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SUMMARY 

The constant preocupation by the harm caused by the pfant -

diseases has given us a conclusion which is to fight against the 

se diseases around thE world. In the Republic of México in J9SS 

the fight started against the Head Smut Spha.c.elothec.a. l!.e...if..iana -

Kuhn, Clint of Maize, which is found in every harvest, and resi­

dual humidity. This disease has affected the plant mainly in -­

the production of corn and the formation of healthy ones, redu-­

cing the produtivity considerably, 

In the Zapopan valley in the State of Jalisco th<' llead Smut 

has acquired a great importance (lately) in the last few years. 

That's why in the summer of 1987 experiments have been taking in 

order to control the head Smut Spha.c.eio.thec.a l!.eLi'.,i_ana. of the re­

sidual humidity with artificially inocu1ated grounds. 

12 fungicides were tested of accion sanitation, protective 

and systemic which was applied to the soil, seeds and foliage.­

The measures for the plot were 6 meters length with 4 divisions 

with a separation of 0.8 meters. The hibrid utiliced was H-311. 

The results of the experiment permit us to decrease the in­

cidence of the di~ease about 15.55 percent that presented the·--

- vi -



witness without treatment toan 1 .52, 2.10, 4.7 and 5.55 that -­

had the best treatment. The products that gave the best results 

wcrc TILT 250 EC in aplication to the sced in a 2.5 ml/kg of do­

sagc, PCNB 75", Pll in application to the soil with 10 kg/ha, Bi\Y­

TAN 150 Fs in application to the seed in a 5.0 ml/kg of dosage,_ 

and RAXIL 10 Fs in application to the seed in a 5.0 ml/kg of do­

sage. Nevertheless the first one produced a fitotoxicity ?uring 

the plant emergcncy in the lands, decreasing the germination in 

about 20.5 %. Talking about the yield the highest were PCNB 75% 

PH in application to the soil (1 0,803. S kg/ha), VITAVAX 200 Fs -

in application to the seed (9,653.1 kg/ha}, BAYFIDAN 250 Se in­

application to the seed (9,637.9 kg/ha), and RAXIL 10 Fs in 

application to the seed (9,052.5 kg/ha). 

In this way we can conclude that the apropiate fungicides -

to control Head Smut including its highest were PCNB 75% PH in -

application to the soil, BAYTAN 150 Fs and RAXIL 10 Fs in appli­

cation to the seed, but it could decrease the incidcnce of Head 

Smut and eliminated the germination of the teliosphores that -

stay in winter under ground, reducing the soilborne and obtain -

higher possibilities~ 

.-vii-



RESlJMEN 

La constante preocupación por el dafto causado por las enfcr 

medades de las plantas, ha dado por resultado la fi~me lucha con 

tra estas en todo el mundo. En México una de las enfermedades -

contra las que se ha luchado desde su aparición como problema en 

195R, es el carbón <.le la espiga ( Sphacr.f.o.theca tr.e.d'-i.ana (Kuhn) 

Clinton) J,l maíz, que se presenta sobre todo en siembras de ri~ 

go y de hume<.lad resi<.lual y que afecta a la planta en la produc-­

ción de mazorcas y en la formación de espigas sanas y viahles, -

reduciendo el rendimiento considerablemente. En el Valle de Za­

popan ·en el edo. de Jalisco, es una zona donde el carbón de la -

espiga a adquirido importancia en los Gltimos aftos. Por esta -­

causa se reGlizó un experimento en el ciclo Primavera-Verano - -

1987 para el control del carbón en el sistema de humedGd resi~~l 

en suelos inoculados artificialmente con este hongo. Se proha-­

ron 12 fungicidas de acción desinfectante, protectora y sistémi­

ca con aplicaciones al suelo,-semilla y follaje, utilizandose un 

disefto experimental de Bloques al Azar con 4 repeticiones, donde 

la parcela experimental constó de 4 surcos de 6 m, de largo y-­

una separación de 0.8 m. Se utilizó el híbrido H-311 (PRONASE). 

Los resultados del presente trabajo nos permiti~ron dismi-­

nuir la incidencia de la enfermedad de un 15.55% que presentó 
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el testigo sin tratar a un 1.52, 2.10, 4,.7, 5,55, 7-,9_ y 8,2%" 

que tuvieron los mejores tratamientos. Los productos que mejor 

control ejercieron sobre la enfermedad fueron: TILT 250 EC en -

:Jplicación a l:J semi.lla en dósis de 2.S ml/kg., PCNB 7S% en 

aplicación al suelo en dósis de 10 kh/ha., BAYTAN 150 FS en 

aplicación a 1a semilla en dósis de S.O m1/kg., 'RAX1L 10 FS en 

;.¡plicacíón ;_¡ 1<1 sc>míl1a con dósis de 5.0 rnl/kg., VITAVAX 200-

FS en dósis de 6.5 ml/kg en aplicación a la semilla y BAYFIOAN 

ZSO se 6.5 ml/kg, en aplicación a la semilla. Sin embargo el 

primer producto provocó una fitotoxicidad en la semilla en el 

momento de la emergencia en campo, disminuyendo la germina­

ción en un 20.5\, En lo que se refiere a los rendimientos, 

los más altos se lograron con PCNB 75\ en aplicación al suelo 

seguido de VITAVAX 200 FS en aplicación a la semilla, BAYF [DAN 

2SO SC en tratamiento a la semilla, RAXIL 10 FS en tratamiento 

a la semilla y BAYTAN 150 FS 5.0 ml/kg en aplicación a la semi 

lla. 

Asi podemos concluir que con los fungicidas PCNB'75% en -

aplicación al suelo, BAYTAN 150 FS, RAXIL 10 FS en aplicacio-­

nes a la semilla y VITAVAX 200 FS en aplicación a la semilla 

se puede disminuir la incidencia del carbón y obtener buenos -

rendimientos, eliminando la germinación de teliosporas que in­

vernan en el suelo reduciendo la fuente de inóculo. 
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1. INTIWJJUCCION 

La enfermedad fungosa llamada " Carbón de la espiga " o .. 

" Cuervo " es causada por el hongo Sphac.e..to:the.c.a Jte.-i..t.iana (Kuhn) 

Clint y se ha convertido en una amenaza potencial para la produf 

ción de maiz debido a que no existen variedades resistentes, ya 

que pueden presentarse nuevas razas virulontas ~ue ataquen a los 

hibridos cuando sean formados con resistencia. 

El control quimico no ha sido adecuado para controlar la e~ 

fermedad y la resistencia de materiales aún no ha sido satisfac 

toria. 

El hongo ataca tanto a maiz como a sorgo,en a~hos cultivos 

tausa gr~ves.dafios. y se ha presentado en los últimos a"os en­

varias regiones de México, así como en Norteamérica y otras par­

tes del Mundo. Es común encontrar este patógeno en zonas con­

siembra de humedad residual y de riego y a últimas fechas se ha 

·incrementado su preferencia en algunos estados de la República 

Mexicana como son; Hidalgo, Querétaro, Guanajuato y Jalisco. In 

este último estado el carbón de Ú espiga ha adquirido importan­

cia económica sobre todo en la zona maicera de Zapopan, observan 

dose híbridos comerciales hasta con un 40% de infección y un gran 

nfimero de hibridos han salido del mercado por su susceptibilida~ 

El Valle de Zapopan lo integran los municipios de Zapopan, 

Ixtlahuacan del Rio, Cuquio, Tlajomulco, Guadalajara, Tonalá.y 
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Tlaquepaque,cn el cual se siembran 122,567 hectáreas de temporal 

y 48,380 hectáreas de maiz de humedad residual,suiliando un total 

de 170,94 7 hectáreas sembradas de maiz, por lo que es una de las -

mejores zonas maiceras del pais dados sus rendimientos por hectá--

rea. 

El carbón de "la espiga del maiz Sphac_e.lo.the.c.a Jte.LU.ana -

Kuhn ) Clint comenzo a notarse en el Valle de Zapopan desde 

1977 en siembras de humedad residual, durante 1980 se le Óbservó 

con un grado de infección del 35% en 40 hectáreas del mismo Va-­

lle, para 1981 el.problema. se localizó en 1800 ha. con rangos de 

infección del 10 al 40%. De 1982 a la fecha el problema se loca 

liza practicamente en toda el área cultivada con maiz de humedad 

residual en porcentajes de infección variables que alcanzan has-

ta el 40% de infección. 

Se ha observado que las condiciones que favorecen la infec-

ción del carbón de la espiga en el Valle de Zapopan son: 

a) Siembra de humedad residual, consideradas 

del 15 de abril al 15 de mayo. 

b) Presencia del inóculo en el Valle. 

e) Ausencia de control e inspección fitosani­

taria. 

d) Condiciones climáticas favorables a la in­

fección. 

e) Uso de variedades susceptibles. 

En 1982 la SARH, Representación Jalisco, estableció medidas 
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fitosanitarias para reducir el inóculo,las cuales son: a) elimi­

nación del mercado de variedades susceptibles ( B-666, B-670, 

B-680 comercializadas por Semillas ::ibridas, S.A. de C.V. y -

H-309 comercializadas por PRONASE, b) Quema y.destrucción de ma­

zorcas 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 maíz por otros más rentables, -

como la Cafia de Azficar (Saaahanum 06iaina~um) y el Sorgo (Sot-­

ghum biaolo~ ). 

Debido a la problemática suscitada a partir de 1982, el In~ 

tituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias -­

( INIFAP ) en el Valle de Zapopan ha enfocado sus investigacio-­

nes sobre control a los siguientes aspectos: 

1) Control Químico, mediante tratamiento a la semilla, aplícaci~ 

nes foliares y tratamiento químico al suelo con fungicjdas sistf 

micos. 2) Control Cultural ( Fechas de siembra con relación a la 

incidencia y el efecto de fertilización) y 3) La Resistencia Ge­

nética ( desarrollo y formación de variedades de polinización 

libre y de híbridos resistentes a la enfermedad). 

Dentro del presente trabajo se han planteado los siguientes 

objetivos: a) Encontrar los fungicidas y los métodos de aplica-­

ción de estos que inhiban la germinación de las teliosporas que 

invernan en el suelo y que causan infección en las plántulas su~ 

ceptibles, para reducir al máximo la incidencia de la enfermedad 

b) reducir la fuente del inóculo del patógeno 
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Las hipótesis a confirmar son: a) los fungicidas y métodos_ 

a probar controlan eficazmente el Carbón de la Espiga del Maíz -

en forma similar y b) existen diferencias en efectividad tanto -

en fungicidas como en métodos. 



2. REVISION DE LITERATURA 

2.1 Descripción de la Enfermedad. 

De León (12) señala que~ el hongo puede causar daños econó­

micos de importancia en algunas zonas maiceras, indica que la i~ 

fección es sist§mica, es decir, que el hongo penetra en estado -

de plántula r crece sist§mica sin mostrar sintomas hasta que las 

plantas llegan a la floración, Los sintomas mas sobresalientes 

son: a) desarrollo anormal de las espigas (panojas), que apare-­

cen malformadas y con desarrollo excesivo b) masas carbonosas de 

color negro, de peso muy ligero, que se logran observar al abrir 

las hojas que envuelven a la mazorca. 

El primer signo de infección en maíz, señalado por Foster -

y Fredericksen (17) aparece en las inflorescencias, el carbón de 

la espiga causa masas carbonosas en la mazorca o en la espiga, -

tambi§n puede ser en ambas inflorescencias (mazorcas y espiga). 

En las hojas usualemnte no existen síntomas, aunque indican que 

pequeños soros carbonosos pueden aparecer en el haz de las hojas 

'de las plantas infectadas, 

El carbón es descrito por Sarasola y Rocca (65) como una-­

formación carbonosa sobre las inflorescencias de maíz y sorgo. 
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Muchas plantas infectadas,aunque no presentan carbón en la supe! 

ficie, ostentan el acortamiento de los tallos, especialmente en_ 

las plantas de maíz. Debido al acortamiento de los últimos in-­

ternudos, las agallas apicales aparecen rodeadas por numerosas -

hojas en roseta. Se producen casos en que las panojas, espigas_ 

y mazorcas están solo parcialmente transformadas en carbón. 

