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RES U MEN 

Para conocer l a influencia de hongos de l genero Sphacelotheca en 

el rendimiento y ca l idad del sorgo, se det e rmino el porcentaje de pa

nojas infectadas en l os cultivos, el po rcentaje de infecci on por pa no 

ja, el rendi miento de la s panojas inf ectadas y la perdida producida 

po r el hongo . Se hizo ademas, anal isis de l a viabil idad y de l a germi

nacion de la semilla de las panojas infectadas y sanas. 

La deteccion de l hongo en los cultivos se real izo durante el pe

rlodo de la cosecha, dentro de la epoca lluviosa y en zonas represen

tativas donde se cultiva sorgo en El Salvador. 

La investigacion se baso en la hipotesis de que algunos hongos 

del genero Sphacelothec ~, que infectan al sorgo, influyen negativamen

te en el rendimiento y la cal idad de este cultivo. Con este fin, se 

correlaciono estadlsticamente el grade de infeccion de las panojas con 

el rendimiento, viabil idad y germinacion de la semilla. 

En cultivos de sorgo de Santa Cru z Porrill o y San Andres se en

contro alto grado de infeccion por el hongo Sphacelotheca cruenta, el 

81. 5% de las panoj a s mos traron la enfermedad conocida como "carbon vo

lador", causada por dicho hon go. La infeccion por panoja fue baja, de 

16.7% y el rendimiento fu e di sm inuido en un 16.3%; l a viabilidad de la 

semilla resulto de 81.1 % y la germinacion de 60.6%. 

En otros cultivos de sorgo de San Andres y Sonsonate se encontro 

alta infeccion po r el hongo Sphacelotheca sorghi, el 87.3 % de las pa-
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nojas mostraron la enfermedad conocida como "car bon cubierto del grano". 

La infeccion por pa noja fue baja, de 11.5% y el rendimiento fue dismi

nuido en un 16.8 ~ ; la viabil idad de la semilla resulto de 84.6% y la 

germinacion de 68.7 ~ . 

Sphacelotheca cruenta y ~. sorghi se encontraron en cul t ivos dife 

rentes y territorialmente separados. La existencia de una especie par ece 

excluir a la otra. 

La infeccion por panoja, tiene correlacion inversa con el rendimien

to, ya que al aumentar la cantidad de granos infectados, el rendimiento 

disminuye. 

La cal idad de la semilla varia en relacion inversa al grado de in

feccion de la panoja; es decir, que el numero de semillas viables y ger

minadas normalmente, disminuye al aumentar el numero de granos infecta

dos en la panoja. 

La semilla sana de las panojas infectadas es portadora de las espo

ras de Sphacelotheca; estas esporas no ejercen dana evidente al embrion, 

mientras la semilla no llegue al suelo. 

En las semillas que no germinaron 0 que germinaron anormalmente, 

se desarrollaron colonias de hongos de campo, de los generos Fusarium y 

Curvularia. Estos hongos son en parte responsables de la baja cal idad 

de la semilla y de la susceptibilidad de las plantas a los carbones en 

el campo. 
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I tHR ODUCC ION 

Las semillas de muchas planta s cul tivadas pueden contener micro

o rganismos en su estructura , que son l a causa principal del apa reci

miento de enfermedades en l as plantas. Es t as enfermedades se desarro

llan en raices , tall os, f r ut o s 0 semi lla s, inf luyend o de alg una mane

ra en la prod ucci6n (Lewi s , 195 1; Dogge tt, 1970). 

Los ll amados pat6genos de campo son aquello s causan t es de enfer

medades en los cultivos . Est o s pat6genos se transmiten a la planta 

por medio del suelo 0 por el aire. En la agricultura tecnificada y 

artesanal constituyen problema s seri os, porque causan perd idas en el 

rendimiento (Ellis, 1978; Echandi, 1982 a; Fuentes & Salguero, 1984). 

Los ··carbones·· son causados por hongos que se desarro l lan comGn

mente en mazorcas, panojas , espigas, espiguillas y otras estructuras 

propias de las semillas de cereales. Estos ··carbones··, que producen 

masas negras en 6rganos aereos de las plantas , son causados por hon

gos del Orden Ustilaginales (Basidiomycetes). Huchos carbones destru

yen parcial 0 totalmente los granos y el resto de las espiguillas, 

formando un polvillo negro que contiene las esporas propagadoras de 

la enfermedad. En la biologia de estes hongos se distinguen tres for

mas de transmision de la enfermedad: por infecci6n embrionaria en el 

momento de la germinaci6n de la semilla; por infeccion floral en el 

proceso del desarroll o de la infl orescencia; po r medio del suelo y 

rastrojos (Lewis, 1951; Bovey, 197 1; Ga rcia Alvarez , 1971; Will iams 

e ~ ~l., 1978). 

El sorgo Sorghu~ vulgare Pers. es uno de los cultivos mas exten-
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didos en las regione s a g rlco 1a s mundia1es y entre las enfermedades que 

atacan su s semi11a s cua ndo aun e stan en las planta s , se en c uentra n l os 

"carbones " . Los ma s fr ecuentes son l o s 11amados "carbones verdaderos", 

provocad os po r hongos del gene ro Sp hac e10theca. Es t o s ca rbone s de l so r 

go estan amp 1 ia men te di s tribuidos a traves del mund o . Tres especies de 

Sphace10theca han sido encontrada s mas comunmente en sorgo; estas son: 

Sphace10theca sorghi (Link) C1 inton, que causa 1a enfermeda d conocida 

como "carbon cubierto del grano"; Sphace10theca cruenta (Kuehn) Potter, 

causante de 1a enfermedad 11amada "carbon vo1ador del grano" y 

Sphace10theca rei1 iana (Kuehn) C1 inton, causante del "carbon de 1a pa

noja" (Lewis , 1958; Doggett, 1970; Wall & Ross, 1975; Frowd, 1978). 

De los "hongos" que atacan a 1a panoja, ~. sorghi y S. cruenta se 

desarro11an en e1 grano, mientras que~. rei1 iana ataca a 1a panoja en 

formacion y no deja que se desarro11en las semi11as (Deggett, 1970; 

Bohannov, 1974). 

En Estados Unidos de America, India, Egipto, A1emania, China , 

Mexico , Argentina , Cuba, Guatemala y E1 Salvador, se han detectado en

fermedades producidas por Sphace10theca. En algunos de estos palses se 

han tenido problemas serios cuando 1a enfermedad se ha dejado propa

gar. Las medidas de control mas eficientes han sido 1a e1 iminacion de 

las plantas infectadas, e1 desarrollo de variedades resistentes y e1 

tratamiento qUlmico de 1a semil1a (Harris et ~., 1958; Bovey, 1971 ; 

Wellman, 1972; Wall & Ross, 1975). 

Actua1mente, en El Salvador esta tomando auge e1 cu1tivo tecnifi-
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cad o de so rgo, tant o par a consumo humano como pa ra fa bricacion de a l i

mentos concentrado s y forraje s para anima1es. Para obtener semi11a cer

tificada, e s necesario conocer s us enfermedade s po tenci a 1es pa ra p rev e 

nir pro blema s futuro s (Reye s , 1984). 

En el Manual Tecnico N° 3 del CENTA (CE NTA, 1980 a) s e menci o na el 

"carbo n vo 1ado r " entr e la s principa le s enf ermeda de s qu e a f ectan 1a pa no

ja del sorgo durante la fl o racion 0 a l punto de cosecha . Cuando el ata

que es severo, se recomienda el iminar todo el cultivo afectado; cuand o 

es benigno, se debe tratar la semilla con altas dosis de 

Tetramethilthiuram disulfide. 

En granos de Sorghum ·vulgare a1macenado en bodegas del Inst ituto 

Regulador de Abastecimientos (IRA), se encontraron los hongos ~. sorghi 

y ~. cruenta. En ese tiempo se dio 1a recomendacion de no usar el mate

rial para consumo (Acuna Ovies ~~., 1978). 

En base a los antecedentes planteados y considerando que los carbo

nes que atacan a los cereales 10 hacen de una manera sistemica, afectan

do 1a biologla de la planta, se p1anteo la proposicion que algunos hon

gos del genero Sphace10theca que infectan a1 sorgo , tiene efecto negati

vo en el rendimiento y cal idad de este cultivo en El Salvador. La inves

tigacion se real izo con el fin de determinar 1a inf1uencia que puedan 

tener estos carbones en el rendimient o y la cal idad de la semil1a. 
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REVISION DE LITERATURA 

Los Ilcarbones " de los cereales destruyen total 0 par c ial mente l os 

granos y son causados por hongos de l Orden Ust il ig inales, de la cla se 

Bas idi omycete s . Antiguamente estos fu e ron impo rtantes, pero hoy la ma 

yo rla de e s ta s enfermedades han perdido su caracter de gravedad debido 

a los avances tecnicos, a la mejor seleccion de la semilla y al uso de 

variedades resistentes (Bovey , 1971; Aleksandrov, 1980). 

Los carbones parasitan los vegetales, aunque su parasitismo no es 

obl igado (son facultativos). los carbones se asemejan en cierto modo a 

las royas. Economicamente estos son importantes porque causan perdidas 

en las cosechas (Alexopoulos, 1976). 

Los "ea rbones" mas comunes del sorgo son: "ea rbon cub i erto" 

(kernel smut") producido por Sphacelotheca sorghi; "carbon volador" 

(1I100se kernel smut") cuyo agente causal es: Sphacelotheca cruenta; 

"carbon de la panoja" (llhead smut") producido por Sphacelotheca reil iana 

y el "carbon largo" producido por Tolyposporiun_ ehrenbergi i (Lewis, 

1951 & 1958; Bohannov, 1974; Will iams ~~., 1978). 

La enfermedad provocada por ~. sorghi es 1a mas grave, aunque ac

tualmente se ha vuelto rara porque se han seguido practicas de trata

miento de semilla; aun aSI, se le conoce en todos los lugares donde se 

cultiva el sorgo (Wall & Ross, 1975; Frowd, 1978). 

En India se han encontrado ~. sorghi y S. rei1 iana en sorgo y malz 

en la epoca lluviosa, especialmente en los meses de Agosto y Septiembre. 
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La temperatura en l as reg iones agr ico la s de Indi a es favorable para l a 

produccion de estas enfermedad es (Kulkarni, 1923 ; Aleksandrov, 1980) . 

Tambien en ese pa i s, Sharma et ~ (1980 ) r eportan que entre la s enfer

medades que atacan l a floraci6n en alg unos sorgos hibridos , e l "carb6n 

cubierto 11 es e l ma s prevaleci ente, mientra s que e l ll car b6n vo lado r 11 a-

parece muy poco . 

En estudios realizado s en Af rica, en doce variedades de sorgo, se 

ha reportado la presenci a de lo s tres carbones de la panoja (Kirby, 

1926). Cinco razas de~. sorghi y tres de S. ~~ han sido detecta

das en ese continente. Ad ema s, en Africa del sur, en cultivos de sorgo 

y zacate sudan, se han descubierto dos razas de~. sorghi diferentes a 

las determinadas en los Estad os Unidos de America (Gorter, 1961; 

Doggett, 1970). 

Sphace10theca sorghi fue descubierto por primera vez en 1825 en 

Agipto y solo se reportaron como susceptibles algunas especies de sor

go (Wall & Ross , 1975). 

En estudios real izados en 25 local idades en e1 norte de China, se 

encontro que el llcar bon vo1ado rll del sorgo fue de menor importancia 

que el llcar bon cubierto 11 del gr ano ; ademas, se reportan para este paiS 

ciertas variedades de so rgo que son inmunes 0 resistentes a S. cruenta 

(Wall & Ro s s 1975). 

En Norte America , S. sorghi se encuentra frecuentemente en muchos 

campos en Geo rgia y puede cau sa r perdidas considerables cuando se Ie 

deja propa ga r (Ha rris ~~. , 1958; Wall & Ross, 1975). Los efectos de 
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~. sorghi y ~. cru ent a sobre e l sorgo, fueron invest igados en l os Es ta

dos Unido s de America utilizando 5 variedades seleccionadas y sorgos 

hibridos, se encontro que l as d i feren t es variedades responden e n forma 

distinta a l os do s hongos y fueron mayo rmente afectados por S. cruenta 

(M e lchers & Hans in g, 1943). 

Frowd (197 8) re po rta que lo s ca rbones de l sorgo estan ampl ia mente 

distribuidos a trave s del mundo . De e s to s , el "carbon cubierto" es el 

mas propagado, al igual que el cultivo del sorgo, y ha sido reportado 

desde Canada hasta Chile, Dinamarca, Austral ia y en diez paises de 

Africa. 

En El Salvador, los carbones del sorgo que tienen mas incidencia 

son el Ilcarbon voladorll y el Ilcarbon cubierto ll del grano , (Wellman, 

1972). La biologia de estas dos especies ha sido ampl iamente estudiada 

en otros paises. 

En cuanto al Ilcarbon volador ll se conoce que la infeccion de las 

plantas se efectua al sembrar la semilla. Este carbon es tambien capaz 

de infectar a la planta directamente cuando las panojas son invadidas 

por esporas (Dean, 1966; Doggett, 1970). 

El hongo penetra en los sitios de iniciacion de la plantula du

rante el proceso de germinacion de la semilla y se mantiene hasta que 

se forman las flores. Esta presente en los ovulos y ahi produce las 

clamidosporas (Weber, 1973). 

