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RESUMEN.

La considerable baja en la produccidn de alimentos, en todo
el mundo; provocada per las enfermedades dec las p!antaé, ha ovca-
sionado una intensa busqueda de m@todos gue las controlen. Ln -
México las enfermedades contra las aue sc¢ ha luchado son: el - -
" Carbén de la espiga " { Spaacefotheca redifdana (Kuhn) Clint.)_
del maiz, que sec presenta en sicrhras de riego ¥y humedad Tesi- -
dual, afectando a la planta cn la produccidn de mazorcas, redue--
ciendo a cero la produccifn de cada planta infectada. Orra en--
fermedad es Fusaxdum spp., que ¢s un hongo ublcuoc; éste ataca a_
la planta en cuanto encuentra un ambiente adecuadn, provocando -
pudricidn de tallo y raices, dande como tesultado acame de plan-
tas, dificultande de tal manera la cosccha. FEn el Valle de Zapo
nan, cn el estado de Jalisco, ambas cnfermedades han adouiride -

suma impeortancia en los Gltimos afos.

Unia de las formas de control de las enfermedades eos por ne-
dio de hibridos resistentes; para cvaluar dicha resistencla se -
requiere de una metodologia de incculacién adecuada; por esta --
causa se realizd un experimente en el cicle primavera-verang - -
1987, con la evaluacién de 3 técnicas de inoculaciféin para el --
"carb8Bn de la espiga' y 10 técnicas de inoculacidn en tailo, Ut
lizandese un disefio experimental de blogues al azar con 4 repeti
ciones, donde la parcela experimental coiastd de 4 surcos de 6 mc
tros de largo y una separacibn de 0.8 metros. Y para Fusaadun --
4pp.. se utilizaron 50 plantas por técnica usando la Patomotria
para cvaluar el grado de infeccidn. Sc utilizd el hibrido HV-313
para inccular " .Carbdn de la espiga" y el H-314 para inocular --

"Fusanf{um"ambos hibridos de PRONASE.

Los resultados del presentc trabajo nos permiticron con- -

v
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clulr que para Ja dnoculacifn artificial del " Carhén de la csni
ga'la mejor técrica es en la que se utiltiza al momento de la - -

siembra 1 gr/m lineal de indculo

Para la inoculacidn en tallos se llegd a Ia conclusidn que
I cultive del hongo en forma transferida es igualemnte virulen-

&
to a4 su cultive en forma directa.

Y la mejor técrica para buscar resistencia a pudricidn de -
tallo y raices es la de perforar el tallo con taladro ¢ incertan

do un palille con el patdgena.



INTRODUCCION

En México el cultivo del maiz { Zea mays L. ) es sin duda ¢l
mids importante, pues ocupa la mitad del drea bajo cultivo siende

ademis el alimento basico de la poblacién.

La gran expansidn de este cultivo se debé 4 que es una espe-
cie vegetal con una gran {drea de adaptacidn pero a nivel nucio--
nal su rendimiento.pcr hectirea c¢s hujé, esto obedece a 2 facto-
res principales; uno de ellos es que la mayor parte del ‘firca que
se siembra de matz, es bajo ceondiciones de¢ temporal y el otro --
factor sc refiere o la tecnificacion de las priicricas do cultivo
poco uso de fertilizantes y falta de hibridos resistentes a en-

fermedades, seguia, etc.

Siendo las enfermedades, una de las causas mds importantes_
en la baja produccidén de maiz en México, en los dltimos afios se

le ha dado gran impertancia a su contral,

Bn el estado de Jalisco se ha determinado actualmente que el
"carbdn de la espiga"Sphacefotheca nredfiana (Kuhn ) Clint y las
pudriciones de raiz y tallo son las enfermedades que estdn mer-

mando en forma considerable la produccgidn, el "carbén de la es-



piga" ademis se ha detectado provocando considerables perdidas _
econdmicas, en los estados de Guanajuato, Hidalgo, Durango y es-

tado de México.

Es comin eﬂcontrar el " carbdén de la espiga"™ en regiones con
siembras de humedad residual y de riego, una de estas regiones -
es el Vulle de Zapopan, eon esta zona desde 1977 que aparecid lua_
enfermedad, se han observado hibridos comerciales hasta con un
40% de infeccién, un gran nimero de estos han salide del mercado
(B-555, B-666, B-670, B-680 y H-309 ), debido a su susceptibili-

dad.

El Vulle de Zapopan lo integran los municipios de¢ Zapopan, -
IxtIahuacin del Rio, Cuguio, Tlajomulce, Guadalajara, Tonali, y_
Tlaquepayue, en el cual se siembran 122,567 hectilreas de tempo--
ral y 48,380‘hectireas de maiz de humedad residual, sumando un _
total de 120,947 hectdreas; por 1o gque es una de las principales

zonias maiceras del pais, dados sus rendimientos por hectdrea.

En 1982 la SARH, representacidn Jallsco, establecid medidas_
fitosanttarias para reducir cl indculo del " carbén de la espiga”
los cuales son: a) Eliminacidn del mercado de variedades suscep-
tjbles,.b) Quema y destruccidn de mazorcas y espigas infectadas_
antes de la cosecha. Este problema ha ocasionado que en algunas

localidades del Valle de-Zapopan se este sustituyendo al cultivo



del maiz por otros mds rentables, como la cafia de azdcar { Sac-

charum cficinaram ) y el sorgo ( Soaghum bicofor ),

Gtra enfermedad importante y de amplia distribucidn en el -
estado es la pudricidn de raiz y tallo en maiz, ocasionado por_
Fusardium spp y otros patdgenos, e¢s una enfermedad que en ios dl
timos afies ha causado bajas en el rendimiento en los.estados --
productores miis importantes del pafs, dichos estados son: Chia-

pas, Estado de Méxice, Guanajuato, Tamaulipas y Jalisco.

En el Vualle de Zapopan se han detectado purcolﬁs con un 84%
de dcame provocado principalmente por pudriciones de tullo v --
raices y favorecidos por otros factorces como sen: la prepara- -
cibn dcl'terreno, fuertes vientos, variedades de porte alto, da
fios en la escarda entre otros.

Los dafivs scveros a la raiz y tallo, ocasionan cl doblamien
to o caida por completo de la planta, lo que se refleja cn una_
produccidn pobre vy scmilla anormal coando el ataque es temprano

.

0 hien las macorcas caidas por organismos del sucio.

Dada la importancia de las enfermedades mencionadas el Ins-
tituto Nacional de Juvestigaciones Forestales y Agropecuarias -

{ INIFAP ) en ¢l Valle de Zapopan, ha enfacado sus investigacio



nes de contrel a los sigulentes aspectos: 1) La resistencia Gend
tica { desarrollo y formacidén de variedades de polinizacifn 1i--|
bre y dec hiBridos resistentes a las enfermedades mencionadas?y.

2} Control cultural { fechas de siombra con relacién 3 la incl-
dencia y el efecto de fertilizacidn en el " carbdn de la espiga’)
33 céntrol Quimico, mediante tratamiente a la semilla, aplicacie
nes foliures y tratamiento quimico al suelo con fungicidas sisté

micos para caontrolar 51 Y carbdn de la espiga ™.

Con el proplsito de lograr variedades de maiz resistentes a_
"carbdn de la espiga’ y a pudricicnes de talloc y raices se afron
ta el problema de no tener una técnica de inoculacidn comprohada
como la mis apropiada para efectuar selecciones de genotipos re-
sistentes, asi como la eleccifn de tratamientes efectivos de fun

gicidas y sus métodos de uso,

Ante tal necesidad, se inicio el presente trabajo de investi
gacidn con la finalidad de encontrar la técnica de inoculacién -
para cada una de las enfermedades mencicnadas, que sea la mds --
conveniente por su facilidad, su cconomia y sobre tedo por su -

eficiencia.

Dentro del prescnte trabajo se han planteado los siguientes

ohjetives: a) Encontrar las técnicas mids efectivas, précticas y



econdmicas en la inoculacidn artificial de los hongos que provo-
can pudriciones de tallo y raices y del hongo causante del vrefr-
. bén de la espiga”, B] Determinar la patogenicidad del hongo cau-
sante de pudricién del tallo y raices; cuando s¢ cultiva en for-

ma directa e indirecta en el laboratorig.

La hipétesis a comprobar es la siguiente: Dentro de los meto
dos probados existe alguno con mayor factibilidad econdmica, - -

prictica y técnica que las demis.



