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RESUMEN

Debido a que no se cuenta con hibridos comerciales de sorgo en Mé-
xico, cuyo nivel de resistencia y respuesta al control quimico sea satis-
factorio al ataque.del tizén foliar, una de las enfermedades mas importan
tes de este cultivo en nuestro Pafs y cuyo agente causal es Exserohilum -
turcicum (Helminthosporium) (Pass), se llev6 a cabo en 1987 en el labora-
-torio de Fitopatologfa de la Compaiifa de Investigaciones Agricolas, S. de
R.L.*, un bioensayo con el objetivo de probar in vitro cuatro fungicidas-
comerciales (Bayfan, Bravo 500, Maneb y Tecto 60), que inhibieran el cre-

cimiento de Helminthosprium turcicum, probdndolos primeramente en forma -

individual y posteriormente en combinacién, siendo las combinaciones las-
siguientes: (Maneb + Tecto, y Bravo 500 + Tecto). Se distribuyen los tra-
tamientos en un disefio completamente al azar, que const6 de 7 tratamien--
tos, incluyendo al testigo y 3 repeticiones. Se tomaron para el efecto de
los tratamientos dos lecturas (una cada doce horas), para determinar el -
crecimiento fungal, es decir, el didmetro de la colonia de dicho patégeno-
durante nueve dfas. Se aplicaron 5 centimetros cGbicos de cada producto,-
en el caso de los tratamientos individuales; y por lo que respecta a las-
combinacicnes, las dosis fueron 2/5, 3/5 (dos quintas partes y tres quin-
tas partes) respectivamente, es decir, 2 centimetros clbicos de Maneb y 3
c;ntimetros cibicos de Tecto. En ambos casos Se realiz6 una sola aplica--

ci6n en cada unidad experimental, la cual consté de 2 cajas petri.

Los resultados obtenidos, indicaron que entre Jos fungicidas proba
dos, los tratamientos a base de combinaciones Maneb + Tecto, y Bravo 500

+ Tecto, fueron los que representaron estadisticamente diferencias alta--

* Investigaciones Agricolas, S. de R.L. {CARGILL INC.)



mente significativas en el control del crecimiento fungal de dicho pat6ge

no, ya que obtuvieron los promedios semanales de crecimierto més bajos.

Por tanto, existen perspectivas promisorias para el control quimi-
co del pat6geno a nivel comercial; es decir, influencia de las combinacio
nes de estos fungicidas en el campo, para aminorar el efecto que este pa-
t6geno estd causando en los scrgos comerciales y que se traduce en dismi-

nucién de los rendimientos.

Este hecho complementado con medidas de control integral, podrfa -
representar uné opcién para el control del patégeno en el cultivo de sor-

go en México.
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1.  INTRODUCCION

El sorgo es considerado como uno de los principales cultives del-
mundo; en Africa, Cercano y Medio Oriente, se cultiva desde hace siglos-
constituyendo en muchos pafses de clima cdlido una fuente alimenticia pa
ra hombreés y animales; su cultivo se extiende a los 6 continentes en re-
giones donde la temperatura media excede en verano los 20°C, y la esta--

Cién sin heladas es de 125 dfas o mas.

En México, en los altimos 15 afios el sorgo se ha colocado como el
ségundo cereal en importancia, después del maiz; debido a 'su gran adapta
bilidad a cambiantes condiciones ambientales, dado que su siembra se rea
liza desde el nivel del mar hasta cerca de los 2,000 metros de eleva----

cion.

Su utilizacién se amplfa tanto para grano como para forraje y se-
debe a su fé&cil mecanizacién; as{ como también su relativa tolerancia a-

plagas y enfermedades y su resistencia a la sequia*.

‘En Jalisco su cultivo es de reciente introducci6n, las estadisti-
cas sefialan que an 1965 se sembraron 25,000 Has. con dibha especie, y --
que para 1980 la superficie destinada a este cultivo lleg6 a las 229,000
Has., en donde se produjeron aproximadamente 942,000 toneladas de grano,
cantidad que equivaldria a un rendimiento promedio de 4.1 Ton/ha., loca-
lizdndose en la zona centro del Estado el 60% de la superficie sembrada-

con este cereal.

Lo anterior ha ocasionado que la presencia y diseminaci6n de pro-
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blemas fitosanitarios. Ejemplo de ello es el tiz6n foliar, causado por el

hongo Exserghilum turcicum (Pass), enfermedad que estd adquiriendo cada -

vez mds i{mportancia, ya que junto con otros patbgenos obligados como roya

(Puccinia purpuree Cooke), y no obligados como la pudrici6n de rafz y ta-

llo causado por (Fusarium moniliforme Sheldon), merman adn mis los rendi-

mientos de dicho grano. La disminuci6én en el rendimiento debido al ataque

de Exserchilum turcicum Pass, en combinacién con los pat6genos antes des-

critos puede llegar a ser de un 60% o mis, dependiendo de la severidad --
del ataque, disminuyendo significativamente la producéién de este cultivo

sobre todo en é4reas problematicas, como la Ciénega de Chapala*.

Por los sefalamientos anteriores, se plantearon en este trabajo, -

los objetivos e hipétesis siguientes:

a). Probar bajo condiciones controladas de laboratorio algunos fun
.gicidas comerciales, que permitan inhibir el crecimiento de Exserohilum -

turcicum Pass. b). Observar el comportamiento de Exserohilum turcicum

Pass, bajo la aplicacibn de los.Qiferentes fungicidas probados. c¢). Des

cribif la etiologia del pat6geno en estudio.

Hipdtesis:

Ho: No existe por parte de los fungicidas probados efectos noto---
rios o significativos que inhiban el crecimiento fungal de Exserohilum --
turcicum Pass.

Ha: Si existe por parte cde los fungicidas efectos distintos que --

inhiban el crecimiento fungal de Exserohilum turcicum Pass.

