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SUMMARY

The constant preocupation by the harm caused by the plant -
diseases has given us a conclusion which is to fight against the
se diseases around the world. 1In the Republic of México in 1958
the fight started against the Head Smut Sphacelotheca neiliana -
Kuhn, Clint of Maize, whiéh is found in every harvest, and resi-
dual humidity. This disease has affected the plant mainly in --
the production of corn and the formation ofbhealthy ones, redu--

cing the produtivity considerably,

In the Zapopan valley in the State of Jalisco the tlead 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 Sphacefotheca neifiana of the re-

sidual humidity with artificially inoculated 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 disease about 15.55 percent that presented the---
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witness without treatment to an 1.52, 2,10, 4.7 and 5.55 that --
had the best treatment. The products that gave the best results
werc TILT 250 EC in aplication to the sced in a 2.5 ml/kg of do-
sage, PCNR 75% Pib in application to the soil with 10 kg/ha, BAY-
TAN 150 Fs in application to the seed in a 5.0 ml/kg of dosage,_
and RAXIL 10 Fs iﬂ application to the seed in a 5.0 ml/kg of do-
sage. Nevertheless the first one produced a fitotoxicity during
the plant emergency 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 (10,803.5 kg/ha), VITAVAX 200 Fs -
in applicatibn to the seed (9,653.1 kg/ha), BAYFIDAN 250 Sc 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 incidence of Head_
Smut and eliminated the germination of the teliosphores that - - -
stay in winter under ground, reducing the soilborne and obtain -

higher possibilities.
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RESUMEN

La constante preocupacién por el dafio causado por las enfer
medades de las plantas, ha dado por resultado la firme lucha con
tra estas en todo el mundo. En México una de las enfermedades -
contra las que se ha luchado desde su aparicidn como problema en
1958, es el carbdn de la espiga ( Sphacetotheca neifiana (Kuhn)
Clinton) ducl maiz, que se presenta sobre todo en siembrus.de rie
go y de humedad residual y que afecta a la pinnta en la produc--
cién de mazorcas y en la formacibn de espigas sanas y viahles, -
reduciendo el rendimiénto considerahlemente. En el Valle de Ila-
popan ‘en el edo. de Jalisco, es una zona donde el carhdn de la -
espiga a adquirido importancia en los Gltimos afios. Por esta --
causa se realizd un experimento en el.cicio Primavera-Verano - -
1987 para el control del carbdén en el sistema de humedad residual
en suelos inoculados artificialmente con este hongo. Se proba--
ron 12 fungicidas de accién desinfectante, protectora y sistémi-
ca con aplicaciones al suelo, semilla y follaje, utilizandcse un
disefio experimental de Bloques al Azar con 4 repeticiones, donde
la parcela experimental const6 de 4 surcos de 6 m, de largo y --

una separacidén de 0.8 m. Se utiliz6 el hibrido H-311 (PRONASE).

Los resultados del presente trabajo nos permiticron dismi--

nuir la incidencia de la enfermedad de un 15.55% que presenté --
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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 productrs que mejor

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

aplicacién a la semilla en désis de 2.5 ml/kg., PCNB 75% en - -

aplicacién al suelo en d6sis de 10 kh/ha., BAYTAN 150 FS en - -
aplicacién a 1a semilla en dbésis de 5.0 ml/kg., RAXIL 10 FS en
~aplicacidn a la semilla con désis de 5.0 ml/kg., VITAVAX 200 -
FS en désis de 6.5 ml/kg en aplicacién a la semilla y BAYFIDAN
250 SC 6.5 m1/kg, en aplicacibén a la semilla. Sin embargo el _
primer producto provocd una fitotoxicidad en la semilla en el_
momento de la emergencia en campo, disminuyendo la germina- --
cién en un 20.5%, En lo que se refiere a los rendimientos, -
los mds altos se lograron con PCNB 75% en aplicacidn al suelo
seguido de VITAVAX 200 FS en aplicacién a la semilla, BAYFIDAN
250 SC en tratamiento a la semilla, RAXIL 10 FS en tratamiento
a la semilla y BAYTAN 150 FS 5.0 ml/kg en ap{icacién a la semi

lla.

Asi podemos concluir que con los fungicidas PCNB'75% en -
aplicacidén al suelo, BAYTAN 150 FS, RAXIL 10 FS en aplicacio--
nes a la semilla y VITAVAX 200 FS en aplicacién a la semilla _
se puede disminuir la incidencia del carbdén y obtener buenos -
rendimientos, eliminando la germinacidén de teliosporas que.in-

vernan en el suelo reduciendo la fuente de indculo.
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1. INTRODUCCION

La enfermedad fungosa llamada " Carbén de la espiga " o --
" Cuefvo " es causada por el hongo Sphacelotheca ﬁeiziana (Kuhn)
Clint y se ha convertido en una amenaza potencial para la produc
cién de maiz debido a que no existen variedades resistentes, ya
que pueden presentarse nuevas razas virulentas que ataquen a los

hibridos cuando sean formados con resistencia.

El control quimico no ha sido adecuado para controlar la en
fermedad y la resistencia de materiales alin no ha sido satisfac

toria.

El hongo ataca tanto a maiz como a sorgo,en ambos cultivos
Causa graves.dafios. y se ha presentado en los Gltimos afios en -
varias regiones de México, asi como en Norteamérica y otras par-
‘tes del Mundo. Es comiin encontrar este patfgeno en zonas con -
siembra de humedad residual y de riego y a Giltimas fechas se ha
‘incrementado su preferencia en algunos estados de la Replblica
Mexicana como son: Hidalgo, Querétaro, Guanajuato y Jalisco. EIn
este Gltimo estado el carbén de la espiga ha adquirido importan-
cia econdmica sobre todo en la zona maicera de Zapopan, observan
dose hibridos comerciales hasta con un 40% de infeccién y un gran

nGmero de hibridos han salido del mercado por su susceptibilidad.

El Valle de Zapopan lo integran los municipios de Zapopan,

Ixtlahuacan del Rio, Cuquio, Tlajomulco, Guadalajara, Tonald.y




Tlaquepaque,en el cual se siembran 122,567 hectdreas de temporal
y 48,380 hectdreas de maiz de humedad residual,sumando un total
de 170,947 hectdreas sembradas de maiz, por lo queesuna de las -
mejores zonas maiceras del pais dados sus rendimientos por hectd--

rea.

El carbén dela espiga del maiz Sphacelotheca reilliana - -
( Kuhn ) Clint comenzo a notarse en el Valle de Zapopan desde --
1977 en siembras de humedad residual, durante 1980 se le observé
con un grado de infeccién del 35% en 40 hectdreas del mismo Va--
lle, para 1981 el problema se localizdé en 1800 ha. con rangos de
infeccidén del 10 al 40%. De 1982 a la fecha el problema se loca
liza practicamente en toda el drea cultivada con maiz de humedad
residual en porcentajes de infeccidn variables que alcanzan has-

ta el 40% de infeccidn.

Se ha observado que las condiciones que favorecen la infec-

cién del carbSn 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 indculo en el Valle.

c) Ausencia de control e inspeccidén fitosani-
taria.

d) Condiciones climiticas favorables a la in-

“feccién.
e) Uso de variedades susceptibles.

En 1982 la SARH, Representacién Jalisco, establecid medidas




fitosanitarias para reducir el inéculo,las cuales son: a) elimi-
nacidén del mercado de variedades suscceptibles ( B-666, B-670, --
B-680 comercializadas por Semillas Hibridas, S.A, de C.V. y - --
H-309 éomercializadas por PRONASE, b) Quema y.destruccidn de ma-
zorcas y espigas infectadas antes de la cosecha. Esfe problema -
ha ocasionado que en algunas localidades del Valle de Zapopan se
este sustituyendo al cultivo del maiz por otros mis rentables, -
como la Cafia de Azficar (Saccharum .Qficinarum ) Y el Sorgo (Sor--

ghum bicolonr ).

Debido a la problemitica suscitada a partir de 1982, el Ins
tituto Nacional de Investigaciones»Forestaies y Agropecuarias --
( INIFAP ) en el Valle de Zapopan ha enfocado sus investigacio--
nes sobre control a los siguientes aspebtos:

1) Control Quimico, mediante tratamiento a la semilla, aplicacio
nes foliares y tratamiento quimico al suelo con fungicidas sisté
'micos. 2) Control Cultural ( Fechas de siembra con relacién a la
incidencia y el efecto de fertilizacidén) y 3) La Resistencia Ge-
ﬁética ( desarrollo y formacidén de variedades de polinizacién --

libre y de hibridos resistentes a la enfermedad}.

Dentro del presente trabajo se han planteado los siguientes
objetivos: a) Encontrar los fungicidas y los métodos de aplica--
cién de estos que inhiban la germinacién de las teliosporas que_
invernan en el suelo y que causan infeccién en las pldntulas sus
ceptibles, para reducir al médximo la incidencia de la enfermedad

b) reducir la fuente del inbéculo del patégeno




Las hip6tesis a confirmar son: a) los fungicidas y métodos_
a probar controlan eficazmente el Carbén de la Espiga del Maiz -
en forma similar y b) existen diferencias en efectividad tanto -

en fungicidas como en métodos.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1 Descripcién de 1la Enfermedad.