Los soros formados por el Ilcarbon volador ll son largos y puntiagu

dos cubiertos de una membrana (peridi o) delgada que usualmente se rom-
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pe pronto; expu1sando poco tiempo despues 1a mayoria de las esporas, 

dando 1ugar a que e1 hongo crezca dentro de 1a p1anta joven (Me1chers 

& Hansing, 1943; Lewis, 1951; Parodi ~ ~l., 1971; Will iams et a1., 

1978) . 

Weber (1973) indica que la caracterlstica distintiva de la enfer

medad del "carbon volador" es la falta de una membrana de retencion 

subriendo los soros, 10 que permite una inmediata diseminacion de las 

esporas. Cuando los sacos se romp en , las panojas parecen una masa de 

hollin, el numero de esporas es enorme y contaminan a la semi11a sana. 

Esto sucede en la epoca seca (Wellman, 1972). 

La membrana externa (peridio) del soro de S. cruenta se rompe an

tes de sal ir la panoja, por 10 cua1 raramente se ve. E1 soro varia de 

tamano de 3 a 18 mm. presentando un detal1e caracteristico que es la 

colume1a sol ida y larga, negra, a veces curvada, que se extiende por 

casi todo 10 largo del soro y la cua1 se destaca despues que las espo

ras han sido 1 iberadas. Esta 1 iberacion normalmente ocurre antes de la 

cosecha (Parodi ~~., 1971; Williams .et ~., 1978). Las esporas 

(clamidosperas) son de color cafe 0 negro, de superficie reticulada, 

su forma varia de esferica a eliptica y el tamano de cinco a diez mi

eras de diametro (Weber, 1973; Frowd, 1978). 

Los soros de ~. cruenta tambien se pueden encontrar sobre el ra

quis yen las ramas de 1a inf10rescencia (Williams e~~., 1978). 

Las semil1as de sorgo contaminadas de esporas de S. cruenta, 

germinan y la plantacion de sorgo parece sana; pero al germinar las 
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esporas, el hongo ataca l os brotes. La infeccion es sistemica y el re

sultado mas comun es e l raquiti smo y a bundante f o llaje verde como una 

manifestacion temp ran a de la enfe rmeda d. Ma s t a rd e se nota la el imina

cion de granos po r el hongo (Me lcher s & Hans ing , 1943; Doggett, 1970; 

Wellman, 1972; Wil liams !::!.~., 1978) . 

La s planta s de so r go infec tadas por el "carbon volador ll flo rec en 

invariablemente mas temprano, hasta dos semanas antes que las plantas 

sanas y frecuentemen te desarrolla mayor cantidad de retonos laterales. 

La inf10rescencia es mas sue1ta y abultada con hipertrof ia de las glu

mas. Los retonos que brotan de 1a base de 1a p1anta tienen una inciden

cia mas alta de carbon (Will iams et ~., 1978) . 

Las plantas infectadas por S. cruenta presentan restos deformados 

de f10recil1as achaparramiento, raquitismo mayor ramificacion, flora

cion precoz y las panojas pueden ser infectadas total 0 parcia1mente 

(Parodi ~~., 1971; Sundaram, 1978). 

Se considera que la perdida de campo es directamente proporciona1 

al numero de plantas infectadas. Para S. cruenta es re1ativamente baja, 

norma1mente menor del 10%. En Africa no es un problema y solo fue en

contrado el 2% de perdida en rebrotes (Sundaram, 1978). En Nigeria se 

encontro e1 2 ~ de infecci6n en areas donde se practica cosecha de re

brotes; pero puede a1canzar propo rciones epidemicas (Wa ll & Ross, 1975; 

Frowd, 1978). 

En India el Ilcarbon vo1ador ll se encuentra muy poco (Sharma !::.!.~., 

1980). Y en Africa se reporta ba j a incidencia de esta enfermedad 
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(Selvaraj, 1978). 

En U. S. A. se ha logrado reducir la enfermedad con la produccion 

de variedades resistentes y con tratamiento de semilla (Harris ~~., 

1958; Bove y , 1971; King, 1972; Wa ll & Ross, 1975). Actualmente en est e 

paiS, el "car bon volador" tiene poca importancia (Wellman, 1972). La 

variedad del sorgo cultivada es de termiante para el desarrollo del car

bon volador, ya que existen variedades e hrbridos muy susceptibles al 

ataque de este carbon (Melchers & Hansing, 1943). 

Las condiciones ambientales son algunos de los factores que intro

ducen variacion en el grado de infeccion de los cultivos de sorgo. La 

temperatura es un factor 1 imitante para la produccion de esporas de 

s. cruenta; estas germinan en un rango de 8 a 35°C, con un optimo de 

28 a 32°C. La produccion de esporas es favorecida por la alta tempera

tura y su germinacion generalmente ocurre dentro de las mas bajas tem

peraturas. En China, ~. cruenta fue encontrada durante todo el ano, 

aparentemente sin que Ie afectara la temperatura (Kulkarni, 1923; 

Kyrby, 1926; Wall & Ross, 1975). 

Renfro (1985) indica que las enfermedades transmitidas en las se

millas no prevalecen en zonas de poco precipitacion pluvial y a tempe

raturas altas durante la epoca de cultivo. Es usual que la semilla que 

se produce bajo estas condiciones este 1 ibre de hongos y bacterias pa

togenicas. Por esta razon la produccion comercial de semillas de nume

rosas hortal izas, plantas ornamentales y cultivos forrajeros se ha 

trasladado a zonas semiaridas bajo riego. En las zonas tropicales y 
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subtropicales, la siembra para la produccion de semilla de cultivos co

mo el maTz, a menudo se real iza de manera que el cultivo llegue a la 

ma durez despues de la epoca de lluvias 0 durante la temporada de sequi a 

en invierno . 

La s siemb ra s profundas y las bajas tempe ratura s favorecen la inci

dencia del hongo; mientras que el incremento de fosfato reduce la in

feccion del cultivo por ~. cruenta. Lo s suelos humedos favorecen la 

germinacion de las esporas, las cuales invaden los meristemos apicales 

de la plantula y atacan principalmente las areas de iniciacion de la 

inf10rescencia (King, 1972; Frowd, 1978). 

En El Salvador, el ataque de ~. cruenta sucede en el tiempo cuando 

el roclo cae en abundancia, pero solo es parcial en la panoja (Wellman, 

1972) • 

E1 ··carbon cubierto·· del grana producido por ~. sorghi es la otra 

enfermedad de importancia que ataca a1 sorgo. Esta es una enfermedad 

tTpica de la inflorescencia , en la cual los ovulos son reemp1azados por 

las clamidosporas del hongo . Originalmente el hongo penetra en el area 

del primordio y continua hasta la inflorescencia. El micel io del hongo 

invade el coleoptilo y luego se establece en el embrion de las semil1as 

en desarrollo. Desde entonces la enfermedad es sistemica y en lugar de 

semillas turgentes, se desarrollan sacos resistentes que contienen las 

esporas (Doggett, 1970; Weber, 1973; Will iams ~~., 1978; Frowd, 

1978) . 

La caracteristica distintiva del hongo que produce la enfermedad 
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de l 11 car bon cubi e rtol! es la membrana de retencion , dentro de la cual se 

producen -la s espo ras , las cuale s son de color cafe 0 negro, de forma 

esfe rica, globosas 0 angulares y de 5 a 8 micra s de diametro (Kin g, 

1972; Frowd, 1978). 

En so rgo s gran r f eros las mas a s carbonosas apa recen normalmente 

des de 1a floracion y r eempla zan el albumen de los granos por esporas; 

pero el agricu1tor no 10 descu bre hasta que se rompe 1a mem brana exte

riorde1 soro (Parodi ~~., 1971). 

La cantidad y di s tribucion de las florecillas invadidas es varia

ble, a veces todas pueden tener el carbon. Una infeccion sistemica 

siempre puede ocasionar infecciones secundarias; en ese caso, la en

fermedad se presenta en forma severa y esto es mas evidente en los 

sorgos de rebrote (Marcy, 1937; Lewis, 1951; Doggett, 1970; King, 1972; 

Will iams et ~., 1978; Sundaram , 1978). 

Las plantas que son afectadas por e 1 "ca rbon cub i ertol! del grano 

parecen normales, excepto por las panojas manchadas y el abundante de

sarrollo de ramas laterales. Al comparar las plantas enfermas con las 

sanas, las primeras tienen una reduccion de 2% en el tamano de la plan

ta, 18% en el diamet ro del tallo y 16~ en el ancho de las hojas . Estas 

reducciones son consideradas de importancia economica (Lewis, 1951 & 

1958) . 

El periodo entre la germinacion y el establecimiento de las plan

tulas es un momenta crrtico en el cicIo vital del sorgo. Si hay infec

cion, las plantulas pueden sucu mb ir antes 0 despues de brotar, y las 
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plantas que sobreviven pueden se r me nos vigorosas y productivas (Renfro, 

1985). 

En diferentes reg iones sorgueras se han encontrado a ltos grados 

de infecci on en los cultivos, con resu lt ados de 50, 75 y hasta 80% de 

panojas infectadas po r ~. sorghi. En Kansas (U.S.A .) se encontraron 

pe rdidas del 10% de l a cosecha. En Afr ica se repor ta n perdidas del 5 

al 43 % y el 100% de infeccion en una variedad nat iva (Mer lche r s, 1925 

& 1926; Sundaram, 1978). 

En algunos paises de Latinoamerica, ~. sorghi a veces causa se

rias perdidas en el rendimiento del sorgo. En El Salvador , en 1945 se 

encontro un 38 % de infeccion en sorgos criollos; en 1946 la infeccion 

fue dell al 8% en sorgos impor tados, esta semilla se sembro en la es

tacion seca del mismo ana y el cultivo tuvo un 18% de infeccion. En 

1947, la infeccion se elevo al 42 % y fue necesario el tratamiento de 

la semilla importada (Wellman, 1972). 

Sphacelotheca sorghi es el mas destructivo de los carbones de los 

sorgos en los parses donde no se prac tica el tratamiento quimico de la 

semilla; como Africa (5 a 50% de perdida), India (20 a 60% de perdida) 

y algunas zonas de Latinoa merica (King , 1972; Wellman , 1972 ; Sundaram, 

1978). 

Algunos sorgos hibridos desa rro llados en U.S.A. muestran resis

tencia genetica a ~. sorghi. La el iminacion de variedades susceptibles 

es necesaria para erradicar la enfermedad de una vasta region agrico

la. La semilla de buena cal idad y tratada con Tetramet hylthiuram 



- 13 -

disulfide, da optima germinacion y mayor resistencia a1 "carbon cubierto" 

(Reed & Me1chers, 1926; Marcy, 1937; Sundaram, 1978). 

Las condiciones ambientales provocan variac ion en e1 grado de in

feccion en e1 cu1tivo de sorgo. En India se trabajo en invernadero y se 

demostro que 1a temperatura optima para e1 ataque de~. sorghi es de 

25 °C, a temperatura ambienta1 1a infeccion fue de 50 a 60% (Kulkarni, 

1923; Isenbeck, 1935; Frowd, 1978). 

En Nigeria las temperaturas de mayo y junio (23.9 a 26.7°C.) pro

movieroG i 2 infeccion por ~. sorghi. En esta zona las condiciones rela

tivamente calurosas favorecen el incremento de la infeccion (Frowd, 

1978). 

Los suelos secas con menDs de 28 % de humedad, los suelos pobres 

con bajos niveles de Nitrogeno y los de poco drenaje, presentan las 

condiciones adecuadas para e1 desarrollo del Ilcar b6n cubierto ll (Doggett, 

1970; Sundaram, 1978). 

Las enfermedades que afectan las plantulas en terminos generales 

son mas frecuentes en sue10s frios y humedos de bajo contenido de oxi

geno. Estas circunstancias retrasan 1a germinaci6n y el crecimiento 

temprano, y 1e dan a1 patogeno mas tiempo de invasion (Renfro, 1985). 

La cal idad de 1a semi11a es inf1uenciada por~. sorghi, 

S. cruenta y por muchos factores fisicos ambienta1es y por otros or

ganismos vivos, como Fusarium monil iforme, Curvu1aria lunata, que 

atacan a1 grano de sorgo en e1 campo; estos reducen 1a germinacion y 

aumentan 1a susceptibi1 idad a toda enfermedad que disminuye e1 rendi-
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miento (Wall & Ross, 1975; Fuentes & Salguero, 1984; Benitez Alvarez, 

1985). 

Las enfermedades transmitidas por la semilla causan dano en la 

cosecha, afect ando la cal idad de la semilla, siendo este uno de los 

faetores mas impo rtantes que afectan el rendimiento (F.A.O, 1985). Mu

ehos de los parasitos transmi tidos en las semillas no acaban con estas 

ni reducen la germinacion, sino que solo se multip1 iean en las p1antu

las (Renfro, 1985). 

E1 tratamiento de la semi11a con fungicidas no toxicos, la el imi

nacion de plantas enfermas y el desarrollo de variedades resistentes, 

son los metodos de control mas eficaees para los carbones en e1 sorgo 

(Harris ~~., 1958; Bovey, 1971; Wall & Ross, 1975). 
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MATERIALES Y METODOS 

Zonas de muestreo. 