* A. Betancourt. 1987. Comunicaci6n personal.
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II. REVISION DE LITERATURA

Importancia de la enfermedad y componentes
de una enfermedad en general

Frederiksen (1978), sefial6é al tiz6n de la hoja como una enferme-
dad que ha llegado a convertirse en una de las mds importantes de Jalis
co; a lo largo de la costa occidental, la zona del Bajfo; as{ como en -
Tamaul ipas, habiéndose reportado los dafios més severos en Jalisco, en -

comparacién con los dafios reportados en &reas de baja humedad.

Asfmismo, Tarr (1962), indic6 que esta enfermedad no destruye la
planta, al menos que se trate de pléntulas y de que éstas se encuentren
expuestas a prolongados ataques, causando destruccién del tejido verde-
fotosintético, marchitamiento prematuro y muerte de la hoja, reduciendo
el desarrollo de la planta y'consecuentemente; la produccién de grano y

forraje.

Por fo que concierne a enfermedades epidémicas‘como el caso de -
tizon foliar, Agrios (1985), report6 que el desarrollo y la rdpida pro-
pagacién de una enfermedad sobre un determinado tipo de cultivo, desa~--
rroilado en una extensa zona de terreno, ya Ssea un campo grande, un va-
1le, una regién de un pais, un pais completo o inclusc un continente,-
implica el desarrollo de 3 componentes, & lo que se denomina tridngulo-

de la enfermedad, que son:

1. Una extensa zona sembrada, con un cultivo uniforme desde el -
punto de vista genético, en la que las plantas y las zonas de cultivo -

se mantienen en estrecha relacibn.



2. La presencia g aparicidn de un patégeno virulento entre las ---

plantas hospederas cultivadas o cerca de ellas.

3. La combinacién y la sucesi6n de las condiciones del medio am---
biente, como es el caso de la humedad, la temperatura, el viento o los in
sectos vectores; coincidiendo la etapa susceptible de la planta y la pro-

duccién, diseminacién y penetracién del patégeno.

Etiologla.
Leonard y Suggs en 1974, clasifican a este patégeno de la siguien-
te manera:

Tizén foliar pertenece:

Rama: Talofita
Sub-rama: Hongo
Divisidn de

sub-rama: Eumiceto
Clase: Deuteromiceto
Orden: Moniliales
Género: Exserohflum
Especie: turcicum

Boothroyd (1978}, indic6 que los hongos pasan la estaci6én favora--
ble en los restos de los vegetales (rastrojo en el suelo). En tiempo hime
do la esporulacién es abundante en los tallos viejos y las conidias son -
arrastradas hacia las plantas por el viento o por el agua. Las esporas --
germinan produciendo los tubos germinativo§ desde las células polares; la

entrada de éstos puede ser a través de los estomas o directamente por via



cuticular, Una vez dentro de la hoja, el hongo crece intercelularmente,-

‘destruyends las células parasitadas.

Las esporas se producen una semana después del ataque, los ciclos-

secundarios tienen lugar a lo largo de toda la estaci6n de crecimiento.

Las manchas en las hojas producidas por Helminthosporium® estan fa

vorecidas por el tiempo himedo, siendo el agua de la lluvia el agente de-
disperficn, requiriéndose agua libre en la zona de infecci6bn para la ger-
minacién de las esporas, la enfermedad se desarrolla mé&s ré&pidamente por-

debajo de los 20°C; siendo su 6ptima de 220C*.

Agrios (1985), reporté que la mayoria de los hongos patGgenos re--
quieren la presencia de humedad libre sobre su hospedero, o de una alta -
humedad relativa en la atmbésfera s6lo dﬁrante.la germinacién de sus espo-
ras y llegar a ser independientes una vez que obtienen agua y nutrimentos

a partir de su hospedero.

Al predominaf una serie de condiciones ambientales favorables, séf
llevan varios ciclos de 1a enfermedad y mucho tiempo para que el patégeno
produzca un nimero de individuos lo sﬁficientemente grande comg para que-
pueda ocasionar en el campo una enfermedad severa desde el punto de vista

econdmico.

De la misma manera Urquijo (1971), describié que Helminthosporium-

turcicum Pass, produce en ambas caras de la hoja conidioforos solitarios-

* A, Betancourt. 1987. Comunicacién personal.
** A Betancourt. 1987. Exserohilum. Comunicacién personal.



sencillos y tabicados, de color olivaceo o parduzco, con una extremidad -
hialina. Estos conidioforos emergen comdnmente por los estomas y llevan -
en su extremidad conidios elipsoidales o fusiformes de 80-200 x 5-12 mi--

cras y de 5 a 8 tabiques.

Le6n (1982), indic6 que el hongo Helminthosporium turcicum Pass, -

sabrevive en estado conidial en los residuos de cosecha como fuente_primg
ria de in6culo para el ciclo siguiente. La infeccibn secundaria pfbviene-
de la esporulaci6n de las plantas atacadas. Si la temperatura y la hume--
dad son adecuadas, las conidias del hongo son liberadas principalmente du
rente las primeras horas de la mafana. Algunas razas fisiolégicas del pa-

t6geno en maiz infectan al sorco; pero no asi las del sorgo al mafz.

Por otra parte Frederiksen y Rosenow (1975), indicaron que el ti--
z6n de la hoja, puede ser transmitido por medio del agua'de 1luvia y que-
ademds, el in6culo puede permanecer activo a 0% y con menos del 50% de -
humedad relativa durante 12 afos, ya que en un medio ambiente tropical -

(30°C y una humedad relativa de 77%) se transmite en menos de un mes.

A bajas temperaturas la accién patbégena disminuird; las condicio--

nes minimas para la esporulaci6n de Helminthosporium turcicum son 7 horas

a 15°C, con una-humedad relativa del 80%.