De Ledén (12) sefiala que; el hongo puede causar dafios econéj
‘micos de importancia en algunas zonas maiceras, indica que la in
feccién es sistémica, es decir, que el hongo penetra en estado -
de pldntula y crece sistémica sin mostrar sintomas hasta que las
plantas llegan a la floracién, 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 infeccidén en maiz, sefialado por Foster -
y Fredericksen (17) aparece en las inflorescencias, el carbdn de
la espiga causa masas carbonosas en la mazorca o en la espiga, -
también puede ser en ambas inflorescencias (mazorcas y espiga).
En las hojas usualemnte no existen sintomas, aunque indican que_
pequefios soros carbonosos pueden aparecer en el haz de las hojas

‘de las plantas infectadas,

El carbén es descrito por Sarasola Y Rocca (65) como una --

formacidn carbonosa sobre las inflorescencias de maiz y sorgo,




Muchas plantas infectadas,aunque no presentan carbdn en la super
ficie, ostentan el acortamiento de los tallos, especialmente en_
las plantas de méiz. Debido al acortamiento de los Gltimos in--
fernudos, las agallas apicales aparecen rodeadas por numerosas -
hojas en roseta. Se producen casos en que las panojas, espigas_

y mazorcas estdn solo parcialmente transformadas en carbén.

Es importante no confundir el falso carbén de la espiga - -
[ Ustitaginoidea vinens } con el carbén de la espiga | Sphaceko;
teca neildana ), el falso carbdén de la espiga no produce malfor-
macion de la espiga, ni infeccidn en la mazorca, como lo hace el
verdadero carbén de la espiga { Sphacefotheca reifiana ), sola--
mente unaé pocas florecillas en la espiga muestran masas verde -
obscuro (soros). También difiere del carbén comin ( Ustilago --
maydd{s) en que no se¢ producen, las agallas o malformaciones. Asi
mismo ¢l carbbn comin es pardsito local, el dafio en las mazorcas
es parcial, quedando intactos el raquis y la mayoria de las semi
llas, tampoco provoca multiplicaciones en 1los orgahos florales --

del maiz. Entre otras diferencias el carbdn ataca las hojas y -

los tallos ( De Leén (12) ).
2.2 Importancia del Carbdén de la Espiga.

2.2.1 Nivel Mundial

La enfermedad fué descrita por Kuhn en 1875 de un material_



colectado en Egipto, desde donde se cree se ha diseminado por to

do el mundo donde se cultiva maiz 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 contaminada desde Africa y Europa, Mar--
kin (43), Norton (51) la sefiala en maiz en 1895. Passerini (54)
en 1896 1la idéntifica en Italia, Cooke (10) en 1896 en India en_
Sorgo, Busse (8) la observé én Alemania en 1904, Horis (28) cn
Japbén en 1907, Mc Alpine (47) en 1910 menciona al carbdén en Aus-
tralia, Mundy (50) Evans (14) la obéervan en Sudafrica en 1910-
1911, Mackie (42) en 1920 1o registra en lotes comerciales en --
Washington, Parker (53) en 1921 cita carbdn de la espiga en mai:z
dentado en zonas cercanas a Washington, Reed e af (57) en 1927,
en los Estados Unidos da las primeras descripciones de la enfer-
medad tanto en maiz como en Sorgo, Viegas (73) en 1944 sefiala --
campos infectados en los estados de campinhas y minas Gerais en_
Brasil, Muller (49) en 1949 menciona al carbén en las cercanias
de la Antigua Guatemala, con incidencias de 1 - 12 %, Georghia--
nov y Fischer (23) en 1952 lo registran en maiz dentado en Uru--
guay y Argentina, Mankin (43) en 1953 sefiala carbdn en el sur de
Washington, en México en 1959 Lépez F. et af (40) sefialan el car
b6én como una enfermedad que ataca severamente al cultivo del - -
maiz, Halisky y Smeltzer (24) en 1961 1o indican como una de las
enfermedades mis importantes del maiz con incidencias de hasta -

el 90% en China, Simpson (66) en 1966 observé campos infectados




cn Oregon 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 Gltimo Stromberg (71) en 1981 lo repor
ta en Minnesota en cuatro localidades (Tail, Stearns, Todd y Wa-

dena ).

2.2.2 Nivel Nacional

La enfermedad en México es ya conocida en algunos estados_
con sierbras de maiz 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 carbén de la espiga_
del maiz en México comenzaron en 1958, Lépez F. et af(41) en el _
verano de este afio encontraron que el carbén de la espiga, atacd
severamente los cultivos de maiz del Bajfo, en 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 ReplGiblica y que existen
ejemplares de plantas enfermas en el herbario criptogédmico de la
Oficina de Estudios Especiales(0OEE) dependiente de la Secretaria
de Agricultura y Ganaderia (SAG) procedente del Sur de Oaxaca.
Asi mismo Fuentes (20) colectd muestras en La Piedad Michoacén,-
Pénjamo, Corralejo, Silao, Jaral de Progreso, Cortazar, Celaya y

Rincén de Romos en el Edo. de Guanajuato y en los alrededores de
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la Ciudad de Querétaro. Aguirre (2) en 1978 observé carbén de -
la espiga en los estados de Sonora y Tamaulipas. En este Gltimo
estado el carb6n estd adquiriendo importancia econémica, obser--
vandose hibridos comerciales hasta con 25% de infeccién,de esta_

forma un gran nGmero de hibridos han resultado susceptibles.

En informe ( 1982 - 86 ) del Campo Agricola Auxiliar " Valle"
de Zapopan" del INIA, se menciona la presencia del carbén de la_
espiga en los municipios de Zapopan, Cuquio, Ixtlahuacan del Rio y

Tldajonulco en el Valle de Zapopan,

Castro ( comunicacién personal) en 1986, sefiala al carbdn de
la espiga en el estado de Hidalgo, como una de 1las enfermedades

del maiz de importancia econdmica.
2.2.3 Nivel Local

En muestreos realizados en maiz de humedad residual y Tempo-
ral efectuados por Ledesma (36) en el Valle de Zapopan en 1980 -
para observar el comportamiento y manifestacién de las diferen--
tes enfermedades que atacaron al maiz, sefiala que la enfermedad
mds severa que atacdé al maiz fue el carbdn de la espiga, esto en
maiz de humedad residual ( ya que en temporal posiblemente el --
cultivo escape al patdgeno) encontrando incidencias hasta en un_

36 % de plantas enfermas en lotes comerciales.
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Repertes de Sanidad Vegetal de la SARH (5) sefialan que el --
carbd6n de la espiga comenzd a manifestarse en los ciclos P-V -
1977 y 1979 en siembras de humedad residual, en 1980 se le obser
v6 con una infeccién del 35% en 40 hectdreas en el Valle de Zapo
pan, para 1981 el problema se localizd en 1017 ha. con inciden--
cias del 10 al 40%, de 1982 a la fecha el problema se localiza -
en toda el area cultivada con maiz de humedad residual con infec

ciones variables de hasta el 40%.

Actuulmente el carbdén se ha manifestado sobre la, distribu--
cién e importanciaAen las énfermedades del maiz en Zapcpan; Séan-
chez A.(59) én 1986 sefiala que el carbén de la espiga {Sphacelo-
theca reifiana )fué encontrado con dafios en la regién " Valle -
de Zapopan' en siembras de humedad residual. En dicha regién de
81 lotcs muestreados el 78.0 % tuvo presencia de carbén de la es
piga. Las dreas que presentaron un mayor grado de ataque fueron
Nextipac con promedio de 11.2 % y un rango de afectacién de 1 --
hasta 29.5 %. Ll Carmen con 9.9 % y rango de 1 a 20.5 %; Cuquio_
con 8.1 % y 1 a 32.3 % de rango y Tesistan con 6.3 % y rango de_
1 a 15.5 %. E1l promedio de incidencia de las parcelas afectadas ~

Q

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

o

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 distribucién de la enferme--

dad, b) condiciones climdticas favorables al patégeno y c) uso -



de variedades susceptibles.

2.3 Taxonomia.

La clasificacidn taxonémica dada por Alexopoulos (3) es la -

siguiente:

REINO Vegetal
DIVISION Eumycetes

' CLASE Basidiomycetes
SUBCLASE  Heterobasidiomycetes
ORDEN Ustilaginales
FAMILIA Ustilaginaceae
GENERO Sphacelotheca
ESPECIE  rediliana

2.4 Sinonimias.

Se han indicado las siguientes

Sphacelotecha neiliana (

Sornospordium rellianum (
Ustilago neiliana (

Ustilago pulvenacea
Ustilago neliana F,

Cintractia songhs (

sinonimias ( Betancourt (7) ).

Kuhn ) Clint.
Kuhn ) Mc Alpine
Kuhﬁ )

Cook

zease ( Kuhn ) Pass.

Link ) Hirsh



2.5 Sintomatologia

Los sintomas mis sobresalientes se presentan en la floracién
del maiz, Fuentes (20), la sefiala como un patégeno sistémico es-
decir que sus hifas progresan a través de los haces vasculares -
de la planta huesped y que al alcanzar los organos florales for-
man abudantes teliosporas o esporas de verano contenidas en es--
tructuras con aspecto de agallas, estas quedan recubiertas por -
las bréctéas florales de las espiguillas o de la mazorca y a me-
dida que maduran, abren o rompen dichas bricteas, quedando ex- -

puestas al exterior una masa negruzca, carbonosa de teliosporas.

Fischer (16) da la siguiente descripcién: las teliosporas --
del carbdén 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 didmetro, siendo un poco mayores que -
las del carbdn comiin [ Ustilago maydis ). Después de un periodo_
de reposo y maduracién de 3 - 4 meses a través del invierno, las
teliosporas germinan en el suelo produciendo un basidio septado,
con cuatro basidiosporas laterales (Fig. 1 ), estas basidiospo
ras pertenecen a 2 grupos de compatibilidad sexual que se desig-
nan como positivas o negativas. Las basidiosporas germinan dan
do lugar a hifas infectadas, las hifas provenientes de una sola_

basidiospora pueden penetrar los tejidos de la planta huésped, -
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pero carecen de vigor y no progresan. En cambio existen aparea-
mientos entre hifas de signo contrario que originan un micelio -
dicaridtico con suficiente Vigof para penetrar y establecer la -
infeccién. 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 1a mazorca la sustitucién de raquis y semilla por -
teliosporas es total. Otro de los sintomas comiinmente observa--
dos es una tendencia a la proliferacibn excesiva en las brictcas
de las espiguillas, en este caso se produce poco o ninglin carbén
y las espiguillas resultantes son esteriles. En la mazorca hay
también tendencia a la proliferacién, pero cada una de las peque
ﬁaé mazorcas formadas si contiene teliosporas. Durante la madu-
Tez y cosecha del maiz las teliosporas caen al suelo, convirticn
dose en la fuente del indculo principal para el siguiente ciclo_
de siembra. El viento, el agua, los’insectos, la semilla conta-
minada y los instrumentos de labranza son algunos de los agentes
importantes de diseminacién del patdgeno de un mismo campo o a‘—

distancias considerables.