E1 presente trabajo se desarrollo en cu1tivos de sorgo en experi

mentacion, entre los cua1es se encuentran variedades productoras, LI

neas en proceso de se1eccion y de incrementacion; hlbridos y materia-

1es importados para diversos fines. Estos cu1tivos, estab1ecidos en 

las estaciones experimenta1es de Santa Cruz Porri1lo, Departamento de 

San Vicente; San Andres, Departamento de La Libertad y Hacienda Cana

da, Departamento de Sonsonate (Fig. 1). Se seleccionaron dos cu1tivos 

diferentes en cada zona y se investigo e1 grado de infeccion del cul

tivo debido a carbones del generoSphace10theca, durante 1a etapa de 

maduracion y dentro de la epoca 11uviosa. 

La region agricola de Santa Cruz Porril10 esta ubicada a 30 me

tros sobre e1 nivel del mar; e1 terreno es plano y el sue10 franco 

arenoso. La precipitacion anual registrada fue de 1,792 mm, la humedad 

relativa anua1 promedio fue de 73 %, la temperatura de 26.8°C. y la ve

locidad del viento fue de 5.6 km/h. con rumbo noreste (Servicio Mete

oro1ogico Nacional, 1983). 

La region agricola de San Andres esta ubicada a 460 msnm, e1 te

rreno es plano y el suelo franco. La lluvia anual registrada fue de 

1,701 mm, con humedad relativa de 76%. E1 rumbo dominante del viento 

es oeste con velocidad de 5.5 km/h; la temperatura media anual fue de 
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23.8 °c. (Servicio Meteorologico Nacional, 1983). 

La region agricola de la Hacienda Canada en Sonsonate esta ubica 

da a 30 msnm, de terreno semiplano y suelo de tipo franco arenoso. La 

precipitacion anual fue de 1, 951 mm, la humedad relativa de 73%, l a 

temperatura de 23 °C. y el rumbo de l v iento fue norest e con ve locidad de 

10.6 km/h (Servicio Meteorologico Nacional, 1983). 

Inspeccion prel iminar para el muestreo. 

Los dos cultivos seleccionados se observaron durante el embucha

miento y al inicio de la floracion, para detectar caracterlsticas de 

plantas y de panojas. Al comenzar a madurar 0 "blanquear" el grano, se 

hizo una revision cuidadosa de todas y cada una de las plantas compren

didas en un area de 540 metros cuadrados de cada cultivo, sin separar 

variedades, con el objeto de detectar signos del hongo Sphacelotheca en 

las panojas. 

Se recolectaron algunas de las panojas en las cuales se encontro 

carbones, para ser observadas mas detenidamente e identificar las espe

cies del genero Sphacelotheca. De las tres especies mas comunes, 

~. sorghi, ~. cruenta y~. reil iana, solamente se detectaron las dos 

primeras. Con el resultado de estas pruebas se diseno el muestreo ver

dadero, se tomo en cuenta que el hongo aparecla siempre en la misma 

variedad y que en una misma panoja no coincidla la presencia de mas de 

una especie de Sphacelotheca. 
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Muestreo 

Se util izo un muestreo simple basado en las condiciones detecta

das en 1a inspeccion pre1 iminar. De acuerdo a 1a enfermedad detect ada 

y a1 diseno uti1 izado en cada cu1tivo, se determino 1a forma de mues

treo a util izar, val ida estrictamente para esta investigacion (Fig. 

2). Un muestreo de este tipo , Shao (1960) 10 llama "muestreo de jui

cio", porque obedece a1 criterio del investigador. 

En e1 area de 540 metros cuadrados de cultivo inspeccionado, se 

se1eccionaron cuatro puntos de muestreo de cuatro metros cuadrados ca

da uno; en cada punto se co1ectaron dos muestras de panojas infectadas 

y una de panojas sanas, se tomaron cinco panojas por muestra. Primera

mente se conto e1 total de panojas sin separacion a1guna, en un segun

do recuento se obtuvo e1 nGmero de panojas infectadas y por diferencia 

se determino el nGmero de panojas sanas. 

Se clasifico como panoja infectada 1a que estaba invadida en un 

tercio 0 mas de su tamano 0 en un 12% del total de granos de 1a panoja 

(Fig. 4). Las muestras co1ectadas se colocaron en bolsas de papel 

kraff, rotu1adas con fecha de recoleccion, 1ugar muestreado y 1a en

fermedad. Las panojas fueron secadas a1 sol hasta alcanzar un 12 % de 

contenido de humedad. En estas condiciones se desgranaron las panojas 

sanas para obtener 1a semi1la pura. 
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Identificacion de S. cruenta y ~. sorghi. 

En el campo, la identificacion de ~. cruenta y de ~. sorghi se hi

zo por las caracteristicas mo rfologicas de la planta, de la panoja y de 

semillas in va didas por estos carbones. Las caracterlsticas de las espo

ras se identificaron por medio de la observacion al microscopio. Se to

maron como modelos las descripc iones biologicas y graficas dadas por 

Weber (1973) y Williams ~~., (1978). 

En la figura 3 se presenta una panoja de sorgo totalmente infecta

da por ~. cruenta; en la Fig. 4 se comparan panojas con diferentes gra

dos de infeccion por el mismocarbon. 

En la Fig. 5 se presenta una seccion de panoja de sorgo con infec

cion total por ~. sorghi; en la Fig. 6 se comparan semillas sanas y se

millas infectadas por el mismo carbon. 

Porcentaje de infeccion por panoja. 

Se desgrano manualmente cada panoja infectada; se separaron las 

semillas sanas, las invadidas por esporas, las anormalmente desarrolla

das y las glumas con restos evidentes del hongo. Con estas cantidades 

se calculo el porcentaje de infeccion por panoja; este calculo se hizo 

para cada muestra. 

Rendimiento 

Con el peso de la semilla pura de las panojas sanas y de las pano

jas infectadas, se calculo el rendimiento en cada punto de muestreo y 

se expreso en quintales por manzana. Con la diferencia de rendimiento 
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de las panojas sanas y de las panojas infectadas se calculo la perdida 

debida al carbon. 

Prueba de viabilidad 

Se determino el por ciento de semillas viables por medio de la 

Prueba de Tetrazol ium (2, 3, 5- triphenyl chloride) al 1% de concentra 

cion. La prueba consiste en una reaccion fisiologica del tejido vivo 

del embrion al ponerse en contacto con la solucion. Para esta prueba se 

util izo la semilla pura. Trescientas semillas por muestra fueron pre

condicionadas con agua destilada en un beaker de 100 ml, durante 16 ho-

ras. 

Las semillas reblandecidas fueron bisectadas longitudinalmente y 

se selecciono la mitad que presentaba mejor exposicion del embrion; pa

ra esto se util izo un estereoscopio. Las mitades seleccionadas se colo

caron en la solucion de Tetrazol ium durante dos horas; despues de este 

tiempo se lavaron las semillas y se sometieron a evaluacion. 

Se obtuvieron semillas viables y no viables, correspondientes a 

coloreadas y no coloreadas respectivamente. Se encontro semil1as colo

readas parcialmente, para las cuales se tome una decision personal al 

evaluar (Frezzi ~~., 1970; Delouche, ~~., 1971) 

Prueba de germinacion 

Se util izaron 400 semillas puras por cada muestra, tanto de pano

jas sanas como infectadas. Para la siembra se util izo un contador ma

nual de 100 agujeros, para colocar 100 semillas por repeticion, y se 
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util izo como sustrato papel es pecial de germinacion, rotulado con fecha 

y nume ro de repeticion. 

Las cuatro repetici ones de una misma muestra se colocaron en bol

sas plasticas, para ubicarla s en e l cu a rto de ge rminaci6n. En est e , la 

temperatura se mantiene de 24 a 26 °c y la humedad relativa de 63 a 65%. 

Se proporc iono iluminacion con luz blanca y con una pizeta se apl ico 

el agua necesaria a cada muestra. El periodo dado para la germinacion 

fue de 10 dias. 

Las evaluaciones se hicieron a los 5 y 10 dras y se tomaron tres 

categorras: plantas normales , anormales y semillas muertas. Una plantu

la normal es la que desarrolla un sistema radicular completo, un tallo 

definido y parte fol iar bien desarrollada. Cuando una de las estructu

ras primarias de la planta no se desarrolla bien, se evalua como anor

mal y las semillas que nunca germinan se consideran como semillas muer

tas (ISTA, 1976; Beckendam & Grob, 1980). 

Anal is is estadrst i co 

Para encontrar la mutua relacion entre el porcentaje de semilla 

infectada por cada una de las enfermedades y el rendimiento, la viabi-

1 idad y la germinacion, se calculo el Coeficiente de Correlacion Sim

ple. Este expresa cuantitativamente la simi! itud ° diferencia observa

d a en t reI a s va ria b 1 e s ( Ya ma n e , 1 974; 0 s tIe, 1 979) . 
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Se obtuvo el valor del Coeficiente con la formula siguiente: 

r L x Y 

2 

En donde: 

r Coeficiente de Correlacion Lineal. 

x Desviaciones respecto a la media de los datos X. 

y Desviaciones respecto a la media de los datos Y. 

B'BLIOTEC~ CENTR~L. 
.~" .... • .." ••• ,OAO .. &... -
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RESULTADOS 

Sphacelotheca cruenta fue encontrada en la zona de Santa Cruz Po

rrillo, Departamento de San Vicente, en los cultivos de sorgo de los 

lugares denominados Los Naranjos y El Castano. Tambien se encontr6 en 

San Andres, Departamento de La Libertad, en cultivos establecidos en 

los lugares denominados Flor Amarilla y San Andres (Fig. 1). 

En la zona de Santa Cruz Porrillo, en los cuatro puntos muestre

ados en el lugar denominado Los Naranjos, se encontr6 de 81 a 89% de 

las panojas invadidas por ~. cruentaj el promedio de infeccion fue de 

85% y el promedio de panojas sanas fue de 15% (Cuadro 1). La infecci6n 

de granos por panoja result6 de 16 a 20%, con promedio de 18.25% de 

semillas infectadas y 81.75% de semillas sanas (Cuadro 2). 

Las panojas infectadas p~r ~. cruenta, obtenidas de los cultivos 

de Los Naranjos, produjeron de 66 a 78 quintales por manzana, con un 

promedio de 72.7 quintales por manzana. Las panojas sanas produjeron 

89.5 quintales por manzana y el rendimiento entre sana e infectada re

sulto de 81.1 quintales p~r manzana (Cuadro 3) . 

La semilla de las panojas infectadas por s. cruenta, obtenidas de 

Los Naranjos, tuvo de 72 a 76% de viabil idad, con un promedio de 74.5%j 

la germinaci6n normal result6 de 63 a 69%, con un promedio de 67%. La 

semilla de las panojas sanas tuvo 86.2% de viabil idad y 81 % de germina

cion. El promedio de viabil idad, entre sana e infectada fue de 80.4% y 

el promedio de germinacion normal fue de 74% (Cuadros 4 y 5). 
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En el lugar denominado El Castano, se detecto de 66 a BO% de pano

jas infectadas por ~. cruenta, con un promedio de infeccion de 72 %; el 

promedio de panojas sanas fue de 28 % (Cuadro 1). La infeccion de granos 

por panoja fue de 15 a 21 %, con un promedio de lB% de semillas infecta

das y B2 % de semil las sanas (Cuadro 2). 

En estos cultivos de El Castano, el rendimiento obtenido de las 

panojas infectadas por S. cruenta fue de 47 a 59 quintales por manzana, 

con un promedio de 52.2 quintales. Las panojas sanas rindieron un prome

dio de 72.2 quintales por manzana y entre sana e infectada el rendimien

to promedio fue de 62.2 quintales por manzana (Cuadro 3). 

La viabil idad de la semilla de las panojas infectadas por 

S. cruenta, obtenidas de El Castano, resulto de 74 a 82%, con un prome

dio de 79%; la germinacion normal resulto de 45 a 60%, con un promedio 

de 52.5%. La semilla de las panojas sanas resulto con una viabil idad 

promedio de 80.2% y con una germinacion promedio de 58.5%. El promedio 

de semillas viables, entre panojas san as e infectadas, fue de 79.6% y 

el promedio de germinacion de 55.5% (Cuadros 4 y 5). 

En resumen, en los cultivos de sorgo de la zona de Santa Cruz Po

rrillo, el promedio de panojas infectadas por ~. cruenta fue de 78.5% 

y la infeccion por panoja de lB.l %. El rendimiento promedio de las pa

nojas sanas fue de 80.9 quintales por manzana y el de las panojas in

fectadas de 62.5 quintales. Las panojas infectadas tuvieron un 76.5% 

de viabil idad y 69.7% de germinacion normal. La viabil idad promedio de 

sana e infectada fue de 80.5% y la germinacion de 64.7% (Cuadros 1, 2, 
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3, 4 y 5). 

En esta zona de Santa Cruz Porrillo, la diferencia de rendimiento 

entre panojas sanas e infectadas por ~. cruenta fue de 18.4 quinta1es 

por manzana, 10 cual equivale a una perdida de 22.96%. El rendimiento 

promedio entre sana e infectada fue de 71.7 quintales por manzana; 1a 

perdida promedio de 11.5% (Cuadro 6). 

En 1a zona de San Andres, en e1 1ugar denominado F10r Amarilla, 

la infecci6n por ~. cruenta fue de 68 a 78%, con un promedio de 73%; 

e1 promedio de panojas sanas fue de 27% (Cuadro 1). La infecci6n de 

granos por panoja fue de 15 a 20%, con un promedio de 18% y 1a semi11a 

sana a1canz6 82% de promedio (Cuadro 2). 