Es importante no confundir el falso carbón de la espiga 

U6tilaginoidea vi~en6 ) con el carbón de la espiga ( Sphacelo­

teca ~eiliana ), el falso carbón de la espiga no produce malfor­

macion de la espiga, ni infección en la mazorca, como lo hace el 

vcruauero carbón de la espiga ( Sphacelotheca ~eiliana ), sola-­

mente unas pocas florecillas en la espiga muestran masas verde -

obscuro (soros). Tambien difiere del carbón común ( U6tilago -­

maydi6) en que no se producen, las agallas o malformaciones. Así 

mismo el carbón común es parásito local, el daño en las mazorcas 

es parcial, quedando intactos el raquis y la mayoría de las semi 

llas,tampoco provoca multiplicaciones en los organos florales-­

del maíz. Entre otras diferencias el carbón ataca las hojas y -

los tallos (De León (12) ). 

2.2 Importancia del Carbón de la Espiga. 

2.2.1 Nivel Mundial 

La enfermedad fué descrita por Kuhn en 1875 de un material 
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colectado en Egipto, desde donde se cree se ha diseminado por to 

do el mundo donde sé cultiva maíz y sorgo. 

La enfermedad fue reportada en EE.UU. por primera vez en ~-

1890 en Manhattan Kansas en el cultivo del sorgo y se cree que -

introducida por semilla contam~nada desde Africa y Europa, Mar-­

kin (43). Norton (51) la señala en maíz en 1895. Passerini (54) 

en 1896 la identifica en ltalia, Cooke (10) en 1896 en India en 

Sorgo, Bus se (8) la obse·rvó en Alemania en 1904, Horis (28) en 

Japón en 1907, Me Alpine (47) en 1910 menciona al carbón en Aus­

tralia, Mundy (SO) Evans (14) la observan en Sudafrica en 1910-

1911, Mackie (42) en 1920 lo registra en lotes comerciales en-­

Washington, Parker (53) en 1921 cita carbón de la espiga en mRíz 

dentado en zonas cercanas a Washington, Reed et al (57) en 1927, 

en los Estados Unidos da las primeras descripciones de la enfer­

medad tanto en maíz como en Sorgo, Viegas (73) en 1944 señala -­

campos infectados en los estados de campinhas y minas Gerais en 

Brasil, Muller (49) en 1949 menciona al carbón en las cercanias 

de la Antígua Guatemala, cori incidencias de 1 - 1~ %, Georghia-­

nov y Fischer (23) en 1952 lo registran en maíz dentado en Uru-­

guay y Argentina, Mankin (43) en 1953 señala carbón en el sur de 

Washington, en MExico en 1959 López F. et al (40) señalan el car 

bón como una enfermedad que ataca severamente al cultivo del 

maíz, Halisky y Smeltzer (24) en 1961 lo indican como una de las 

enfermedades más importantes del maíz con incidencias de hasta -

el 90% en China, Simpson (66) en 1966 observó campos infectados 
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en Orcgon e Idaho, Tusa et al (72) en 1981 lo mencionan en Ruma­

nia en 1972 - 1973 con incidencias que alcanzaron 85% y pérdidas 

en campo del 80.4 % y por último Stromberg (71) en 1981 lo repor 

ta en ~linnesota en cuatro localidades (Tail, Stearns, Todd y Wa­

dcna ). 

"-2-'-. =-2-'-.-=2-~Nível Nacional 

La enfermedad en México es ya conocida en algunos estados_ 

con sie~bras de maíz y se ha ido diseminando entre otros debido 

al desconocimiento de agricultores y a la falta de cuidados de -

dependencias oficiales. 

Las primeras investigaciones sobre el carbón de la espiga_ 

del maíz en México comenzaron en 1958, López F. et al(41) en el 

verano de este año encontraron que el carbón de la espiga, atacó 

severamente los cultivos de maíz del Bajío, én recuentos hechos 

en lotes comerciales y en parcelas experimentales revelaron ci-­

fras al 30% de plantas enfermas. Fuentes (20) en 1962 menciona 

que se presenta en varios estados de la República y que existen 

ejemplares de plantas enfermas en el herbario criptogámico de la 

Oficina de Estudios Especiales(OEE) dependiente de la Secretaría 

de Agricultura y Ganadería (SAG) procedente del Sur de Oaxaca. 

Así mismo Fuentes (20) colectó muestras en La Piedad Michoacán,­

Pénjamo, Corralejo, Silao, Jaral de Progreso, Cortazar, Celaya y 

Rincón de Romos en el Edo. de Guanajuato y en los al~ededores de 
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la Ciudad de Quer§taro. Aguirre e21 en 1978 observó carbón de -

la espiga en los estados de Sonora y Tamaulipas. En este último 

estado el carbón está adquiriendo im~ortancia económica, obser-­

vandose híbridos comerciales hasta con 25% de infección,dc esta 

forma un gran número de híbridos han resultado susceptibles. 

En informe e 1982 - 86 ) del Campo Agricola Auxiliar " Valle" 

de Zapopan" del INIA, se menciona la presencia del carbón de la 

espiga en los municipios de Zapopan, Cuquio, Ixtlahuacan del Rio y 

Tlajomulco en el V~lle de Zapopan. 

Castro ( comunicación personal) en 1986, señala al carbón de 

la espiga en el estado de Hidalgo, como una de las enfermedades 

del maíz de importancia económica. 

2.2.3 Nível Local 

En muestreos realizados en maíz de humedad residual y Tempo-

ral efectuados por Ledesma (36) en el Valle de Zapopan en 1980 -

para observar el comportamiento y manifestación de las diferen-­

tes enfermedades que atacaron al m~íz, señala que la enfermedad 

más severa que atacó al maíz fue el carbón de la espiga, esto en 

maíz de humedad residual e ya que en temporal posiblemente el 

cultivo e~cape al patógeno) encontrando incidencias hasta en un 

36 % de plantas enfermas en lotes comerciales. 

., 
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Reportes de Sanidad Vegetal de la SARH (S) sefialan que el -· 

carbón de la espiga comenzó a manifestarse en los ciclos P-V - · 

1977 y 1979 en siembras de humedad residual, en 1980 se le obsc! 

vó con una infección del 35% en 40 hectáreas en el Valle de Zap~ 

pan, para 1981 el problema se localizó en 1017 ha. con inciden-­

cias del 10 al 40%, de 1982 a la fecha el problema se localiza -

en toda el área cultivada con maíz de humedad residual con infe~ 

cienes variables de hasta el 40%. 

Actu3lmerite el carbón s6 ha ·manifestado sobre la. distribu-­

ción e importancia en las enfermedades del maíz en Zapopan; Sán~ 

chez .A.(59) en 1986 sefiala que el carbón de la espiga (Spha~elo­

the~a ll.e.i.t..i.ana ) fué encontrado con daños en la región " Valle -

de Zapopan" en siembras de humedad residual. En dicha región de 

91 lotes muestreados el 78.0 % tuvo presencia de carbón de la es 

piga. Las 5reas que presentaron un mayor grado de ataque fueron 

Nextipac con promedio de 11.2 % y un rango de afectación de 1 -­

hasta 29.5 %. El Carmen con 9.9 % y rango de J a 20.5 %; Cuquio 

con 8. 1 % y a 32.3 % de rango y Tesistan con 6.3 % y rango de_ 

1 a 15.5 %. El promedio de incidencia de las parcelas afectadas 

en el Valle de Zapopan fué de 4.9 % con rango de 1 a 32.3 %. 

Las localidades menos afectadas fueron Tlajomulco, San Juan de -

Ocotan, Tcluquilla e Ixtlahuacan del Rio. Las condiciones favora 

bles que se encuentran en el Valle de Zapopan _para el desarrollo 

de la enfermedad son: a) una amplia distribución de la enferme-­

da~, b) condiciones climáticas favorables al patógeno y e) uso -
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de variedades suscepti~les. 

2.3 Taxonomía. 

La clasificación taxonómica dada por Alexopoulos (3) es la -

siguiente: 

REINO Vegetal 

DIVISION Eumycetes 

CLASE Basidiomycetes 

SUBCLASE lleterobasidiomycetes 

ORDEN Ustilaginales 

FAMILIA Ustilaginaceae 

GENERO Sphac.e.to.thec.a 

ESPECIE l!.ei.t-i.ana 

2.4 Sinonimias 

Se han indicado las siguientes sinonimias ( Betancourt (7) ). 

Sphac.e.to.tec.ha l!.ei.tiana Kuhn Clint. 

Sol!.o~pol!.ium l!.ei.tianum ( Kuhn Me Alpine 

Uh.tUago l!.ei.tiana ( Kuhn 

Uhü.tago pu.tvel!.ac.ea Cook 

Uhü.tago l!.e.tiana F. zease ( Kuhn ) Pass. 

( Link ) J-iirsh 
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2.5 Sintomatología 

Los síntomas más sobresalientes se presentan en la floración 

del maíz, fuentes (20), la señala como un patógeno sistémico es­

decir que sus hifas progresan a través de los haces vasculares -

de la planta huespcd y que al alcanzar los organos florales for­

man abudantes tcliosporas o espora~ de verano contenidas en es-­

tructuras con aspecto de agallas, estas quedan recubiertas por -

las brácteas florales de las espig~illas o de la mazorca y a me­

dida que maduran, abren o ~ompen dichas brácteas, quedando ex- -

puestas al exterior una masa negruzca, carbonosa de teliosporas. 

Fischer (1~) da la siguiente descripción: las teliosporas -­

del c'arbón de la espiga son oscuras de forma esférica o irregu-­

lar, poseen una cubierta gruesa con delicadas equinulaciones y -

miden de 9 - 12 micras de diámetro, siendo un poco mayores que -

las del carbón comGn ( U~tilago maydi~ ). Después de un período 

de reposo y maduración de 3 - 4 meses a través del invierno, las 

teliosporas germinan en el suelo produciendo un basidio septado, 

con cuatro basidiosporas laterales (Fig. ) , estas basidiosp~ 

ras pertenecen a 2 grupos de compatibilidad sexual que se desig­

nan como positivas o negativas. Las basidiosporas germinan da~ 

do lugar a hifas infectadas, las hifas provenientes de una sola 

basidiospora pueden penetrar los tejidos de la planta huésped, -



~~ 
~~l..A 11)[ AG~tr:UIJU~ 

O~faliOTfiCA 
pero carecen de vigor y no progresan. En cambio existen aparea-

mientas entre hifas de signo contrario que originan un micelio -

dicariótico con suficiente vigor para penetrar y establecer la -

infección. Las infecciones tempranas del hongo reducen notable_ 

mente el desarrollo de la planta huesped y las espiguillas no al 

canzan a formarse y aparece en su lugar una masa negra de te- -

liosporas. En la mazorca la sustitución de raquis y semilla por -

teliosporas es total. Otro de los síntomas comúnmente observa--

dos es una tendencia a la proliferación excesiva en las br5ctcas 

de las espiguillas, en este caso se produce poco o ningún carbón 

y las espiguillas resultantes son esteriles. En la mazorca hay_ 

también tendencia a la proliferación, pero cada una de las pcqus:_ 

ftas mazorcas formadas si contiene teliosporas. Durante la madu-

rez y cosecha del maíz las teliosporas caen al suelo, convirticª 

dose en la fuente del inóculo principal para el siguiente ciclo 

de siembra. El viento, el agua, los insectos, la semilla canta-

minada y los instrumentos de labranza son algunos de los agentes 

importantes de diseminación del patógeno de un mismo campo o a -

distancias considerables. 

En pruebas llevadas a cabo por Radulescu (56) entre los años 

1954 - 1959 para determinar algunos aspectos de la infección con 

Sphaeelotheea 4e¡fiana concluyo: que según los datos obtenidos -

el estado de infección ocurre en plántulas, cuando estas tienen 

de 16 - 24 días de nacidas (emergencia). Las plántulas son sus­

ceptibles a la infección hasta que alcanzan la alt~ra de24-2~cm. 
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Un intenso ataque fue observado durante el primer estado de eme~ 

gencia cuando las planta tuvieron una altura de 2-3 mm, durante_ 

el estado de emergencia puede ocurrir la invasión del hongo a lo 

l:ngo ele toda la plantula. Arriba ele la profundidad ele 8 cm la 

invasión del hongo tiene un desarrollo progresivo, mientras que_ 

abajo de esta profundidad la invasión del hongo permanece más o 

menos al mismo nivel. 