En pruebas llevadas a cabo por Radulescu (56) entre los afios
1954 - 1959 para determinar algunos aspectos de la infeccidén con
Sphacelotheca redlliana conc;uyo: que segln los datos obtenidos -
el estado de infeccidn ocurre en plintulas, cuando estas tienen_
de 16 - 24 dias de nacidas (emergencia). Las pldntulas son sus-

ceptibles a la infeccién hasta que alcanzan la altura de 24-26cn.
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Un intenso ataque fue observado durante el primer estado de emer
gencia cuando las planta tuvieron una altura de 2-3 mm, durante_
el estado de emergencia puede ocurrir la invasién del hongo a lo
Iargo de toda la plantula. Arriba de la profundidad de 8 cm l1a
invasidén del hongo tiene un desarrollo progresivo, mientras que_
abajo de esta profundidad 1la invasién del hongo permanece mis o

menos al mismo nivel,

La variacién de sintomas puedé ser relativa o total, depen--
diendo de la resistencia de los materiales, de la diferenciacién
meristemdtica del hospedero, tiempo de colonizacién por el patd-
geno, también hay que agregar la dificultad para colonizar, ya -
que algunos soros tiene bajos niveles de infeccién en las pléantu
las. En maiz eﬁencialmente todos estos sintomas ocurren, pero -
el tipico es el diagndstico de masa carbonosa en la mazorca y es

piga, Fredericksen (18).

En ensayos efectuados en China por Zhu etlaﬂ (78) en que los
dafios no se basaron a los grados de resistencia a la susceptibi;
lidad en Sphacelotheca neiliana,sino a los reelevantes estados -
de vulnerabilidad de los organos y tejidos. E1 cultivo mis rTe--
sistente tuvo un periodo mds corto de susceptibilidad vulnerable.
El Adipocoidilo y cofeoptile fueron los primeros organos infectados
y los tejidos méds jovenes de mis susceptibilidad, posiBlemente -
relacionados con cé&lulas fisioldgicas maduras Y a la resistencia

de penetracidn de la hifa.
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Las manchas clordticas contenidas en el desarrollo de la hi-
fas, citado por Matyac ot af (46) scn infectadas en pldntulas --
con 4 6 5 hojas. Los datos del dnalisis demuestran que los sin-
tomas en las pldntulas, son igualmente producidos eﬁ las inflo--

rescencias y soros.

El carbdn de la espiga del maiz 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-
cidén de tejidos del hospedero y son soros maduros ( Matyac y Kom

medahl (45).

Christensen (9) rvegistro que la temperatura y textura del --
suelo en el tiempo de la siembra determinan la ocurrencia y scve
ridad del carbén de la espiga en semilla de maiz, la mixima in--
feccién ocurrid en 28°Cproduciendo infecciones mds altas que de
28-30°C. Arriba de 36°C no hubo incidencias de carbén de la es-

piga.

Es comlin que los sintomas del carbén de la espiga Sphacelo--
theca neiliana ( Kuhn ) Clint se confundan con el carbdn comin -
Uétilago'maydia. Lépez F, ez.aﬂ (40) han descrito caracteristi--
cas diferenciales entre la sintomatologia de ambas enfermedades_

en la mayoria de 1los casos el carb6n comlin es pardsito local que



s

16.

forma agallas en cualquier porcién dec la parte derca de la plan-
ta huesped, solo en raras ocasiones se establece en el sistema.-
vascular, el dafio es parcial en las mazorcas, quedando intactos_
el raquis y la mayoria de la semillas y la formacién de agallas

en la espiga no es frecuente y tampoco induce proliferaciones en

los organos florales del maiz.
2.6 Etiologia.

En un estudio sobre el patégeno. Leén (39) determina que el -
indculo que existe en el suelo es el origen principal de la in--
fecci6n. Las basidiosporas que se forman en el promicelio son -
uninucleadas, necesitandose la fusién de 2 de ellas ( positivas
y negativas) para la produccién de un micelio binucleado ( fase_
dicaridtica ) condicidn para que se efectie la penetracidén al --
hospedero. E1 inéculo primario es el que se produce en la mazor
ca enferma, el cual es diseminado por el viento, eventualmente -
el 1inoculo 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 Biolégico del Carbdén de la Espiga.
El ciclo bioldgico del hongo es descrito por Alexopoulos (3)

y Wilson (76); la teliospora joven sufre cariogamia y cuando ma-

dura se transforma en una espora binucleada diploide, estd espo-
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ra puede germinar inmediatamente o necesitar de un periodo de re
Poso para poder hacerlo, al tiempo dc germinacién la parcd de la
€spora se rompe y se abre y el promicelio sale en forma de un --
corto tubo germinal. El nucleo del cigoto pronto pasa al promi-
celio, lucgo se forman los tabiques que separan a cada nucleco --
del vecino, de modo que el promicelio tabicado esti constituido
por células unicelulares. Cuando 'los nucleos se dividen por mi-
tosis, uno emfgra a la yema que se desarrolla lateralmente con --
cada cé&lula promicelica, mientras que el otro permanecc en la cé
lula, estas c&lulas uninucleadas son las basidiosporas. Ncspués
de la descarga de las basidiosporas,'se produce la germinacién -
de las mismas y entonces pucden acoplarse dos hasidiésporas sc--
cundarias, pertenecientes a cepas diferentes ¢ hién unirse a una
hifa de una basidiéspora diferente. Ocufre fusién de basididspo
ras haploides compatibles en el suelo y hay penetracién subsi- -
guiente de la hospedera por las hifas dicariéticas, 10s hausto--
rigs que salen de las hifas dicariéticas penetran en las células

de la hospedera. Figura No. 1

En las agallas sorosas las cuales son fragiles y se rompen -
con facilidad estdn encerradas las clamidosporas ( teliosporas )
que caen al suelo, las cuales después de un periodo de reposo, -
germinan e infectan pldntulas jovenes, probablemente durante la_
elongacién del hipocotilo o inmediatamente después de la emergen
cia, sugiriendo que la germinacién de las éemillas, estimula la_

germinacién de las teliosporas, aunque esto no ha sido probado.




Espiga y mazorca

—+ S, con teliosporas.
\! \&, 18-
J .

Formacion de mi-
celio diploid e

en hosped/eva ) o

Germinacion de
teliosporas.

@c a-e

Penetracion a
la hospedera

epidermis.

v
s &=

Basidiosporas hw!oi-% 7 g
A
%’%’ Formacion de espaoridies

des del sexo opuesto.

CICLO BIOLOGICO DE  Sphacelotheca reiliang

ADOPTADO POR MARTINEZ J L. 1983.

&

Basidio &

d A RS =

~ -

Promicelio/"

Basidiosporas
S

",

;) Penetracidn
haustoria.

Meiosis. Basidiosporas

]
tibles. 9
. compatibles

X Cariogamia.

Teliosporas
binucleadas

Telicsporas
y, invernan en
% el suelo,

1. CICLO BIOLOGICO DE Sphacelotheca reiliona
ADOPTADO POR ALEXOPAULOS 1976.




19

El patogeno coloniza el tejido adyacente al meristemo y avanza -
por el tejido meristémético, como el hospedero aprovecha la flo-
racién, el patégeno induce la formacién de una agalla sorosa en

lugar de una mazorca,lla 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 Penetracién y Desarrollo.

Después de la penetracién, el desarrollo del hongo es intra
celular, siguiendo de cerca a los tejidos del punto vegetativo y
penetrando en los primordios florales, todo esto sucede durante
el estado de pldntula, donde el hongo es llevado por meristecmos
apicales de los primordios florales durante la primera etapa de_

infeccién, Walker (74),

Inmediatamente después de la excersién de las mazorcas, los
hongos crecen con mucha rapidez en las partes floraies en desa--
rrollo, hasta agétar el espacio y los elementos nutritivos, lue-
go se desarrollan los soros, durante esta 0ltima etapa de creci-
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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2.9 Viabilidad. .

E1 mdximo periodo de viabilidad, sefialado por Frowd (19) cs
de 8 afios; y mds reciente alin fué establecido por este que pue- -
den sobrevivir hasta 10 afios, de estos reportes es probable que_
las esporas del carbén de la espiga del maiz pueden ser viables
por largos perfodos durante los cuales pucden ocurrir esporddi--

cas germinaciones, cuando las condiciones son favorables.
2.10  Especializacién del Patégeno.

A partir de que fué identificado el carbén de 1a espiga, sc
fiala Mc Clung (48) que una considerable informacidén se ha éstado
obteniendo en lo que corresponde a infeccién y especializacidn.
Asi se seflala que hﬁy 2 tibos distintos de razas de carbén de 1d
espiga, uno sobre maiz y.otro sobre sorgo. El carbén de 1la espi
ga en maiz es especifico en este.cultivo al cual ataca dnicamen-
te. EIl otro carbbén tiene un rango mis amplio de ataque, ocasio-
nando no solamente ataques en sorgo, sino también en btros culti

VOoSs.