En los cu1tivos de F10r Amarilla, el rendimiento de las panojas 

infectadas por ~. cruenta fue de 41 a 55 quinta1es por manzana, con un 

promedio de 45.7 quinta1es. Las panojas sanas produjeron 51 quinta1es 

y entre sana e infectada e1 promedio fue de 48.4 quinta1es por manzana 

(Cuadro 3). 

La semi11a de las panojas infectadas por ~. cruenta, obtenidas de 

Flor Amarilla, tuvo de 86 a 92% de viabi1 idad, con un promedio de 88%; 

1a germinaci6n resu1t6 de 53 a 63%, con un promedio de 58%. La semi11a 

de las panojas sanas tuvo 78.5% de viabi1idad y 66.2% de germinaci6n; 

entre sana e infectada la viabil idad fue de 83.2% y la germinaci6n de 

62.1 % (Cuadros 4 y 5). 

En e1 1ugar denominado San Andres 1, la infecci6n por ~. cruenta 

fue de 95 a 97%, con un promedio de 96%; el promedio de panojas sanas 
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fue de 4% (Cuadro 1). La infeccion de granos por panoja de 10 a 16%, 

con un promedio de 12.5% y 1a semi11a sana a1canzo 87.5% de promedio 

(Cuad ro 2). 

En los cu1tivos de San Andres 1, e1 rendimiento de las panojas 

infectadas por S. cruenta fue de 62 a 70 quintales po r manzana, con un 

promedio de 65 quinta1es por manzana. Las panojas sanas produjeron 72 

quinta1es por manzana y entre sana e infectada e1 promedio fue de 68.5 

quinta1es por manzana (Cuadro 3). 

La viabil idad de la semil1a de las panojas infectadas por 

~. cruenta, obtenidas de San Andres 1, fue de 80 a 87%, con u~ prome-

dio de 83.5%; la germinacion resulto de 63 a 67%, con un promedio de 

65 %. La semilla de las panojas sanas tuvo 85% de viabi1 idad y 69.2% 

de germinacion; entre sana e infectada la viabi1 idad promedio fue de 

84.2% y la germinacion promedio de 67.1 % (Cuadros 4 y 5). 

En resumen, en los cultivos de sorgo de la zona de San Andres, e1 

promedio de infeccion por ~. cruenta fue de 84.5% y la infeccion de 

granos por panoja de 15.2%. E1 rendimiento promedio de las panojas sa-

nas fue de 61.5 quintales por manzana y de las panojas infectadas se 

obtuvo 55.4 quinta1es por manzana; e1 promedio entre sana e infectada 

fue de 58.4 quintales por manzana. Las panojas infectadas produjeron 

semil1a con 87.7% de viabi1 idad y 61.5 % de germinacion normal. Entre 

sana e infectada, 1a viabi1 idad fue de 83.7% y 1a germinaci6n de 64.6% 

(Cuadros 1, 2, 3, 4 y 5). En esta zona de San Andres, 1a perdida produ-

cida en las panojas infectadas fue de 9.7% y 1a perdida promedio entre 
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sana e infectada de 4.6% (Cuadro 6). 

En 1a Figura 7 se presenta e1 res umen grafico del rendimiento y de 

1a cal idad del sorgo invadido por e1 hongo~. cruenta en Los Na ranjos, 

E1 Castano, F10r Amarilla y San Andres 1. En t o ta l, 1a infeccion detec

tada en estos lugares de E1 Salvador fue de 81.5% y 1a infeccion de 

granos por panoja fue de 16.7%; esta infeccion produjo una perdida de l 

16.3% y una disminucion de 1.4% en la viabil idad y de 8.1 % en 1a germi

nacion de 1a semi11a. 

La otra especie de Sphacelotheca estudiada ~. sorghi, fue detecta

da en la zona de San Andres, Departamento de La Libertad, en un cultivo 

del lugar denominado San Andres I. En el Departamento de Sonsonate se 

encontro en dos cultivos de la Hacienda Canada. 

En San Andres I, S. sorghi produjo de 96 a 98% de infeccion, con 

un promedio de 97% de panojas infectadas y 3% de panojas sanas (Cuadro 

7). La infeccion de granos por panoja fue de 9 a 14%, con un promedio 

de 11.5% (Cuadro 8). 

El rendimiento obtenido de las panojas infectadas por S. sorghi 

en San Andres 1 , fue de 73 a 76 quintales por manzana, con un promedio 

de 74.75 quintales por manzana. Las panojas sanas rindieron 76 quinta

les por manzana y entre sana e infectada e1 rendimiento promedio fue de 

75.4 quintales por manzana (Cuadro 9). 

La semilla de las panojas infectadas por ~. sorghi en el cultivo 

de San Andres I, tuvo de 70 a 85% de viabi1 idad, con un promedio de 

76.25%; la germinacion normal result6 de 52 a 56%, con un promedio de 
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54%. Las panojas sanas produjeron semi11a con 79% de viabil idad y 55.5% 

de germinacion normal. El promedio de viabi1 idad entre sana e infecta

da, fue de 77.6% y el promedio de germinacion de 54.75% (Cuadros 10 y 

1 1 ) . 

En San Andres 1, fue de 1.6% la perdida producida en el rendimien

to, el 11.5% de infeccion de~. sorghi. La perdida entre panojas sanas 

e infectadas fue de 0.8% (Cuadro 12). 

En la Hacienda Canada de Sonsonate, se encontro~. sorghi en dos 

cultivos de sorgo. En el cu1tivo #1 se detecto una infeccion de 62 a 

88%, con un promedio de 77% de panojas infectadas y 23 % de panojas sa

nas (Cuadro 7). La infeccion de granos por panoja fue de 10 a 14%, con 

un promedio de 11.25%; el promedio de semilla sana fue de 88.75% (Cua

dro 8). 

En e1 cultivo #1, de las panojas infectadas con ~. sorghi se ob

tuvo un rendimiento de 58 a 69 quinta1es por manzana, con un promedio 

de 64 quinta1es por manzana. Las panojas sanas rindieron 73 quinta1es 

por manzana y entre sana e infectada se logro 68.5 quinta1es por man

zana (Cuadro 9). 

La viabi1 idad de 1a semil1a de las panojas infectadas por 

S. sorghi, en e1 cu1tivo #1 de 1a Hacienda Canada, resu1to de 82 a 92%, 

con un promedio de 88.5%; 1a germinacion resu1to de 54 a 67%, con un 

promedio de 61.25%. La semi11a de las panojas sanas resu1to con una 

viabi1 idad de 94.75% y una germinacion de 71 %. Entre sana e infectada, 

la viabi1 idad promedio fue de 91.6% y 1a germinacion de 66.1 % (Cuadros 
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lOy 11). 

En el cultivo #2 de la Hacienda Canada, se detecto de 84 a 93% de 

panojas infectadas con ~. sorghi, con un promedio de 88%; el promedio 

de panojas sanas fue de 12% (Cuadro 7). En una panoja se observ6 de 10 

a 14% de semillas infectadas, con un promedio de 11.75%; las semillas 

sanas alcanzaron el promedio de 88.25% (Cuadro 8). 

Las panojas infectadas con ~. sorghi, del cultivo #2 de la Hacien

da Canada, rindieron de 30 a 44 quintales por manzana, con un promedio 

de 36 quintales por manzana. Las panojas sanas rindieron 57 quintales 

por manzana y entre sana e infectada se logro 46.5 quintales por manza

na (Cuadro 9). 

La viabil idad de la semilla de las panojas infectadas con 

S. sorghi, recolectadas del cultivo #2, result6 de 84 a 94%, con un 

promedio de 89%; la germinaci6n result6 de 67 a 79%, con un promedio de 

73.5%. La semilla de las panojas sanas result6 con 90.5% de viabil idad 

y 77% de germinaci6n. Entre sana e infectada, el promedio de viabil i

dad fue de 89.75% y el de germinaci6n de 75.25% (Cuadros 10 y 11). 

En resumen, los cultivos de sorgo de la zona de Sonsonate mostra

ron un 82.5% de panojas infectadas; estas presentaron un promedio de 

11.5% de semillas con el "carb6n cubierto". El rendimiento promedio de 

estas panojas fue de 50 quintales por manzana y el de las panojas sa

nas de 65 quintales por manzana; el promedio entre sana e infectada 

fue de 57.5 quintales por manzana. La viabil idad de la semilla de las 

panojas infectadas fue de 88.75% y la germinaci6n de 67.37%. La viabi-
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1 idad del sorgo sana fue de 92 .6% y la germinacion de 74% (Cuadros 7, 

8, 9, 10 Y 11). 

En l os cultivos de Sonsonate, la perd ida en las panojas infect a

das por ~. sorghi fue de un 24.3% y en tre sana e infectada, fue de 

12.2% (Cuad ro 12). 

En la Figura 8 se presenta el resumen grafico del rendi miento y 

de la cal idad del sorgo invadido por ~. sorghi en San Andres 1 y en la 

Hacienda Canada. En total , la infeccion detectada en estas zonas de El 

Salvador fue de 87.3% y la infeccion por panoja de 11.5%; esta infec

cion produjo una perdida del 16.8%, una disminucion de 3.5% en la 

viabil idad y de 4.9% en la germinacion de la semilla . 

En los cuadros 13 y 14 se presentan los Coeficientes de Correla

cion obtenidos al comparar la infeccion con el rendimiento, la viabi-

1 idad y la germinacion; separadamente como correlaciones simples. Es

tos Coeficientes se obtuvieron para cada zona donde se encontro cada 

especie de Sphacelotheca. 

Para los sorgos de Santa Cruz Porrillo infectados por ~. cruenta, 

los Coeficientes de -0.1790404, -0.0561896 y-0.230223 expresan una co

rrelacion inversa baja entre el porcentaje de infeccion por panoja y 

el rendimiento , viabil idad y germinacion, respectivamente. Para los 

sorgos de San Andres, infectados por S. cruenta, los Coeficientes de 

-0.7466419 y -0.5058323 muestran una correlacion inversa media de la 

infeccion por panoja con rendimiento y germinacion, respectivamente; 

el valor de -0.075196 expresa una correlacion inversa baja entre la 
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infeccion por panoja y la viabilidad de la semilla (Cuadro 13). 

Para los sorgos de San Andres, infectados por ~. sorghi, el valor 

de -0.85353206 indica una correlaci6n inversa alta entre l a infecci6n 

por panoja y el rendimiento; el valor de -0.4763895 indica una correla

cion inversa media entre la infeccion por panoja y la viabil idad de la 

semilla; el valor de -0.3721042 indica una corre1acion inversa baja en

tre la infecci6n por panoja y la germinaci6n. Para los sorgos de la Ha

cienda Canada, los Coeficientes de -0.4083069, -0.2941295 Y -0.111335058 

expresan una corre1acion inversa baja entre los porcentajes de infecci6n 

por panoja y el rendimiento, Ja viabil idad y 1a germinaci6n, respect iva

mente (Cuadro 14). 

En la figura 9 se muestran los porcentajes de panojas y de semi11as 

de sorgo infectadas por ~. cruenta y ~. sorghi comparados con los por

centajes obtenidos de panojas sanas. 

En la figura lOse muestra el rendimiento obtenido de los cultivos 

infectados por ~. cruenta y de los cultivos con S. sorghi. 

En la figura lIse compara 1a viabil idad y 1a germinacion de la 

semi11a de las panojas sanas, de las panojas infectadas por S. cruenta 

y por S. sorghi, separadamente. 
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DISCUSION 

En Santa Cruz Porri110 se encontro de 66 a 89% de las panojas in

fectadas por Sphacelotheca cruenta y el promedio de infecci6n en la zo

na fue de 78.5%. En San Andres se encontro de 68 a 97% de panojas con 

este carbon; e1 promedio de panojas infectadas en estos cu1tivos fue de 

84.5%. Total izando estas zonas donde se detecto S. cruenta, 1a infec

cion resu1to de 66 a 97%, con un promedio de 81.5% (Cuadro 1; Fig. 9). 

Los anteriores porcentajes acusan una alta infeccion, es decir, 

S. cruenta infecta mas del 80% de las plantas, de diferentes variedades 

de sorgo, en El Salvador. 

Wellman (1972) real izo estudios de los carbones de malz y sorgo en 

America Latina; en Centro America encontro e1 "carbon vo1ador", como 

una infeccion severa en cu1tivos de sorgo de variedades procedentes de 

U.S.A. y Europa. Este investigador no reporta datos de eva1uacion de la 

enfermedad; sin embargo, sus conc1usiones se refieren a 1a observacion 

de un gran numero de plantas afectadas por el carbon, tal como se en

contro en la presente investigacion. 

El Centro de Tecnologla AgrIcola (CENTA, 1980 b), reporta que 

S. cruenta es causante de una severa enfermedad en el sorgo. No se es

tipu1a cuantificacion de 1a severidad de 1a enfermedad, ni tampoco su 

efecto sobre 1a produccion; pero por la recomendacion dada de quemar 

los cultivos invadidos por esta enfermedad, se deduce que el carbon se 

encontro en 1a mayorla de las plantas del cu1tivo. Esto ha sido eviden-
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te en los resultados de la ac tual investiga c i6n (Cuadro 1). 

Sin embargo, en India el "carbon volador" se encontro poco abun

dante (Sharma ~~. , 1980). En Africa se re porta baja incidencia de 

esta enfermedad (Selvaraj, 1978) y en U.S. A. l a e nf erme dad no tien e 

mayor importancia (We llman , 1972 ) . Igual ment e , Wa ll & Ross (1975) re 

fieren que la enfermedad es reducida, pue s r a ra s vece s ataca mas de l 

10% de las plantas de un cultivo . 