2, REYVISION DE LITERATURA

2. lmportancia del ' Carhbdn de la espiga

Esta enfermeodad se encuentra ampliamente distribuida por -
todo el munde, en las zonas mdiceras mids importantes. Desde 1875
en que Ia enfermedad fué colectada y descrita por Kuhn en Lgip-
to, sc hi encontrado por los 4 continéntes, parasitondo cuitivoes
de maiz y sorgo. En Sudafrica, Mundy (25} y Evans (11} la obser-
varon en 1910 y 190i. En Eurcopa; Passerini (27) 1a identifica en
Italia, en 1896 y en Alemania la observd Busse (3] en 1904. [n -
Mistralia McAlpine (24) menciona al carbén en 1910. Fn el Conti-
nente Asfatico especificamente en China Halisky y Smeltzer {(17)
en 1961, la deseriben con una incidencia de hasta 90% y en Améri
ca cs descrita por Mankin (23) en 1890 infectando ol cultive del
sorgo on Manhattan Kansas, creyende que fué introducido por me--
dip de semilla contaminada de Afvica y Ruropa, Northon (Z26) la -
sefiala en mafz en 1895, En Brasil la identifica Viegas (32} en -
1044, )

En México Ldpez et af (21) en f958, encontrd gque el " car
bdén de la espiga™ atacd con incidencia de hasta 30% cn cultives
de maiz en el Bajio. En 1962 Fuentes (13) menciona que se encuen
tra en varios estades de la repiiblica.

tn Jalisco en la zona del Valle de Zapopan, scgin reportés
de Sanidad Yegetal de la SARH (1) Sefialan que el ' carbdn de la_
espiga. aparecid en 1877 en siembras de humedad residual y ya en
1930, Ledezma (20) encontrd incidencias de hasta 36%. Sanchez A.
{28) en 1986, sefiala al " carbdn de la espiga ' como el princi--
pal enfermedad gue ha ocasionado pérdidas econdmicas en los Gltj
mos afios aungue su dist}ibucién se restringe al sistema de cultivo de



humedad residual {ya que en temporal ¢l cultivo escapa a la in-
feccidn del patbgeno ); de 91 lotes muestrados en dicha regidn
el 78% tuvd presencia de la enfermedad con un promedio de inci-

E

dencia de 4.9% dentro de unrangode 1 a 32.3 %
2.7 Importancia de las pudriciones de raiz y tallo por --
por Fusaxdium &pp.

Maloolm {22} mencionn que las podredumbres del tallo-y rai-
ces son universalmente importantes y se cncuentran entre lus --4
mis destructivas del maiz en todo el mundo. En la mayoria de -
los casos, 1as podredumbres se deben a un complejo de diversas_

especies de hongos, siendo Fudaadium spp. ¢l mis importante,

Las pérdidas varian de €poca a Epoca y de regidn a repgibn,
‘Las pérdidas de cosecha de un 10 hasta un Z0% son comuncs en E.
U.A. mientras que las pérdidas de un 25 a un 33 % sc dan en - -
otros paises donde existen diferentes climas y.pﬂtégCHOS.

En México Escobedo et al (10) menciona que las regiones --
productoras mis. importantes se han visto afectades por pudricig
nes de talles y ralces, causada por el hongo Fusatdam mondfifor
me. Durante los Gltimos afios esta enfermedad se ha intensifica-
do en dichas regiones alcanzando altos porcentajes de infeccifin
en dreas donde antes apenas manifestara su presencia.

En Jalisco Sinchez A, (28] encontré que las pudricicnes -
de raiz y tallo estdn ampliamente distribuidas en las regiones
de: el Yalle de Zapopan, Ameca y Sur del estado, Segin inf@rmaj
cidén gie recabd sobre los problemas fitopatolégicos sobresalien
tes en el Valle de Zapopan en malz de humedad, las pudriciones
de talle y raices por Fudarium spp. occupan el segundo lugar de_
importancia econdmica después del "carbdn de la espiga™ vy en --




maiz y sorgo de temporal ocupa el primer sitic,

2.3 Importancia de la inoculacidn artificial de patdgenos.
) [

La principal arma con que cuenta el fitomejorador para produ
¢ir hibridos resistentes a las enfermedades, €s la inoculacién -

artificial,

De Bauer (6) menciona que el método para selcccionar plan--
tds resistentes a enfermedades, es el de someter una poblacidn -
21 ataque del patdgeno particular en condiciones naturales 6pti-
mas para el desarrollo de la enfermedad y conservar solo ias so-

hrevivientes,

Lia posibilidad de encontrar zonas infectadas con cierto pa-
togeno, en forma natural, como para evitar el realizar inocula--
cidn artificial, son minimas; ademis se corre cl riespo de que -
ciertas plantas que se selecclonaron como Tesistentes en dichas
condiciones no lo sean, debido a que pudieron escapar a la infec
cidn.

Jugenheimer (19) menciona que el mejoramiento para resis--
tencia a cnfermedades es una parte importante de un programa de_
mejoramiento en el cultivo del maiz. Sin embargo la seleccidn --
por resistencia a enfermedades resulta obstaculizada o deficien-
te debido a que en muchos casos no se asegura gue ocurra infeec--
cidn. Bajo tales circunstancias, es dificil determinar si una -~
planta es resistente o ha escapado a la cnfermedad. La inocula--
cifn artificial es una ayuda eficiente en el mejoramiento para -
resistencia a cnfermedades,

El avance logrado enh el mejoramiento gendtico, no hubiese -
sido posible, en la maycria de los casos, sin el uso de la inocu
lacidn artificial. La complejidad de las técnicas de inoculacién




ha ido en aumento de acuerdo a las necesidades del fitomejorader
a tal grado que existen técnicas casi especificas para cada en--
fermedad y para cada cultivo. Asi mismo la evaluacidn de la efec
tividad de los métodes de control de enfermedades a sido posibie
gracig$ a la inoculacién artificial.

2.4 Técnicas de inoculacidén artificial.

Las técnicas de inoculacién artificial se clasifican segin -
el drca donde se deposita el indculo y estas son:

a) Foliares. Luas técnicas cuvo objcto es depositar al patégceno -
causante de determinada enfermedad sobre el follaje de las plan-
tas, como son las royas en las gramincas, sc utiliza 1a asper- -
sidn con diluciones de conidios, micelies o esporas dependicndo_
del tipo dc patdgenc, otra técnica es la utomizacidn o la simple
dispersidn del patdgeno, sobre plantas sanas, en forma manual sz
cudiendo plantas infectadas, o con dispersifin del patéyeno incre
mentado en laboratorio. Ademids existe otra técnica especificas mra
yirus la cual consiste en tallar el &rea foliar con un algaddn -
que contiene al patfgeno,

b) Tallos. las técnicas para inoculacifn de tallos varia desde -
la inyeccidn con jeringa hipodérmica, la introduccidn del patdge
no al tallo por medio de heridas (que se realiza de diversas ma-
néras]en las cuales se introduce un portador del patdgeno como -
el palillo hasta la simple herida del talle en zonas dondce ¢l pa
tégeno estd presente y solamente se espera a que éste penctre e_
infecte por si solo, com¢ es el caso de Fusandium spp.

¢) Raices. El inocular raices, se utiliza regularmente en plintu
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las para evaluar la rTesistencia de los cultivos en forma rédpida.
La inoculacidn consiste en introducir las raices de las p]anfu--
las c¢n diluciones que contienen al patdgeno. Qtra técnica de ing
culucidn de raices es utilizar una dilucidn que contiene al patd
geno, para regar el suelo donde se encuentra la planta. Y por --
Gilrimo tenemos la té&cnicda en la que se inocula el suelo para que
al desarrellarse en €1, las raices éstas se infecten, tal es el_

LX)

case del ' carbdn de la espiga ",

d)} Frutos. Para ineccular frutos como es el caso de las mazorcgas
de maiz, se utiliza la aspersién de diluciones gue contienen al_
patdgeno, sobre las mazorcas, '

2.5 El maiz y las técnicas de-inoculacifn artificial de pa-

togenos.

El maiz debido o su importancia es uno de los cultivos mils -
cstudiados, en el se han investigado técnicas de inoculacidn ar-
tificial para raiz, tallo, Area foliar y frutos, de 1la gran can-
tidad de enfermedades que la atacan; las técnicas de inoculacidn
en tallos y raices, son el objeto del presente trabasjo y serdn -

tratados cada unc por separado,

Técnicas de inoculacién al follaje

Jugenheimer (19) menciona que el maiz es atacado por muchas_
enfermedades foliares. Algunas de las técnicas existentes las --
describe en el Cuadro ¥o. 1; dicho cuadro fué propuesto por An--
drew en 1934 en la séptima reunidn de la FAO sobre maiz hibride
efectuada en Belgrado.



CUARD No. 1 RESUMUN DE ALGUNAS TECNICAS DE INOCULACION PARA [AS ENFERMLDADES DEL
MALY [ Andrew, 1954 3.
Honpo Eroca de ino- Mrocedimiento Frecucncia de Aparacifn do
N culacidn inoculacidn sintomas

Haiilage magddis

Hedminthospoalum funcdleum

Hedminthosporium maydds

Helm{nthosporium caxbonum

Puccina sorgd

Bacterium stewardil

Diptodia zeae.(pudricién de
tallo ) .