La variación de síntomas puede ser relativa o total, depen-­

diendo de la resistencia de los materiales, de la diferenciación 

meristemática del hospedero, tiempo de colonización por el pato­

geno, también hay que agregar la dificul~ad para colonizar, ya -

que algunos soros tiene bajos niveles de infección en las plánt~ 

las. En maíz esencialmente todos estos síntomas ocurren, pero ~ 

el típico es el diagnóstico de masa carbonosa en la mazorca y es 

piga, Fredericks~n (18). 

En ensayos efectuados en China por Zhu et al (78) en que los 

danos no se basaron a los grados de resistencia a la susceptibi­

lidad en Sphaceloth~ca ~eiliana,sino a los reelevantes estados -

de vulnerabilidad de los organos y tejidos. El cultivo más re-­

sistente tuvo un período más corto de susceptibilidad vulnerable 

El ll.ipocot-<.lo y coleopt-<.lo fueron los primeros organos infectados 

y los tejidos más jovenes de más susceptibilidad, posiblemente­

relacionados con células fisiológicas maduras y a la resistencia 

de penetración de la hifa. 
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Las manchas cloróticas contenidas en el desarrollo de la hi­

fas, citado por Matyac ~t al (46) sen infectadas en plántulas -­

con 4 ó S hojas. Los datos del ánalisis demuestran que los sin­

tomas en las plántulas, son igualmente producidos en las inflo-­

rescencias y soros. 

El carbón de la espiga del maíz en mazorca y espiga se desa­

rrolla sobre un sistema de hifa intracelular con haustorio,el 

cual ocurre en tejido nodal, pero no en parenquima adyacente. 

La hifa crece abundantemente entre columnas de alta vasculariza­

ción de tejidos del hospedero y son soros maduros ( Matyac y Korn 

medahl (4S). 

Christensen (9) registr6 que la temperatura y textura del -­

suelo en el tiempo de la siembra determinan la ocurrencia y scve 

ridad del carbón de la espiga en semilla de maíz, la máxima in-­

fección ocurrió en 28°C produciendo infecciones más altas que de 

28-30°C. Arriba de 36°C no hubo incidencias de carbón de la es­

piga. 

Es común que los síntomas del carbón de la espiga SphaQ~lo-­

theQa Ae~l~ana ( Kuhn ) Clint se confundan con el carbón común -

U~t~lago mayd~~. López F. et al (40) han descrito característi-­

cas diferenciales entre la sintomatología de ambas enfermedades 

en la mayoría de los casos el carbón común es parásito local que 
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forma agallas en cualquier porción de la parte §crea de la plan­

ta huesped, solo en raras ocasiones se establece en el sistema -

vascular, el daño es parcial en las mazorcas, quedando intactos 

el raquis y la mayoría de la semillas y la formación de agallas 

en la espiga no es frecuente y tampoco induce proliferaciones en 

los organos florales del maíz. 

2.6 Etiología. 

En un estudio sobre el patógeno León e39) determina que el -

inóculo que existe en el suelo es el origen principal de la in-­

fección. Las basidiosporas que se forman en el promicelio son -

uninucleadas, necesitandose la fusión de 2 de ellas e positivas 

y negativas) para la producción de un micelio binucleado e fase 

dicariótica ) condición para que se efectfie la penetración al -­

hospedero. El inóculo primario es el que se produce en la mazor 

ca enferma, el cual es diseminado por el viento, eventualmente -

el inoculo que resta de la cosecha anterior y permanece en el -­

suelo es suficiente para estimular una alta incidencia de la en­

fermedad. 

2.7 Ciclo Biológico del Carbón de la Espiga. 

El ciclo biológico del hongo es descrito por Alexopoulos (3) 

y Wilson e76); la teliospora joven sufre cariogamia y cuando ma­

dura se transforma en una espora binucleada diploide, está espo~. 
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ra puede germinar inmediatamente o necesitar de un período de re 

poso para poder hacerlo, al tiempo de germinación la pared de la 

espora se rompe y se abre y el promicelio sale en forma de un 

corto tubo germinal. El nucleo del cigoto pronto pasa al promi­

cclio, luego se forman los tabiques que separan a cada nucleo -­

del vecino, de modo que el promicelio tabicado está constituido 

por células unicelulares. Cuando los nucleos se dividen por mi­

tosis, uno emigra a la yema que se desarrolla lateralmente en 

cada célula promícelica, mientras que el otro permanece en lacé 

iula, estas células uninuclcadas son las basidiosporas. ncspu6s 

de la descarga de las basidiosporas, se produce la germinación -

de las mismas y entonces pueden acoplarse dos hasidiósporas se-­

cundarias, pertenecientes a cepas diferentes o hién unirse a una 

hifa de una basidióspora diferente. Ocurre fusión de basidi6sp~ 

ras haploides compatibles en el suelo y hay penetración subsi- -

guiente de la hospedera por las hifas dicarióticas, Jos hausto-­

rios que salen de las hifas dicarióticas penetran en .las células 

de la hospedera. Figura No. 1 

En las agallas serosas las cuales son frág1les y se rompen -

con facilidad están encerradas las clamidosporas ( teliosporas 

que caen al suelo, las cuales después de un período de rc~oso, -

germinan e infectan plántulas jovenes, probablemente durante la 

elongación del hipocotilo o inmedi~tamente después de la emergcrr 

cía, sugiriendo que la germinación de las semillas, estimula la_ 

germinación de las teliosporas, aunque esto no ha sido probado. 
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El patogeno coloniza el tejido adyacente al meristemo y avanza -

por el tejido meristemático, como el hospedero aprovecha la flo­

raci6n, el pat6geno induce la formaci6n de una agalla sorosa en 

lugar de una mazorca, la agalla contiene las teliosporas y en la 

madurez son redistribuidas en el suelo, consecuentemente estos -

carbones son endémicos. Esta enfermedad no puede dispersarse de 

planta a planta, dentro de un mismo ciclo de cultivo, Aguirre 

(2) . 

2.8 Penetraci6n y Desarrollo. 

Después de la penetraci6n, el desarrollo del hongo es intr~ 

celular, siguiendo de cerca a los tejidos del punto vegetativo y 

penetrando en los primordios florales, todo esto sucede durante 

el estado de plántula, donde el hongo es llevado por meristcmos 

apicales de los primordios florales durante la primera etapa de 

infecci6n, Walker (74), 

Inmediatamente después de la excersi6n de las mazorcas, los 

hongos crecen con mucha rapidez en las partes florales en desa-­

rrollo, hasta agotar el espacio y los elementos nutritivos, lue­

go se desarrollan los soros, . durante esta última etapa de crecí­

miento vegetativo el hongo se convierte en esporas diploide de -

color obscuro, convertidas en masa dentro de una membrana que le 

sirve de huésped (peridio) Wall y Ross (75). Figura No. 2. 
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Sphocelotheca relliana AL HOS-

PEDERO. 
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2.9 Viabilidad. 

El máximo período de viabilidad, señalado por Frowd (19) es 

de 8 años; y más reciente aún fué establecido por este que pue-­

den sobrevivir hasta 10 años, de estos reportes es probable que_ 

las esporas del carbón de la espiga del maíz pueden ser viables 

por largos períodos durante los cuales pueden ocurrir esporádi-­

cas germinaciones, cuando las condiciones son favorables. 

2.10 Especialización del Patógeno. 

A partir de que iué identificado el carbón de la espiga, se 

ñala Me Clung (48) que una considerable información se ha estGdo 

obteniendo en lo que corresponde a infección y especialización. 

Así se señala que hay 2 tipos distintos de razas de carbón de li 

espiga, uno sobre maiz y otro sobre sorgo. El carbón de la csr! 

ga en maíz es específico en este cultivo al cual ataca únicamen­

te. El otro carbón tiene un rango más amplio de ataque, ocasio­

nando no solamente ataques en sorgo, sino también en otros culti 

vos. 

El carbón de la espiga además de atacar a maiz, ataca a dis 

tintas especies de sorgo y algunos pastos, como son: Sohghum ~a-

6&ohum Beauv, Sohghum halepen~e~ Pers., Sohghum vu~gahe Pers. -­

Sohghum eaudatum, Andhopogon ahundina~eua, Andhopogon di~ta~hyu~ 

L. C!ei~t~hne ~ohgoide y Euch!aena mexicana Schard, Fuentes F. 

e zo) . 
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2.11 Métodos de Control. 

2.11.1 Control Cultural. ----------------

Nuñez (52) llevó a cabo trabajos en 1959 acerca de la in--

fluencia de la fertilización y la demanda de población en el ata 

que del carbón, señalando que el aumento de fertilización nitro-

genada tiende a disminuir el porcentaje de plantas enfermas a me 

dida que se incrementa la densidad de población. 

En parcelas experimentales sembradas durante 1960 y 1961 -­

por Fuentes (20) en Villagran Gto. ( Bajío ) el ~orcentaje mayor_ 

de plantas enfermas que observó fué en las siembras efectuadas -

en el mes de abril, disminuyendo sensiblemente hacia las siem- -

bras de junio, el supone que este abatimiento de la incidencia -

se relaciona con la germinación de las teliosporas del hongo de-

positadas en el suelo como fuente de inóculo principal, puesto-. 

que estas teliosporas pueden germinar en el mes de abril en con­

diciones favorables de humedad y temperaturas. 

En experimentos efectuados por ~1atyac y Kommedahl (44) para 

analizar el carbón de la espiga de maíz en relación con factores 

como humedad, Temperatura y Fertilidad del suelo, Profundidad de 

siembra y Tipo de suelo, encontró lo siguiente: la mayor canti--
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dad de infección ocurrió en Temperatura del suelo enirc 23-30°C. 

El nível más bajo de infección ocurría en 10°C y el más alto a -

los 25°C. La siembra en ~uelos secos con altas temperaturas tu­

vo más alta incidencia de carbón de la espiga que en suelos hGm~ 

dos con bajas temperaturas. En cuanto al efecto del potencial -

osmótico en la germinación fué de 78% y el más bajo en 20%. Los 

efectos de la humedad ~el suelo en el campo indicaron que las -­

parcelas regadas tuvieron incidencias de carbón de 22% y las pa~ 

celas con hGmedad baja en el suelo tuvieron 28 y 30%. En los -­

efectos de la incidencia de la enfermedad en la fertilidad del -

suelo se observó que aplicaciones de. Sulfato de Amonio en 120 y 

140 kg/ha. resultaron con 34.4 % y 31.9 %, estas fueron las inc! 

dencias mfis bajas. Así mismo la aplicación de Nitrato de Calcio 

causó pequefios, pero no significativos incrementos. En los cxp~ 

rimentos no hubo diferencias en la frecuencia de incidencias de 

ai sembrarse a profundidad de 2.5 y 8.0 cms. 

En experimentos llevados a cabo por Sánchez, A. (61) duran­

te el ciclo primavera - verano de 1986 en Zapopan, Jal. utiliza~ 

do tres híbridos H-311 (PRONASE), B-830 y B-810 (Semillas ~íbr! 

das, S. A. de C.V.) mediante 6 fechas de siembra (la, 18 de - -­

abril; 2a. 2 de mayo, 3a, 16 de mayo; 4a. 30 de mayo; Sa. 12 de 

junio; 6a. 2 de julio) observaron una alta incidencia de carbón 

de la espiga en las fechas de siembra comprendidas del 18 de - -

abril (la. fecha) al 30 de Mayo ( 4a. fecha), consecúentemenic 



encontrando así que no se cuenta con una fecha de siembra que e~ 

cape a la incidencia de carbón, ya que las siembras -de maíz de -

humedad residual en el Valle de Zapopan deben efectuarse del 15 

de abril al 15 de mayo. 

Stienstra et al (69) señala 3 prácticas para controlar la -

propagación de la enfermedad siendo: 1) rotación de cultivos, 2) 

siembra de híbridos resistentes al_carbón de la espiga del maíz 

y 3) limpieza de maquinaria cuando se mueva de campo a campo. 