Se sabe que las condiciones ambientales son algunos de los mu

chos factores que introducen variac ion en el grado de infeccion de 

los cultivos de sorgo, en las diferentes regiones del mundo (Marcy, 

1937; Wall & Ross, 1975; Frowd, 1978). 

Tambien, el grado de incidencia de S. cruenta en un cultivo di

fiere con la variedad de sorgo cultivada , siendo las variedades y los 

hibridos muy susceptibles a S. cruenta, como 10 comprobaron Melcher & 

Hansing (1943). En U.S.A. se ha logrado reducir la enfermedad con la 

produccion de variedades resistentes y tratamiento de la semilla 

(Harris ~~., 1958; Bovey, 1971; King, 1972; Wall & Ross, 1975). 

Frowd (1978) indica que la presencia de S. cruenta en cultivos 

de sorgo raras veces se ve como un problema, desde que se usa el tra

tamiento quimico de la semilla. 

En cuanto a la infeccion de granos por panoja, por ~. cruenta, 

es necesario primero aclarar que al recolectar las muestras se cla

sifico como infectada la panoja invadida en un tercio 0 mas de su ta

mano. Se tomo este criterio de infeccion porque en algunas areas to-
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das las panojas presentaban esporas dispersas sin llegar a constituir 

masas carbonos as, estas se evaluaron como panojas sanas. Doggett (1970) 

expl ica que un culti vo sistemicamente infectado, siempre esta expuesto 

a una infecc ion secundaria por dispersion de esporas y generalmente to

das las plantas presentan evidencia de esporas. Esta infeccion se desa

rrolla severamente en sorgos de rebrote (Selvaraj, 1978; Will iams ~~. , 

1978) . 

Las panojas obtenidas de los cuatro cultivos de Santa Cruz Porri-

110 y de San Andres, presentaron promedios de 10 a 21 % de semillas in

fectadas por S. cruenta. El promedio general de granos infectados fue 

de 16. 7% (Cuadro 2, Fig. 9). 

El porcentaje de granos con carbon claramente visible es relativa

mente bajo, pero un simple examen de la panoja al estereoscopio revela 

un mayor numero de semillas manchadas por esporas del hongo. Estas se

millas generalmente no son eliminadas en el anal isis de pureza y son 

las que transmiten la enfermedad en forma sistemica (Lewis, 1951); Dean, 

1966; Parodi ~ ~., 1971; King, 1972; Sundaram, 1978). 

Para valorar la cuantTa del dane que causa ~. cruenta, es necesa

rio anal izar su efecto sobre el rendimiento y la cal idad del sorgo. 

Las panojas infectadas por S. cruenta, obtenidas de los cultivos 

de Santa Cruz Porrillo y de San Andres, produjeron de 41 a 78 quinta

les por manzana, con un promedio total de 58.9 quintales por manzana. 

Las panojas sanas dieron de 46 a 96 quintales por manzana, con un pro

medio total de 71.2 quintales por manzana. El rendimiento promedio en-
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tre sana mas infectada fue de 65.1 quintales (Cuadro 3, Fig. 10). 

Si se toma como el 100% el rendimiento de las panojas sanas, se 

encuentra una disminucion de 16.3% en el rendimiento de las panojas 

infectadas. La perdida promedio entre sana mas infectada fue de 8% 

(Cuadro 6; Fig. 10), el cual es un porcentaje de perdida relativamente 

bajo. 

En Nigeria, King (1972) encontro perdidas del 2 ~ . Selvaraj 

(1978), en otros lugares de Africa, detecto igual porcentaje de perdi-

da. (Sundaram (1978) reporta perdidas menores del 10% producidas por 

S. cruenta. Esto demuestra que este hongo produce perdidas relativa-

mente bajas en el rendimiento del sorgo. 

Frowd (1978) especifica que S. cruenta en palses de Africa se en-

cuentra ampl iamente distribuida, y en cultivos real izados con semilla 

tratada la perdida es minima (2%). Las perdidas mayores se producen al 

sembrar semilla no tratada y en los sorgos de rebrote 0 de doble cose-

chao 

Los porcentajes de semilla infectadas por ~. cruenta, correlacio-

nados con el rendimiento, indican que al aumentar la cantidad de gra-

nos infectados, el rendimiento disminuye. Es decir que existe una co-

rrelacion inversa entre la infeccion por panoja y el rendimiento (Cua-

dro 13). Una situacion similar, en la que el porcentaje de panojas in-

fectadas es directamente proporcional al porcentaje de perdida, fue 

encontrada por Sundaram (1978). 

Para las dos zonas, el promedio de viabil idad de la semilla de 
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las panojas infectadas por ~. cruenta fue de 81.1 % y el de la semilla 

de las panojas sanas fue de 82.5 ~ . Esto indica viabil idad alta y simi

lar. Por 10 tanto, estos resultados apoyan 10 ya establecido, que el 

hongo no mata al embrion durante la infeccion secundaria en el campo; 

si no que sus esporas se establecen en la semilla, la acompanan duran

te el almacenamiento; finalmente, al llegar al suelo de cultivo, ger

minan y danan el embrion, con la consiguiente disminucion de la pro

ducc i on de granos en 1 a panoj a (Acuna Ov i es ~ ~., 1978). 

El promedio de germinacion de la semil1a de las panojas infecta

das por S. cruenta fue de 60.6% y el de la semilla de las panojas sa

nas de 68.7%. Estos porcentajes son bajos en relacion al porcentaje de 

germinacion requerido para la certificacion de sorgo, el cual es de 

80 a 100% (Echand i, 1982 b). 

El anal isis estadistico expresa una baja correlacion inversa en

tre el porcentaje de infeccion por panoja, la viabil idad y germinaci6n 

(Cuadro 13). Esto significa que la presencia de S. cruenta en la pano

ja es perdida en la producci6n y la cal idad de la semilla de sorgo. 

Con respecto a este ultimo tema, Sundaram (1978) especifica que 

la semilla de sorgo de alta cal idad produce plantas con cierta resis

tencia al ataque de carbones. Tambien indica que la baja cal idad de la 

semilla es causada por hongos del genero Fusarium. En este pun to esta 

de acuerdo con 10 observado en esta investigaci6n, pues en la prueba 

de germinacion se observo desarrollo de Curvularia y Fusarium. 

Estos hongos han sido culpados como responsables directos de la 
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formacion de plantulas anormales (Frezzi ~ ~. , 1970; Benrtez Alvarez, 

1985) . 

El control mas efectivo de ~. cruenta es por medio del tratamien

to de la semilla con Tet ra methy1thiuram disulfide 0 con fungicidas se

mejantes a este. La accion del fungicida es sobre las esporas del hon

go, asr la buena cal idad de 1a semilla asegura resiste ncia a los carbo

nes (Lwwis, 1951; Frowd, 1978; Se1varaj, 1978). 

En cuanto a la presencia de Sphacelotheca sorghi en los cultivos 

de sorgo, se detecto que en los cultivos de San Andres la infeccion fue 

alta, de 96 a 98 %, con un promedio de 97%. En Sonsonate, la infeccion 

fue menor, de 62 a 93%, con un promedio de 82.5%, a pesar de que 1a 

temperatura en ambos lugares es similar y favorable al desarrollo de la 

enfermedad. En las dos zonas, la infeccion resulto de 62 a 98%, con un 

promedio total de 87.3% (Cuadro 7; Fig. 9). 

En resumen, ~. sorghi se encontro en mas del 85% de las panojas de 

los cu1tivos de sorgo estudiados. Este grado de infeccion es alto y si

milar a 10 reportado por Melchers (1926) en otros parses. 

De igual manera, Wellman (1972) encontro~. sorghi en El Salvador 

y caracterizo a este hongo como causante de una enfermedad que produce 

perdidas en los cu1tivos de sorgo. En una investigacion en sorgos crio-

110s y dirigida para estudiar el "carbon cubierto", Wellman registro 

infecciones de 1 a 42 %. Tambien encontro perdidas de consideracion eco

nomica en Cuba, Costa Rica y Brasil. 

Actua1mente, el "carbon cubierto" es considerado una enfermedad 
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que causa serios problemas y se ha reportado en Canada, Guatemala, Chi

le, Dinamarca, Austral ia, India, y demas regiones sorgueras de l mundo 

(Doggett, 1970; Frowd, 1978; Fuentes y Salguero, 1984). Pero el desarro

llo de esta enfermedad en las plantas es limitado por la s condici ones 

de tempe ra tura del lugar, por los niveles de Nitrogeno en el suelo y 

por las condiciones de humedad ambiental (Kulkarni, 1923; Sundaram, 

1978) . 

En este estudio, la recoleccion de las panojas infectadas se real i

zo en cultivos de cosecha de epoca lluviosa y la infeccion resulto de 

62 a 98%. En India, ~. sorghi se ha encontrado en cultivos de sorgo y 

de malz en la epoca lluviosa especialmente de Agosto a Septiembre, con 

un porcentaje de infeccion de 50 a 60%. En esta region del mundo, la 

temperatura parece ser favorable al desarrollo de la enfermedad 

(Kulkarni, 1923; Isenbeck, 1935). 

Los porcentajes de semillas infectadas por ~. sorghi, en las pano

jas de los cultivos de San Andres y de la Hacienda Canada, fueron de 9 

a 14%, con 11.5% de promedio (Cuadro 8; Fig. 9). Este resultado es si

milar al maximo de infeccion detectado en Egipto, donde ~. sorghi pro

dujo de 5 a 10% de perdida de granos por panoja (Sundaram, 1978). 

En una panoja infectada, hay masas de carbon que se cuentan como 

granos infectados. Por esta razon, una panoja visiblemente llena de 

polvillo negro que no constituye masas, resulta con bajo porcentaje de 

semillas infectadas. La semilla infectada conserva las esporas y las 

porta consigo hasta la siembra; as! la enfermedad se mantiene y se de-
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sarro11a de acuerdo a las condiciones ambienta1e s y demas factores 

agronomicos (Sundara m, 1978; Frowd, 1978). La infeccion sistemica siem

pre as egura 1a infecci on pos terior med iante 1a 1 ibe racion de espora s . 

Este mecanismo de propa gac ion de 1a enferme dad e s 10 que hace que se 

convierta en un pe l igro si no se contro1a a ti emp o (Harris ~~., 

1958; Sundaram, 1978). 

Las panojas infectadas por ~. sorghi, obtenidas de San Andres y de 

1a Hacienda Canada, produjeron de 30 a 76 quinta1es por manzana y e1 

rendimiento promedio fue de 58.2 quintales por manzana (Cuadro 9). La s 

panojas sanas rindieron de 53 . a 78 quintales por manzana, con un prome

dio total de 68.6 quinta1es por manzana. El rendimiento promedio total 

entre sana e infectada fue de 63.4 quintales por manzana (Cuadro 9; 

Fig . 10). 

Del rendimiento de las panojas sanas al de las panojas infectadas, 

la perdida es de 10.4 quintales por manzana, equivalente a un 16.8% 

(Cuadro 12; Fig. 10). Este porcentaje de perdida en el rendimiento, es 

del mismo orden de las perdidas de 5 a 10%, registradas en sorgos cul

tivados en Africa (Frowd, 1978; Sundaram, 1978). Sin embargo, en India 

las perdidas registradas han sido de 20 a 60% en otras regiones del 

mundo, tambien se ha reportado perdidas de considerable valor en culti

vos de semilla no tratada (Melehers, 1926; Frowd, 1978). 

E1 Coefieiente de Correlaeion entre e1 poreentaje de granos infee

tados por ~. sorghi y el rendi miento, expresa una eorrelaeion inversa. 

Es deeir, que la produce ion efeetiva es menor cuando las panojas tie-



- 39 -

nen mayor grado de infeccion (Cuadro 14). Esta misma correlacion ha si

do comprobada por Sundaram (1978) en otras zonas del mundo. 

En los cultivos de San Andres y de la Hacienda Canada, la viabil i

dad promedio de la semilla de las panojas sanas resulto de 88% y la de 

las panojas infectadas por S. sorghi disminuyo a 84.6% (Cuadro 10; Fig. 

11). Estos porcentajes son similares entre 51, pero no son los espera

dos para una semilla recien cosechada. Se sospecha que hay un factor 

que dana el tejido embrionario y puede estar relacionado con los hongos 

de la panoja. Durante la prueba de viabil idad, mas del 15% de las semi

lIas de las panojas infectadas presentaron un embrion no coloreado 0 

parcialmente tenido; estas semillas se evaluaron como muertas. 

El promedio de germinacion de la semilla de las panojas sanas, re

sulto de 67.8% y el de las panojas infectadas por ~. sorghi fue de 

62.9%. Ambos valores son bajos y este resultado se interpreta como el 

efec~o directo de hongos portados por la semilla en sus tejidos. Duran

te la prueba de germinacion, se observo un 35% de plantulas con prol ife

raci6n de Curvularia y Fusarium. Las plantulas invadidas iniciaron un 

desarrollo anormal y posteriormente fueron muertas por el desarrollo de 

los hongos mencionados. Estos hongos ya han sido reportados como de los 

mas frecuentes hongos del campo en las semillas (Benitez Alvarez, 1985). 