Giberelfa zeae (pudricidn de
la mazorca )

Gibberella fujfifurod
{ pudricitn de la mazorca )

15-70 dias antes
del cspigumiento

Cuando las plan-
tas tiene de 12-
18 plg. de altura

Cuando las plan-
tas tienen de 12
18 plg. de altura

Cuando jas plan-
tas tiencn de 12
18 plg. de altura

Pliantulas de in-
vernaderoc en la
etapa de 2-4 ho
jas

Plintulas de in-

5-10 dias acspués
de la floracidn
femenina

5-10 dias después
de la floracidn
femenina

En la floracién
femenina

Con aguja en el
verricilio su-
perior

Con un aspersor
de alre compri-
mido en el ver-
ticilo superior

Con un aspersor
de aire compri-
mido en el verti
cilio superior

Con un aspersor
de aire comprimi
do cn el vertici
lio superior

Sacudiendo espo-
ras secas sobre
las plintulas

Con aguja en el
tallo y vainas
que estin de 8-
12 plg sobre el
terrenc

Con aguja en el

tallo en el pri
.mer entremudo

Con granos de
cebada infec-
tados bajo la
espatas

Esparciendo una
suspensién de -

‘agua Con esporas

spbre estigmas

lina vez

2 veces por se-
mana durante 3
SL&Minas

2 veces por se
mana durante 3
semanas

1-2 veces

Una ve:z

Una vez

Una vez

Una vez

Una vez

kn Ta &poca de Tloracion

Después de 11-17 dias

Destuids de 6-8 dias

Después de 6-§ dias

Después de 10-14 dfias

Después de 2 scmanas

Después de 1 mes

Después de 1 mes

Ll

Después de 1 mes
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Grepory ef.al [15) estudiaron los cfectos de Hedminthostpo- -
sdium mayd{s raza T del maiz en Texas. Para realizar las indculy
ciones reprodujeron el patdgenao, cultivandolo en papa-dextrosa-agar
{PDAY, realizarcon la siembra, de 7 a 10 dias antes de indcular -
en campo. El inBculo se prepard en una mezcla de 1 ml. de tween-
20 como base, utilizando un atomizador, aplicaron tres diferen--
tes concentraciones; 28 x 10%, 16 x 10° y 8 x 10®% conidias poer -
subparcela, Encontraren las diferentes concentraciones de inecu-

lacifdn afectaron igual al rendimiento.

Gregory et af (16} evaluaron dos variedades de maiz en dife-
rentes localidades, al efecto de Hefminthosporium magd<s raza T_
en la Inoculocidn utilizaron 2 concentraciones de conidias las -
cuales son: 20 x 10° y 0,68 x 10° aplicadas en cada subparcela;
encontrando diferencius de comportamiento de cada variedad en --

las diferentes localidades al ataque del patégeno.

Deleadillo (8) realizé inoculaciones con virus moteido clord
tico (VMCM}, virus mosilco enanismo variante B y la intcruccién_
de ambos gue actuwan en forma cinergética provocando la necrosis
letal (NLM}, su trabajo consistid en determinar el efecto que --
tienen dichos virus, al ser inoculades en diferentes etapas de -
crecimiento de la planta. Las aislamientos fueron mantenidos en_
invernadero sobre plantas de maiz para utilizarlos como indculo.
En los resultados encontrd que en la produccidn de mafiz NLM es -
1a mis severa. Asi mismo a medida que la infeccidn de los virus
se presenta on vra etapa de crecimiento de la planta mids tempra-
na, la reduccidn del rendimiento es mayor.

Técnicas de inoculacidn en mazorcas

Ullstrup (31) en 1949 describié'y utilizé un método para ing
cular mazorcas de maiz con una suspencidn de esporas de Piplodia
zeae cultivada en avena entera esterilizada.
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Kochler citado por Jugenheimer (%] en 1958 mostrd que 1a_
prevalencila de las pudriciones de la mazorea cra mbdifiuudu Por
la proteccifn de las espatas, la inclinacidn de las hojas y 15 -
resistencia fisiolégica dentro de lus mazorcas, e tal mancra --
lagrd inclementar las pudriciones de las mazorcas para fines de_
seleccidn mediante: a) Apertura manual de las espatas aproximadi
nente 20 dfas después de la polinizaci®n. b) La inoculacidn de --
las mazorcas con un ineculador a presién o cuenta gotas medici--
nal., Koehler pudo inclemeuntar las pudriciones de las mazorcons -
hasta proporciones epidémicas con Dipfodia maydis, Gibbaonella --
zege y Fusandium nonddiforme por une u otro de los métodos nntc-:

riores.

Coutifio (3) en 1973 cvalud tres técnicas de incculacidn on
mazorcas bajo condiciones del trépico humedo, vtillznnde una sus
pensidn con esparas de Ddpledia maygdds, Diplodia macrostpora, Fu-
sanium monili{oame, dichas técnicas sen: a) Inyeccidn con jerin-
ga hipodérmica con la cual depositoba un centimetro cihice de lu
suspensién del indculo, en Ia punta de la mazorca cuando hubfan_
aparecido todos las estigmas. b) Aspersidn cen pistola sobre los
estigmas. c) Aspersidn 1: 10 con aspersora de wmochila sobhre los
estigmas. Encontr$ que la técrica de inyeccidn, es muy severa, -

"per lo que para fines de seleccidn es mejor la técnica de la us-

persién diluida 31:10.

Zenteno y Mufioz (34) en 1968, rcalizaron prucbas de inogu-
lacidn de mazorcas con 2 cepas de hongos probados en 1565, les -
cuales sc conservaron por resiembras con papa dextrosa agar [PDA)
estas provenian; una de Chapingo México y la otra del Mexe lildal
go. La técnica usada fué por suspencidn de esporas en 2 concen--
traciones; una agregando en cada tuho donde se sembrd el hongo,
20 ml. de agua destilada ¥ la otra agregande 10 ml. lLos resulta
dos indican gue no es necesurio inocular ias mazorvas, ya que el
indcule del ambiente es capaz de dar diferentes respuestas de --

los maices sometidos a pruebas.




Técnicas de inoculacidn en plidntulas

Como ya se menciond , cuando se trabaja con inoculacidn en
rlintulas sc busca la rvapidez en ohtener resultados, algunos tra

bajos son:

Zenteno (33} en 1903 realizd pruebas de inoculacién en - -
plintulas de maiz con Gibberella Fujikuroi {Saw} sobre todo en -
su estado conidial Fusarium mondfifonme Sheld , Dichas pruchas las
cfectud usando vasos de papel parafinado, con tres cuartas par--
tes de arcna esterilizada en el autoclave, enseguida celoco uni_
capa de inbculo de 0.5 cm. de esﬁesor cubtiendolo con otra de --
arena mds o menos de 1 om, de espesor. Inseguida se pusicron los
granos de maiz, previamente desinfectados y la semilla se cubrid
con una capa de arena de 2 cm, de espesor, encontrando que los -
testigos (sin indcular) tuvieron una germinacién bastantc alta y
complctya ausencia de dafie con le cual concluye que dicha técnica

fué efectiva,

Escohedo y Olivares (10} desarrollaren una metadologia pa-
ra evaluar in vitro, genotipo de maiz en base a su resistencia a
Fusanium menifdforme, dicha técnica la conpararen con la técnica
del pualille en campo, encontrando que los repultados fucron muy
parecidos; lo que nos indica que el método de cultivo in vitro,
es efecctivo en la evaluacidn de resistencia a dicho patdgenc, La
inovacién de esta técnica radica en que; en el medio de cultivo_
donde se siembra el embridn de la semilla; se encuentra solamen-

te ¢ome incculante la toxaina del hongo,

2.6 Técnicas de inoculacidn en tallos

Head, Wilcox y Podl (18} en 1909 fueron los primeros en --
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reportar iroculaciones en los tallos de mafz, el hongo que wuti-
lizaron fué Diploedia Zete, su técnica consistid en realizar pin
chazos en el tallo introduciende as? el honge a su interior, --
Diche experimento lo realizaron tratando de determinar la capa-

cidad patogénica del hongo,

Smith y Holhert (30} en 1931, reallzaren la inoculacidn -
artificlal en cntrcnudos de talles de mafz con suspension de es
poras de Diplodia leae, estd técnica la desarrollaron buscando_
determinar la reaccién de diferentes lfneas autofecundadas e -~
hibridos @ la pudricién causada por Dipfodia.