2.11.2 Control Mediante Resistencia Gen§tica. 

La sección del maíz de la oficina de Estudios f.speciales, -

SAG* encargada del programa de mejoramiento del maíz para la re­

gión del Bajío, citado por López F., et al (41) se interesó en -

obtención d,e cruzas o variedacle que mostraron resistencia genéti:_ 

ca al patógeno como posible solución al problema. La misma sec-

ción proceclio a hacer algunos conteos en siembras comerciales y_ 

experimentos para s<Iber el porcentaje de ataque en los maíces me-

jorados y observaron una gran variedad de resistencia gen€tica -

de los materiales. 

En Estados Unidos, Halisky Smeltzer (24), en observaciones 

efectuadas en una parte de la Faja Maicera, registraron muy sus-

ceptibles las variedades de maíz, King Philip de brácteas delga-

* SAG~ Secretaria de Agricultura y Ganadería. 
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Pioncer 352, Pionccr 302, Kingcrost KY7A, PGA-323 y PAG-347. 

Fuentes de Resistencia 

Sarasola y Rocca (65) menciona que durante los Gltimos afias 

debido al incremento de ataque ~reducidos por el carbón de la es 

piga se multiplicaron las investigaciones relacionadas con su 

control con los estudios de fuentes de resistencia y con los de 

espicialización fisiológica, confirmaron las observaciones de -­

Reed y Swabey ( Sarasola y Rocca (65) ) sobre la es~ecificidad 

del carbón de la espiga, ya que el carbón de la espiga del maiz_ 

ataca a maiz solamente y el carbón de la espiga en sorgo, ataca 

a sorgo y maiz. Así mismo,esta especie se cruza con Sphacetoth! 

ca ~o4gh~ ) Tyler y Shumway con ~phacetotheca c4uenta) Vahcedud­

din. Los cruzamientos ·en las primeras especies originan nuevas 

formas culturales y un tipo de soro que las aparta de las espe-­

cies progenitoras y resultan muy semejantes a las del género Te­

lysposporium. 

En ensayos de material básico de maíz en razas Mexicanas -­

efectuadas por Fuentes (20) ·en 1962 obtuvo tres grupos de resis­

tencia contra Sphacetotheca 4e~liana, cuyos porcentajes en plan­

tas enfermas mostraron diferencias significativas. Razas con re 

sistencía alta (O a 5.0% de plantas enfermas); Dulce, Cacahu~ 

cintle, Comíteco; Cónico Nortefto, Cónico Toluca, Arrocillo Amari 
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llo, Chalqueño y Palomero Toluc¡uciío. Moderadamente resistentes -

( 5.1 a 15% ); Tablocillo, Jala Harinoso de 8, Bolita, Pepiti-­

lla y Celaya II. Con resistencia baja (1 5.1 % en adelante); Re­

ventador, Nal-tel, Olotillo Blanco, Chapalote, Zapalote Grande, 

Tuxpeño y Zapalote Chico. También observó la relación entre la 

resistencia y la altura sobre el nivel del Mar. Entre los mai-­

ces mejorados (híbridos, variedades sintéticas y variedades loca 

les), los híbridos de la mesa central resultaron resistentes a_ 

la enfermedad, los tropicales susceptibles. De los maíces reco­

mendados para el ~ajio, los hibridos ll-220, H-230, H-309 y H-352 

así como variedades locales poseen resistencia moderada, solo 2 

variedades locales presentaron resistencia alta y fueron Colora­

.do de Apaseo y Criollo de Zapo~an. 

Fed"ko, Morshchatskii y Kovalev (15) seleccionaron y evalu~ 

ron material para resistencia del carbón de la espiga en maíz en 

Rusia, bajo condiciones artificiales de infección, obteniendo la 

línea JU\'i-1 58 como resistente a Sphace.f.o.the.ca Jte.iLi.ana y a U~.t-i.­

lafJO maydú. 

Mecanismos de Resistencia. 

Hay plantas que son resistentes a ciertos patógenos por v~ 

rias razones. Aunque algunas son inmunes a un patógeno en parti 

cular aún en condiciones más favorables para su desarrollo. 
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Otros muestran cierta resistencia casi en todas las condiciones 

ambientales y hay otras que, en realidad susceptibles a los pató-­

genos, pero pueden parecer resitentes por las condiciones en que 

se desarrollan. Algunas variedades muy susceptibles muestran -­

una resistencia aparente, Dicha variedad puede escapar a la en­

fermedad, debido a su rápido.crecimiento o temprana madurez y-­

una cualidad inherente que las hace resistentes durante alguna -

etapa de ~u vida (sea temprana o tardía) y que al sembrafse pue­

den coincidir con el periodo de abundancia del inoculo. Otras -

variedades presentan tolerancia a úna enfermedad y pueden produ­

cir una buena cosecha a pesar de haber sido infectadas, ya sea -

por vigorosas o porque tienen una estructura rígida, incluso hay 

algunas que no son infectadas por tener pocos estomas, están de­

masiado cerradas o están obstruidos con masas de células, tarn- -

bién por tener.una cubierta cerosa. En otro caso las verdaderas 

variedades resistentes son aquellas en que el patógeno y el hos­

pedero son incompatibles entre si, o la planta hospedera puede -

defenderse por si misma de los ataques del patógeno mediante mu­

chos mecanismos de defensa, que son activados como respuesta a -

la infección patogénica. Si la resistencia de una planta a un -

patógeno es resultado de uno o varios· mecanismos de defensa, di­

cha resistencia es especifica o vertical e monogénica u oligogé­

nica ), Agrl.os·~{."G .. N0. 1 

2. 11 . 3 Control Químico de las Enfermedades. 
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Simpson y Fenwick (67) mencionan que Carboxin (vitavax) re­

sultó efectivo al aplicarlo al surco para controlar el carbón de 

la cebada U~~ilago nuda Jens. Asf mismo indica que el carboxin 

es altamente tóxico a los Basidimycetes, pero inofensivo a lama 

yoria de los Ascomycetes, Phycomycetes y Deuteromycetes. Carbo­

xin redujo la infección del carbón de la cebolla UJtoc.y~.>~ü c.e.pu-

-Lae frost. También redujo 1:1 infección de la Roya del Cártamo-

Puc.c.inia c.aJttami cda. Kisgland mencionado por Simpson y Fenwick 

(64) utilizó carboxin para el control del tizón de la cebada pr~ 

ducida por Helmintho~poJtium gJtamineum Rabh. 

Al tratar la semilla con fungicida sistémico thiabendazol -

60~ Ifoffman (26) logró controlar el carbón del trigo Tilletia c.~ 

Jtie.!.>, Tille.~ia Se.o~ida, asi también elimina las teliosporas pre--

sentes en el suelo. 

Smeling y Kulka citado por Bauer (6) señalan el efecto sis 

témico de la oxantinas, y al probar el producto vitavax en trat! 

miento a la semilla, lograron prácticamente erradicar el carbón_ 

desnudo de la Cebada U~~ilago nuda, sustituyendo asf la práctica 

de desinfección con agua caliente, que ocacionaba problemas de -

germinación. 
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Hoffman y Waldher (27) durante 10 años probaron fungicidas_ 

contra el carbón del Trigo r¡llet¡a ea~¡eó y T¡ilet¡a 6oet¡da 

para eliminar las teliosporas unidas a la semilla como las que -

se encuentran en el suelo, estos investigadores scnalan <¡uc los __ 

productos que controlan mejor el inoculodel suelo fueron carbo-­

xin, CGA-642S1¡ Fenopanil, Haxaclorobenzeno, Methofuroxan Nuari­

mol, Pentacloronitrobenzeno, (PCNB), Thiabendoales, Triadimefon, 

también menciona que CGA-642S1 y Triadimefon suelen ser m5s po-­

tentes que Hexaclorobenzeno para controlar carbón de la espiga -

del maíz. 

Control Químico del Carbón de la Espiga. 

El primer intento por controlar el carbón de la espiga data 

de 1914 cuando Potter (SS) hizo uso del control químico con pro­

ductos mercuri~les y métodos térmicos con semilla de sorgo, y re 

portó que los tratamientos resultaron ser inefectivos para el 

control. 

En 19S1 Jacks (29) efectuó tratamientos químicos al suelo y 

logró evitar al patógeno mediante métodos de control Físicos y -

Químicos. Aplicó a la semilla vapor de agua a 6S°C y efectuó -­

aplicaciones de cloropicrina concentrada, de Bisulfuro de carbo­

no y formol emulsificado a distintas concentraciones. Los resul 



30 

tados de campo indicaron que clorouicrina DD y los Isobromos 1 y 

2 redujeron la incidencia. 

Con aplicaciones de sustancias químicas y protectoras a la_ 

semilla Kispatic y Lusin (33) en 1952 obtuvieron buenos resulta­

dos utilizando fungicidas mercuriales de tipo Ceresan y Duphar. 

Mankin (43) en 1953 probó para controlar el carbón de la es 

piga productos químicos (fungicidas) y sefiala ~ue no encontró re 

ducciones significativas en la incidencia de la enfermedad. 

·Jacks y Graham (30) en 1955 encontraron reducción significa 

tiva para el control del carbón de la espiga del maíz al espolv~ 

rearen la semilla mercurio órganico (Thiram o Dichlone). 

Anónimo (4) en 1980 indica que el Pentaelo~onitobenzeno - -

(PCNB) en aplicaciones al surco, resultó ser efectivo para con-­

trolar el carbón de la eSpiga del maíz .. 

Kuhnel (35} realizó ensayos en Alemania y demostró que la -

aplicación de cloronitrobenzeno en el suelo fué más efectivo pa­

ra el control del carbón, que el tFatamiento a la semilla. 

En los Estados Unidos se informa de resultados sefialados -­

por Simpson y Fenwick (67) al tratar semilla de maíz con carbo--
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xin (vitavax) para el control del carbón de la espiga, obtenien­

do lo siguiente; al tratar la semilla en dosis de 2,5 grrr./kg. se 

redujo en un 59.3% la infección. Con 5.0 grm/kg. redujo la in-­

fección en un 78.4%. Así no encontraron diferencias significati 

vas en dósis de S y 7.5 grm/kg. El tratamiento fue más efectivo 

cuando se usaron líneas de maíz que poseen alguna resistencia g~ 

nética al carbón de la espiga. 

Koepsell y Eagget (34) indican los resultados que obtuvie-­

ron con los fungicidas Baytan y CGA-54250 ( Tilt ) al probarlos_ 

contra carbón de la espiga en maíz, mediante tratamientos a la -

semilla en aplicaciones al surco y aplicaciones al suelo en for­

mulaciones granulares, sefialan que las aplicaciones al surco lo­

graron un buen control con ambos productos, sin embargo se obscr 

vó algo de toxicidad con dósis altas de CGA-64250 ( Tilt). El -­

Baytan a~licado a la semilla proporcionó un buen control. Tam-­

bién dieron a conocer pruebas efectuadas con Bayleton para con-­

trolar carbóri de la espiga en maíz, en este reporte sefialan que 

el tratamiento con este producto tuvo infestaciones de plantas -

de 0,0 a 17,0% en tanto el testigo tuvo un 28.3 %. 

Apartir de que fué reportado el carbón de la espiga en maíz 

en Minnesota en 1980, Stienstra e~ al (69) comenzaron a experi-­

mentar con tratamientos químicos aplicados a la semilla, en mai-
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ces híbridos establecidos en suelos artificalmente infestados en 

3 fechas de siembra (28 Abril; 12 y 27 de Mayo). Los maices fu~ 

ron tratados con 4 fungicidas y 3 m§todos de aplicación; en tra­

tamiento a la semilla (TS), granulado (G) con aplicaciones al-­

surco en la superficie de la banda y como aplicación foliar (AF) 

Los siguientes productos eliminaron o redujeron la incidencia; -

Baytan (TS), CG-88531 ( TS ) y CG-64250 (Tilt) (G). El trata- -

miento quimico con vitavax no redujo la incidencia del carbón de 

la espiga, los tratamientos experimentales con Baytan y CG-64250 

( Tilt) en aplicaciones granulares al surco y en la superifice -

de la banda pueden ser parte del sistema de manejo del carbón -

de la espiga. 