El carb6n de la espiga ademds de atacar a maiz, ataca a dis
tintas espécies de sorgo y algunos pdstos, como son: Soighum ca-
fgorum Beauv, Songhum halepenses Pers., Sorghum vulgare Pers. --
Songhum caudafum, Andropogon arundinaceus, Andropogon distachyus
L. Cleistchne songoide y Euchlaena mexicana Schard, ( Fuentes F.

(20},
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2.11  Métodos de Control.

2.11.1 Control Cultural.

Nufiez (52) 1lev6 a cabo trabajos en 1959 acerca de la in--
 fluencia de 1la fertilizacién y la demanda de poblacién en el ata
‘que del carbdn, sefialando que el aumento de fertilizacidn nitro-
genada tiende a disminuir el porcentaje de plantas enfermas a ne

dida que se incrementa la densidad de poblacidn.

En parcelas experimentales sembradas durante 1960 y 1961 --
por Fﬁentes (20) en Villagran Gto. ( Bajio ) el porcentaje mayor_
de plantas enfermas que observé 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 germinacién de las teliosforas del hongo de-
positadas en el suelo como fuente de indculo principal, puesto --
que estas teliosporas pueden germinar en el mes de abril en con-

diciones favorables de humedad y temperaturas.

En experimentos efectuados por Matyac y Kommedahl (44) para
analizar el carbdn de la espiga de maiz en relacién con factores
como humedad, Temperatura y Fertilidad del suelo, Profundidad de

siembra y Tipo de suelo, encontrd lo siguiente: 1la mayor canti--
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dad dc infeccidn ocurrid cn Temperatura del suelo entre 23-30°C.

El nivel mis bajo de infeccidn ocurrio en 10°C y el m3s alto a -
los 25°C. La siembra en suelos secos con altas temperaturas tu-
vo mds alta incidencia de carbdn de la espiga que en suelos hime
dos con bajas temperaturas. ILn cuanto al cfecto del potencial -
osmbtico en la germinacién fué de 78% y el mids bajo en 20%. Los
efectos de la humedad lel suelo en el campo indicaron que las --
parcelas regadas tuvieron incidencias de carb6n de 22% y las par
celas con himedad baja en el suelo tuvieron 28 y 30%. En los --
efectos de la incidencia de la enfermedad en la fertilidad del -
suelo se observé que aplicaciones de_Sulfato'de Amonio en 120 y

140 kg/ha. resultaron con 34.4 % y 31.9 %, estas fueron las inci
dencias mids bajas. Asi mismo la aplicacidén de Nitrato de Calcio
caus6 pequefios, pero no significativos incrementos. En los expc
rimentos no hubo diferencias en la frecuencia de incidencias de_

al sembrarse a profundidad de 2.5 y 8.0 cms.

En experimentos llevados a cabo por Sdnchez, A. (61) duran-
te el ciclo primavera - verano de 1986 en Zapopan, Jal. utijizag
do tres hibridos H-311 (PRONASE), B-830 y B-810 ( Semillas Hibri
das, S. A. de C.V.) mediante 6 fechas de siembra (1a, 18 de - -
abril; 2a. 2 de mayo, 3a, 16 de mayo; 4a. 30 de mayo; 5a. 12 de
junio; b6a. 2 de julio) observaron una alta incidencia de carbdn_
de 1la espiga en las fechas de siembra comprendidas del 18 de - -

abril (la. fecha) al 30 de Mayo ( 4a. fecha), consecuentemente
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encontrando asi que no se cuenta con una fecha de siembra que es
cape a la incidencia de carbén, ya que las siembras -de maiz de -
humedad residual en el Valle de Zapopan deben efectuarse del 15_

de abril al 15 de mayo.

Stienstra et af (69) seflala 3 prdcticas para controlar la -
propagacién de la enfermedad siendo: 1) rotacidn de cultivos, 2)
-siembra de hibridos resistentes al carbdn de la espiga del maiz

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

2.11.2 Control Mediante Resistencia Genética.

.La seccidén del mafz de la oficina de Estudios Especiales, - -
SAG* encargada del programa de mejoramiento del maiz para la re-
gién del Bajio, citado por Lépez F., et al (41) se interesé en -
obtencién de cruzas o variedade que mostraron resistencia genéti
ca al patégeno‘como'posible solucién al probiema. La misma sec-
cién procedio a hacer algunos conteos en siembras comerciale§ y_.
experimentos para saber el porcentaje de ataque en los maices me- -
jorados y observaron una gran variedad de resistencia genética -

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 maiz, King Philip de bricteas delga-

* SAG. Secretaria de Agricultura y Ganaderia.
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Pioneer 352, Pioneer 302, Kingcrost KY7A, PGA-323 y PAG-347.
Fuentes de Resistencia

Sarasola y Rocca (65) menciona que durante los Gltimos ajfios
debido al incremento de ataque broducidos por el carbdn de la es
piga se multiplicaron las investigaciones relacionadas con su --
control con los estudios de fuentes de resistencia y con los de
espicializacién fisiolégica, confirmaron las observaciones de --
Reed y Swabey ( Sarasola y Rocca (65) ) sobre la -espccjficidad_
del carbén de la espiga, ya que el carbén de la espiga del maiz_
ataca a maiz solamente y el carbdén de la espiga en sorgo, ataca
a sorgo y maiz. Asi mismo,esta especie sé cruza con Sphacedothe
ca songhdé ) Tyler y Shumway con Sphacefotheca cruenta) Vahcedud-
din. Los cruzamientos -en las primeras especies originan nuevas
fofmas culturales y un tipo de soro que las aparta de las espe--
cies progenitoras Yy resultan muy semejantes a las del género Te-

lysposporium.

En ensayos de material bésicovde maiz en razas Mexicanas --
efectuadas por Fuentes (20) -en 1962 obtuvo tres grupos de resis-
tencia contra Sphacefotheca redliana, cuyos porcentajes en rlan-
tas enfermas mostraron diferencias significativas, Razas con re
‘ sistencia alta (0a5.0% de plantas enfermas ); Dulce, Cacahua

cintle, Comiteco, Cdnico Nortefio, Cénico Toluca, Arrccillo Amari
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1lo, Chalquefio y Palomero Toluguciio. Moderadamente resistentes -
{ 5.1 a 15 % ); Tablocillo, Jala Harinoso de 8, Bolita, Pepiti--
11la y Celaya II. Con resistencia baja (15.1 % en adelante);.Re-
ventador, Nal-tel, Olotillo Blanco, Chapalote, Zapalote Grande,

Tuxpefio y Zapalofe Chico. También observd la relacién entre la_
Tesistencia y la altura sobre el nivel del'MaT. Entre los mai--
ces mejorados (hibridos, variedades sintéticas y variedades loca
les), los hibridos de 1la mesa central resultaron resistentes a_
la enfermedad; los tropicales susceptibles. De los maices reco-
mendados para el Bajio, los hibridos 11-220, H-230, H-309 y H-352
asi como variedades locales poseen resistencia moderada, solo 2_
variedades locales presentaron resistencia alta y fueron Colora-

do de Apaseo y Criollo de Zapopan.

Fed''ko, Morshchatskii y Kovalev (15) seleccionaron y evalua
ron material para resistencia del carbdén de la espiga en maiz en
Rusia, bajo condiciones artificiales de infeccidn, obteniendo la
linea JUW-158 como resistente a Sphacelotheca reiliana y a Usti-~

Lago maydis.
Mecanismos de Resistencia.
Hay plantas que son resistentes a ciertos patdgenos por va

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

cular atGn en condiciones mas favorables para su desarrollo. - -
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Otros muestran cierta resistencia casi en todas las condiciones_
ambientales y hayotras que, én realidad susceptibles a los patd--
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 rdpido.crecimiento o'temprana madurez y --
una cualidad inherente qde las hace resistentes durante alguna -
etapa de =u vida (sea temprana o tardia) y que al sembrarse pue-
den coincidir con el periodo de ahundancia del inoculo. Otras -
variedades presentan tolerancia a una enfermedad y pueden produ-
cir una buena cosecha a'pesar de haber sido infectadas, ya sea -
por vigorosas o porque tienen una estructura rigida, incluso hay
algunas que no son infectadas bor tener pocos estomas, estdn de-
masiado cerradas o estdn obstruidos con masas de células, taﬁ- -
bién por tener una cubierta cerosa. En otro caso ias verdaderas
variedades resistentes son aquellas en que el patégeno y el hos-
pedero son incompatibles entre si, o la planta hospedera puede -
defenderse por si misma de los ataques del patdgeno mediante mu-
chos mecanismos de defensa, que son activados como respuesta a -
la infeccidn patogénica. Si la resistencia de una planta a un -
patégeno es resultado de uno o varios mecanismos de defensa, di-
cha resistencia es especifica o vertical ( monogénica u oligogé-

nica )}, Agrios 'N.G. Ne. 1

2.11.3 Control Quimico de las Enfermedades.
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Control de los Carbones en Cereales. .Iahloilzaélm
. A

Simpson y Fenwick (067) mencionan que Carboxin (vitavax) re-
sultd ecfectivo allaplicarlo al surco para controlar el carbdén de
la cebada Ustifago nuda Jens. Asi mismo indica que el carboxin_
es altamente tdéxico a los Basidimycetes, pefo inofensivo a la ma
yoria de los Ascomycetes, Phycomycgtes y Deuteromycetes. Carbo-
xin redujo la infeccién del carbdn de la cebolla Urocystdis cepu-
Lae TFrost. También redujo la infeccién de la Roya del Cértamo -
Puccindia cartamd cda. Kisgland mencionado por Simpson y Fenwick
(64) utilizé carboxin para el control del tizén de la cebada pro

ducida por Hefminthosporium gramineum Rabh.

Al tratar la semilla con fungicida sistémico thiabendazol -
60% Hoffman (26) logrd controlar el carbén del trigo Tilletia ca
aded, Tilletia 4feoitdida, asi también elimina las teliosporas pre--
sentes en el suelo.