Hospederos.
Dikson (1963), establece que tanto los sorgos forrajeros como Su--
dén y de Alepo, son atacados por tizén foliar causando considerable defo-

liacién.



Por otra parte Ross (1975), indic6é que varias especies de @glmin—

thosporium infestan al sorgo, pero que s6lo Helminthosporium turcicum --

Pass, puede causar pérdidas graves.

Asimismo, Mejia (1987), indic6 que ExsSerohilum turcicum es --

un patégeno comin del sorgo, Teosintle, Paspalum y Zea en la naturaleza.-

Ademss, susceptibles a tizén foliar cuando se inoculan artificialmente --

Triticum, Sacharum y Oriza.

Sintomas.
Garcia (1971), reportd que en las hojas inferiores comienzan a ---

formarse manchas elfipticas y alargadas en el sentido de la venacitn, son-
de color verde griséceo, a veces rojizo. La enfermedad es mis grave en re

giones con abundantes lluvias, nublados y temperaturas altas.

" Por otra parte Ferndndez (1978), indic6 que la enfermedad se pre--
senta sobre las hojas de plantas jbvenes, al principic como manchitas pe
quefiisimas (1.5 x 0.5 mm.}, aisladas de coler castafio rojizo, circundados
por un mérgen rojizo claro; después se desarrollaﬁ répidamente si la hume
dad ambiente es favorable, volviéndose confluentes, formando manchas ex--

tendidas en el sentido de las nervaduras y limitadas por ellas,

Las manchas se localizan con preferencia en los bordes y en el cen
tro de la ladmina foliar, pudiendo abarcar é&sta en su totalidad y prolon-

garse ¢ la vaina de la hoja.

Williams, Frederiksen y Girard (1978), describieron que los sinto-

mas ti{picos ce la enfermedad son lesiones recréticas, elipticas y alarga-
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das de color claro en el centro con mirgenes obscuros; el tamafio de las -
lesiones varfa de 1 a 2 centimetros de ancho, por varios de largo; muchas
lesiones pueden ocurrir sobre una hoja, uniéndose para destruir grandes -

dreas de tejido foliar, dando a la planta apariencia de haber sido quema-

da.

Aldrich (1974), indica que la enfermedad diffcilmente se observa-
antes de la emergencia de las panojas, comenzando el ataque por las hojas
inferiores, siendo bajo condiciones hGmedas y templadas cuando la enferme
dad se extiende a las demds hojas, las que gravemente infestadas se se---

can.

Delorit (1980), describe a este patfgeno sefialando que aparecen --
manchas de color rojo plrpura en las hojas de las pléntulas. Esas peque--
fas zonas infectadas se ensanchan y se juntan, ocasionando que las hojas-
se arruguen y marchiten las pléntulas asf afectadas pueden morir; si so--
breviven, el crecimiento es reducido, sin embargo, es comin que las infec
ciones no aparezcan sino hasta mediados del verano, en esta época se pfo-
ducen numerosas esporas y la enfermedad se extiende rdpidamente si el - -

tiempo es himedo y célido.

Distribucién.

Jugenheimer (1981}, indic6 que Helminthosporium turcicum, estd am--

pliamente distribuido en todo el mundo y que el dazfio mds severo se presen
ta en é&reas hdemdas con rocfos intensos, abundantes lluvias y tiempo céli

do en verano.

Delgadillo (1983), seﬁalo que una de las principales enfermedades-
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que inciden en el cultivo de sorgo en el Municipio de Ocotlén fue tizén -

foliar, causado por Exserchilum . turcicum, teniendo una distribuci6n-~

en estados como Jalisco, Tamaulipas, Guanajuato y Nayarit.

Betancourt (1978), sefiala con una investigacién que el tizén fo---
liar ha ido incrementando su importancia en Jalisco a lo largo de la cos-
ta Qeste, siendo Jalisco el Estado donde se han reportado los dafos mas -

graves.

Montafio (1983), report6 que en el Estado de Jalisco y principalmen
te en la Ciénega de Chapala, ocurren enfermedades foliares y del tallo, -
causando grandes pérdidas econ6micas; entre ellas se encuentra tizén fo--

liar, causado por el hongo Exserohilum turcicum.

Control.

Garcfa (1971), report6 que la aplicacién de productos como Maneb y

Nabam ayudan a controlar el dafio causado por Helminthosporium turcicum.

Frederiksen (1980), asevera que & menudo la gravedad inicial con -.

que se presenta Helminthosporium, estd relacionada con los cultivos ante-

riores, por consiguiente, es posible evitar la enfermedad mediante préacti
cas que reduzcan los in6culos de las temporadas anteriores; siendo esto-
posible, mediante el cultivo de genotipos mds altos de sorgo, los daﬁos.-
causados por pat6genos foliares disminuird, ya que muchos de estos patGge

nos invaden primariamente las hojas mé&s bajas.

Le6n (1982), indic6é que el uso de variedades tolerantes, asi como-

la incorporacién inmediata al suelo de los residuos de cosecha ayudan a -
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combatir la enfermedad, procurando no repetir cultivo en el mismo terreno

al afio siguiente.

Para el control de la enfermedad causada por Helminthosporium, ---

Agrios (1985), repdrto que éste depende del uso de variedades resistentes
asf como del tratamiento ce la semilla con fungicidas y de una rotacién -
de cultivos adecuada, %nterrando con el arado los restos de las plantas -

infectadas.

Betancourt (1987)*, considera que el método més efectivo de con---
trol hasta la fecha, es la utilizacién de hibridos resistentes, pero debi
do @ que son programas a largo plazo, deben usarse alternativas de con---

trol con productos quimicos.

* A. Betancourt. 1987. Comunicacibn personal.



III. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacién se desarrollé bajo condicio--
nes de laboratorio, por medio de un bioensayo. Esta metodologfa permite -

Ilevar a cabo estudios del pat6geno in vitro.