En el área Vacacional del Instituto Técnico de la Universi­

dad de Minnesota ( UMM ), Stientra et al (68) llevaron a cabo es 

tudios en 3 fechas de siembra, sefialando la siguiente; Tilt apl! 

cado a la semilla resultó efectivo y como aplicación foliar fué · 

inefectivo. Baytan en tratamientos a la semilla redujo la inci­

dencia en hibridos susceptibles y moderadamente susceptibles, -­

mientras que vitavax como tratamiento a la semilla no redujo la 

incidencia del carbón de la espiga; así mismo sefiala que los tra 

tamientos quimicos no afectaron la germinación, maduración y el 

porcentaje de plantas. 
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Los mismos autores concluyen que el manejo es posible usan­

do Tilt granulado en el surco o en aplicaciones en la superficie 

de la semilla, ya que est5 tiene mfis oportunidad de no ser infrc 

tada, menciona adcmfis que Bóytan puede ser usado para tratamien­

to a la semilla, aunque est€ contaminada por esporas de carbón -

de la espiga. · 

En México el control químico del carbón de la espiga se ini 

cio en 1959 mediante el.uso de fungicidas, cuando López p~ al -­

(40) prueba tratamientos con Tillantina o Semesan .Jr., en el Ra­

jio, sefialando que Tillantina resultó ser inefectivo asi como Se 

mesan Jr., ya que los- 2 productos tuvieron infestaciones de 33-

35%. 

Fuentes (20) en 19fi2 sefiala resultados negativos al tratar 

de controlar el carbón de la espiga con los productos fungicidas 

Arasan 75, Quinosan T, Granosan M, Ep 125, Rhizoctol, Dow 9 R, -

Phigol XL, Panagen 15 y Tillantina, al aplicarlos en tratamien­

tos a la semilla y en 3 fechas de siembra. 

En Jalisco en el Valle de Zapopan Ledesma M (37) en 1982 -­

efectuó experimentos, evaluando seis fungicidas ( Tilt, Vitavax, 

Benlate, Baytan, Bayleton y Tecto 60) en 3 dósis ( alta, normal 

y baja) y reporta que todos los productos ( excepto·Tecto 60 ). 
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a dósis Alta y Normal disminuyeron la incidencia de carbón, a un 

promedio de infección de 14.78% para Tilt, 17.77% para Vitavax,-

19.05% para Benlate, 20.19% para Baytan y Bayleton,31 .41% para­

Tecto 60, el testigo ~resento 37.98%. Se detecto fitotoxicidad_ 

en Bayleton y Tilt sobre la germinación de la semilla. 

Ledesma (38) en 1983 probó 6. fungicidas ( Baytan 1 SO FS, -­

Bayleton 25% PH, Tilt 250 EC, Sibutol Combi a dósis de 2.5, 5.0_ 

y 7.5 ml/kg y Vitavax 200 FS a dósis de 2.5, 6.5 y 13 ml/kg. de 

semilla). Los resultados indicaron que los fungicidas Bayleton_ 

25% y Tilt 250 EC redujeron la emergencia de plantas en forma -­

significante. Así mismo Baytan 150 FS, Vitavax 200 FS y Sibutol 

Combi a dósis Alta) 7.5 y 13.0 ml/kg de semilla, lograron un_ 

buen control de la enfermedad, cuando el testigo presentó 48.25% 

En 1984 Sánchez A. y Ledesma M, (58) probaron 3 fungicidas_ 

en 3 dósis ( Vitavax 34 FS,Baytan 150 FS y Tilt 250 EC ), repor~ 

tanda que Baytan fué el mejor producto en dósis superior a la CQ 

marcial, para el control del Carbón de la Espiga del Maíz dsi ~i! 

mo ~;arn la cniet .. ¡;cnci:a los fungicidas Baytan y Vitavax no afectaron 

la germinación de las semillas tratadas, pero Vitavax 34 FS no -

ofrece un buen control del carbón de la espiga. En cuanto al --

fungicida Tilt 250 EC funciono de excelente forma para el con- -

trol del carbón de la espiga pero es descartado como posible so-
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lución al problema, ya que afectó severamente la germinación de 

las semillas tratadas. 

Sfinchez t. (63) en 1984 probó Tilt, BenLJte, Vitavax, R:Jy-­

tan,Tecto 60 y Bayleton en el Valle de Zapopan en un híbrido su! 

ceptible al carbón de la espiga ( B-666) sefialando que los pro-­

ductos que dieron los mejores resultados son Tilt a la dósis de 

S ml/kg de semilla, aunque esta d6sis afectó la germinación y -­

mostro efectos fitotóxicos en la semilla y Baytan a la dósis de 

S ml/kg de semilla, en cuanto al tratamiento con fungicida a la 

semilla es efectivo usando variedades susceptibles, pero rendido 

ras. 

Sánchez A. (60) en 1986 en experimentos efectuados en el Va 

lle de Zapopan con 4 fungicidas sistémicos ( Baytan 150 r:s, Ra--

xil 10 FS Vitavax 34 F y Vitavax 200 FS) en 3 dósis para el con-

trol del carbón de la espiga del maíz, utilizando el híbrido 13-

810, señala que los tratamientos ensayados redujeron la inciden-

cia del carbón de la espiga desde 32.1% hasta 67.2% y los rPndi-

~iehtOS SUperaron al testigo en 19.2 % a 45,3 % ( 972 a 2288 kg/ 

ha) así mismo las dósis más efectivas para el control del carbón 

de la espiga fueron las Altas y Medias, los productos que mostra 

ron mejor control y más estabilidad en sus diferentes dósis fue-

ron Vitavax 200 FS y Baytan 150 FS, por filtimo los. fungicidas --
1 

~ 
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probados en sus diferentes dósis no afectaron la germinación, ni 

mostraron efectos fitotóxicos. 



3, MATERIALES Y METODOS. 

3.1 Ubicación del Experimento. 

3.1,1. Localización. 

El experimento estuvó localizado en el ejido Nuevo México,_ 

Municipio de Zapopan, Jalisco; que se encuentra en el paralelo -

20°43' de latitud Noite y en el Meridiano 10323' de longuitud -­

Oeste, con una altura promedio de 1590 MSNM. Sánchcz L. (63). 

3. 1. 2. Clima 

De acuerdo con el sistema de clasificación de Koppen modifi 

cado por García E. (22) el clima del Valle de Zapopan pertenece_ 

al grupo Ao (w) (e) g, que es un clima cálido, con una temperat~ 

ra media anual entre 22 y 26°C y una temperatura media del mes -

más frío mayor de 18°C, es el más seco de los climas cálidos sub 

húmedos, con lluvias en verano y menos del S% de lluvia invernal, 

el mes más caliente (Mayo) ocurre antes del solsticio· de verano. 

La precipitación anual promedio es de 885.6 mm. 

3.1. 3. Suelo 
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De acuerd6 a la carta DETENAL el suelo ~redominante en el -

Valle de Zapopan es Regosol cGtrico asociado con Fcrozcm hfipli¿o 

como suelo secundario. Un regosol se caracteriza por no presen­

tar capas distintas, en generai son claros y muy parecidos a la_ 

roca que las subyace. Frecuentemente son suelos someros, su fer 

tilidad es variabl0 y su uso agrícola está practicamente condi-· 

cionado a su profundidad y ai hecho de que no presentan pedrego­

sidad. Son de susceptibilidad variable a la erosión. 

Con la finalidad de contar con un mayor conocimiento del -­

suelo se efectuó un análisis de sus propiedades Físicas y Quími­

cas y Fertilidad. ( Cuadro No. 1 ) 

3.2. Material Gen§tico. 

Se utilizó el híbrido H-311 de cruza doble de ciclo inter­

medio y alta producción, su ciclo vegetativo es. de 145 días, las 

plantas son de porte medio de 2.70 m. de altura con hojas anchas 

de color verde obscuro, grano semicristalino dentado de color am 

bar, el totomoxtle cubre bi§n la mazorca, es recomendado para 

zonas templadas entre 1200 y 1800 MSNM. Este híbrido fu§ selec­

cionado por ser susceptible al carbón de la espiga del maíz - -

( Sphacelotheca ~eiliana ). 



CUADRO 1. CARJ\CTERISTICAS FISICAS Y QUHHCAS DI'.L 
SUELO DE LA LOCALIDAD DE NUEVO MEXICO, 

PROFUNDIDAD DE 20 cm. CICLO PV-1987.* 

------------------· ----- ----------------

DETERMINAC ION 

Materia orgánica 

PH ( 1 2 

TEXTURA /.::::¡~ : \ ) 
~~imo e% ) 

CLASIFICACION TEXTURAL 

ere e me/100 g ) 

Calcio e me/100 g 

Interc:a~ib0raebsles~Magnesio e me/1 UO g 

Sodio eme/100 g ) 

Potasio e me/100 g 

NUTRIENTES' 

e ppm ) 

otasio e ppm ) 

Magnesio ( ppm) 

e ppm 

ppm ) 

itrógeno Nítrico ppm 

itrogeno Amoniacal e ppm) 

SALINIDAD Y SODICIDAD 

NUEVO MEXl CO 

1.4 

4.60 

57.7 

17. 3 

25.0 

Fa 

17.26 

5.0 

4.4 

0.8931 

0.598 

Muy Bajo 

Ex - Rico 

Bajo 

Med.- Alto 

Ba:j o 

Medio 

Medio 

NORMAL 

* Análisis practicado al establecimiento del experimento. 
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3.3 Productos Químicos Utilizados. 

Los fungicidas probados son de acción; Protectora, Desinfec­

tante y Sistémica así como de formulación para tratamiento a la 

Semilla, Follaje y Suelo, estos y sus dósis se presentan en el -

cuadro No. 2. 

3.4 Preparación del Terreno. 

La preparación del terreno fue llevada a cabo en la forma -­

tradjcional de la región y consiste en que después de la cosecha 

que se realiza en Noviembre, se efectúa un paso de rastra incor­

porando los residuos de está, posteriormente se continúa la mis­

ma labor por lo general cuando aparecen algunas malezas o des- -

pués de alguna lluvia, con lo que se rompe 1~ capilaridad del 

suelo para evitar la evaporación del agua y al mismo tiempo -

'arropar' el suelo, así se asegura buena húmedad para la siembra 

del siguiente ciclo agrícola que por la fecha en que se efectúa 

la siembra se ubica entre el 15 de abril y 15 de Mayo. 

3.5 Tratamiento a la Semilla 

El tratamiento a la semilla se efectuó en forma manual me- -

diante el uso de bolsas plásticas de la siguiente manera: se pe-



VARIEDAD 

H-311l 

~ 

CUADRO 2. 

METO DO ACCION 

!v!ETODO DE APLICACION, FOR.\IA DE ACTUAR,PRODUCTO 
DOSIS, ORIGEN Y GRUPO PERTEXECIENTE, PROBADOS 
PARA EL CONTROL DEL CARBON DE LA ESPIGA DEL --
MAIZ, NUEVO !v!EXICO. Zapopan, Jal. PV-1987. 

DERIVADO 
N. CQ\1ERCIAL N. CQ\1UN DOSIS CQ\IPA\liA DEL GRUPO. 

~PCNll 7S% PH QUINTOZENO S gm/kg CYDSA CLOROBE.'<ZENO 

DESINFECTANTE BUSA.t'l 30 Fs TCMTB 2.S ml/kg BUCKMAN BENZOTIAZOL 

BUFEN 16.7 Fs BUFEN 16.7 1.5 ml/kg HELIOS ACETATO DE 
FENIL MERCURIO 

YTAN ISO Fs TRADD!EJ.,lQL S.O ml/kg B:l..YER TRIAZOL 

:riLT 2SO EC PRO PI CO:li-\ZOLE 2. S ml/kg CIBA-GEYGI PIRH!IDAS 

TERBUCONAZOLE 5.0 ml/kg B:l..YER AZOLICO 
SISTFMICO~ 'VITAVAX 34 Fs CARBOXI~ 3 .O ml/kg tr\IROYAL CARBOXIMIDAS 

VITAVAX 200 Fs ü\RBOXIN + 
THIRA\1 6.5 ml/kg lliiROYAL CARBOXIMIDAS 

'BAYFIDA'I 200 SC TRIADIMEXOL 2.5 ml/kg BAYER TRIAZOL 

FOLLAJE-SISTEMICO ~TILT 250 EC PROPICONAZOLE 0.75 lt/ha CIBA-GEIGY PRil\IIDAS 

BAYFIDA"J 250 SC TRIADii'-IL\OL O. 75 lt/ha BAYER TRIAZOL 

LO-PROTECTOR CNB 7 S % PH QUINTOZEi'-;o 1 O kg/ha CYDSA CLOROBENZENO ::: 



42 

saron 400 gramos de semilla y se depositaron en la bolsa de plá~ 

tica, a~i mismo se le agrego la dósis de fungicida adicionada de 

3 ml. de agua y se agitó por varios minutos hasta que visualmen­

te se observará que el fungicida se había impregnado uniformemen 

te a todas las semillas. 