Jugenheimer en 1940 y citando a Smith, Hoppe y liobert on_
1938, compararon la incidencia de 1a pudricién del tullo por --
Diplodia maydis bajo condiciones de infeccidn artificial, a 1a
que Jugernheimer concluyd que la inoculacidn artificial fué bhas-
tante superior, perc son necesarias ciertas precauciones al - -
usarla. Frecuentemente las variedades de wafz no pueden comparar
sc directamente si difieren con31dcrab1cmcnto en madurcz, si --
crecen con diferentes niveles de fertilidad del suclo, 0 snfrcn
dafic diferencial por sequia, chinches = pequenias, saltamontes, ctc

Coutifo (5) cita a Young como ¢l creador de la técnica del
palillo portador del infcilo en 1843. La cual consiste en reali-
zar una perforacidn con picahielo cerca de la base del tallo ¢ -
introeducir en ella un palille con el patbgeno.

Calvert y Zuber (4) en 1966, fueron leos primeros en usar -
taladro eléctrice portitil para no rasgar la corteza del talle -
en la técnica de inoculacidn por palilloe, ' '

Koehler citado por Jugenhelmer {19) en 1950 compard 1a efi
ciencia de la inoculacién artificial por la técnica de la jerin-
ga hipodérmica, la técnica del palillo y la técnica en la cual -
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s€ usan limpiuadares de tullo o tubo de pipas cortudus en partes
de una pulgada de longitud, les cuales se hierven on agua, se -
dreman y secan. Se romojan con una solucidn de esporas justo --
antes de introducirios a las perforaciones rcalizandus en los -

tallos leos resultados de las tres téenicas fueron similarcs.

Coutific {5) en 1973, evalud 4 técnicas de inoculacidn cn -
tallo bajo condiciones del trdpico himedo, usande como nitéygeno
una combinacidn de Fusahium moadfdforme y Mackophomina phaseold,
Dichas técnicus son: a) Taladro e Inyeccidn con jeringa de uso_
veterinirio, con perforacién en ¢l primer entrenudo. b) Taladre
v palilic portader del indcula con perforacién en el primer cn-
trenwls, ©) Punzbn oy palillo portador del indculo con perfora--
cidn en el primer entrecnudo. d) Tuladre vy palillo en 6 entreonu-
dos de lu base del talle. Llegando a la conclusidn de que la --
técnica que mias dafio causd Tué la de punzén y palille y en la -
(ltima técnica crcontrd que cl quinto y sexto entrenudos fucron

les nds severamente dafados,

2.7 Técnicas de inoculacidén para * Carbén de la espiga"
T 1

Buagget y Koepsell (2} en 1983, Tealiziron la evaluscién -
de cuntro técnicas de inovvulacidn artificial en maiz dulce para
resistencia al » carhén de la espiga”, dichos métodos son: ) -
cubrir la scmilla con una mezcia de una parte v dos de una solu
cidn del 5 % de metil-celulosa: b) una tuza (240 c.c.) de Te- -
liosporas mazcladas en un galén de Vermiculita ligeramente hiime
da y aplicada con la semillu cubierta por teliosporas con un --
semhrador tips V-Belt, usandeo alrededor de 470 c.c. de 1a mez--
cla Teliospora-Vermiculita en 7.6 metros de surco, cJj alrededor
de 17 c.c. de teliosporas suspendidas en un litro y 120 c.c. de
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la suspensién vertidos sobre cada plintula en la emerpencia del -
coleoptilo, d) siembra a mano depositando la semilla .con alrede-
dor do 100 c.c. de la mezcla teliosporas-Vermiculita cuhierts --
con ura capa de 2 2 3 centimetros de sueio. Uncontraron one la -
técnica en la que¢ sc aplican teliosporas cen Vermiculita usanmlo
la sembradora V-Belt, {ué el mejor método probado, presentancose
una incidencia del 95% de la enfermedad. En la técnica de sien--
hra a manc se obtuvieron mejores resultades de incidencia, nero

se necesitd muche mis trabajo e indculo.

i
Foster y Frederiksen (12) en 1977 chscrvaron ciertos sinto--

mas ¢lordticos en las plintulas susceptibles de mafz duice infec
tadas con " Carbdn de la espiga' y para asepurar, que dichos sin
tomas eran causados por el honge ' Sphacclotheca nedidana” conti
nuaren observando las plantas busta su nadurcz, encontrando cue
dichos sintomus si eran causados por cl hongo para su investipas-
cifrn utilizaron tres técanicas de incculucidn muy sofisticadas --
pera efectivas, las cuales a continuacidn se descrihen: al Lo el
suclo infestado se mezclaron teliosporas con suclo estéril oen --
una porcidn de 1 a 100 partes de suelo. b} Jnoculacidn con jerin
ga hipodérmica utilizaron una solucidn que contenla telisporas -
geriminades en laboraterio; esto con el {in de gque la solucicn ro_
estuviera contaminada con otro patépenc. ¢ [noculacion al vacio
esta ttecnica consistid en germinar semillas, a fas cuales se les
corto el cxtremo del coleoptile para facllitar la peretraciots --
del hongo, dichas plintulas se colocan en una suspensién do te--
‘iiosporas y sc someten a vacio parcial, después las plintulas --

fucron sembradas sobre suelo.




3. MATCRIALES Y METODOS
3 Ubicacién del experimento.
3.3.1  Loculizucién

Ll ecxperimento se llevé a cabo en el ejido Nueve Méxice,mu
nicipio de Zapopan, Jalisco; que s¢ encuentra en el parelelo 20°
43 de lhtitud novte y en el Meridiano 103°23' de longitud Qeste
con una altura promedio de 1590 MSNM,

3.1.2 Clima

De acuerdo con el sistema de clasificacién de Koppen modi
ficade por Garcia E. {14) el clima del Valle de Zapopun pertene-
ce al Crupo Ao(W)(e) g, que os un clima cilido, con una tempert-
tura media anual entre 22 y 26°C, y una temperatura medin del --
mes wmis frio mayor de 18°C, es el mis seco de 1os climas cilidos
subhimedes, con 1lluvias cn Verano y menos de 5% de lluvis inver-
nal, el mes mis caliente { mayo) ocurre antes del Solsticio de -
Verano. La precipitacién anual promedio es de 885.6 mm.

3.1.3 3Suelo

bBe acuerdo a la carta DETENAL 21 suelo predominante en el
Valle de Zapopun es regoscl edtrico asociado con Terozem hiaplico
como suelo secundario. Un regosol se caracteriza POT NO presen--
tar capas distintas, en general son claros y muy parecidos a la_
roca que la subyace., Frecuentemente son suelos someros, Sﬁ‘ferti
lidad es variable y su uso agricola esta practicamente condicio-
nado a su profundidad y el hecho de que no presentan pedregOSft-
dad. Son de susceptibilidad variable a 1a erosidn. Con la finalj
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dad de contur con ui mayor conocimiento del suelo se efectud un
andlisis de sus propiedudes Fisicas y Quimicas, asi como de fer
tilidad. De acuerdo a este tenemos, que €5 un suelo con textura
franco-arencsa, un PH écido; coh fertilidad mediz para el ele--
mento Nitrlgeno, muy bajo para el Fésforo y muy rico en Potisio_
{ Cualdro Ko. 2 },

3.2 Material Genético

En el trabajo de inoculacidn de " Carhdn de ia éspiga” 1
utilizd et hibrido HY-313, el cual proviene de una cruza inter-
varietal de ciclo intermedio, su cicle vegetative es de 135 - -
dias, las plantas son de porte bajo de 2.i0 m, de altura, con -
hojas verdes obscurog, grano semicristalino dentado de color - -
blanco, el totomoxtle tiene una cublerta regular, es recomenda-
de para zonas templadas entre 1000 y 1700 MSNM. Este hibrido --
fué seleccionado por su susceptibilidad al " Carbén dc la espi-
ga" del mafz. ' '

Para inoculaciones on Fusaxzium spp. sc utilizd el hibri-
do 1-314, que proviene de una cruza simple, su ciclo cs tardio_
de 160 a 170 dias, las plantas son de poerte medio de 2.?S‘m. de
altura, con hojas anchas color verde obscuro, granc cristaiino_
de color blanco, es recomendado para zonas tcmpladas de 1200 a
1600 MS5NM.Este hibrido fué seleccionado por ser susceptible a -
Fusarfum spp.

3.3 Preparacitn del Terreno

la preparacién del terrenc fué llevada a cabo en la forma
tradicional de la regifn y consiste en que después de la cose--
cha que se realiza en Noviembre, se efectud un paso de rastra -
incorporando los residuos de estd,posteriormente se continua la
misma labor por lo general cuando aparecen algunas malezas o --




CUADRO Npo, 2 CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS
. DEL SUELO DE LA LOCALIDAD DE NVO.
* MEXICO, PROFUNDIDAD DE 20 CM. - -
CiCcLO Pv-1937.