La infeccion por panoja, correlacionada con la viabil idad y la ger

minacion result6 inversamente proporcional (Cuadro 14); es decir, que 

la viabil idad y la germinacion disminuyen al aumentar el numero de gra

nos infectados por S. sorghi. 
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La baja germinacion expresa dana en la cal idad de la semilla, co

mo efecto de un complejo de microorganismos, mayormente representados 

po r hongos del genero Fusarium (Sundaram, 1978). Es obvio suponer que, 

al sembrar semilla de baja cal idad y obtenida de un cultivo infectado 

por ~. sorghi, se obtendra un cultivo con mayor susceptibil idad al de

sarrollo de la enfermedad del "carbon cubierto" del grano. Por este 

motivo, muchos investigadores recomiendan el tratamiento de la semilla, 

para obtener cultivos con cierto grado de resistencia a los carbones 

(Harris ~~., 1958; Doggett, 1970; Sundaram, 1978; Frowd, 1978). 

Importantes consideraciones se puntual izan al resumir 10 referen

te a los dos "carbones" S. cruenta y~. sorghi en los cultivos de sor

go de El Salvador. 

Sphacelotheca cruenta y ~. sorghi fueron encontradas, ambas, en 

la zona de San Andres, pero en cultivos diferentes y territorialmente 

separados. En los cultivos de Santa Cruz Porrillo, solamente se encon

tro la especie ~. cruenta y en la Hacienda Canada de Sonsonate, sola

mente se encontro S. sorghi. 

La exclusion de una especie por la otra puede tener relacion con 

la susceptibil idad de las variedades de sorgo hacia los carbones. En 

India, en sorgos hfbridos se ha encontrado prevaleciente la especie 

S. cruenta y muy poco S. sorghi (Sharma ~~., 1980). En China se han 

encontrado variedades de sorgo inmunes a ~. cruenta y susceptibles a 

~. sorghi, (Wall & Ross, 1975); en U.S.A. se han desarrollado hrbridos 

con resistencia a S. sorghi (Marcy, 1937). 
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La selectividad de una especie de Sphacelotheca por una region de-

terminada, es una adaptacion debida a la interaccion de los factores 

cl imaticos con los factores agronomicos. As! como en El Salvador, se ha 

encontrado que ~. cruenta y ~. sorghi no coexisten en una misma panoj a, 

ni en un mismo cultivo; en Africa se han encontrado razas diferentes a 

las encontradas en U.S.A. (Gorter, 1961; Doggett, 1970). 

El grado de infeccion en los cultivos por ~. cruenta es alto 

(81.5%), similar a la infeccion por~. sorghi (87.3%). El grado de in

feccion de semi lIas de la panoja por ~. cruenta es bajo (16.7%) y simi

lar al grado de infeccion por~. sorghi (11.5%). En la figura 9 se a-

precia el acercamiento y magnitud de estos valores. 

El alto porcentaje de panojas infectadas en los cultivos, es la 

consecuencia de las dos etapas de infeccion a la que esta expuesta la 

planta. Al momenta de la germinacion de la semilla en el suelo, las es-

poras portadas en sus cubiertas germinan y producen la infeccion siste-

mica de las estructuras embrionarias. Posteriormente, las panojas in-

fectadas esparcen las esporas por el aire y se produce la infeccion se-

cundaria, que se suma a la infeccion primaria (Lewis, 1951; Will iams ~ 

~., 1978). 

El bajo porcentaje de granos infectados por panoja, se puede in-

terpretar como el resultado de condiciones ambientales poco favorables 

al desarrollo del carbon; tambien puede considerarse como cierto grado 

de resistencia de la variedad de sorgo cultivado. La buena cal idad de 

semilla produce plantas can resistencia a los carbones. Ademas, la ba-

BIB!....IOT£CA 
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ja incidencia del carbon en 1a panoja, puede ser e1 resu1tado del tra

tamiento qUlmico de 1a semi11a, ya que en diferentes regiones de otros 

palses 1a enfermedad se ha red uc ido con el usa de fungicidas (Sundaram, 

1978). 

La 1 iteratura reporta que e1 cont rol mas eficaz de los carbones 

del sorgo, es por me dio del tra tamiento quimico , con un f un g icida sis

temico que actue de la misma manera que el hongo, y penetre a 1a p1an

tu1a inmediatamente despues de 1a germinacion en los mismos puntos 

donde ataca el hongo (FAO, 1985). 

Muchas investigaciones dirigidas a1 control de los carbones del 

sorgo, han tropezado con la dificultad de 1a influencia de los facto

res ambienta1es, en e1 desarrollo y propagacion de la enfermedad. Co

nocido es que las enfermedades de los cultivos, son mas frecuentes en 

sue10s frlos, humedos, de bajo contenido de oxlgeno. Tambien se ha ex

perimentado que las enfermedades transmitidas en 1a semi11a no preva1e

cen en zonas de poca precipitacion pluvial y a temperaturas altas du

rante la epoca del cu1tivo. Usualmente, la semil1a que se produce en 

estas condiciones esta 1 ibre de hongos. Pero, Sphacelotheca se ha en

contrado en sue10s secas con bajo contenido de Nitrogeno y en ambien

tes re1ativamente ca1urosos (Frowd, 1978); (Renfro, 1985). 

Las anteriores consideraciones se deben tomar en cuenta, para 

combatir a Sphacelotheca dentro de su cicIo biologico 0 por sus exi

gencias ecologicas. Al investigar un control de este tipo se debe par

tir del hecho que el patogeno tiene dos fases activas; una dura nte el 
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proceso de germinacion de la semilla y formacion de la plantula, la 

otra durante la madurez de las panojas. 

En la figura 10 se muestra el rendimiento obtenido de los cultivos 

infect ados por ~. cruenta y de los cultivos con ~. sorghi. Tambien aqui 

se aprecia un comportamiento similar para ambas especies de 

Sphacelotheca. En las panojas sanas el rendimiento es significativamen

te mayor que en las infectadas. 

El alto porcentaje de panojas infectadas en los cultivos no siem

pre indica bajo rendimiento, porque el alto porcentaje de infeccion en 

la panoja siempre trae como consecuencia una perdida considerable en 

el rendimiento. La coincidencia de alta infeccion en el cultivo y en la 

panoja, es una situacion lesiva a la economla (Dean, 1966; Aleksandrov, 

1980) . 

En esta investigacion se ha encontrado alto porcentaje de panojas 

infectadas en los cultivos y bajo porcentaje de granos infectados en 

las panojas; considerando que el grado de infeccion de la panoja es de

terminante para el rendimiento, se hizo la correlacion entre estos fac

tores y resultaron con relacion inversa; esta informacion coincide con 

las obtenidas por Parodi ~~., (1971); Wellman, (1972) y Sundaram, 

(1978). 

En la figura II se compara la viabil idad y la germinac ion de la 

semilla de las panojas sanas, de las panojas infectadas por S. cruenta 

y por ~. sorghi, separadamente. Se puede observar que ambos aspectos 

de cal idad mantienen la tendencia a disminuir por efecto de los carbo-
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nes. La infeccion po r panoja con la cal id ad de la semilla mantiene n 

correlacion inversa . 

La reduccion de l a germinaci on ha sido cuantit ativamente baj a . Es 

conoc ido que muc hos pa togenos po rtados e n l as sem i11a s , no reducen 1a 

germinacion, pero se mu1 t ip1 ican en l as p1antu1a s . E1 pe r fo do entre 

germinacion y estab1ecimiento es un momenta crfti co , si ha y infeccion 

las p1antu1as puede n sucumbir antes 0 despue s de brotar; las p1antu1a s 

que sobreviven pueden ser menDs vigo rosas y productivas (FAD, 1985; 

Renfro, 1985). 

Una p1antacion infectada por carbones verdaderos, produce semi-

11as, que despues de 1a depuracion parecen sanas; pero en sus cubier

tas contienen a1 patogeno en forma de mice1 io. A1 germinar las semi-

11as las p1antu1as son atacadas sistemicamente; la enfermedad permane

ce latente y al madurar las plantas se desarro11a el carbon en los pun

tos inicia1mente afectados. E1 principal dano se produce en la cal idad 

de la cosecha (Alexopoulos, 1976; FAD, 1985). 

E1 efecto danino de S. cruenta y de~. sorghi sobre e1 rendimien

to y la cal idad de 1a semilla es de esperar se, porque el hongo ataca 

los puntos donde se originan los granos y su maximo desarro l lo 10 a1-

canza a1 punto de madurez de 1a panoja (Doggett, 1970; Wellman, 1972). 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Sphacelotheca cruenta y ~. sorgh i se encontraron en cultivos dife

rentes y territorialmente separados; la existencia de una especie pare 

ce excluir la presencia de la otra . La s causas por las cuales la exis

tencia de una en f erme da d excluye a la otra, es un aspecto cuya in vesti 

gacion puede dar las bases para la erradicacion de estos carbones en 

una zona determinada. 

El grado de infeccion en los cultivos fue alto, ~. cruenta se en

contro en el 81.5% de las panojas y ~. sorghi se encontro en el 87.3%. 

El grado de infeccion de la panoja fue bajo. Sphacelotheca 

cruenta se encontro en el 16.7% de los granos en las panojas infecta

das y~. sorghi en el 11.5%. 

La infeccion por panoja tiene relacion inversa con el rendimiento 

es decfr que, al aumentar el numero de los granos infectados, el ren

dimiento disminuye. 

Sphacelotheca cruenta y ~. sorghi causan perdida en la produce ion 

y cal idad de la semilla de sorgo. Las perdidas obtenidas fueron de 16.3% 

y de 16.8% respectivamente, de la semilla de sorgo, estas perdidas tie

nen importancia economica. 

La viabil idad de la semil1a es poco afectada por los hongos 

S. cruenta y~. sorghi. En las panojas con ~. cruenta, la viabil idad de 

la semilla resulto de 81. 1%; en las panojas con S. sorghi, la semilla 

tuvo viabil idad de 84.6~ . 
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La germinacion de la semilla es disminuida por S. cruenta y 

S. sorghi. 

La semilla de las panojas invadidas por ~. cruenta germino normal-

mente en un 60.6%; en las panojas s in este carbon la germinacion fu e 

de 68.7%. En el sorgo infectado po r ~. sorghi, la germinacion result6 

de 62.9%; de las panojas sanas germin6 el 67.8% de semillas. 

La cal idad de la semilla varia en relaci6n inversa al grado de in-

fecci6n de la panoja. Lo que significa, que los porcentajes de viabil i-

dad y de germinacion, disminuyen al aumentar el porcentaje de granos 

infectados en la panoja. 

Ambas enfermedades tuvieron un comportamiento similar en cuanto a 

su influencia sobre el rendimiento y la cal idad de la semilla de sorgo. 

La semilla aparentemente sana, obtenida de un cultivo infectado, 

es portadora de esporas que germinan juntamente con la semilla en el 

campo; aSI se producen infecciones sistemicas. En una zona donde se ha-

ya detectado Sphacelotheca, no es recomendable dejar la plantaci6n para 

una segunda cosecha, porque aSI es como el hongo completa su ciclo re-

productor y la enfermedad se desarrolla hasta alcanzar proporciones pe-

1 igrosas. 

En las semillas que no germinan 0 que germinan anormalmente, se 

desarrollaron hongos de campo de los generos Fusarium y Curvularia; es-

tos hongos son en parte responsables de la baja cal idad de la semilla y 

de la susceptibil idad de las plantas a los carbones en el campo. 
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Para el contro l de la enfermedad producida por los hongos del ge

nero Sphacelotheca, es necesario sembrar semilla de buena cal idad. De 

igual forma, para producir un cultivo con cierta resistencia a los car

bones y evitar brotes epidemicos de la enfermedad, se debe tratar la 

semilla con Tetramethy1thiuram disulfide u otros fungicidas simi lares. 

De esta manera, tambien se excluyen los hongos de campo. 

Finalmente, es recomendable determinar la epoca mas propicia y los 

factores que favorecen e1 desarrollo de los carbones del sorgo, para 

combatirlos por su eco10gia. 
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Cuadro 1. Porcentajes de pan ojas sana s comparadas con porcentajes de 
pa nojas infectadas por Sphacelotheca cruenta. Evaluacion 
realizada en cultivos de sorqo de Santi3Cruz Porrillo (San 
Vicente) y San Andres (La Libertad). 

I PUNTO S ~jUESTR EADOS , 4 2 c/u 

I 
m 

LOCALIZACION DEL CULTIVO I II I II IV L X 

Santa Cruz Porrill o 

Los Na ranj os 

Sana 15 15 19 T T 60 15 

Infectada 85 85 81 89 340 85 

El Castano 

Sana 33 311 25 20 112 28 

Infectada 67 66 75 80 288 72 

L Infectada 152 T 51 156 169 628 157 

X 76 .0 75.5 78.0 84.5 314 78.5 

San Andres I 
I 

Flor Amar iT la 
Sana 30 22 24 32 108 27 

Infectada I 70 78 76 68 292 73 I 

San Andres 1 
Sana 4 3 5 4 T 6 4 

Infectada 96 97 95 96 384 96 

I Infectada 166 175 171 164 676 169 

X 83.0 87.5 85.5 82 .0 338 84.5 

L Sana 82 74 73 67 296 74 
- 18.5 ' X 20 .5 18.5 18.2 16.7 74 

L Infectada 318 326 327 333 1304 326 
- I 79 .5 X 81.5 81.75 83.25 326 81.5 



I 
i 

I 
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Cuadro 2 Porcentajes de semillas sanas e infectadas por Sphacelotheca 
cruenta en una panoja. Evaluacion real izada en cultivos de 
sorgo de Santa Cruz Porrill0 (San Vicente) y San Andres (La 
Libertad). 