Para el desarrollo del bioensayo se utilizaron los siguientes mate

riales de laboratorio:

A). Materiales.
1. Medio de cultivo {Papa, dextrosa, agar).
2. Cajas petri y mecheros.
3. Asas, alcohol industrial o clorex.
4. Pipetas graduadas, autoclave y vasos de precipitado.
5. Incubadora, balanza analfitica y graratoria.
6. Agua destilaca.
7. Tubos de ensayo.
8. Fungicidas (Baytan, Bravo 50C, Maneb, Tecto 60).

9. Tejidos infectados con Exserohilum turcicum de plantas de -

© s0rgo.

' B). M&todos*.
Preparaci6én del bioernsayo.
Se procede a esterilizar toda la cristalerfa a una temperatura de-

1209C durante 24 horas; posteriormente se lleva a cabo la preparacién del

* A, Betancourt. 1987. Comunicacibn personal.
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medio cultivo, suspendiendo 39 gramos de PDA (Papa, dextrosa, agar) en 1-
litro de agua destilada, dejdndola hervir durante un minuto, esterilizan-

do el medio a 15 libras de presidén durante 15 minutos.

Posteriormente se parten en trocitos los tejidos infectados (de 5-
a 10 mm2), se sumergen por un minuto en Clorox colocdndose después en - -
tres cajas petri con PDA {de 3 a 4 trocitos pro caja), Se incuban durante
tres dias a 22°C, hasta el desarrollo del micelio; se aisla el hoﬁgo y se
cultiva en PDA en otras tres cajas petri para el desarrollo de un cultivo

puro del hongo; éste se incuba durante tres dias a 22°c.

Después Exserchilum turcicum se traspasa a las cajas petri de las-

unidades experimentales sobre PDA y se dejan a tempekatura ambiente, cada

unidad experimental estuvo formada de dos cajas petri.

Procedimiento estadistico.
La unidad experimental que const6 de dos cajas petri, se distribu-
y6 en un disefio completamente al azar con ires repeticiones cuyo modelo -

estadistico es el siguiente:

Yij =M+ Ti+ Eij donde:
Yij = efecto de la iésima observacibn en el j-ésimo tratamjento.
M = media de la poblacién. -
Ti = efecto del trataiento.
Eij = error experimental de la i-ésima observacién del j-ésimo tratamieqjh
to.
CON T = 1, 2, 3y eeeeeennnnnn K

”
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Se aplicaron 7 tratamientos de fungicidas solos, y en combinaci6n

con un testigo que no recibi6 ninguna aplicacitn.

Los tratamientos fueron los siguientes:

f. Baytan. |

2. Bravo 500 o Daconil 2787.

3. Maneb.

4. Tecto 60 (Thiabendazole). *
5. Bravo 500 + Tecto 60.

| 6. Maneb + Tecto 60.
7

. Testigo.

Tratamiento con fungicida Gnico.

De cada fungicida se prepar6 una soluci6n con una concentracién -
de 750 ppm. El procedimiento en la preparacién de la solucién es la si--

guiente:

Se multiplican los mililitros de agua de la solucitn deseada por-
la cantidad de partes por mili6n, ésto para la obienci6n de un 100% de -~
ingredientes activo. El factor resultante de la divisi6én, se multiplica- B
por el resultado de la primera ecuacién, con lo cual se obtienen los gra
mos_necesarios de producto para obtener la soluci6n de X ppm. en Y mili-

litros de agua, quedando representado de la siguiente manera:

X unidades de soluto = Y gramos de fungjcida
1 x 106 solvente 1 x 103 mililitros de agua
sustituyendo:

X 750 ppm = Y gramos de fungicida

1 x 108 1 x 103 ] de agua
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por lo tanto: Y gramos = 750 ppm) {1 x 103 ml de agua)
: 6
1 x 10

el producto de la operacién anterior se multiplica por un factor de co---

rreccién (Fc), el cual se obtiene: Fc = 100/ingrediente activo

quedando finalmente los Y gramos de producto ya corregido a una concentra

cién de 750 ppm.

Preparada la solucién anterior, se afiade de 4 a 5 ml. de solucidn-
+
por unidad experimental, procedimiento que en el caso de las combinacio--
nes antes descritas serd:

3 3

2 cm” de Maneb y 3 cm” de Tecto 60, es decir, 2/5 y 3/5.

Toma de datos.

. Se mide diariamente el didmetro de la colonia, durante una semana,
tomando dos lecturas (maflana y tarde), al término de la cual se elabora pa
ra cada tratamiento una gréfica con absisas que representard el tiempo en
diaé, y en las ordenadas se registrard el crecimiento del micelio en cen-
timetrqs. Se comparan con la grafica del testigo, de acuerdo al disefio ex

perimental; analizando los datos obtenidos y asf poder elegir el o los --

fungicidas que hayan inhibido a Exserohilum turcicum Pass.

Eficiencia relativa de cada fungicida o tratamiento.

La eficiencia relativa (ER) se refiere allgrado de inhibici6n en -
el crecimiento fungal que presentd cada tratamiento, tomando en cuenta --
los promedios totales semanales de cada uno de ellos. Primeramente se de-
termina el &rea en centfmetros de cada promedio, mediante la férmula ----
% x dz el producto resultante de esta ecuacidn, se multiplica por un - -

100% de crecimiento correspondiente al testigo y se divide sobre el prome
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dio total de dicho tratamiento, quedando de esta manera porcentualmente-

la (ER) para cada tratamiento.

Andlisis estadistico.

" Para determinar si las diferencias observadas en la variable de -
crecimiento fueron estadisticamente significativas, se llevé a cabo un -
andlisis de varianza y posteriormente una evaluacion de medias, mediante
la prueba de Tukey, con el objeto de determinar cudl de las medias de --
crecimiento de tratamientos, tuvo mayor significancia estadisticamente,-

‘con respecto a los demds.