DETERMINACION NVO. MEXICO

Materia orgdnica (%} 1.4

Pl {1 3 2] 4.6

Arena { %) 57.7
TEXTURA  Arcilla (%) 17.3

Limo [ % ) 25,0

CLASTIFTCACION TLEXTURAL Fa

CIC { me/100 ¢, ) 17.26

Calcio [ me/100 g.} 5.0
?igi??g;_ Magnesio { me/100 g. ) 4.4
biables Sodio ( me/1006 g. ) .8931

Potasio { me/100 g. ) 0.598

Calcic { ppm } Muy fajo

Potasio ( ppm Lx - Rico

) Magnesic ( ppm ) Bajo
NUTRIENTES Manganeso (ppm) : Med. - Alto

¥osfore { ppm ) Bajo

Nitrdgeno Nitrica ( ppm ) Medio

Nitrégeno Amoniacal {ppm ) Medio

SALINIDAD Y S0DICTDAD NORMAL -~

Andlisis practicado al establecimiento del experimento, reali-
zado por el Laboratorio de Agrologia de la SARH.



2]

despuls de algunz lluvia, con lo que se rompe la capilaridad del
suelo para evitar la evaporacidn del agua y al mismo ticmpo "a--
rropar" el suelo, asl se¢ asegura buena humedad para la sicmbra -
del siguiente ciclo agricola gue por la fecha que se efectda 1a_
siembra se ubica entre el 15 de abril y 15 de mayo,

5.4 Diseflo experimental y tratamientos

En 1la inoculacifn del "carbén de la espiga” del mafz. Se -
utilizd un disefio de bloques al azar con 4 repeticiones. La par-
cela experimental consistid en 4 surcos de 6 metros por 0,80 me-
tros de separacidn, se utilizé una densidad de poblacién de 50,0
00 plantas/ha. Los tratamientos (técnicas) fueron 4 ( 3 mérodos_
de inoculacién mids 1 testigo ; con semilla tratada usando Vita--
vax 200 en désis de 6.5 ml./kg.} y otros 4 en semilla sin tratar
dando un total de 32 unidades experimentales. { Cuadro No. 3 ).

En la inoculacidn de Fusanium app. se utilizaron 10 métodos
“(Cuadro No. 4 ), en cada método se inocularon 50 plantas, utili-

zandose el métedo de calificaciones o patometria para evaluar el
grado de infestacidn, seflalado en el { Cuadro No. S }.

3.5 Pfeparacién del inéculo

La preparacién de cada uno de los patdgenos se describe a_

continuacidn:

Carbbn de la espiga

El indculo se recolectd de plantas infectadas del prédio -
" El Carmen” Municipio de Zapopan, en el afio de 1986. Las mazor
cas infectadas recolectadas, se encostalaron y se dejaron al --
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CUADRQ No. 3 METODOS DE INGCULACION UTILIZADOS

PARA CL CARBON DE LA ESPIGA DEL -
MAIZ { Sphncelotheca relfiana J.

No.

U T 5 R,

(=T B R

METOGD 0_ ABREVIATURA
Semilla Inoculada en suelo sin inocular SemI+5uS]
Semilla Sin inccular en suelo inoculade SemSI+Sul

Semilla Sin invcular en suclo sin inocular SemSI+SuSI

Semilla incculada en suelo inoculado Seml+Sul

Semilla Tratpdy o inoculada on suclo sin inocular  SomT]+SUS!
Semilla Tratada sin inugular en suelo inoculado SomTS8[+5ul
Semilla Tratuda sin inocular en suclo sin Inccular  SenlST+8uSl

Senilla Tratada e inoculada en suelo incculado SemTI+Sul




'CUADRO No. 4 METODOS DE INOCULACION UTILIZADOS PARA
' PUDRICIONES DE TALLO. {Fusaxium spp |.

METORO
Taladro + Palillo con PDA
Taladro con poA” ;
Taladro solo

— =
=]

Picahielo solo

Taladro con sueln

Picahielo con suclo

Taladro con Fusaaium

Picahielo con Fusardium

Taladro + Fusardium cultivado en forma directa

Lo TR U+ TR = 7 B - . B ¥

—

Taladro + Fusarium cultivado en forma trans-
ferida, :

* PDA. Medic de cultive Papa-Dextrosa-Agar,
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CUADRD No.

5

ESCALA DL CALIFICACIONES PARA INFLCCTONES
EN TALLOS.

Grado

Grado

{irado

Grado

Grado

fe]

Sin infeccidn,
Casi no existe desarrollo alrededor del
punto de inoculacidn.

Existe un 50% de invasidn del entrenudo

Cuando el dafio ha cublerto 75% del entrg
nudo

Cuando hay total invasidn del entrenudo
inoculado o este invade los entrenudos
aledafios al inoculado.
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sol hasta asegurar un secado total, después se les quitd el to-
tomoxtle y se rasparon en un tamiz con tela de "mesquitero'™, --
asi se obtuvo um polvo de teliosporas de fdcil manejo para las_

1n0c¢1ac;0nes

Feosardwm ipp.

El inbculo de Fuaaaium 4pp. se obtuvé de la recoicccidn de
“tallos infectadous, en recorrides de inspeccidén por ld zona mai-
cera de Zapopan. Licvandose estos al laboratorioc para su identi
ficacién e incremento; preparandose el indculc de 1la siguiente
manera:

Aislamiento del Patdgone

Para aislar el " Fusanium " se realizé un corte del tallo_
de la partec infectada, dicho cortec se sumergid er hipeclorito -
de Sodie NmClO a una concentracidén del 1% durante 2 minutos’, sc

escurren y se realiza la siembra en caja petri.
El aislamiento, preparacién y cultive del infculo se rea-
1128 en el Laboratorio de fitopatolofia del CEFAP-Altos de Jg-

lisco.

Lavado del palille

Ya que la resina de la madera de los palillos inhibe el -
desarrollo del Fusaxium debe ser retirada de los nalillas; por
medio de lavados, dichos lavades se rcalizan colocando Ia can-
tidad requerida de palillos en el autoclave; una vez deposita-
dos los palillos en el autoclave se cubren de agua purificada,
un poce arriba de su linite y se dejan, a 15 1h. de presién dy
rante 15 minutos, este lavado se repite hasta que se elimine -
en su totalidad 1a resina de los palillos.
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Los pulilios una vez lavados se colecan, totalmente himedos
en frascos de vidrio de 200 ml, previumente lavados {alvededor -
de B0 palilles por frasco), sc tapan los frascos realizandose --
previamente uni perforacidn a las tapaderas, de unos 5 nm, de -

cdifimerro pars ser cubiertas dichas perfoeraciones con algoddn.

Preparacion del medio del cultive (2DA}

Se cocen 200 grs. de papas previemente peladas y partidas -
“en cuartes, con 700 ml. Je agua. Ya cocidas se tomun 560 mi. del
juge deo la papa pava depositar en diche jugo 20 grs. de Jextrosa
y 8 grs. do Agar-Agar, Dicha selucidn se lleva a 10608 ML, para -
semeterio al autoglave v retirarle en cuanto la prc$ién del auto
clave llegue a 15 1h., estd para que los ingredicntes «ueden to-
tulmente disucltos, en secguida la solucidn se deposita on los --
frascces con palillos, los cuales debhen bafiarse con ¢l medio de -
cultivo y el nivel de este,débe licgar a 1la mitad del nivel'dclm
frasco, en seguida se tapan los frascos y se sellan comn cinta --
rasking taype parva scmeterlos a la autoclave durante 20 minutos a

135 1b. de presitn.

Tacremento del patogeno { {orma indirecta)

Para este paso sc deben tener cajas petr? con medio de cul-
tive (224}, el cual se prepare seglin el pase anterior solo que -
en lugar de § grs. de Agar-Agar se adicionan 15 grs. En seguida_
¢e realiza un corte @ la parte interior del talle de la plavta -
infectada y se transfliere 2 la caja petri {todo esto sc dehe ha-
cer en condiclicnes asepticas) una vez tapada la caja petri se de
ia a luz cohstante dutante las 24 hrs, del dia a temperatura am-
biente hasta que halla formacidn de conidios, esto sucede regu--

jarmente a les 8 O 9 dias.
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Ya formados los conidios se toma una muestra de estos depo-
sitandolos en un porta objetos con una gota de Lactofenol, para_
ser observados al microscopio y realizar de esta manera la iden-
tificacién del patdgeno y asegurarse de que hay desarrolle de co
nidios en forma totalmente pura del patégeno; una vez confirmuada
la pureza, se realiza la transferencia de conidios de las cajas_
petri a los frascos para someter €stos. Gltimos a las mismas con-
dicioncs de las cajas petri, los cuales tardan alrcdeder de 13 -
dias en estar listes para llevarsc al campo y realizar las ihocg
laciones. ' '

L

Esta metodologia de incremento del putbpeno asegura que el _
cultivo esltotalmente pure v ademés su identificacidn sc facili-
ta.