3. 6 Diseño Experimental y tratamientOs 

Se utilizó un diseño de bloque~ al azar con 4 repeticiones. 

La parcela experimental consistió en 4 surcos de 6 mts. de largo 

y 0.80 m. de separación. Se .utilizó una densidad de población 

de 50,000 plantas/ha. Los tratamientos probados fueron 13 (12-

productos/dosii + 1 testigo) dando un total de 52 unidades expe­

rimentales, ('Cuadro 3), 

3.7 Siembra e Inoculación de Carbón de la Espiga. 

La siembra se efectuó en forma mecánica, con tractor al - -

cual se le colocó en la parte trasera un implemento con 2 "chu-­

zos''; uno para depositar la semilla y el otro para depositar las 

teliosporas del carbón de la espiga a razón de 1 gm/m lineal, -­

con la finalidad de asegurar la infección. 

Para el fungicida el cual se aplicó al suelo ( PCNB 75\ PH) 
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CUADRO 3. DESCRIPCION DE LOS TAATAHIENTOS PROBADOS PARA EL CONTROL 
DE S. Jte.i.Uarú:t APLIC'.AOOS A I.A SEMILLA, FOLlAJE Y SUELO. 
Z:~popan, Jal. PV-1987. 

PRODUCTO DOSIS METOOO DE APLICACION 

Tratamiento 

l. Busan 30 FS 2.5 ml/kg. a la semilla 
. 2. PCNB 75% PH s.o gm/kg . J a ia semilla 

3. Bufen 16. 7 FS 1.5 ml/kg. a la semilla 

4. Baytan 150 FS 5.0 ml/kg. a la semilla 

S. Tilt 250 EC 2.5 ml/kg. a la semilla 

6. Raxil 1 o FS 5.0 ml/kg. a la semilla 

7. Yitavax 34 FS 3,0 ml/kg. a la semi 11 a 

8. Bayfidan 250 se 2.5 ml/kg. a la semilla 

9. Vitavax 200 FS 6.5 ml/kg :- a la semilla 

1 o. Ti~t 250 EC 0.75 lt/ha al follaje 

11. Bayfidan 250 se 0.75 lt/ha al follaje 

12. PCNB 75% PH 10 kg/ha. al suelo 

13. TESTIGO SIN TRATAR 
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al tiempo de la siembra, se depositaron 1 .O gm/m linéal por medio 

del " chuzo " 

En el fungicida para tratamiento al follaje se aplic6 a la 

dósis de 0.75 lt/ha a los S días de emergida la planta (13 Mayo) 

y 10 días ( 19 Mayo )_respectivamente. 

3. 8. 1 

3, 8. 2 

3.8.3 

3.8.4 

3.8 Conducción Agronómica. 

Fecha de Siembra: Se efectuó la siembra el día 29 de -­

Abril de 1987. 

Aclareo: Se realizó el 15 de Junio en forma manual; de­

jando una distancia entre planta y planta de -

25 cm. estimando una población de 50,000 plan­

tas/ha. 

1a. Escarda: Se efectuó en forma mecánica el 25 de Ju-­

nio de 1987. 

1a. Fertilización: Se llevó a cabo el 25 de Junio de --

1987, aplicando la formula 100-80-00 

(Urea, Superfosfato Triple). 



3.8.5 

3.8.6 

3.8.7 

3. 8. 8 
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2a. Escarda: Se efectuó en forma mecánica el día lo. • 

de Julio de 1987. 

2a. Fertilización: Se realizó en suelo hGmcdo el día 13 

de Julio de 1987., aplicando la fór­

mula 100-00-00 (Urca). 

Control de Malezas: Se llevó a cabo el día 1 S de Julio 

aplicando una dósis de 3 lt/ha. de 

Primagram + 3 lt/ha de Gesaprim 500 

FW. Esto para eliminar Zacates 

como: Pasto Sabana ( B~aehi~ia pla~ 

~dginea l, Zacate Jhonson ( So~ghum 

halepen~el, chayotillo f Sieyo~ lan 

gi:na~a l . 

Control de Plagas: El día 29 de Mayo se aplicó, Lors-­

ban 480 E a dósis de 1 lt/ha para -

controlar Gusano cogollero SpodoE 

~e~a 6~ugi:pe~da ). El día 20 de -­

Julio se aplicó Lorsbam 480E a dó-­

sis de 1 lt/ha. para controlar Gusa 

no Soldado ( P4eudale~ia unipune~a) 



3.8.9 
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Cosech~ Se realizó en forma manua~ el día 12 de Novie~ 

bre de 1987, cuando se considero ~uc las plan­

tas tenían un grado de madurez avanzado, cose­

chandose los 4 surcos de 6 mts. de largo. 

3.8.10 Análisis de Datos 

Se estimó el porcentaje de plantas enfermas para observar -

la eficacia de los fungicidas, dicho porcentaje fue tranformado_ 

a Grados Bliss para disminuir el error estadístico causado por -

las ?oblaciones cuyo nGmero de individuos no es constante. 

El rendimiento fue ajustado al 12% de humedad y corregido -

( el peso de campo) por la fórmula de Iowa, con el objeto de dis 

minuir el error .Por las fallas de plantas en las parcelas. 

Por Gltimo se efectuaron análisis de varianza y Pruebas de 

Duncan. 



4 RESULTADOS 

4.1 Pruebas de Germinación. 

Se llevaron a cabo pruebas de germinación en el laboratorio 

de control de calidad de semillas, perteneciente a la planta 

PRONASE dl Guadalajara, los ensayos presentaron buenos resulta-­

dos; con un rango de germinación de 90-97% exceptuando el trata­

miento con RAXIL 10 Fs ya que presentó una germinación de 81~ -­

(Cuadro No. 11), aunque en campo se observó una emergencia sim! 

lar a la de los mejores fungicidas probados. En las observacio-­

nes de laboratorio en lo referente a vigor inicial Gnicamente en 

el tratamiento con TILT 250 EC en aplicación a la semilla, se re 

dujo ya que se observó un menor desarrollo del hipócotilo, aumen 

tando la longitud de la raíz, y el peso de la misma. (Cuadro 11) 

4.2 Emergencia de Plantas 

De acuerdo al análisis de varianza Cuadro No. 4, para el 

porcentaje de emergencia de plantas, entre los tratamientos a la 

semilla con fungicidas no hay diferencias estadísticas signifi­

cativas, en tanto para los bloques se establece que si las hay, 

~sto por la diferencia de fertilidad y/o humedad del suelo). En 

lo que respecta a observaciones de campo pudo notarse que el tra 
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tamiento con TILT 250 EC retras6 y redujo la emergencia de las -

plántulas, esto se explica por el menor desarrollo del hip6coti­

lo observado en las prueuas de germinaci6n, lo que afecta direc­

tamente al vigor·inicial. Su coeficiente de variaci6n fué de--

13.12%. 

4.3 Porcentaje de Incidencia de Carb6n de la Espiga. 

El análisis de varianza para el porcentaje de incidencia de 

carb6n, arroj6 diferencias altamente significativas para los fu~ 

gicidas probados (Cuadro No. S), lo que demuestra la diferencia 

existente en la efectividad de estos. En los bloques (repetici~ 

nes) se encontraron diferencias significativas ( relacionado con 

la humedad y fertilidad donde se localizaron los diferentes pro­

ductos). Su coeficiente de variaci6n ( CV) ;fue de 23.0%. 

4.4 Rendimiento de Grano. 

En el análisis de varianza (Cuadro Nb. 6) para este factor_· 

existe un coeficiente de variaci6n de 11.86%, así mismo hay dif~ 

rencias altamente significativas para fungicidas, esto relaciona 

do con la eficiencia de algunos productos para controlar la en-­

fermedad. Para los bloques (repeticiones) no existen diferen- -

cias significativas. 
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4.5 Pruebas de Comparación de Medias (Duncan) para porcentaje_ 

de Incidencia. 

De acuerdo al Cuadro No. 7 correspondiente a la incidencia 

del Carbón de la Espiga se observa que existen S grupos de trata 

mientas estadísticos diferentes. En lo que respecta al primer -

grupo se encuentran los fungicidas TILT 250EC en aplicación a la 

semilla, PCNB 75~ PI! en aplicación al suelo, BAYTAN 150 Fs y lb­

xil 10 Fs em aplicaciones a la semilla, con incidencias de 2.52, 

2.1, 4.7 y 5.551; el primero es descartado como posible solución 

al problema ya que afecta la emergencia de plántulas en campo y_ 

al rendimiento, los otros tres tratamientos del primer grupo son 

los que representan una mejor opción, ya que no mostraron efec-­

tos fitotóxicos, ni afectan la germinación, sumado a su baja in­

cidencia son los que resultaron con los más altos rendimientos -

de grano/ha. El segundo grupo lo integran PCNB 751 10 kg/ha, -­

BAYTAN 150 Fs 5 ml/kg; RAXIL 10 Fs 5.0 ml/kg, VITAVAX 200 Fs -

6.5 ml/kg y BAYFIDAN 250 SC 2.5 ml/kg, estos presentaron ·en lo_ 

que se refiere a control de la enfermedad en un rango de 86.5 a 

47.26% con respecto al testigo, siendo de los grupos más efecti-

vos. El tercero lo forman BAYTAN 150 Fs 5.0 ml/kg, RAXIL 10 Fs 

5.0 ml/kg, VITAVAX 200 Fs 6.5 ml/kg BAYFIDAN 250 SC 2.5 ml/kg, 

TILT 250 EC 0.75 lt/ha y VITAVAX 34 Fs 3.0 ml/kg. con 4.7, 5.55, 

7.9, 8.2,10.4 y 10.5 1 de incidencia. En el cuarto grupo esta-­

dístico se encuentran VITAVAX 200 Fs 6,5 ml/kg, BAYFIDAN 250 Se 



so 

2.S ml/kg, TILT 2SO EC 0.7S lt/ha, VITAVAX 34 Fs 3.0 ml/kg, BU· 

FEN 16.7 Fs 1 .S ml/kg, BAYFIDAN 2SO SC 0.7S lt/ha y PCNB 7S ~ -

S grm/kg, siendo la respuesta al control de la enfermedad baja, 

y~ que presentaron infestaciones desde 7.9 hasta 13.92%. En el 

último grupo están TILT 250 EC 0.7S lt/ha, VITAVAX 34 Fs 3.0 ml 

/kg, BUFEN 16.7 1.S ml/kg, BAYFIDAN 2SO SC 0.7S lt/ha, PCNB -~ 

7S% S gr~/kg, BUSAN 30 Fs 2.S ml/kg y el testigo con porcenta­

jes de infección de 10.4 a 15.SS; lo cual se consideran como--

los ineficaces para el control del Carbón de la Espiga. 

4.6 Prueba de Comparación de Medias (Duncan) para Rendimiento 

de Grano. 