La ecuacion en que se basa dicha prueba, es la siguiente:

q 52/n en donde: 52 = varianza del error expefimental
n = nimero de repeticiones
q = valor tabular al 0.01%

quedando finalmente q SZ/n



IV. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en la presente investigacion, se presen-
tan por separado y muestran el comportamiento del patégeno, durante el -

periodo de observacién.

Andlisis de varianza para crecimiento fungal

En el cuadro 1 se muestra el andlisis de varianza para la varia--
ble crecimiento fungal, en el cual fue notorio que existieran diferen---

cias significativas.

Cuadro 1 Analisis de varianza para la variable crecimiento fungal
bajo efecto de siete tratamientos con fungicidas comer--
ciales. In vitro. 1987

Fuente de Grados de  Suma de Cuadrado Fc Ft

variacién libertad cuadrados medio 0.01-0.05
Tratamientos 6 40.27 0.711 44,15% 4,46 2.85
Error 14 2.14 0.1582

Total 2 4.4

C.V. 13%

** Altamente significativo.

A continuacién se describe el comportamiento de los tratamientos-

realizados en forma individual y bajo combinacion.
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Efecto del fungicida Baytan.

En el Cuadro 2 y grafica 1, se muestra el desarrollo fungal del -
patégeno bajo el efecto de tratamiento a base de Baytan, cuyo promedio -
semanal fue de 2.86 centimetros; es decir, un desarrollo diario de 0.35-
centimetros, ocupando con este valor el cuarto lugar en efectividad rela
tiva (Cuadro 9); siendo a partir del segundo dfa, cuando el crecimiento-
del hongo registr6 un aumento en promedio de 2.10 centimetros. La tempe-
ratura a la que estuvo expuesto fue de 23.49C*, considerada cercana al -

6ptimo en el desarrollo del patégeno in vitro.

Efecto del fungicida Bravo 500 (Daconil 2787).

Por 1o que respecta a este tratamiento, el crecimiento fungal re-
gistrado fue de 3.39 cm.: 0.42 centimetros diarios, mostrando del primer
al quinto dia un aumento en el crecimiento fungal, siendo después del ;-
sexto dfa (gréfica 2), cuando las diferencias de crecimiento fueron mini
mas. El promedio registrado por este tratamiento fue de los mds altes, -

ocupando por lo tanto, el sexto lugar en eficiencia relativa.

* . A. Betancourt. 1987. Comunicacién perscnal.
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Cuadro 2 Efecto de Baytdn sobre el crecimiento de Exserchilum turcicum.

in vitro. 1987

Tamp. X Dias

diaria 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2% as® o« 235° 2% 28 27 28 2
@ 3.0 3.9 4.7° 52 7.5 8.8 89 9.0 9.0
Testi® 33 44 4.8 6.3 7.9 8.9 8.9 9.0 9.0
a 2.0 2.1 2.4 2.4 2.8 2.5 2.5 2.5 2.5
Gat n 2.1 2.4 2.4 2.4 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
am 2.2 2.8 2.8 2.9 2.9 2 2.9 2.9 2.9
Gjaz . 256 2.8 2.8 9 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9
_ m 2.5 2.6 2.6 2.6 2.7 2.8 2.8 2.8 2.8
Ciad o 26 2.6 2.6 2.7 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8
. am 2.8 3.5 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9
Cjad 0 30 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 39 3.9 3.9
. a 1.9 2.2 2.4 2.5 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6
Cjas ' 2.0 2.3 2.5 2.5 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6
‘ a 3.0 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1
CQiab 34 3.1 3.1 31 3.1 3.1 3.4 3.4 3.4

X por dia 2.4 2.7 2.8 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9

X semanal 2.8 cms. %ﬁv .

Temperatura promedio 23.4°C (vé&lido para todos los tratamientos)y” =
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Cuadro 3 Efecto de Bravo 500 sobre el crecimiento de Exserohilum
turcicum. in vitro. 1987
Tem. X D i s
diaria 2 3 4 5 6 7 8 9
50 250 20 235 27° 28 2°
a 30 39 47 52 75 88 89 9.0 9.0
Testio 33 44 48 63 79 89 89 9.0 9.0
_ a 24 25 27 35 36 37 38 38 3.8
@Y m 25 26 30 36 36 38 38 38 3.8
_ am 28 29 29 29 29 29 29 29 2.9
©ilRZ o 28 29 29 29 29 29 29 29 29
- am 27 34 35 35 35 35 35 35 35
Gla3 ;29 35 35 35 35 35 35 . 35 35
am 3.6 45 49 54 54 55 55 55 5.5
Cjad 43 46 52 54 54 55 55 55 5.5
an 20 22 23 23 23 23 23 23 2.3
Cjad 24 23 23 23 23 23 2.3 23 2.3
‘ an 30 33 34 34 35 36 36 36 3.6
a6 ;31 34 34 34 36 36 36 36 3.6
X por dia 28 3.1 33 3.5 35 35 36 3.6 3.6
X semanal 3.3 ans.

* Temperatura similar.
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Efecto del fungicida Maneb.

En el Cuadro 4 gréfica 3, se observa el desarrollo fungal del pa-
tégeno bajo el efecto del tratamiento a base de Maneb, cuyo promedio de-
crecimiento diario de 0.31 cms. observéndose, a partir del cuarto dia un
aumento en el crecimiento, y con ello la disminucién del efecto inhibi--

dor de dicho produéto.

La temperatura a la que se expuso dicho tratamiento, al igual que
los deméds fue de 23.40C, valor muy cercano al 6ptimo en el crecimiento -
de dicho patégeno. Los valores de sus temperaturas cardinales son 10° -

minimo, 22°C 6ptimo y 40°C méximo.*

Este tratamiento ocupé con el promedio semanal del crecimiento an

tes descrito, el tercer lugar en efectividad relativa.