Smeling y Kulka citado por Bauer (6) sefialan el efécto sii’
témico de la oxantinas, y al probar el producto vitavax en trata
miento a la semilla, lograron pricticamente erradicar el carbdn_
desnudo de la Cebada Ustilago nuda, sustituyendo asi la préctica
de desinfeccibén con agua calien%e, que ocacionaba problemas de -

germinacién.
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Hoffman y Waldher (27) durante 10 afios probaron fungicidas_
contra el carb6n del Trigo T.fLetia candies y Tilletlia foetida -
para eliminar las‘teliosporas unidas a la semilla como las quc -
se encuentran en el suclo, estos investigadores sciialan quc 10S__
productos que controlan mejor el inoculodel suelo fueron carbo--
xin, CGA-64251, Fenopanil, Haxaclorobenzeno, Methofuroxan Nuari-
mol, Pentacloronitrobenzeno, (PCNB), Thiabendoales, Triadimefon,
también menciona que CGA-64251 y Triadimefon suelen ser mds po- -
tentes que Hexaclorobenzeno para controlar carbén de la espiga -

del maiz,
Control Quimico del Carbdn de la Espiga. .

El primer intento por controlar el carbdn de la espiga data
de 1914 cuando Potter (55) hizo uso del control guimico con pro-
ductos mercuriales y métodos térmicos con semilla de'sorgo, y re
portd que los tratamientos resultaron ser inefectivos para el --

control,

En 1951 Jacks (29) efectud tratamientos quimicos al suelo y
logré evitar al patdgeno mediante métodos de control Fisicos y -
Quimicos. Aplicé a la semilla vapor de agua a 65°C y efectud --
aplicaciones de cloropicrina concentrada, de Bisulfuro de carbo-

no y formol emulsificado a distintas concentraciones. Los resul
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tados de campo indicaron que cloronicrina DD y los Isobromos 1y

2 redujeron la incidencia.

Con aplicaciones de sustancias quimicas 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 probd para controlar el carbén de la es
piga productos quimicos (fungicidas) y sefiala cue no encontré re

ducciones significativas en la incidencia de 1a enfermedad.

~Jacks y Graham (30) en 1955 encontraron reduccién significa
tiva para el control del carbén de la espiga del maiz al espolvo

rear en la semilla mercurio 6rganico (Thiram o Dichlone).

Andénimo (4) en 1980 indica que el Pentacloronitobenzeno - -
(PCNB) en aplicaciones al surco, resulté ser efectivo para con--

trolar el carbdn de la espiga del maiz.. -

Kuhnel (35) realizd ensayos en Alemania y demostrd que la -
aplicaci6én de cloronitrobenzeno en el suelo fué mds efectivo pa-

ra el control del carbdn, que el tratamiento a la semilla.

En los Estados Unidos se informa de resultados sefialados --

por Simpson y Fenwick (67) al tratar semilla de maiz con carbo--
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xin (vitavax) para el control del carbdn de la espiga, obtenien-
do lo siguiente; al tratar la semilla en dosis de 2,5 grm/kg. se
redujo en un 59,3% la infeccién. Con 5.0 grm/kg. redujo la in--
feccifn en un 78.4%. Asi no encontraron diferencias significati
vas en désis de 5 y 7.5 grm/kg, El tratamiento fue mis efectivo
cuando se usaron lineas de maiz que poseen alguna resistencia ge

nética al carbdn de la espiga.

Koepsell y EBagget (34) indican los resultados que obtuvie--
ron con los fungicidas Baytan y CGA-54250 ( Tilt ) al probarlos
contra carbén de la espiga en maiz, mediante tratamientos a la -
semilla en aplicaciones al surco y aplicaciones al suclo cn for-
mulaciones granulares, sefialan que las aplicaciones al surco Jo-
graron un buen control con ambos productos, sin embargo se obser
v6 algo de toxicidad con désis altas de CGA-64250 ( Tilt). E1 --
Baytan anlicado a la semilla proporciondé un buen control. Tam--
bién dieron a conocer pruebas efectuadas con Bayleton para con--
trolar carb6én de la espiga en maiz, 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 carbén de la espiga en maiz
en Minnesota en 1980, Stienstra ei af (69) comenzaron a experi--

mentar con tratamientos quimicos aplicados a la semilla, en mai-
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ces hibridos establecidos en suelos artificalmente infestados en
3 fechus de siombra (28 Abril; 12 y 27 de Mayo). Los maices fue
ron tratados con 4 fungicidas y 3 métodos de aplicacibn; en tra-
tamiento a la semilla (TS), granulado (G) con aplicaciones al --
surco cn la superficie de 1la banda y como aplicacién 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 carbén de
la espiga, los tratamientos experimentales con Baytan y CG-64250
( Tilt) en aplicaciones granulares al surco y en la superifice -
de 1a~banda pueden ser parte del sistema de manejo del carbdén -

de la espiga.

En el drea Vacacional del Instituto Técnico de la Universi-
dad de Minnesota ( UMM ), Stientra et af (68)'11evaron a cabo es
tudics en 3 fechas de siembra, sefialando la siguiente; Tilt apli
cado a la scmilla resultd efectivo y como aplicacidén 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 carbdn de la espiga; asi mismo sefiala que los tra
tamientos quimicos no afectaron la germinacidén, maduracidén 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 estd tiene mids oportunidad de no ser infec
tada, menciona ademds que Baytan puede ser usado para tratamien-
to a la semilla, aunque esté contaminada por esporas de carhén -

de la espiga.

En México el control quimico del caybén de 1a eépiga se ini
cio en 1959 mediante el uso de fungicidas, cuando L&pez et al --
(40) prueba tratamientos con Tillantina o Semesan Jr., en el Ba-
jio, sefialando que Tillantina resultd ser inefectivo asi como Se
mesan Jr., ya que los 2 productos tuvieron infestaciones de 33 -

38%.

Fuentes (20) en 1962 sefiala resultados negativos al tratar
de controlar el carbén de la espiga con los producros.fungicidus
Arasan 75, Quinosan T, Granosan M, Ep 125, Rhizoctol, bow 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 --
efectud experimentos, evaluando seis fungicidas ( Tilt, Vitavax,
Benlate, Baytan, Bayleton y Tecto 60) en 3 désis ( alta, normal

y baja) y reporta que todos los productos ( excepto-Tecto 60 ),
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a dbésis Alta y Normal disminuferon la incidencia de carbdn, a un
promedio de infeccién 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 ﬁresento 37.98%. Se detecto fitotoxicidad_

en Bayleton y Tilt sobre 1la gefminacién de la semilla.

Ledesma (38) en 1983 probd 6.fungicidas ( Baytan 150 ES, --
Baylecton 25% PH, Tilt 250 EC, Sibutol Combi a désis de 2.5, 5.0_
y 7.5 ml/kg y Vitavax 200 FS a désis 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 --
sigﬂificante. Asi mismo Baytan 150 FS, Vitavax 200 FS y Sibutol
Combi a désis ( Alta ) 7.5 y 13.0 ml/kg de semilla, lograron un_

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

En 1984 Sianchez A. y Ledesma M, (58) pfobaron 3 fungicidas_
en 3 désis ( Vitavax 34 FS,Baytan 150 FS y Tilt 250 EC ), repor-
tando que Baytan fué el mejor producto en désis superior a la co
mercial, para el control del éarbén de la Lspiga del Maiz dsi mis
me para la cwergencia los fungicidas Baytan y Vitavax no afectaron
la germinacidén de las semillas tratadas, pero Vitavax 34 FS no -
ofrece un buen control del carbdn de la espiga. En cuanto al --
fungicida Tilt 250 EC funciono de excelente forma para el con- -

trol del carbdén de la espiga pero es descartado como posible so-
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lucién al problema, ya que afectd severamente la germinacién de_

las semillas tratadas.

Sinchez 1. (63) en 1984 probé Tilt, Benlate, Vitavax, Bay--
fan,Tecto 60 y Bayleton en el Valle de Zapopan en un hibrido sus.
ceptible al carbén de la espiga ( B-666) seiialando quec los pro--
ductos que dieron los mejores resultados son Tilt a la d6sis dc_
5 ml/kg de semilla, aunque esta d8sis afecté la germinacibn y --
mostro efectos fitotéxicos en la semilla y Baytan a la désis de_
5 ml/kg de semilla, en cuanto al tratamiento con fungicida a la_
semilla es efectivo usando variedades susceptibles, pero rendido

ras.

Sdnchez A. (60) en 1986 én exéerimentos efectuados en el Va
11e de Zapopan con 4 fungicidas sistémicos ( Baytan 150 'S, Ra--
xil 10 FS Vitavax 34 F y Vitavax 200 FS) en 3 désis para el con-
trol del carbén de la espiga del mafz, utilizando el .hibrido B-_
810, sefiala que los tratamientos ensayados redujeron la inciden-
cia del carbdn de la espiga desde 32.1% hasta 67.2% y los rendi-
wmientos superaron al testigo en 19.2 % a 45.3 % ( 972 a 2288 kg/
ha) asi mismo las désis mds efectivas para el control del carbén
de 1a espiga fueron las Altas y Medias, los productos que mostra
ron mejor control y mds estabilidad en sus diferentes désis fue-

ron Vitavax 200 FS y Baytan 150 FS, por idltimo los fungicidas --
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probados en sus diferentes d8sis no afectaron la germinaciém, ni

mostraron efectos fitotbxicos.



3, MATERIALES Y METODOS.

3.1 Ubicacién del Experimento.

3.1,1. Localizacidn.