Se realizó la prueba correspondiente ( Cuadro 9) para ren-

dimiento de grano, resultando 3 grupos estadísticos. En el pr~ 

mero lo componen los tratamientos con PCNB 75% 10 kg/ha, VITA--

VAX 200 Fs 6.5 ml/kg y BAYFIDAN 250 SC 2.5 ml/kg, siendo los 

que presentaron los más altos rendimientos/ha en campo. El - -

otro lo integran VITAVAX 200 Fs 6.S ml/kg, BAYFIDAN 2SO SM 2.5 

ml/kg RAXIL 10 Fs 5.0 ml/kg, BUSAN 30 Fs 2.5 ml/kg, VITAVAX-

34 Fs 3.0ml/kg, TILT 2SO EC 0.75 lt/ha, BAYTAN 150 Fs 5.0 ml/kg 

BUFEN 16.7 1.S ml/kg, PCNB 7S% 5 grm/kg y TILT 250 EC 2.S ml/ 

kg, con rendimiento desde 7,942.2 hasta 9,6S3.1 kg/ha. El ter-

cer grupo lo forman VITAVAX 34 Fs 3.0 ml/kg, TILT 250 EC 0.7S -

lt/ha, BAYTAN 1SO Fs S. O ml/kg, BUFEN 16.7 Fs 1 .S ml/kg, TESTI-
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GO, PCNB 751 PO S grm/kg, TILT 250 EC 2.5 ml/kg, BAYFIDAN 250 -

se 0.75 lt/ha; los tratamientos anteriores son de los más bajos 

en cuanto a rendimiento, inclusiv~ los 3 6ltimos estuvieron aba 

jo del testigo. 
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CUADRO 4 ANALISJS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE EMERGENCIA 

DE PLANTAS DE MAIZ, 1-!-311 TRATADO CON FUNGICIDAS 
PARA EL CONTROL DE S.~~~t~ana. Zapopan, Jal. 
PV-1987. 

' \' 

-------------- -···- ..... ------- . -- -· --------- -·-----
FV GL se CM Fe Ft 

'' \ 

-----------~· --------
Fungicidas 12 12'892.31 1'074.36 1. 25 NS 2.00 2.66 

Bloque~ 3 7'693.16 21564.39 2.99 * 2.84 4.31 

Error Experimentai 36 30 1859.84 857.22 

T o t a 1 51 511445.31 

NS No Significativo 

* Significativo 

01 13.12 % 

MEDIA "' 223.11 
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CUADRO S ANALISIS DE VARIANZA PARA EL PORCENTAJE DE INCIDENCIA 

DE S. Jr.e.Uiana EN EL MAIZ H-311 CON TRATAMIENTOS DE -
FUNGICIDAS A LA SEHILLA, FOLLAJE Y SUELO. Zapopan,Jal. 
I?Y-1987. 

~-------------~-------------~-------

F V G.L. se Ft 
Fe 

---~--------···-·-~ ------·--

Fungicidas 

Bloques 

12 

3 

Error Experimental 36 

T o t a 1 51 

1'401.06 

165.44 

540.26 

21106.76 

116.75 

55.14 

15.00 

---- ----------~ ....... ~~----..------
* Significativo 

** Altamente Significativo 

cv = 23.0 % 

Media = 16.84 

7.78 ** 2.00 

3.67 * 2.84 

2.66 

4.31 
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CUADRO 6 ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO DE MAIZ H·_311 
TRATADO CON FUNGICIDAS A LA SEMILLA, FOLLAJE Y SUELO. 
Zapopan, Jal. PV-1987. 

F V 

Fungicidas 

Bloques 

Error Experimental 

T o t a 1 

G.L. 

12 

3 

36 

51 

NS ~ No Significativo 

** Altamente Significativo 

e v = 11.86% 

Media = 8'700.60 

se Fe 
__ F.t_ __ 

5% H 

43'262.176 3'605.181.33 3.38** 2.00 2.66 

4'542.523 1'514.174 1.42 NS 2.84 4.32 

38'390.050 1'066.390.28 

86' 194.749 
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CUADRO 7 PRUEBA DE COMPARACION DE MEDIAS (DUNCAN) PARA EL 

PORCENTAJE DE INCIDENCIA DE S. ~eilia~a CON TRA­
MIENTOS A LA SEMILLA, FOLLAJE Y SUELO CON FUNGI-
CIDAS. Zapopan, Jal. PV-1987. 

-------- --------- ~- --------

METODO DE PROMEDIO DEL DUNCAN 
FUNGICIDAS APLICACION DOSIS %INCIDENCIA. o. os * 

--------

TILT 250 EC S m 2.5 ml/kg 1. 52 a 

PCNB 7 5'1, PI! Sl 10 kg/ha 2. 1 a b 

BAYTAN 150 FS S m 5.0 ml/kg 4.7 a b e 

RAXIL 1 O FS S m 5.0 ml/kg 5.55 a b. e 

VITAVAX 200 FS S m 6. S ml/kg 7.9 b e d 

BAYFIDAN 250 se S m 2.5 ml/kg 8.2 b e d 

TILT 250 EC Fli O. 7 S lt/ha 1 o. 4 e d e 

VITAVAX 34 FS S m 3. o ml/kg 1 O. S e d e 

BUFEN 1.6. 7 FS S m 1.5 ml/kg 13.29 d e 

BAYFIDAN 250 se Fll 0.75 lt/ha 13.47 d e 

PCNB 75 '1, PH S m S gm/kg 13.92 d e 

BUSAN 30 FS S m 2.5 ml/kg 1 S. 2 7 e 

TESTIGO -~--- 15.55 e 
---------------------

* Fungicidas unidos con la misma letra son estadísticamente iguales. 

Ducan S % 5.56- 6.60 

e v + 23.0 % 

Promedio General 9. 41 % 



CUADRO 8 PORCENTAJE DE CONTROL DE S. ~eiliana EN TRATAMIENTO 
LA SEMILLA, FOLLAJE Y SUELO CON FUNGICIDAS. Zapopan 
J a l. PV- 1 9 8 7. 

ruNGICIDAS 

TILT 250 EC 

PCNB 75 % PH 

BA YTAN 150 FS 

RAXIL 1 O FS 

V ITAVAX 200 FS 

BAYFIDAN 250 SC 

TILT 250 EC 

VITAVAX 34 FS 

BUFEN 16.7 FS 

BAYFIDAN 250 SC 

PCNB 75 % PH 

BUSAN 30 FS 

TESTIGO 

METODO DE 
APLICACION 

Sm 

Sl 

Sm 

Sm 

Sm 

Sr! 

FU 

Sm 

Sm 

FU 

Sm 

Sm 

DOSIS 

2.5 ml/kg 

10 kg/ha 

5.0 ml/kg 

5.0 ml/kg 

6.5 ml/kg 

2.5 ml/kg 

O. 75 lt/ha 

3,0 ml/kg 

J,5ml/kg 

O. 75 lt/ha 

S gm/kg. 

2.5 ml/kg. 

% DE CONTROL 

90.23 

86.5 

69.78 

64.64 

49.2 

47.26 

33.11 

32.47 

14.53 

13.37 

10.48 

1.8 

0.0 
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CUADRO 9. PRUEBA DE COMPARACION DE ~'EDTAS (DUNCAN) PARA EL 

RENDIMIENTO DE MAIZ EN TRATAMIENTO A LA SEMILLA, 

FOLLAJE Y SUELO CON FUNGICIDAS PROBADOS CONTRA -

S. 4eiliana ¿apopan, Ja1. PVc1987. 

---- --------~-------

METODO DE REND.-
FUNGICIDAS 

APLICACION DOSIS PROMEDIO DUNCAN 
Kg/ha. O. OS* 

PCNB 75~ PH SI 10 kg/ha 1 o 803 •. s a 

2 VITAVAX 200 FS S m 6.5 m1/kg 9 6 53. 1 a b 

3 BAYFIDAN 250 se S m 2. 5 ml/kg 9.637.9 a b 

4 RAXIL 1 o FS S m 5.0 m1/kg 9 052.5 b 

S BU SAN 30 FS S m 2.5 m1/kg 8 780.8 b 

6 VITAVAX 34 FS S m 3. O ml/kg· 8 619.8 b e 

7 TILT 250 EC Fll 0.75 lt/ha 8 481 . 1 b e 

8 BAYTAN 150 FS S m 5.0 ml/kg 8 461.9 b e 

9 BUFEN 16.7 FS S m 1.5 ml/kg 8 378.2 b e 

1 o TESTIGO (Sin Trat.) - o 8 340.2 b e 

11 PCNB 75~ PH S m S gm/kg 8 011.4 b e 

1 2 TILT 250 EC S m 2.5 ml/kg 7 942.2 b e 

13 BAYFIDAN 250 se Fll O. 7S lt/ha 6 94 5. 1 e 

------ ------~--~---------------
* Fungicidas unidos con la misma letra no difieren estadísticamente. 

Promedio General 

DUNCAN S % 

cv 

8 700.6 

1 482.31 1 760.16 

+ 11.86 
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CUADRO 1 O EFECTCS SOBRE LA EMERGENCIA, INCIDENCIA Y .RENDHHENTO, 

WL CARBON DE LA ESPIGA DEL ~1AIZ H-311 DE 12 FUNGICI-­
DAS APLICADOS A LA SEMILLA, FOLLAJE Y SUELO. Zapopan, 

J a l. PV - 1 9 8 7 • 

FUNGICIDAS 
METO DO 

DE 
APLICACION 

% * % REND. 
DOSIS EME~GEN. INCIDEN. kg/ha 

---- -----------------------'----

TILT 250 EC 

PCNB 75 % PH 

BAYTAN 150 FS 

RAXIL 1 O FS 

VITAVAX 200 FS 

BAYFIDAN 250 Se 

TILT 250 EC 

VITAVAX 34 FS 

BUFEN 16.7 FS 

BAYFIDAN 250 Se 

PCNB 75 % PH 

BUSAN 30 FS 

TESTIGO 

* 

S m 

S m 

S m 

S m 

S m 

Fll 

S m 

S m 

2.5 ml/kg. 

10 kg/ha. 

60.0 

75.39 

1.!i2 7 942.2 

2. 1 o 1 o 803. 5 

5.0 ml/kg. 63.12 4.70 8 461.9 

5.0 ml/kg. 75.31 5.55 9 052.5 

6.5 ml/kg 73.9 7.90 9 653.1 

2.5 ml/kg. 76.30 8.20 9 637.9 

0.75 lt/ha. 69.10 10.40 8 481.1 

3.0 ml/kg 68.20 10.50 8 619.8 

1.5 ml/kg 68.75 13.29 8 378.2 

0.75 lt/ha 69.10 13.47 6 945.1 

S gm/kg. 

2.5 ml/kg 

73.90 13.92 8011.4 

64.3 15.27 8 780.8 

69.10 15.55 8 340.2 

Fungiciaas ordenados de acuerdo a la menor incidencia. 

e Tratamiento a la Semilla 

ee Tratamiento al Suelo 
eee · 

Tratamiento al Follaje 



CUADRO 11. PORCENTAJE DE GERMINACION DE MAIZ, TRATADO CON FUNGICIDAS 
CONTRA EL CARBON DE LA ESPIGA. 1c 

No. J.I.Q. !BRE DEL 
TRATAMIENTO TRATo~\NIENTO FECHA INICIO GERMINACION VIGOR 

BUSAN 30 FS 2.S 1\U/kg. 19-Mayo/87 90% B 

2 PCNB 7S% PH S gm/kg 19-Mayo/87 91% B 

3 BUFEN 16.7 FS 1.S ml/kg 19-Mayo/87 97% B 

4 VITAVAX 200 FS 6.S ml/kg 19-Mayo/87 93% B 

S BAYfAN 1 SO FS S. O ml/kg 19-Mayo/87 95% B 

6 TILT 250 EC 2. S 1\U/kg 19-1\layo/87 97% R .. 
7 RAXIL 1 O FS S. O Ml/kg 19-Mayo/87 81% B 

8 VITAVAX 34 FS 3.0 Ml/kg 19-Mayo/87 97% B 

9 BAYFIDAN 250 SC 2. S 1\U/kg. 19-Mayo/87 96% B 

13 TESTIGO ( Sin tratar ) 19-Mayo/87 95% B 

* Pruebas realizadas en PRONASE. 

......_ 

FECHA DE 
LECTIJR<\ 

28-Mayo/87 

2S-Mayo/87 

2S-Mayo/87 

2S-r.layo/87 

25-Mayo/87 

2S-Mayo/87 

25-Mayo/87 

2S-Mayo/87 

2S-Nayo/87 

2S-Mayo/87 

VI 
\0 



S DISCUSION 

Al revisar los resultados del análisis de varianza para po! 

ciento de germinación en campo y las pruebas de germinación en -

laboratorio, se puede observar que no hubo efectos fitotóxicos -

con la aplicación de los productos (fungicidas), excepto con el_ 

producto TILT 250 Ec en aplicaci6n a 1a semilla. 