Incremento del patdpenc { forma directa )

Esta forma de incremento tiene la ventaja de que no se pier
de patogenicidad al no ser transferido el honga, otra ventaja deo
estd técnica es que se utiliza como alternativa, cuando se cuen-
ta con poco tiempo para incrementar - el patépeno y la fecha de ino
culacibn en campo esta muy proxima, Se prepara colocando directa
mente un corte de fibras del interior del tallo de 1a planta in-
fectada, en los frasces c¢on palillos en PDAL la desventaja de --
este método es que se corre el riego de que e! incremento del pa
tégeno no sea en forma pura ya que pueden aparecer en el cultive
otros microorganismos que penetran al medio de cultive por falra
de estérilidad en el corte de la parte infectada de la planta --
que sc deposita en los frascoes,

1

3.6 Métodos de inoculacidn

3.6.1 Carbdn de la espiga
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Los m€todes utilizades se describen en el Cuadro No. Z, Ia_
inoculacién de semilla se realizé afiadiendo a un kp, de semilla
10 mi. de teliosporas de Carbdn de la espiga del maiz, realizan
dose de la siguicnte manera: La scemilla s¢ humedecié superfi- -
cinlmente luege sc¢ le afadieron las teliosporas, todo cn una -
bolsa de plidstico para luego agitarlo hasta gue las semillosque
daran totalmente impregnadas de carbén,

Fn la inoculacién al suelo, el carbfn se depositd a razén_

de 1 gr/m. lincal, junto con la semilla al momento de la sicm--

3.6.2 Fusardum spp.

Cada una de las técnicas se describe a continuacifn:

Taladro mds palillo con PDA. Se realiza la perforacidn con el -

taladre al cual se puso una -broca de 3/32 de-pulgada, en el ter

cer entrenudo v cn ella sélintrbdrce el palillo con el PRA.

o

i Taladro con PDA. La broca del taladro se inpregna con PA y - -
; luego se resiiza la perforacibn en el tercer entrenudo del ta--
l1o.

Taladro solo. Se limpia la broca v se realiza la perforacién en

el tercer entrenudo del tallo.

Picahielo solo. Se realiza 1a perforacidén en el tercer entrenu-

do intreodicicondo a presién el picakielo.

Tuladro con suclo. Se introduce la broca al suelo, ya impregna-

da estd de tierra se perfora en el tercer entrenudo, dejando --

dentro cierta cantidad de suelo.



79

Picahiela cén suele. Al igual que la técnica anterior se introdu

ce el pitahiclo al suelo y luego este, se introduce eh el tercer

entrenude del tallo,

Tauladro con Fusaxrium. La broca sc introduce cn les frascos que -
contienen conidios de Fusardum ciidande gue estas gueden adberi-
das a la hroca, para luego hacer lu perforacidn en el tercer cn-

trenude del tallo.

IMcohiele con Fusarsum. Al igual gue lo tléenica anterior scocud-

da que el picahiclo quede impregnade de conidios para introducir

lo a presién en el tercer entrenudo del tallo,

pués de hacer la perioracidn en ¢l tercer entrenudo del tallo,
con el taladro, se introduce un palillo impregnado de conidics,

del cultivo en forma dirvecta.

Taladro més palillp con Fusardium transferido, Esta técnicn es --

igual gue la anterior con la diferencia de que; el palillec con--

tiene al hongo cultivado en forma trans{erida,

3.7 Siembra e inoculacida

La siembra sc cfeciué en f{orma mecdnica, con tractor al - -
cual se le colocd en la parte trasera un impiemento con 2 ° chu-
zos' cada ung, con dos embudos, uno para depositar la semilia y .-
el otro para depusitar las teliosporas dei Carbén de la espiga.
La inoculacidn deo talilos se realizd el 6 de Avosto cuando cstaba
el cultivo en plena {loracién, Realizandbse las perforacionos --

del tallo en el tercer entrenudo,
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3.8 Conduccidn Agrondmica

Fecha dc siembra: Sc efectud la siembra el dia 29 de Abril de -

1987, con semilla de las variedades ya mencig

nadas.
Aclareo: Se realiz6 ei 15 de Junio en forma manual, dejando unz
distancia entre planta y planta de 25cm. estimando una
poblacidn de 50,000 plantas/ha.

Ta. LEscarda: Se efectud en forma mecdnica el 25 de junio de 1987

ta. Fertilizacidn: Se llevd a cabo el 25 de Junio de 1987, apli--

cando la formula 100-80-00 ( Urea, Superfosfa
to Triple}.

Za. Tscarda: Se efectud en forma mecédnica ¢l ¢ia 1o, de Julio de

1987,

Z2a, Fertilizacifn: Se realizé en suelo hiimedo el dia 13 de Julio
de 19587, aplicando la férmula 100-00-00 (Hrea)

Control de Malezas: Se llevd a cabo el dfa 25 de Julio, aplican-

do una désis de 3 1t/ha. de Primagram + 3 1t
/ha. de Gesaprim 500 FW. LFsto para climinar_
Lacates como: Pasto Sahana {Brachiaria plan-
taginea) Zacate Jhonson { Sorghum halpense j
chayotillo ( Cicyes Langinata ).

Control de Plapas: Ll dia 29 de Mayo se aplicd, Lorshan 480E a -

e



désis de 1 lt/ha. para controlar Gusano ¢o-

gollero { Spodoptena {rugipenrda ]

3. Andlisis de Natos

Ln les resultados de ‘'Carbdn de la espiga' sc estimd ol _
porc0ntdjc de pluntas cnfermas para cbscrvar la cficacia de los
métodos, diého porcentaje fué transfermudo a prados por Ia lor-
nula arco deve ¢Yporcentafe, utilizando las tablus de C.1. Bliss
esto para disminuir el error estadistice causado por las pabla-
clones cuyo nimero de individuos no es censtante. Por Gltimo seA

efectud anilisis de varianza y prucbas de Duncan.

Para el aniliisis de las técnicas schre incculacidn con - -
Fusardum spp. se observéd la tendencia ée los porcentajes de ca-
lificaciones y ademds se compararon por medio de grdfica de ba--

rras, con sus promedlos de calificaciones.

Cabe mencionar que la toma de datoes de rendimiento, no se_
incluye debido a que ¢l objetivo del trabajo, fué evaluar la --
cfectividad de lus técnicas de inoculacidén, reflejadas éstas en

¢l gradoc de ataque a las plantas.




4. RESULTADOS

El establecimiento de los experimentos en el ejido Nuevo ME
xico, [ué aprepiado va que las condicieones climiticas permitie--

ren gue ¢l hengo se manifestara favorablemente,
4.1 Procedencia y obtencién del indculo,

El indecule empleads que se colectd de mazorcas ( carbdn de_
la cspiga) v de tallos [ Fusaxdum spp, ) de maiz dafiadas; permi-

tid dotectar diferencias de acuerdo al wmétode de inoculacidn,
4.2 Aislamiento de Sphaceloiheca nedidiana.

Fl procedimiento utilizado para prepar como indculo las te-

liosporas de " carhfn de la espiga ' tué apropiado y eficlente,
4.3 Alslamiento de Fusarium spp.

Bl procedimiento para aidslar cl hengo de " Fusaxndum " fu@ -
apropiado y eficlente, para la obtenclén y ripida esporulacidn -

de los honpos gue posteriormente fueron inoculados.

4.4 Resultados de las técnicas de inoculacidn de " car-

" odel malz.

bén de 1z espiga

i1 anilisis de varianza para el porcentaje de incidencia -

de " carhdn de la "espiga’™, se reallzd en dos grupes; upo para -
los métodes que incluyen semilla tratada cor fungicida sistémi-
co [ Vitavax 200- 6.5 nl/kg) para cvontrol del "carkdn de la c¢s-

v ¢l otro para senillia sin tratar. Ambos arvofaron dife-

rencias altamente significativas para los métodos probados (Caa

dres ¥o. 6 y 7 ), lo que demuestra la diferencia en la efectivi
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CUADRO No. 6 ANALISIS Dt VARIANZA.PARA EL PORCUENTAIL DI
S. nedilfdiana EN EL MALZ, HV-313 CON METODOS
DE INOCULACION EN SEMILLA SIN FUNGICIDA. -
Zapopan, Jal. PV-1987,
v GL 5C M Fc 't
5 % 1 4
Tratamientos 3 1047.65 349,22 17,34 3.16 6;99*f
Repeticiones 3 13.33 4,40 0.22 3.8 .99\
Error Exp. 9 181.24 20,14
Total 15 1242. 21 _ 4

*%  Altamente

X total= 16.51

significativo
NS No significativo

cv= 27.17 %
CUADRO No. 7  ANALISIS DE VARTANZA PARA LL PORCENTAJE BE
INCIDENCTA DE S.ieifiana EN EL MALZ UV-313
CON METODOS DE INOCULACION. N SEMILLA CON
FUNGICIDA. Zapopan, Jal. PV-1987.
FV GL s€ oM Fe L
5 1%
Tratamientos 3 433,81  144.60 39.098  3.86  6.00%%
Repeticiones 3 19.09 6.36  1.72  3.86  6.99M°
Error Exp: 9 33.38 3,71
Total 15 486,28

k% pltamente significativo

NS ‘No significativo %
Z
-4

X total = 9.67
LV = 19.81 %

5
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dad de ¢cstos. Los bloques ({repeticioncs) resultaron no significa
tives, lo que nos indica que las condiciones de suclo y ¢lima --
fueron homogenas. Las pruebas de Duncan {Cuadro No. 9 } nos mues
tran como la técnica en la que se inocula al suelo con |1 gr/m li

real cn ambas alternativas fuéd la nejor,

los resultados de porcentajes de incidencia de "carhdn de -
la espiga” por unidad experimental se muestran en el Cuadro No.$
¥ el porcentaje de incidencia convertidos a grados par medio de_

las tables de C.1. Bliss se mucstran en el Cuadro No. 9.
El coeficicnte de variacién sec considera adecuado, va que -

ios datos trabajados no son de rendimiento, sino de porcentajes

de incidencia.