El experimento estuvd localizado en el ejido Nuevo México,_
Municipio de Zapdpan, Jalisco; que se encuentra en el paralelo -
20°43' de latitud Norte y en el Meridiano 10323' de longuitud --

Oeste, con una altura promedio de 1590 MSNM. Sidnchez L. (63).
3.1.2. Clima

De acuerdo con el sistema de clasificaci6én de Koppen modifi
cado por Garcia E. (22) el clima del Valle de Zapopan pertenece_
al grupo Ao (w) (e) g, que es un clima cédlido, con uné temperatu
ra media anual entre 22 y 26°C y una temperatura media del mes -
‘ mds frio mayor de 18°C, es el mis seco de los climas cdlidos sub
htimedos, con lluvias en verano y menos del 5% de 1luvia invernal,
el mes méds caliente (Mayo) ocurre antes del solsticio de vérano.

La precipitacién anual promedio es de 885.6 mm.
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De acuerdo a la carta DETENAL el suelo predominante en el -
Valle de Zapopan es Regosol ciitrico asociado con Ferozem hiplico
como suelo secundario. Un regosol se caracteriza por no presen-
tar capas distintas, en general son claros y muy parecidos a la_
roca que las subyace. Frecuentemente son suelos someros, su fer
tilidad es variable y su uso agricola estd practicamente condi--
cionado a su profundidad y al hecho de que no presentan pedrego-

sidad. Son de susceptibilidad variable a la erosién.

Con la finalidad de contar con un mayor conocimiento del --
suelo se efectud un andlisis de sus propiedades Fisicas y Quimi-

cas y Fertilidad. ( Cuadro No. 1 )

3.2. Material Genético.

Se utilizd ellhibrido H-311 de cruza doble de ciclo inter-
medio y alta produccidn, su ciclo vegetativo es de 145 dias, 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 bién 1la mazorca, es recomendado para --
zonas templadas entre 1200 y 1800 MSNM. Este hibrido fué selec-
cionado por ser susceptible al carbén de la espiga del maiz - -

[ Sphacetotheca relldiana }.
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CUADRO 1. CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL
’ SUELO DE LA LOCALIDAD DE NUEVO MEXICO,
PROFUNDIDAD DE 29 c¢m. CICLO PV-1987.*

DETERMINACION

Materia orginica
PH (1 : 2)
rena ( % )
TEXTURA Arcilla ( % )
Limo ( § )
CLASIFICACION TEXTURAL
CIC ( me/100 g )
Calcio ( me/100 g )

Cationes
Intercambiables{—Magnesio ( me/100 g )

Sodio (me/100 g )
Potasio ( me/100 g )
Calcio ( ppm )
otasio { ppm )
Magnesio ( ppm)
NUTRIENTES? Manganeso ( ppm )
Fosforo ( ppm )
itrégeno Nitrico ( ppm )

itrogeno Amoniacal ( ppm)

SALINIDAD Y SODICIDAD

NUEVO MEX1CO

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
Bajo

Medio

Medio

NORMAL

* Anidlisis practicado al establecimiento del experimento.
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3.3 - Productos Quimicos Utilizados.

Los fungicidas probados son de accién; Protectora, Desinfec-
tante y Sistémica asi como de formulacién para tratamiento a la_
Semilla, Follaje y Suelo, estos y sus désis se presentan en el -

cuadro No. 2.
3.4 Preparacién del Terreno.

La preparacidén del terreno fue llevada a cabo en la forma --
tradicional de la regidn y consiste en que después de la cosecha
que se realiza en Noviembre, se efectlia un paso de rastra incor-
porando los residuos de esté, posteriormente se continda lé mis-
ma labor por lo general cuando aparecen algunas malezag o des- -
pués de alguna 1luvia, con lo que se rompe la capilaridad del --
suelo para evitar la evaporacidn del agua y al mismo tiempo - -
'arropar' el suelo, asi se asegura buena h(medad para la siembra
del siguiente ciclo agricola aue por la fecha en que se efectda_

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 efectud en forma manual me- -

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




CUADRO 2. METODO DE APLICACION, FORMA DE ACTUAR,PRODUCTO
DOSIS, ORIGEN Y GRUPO PERTENECIENTE, PROBADOS
PARA EL CONTROL DEL CARBON DE LA ESPIGA DEL --
MAIZ, NUEVO MEXICO. Zapopan, Jal. PV-1987,.

, _ DERTVADO
VARIEDAD ~ METODO ACCION N. COMERCIAL N. COMUN DOSIS ~ COMPANIA  DEL GRUPO.

PCNB 75% PH QUINTOZENO S gm/kg CYDSA  CLOROBENZENO
DESINFECTANTE‘<BUSAN 30 Fs TCQMTB 2.5 ml/kg  BUCKMAN BENZOTIAZOL
BUFEN 16.7 Fs  BUFEN 16.7 1.5 ml/kg HELIOS  ACETATO DE

: FENIL MERCURIO

EMILLA YTAN 150 Fs  TRADDENOL 5.0 ml/kg BAYER  TRIAZOL
TILT 250 EC  PROPICONAZOLE 2.5 mi/kg CIBA-GEYGI PIRIMIDAS
' , RAXIL 10 FS TERBUCONAZOLE 5.0 ml/kg BAYER  AZOLICO
SISTEMICO VITAVAX 34 Fs CARBOXIN 3.0 ml/kg UNIROYAL CARBOXIMIDAS
VITAVAX 200 Fs CARBOXIN +
THIRAM 6.5 mi/kg UNIROYAL CARBOXIMIDAS
H-311 AYFIDAN 200 SC TRIADIMENOL 2.5 mi/kg BAYER  TRIAZOL

FOLLAL]'E—SISTEVIICO?TILT 250 EC PROPICONAZOLE 0.75 1t/ha CIBA-GEIGY PRIMIDAS
BAYFIDAN 250 SC TRIADIMENOL 0.75 1t/ha BAYER TRIAZOL

LO~——PROTECTOR——————PCNB 75 % PH QUINTOZENO 10 kg/ha  (QYDSA CLOROBENZENO

=
—
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saron 400 gramos de semilla y se deﬁositaron en la bolsa de plis
tica, dhi mismo se le agrego la désis de fungicida adicionada de
3 ml. de agua y se agitd por varios minutos hasta que visualmen-
te se observard que el fungicida se habfa impregnado uniformemen

te a todas las semillas.
3.6 Diseflo Experimental y tratamientos

Se utilizd un disefio de bloques al azar con 4 repeticiones.
La parcela experimental consistié en 4 surcos de 6 mts. de largo
y 0.80 m. de sépafacién. Se .utilizé una densidad de poblacién
de 50,000 ﬁlantas/ha. Los tratamientos probados fueron 13 (12 -
productos/dosis + 1 testigo) dando un total de 52 unidades expe-

rimentales, (Cuadro 3),
3.7 Siembra e Inoculacién de Carbén de la Espiga.

La siembra se efectud en forma mecdnica, con tractor al - -
cual se le colocd en la parte trasera un implemento con 2 "chu--
zos'"; uno para depositar la semilla y el otro para depositar las
teliosporas del carbén de la espiga a razén de 1 gm/m lineal, --

con la finalidad de asegurar la infeccién.

Para el fungicida el cual se aplicé al suelo ( PCNB 75% PH)
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CUADRO 3. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS PROBADOS PARA EL CONTROL
DE S. nediliana APLICADOS A LA SFMILLA, FOLLAJE Y SURLO.
Zapopan, Jal. PV-1987,

_PRODUCTO " _DOSIS METODO DE APLICACION
Tratamiento |
1. Busan 30 FS 2,5 ml/kg. a la seﬁilla
2. PCNB 75% PH 5.0 gm/kg. ' a la semilla
3. Bufen 16.7 FS 1.5 ml/kg. a la semilla
4. Baytan 150 FS . 5.0 ml/kg. a la semilla
5. Tilt 250 EC 2.5 ml/kg. a 1a semilla
6. Raxil 10 TS 5.0 ml/kg. a la semilla
7. Vitavax 34 FS 3.0 ml/kg.' a la semilla
8. Bayfidan 250 SC 2.5 ml/kg. a la semilla
9, Vitavax 200 FS 6.5 ml/kg=- a la semilla
10, Tilt 250 EC _ 0.75 lt/ha al follaje
11. Bayfidan 250 SC " 0.75 1t/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 1.0 gm/m lineal por medio

del " chuzo "

En ¢l fungicida para tratamicnto al follaje se aplic6 a la_
d6sis de 0.75 1t/ha a los 5 dfas de emergida la planta (13 Mayo)
, y 10 dias ( 19 Mayo )_resﬁectivamente.

3.8 Conduccidn Agrondmica.

3.8.1 Fecha de Siembra: Se efectudé la siembra el dfa 29 de --

Abril de 1987.

3.8.2 Aclareo: Se realiz6 el 15 de Junio en forma manual, de-
jando una distancia entre planta y planta de -
25 cm. estimando una poblacién de 50,000 plan-

tas/ha,

3.8.3 la. Escarda: Se efectué en forma mecédnica el 25 de Ju--

nio de 1987.

3.8.4 la. Fertilizacibén: Se 1levé a cabo el 25 de Junio de --

1987, aplicando la formula 100-80-00

( Urea, Superfosfato Triple).
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2a. Escarda: Se efectud en forma mecinica el dia lo. -

de Julio de 1987.

2a. Fertilizacién:

Control de Malezas:

Control de Plagas:

Sé reaiizé en sueclo hGmedo el dfa 13
de Julio de 1987., aplicando la £6r-

mula 100-00-00 ( Urea ).

Se 1lev6 a cabo el dia 15 de Julio

aplicando una désis de 3 1t/ha. de

Primagram + 3 1t/ha de Gesaprim 500
FW. Esto para eliminar Zacates - -
como: Pasto Sabana ( Brachindia plan
tdginea ), Zacate Jhonson [ Sorghum
hatepense), chayotillo [ Sicyos Lan

ginata ).