Con lo anteriormente expuesto se apoya la posibilidad de -­

que el bajo porcentaje de emergencia de algunos tratamientos,es 

el resultado de la heterogeneidad de1 suelo. 

En lo que corresponde al mejor fungicida, con una baja inc! 

dencia y un alto rendimiento en grano, fue el PCNB 75% PH en tra 

tamiento al suelo, los mismos resultados fueron obtenidos en los 

trabajos de la Compa~ia Eayer, Anonimo ( 4 ) 1980. 

Para el producto TILT 250 EC en aplicaci6n a la semilla, r~ 

dujo la incidencia de carb6n, solo que se obtuvo un bajo rendi-­

miento debido a la fitotoxicidad en el desarrollo inicial, los -

mismos resultados son 1ndicados por Koepsell y Bagget (34) y Sán 

chez (63). 

En el caso del tratamiento co~ BAYTAN 150 Fs se observ6 que 



fd 

tuvo un control satisfactorio de la enfermedad y aunque no fue 

el tratamiento más sobresaliente se ha observadd consistencia a 

travfiz de los aftos, asi Stientra et al (68) en trabajos llevado3 

a cabo en Minnesota, reporta que BAYTAN 150 FS en tratamientos a 

la semilla, result6 efectivo; asi mismo para Ledesma (~7) el -

cual redujo la incidencia en 19%, para Sánchez y Ledesma (58) d~ 

mostr6 buen control BAYTAN 150 FS; Sánchez A. (60) menciona huc­

nos resultados sobre la incidencia. En el rendimiento e inciden 

cia, el BAYTAN 150 FS, present6 un buen control, pero su rendi-­

miento es m5s hajo que la de otros, esto por la falta de fertili 

dad del suelo. 

Con respecto al VITAVAX 200 FS en tratamiento a la semilla 

Simpson y Fenwick (67) obtuvieron una reducci6n del 78.4\ al ~ -

aplicarlo a d6sis de 5 gr/kg, lo que tambiEn fue observado en el 

presente trabajo a la misma d6sis. Sin embargo en experimentos 

realizados por Stientra et al (68) en Minnesota el fungicida no 

redujo la incidencia, no asf para Ledesma (~7) en que el VITA-­

VAX 200 FS redujo la incidencia en 17. 77'1, y para Sánchez (60) -

encontr6 resultados positivos logrando un control de la enfer-­

medad en 67.2%. 

RAXIL 10 FS en tratamiento a la semilla en d6sis de 5.0 -­

ml/kg fue uno de los fungicidas que presentaron buenos resulta­

dos para el control de la incidencia (64.64% de control), re- -

sultados similares obtuvo Sánchez A. (60) con el fungicida con-
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trolando la enfermedad en un 58.3% con respecto al testigo; no -

mostrando efectos fitotóxicos, 

Uno de los fungicidas que no mostraron en forma significatl 

va control de la enfermedad ( 33% de control con respecto al te~ 

tigo) fue VITAVAX 34 Fs en tratamiento a la semilla, coincidien­

do con los resultados obtenidos por Sánchez A (60}, esto posibl~ 

mente sea debido a la ausencia del fungicida Thirarn en la formu­

lación del producto ( a.diferencia del VITAVAX 200 Fs) 

El fungicida TILT 250 EC corno aplicación foliar fue inefcc• 

tivo· para el control del Carbón de la espiga, así también lo me!!_ 

ciona Stienstra et al (68). Este fungicida es utilizado genera! 

mente en aspersiones foliares para controlar rnildius, royas y -­

otras enfermedades foliares en cereales y vid. En el caso del -

Carbón de la espiga, debido a que la infeccion ocurre en estado 

de plántula el producto no puede ser translocado antes de que ocu 

rra la infección o está ocurre antes de la emergencia. 

En lo que se refiere a productos rnercuriales usados para el 

control del Carbón de la espiga, estos fueron probados por Jacks 

y Graham (30) en 1955 en el cual encontraron reducción signific~ 

tiva al espolvorear en la semilla rnercur~o orgánico ( adicionado 

de Thiram), lo que también fue observado con el producto VITAVAX 

200 Fs (ya que su ingrediente activo lleva Thirarn), más no asi-
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con el prodtJCto BLJSi\N 30 Fs, lo pr:imero se elche posihlcmnctc n -

que uno funcione como sistémico y el otro (segundo) como prote~ 

tor. 

El producto PCNB 75~ fue probado en aplicación al suelo y_ 

a la semilla; en la aplicación al suelo se obtuvieron excelen-­

tes resultados; no asi en aplicación a la semilla. Esto se de-

be a que se ha comprobado que la principal fuente de infección 

se encuentra en el suelo, por lo tanto la aplicación al suelo -

controla la infección que ocurre y protegido en forma signifi'~ 

tiva a la plántula, en cambio, cuando la aplicación se realiza_ 

con este producto a la semilla, la plántula es infectada, ya ·­

que no alcanza a protegerla de la infección durante el período_ 

de emergencia. 

Kispatic y Lusin (33) en aplicaciones de sustancias quími-

cas mercuriales protectoras, obtuvieron resultados positivos lo 

que no fue observado con el producto empleado en el presente 

trabajo (Bufen 16.7Fs). 

En el aspecto de infestación artificial, la técnica utili-

zada para la presente investigación, ·resultó efectiva, además · 

de práctica y de fácil manejo, ya que esta fue aceptable por -· 

haberse observado uniformidad en la distribución de la infec- · 

ción en todas las parcelas en estudio. 



CONSIDERACIONES Y DETERMINACION DE LOS TRATAMIENTOS 

MAS EFECTIVOS. 
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En el presente estudio se consideró con prioridad la inci-­

dencia de carbón de la espiga y r~ndimiento como punto de ·refe-­

rencia para la elección de los mejores tratamientos (productos). 

La germinación, emergencia y vigor inicial se consideraron para_ 

determinar la posible fitotoxicidad de los fungicidas empleados. 

En el cuadro 12 se presentan en orden decreciente los productos_ 

según su efectividad. 



CUADRO 12 EFECTIVIDAD DE LOS FUNl.ICIDAS CONTRA CARBON 
DE LA ESPIGA DEL MAIZ I-í-311 EN APLICACION -
A LA SEMILLA, FOLLAJE Y SUELO. Zapopan, Jal. 
PV-1937. 

6S 

-----·-----------·--------·-· -·---·· -------· 

METO DO % % Rfl.'DIMIEN. 
FUNGICIDAS* DE DOSIS EMERGENCIA INCIDEI,ICI,i Kg/ha APLICACION 

PCNB 75% PH Sl 10 kg/ha 7 5 .. 39 2. 1 o 10,803.5 

RAXIL 10 Fs S m 5.0ml/kg 75.31 5.55 9,0S2.5 

BAYTAN 1SO Fs S m S. O ml/kg 63.12 4. 70 8,461.9 
VITAVAX 200 Fs S m 6.S ml/kg 73.9 7.90 9 ,6S3. 1 

BAYFIDAN ZSO SC S m 2. S ml/kg 76.30 8.20 9,637.9 

VITAVAX 34 Fs S m 3,0 ml/kg 68.20 1 o. so 8, 619.8 

TIL T 250 EC S m 2, S ml/kg 60.0 1 . 52 7,942.2 

TILT ZSO EC Fll 0.75 lt/ha 69. lo 1 o. 40 8,481.1 

BUFEN 16.7 S m l.S ml/kg 68.75 13.29 8,378.2 
PCNB 7S % PH S m S grm/kg 73.90 13.92 8,011.4 

BUSAN 30 Fs S m Z.S ml/kg 64.3 1 S, 27 8,780.8 

BAYFIDAN zso se F11 0.7S lt/ha 69. 1 o 13.47 6,94S.1 
TESTIGO 69.1 o 1 S. SS 8,340.2 

* Fungicidas ordenados de acuerdo a su efectividad. 



6 CONCLUSIONES 

De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo, se -

cumplieron con los objetivos e hipótesis plantados, concluyendo­

se lo siguiente: 

1- Existen diferencias de efectividad tanto en fungicidas como 

en métodos de aplicación. 

2- Mediante la aplicación de fungicidas se logro disminuir la_ 

incidencia de Carbón de la espiga de 15.55% que presentó­

el testigo a un 1.52 , 2.1, 4.7, 5.55, 7.9 y 8.2%, que pre­

sentaron ios mejores tratamientos, 

3- Los tratamientos probados no afectaron la germinación de 

las semilla, ni presentaron efectos fitotóxicos, excepto 

con TILT 250 EC en aplicación a la semilla. 

4- Se logró incrementar los rendimientos desde 1,298 kg/ha has 

ta 2,463 kg/ha con el uso de fungicidas para el control del 

Carbón de la espiga. 

5- En los métodos de aplicación el más efect~vo fué el trata-­

miento al suelo, seguido de la aplicación a la semilla. 
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6- Las aplicaciones de fungicidas sistémicos específicos diri­

gidos al follaje son inefectivos para controlar el Carbón -

de la espiga. 

7- Los productos que mostraron menor incidencia y un rendimien 

to aceptable se obtienen al usar los tratamientos PCNB 7 59• 

PH 1 O kg/ha, BAYTAN 1 SO Fs S lt/ton, RAXIL 1 O Fs Slt/ton,-

VITAVAX 200 Fs 6.S lt/ton. y BAYFIDAN 2SO se 2. S lt/ton. 

8- El tratamiento al suelo y semilla con los fungicidas se com 

plementa y es más efectivo, utilizando variedades que po- -
secn alguna resistencia genética a la enfermedad. 

9~ El tratamiento a la semilla con fungicidas sistémicos es -­

más prático, efectivo y económico para el control del car-­

bón de la espiga que el tratamiento al suelo. 

10- Al lograr disminuir la enfermedad con los tratamientos más -

efectivos, se reduce la fuente del inóculo, sumado a la apli 

cación de fungicidas al suelo, reduciendo asi el patógeno -­

existente en el mismo. 

11- La técnica de inoculación artificial de S. Aeiliana resultó 

efectiva, económica y de fácil manejo. 

Sugerencias: 

Se sugiere dar continuidad al presente trabajo, principalmente_ 

a la aplicación de fungicidas en tratamiento al suelo, para re~ 

firmar, si es el método más efectivo en la reducción de la en-­

fermedad. 
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F IG. 4A FUNGICIDAS Y }!ETOOOS DE APLICACION PA.~ EL CONTROL DEL CARBON DE LA ESPIGA 
DEL HAIZ Spha.cei.o.theca Jteilhlna. Kuhn, Clint UBICACION DE PARCELAS E.i'l CAMPO 

BS PCNB Bn V200 Bf V34 Bt Tl Rx test. Tl Bf 
Sm Sm Sm Sm Srn Sm Sm Srn Sm Fll Fll 

2 3 4 5 6 7 8 9 1 o 11 12 13 
'---~-- - ~- -- . -~ ~ ~ -- - - ~ 

2 5 24 2 22 21 20 19 1 8 17 l 6 l 5 14 

test Tl Bf Bn PCNB Bs V200 Rx V34 Bt Bf Tl 
Fll Fll Sm Sm Sm Srn Sm Srn Srn Srn Sm 

----

¡ 

Bf Bt Rx Tl V34 V200 test. Tl Bf Bs Bn PCNB 
Sm Sm Srn Sm Sm Srn Fll Fll Srn Sm Srn 

28 29 3 o 31 32 3 3 34 35 36 37 3 8 3 9 
- -----

51 50 49 48 47 46 4 5 44 43 42 4 1 40 

Tl V34 V200 Bt Rx Bf Bs PCNB Bn Tl Bf test. 
Srn Srn Srn Srn Srn Sm Sm Sm Srn Fll Fll 

- ~--- --

PCNB = Pentacloronitrobenzano 75 % PI-! Tl = Tilt 250 EC Bf = BaYfidan 250 Se 
Bs = Busan 30 Fs Rx= Ra.xil 1 O FS test. =·Testigo (Sin trat.) 
Bn = Bufen 16.7 fs V34 = Vi tava.x 34 FS Srn= Semilla Sl =Suelo 
Bt = Baytan 150 Fs VZOO = Vi tava.x 200 FS Fll = Follaje. 
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