PUNTOS MUESTREADOS, 4 2 c/u m 
LOCALIZACIO N DEL CULTIVO L -

I II I II IV X 
I 

Santa Cruz Porrill0 I 
I 

Lo s Naranjos I 81 Sana 82 84 80 327 81.75 
I 

Infectada 19 18 16 20 73 18.25 
El Castano 

Sana 79 80 84 85 328 82.0 

Infectada 21 20 16 15 72 18.0 

L Infectada 40 38 32 35 145 36.25 
-
X 20 19 16 17.5 72.5 18.12 

San Andres 

Flor Amar ill a 
Sana 82 81 80 85 328 82 

Infectada 18 19 20 15 72 18 

San Andres 1 
Sa na 90 89 87 84 350 87.5 

Infectada 10 11 13 16 50 12.5 

L Infectada 28 30 33 31 122 30.5 
-
X 14 15 16.5 15.5 61 15.2 

1

332 L Sana 332 335 334 1333 333.25 
- 83 83.75 83.5 333.25 83.31 X 83 

L Infectada 68 68 65 66 667 66.75 
-
X 17 17 16.25 16.5 66.75 16.68 
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Cuadro 3. Rendi mi ento, en quintale s po r man zana (q q. /mz. ) , de panojas 
de sorgo sanas y de panojas infectada s por Sphace lotheca 
cruenta y rendimiento prome dio. Eva luacion real izada en cul
t ivos de Santa Cruz Porril1 0 (San Vicente) y San Andre s (La 
Libertad ) . 

LOCALIZACION DEL CULTI VO 

Santa Cruz Porri11o 
San a 87 

Los Naranjos Infect ada66 
I 153 

E1 Castano 

X 76.5 

Sana 72 
Infect ada47 
I 119 
X- 59.5 

I S ta. C. Po r rill 0 
X-

272 
68 

159 
79.5 

113 
56.5 

I Sana 
X-
L Infectada 
X-
San Andres 

Flo r Ama r ill a 

San Andres 1 

I San Andres 
X 
I Sana 
X-
I Infectada 
X 

1 Total 
X 

I Sana 

I Infectada 
X 

Sana 51 
Infectada43 
I 94 
X- 47.0 

Sana 64 
Infectada63 
I 127 
X 63.5 

221 
55 . 2 

115 
57.5 

106 
53.0 

793 
61.6 

274 
68.5 

219 
5L;.7 

2 
PUN TOS MUESTRE ADOS, 4 m c/ u 

II 

91 
71 

162 
81.0 

71 
49 

120 
60.0 

282 
70.5 

162 
81.0 

120 
60.0 

50 
44 
94 
47 . 0 

74 
62 

136 
68.0 

230 
57.5 

124 
62.0 

106 
53.0 

512 
64.0 

286 
71.5 

226 
56.5 

II I 

96 
76 

172 
86.0 

78 
54 

132 
66.0 

304 
76.0 

174 
87.0 

130 
65.0 

46 
41 
87 
43.5 

74 
70 

144 
72.0 

231 
57.7 

120 
60.0 

111 
55.5 

535 
66.9 

294 
73.5 

241 
60.2 

IV 

84 
78 

162 
81.0 

68 
59 

127 
63.5 

289 
72.2 

152 
76.0 

137 
68.5 

57 
55 

112 
56.0 

76 
65 

141 
70.5 

253 
63.2 

133 
66.5 

120 
60 . 0 

542 
67.7 

285 
71.2 

257 
64.2 

358 
291 
649 

289 
209 
498 

1147 

647 

500 

204 
183 
387 

288 
260 
548 

935 

492 

443 

2082 

1139 

89.5 
72.7 

81.1 

72.2 
52.2 

62.2 

71.7 

80.9 

62.5 

51 
45.7 

48.4 

72 
65 

68.5 

58.4 

61.5 

55.4 

65.1 

71.2 

58.9 
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Cuadro 4. Porcenta j es de viabil idad de las semil1as de panojas sanas 
e infectadas por Sphace10theca cruenta. Sorgos cosechados 
en Santa Cruz Porri11o (San Vicente) y San Andres (La Li
bertad) . 

LOCALIZACION DEL CULTIVO 

Santa Cruz Porri l 1o 

Los Naranjos 

E1 Castano 

Sana 86 
In fect ada72 
I 158 
X '19 

Sa na 81 
Infectada80 
I 161 
X 80.5 

I Sta. Cruz Porrill0 
X 

319 
79.7 

167 
83.5 

152 
76 

I Sana 
I X 11 I nfectada 
I X I San Andres 

I Flo r Ama r ill a 

I 

I San And res 1 
i 

! I San Andres 
I x 
I 1 Sana 
i X 
! I 
I _ 

Infectada 
I X 

I I 
I -I X 
i 1 

I; Infectada 

Total 

Sana 

Sana 77 
~nfectada .J 7 
L 164 
X 82 

Sana 88 
Infectada87 
I 175 
X 87.5 

339 
84.7 

165 
82.5 

174 
87.0 

658 
82.2 

332 
83.0 

326 
81.5 

PUNTOS MUESTREADOS, 4 m2 c/u 

II II I IV I 

87 
74 

161 
80.5 

84 
74 

158 
79 . 0 

31 9 
79 . 7 

171 
85 . 5 

148 
74 

80 
86 

166 
83 

83 
80 

163 
81. 5 

329 
82 . 2 

163 
81. 5 

166 
83 . 0 

648 
81. 0 

334 
83 . 5 

314 
78 . 5 

85 
76 

161 
80.5 

70 
80 

150 
75.0 

311 
77.7 

155 
77.5 

156 
78 

78 
92 

170 
85 

82 
81 

163 
81.5 

333 
83.2 

160 
80.0 

173 
86.5 

644 
80.5 

315 
78.7 

329 
82.2 

87 
76 

163 
81.5 

86 
82 

168 
84.0 

331 
82.7 

173 
86.5 

158 
79 

79 
87 

166 
83 

87 
86 

173 
86.5 

339 
84.7 

166 
83.0 

173 
86.5 

670 
83.7 

339 
84.7 

331 
82.7 

345 
298 
643 

321 
316 
637 

1280 

666 

614 

314 
352 
666 

340 
334 
674 

1340 

654 

686 

2620 

1320 

1300 

x 

86.2 
74 . 5 

80.4 

80.2 
79.0 

79.6 

80.0 

83.2 

76.7 

78.5 
88.0 

83 . 2 

85.0 
83.5 

84.2 

83.7 

81.7 

85 . 7 

81.9 

82.5 

81.1 
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Cuadro 5. Porcentajes de germinacion de la semilla de panojas sanas e 
infectadas por Sphacelotheca cruenta. Sorgos cosechados en 
Santa Cruz Porrillo (San Vicente) y San Andres (La Libertad) . 

PUNTOS MUESTREADOS, 4 m 
2 c/u 

LOCALIZACION DEL CULTI VO I II III IV L X 

Santa Cruz Porril 10 
Sana 80 79 85 80 324 81 

Los Naranjos i nfect ada 67 69 63 69 268 67 
147 148 148 149 592 

X 73 .5 74 74 74.5 296 74 
Sana 50 53 66 65 234 58.5 

El Castano Infect ada 55 45 50 60 210 52.5 
I 105 98 116 125 444 
X 52.5 49.0 58.0 62.5 222 55.5 

I Sta. Cruz Porr ill 0 252 246 264 274 1036 
X 63 61.5 66 68.5 259 64.7 
1 Sana 130 132 151 145 558 
X 65 66 75.5 72.5 279 69.7 
I Infectada 122 114 113 129 478 
X 61.0 57.0 56 . 5 64.5 239 59.7 

San Andres 
Sana 61 69 65 70 265 66.2 

Flo r Ama r ill a Infectada 53 63 56 60 232 58 . 0 
I 114 132 121 130 Lf97 
X 57.0 66.0 60.5 65 248.5 62. 1 

Sana 67 70 68 72 277 69.2 
San Andres 1 Infectada 64 66 63 67 260 65 

I 131 136 131 139 537 
X 65.5 68.0 65.5 69.5 268.5 67.1 

I San Andres 245 268 252 269 1034 -
X 61.2 67.0 63.0 67.2 258.5 64.6 
I Sana 128 139 133 142 542 
X 64.0 69.5 66 . 5 71.0 271 67.5 
L Infectada 117 129 119 127 492 
X 58.5 64.5 59.5 63.5 246 61.5 

1 Total 497 514 516 543 2070 
X 62.1 64.2 64.5 67.9 258.7 64.7 
I Sana 258 271 284 287 1100 
X 64.5 67.5 71.0 71.7 275 68.7 
1 Infectada 239 243 232 256 970 
X 59.7 60 . 7 58.0 64.0 242 . 5 60.6 
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Cuadro 6. Porcentajes de perdida en el rendimiento de la semilla de 
sorgo, en panojas infectadas por Sphacelotheca cruenta, Y 
perdida promedio en S2nas mas infectadas . Evaluaci6n rca
lizada en cul t i vos de San t a Cruz Porrillo (San Vi cente ) y 
y San Andres (La Li be rtad ) 

-- .. . ~ ..... -
LOCALIZACION PR O D U C C I o N (Z) PER D I D A (%) 

DEL CULTIVO. Panojas con Promedio Panojas con 

I 
Promedio 

16. 7% de Infec . Sana + Infect. 16.7 de I nfec. Sana + Infect. 

65 . 3 82.6 34.7 17 . 4 
69. 0 8LI.5 31.0 15 . 5 

Santa Cruz 69.2 84.6 30 . 8 15 . 4 
Porrill0 I 86.8 93.4 13.2 6.6 

I 75.9 87.9 24.1 12 . 1 
78.0 88.0 22.0 11.0 
79.2 89.6 20.8 10.4 : 
92.9 96.4 7.1 3.6 -

I 616.3 708.0 183.7 I 92.0 

I X- 77.04 : 88.5 22.96 11.5 

i 89 . 1 
I 

I 
, 94.6 10.9 ! 5.4 

84.3 , 92.2 15.7 7.8 
I 

I 
I 88.0 94.0 12.0 6.0 
! I 

, 

96.5 98.2 3.5 I 1.8 I 
I 

San Andres 
I 

83.8 ~ 16.2 
I 8.1 I 91. 9 I 
! 

! 98.4 99.2 1.6 I 0.8 I 

I J , 87.8 I 95.3 12.2 4.7 \ 
, 94.6 I 97.3 5.4 i 2.7 

I 
! 722.5 ; 762.7 77 .5 i 37.3 I i , 

! X-
I I 

4.6 90.3 I 95.3 9.7 1 

I Total 1338.8 
! 

147.7 

I 
261.2 

T 

I 
i 129.3 

X- 83.68 t 91.92 16.32 8.08 

58.9 I 
I 

Quintales por 65.1 
i 

12 . 3 6.1 
manzana. I 
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Cuadro 7. Porcentajes de panojas sanas compa rado con porcentajes 
de panojas infectadas por Sphace10theca sorghi. Eva-
1uacion real izada en cu1tivos de sorgo de San Andres 
(La Libertad) y en Hacienda Canada (Sonsonate). 

LOCALIZACION DEL CULTIVO 
2 PUNTOS MUESTREADOS, 4 m c/u 

La Libertad 

San Andres 1 

Sonsonate 

Hacienda 1 
Canada: 

2 

Sana 

Infectada 

I 
I 2 

I 98 

Sana 38 

I nfectada 62 

Sana 10 

II 

3 

97 

12 

88 

15 

85 

III 

4 

96 

18 

82 

7 

93 

IV 

3 

97 

24 

76 

16 

84 

12 

388 

92 

303 

48 

352 

x 

3 I 
~ 
23.0 

77 .0 

12.0 

88.0 I nfectada I 90 

-_-L--I-n-fe-c-t-a-d-a~1 -15-2----1-7-3------1-75------16-0-----6G·-O----1-65-.-0~ 

X Infectada. 76 86.5 87.5 80 330 82.5 

L Sana 

X Sana 

L I nfectada 

X I nfectada 

I 50 30 29 43 152 38 

1 16.6610 9.66 14.33 50.6612.66 

. 250 270 271 257 1048 262 

I 83.33 90 90.33 85.66 349.33 87.33 

! 

BI8L10TEC CENTR~L 
_ ID 'U gil ." . .. "'V •••• u.'" t: .. 
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Cuadro 8. Porcentajes de semillas sanas e infectadas por Sphacelotheca 
sorghi en una panoja. Evaluacion real izada en cultivos de 
sorgo de San Andres (La Libertad) y Hacienda Canada (Sonso
nate). 

PUNTOS MUESTREADOS, 4 2 c/u LOCALIZACION DEL CULTIVO m 

I 
-

I II III IV X 

La Li bertad I 
San Andres 1 Sana 86 89 91 88 354 88.5 

Infectada 14 11 Q 12 46 11.5 -' 

, 

Sonsonate 

Hacienda Sana 90 86 90 89 355 88.75 
Canada 1 Infectada 10 14 10 11 45 11.25 

Sana 88 86 90 89 353 88.25 
2 Infectada 12 14 10 11 47 11.75 

I Infectada 22 28 20 22 92 23.0 

X- I nfect ada 11 14 10 11 46 11.5 

I Sana 264 261 271 266 1062 265.5 
X Sana 88.0 87.0 90.33 88.66 354 88.5 

I Infectada 36 39 29 34 138 34.5 
X Infectada 12 13 9.66 11.33 46 11.5 
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Cuadro 9. Rendimiento, en quintales por manzana (qq./mz.), de panojas 
de sorgo sanas y de panojas infectadas por Sphacelotheca 
sorghi y rendimiento promedio. Evaluacion real izada en cul
tivos de San Andres (La Libertad) y Hacienda Canada (Sonso
nate). 