El1 dfa 29 de Mayo se aplic6, Lors--
ban 480 E a désis de 1 1t/ha para -
controlar Gusano cogollero | Spodop
tena frugipenda ). E1 dia 20 de --
Julio se aplic6 Lorsbam 480E a d6--
sis de 1 1t/ha. para controlar Gusa

no Soldado ( Pseudaletia unipuncia)
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3.8.9 Cosecha. Se realizd en forma manual el dia 12 de Noviem
bre de 1987, cuando se considero quc las plan-
tas tenian un grado de madurez avanzado, cose-

chandose los 4 surcos de 6 mts., de largo.

3.8.10 Andlisis de Datos

Se estimé el porcentaje de plantas enfermas para observar -
la eficacia de los fungicidas, dicho porcentaje fue tranformado_
a Grados Bliss para disminuir el error estadistico causado por -

las poblaciones cuyo nlmero de individuos no es constante.

El rendimiento fue ajustado al 12% de humedad y corregido -
( el peso de campo) por la férmula de Iowa, con el objeto de dis

minuir el error_ﬁor las fallas de plantaé en las parcelas.

Por Gltimo se efectuaron andlisis de varianza y Pruebas de’

Duncan.



4  RESULTADOS

4.1 Pruebas de Germinacidn.

Se 1levaron a cabo pruebas de germinacién en el laboratorio
de control de calidad de.semillas, perteneciente a la planta -
PRONASE dc¢ Guadalajara, los ensayos presentaron buenos resulta- -
dos; con un rango de germinacién de 90-97% éxceptuando el trata-
miento con RAXIL 10 Fs ya que present6 una germinacién de 81% --
( Cuadro No. 11), auﬁque en campo se observd una emergencia simi
lar a la de los mejores fungicidas probados. En las observacio--
nes de laboratorio en lo referente a vigor inicial dGnicamente en
el tratamiento con TILT 250 EC en aplicaéién a la semilla, se re
dujo ya que se observ6 un menor desarrollo del hipécotilo, aumen

tando la longitud de la raiz, y el peso de la misma. (Cuadro 11)
4.2 Emergencia de Plantas

De acuerdo al andlisis de varianza Cuadro No. 4, para el --
porcentaje de emergencia de plantas, entre los tratamientos a la
semilla con fungicidas no hay diferencias estadisticas signifi-
cativas, en ténto para los bloques se establece que si las hay,
(esto 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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famiento con TILT 250 EC retras6é y redujo la emergencia de las -
pldntulas, esto se explica por el menor desarrollo del hipGcoti-
lo observado en las pruebas de germinacidn, lo que afecta direc-
tamente al vigor - -inicial, Su coeficiente de variacidn fué de --

13.12%.
4.3 Porcentaje de Incidencia de Carbén de la Espiga.

El andlisis de varianza para el porcentaje de incidencia de
carbén, arrojé diferenciasvaltamente significativas para los fun
gicidas probédos ( Cuadro No. 5), lo que demuestra la diferencia
existente en la efectividad de estos. En los bloques (repeticig_
ﬁes) se encontraron diferencias significativas { relacionado con
la humedad y fertilidad donde se localizaron los diferentes pro-

ductos). Su coeficiente de variacién (CV ) fue de 23.0%.
4.4 Rendimiento de Grano.

En el andlisis de varianza (Cuadro No. 6) para este factor_
existe un coeficiente de variacién de 11.86%, asi mismo hay dife
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 Comparacibn de Medias (Duncan) para porcentajc_

de Incidencia.

De acuerdo al Cuadro No. 7 correspondiente a la incidencia_
.del Carbon de la Espiga se observa yue existen 5 grupos de trata
mientos estadisticos diferentes. En lo que respecta al primer -
grupo se encuentran los fungicidas TILT 250EC en aplicacidn a la
semilla, PCNB 75% PH en dplicacién al suclo, BAYTAN 150 Fs y Ra-
xil 10 Fs em aplicaciones a la semilla, con incidencias de 2.52,
2.1, 4.7 y 5.55%; el primero es descartado como posible solucién
al problema ya que afecta la emergencia de pldntulas en campo y_
al rendimiento, los otros tres tratamientos del primer grupo son
los que representan una mejor opcién, ya que no mostraron efec--
tos fitotdxicos, ni afectan la germinacién, sumado a su baja in-
‘cidencia son los que resultaron con los mds altos rendimientos -
de grano/ha. El segundo grupo lo integran PCNB 75% 10 kg/ha, --
BAYTAN 150 Fs 5 ml/kg; RAXIL 10 Fs 5.0 ml/kg, VITAVAX 200 Fs -
6.5 ml/kg vy 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 mis 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 1t/ha y VITAVAX 34 Fs 3.0 ml/kg con 4.7, 5.55,
7.9, 8.2,70.4 y 10.5 % de incidencia. En el cuarto grupo esta--

distico se encuentran VITAVAX 200 Fs 6,5 ml/kg, BAYFIDAN 250 Sc_
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2.5 ml/kg, TILT 250 EC 0.75 1t/ha, VITAVAX 34 Fs 3.0 ml/kg, BU-
FEN 16.7 Fs 1.5 ml/kg, BAYFIDAN 250 SC 0.75 1t/ha y PCNB 75 % -
‘5 grm/kg, siendo la respuesta al control de la enfermedad baja,
ya que presentaron infestaciones desde 7.9 Basta 13,92%. ELn el
Gltimo grupo estdn TILT 250 EC 0.75 1t/ha, VITAVAX 34 Fs 3.0 ml
_/kg, BUFEN 16.7 1.5 ml/kg, BAYFIDAN 250 SC 0.75 1t/ha, PCNB --
75% 5 grm/kg, BUSAN 30 Fs 2.5 ml/kg y el testigo con porcenta-
jes de infeccidén de 10.4 a 15.55;.10 cual se consideran como ---

los ineficaces para el control del Carbdn de la Espiga.

4.6 Prueba de. Comparacidén de Medias (Duncan) para Rendimiento

de Grano.

Se realizd la prueba correspondiente { Cuadro 9) para ren-
dimiento de grano, resultando 3 grupos estadisticos; En el pri
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 mis altos rendimientos/ha en campo. E1 - -
otro lo integran VITAVAX 200 Fs 6.5 ml/kg, BAYFIDAN 250 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 250 EC 0.75 1t/ha, BAYTAN 150 Fs 5.0 ml/kg
BUFEN 16.7 1.5 ml/kg, PCNB 75% 5 grm/kg y TILT 250 EC 2.5 ml/
kg, con rendimiento desde 7,942.2 hasta 9,653.1 kg/ha. E1 ter-
cer grupo lo forman VITAVAX 34 Fs 3.0 ml/kg, TILT 250 EC 0.75 -
1t/ha, BAYTAN 150 Fs 5.0 ml/kg, BUFEN 16.7 Fs 1.5 ml/kg, TESTI-
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GO, PCNB 75% PH 5 grm/kg, TILT 250 EC 2.5 ml/kg, BAYFIDAN 250 -
SC 0.75 1t/ha; los tratamientos anteriores son de los mis bajos
en cuanto a rendimiento, inclusive los 3 (ltimos estuvieron aba

jo del testigo.
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CUADRO 4 ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DI TMERGENGIA
DE PLANTAS DE MAIZ, H-311 TRATADO CON FUNGICIDAS
PARA EL CONTROL DE S.reéliana. Zapopan, Jal.

PV-19087,
FV GL sC ™ Fc

e 5y 1%
Fungicidas 12 12'892,31  1'074.36 1.25 NS 2.00 2,66
Bloques 3 7'693.16  2'564.39 2.99 % 2.84 4.3
Error Experimental 36  30'859,84 857.22
Total 51 511445.31

il

NS = No Significativo

=

MEDIA

Significativo
13.12 %

= 223.11
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CUADRO 5 ANALISIS DE VARIANZA PARA EL PORCENTAJE DE INCIDENCIA
DE S. neifiana EN EL MAIZ K-311 CON TRATAMIENTOS DE -
FUNGICIDAS A LA SEMILLA, FOLLAJE Y SUELO. Zapopan,Jal

PV-1987. '
Ft
FV G.L. SC M Fc —
5% 1%
Fungicidas 12 11401.06 116.75 . 7.78 **% 2,00 2.66
Bloques 3 165.44 55.14 3.67 * 2.84 4.31
Error Experimental 36 540.26 15.00

Total 51 2'106.76

e — —r——

* Significativo

** Altamente Significativo
CV = 23.0 %

Media = 16.84
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CUADRO 6 ANALISIS DL VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO DE MAIZ H-3T1
TRATADO CON PUNGICIDAS A LA SEMILLA, FOLLAJE Y SUELO.
Zapopan, Jal. PV-1987.

Ft
FV G.L. SC ™ Fc 5 1
Fungicidas 12 43'262.176 3'605.181.33  3.38%*% 2,00 2.66
Blogues 3 4'542.523 11574.174 1.42 NS 2.84 4.32
Error ﬁxperimental . 36 38'390,050 11066.390.28
Total 51 86'194.749

NS = No Significativo

**  Altamente Significativo -
CVvs= 11.8 %

Media = 8'700.60




55

CUADRO 7 PRUEBA DE COMPARACION DE MEDIAS (DUNCAN) PARA EL
PORCENTAJE DE INCIDENCIA DE S. neffiana CON TRA-
MIENTOS A LA SEMILLA, FOLLAJE Y SUELO CON FUNGI-

CIDAS. Zapopan, Jal. PV-1987,

METODO DE PROMEDIO DEL  pyNCAN

FUNGICIDAS = app1cACION ~ DOSIS % INCIDENCIA. 0.05 *
TILT 250 EC Sm 2.5 ml/kg 1.52

PCNB 753 DI s1 10 kg/ha 2.1 b

BAYTAN 150 FS  Sm 5.0 ml/kg 4.7 b oc

RAXIL 10 FS Sm 5.0 ml/kg 5.55 b <

VITAVAX 200 FS  Sm 6.5 ml/kg 7.9 b <

BAYFIDAN 250 SC  Sm 2.5 ml/kg 8.2 b <

TILT 250 EC F11.  0.75 1t/ha  10.4 c

VITAVAX 34 S Sm 3.0 ml/kg 10.5 c
BUFEN 16.7 FS Sm 1.5 ml/kg 13.29
BAYFIDAN 250 SC  F11 0.75 1t/ha  13.47
PCNB 75 % PH Sm 5 gm/kg 13.92
BUSAN 30 ES Sm 2.5 ml/kg 15.27
TESTIGO — —————  15.55

(S RS T =2 = VA = PR = W < )

* Fungicidas unidos con la misma letra son estadisticamente iguales.

