 
I 

11
 
0
 
18
 
2
 

12
 
3
 
8
 
15
 

0
 
0
 
0
 
12
 

0
 
53
 
37
 
19
 

13
 
11
 
15 
10 

P5 

moderadamente susceptible = 
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Apendice 2. Incidencia de ccnicilla en siete culivares de sorgo liberados por 
los programas nacionales de Honduras, El Salvador y Guatcrmala cn Las Playit.1s, 
Comayagua, Honduras. 

lnfecci6n (%) 

Variedad Fuentc 1983 1984 1985 1986 

Catracho SRN It 0 -
Tortillero SRN 21 15 34 27 
Surelo SRN 1 2 12 8 

CENTA S-I (ThTA 76 -
San Miguel N'I CFNrA 27 25 
MNiilan ICrA 64 

Pabolipo I'revalent- PI PI ? P5 

lResistente = 6%, nmoderadamcnte resistente = 6 a 10%, moderadamentc susceptible = 
II a 20% y susceptible = > 20%. 

Apendicc 3. Incidencia de cenicilla, causada por Peronosclerospora sorghi, 
patotipo PI, en 15 sorgos escoberos en Las Playitas, Comayagua, Honduras, 1984. 

Variedad lnfecci6n (%) 

Acme O0 
Arcola 77-153 0 
Black Spanish 34 
Black Spanish (lan) 10 

California Golden 14 
Dcx 0 
European Dwarf 70 
Fulltips 57 

Japanese Dwarf 39 
Plains #1 0 
Plains #2 3 
Rennel'.; #11 42 

SA7776 0 
Scarborough Dwarf 58 
Standard 90
 
SDM-1 (testigo) 50 

tResistente = <6%, moderadamente rcsistente = 6 a 10%, moderadamente susceptible = 

II a 20% y susceptible = > 20%. 

http:Playit.1s