4.5 Resultados de las técnicas de inoculacidn en tallos.
Los resuitudos de las técnicas empleadus en tallos en los -
que se inoculd con conidios de jusarium spp. sc muestran a conti

nuacion:

Taladro ¥ palillos con PDA

fn estd técnica se manifestf. l1a menor incidencia de pudri-
cibn en los tallos, como pucde verse en el cuadro No. 10 y Figu-
ra No. 1. el mis alto porcentaje de dafio correspondid al grado 3
lo cual indica st baja eficiencia. Estd técnica se basa en mejo-
rar las condiciones de desarrollo del patdgenc al provecr ¢on me
dio de cultive a la perforacidn, dejando 1a infeccidn a los paté
genos del medio ambliente. La'baja infeccidn se debe a que el pali
1lo licna el hueco de la perforacidén e impide la entrada de los
patbgenos.



CUADRO No. 8 PORCENTAJES DE INCIDENCIA DEL CARBON DE LA ESPIGA
oL PEL MATZ S. tedfiana HV-313,Nuevo México, Zapopan,
Jal., PV-1987. . :

- - REPLTICIONES _
TRATAMIENTOS 1 I1 1T 1V Total X
Seml + Sul 8.0 23,1 18.3 16.4 65.8 16.45
SemSI + Sul 21.8  17.8 17.4 9.4 66.4 16.60
Seml + SuSI 3.6 3.6 9.6 9.9 26.7 6.68
SemSI + SuSI 0.9 0.2 0.2 0.9 2.2 0.55
Semtl + Sul 5.8 6.5 5.9 10.0 28.2 7.05
SemtS5I + Sul ' 6.4 7.2 3.4 7.9 24.9 6.23
SemtI + SuSl 0.2 1.7 0.9 1.7 4.5 1.13
SemtSI + SuSl 0.2 0.2 0.8 0.2 1.4 .35

5¢



CUADRO No., @

PORCENTAJES DE INCIDENCIA DEL CARBON DE LA ESPIGA DEL
MATIZ 8. aedddana HV-315, CONVERTIDUOS A GRADOS Y PRUB-
BA DE DUNUAN. Nuevo México, Zapopan, Jal, PV-1087.

TRATAMIENTOS : REPETICIONES, DUNCAN
i 11 I71 Y Total 5 %

Seml + Sul 16.43 28.753 25.353 23.89 94.38 23,606 a
SemST + Sul 27.83 24.95 24.65 17.85 95.28 23.82 a
SemI + SuSt 10,94 . 10.94 18.05 18,34 58.27 14.57 b
SemSI + SuSI 5.44 2.72 2.72 5.43 16.32 4.08 <
SemtI + Sul 13,94 14.77 14,06 18.44 61.21 15.30 a
SemtSI + Sul 14,65 15,56 10.63 16.32 57.16 14.29 a
SemtI + SuST 2.72 7,49 5,44 7.49 23.14 5.79 b
SemtSI + SuSI 2,72 2,72 5.13 - 2.72 13,29 3.32 ¢

9¢




Taladro con POA.

En esta técnica se manifestd una Incidencia muy uniforme, -
es decir, on los grados 3,5 v 7 los porcentajes de dafio fueron -
practicamente iguales, aumentando un pece en el grado 9, como sc
observe en el cuadro No. 10, En esta técnica comparada cen Ja an
terior, solamente sc perford con PDA v se dejo el libre acceso a
los patdgenos del medio ambiente lo cual redundoen unia mayor in-
feccidn, aunque su promedieo de calificaciones es un peco mayor a

la técnica anterior.

Taladro

En esta técnica, se recurrc solo a provocar la herida en ¢l
tallo y la infeecidn corresponde totalmente a condiciones nutura
les. Como se observa en el cuadro No. 10 se obtuvieron resulta-
dos muy pareccidos a la técnica anterior; ddfios muy uniformes en_

los grades 3,5 y 7 aumecntando en el grado 9.
Picahielo

Al igual que la t@cnica anterior sole se vealizd la perlora
cidn; decbido al tipe de herida, la cual produce una hendidura --
aparte de la perforacidn, los resultados auestran que el porcen-
taje de dafio aumento gradwalmente sepfin se observa en el cuadro_
No. 10. fsta técnica debide al dafio gue ocaciora al tallio, la --
deja expuesto al ataque de los microorganisnes del medio, los -

cuales ¢n conjunto dafian severamente a la planta, :
Taladro con suelo

En esta técnica se recurrid a realizar 1a herida infectando
la con suelo, ( ya que &ste contienc esporas de hongos y otros -

microorganismos). el dafio come sc observa en el cuadro 10. auzen

e
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Picahiele con suelo

En esta técnica al igual gque la anterior, se ohtuvicron re
sultados, en los que el dafio aumenta en forma gradual, cargando
se drasticamente en el grado 9, sepln se ochserva en el cuadro -
Ne. 10,

Taladro con ' Fusandlum

Los resultados obtenidos en esta técnica en la que se depo
sitan ol patbgeno en el interior de la herida, indican que el -
dafio aumenta eon forma gradual cargandose en el grade 9, como se

muestra en el cuadro No, 10

Picahielo con " Fusdadfum'

En esta t@cnicaz el grado de dafio se carga 2l grado 7 y en_
forma dristica aumenta en el grado 9, como se observa en el cua
dro No. 10.

Taladro mis palille con "Fusarium" cultivando en forma directa

En psta técnica los resultados obtenidos como se muestra -
en ¢l cuadro No. 10; los mids altos porcentajes de dafio corres--
pondieron en una forma casi tetal al grado 9, lo que nos indica

sy alta eficiencia.

Taludro mils palille con " Fusardium " transferido.

En esta técnica se obtuviercn los mejores resultados, como
se¢ obscrva en el cuadro No. 10, al igual que la técnica ante- -
rior el mis alto porcentaje de daflo se cargd casi en su totali-
dad al grado 9, mostrando su alta eficiencia. El promedio de ca
lificaciones se muestra graficade en la figura No., 1, la cual -
nos indica que esta técnica es casi igual a 1a anterior.
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CUADRO No. 10 ©PORCENTAJES DE CALIFICACIONES PARA DARDS
FROVOCADOS POR LA INQCULACION ARTIFICIAL
FN TALLOS DE MATZ. H-314, Nuevo México,
Zapopan, Jal. DPV-1087,

% CALITICACLONES

METODO 3 5 7 9
Taladro pal. PDA. 43.1 9.8 25.5 21.06
Taladro PRA 19.6 23.5 106 37.3
Taladro 18.0 22.0 18,0 2.5
Picahielo 9.8 11.8 25.5 52.9
Taladro suelo 14.2 14.2 20.4 51.2
" Picithielo suelo 4.1 18.4 20.4 57.1
Taladro " Fus. 6.1 16.3 20.4 57.2
Picahielo "Fus. 0.0 7.8 21.6 0.6
Taladro 'Fué. Dir. 6.0 8.0 B.O 78.0

Taladro *Fus. Tran. 4.0 0.0 8.2 B7.8
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"5. DISCUSION

La impertancia de las técnicas de inoculacidn artificial, -
radica en que solo eliminan la posihilidad de escape que hay a -
la infcccidn en condiciones paturales. A partir de csto las téc_
nicas de inoculacién varian en efectividad segiin sea su aplicua--
cién ; de tual manmera la buena aplicacidn de una técnica redunda_
Td en los resultados. Por lo cual el determinar una tdéenica arti
ficial de inoculacidn que sea adecuada para los objetives de un_
trabajo dc mejbramiento depende del criterie del fitomejoradar <
el cual tomard en cuenta los diversos factores que afectan o in-
fluyen cn la inoculacién; en basc a dichos factores sc dehe se--

guir una metedologia que proporcione resultados satis{actorios,
5.1 Carbbtn de la espiga.