Efecto del fungicida Tecto (Thiabendazole).

En el Cuadro 5, grafica 4, se muestra el crecimiento registrado -
bajo efecto del tratamiento a base de Tecto 60, observando al cuarto dia
un desarrollo fungal lento, siendo & partir del cuarto dfa y hasta el fi
ﬁal de la observacién, que se registré un aumento en el crecimiento fun-
gal cuyo desarrollo final fue de 3.0 cms. es decir, de 0.37 centimetros-
~ diarjos, ocupando dicho tratamento el quinto lugar en eficiencia relati-

va.

* A. Betancourt. 1987. Comunicacién personal.




Cuadro 4 Efecto de Maneb sobre el crecimiento de Exserchilum turcicum.
in vitro. 1987

diaria 1 2 3 4 5 6 7 8 9

2% w50 23.5° 230 235° 27 25

3.0 39 47 5.2 7.5 8.8 8.9 9.0 9.0

an

Testip v 33 44 48 63 7.9 89 89 9.0 9.0
_ a 1.5 20 22 24 24 28 33 33 3.3
SR 20 20 23 24 26 31 33 34 34
an 16 1.9 1.9 22 26 26 26 2.6 2.6
Caja 2 _
M6 1.9 1.9 22 26 2.6 2.6 2.6 2.6
‘ a1 13 13 20 2.3 24 2.8 28 2.8
Qa3 o 12 13 13 23 23 26 28 . 28 28
a 15 20 20 3.1 31 3.1 3.1 3.2 3.2

Caja 4
moo19 20 2.0 31 31 31 32 32 32
o 14 17 22 28 31 31 32 3.2 32

Caja 5
Mmoo 17 21 25 31 31 31 3.2 32 3.2
e ™19 20 20 26 33 37 39 3.9 39
#O 19 20 20 33 35 39 3.9 39 39

X por dia 1.6 1.8 1.9 2.6 28 3.0 3.1 3.1 34

X semanal 2.5 ans.

Temperatura similar.
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Cuadro 5 Efecto de Tecto 60 sobre el crecimiento de Exserohilum
turcicum. in vitre. 1987

Temp. X D1 as
diaria 1 2 3. 4 5 6 7 8 9

% 5% « 235° 2° ng? 27° 28

. a 30 39 47 52 75 88 89 9.0 9.0
Tl 33 44 48 63 7.9 89 89 9.0 0
' o 26 27 27 28 29 30 34 ' 34 34
Q@R o 26 27 27 28 29 34 34 3.4 34
_ an 28 29 29 29 30 34 33 33 33
Qa2 o 28 29 29 30 30 33 33 33 33

. an 28 31 32 32 33 34 35 35 3.5
GR3 m 29 32 22 32 33 35 35 35 35
A an 28 29 29 29 29 32 36 36 3.6
Liad  m 28 29 29 29 29 34 3.6 3.6 6
a 29 29 29 29 29 30 3.1 3.1 3.1

Giad o 29 29 29 29 29 30 3.4 3.0 3.4

_ 26 2.6 26 26 27 29 30 3.0 3.0
GRS m 26 26 26 26 28 30 3.0 3.0 3.0

X por dia 2.7 28 28 2.8 29 31 3.3 33 33

X semanal 3.0 ams.

Temperatura similar.
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Efecto de la combinaci6n Bravo 500 + fecto 60.

El crecimiento fungal mostrado por el patégeno bajo efecto de la-
combinacién antes descrita fue de 0.24 cms. diarios, registranao el fi--
nal de la observaci6n un promedio semanal de 1.98 (Cuadro 6), promedio -
que ocupd el segundo lugar en efectividad rel;tiva; fue a partir del sex
to dfa cuando el crecimiento del tratamiento Testigo, se acelerd, no asf
el crecimiento registrado por los tratamientos’a base de combinaciones -

en el mismo lapso de tiempo.

Efecto de la combinaci6n Maneb + Tecto 60.

En el Cuadro 7, se observa que el crecimiento semanal registrado-
por el patégeno bajo efecto de la combinaci6n probada fue de 1.85 cms.,-
- encontrandose dicho valor en el primer lugar de eficiencia relativa, ob
servando un promeido diario de crecimiento de 0.23 cms. En la gréfica 6,

se puede observar el crecimiento nulo descrito por dicho tratamiento.



Cuadro 6 Efecto de la cambinaci6n Bravo 500 + Tecto 60 sobre el
crecimiento de Exserohilum turcicum. in vitro. 1987

28

Tam. X Dfias .

diaria 1 2 3 4 5 6 7 8 9
20 w850 * 850 20 nL 27° 282 P
an 30 39 47 52 75 88 89 9.9 9.9.

TSt 33 44 48 63 7.9 89 89 9.0 9.0
’ an 35 3.6 36 3.6 36 3.6 3.6 3.6 3.6
Qa1 36 36 36 36 36 36 36 36 3.6
_ a7 w7 w7 17 17 w77 1.7 17
@RZ o g7 7 w7 17 7 17 17 .7 17
@ 16 16 16 1.7 1.8 18 1.8 1.8 1.8
Qa3 ;' 46 16 16 1.8 1.8 1.8 18- 1.8 1.8
_ am 12 13 13 13 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3
Cjad ' 13 13 13 13 1.3 13 1.3 1.3 1.3
. an 20 20 20 20 20 20 2.0 20 2.0
GiaS 'm0 20 20 20 20 20 2.0 20 2.0
. a5 N7 7 w7 w7 T 7 T g
Gjia6 o 47 17 17 17 w7 17 17 1.7 17
X por dia 1.9 1.9 1.9 20 2.0 20 2.0 2.0 2.0

X semanal 1.9 ams.