LOCALIZACION DEL CULTIVO 

La Libertad 

San Andres 1 

Sana 74 
I nfectada 73 

II 

78 
76 

2 PUNTOS MUESTREADOS, 4 m c/u 

III 

77 
76 

IV 

75 
74 

304 
299 

76 
74.75 

I 147 154 153 149 
74.5 

603 150.75 
301.5 75.37 X 73.5 77.0 76.5 

Sonsonate 

Hacienda 
Canada 

2 

Sana 74 
Infect 69 

L 143 
X 71.5 

Sana 62 
Infectada 30 

I 92 
X 46 

L Sonsonate 235 
58.75 X 

I 
X 
I 
X 

L 
X 

X 

I 
X 

Sana 

Infectada 

Total 

Sana 

Infectada 

136 
68 
99 
49.5 

382 

63.66 

210 

70.0 

172 

57.3 

67 
58 

125 
62.5 

53 
32 

85 
42.5 

210 
52.5 

120 
60 
90 
45.0 

36~· 

60.66 

198 

66.0 

166 

55.3 

75 
65 

140 
70 

59 
38 

97 
48.5 

237 
59.25 

134 
67 

103 
51.5 

390 

65.0 

211 

70.3 

179 

59.6 

76 
64 

140 
70 

54 
44 
98 
49 

238 
59.5 

130 
65 

108 
54.0 

387 

64.5 

205 

68.3 

182 

60.6 

292 
256 

548 
274 

228 
144 

372 
186 

920 
230 
520 
250 
400 
200 

1523 

73 
64 

137 
68.5 

57 
36 

93 
46.5 

230 
57.5 

130 
65.0 

100 
50.0 

253.83 63.45 

824 

274.66 68.66 

699 

233 58.25 
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Cuadro 10 . Porcentajes de viabil idad de las semillas de pa nojas sanas 
e in fectadas por Sphacelotheca sorghi. Sorgos cosechados 
en San Andres (La Libertad) y Hacienda Canada (Sonsonate). 

PUNTOS MUESTREADOS, 4 2 c/u m 
LOCALIZACION DEL CULTIVO 

I 
-

I II III IV X 

La Libertad 
Sana 72 71 87 86 316 79 

San Infectada 70 70 80 85 305 76.25 

Andres 1 I 142 141 167 171 621 155.25 -
X 71 70.5 83.5 85.3 310.5 77.6 

Sonsonate 
Sana 97 98 92 92 379 94.75 

Hacienda Infectada 92 90 82 90 354 88.50 
Canada 1 I 189 188 174 182 733 183.25 

X 94.5 94 87 91 366 . 5 91.62 

Sana 88 86 92 96 362 90.5 

2 Infectada 86 84 94 92 356 89.0 

I 174 170 186 188 718 179.5 
X 87 85 93 94 359 89 . 75 

I Sonsonate 363 358 360 370 1451 362.75 -
X 90.75 89.5 90 92.5 362.75 90.7 
I. Sana 185.0 184.0 184.0 188.0 741.0 185 . 25 
X 92.5 92.0 92.0 94.0 370.5 92.62 
I Infectada 178 174 176 182 710 177.5 
X 89.0 87.0 88.0 91.0 355 88.75 

I Total 505 499 527 541 2072 
-X 84.16 83.16 87.83 90.16 345.3 86.33 

I Sana 257 255 271 274 1057 
X 85.66 85.0 90.3 91.33 352.3 88.08 

I Infectada 248 244 256 267 1015 
-X 82.6 81.3 85.3 89 388.3 84.6 

i , 
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Cuadro 11. Porcentajes de germinacion de la semilla de panojas sanas e 
infectadas por Sphacelotheca sorghi. Sorgos cosechados en 
San Andres (La Libertad) y Hacienda Canada (Sonsonate). 

PUNTOS MUESTREADOS, 4 2 c/u LOCALIZACION DEL CULTIVO m 

I -I II III IV X 

La Li bertad 
Sana 56 55 58 53 222 55.5 

San Infectada 55 53 56 52 216 54.0 
Andres 1 I 111 108 114 105 438 109.5 

X 55.5 54 57 52.5 219 54.75 

Sonsonate 
Sana 72 76 72 64 284 71.0 

Hacienda Infectada 54 59 67 65 245 61.25 
Canada 1 I 126 135 139 129 529 132 . 25 

X 63.0 67.5 69.5 64.5 264.5 66.12 

Sana 75 73 76 84 308 77.0 

2 Infectada 69 67 79 79 294 73.5 

1 144 140 155 163 602 150.5 
X 

, 
72.0 70.0 77 .5 81.5 301 75.25 

I Sonsonate 270 275 294 292 1131 
X 67.5 68.75 73.5 73.0 565.5 67.19 
I Sana 147 149 148 148 592 148 
X 73.5 74.5 74.0 74.0 296 74 
I Infectada 123 126 146 144 539 134.75 
X 61.5 63 73 72 269.5 67.37 

I Total 381 383 408 397 1569 
X 63.5 63.83 68.0 66.16 261.5 65.37 

I Sana 203 204 206 201 814 
-
X 67.66 68.0 68.66 67 271.33 67.83 

I Infectada 178 179 202 196 755 
X 59.3 59.6 67.3 65.3 251 . 6 62.9 
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Cuadro 12. Porcentajes de perdida en el rendimiento de la semilla de 
sorgo, en panojas infectadas por Sphacelotheca sorghi, y 
perdi da promedio en sanas mas infectadas . EvaTuaci6n -rea
l i zada en culti vos de San Andres (La Libertad) y Hacienda 
Canada (Sonso na te ). 

LOCALIZACION PRODUCC IO N (%) PER D I D A (%) - -

I 
Promedio DEL CULTIVO . Panojas con Promed io , Panojas con 

11.5% de Infec . Sana e Infect. I 11 .5% de I nfec. Sana e Infect. 

! 
La Libertad 

I 
98.6 l 99. 3 1.4 0.7 
98.6 99.3 1.3 0.6 

San 98.7 99.3 1.3 0.6 
Andres 97.4 98.7 2.6 1.3 

I 393.3 396.6 6. 6 3.2 
-X 98.3 99.2 1. 65 0.8 

Sonsonate 
48.4 74.2 51.6 25.8 
60.4 80.2 39.6 19.8 

Hacienda 64.4 82.2 35.6 17.8 
Canada 81.5 90.7 18.5 9.2 

86 . 6 93.3 13.4 6.7 
84.2 92.1 15.8 7.9 
86.6 93.3 

I 
13.3 6. 7 

93 . 2 96.6 6.8 3.4 

I 
I 

605.3 702 . 6 194.6 97.3 
X 75.6 87.8 24.3 12.2 

I Total 998.6 1099.2 201.2 100.5 
-X 83.2 91.6 16.8 8.4 

I 

I I I 
Quinta1es 58.2 63.4 10.4 5.2 
p~r Mz. 

I 
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Cuadro 13. Correlacion del porcentaje de infeccion por Sphacelotheca 
cruenta, con el rendimiento y la cal idad de la semi lla. 
Anal isis efectuado en muestras de sorgo de Santa Cruz Po
rrillo (San Vicente) y San Andres (La Libertad). 

SEMILLAS 
LOCALIZACION INFECTADAS RENDIMIENTO VIABILIDAD GERMINACION 
DEL CULTIVO % qq./mz. % % 

21 59.5 80.5 52.5 
20 60.0 79.0 49.0 

Santa Cruz 15 63.5 84.0 62.5 
Po r r i 110, 16 66.0 75.0 58.0 
San Vicente 19 76.5 79.0 73.5 

18 81.0 80.5 74.0 
20 81.0 81.5 74.5 
16 86.0 80.5 74.0 

Coeficiente de Corre1acion: -0.1790404 -0.0561896 
I 

_0.230223 ',-

Tipo de Correlacion: 
I 

Inver. Baja Inver. Baja 
I 

Inv. Baja 

I 
20 43.5 85.0 I 60.5 
18 47.0 82.0 57.0 

San Andres, 19 47.0 83.0 66.0 
La Li bertad 15 56.0 83.0 65.0 

10 63.5 87.5 65.5 
1 1 68.0 j 81.5 I 68.0 
16 70.5 86.5 69.5 
13 72.0 81.5 65.5 

Coeficiente de Correlacion: -0.7466419 -0.075196 -0.5058323 

Tipo de Corre1acion: Inv. Media Inv. Baja Inv. Hedia 

I 

I 
I 

I , 

_1 
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Cuadro 14. Correlacion del porcentaje de infeccion por Sphacelotheca 
sorghi, con el rendimiento y la cal idad de la semilla. 
Anal isis efectuado en muestras de sorgo de San Andres (La 
Libertad) y Hacienda Canada (Sonsonate). 

LOCALIZACION SE MI LLAS 
DEL CULTIVO. I NFECTADAS RENDIMIENTO VIABILIDAD GERMINACION 

% qq./mz. % % 

San Andres, 14 73.5 71.0 55.5 
La Libertad 12 74.5 85.5 52.5 

9 76.5 83.5 

I 
57.0 

11 n .0 70.5 54.0 

Coeficiente de Correlac. -0.85353206 -0.4763895 -0.3721042 

Tipo de Correlacion Inversa alta I nversa media Inversa baj a 

14 42.5 85.0 70.0 
12 46.0 87.0 72.0 
10 48.5 93.0 n.5 

Hacienda 1 1 49.0 94 81.5 
Canada, 14 62.5 94.0 67.5 
Sonsonate 10 70.0 87.0 69.5 

11 70.0 91.0 64.5 
10 71.5 94.5 63.0 

Coeficiente de Correlac. -0.4083069 -0.2941296 -0. 11135058 

Tipo de Correlacion Inversa baja Inversa baja Inversa baja 
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Fig. 2. Dfseno del muestreo para recolectar sorg~ con hongos dp.l gene-
ro Sphacelothec~2 2 
1: Area de 540 m dfyfdfda en 135 rarce185 de 4 m c/u. Culti-
YOS con~. cruenta: 2, 3,4, 5. (''Jl~fyos con~. sorghl: 6, 7, 
8. Areas oscuras, para recoleccf6n de panoJas fnfe6tad!sj a
reas claras, par~ muestras sanas. 
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Frg. 3. PanoJa de sorgo con rnfeccr6n total per 
Sphacelotheca cruenta. Huestra obtenrda 
en cultrvo de El Casta~o. Santa Cruz Po
rrrllo. 
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FIg. 4 PanoJa! de sorgo con dlferentes Qrados de Infec
cl6n por Sphacelotheca cruenta. Huestras obtenl
das en cultlvos de Flor AmarIlla, San Andres. 
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Fig. 5 Secclon de una panoJa de sorgo con 
fnfecclon total par Sphacelotheca 
sorghr. Muestra obtenfda en cultr
vo de Ie Hacienda Canad&. 
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Fig. 6 Semillas sanas e fnfectadas de una panoJa par
clalmente fnvadfda por Sphacelotheca sorghf. 
Huestra obtenrda en cultrvo de la HacIenda Ca-
nada. 



90 

80 

70 

60 

% 50 

40 

30 

20 

10 

- 68 -

1 
3 ~'- ' -' 

3 - --~ - -' - - - - - - .... -. 4 ---- . --- - ./ ~ -- ./ 
4---- --..:::: . 

~'------_./ 

5 5 

2 ------------__ ----------__ 

.--------- 2 

A B C D 

Fig. 7 Porcentajes de panojas (1), de semi11a por 
panoja (2), de semilla producida (3), de 
viabi1 idad (4) y de germinaci6n (5) en sor
go infectado par Sphace10theca cruenta. 
Muestras obtenidas en cu1tivos de los Na
ranjos (A), E1 Castano (B), F10r Amari 11a 
(C) y San Andres 1 (D). 
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Fig. 8 Porcentajes de panojas (1) de semi11a par pa
noja (2), de semi11a producida (3), de viabi-
1 idad (4) y de germinaci6n (S) de sorgo infec
tado par Sphace10theca sorghi. 
Muestras obtenidas en San Andres 1 (A) cu1ti
va 1 (B) y cu1tivo 2 (C) de 1a Hacienda Canada. 
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Fig. 10 Rendimiento (blanco) y perdida (sombreado) en 
semilla de sorgo obtenida de panojas sanas e 
infectadas con Sphacelotheca cruenta y S. 
sorghi. Rendimiento de panojas sanas (l-y 4); 
rendimiento y perdida de panojas infectadas 
(2 y 5); rendimiento y perdida promedio (3 y 
6) • 
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S. cruenta S. so rgh i 

Fig. 11 Porcentajes de viabil idad (blanco) y de ger
minacion (sombreado) de semillas de sorgo 
sana e infectada por Sphacelotheca cruenta y 
S. sorghi. Viabil idad y germinacion de semi
Tla de panojas sanas (1 y 4); de semil la de 
panojas infectadas (2 y 5); de semil la de 
panojas sanas e infectadas (3 y 6). 
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