De Ledn (7} menciona que el ' carbdn de la espiga’ es una -
enfermedad sistémica, es decir, que el honge penetra a lus plin_
tulas y crece sistemicamente hasta mostrar sus sintomas durante_
la floracidn. Debido a esto es necesario que para la inoculucién
artificial se busque proveer a la plintula o al medio donde se -
encuentre ésta, de teliosporas del hongo, para que este penctre_
a la pldntula. Por elle es necesaria unma cantidad adecuada de te
liosporas del hongo para asegurar que las vaices de la pldntula_
estardn en contacto con las teliosporas, las cuales al germinar_
penetrardn a ella asegurando la infeccidn.

Por otro lade el proporcicnar a una pléntula un medio infec
tado sb6lo con 8. aedflana seglin sc detalla cen el segundo métado_
utilizade por Bagget y Koepsell (2) se asegura con mis confiabi-
lidad 1a penetracidn del honge a la pléntula, va que este no tie
ne competencia de desaroallo de los demds ricroorganismos del sue
lo se facilita 1a infeccidn y se disminuye la cantidad de inocu-
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De acuerdo a los resultados obtenidos sobre inoculacidn .con
" carhdn de la espiga' , tenemos que en la comparucidén de méto--
dos en los que se utitiza semilla tratada ¥ sin tratar s¢ oncuen
tran diferencias de infeccién que scfialan; aun asi la efcctivi--

dad de la inoculacidn.

Compararde las 3 técnicas de inoculacidn npara "carhéen de la
espiga' con su testigo, rotamos que todas son eficientes para lo
grar infeccidn, pero cxisten diferencias muy marcadas en la can-
tidad de plantas infectadas en cada técnica, este nes di la pau-
ta pava eveluar su efectividad. De tal mado tenemos gue 1o téend

ioen la que se inocula a la semilla, es una técnica de baju eli

i

ciencia. La siguiente técnica, en la que se inocula el suelo, re
sultd scr la mejor, ve que en ells sc emiplea el menor trabalo --
nposihie, por lo cual es la mds econbmica; pero lo mds irmportante
es que es la nds efectiva. lLa siguiente técnica en la que se¢ con
Jjuntan las dos técnicas anteriores resultd ser igualmente efecti
va a la anterior segiin 1a prucba de Duncan, pero debide a que --
tamhifn se inocula la semilla, sc requicre mds esfuerzo y mis -
tiempa, io cual la hace ser la técnica con mas trabajo y este no

es compensado con una maver cantidad de infeccidn.
5.2 Pudviciones de Ralz y Tallo,

In vuinto a las téenicas de inoculacidn en tallos al finati
zar ¢l pvescnte trabajo, se encontraron diferencias entre técni-

cas evaluazndose el dafie que produjeron.

Sc observdé en campo que la técnica en la que sc perfora cen
picahielo ¢l cual contiene conidios de "Fusatium ", fué la que -
alcanzd mayor grado de infeccién, va que el dafic Tisica fué muy
intenso &l producirse una rajadura longitudinal en el entrenudo

debldo a la constitucidn fibrosa del tejido; en el momento de in
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troducir el picahielo, quedando el tallo expuesto al ataque de --

los microorganismos decl medio amhiente ademds del atuque interno_
‘por el patdgeno inoculade. Para evitar esta rajadura se tiene el_
método del taladro, que segin los resultados es upa técnica muy -
precisa y efectiva aunque un poco mis complicada que la del pica-
hielo. Es importante mencionar que en la inoculacidn artificial -
se busca evaluar la resistencia genética de la planta a los patd-
gends ¥ no se trata de dafiarla tan severamente come lo hace Ja --
técnica del picahielo.

En los resultades de las téenicas en las que solo se¢ provoca
1a herida al tallo con plcahielo o con taladro queda de manifieg-
to la existencia de la considerable cantidad de patdgenos en el -
ambiente., ademds, de acuerdo a los resultados se ohscrva que la -
magnitud de la herida producida por el picahlelo siemprec c¢s mis -
severa.

En la inoculacidén con suele se observan resultados alapiada--
res, por lo préctico y econdmico que resulta su uso v ademils evi-
ta el cultive en laboratorio de los patdgenos a inocular |, aunque
dicho cultivo deberia hacerse después para identificar al patbge-
no quedando como alternativa ¢l poder realizar estas pruebas para
material genético que se esté provande en zonas especificas.

" cultivado en forma di-

Sobre la inoculacién con " Fusaxdlum
recta comparado con su cultivo en forma transferida, queda conpro
bada la poca diferencia de patogenicidad que cxiste entre ambos,
aunque seglin la literatura el cultivo que més patogenicidad debe_

tener es el cultivo directo dada su rusticidad.



6. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultndos obtenidos para un ciclo de eva-

luacidn , en este trabajo se concluye lo sigulente:

1.

Existen diferencias de efectividad en cada una de las técni--

cas empleadas en la inoculacidén con carbdn de la espiga™.

La técpica mis efectiva, prictica y econdmica para inoculacio
nes con " carkdn de 1z espiga', es en 1la que se 1nocula el -~
suelo al momento de la siembra con i gr/m lineal de indculo,

para ambas alternativas, de semilla tratada ¥y sin tratar,

En la tfcnica con 1a que se inocula el " carbén de lu espiga"

al suele y a la semilla; la inoculacién 2 estd dltima no con-
pensa 1a mayor cantidad de trabajo y tiempo utilizados on --
ella.

La semilla contaminada con " carbdn de la espiga" no es la -
principal fuente de inéculo, cste sitio corresponde a las es
pigas y mazorcas infectadas que quedan en el campo.

Todas las técnicas de inoculacién en tallos, en mayor o me--
nor grado provocan dafio a la planta,

La mejor técnica de inoculacifin en tallos es la de perforar
usando el picahiele con " Fusarium ", ya que es rdpida y --
prictica pero muy severa,

La mejor técnica para seleccidn a resistencia, es la técnica
de perforar con taladro e introduciendo un palillo con el pa
tégeno,
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8. El cultivo de Fusaaium spp. en forma directa no tuvo diferen
cias significativas de patogenicidad con respecto a sy culti
vo en forma transferida,
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CUADRO No. 11 -CANTIDAD DE PLANTAS CON CARBON DE LA
CSPIGA DEL MATZ HV-313, NULVO MEXICO,
Zapopan, Jal. PV-1987.

REPETICIONES

TRATAMIENTOS

1 i1 Il IV TOTAL
SemI+3uSI : 4 4. " 12 31
SemSI+Sul 24 19 23 N 77
SemSI+5uslI T 0 0 1 2z
Seml+Sul . 9 27 20 © 22 78
SemTI+SuSI 0 2 1 2 5
SemTSI+Sul 7 g 4 29
SemTS1+SuST Q 0 1 1
SemTI+ Sul 7 8 7 12 34




. CUADRD Ne. 12

53

PLANTAS TOTALES POR UNIDAD EXPERIMENTAL,
PARA INOCULACION CON CARBON DL LA ESPIGA
DEL MAIZ HV-313, Nueve México, Zapopum,

Jal. ©PvV-1987,

. REPETICIONES

TRATAMIENTOS :

I 11 111 Iy

SemI+Susl 1140 1ig 114 121

SemSI+S5ul 10 107 132 117

SemSI+5ubl . 105 114 1063 IREY

SemI+Sus 113 117 109 134

SemTI+5usI 107 115 12 114

- SemTSI+Sul 110 124 116 114

SemTSI+SuSI 103 106 118 116

SemTI+Sul 12t 122 118 120




CUADRD No. 13

34

CANTIDAD DE PLANTAS POR GRADO DY CATLI -

FICACION ¥ SU PROMEDIO PARA METODOS DE

INOCULACION OE TALLOS DE MAlZ H-314,

CON Fusaxrium spp.Nueve México, Zapopan,

Jal, PV-1987,

METODDO CALIFICACIONES ¥

3 5 7 9 - TOVAL CAL.

1 Taladro + Palillo con PDA* 22 3 13 11 51 5.50
2 Taladro con PDA" 10 12 10 19 51 6.49
3 Taladro sole g 1 9 21 50 6,63
4 Picahicleo solo 5 & 13 27 51 7.43
5 Tatadro con suele 7 7 10 25 49 7,16
6 Picahielo con suelo 2 g 1¢ 28 49 7.6
7 Taladro con Fusandium 3 3 10 28 49 1.57
L Picahielo con Fudaxrium ¢ 4 11 36 51 B8.25
9  Taladro + Fusanium Div. 3 4 4 39 50 8.16
10 Taladro + Fudaxium Transf, 0 4 43 49~ 8,59

* PDA  Papa-Dextrosa-Agar,
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RIGURA 1. MUNTCTPTAS QUE ABARGA EL VALLE DI 2400007,
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