Temperatura similar.
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" Cuadro 7 Efecto de la combinaci6n Maneb + Tecto 60 sobre el crecimiento
de Exserohijum turcicum. in vitro. 1987
Temp. X DI s
diaria 1 pa 3 4 5 6 7 8 9
a0 q50 x 28 2 2350 270 280 2P
a 30 39 47 52 75 88 8.9 9.0 9.0
Testioo v 33 44 48 63 79 89 89 9.0 9.0
‘ an 17 1.7 1.8 1.8 1.8 18 1.8 1.8 1.8
Gjal o 48 18 1.8 1.8 1.8 1.8 18 18 18
. an 1.9 1.9 20 2.0 2.1 21 2.4 21 24
a2 o 19 19 20 24 21 24 2. 20 2.
s an 20 20 20 20 20 20 2.0 20 2.0
Glad m 20 20 20 20 20 20 20 20 20
' am 20 20 20 20 20 20 20 20 2.0
“lad ;20 20 20 20 20 20 20 20 2.0
@ 20 20 20 20 20 20 20 20 2.0
@as 'm0 20 20 20 20 20 20 20 20
. an 15 1.6 1.6 1.6 1.6 16 1.6 1.6 1.6
Gla6 o 16 16 16 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6
X por dia .8 1.8 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9
X semanal 1.8 ams.

Temperatura similar,
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Prueba de medias (Tukey)

Para determinar la significancia entre tratamientos, se llevb a -
cabo la comparaci6n de medias de crecimiento al 0.01% de probabilidad, -
mostrando las combinaciones Maneb + Tecto, y Bravo 500 + Tecto, con res-
pecto al tratamiento individual a base de Bravo 500, diferencias altamen

te significativas (Cuadro 8).

Cuadro 8 Prueba. de Tukey para determinar significancia entre
tratamientos utilizando los promedios semanales to-
tales (registrados en centimetros) Wg 0.01% = 1.36

Orden decreciente :
Orden A B C D E F G
Creciente 6.25 3.39 3.01 Z.86 2.51 1.98 1.89

G. 1.89 4.36* 1.5% 1.12 0.97 0.62 0.09 0
F. 1.98 4.27* 1.41% 1.03 0.88 0.53 0
E. 2.51 3.74*  0.88 0.05  G.35 0
D. 2.86 3.39% 0.53 0.15 0

C.” 3.01 = 3.24* 0.38 0

B. 3.39 2.86* 0

A. 6.25 0

A. Testigo

B. Bravo 500

C. Tecto 60

D. Baytan

E. Maneb

F. Bravo 500 + Tecto 60

G. Maneb + Tecto 60

B-G  Altamente significativos con respecto a A*
G-F  Altamente significativos con respecto a B*
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Eficiencia Relativa (ER)

Con relaci6n a este aspecto, se encontré que dicha eficiencia esté
relacionada con el efecto inhibidor mostrado por los fungicidas, en los -
diferentes tratamientos, ocupando los tratamientos a base de combinacio--
nes un porcentaje de eficienica relativa mayor que el de los tratamientos
realizados en forma individual, quedando representados a través del cua--

dro siguiente:

Cuadro 9 Porcentaje de inhibicién del crecimiento de Exserohilum
turcicum de acuerdo a la eficiencia relativa (ER) de --
Tos fungicidas probados. in vitro. 1987

Tratamiento % de Eficiencia Relativa (ER)
1. Maneb + Tecto 60 91
2. Bravo 500 + Tecto 60 %0
3. Maneb 84
4. Baytan 79
£. Tecto 60 77
6. Bravo 500 7
7. Testigo ' -0




V. DISCUSIQN
Generalidades sobre mecanismos de accibén de fungicidasﬁwéc\%u@\\w’

Los fungicidas tienen regularmente mecanismos de accién no especi-
ficos, siendo estos inherentemente t6xicos para un amplio grupo de orga--

nismos, entre ellos, los hongos, plantas y animales superiores.

Estos productos son utilizados en la proteccién de plantas y esta-
basada en no permitir la germinaci6én de esporas, sin penetrar dentro de -
la planta. El principio tOxiéo es producto de una deéradacién'del compo--
nente quimico del fungicida en el interior del hongo, reaccionando los --

grupos hidroxiamino y carboxilo con proteinas y é&cidos nucléicos.

‘Anélisis de varianza

Tomando en cuenta los resultados del analisis de varianza yla prue
ba de medias de Tukey, se puede afirmar que las diferencias encontradas -
se debiercn nrincipalmente al efecto inhibidor de los fungicidas manifes-
tado en cada tratamiento, dado que los factores ambientales que formaron-
parte del bioensayo tuvieron variaciones minimas, puesto que se manejaron

bajo condiciones controladas.

Efecto de los fungicidas actuando individualmente

Analizandc el comportamiento fungal bajo efecto del tratamiento a-
base de Baytan,el cual no es recomendado para{el control de Exserohilum -
turcicum (Pass), o por lo menos, no se conoce informacibn; se puede aseve

rar que la inhibicidn observada por dicho tratamiento con respecto al Tes
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tigo fue altamente significativa.

Este comportamiento indica tendencias de efectividad con un buen -
margen de seguridad para llevar a cabo trabajos'dé control en el campo,ya
sea quimico o un control integral, préctica reportada por Frederiksen - -
(1980), -tratamiento de semilla,saneamiento y rotacién de cultivos-, de -
la cual el tratamiento de semilla a base del producto en menci6n, puede -
formar parte. Lo anterior permite reducir el inbculo del pat6geno acumula

do en temporadas anteriores.

El comportamiento del tratamiento a base de Bravo 500, comparado -
con el registrado por Maneb, muestra un efecto inhibidor estadisticamente
no significativo; observacién que coincide con lo reportado por Agrios -
(1985) y Betancourt (1987)}*, en el sentido de que el efecto manifestado -
por Bravo 500 es justificado, puesto que se tréta de un producto aunque -
de amplio espectro de accién, se recomienda generalmente para el control-
de enfermedades foliares en el cultivo de hortalizas, y no para controlar

el dafio causado por Exserohilum turcicum Pass en gramineas.

Sin embargo, cabe aclarar que aunque este tratamiento manifest6é di
ferencias significativas con respecto al testigo, su utilizaci6n podria -
llevarse a cabo como Gltimo recurso, ya que existen fungicidas cuyo. camor-

N L

tamiento in vitro supera aBravo 500, en el control de este patfgeno en parti--

cular.
il

El comportamiento significativo registrado por Maneb con respecto-

al tratamiento testigo coiqcide con lo sefialado por Garcia (1971), quien-

* A, Betancourt. 1987. Comunicacibn personal.
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sugiere para el control de Helminthosporium turcicum (Pass), asperciones

de dicho producto, tantas como sean necesarias, a fin de obtener una res

puesta satisfactoria sobre dicho patégeno.

Por lo que respecta al crecimjento fungal registrado bajo efecto-
del tratamiento a base de Tecto 60 en forma individual, coincide con lo-
reportado por Betancourt (1987)*, ya que el efecto inhibidor mostrado --
por este tratamiento, aunque significativo, no ocupovun nivel de'ef}cieg
cia alto, debido a que Tecto 60 se utiliza en el control de enfermedades
como la pudriciéon del tallo y tizén de la panoja, causadas por el hongo-

Fusarium moniliforme (Sheldon); asi como otros pat6genos vasculares de -

los géneros Alternaria y Verticilium, y no para controlar hongos del gé-

nero al que pertenece tiz6n foliar.

Efecto de los fungicidés actuando en combinacién

Los resultados de la presente investigacibn, mostraron gque exis--
1i6 compatibilidad en los fungicidas probados en mezclas in vitro, y su-
efecto permite que los hongos no tengan capacidad de mostrar su patogeni
cidad o agrésiVidad en forma notoria, dado los diferentes componentes --
quimicos que actGan sobre ellos. Esto probablemente explique el por qué-
de la efectividad de las combinaciones a base de Maneb + Tecto 60, y Bra
vo + Tecto 60, cuyo comportamiento analizado a través dé 1a prueba de me
dias (Tukey) resulté altamente significativo. |

Betancourt (1987)*, menciona que la aparicién de nuevas razas fi-

siolégicas de hongos, patotipo ¢ variantes del mismo, pueden reducirse%{

* A, Betancourt. 1987. Comunicacién personal.
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al maximo si se emplean medidas de control simulténeos, por ejemplo: uti:
lizacion de fungicidas en combinacién, fechas de siembra, etc,, acciones
que pueden en un futuro reducir el dafio que este patébgeno causa en la ac

tualidad.

Eficiencia Relativa (ER)

Tomando en cuenta el porcentaje de inhbici6n en el crecimiento --
funéal y considerando que las condiciones ambientales estuvieron contro-
ladas, se afirma que la eficiencia relativa observada en cada tratamien-
to esté directamente relacionada con el efecto inhibidor observado por -
cada fungicida.

Por lo anterior, la eficiencia relativa (ER) observada en los tra
tamientos realizada en forma individual, registré ﬁn porcentaje de inhi-
bicién cuyo nivel de significancia fue superado por las combinaciones a-
base de Manel: + Tecto 60, y Bravo 500 + Tecto 60, afirmandose que éste -
comportamiento se debi6 a la compatibilidad quimica manifestada por es--
tos productos, siendo la combinaci6n de dichos fungicidas el factor que-

permitié que Exserohilum turcicum no desarrollara un crecimiento signifi

cativo bajo las condiciones ambientales antes descritas.



VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio, se

pueden derivar las siguientes conclusiones:
1. Los tratamientos a base de fungicidas comerciales probados en el pre
sente bioensayo, mdstraron diferentes niveles de eficiencia en la --
inhibici6n del crecimiento fungal sobre Exserohilum turcicum, siendo

los mejores tratamientos en orden decreciente: Maneb + Tecto; - - --

Bravo + Tecto, Maneb, Baytdn, Tecto 60 y Bravo 500.

2. Es posible obtener un control efectivo sobre Exserohilum turcicum, -

mediante las combinaciones: Maneb + Tecto y Bravo + Tecto, in vitro,

lo que sugiere la posibilidad de que dichas combinaciones sean efec-
tiQas a nivel campc.

3. Se aceptd el planteamiento de la hipétesis.alternante Ha, en donde -

sugiere que la capacidad de inhibici6on de los fungicidas fue esta--

disticamente diferente.

Asimismo, es recomendable el poner a prueba los fungicidas comerciales-
probados en laboratorio bajo condiciones de campo, con el fin de compro

bar su efectividad en la inhibici6n de Exserohilum turcicum, sobre todo

en zonas donde dicho patégeno causa graves problemas y su incidencia es
alta, tales como Ocotlén, La Barca, Ciénega de Chapala, El Bajfo. Por -
otra parte, el aumento en el nimero de productos'a probar es aconseja--
ble, ya que asi se ampliard la informaci6n del comportamiento de este -

pat6geno bajo efecto de los mismos.

De la misma manera se pueden utilizar otros medios de cultivo, ademés -

de PDA, tales como Dextrosa, Avena + Trigo + Agar Dextrosa, Agar Trigo-
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y Trigo Dextrosa, a fin de observar el comportamiento de dicho pat6ge--
no; asf como también el optimizar la dosificaci6n en partes por millén,
tomando en cuenta la dosis recomendada a nivel campo y por debajo de és
ta; a fin de que la respuesta del producto a nivel campo no esté dema--
siado alejada de la realidad y asf poder estimar de manera mis confia--

ble la respuesta del tratamiento con respecto a la interacci6n medio am

biente,Hospedero, pat6gend. (Triangulo de la enfermedad).
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