Ducan 5 % = 5.56 - 6.60

CV + 23.03%

Promedio General

9.41
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CUADRO 8 ©PORCENTAJE DE CONTROL DE S. xedifiana EN TRATAMIENTO_
LA SEMILLA, FOLLAJE Y SUELO CON FUNGICIDAS. Zapopan

Jal. DPV-1987,
FUNGICIDAS I;\%E(I)IC)?\CII)SN DOSIS % DE comoy
TILT 250 EC Sm 2.5 ml/kg 90.23
PCNB 75 % PH S1 10 kg/ha 86.5
BAYTAN 150 FS Sm 5.0 ml/kg 69.78
RAXIL 10 FS Sm 5.0 ml/kg 64.64
VITAVAX 200 FS Sm 6.5 ml/kg 49.2

* BAYFIDAN 250 SC Sn 2.5 ml/kg 47.26
TILT 250 EC Fl11 0.75 1t/ha 33.11
VITAVAX 34 FS Sm 3,0 ml/kg 32.47
BUFEN 16.7 FS Sm 1.5 ml/kg 14.53
BAYFIDAN 250 SC F11 0.75 1t/ha 13.37
PCNB 75 % PH Sm 5 gm/kg. 10.48
BUSAN 30 FS Sm 2,5 ml/kg. 1.8
TESTIGO — - 0.0
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CUADRO 9. PRUEBA DE COMPARACION DE MEDIAS (DUNCAN) PARA EL-
RENDIMIENTO DE MA1Z EN TRATAMIENTO A LA SEMILLA,
FOLLAJE Y SUELO CON FUNGICIDAS PROBADOS CONTRA -
S. neiliana iapopan, Jal. PV:1987,

. REND ¢

FUNGICIDAS METODO DE PROMED10 DUNCAN
APLICACION DOSIS Kg/ha. 0.05*
1 PCNB 75% PH S1 10 kg/ha 10 803.5 a
2 VITAVAX 200 FS Sm 6.5 ml/kg 9 653.1 a b
3 BAYFibAN 250 SC Sm 2.5 ml/kg 9.637.9 a b
4 RAXIL 10 FS Sm 5.0 ml/kg © 9 052.5 b
5 BUSAN 30 FS Sm 2.5 ml/kg 8 780.8 b
6 VITAVAX 34 FS Sm 3.0 ml/kg 8 619.8 b ¢
7 TILT 250 EC F11 0.75 1t/ha 8 481.1 b ¢
8 BAYTAN 150 FS Sm 5.0 ml/kg 8 461.9 b ¢
9 BUFEN 16.7 FS Sm 1.5 ml/kg 8 378.2 b ¢
10 TESTIGO (Sin Trat.) - - o. - 8 340.2 b ¢
11 PCNB 75% PH Sm 5 gm/kg 8 011.4 b ¢
12 TILT 250 EC Sm © 2.5 ml/kg 7 942.2 b ¢
13 BAYFIDAN 250 SC F11 0.75 1t/ha 6 945.1 c
* Fungicidas unidos con la misma 1étra no difieren estadisticamente.

Promedio General = 8 700.6
DUNCAN 5 % = 1.482,31
cv + 11.86

1 760.16
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CUADRO 10 EFECTCS SOBRE LA EMERGENCIA, INCIDENCIA Y RENDIMIENTO,
| U2l CARBON DE LA ESPIGA DEL MAIZ H-311 DE 12 FUNGICI--
DAS APLICADOS A LA SEMILLA, FOLLAJEC Y SUELO. Zapopan,

Jal. PV - 1987.

METODO 3 * g REND.

FUNGICIDAS DE DOSIS ~ EMERGEN. INCIDEN. kg/ha
APLICACION

TILT 250 EC 5m® 2.5 ml/kg. 60.0  1.52 7 942.2
PCNB 75 % PH 5199 10 kg/ha.  75.39  2.10 10 803. 5
BAYTAN 150 FS sm 5.0 ml/kg. 63.12 4.70 8 461.9
RAXIL 10 FS  Sm 5.0 ml/kg.  75.31 5.55 9 052.5
VITAVAX 200 FS  Sm 6.5 ml/kg  73.9  7.90 9 653.1
BAYFIDAN 250 SC  Sm 2.5 ml/kg. 76.30 8.20 9 637.9
TILT 250 EC F119%% 0,75 1t/ha. 69.10 10.40 s 481.1
VITAVAX 34 FS Sm 3.0 ml/kg  68.20 10.50 8 619.8
BUFEN 16.7 FS Sm 1.5 ml/kg  68.75 13.29 8 378.2 |
BAYFIDAN 250 SC  F11 0.75 1t/ha  69.10 13.47 6 945.1
PCNE 75 % PH Sm 5 gm/kg.  73.90 13.92 8 011.4
BUSAN 30 FS Sm 2.5 ml/kg  64.3 15,27 8 780.8
TESTIGO — S 69.10 15.55 8 340.2

00 Tratamiento al Suelo

000

|
|
J
|
* ‘
Fungicidas ordenados de acuerdo a la menor incidencia.
© rratamiento a la Semilla
Tratamiento al Follaje



CUADRO 11. PORCENTAJE DE GERMINACION DE MAIZ,
CONTRA EL CARBON DE LA ESPIGA. *

TRATADO CON FUNGICIDAS

No. NOMBRE DEL FECHA DE
TRATAMIENTO TRATAMIENTO FECHA INICIO GERMINACION VIGOR LECTURA
1 BUSAN 30 FS 2.5 Ml/kg. 19-Mayo/87 90% B 28-Mayo/87
2 PCNB 75% PH 5 gm/kg 19-Mayo/87 914 B 25-Mayo/87
3 BUFEN 16.7 FS 1.5 ml/kg 19-May_0/87 97% B 25-Mayo/87
4 VITAVAX 200 FS 6.5 ml/kg 19-Mayo/87 934 B 25-Mayo/87
5 . BAYTAN 150 FS 5.0 ml/kg 19-Mayo/87 95% B 25-Mayo/87
6 TILT 250 EC 2.5 Ml/kg 19-Mayo/87 973 R 25-Mayo/87
7 RAXIL 10 FS 5.0 Ml/kg 19-Mayo/87 81% B 25-Mayo/87
8 VITAVAX 34 FS 3.0 Ml/kg 19-Mayo/87 975 B 25-Mayo/87
9 BAYFIDAN 250 SC 2.5 Ml/kg 19-Mayo/87 96% B ‘ 25-Mayo/87
13 TESTIGO ( Sin tratar ) 19-Mayo/87 95% B 25-Mayo/87
* Pruebas realizadas en PRONASE.
3




5 DISCUSION

Al revisar los resultados del andlisis de varianza para por
ciento de germinacidn en campo y las pruebas de germinacién en -
laboratorio, se puede observar que no hubo efectos fitotdxicos -
con la aplicacién de los productos (fungicidas), excepto con el_

producto TILT 250 Ec en aplicaci6n a la semilla.

Con lo anteriormente expuesto se-apoya la posibilidad de --
que el bajo porcentaje de emergencia de algunos tratamientos,es

el resultado de 1la heterogeneidad del suelo.

En lo que ‘corresponde al mejor fungicida, con una baja inci
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 1la Compafiia Bayer, Anonimo ( 4 ) 1980,

Para el producto TILT 250 EC en aplicacién a la semilla, Te
dujo la incidencia de carbén, solo que se obtuvo un bajo rendi--
miento debido a la fitotoxicidad en el desarrollo inicial, los -
mismos resultados son indicados por Koepsell y Bagget (34) y San

chez (63).

En el caso del tratamiento cor. BAYTAN 150 Fs se observé que
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tuvo un control satisfactorio de la enfermedad y aungue no fue

el tratamiento mds sobresaliente se ha observado consistencia a

travéz de los afios, asi Stientra et af (68) en trabajos llevados
a cabo en Minnesota, reporta que BAYTAN 150 FS en tratamientos a
la semilla, resultd efectivo; asi mismo para Ledesma (37) el - -
cual redujo la incidencia en 19%, para Sinchez y Ledesma (58) de
mostrd buen control BAYTAN 150 ES; Sdnchez A. (60) menciona bhuec-
nos resultados sobre 1a incidencia. En el rendimiento e inciden
cia, el BAYTAN 150 FS, presentd un bueﬁ control, pero su rendi--
micnto es mds bajo que la de otros, csto por la falta de fertili

dad del suelo.

Cop respecto al VITAVAX 200 FS en tratamiento a Ia semilla_
Simpson y Fenwick (67) obtuvieron una reduccifn del 78.4% al - -
aplicarlo a dbésis de 5 gr/kg, lo que también fue obhservado en el
presente trabajo a 1a misma d6ésis. Sin embargo en experimentos
realizados por Stientra et al (68) en Minnesota el fungicida no
redujo la incidencia, no asi_para Ledesma (37) en que el VITA--
VAX 200 FS redujo la incidencia en 17.77% y para Sdnchez (60) -
encontrd resultados positivos logrando un control de la enfer--

medad en 67.2%.

RAXIL 10 FS en tratamiento a la semilla en désis 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 Sianchez A. (60) con el fungicida con-
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.

trolando la enfermedad en un 58.3% con respecto al ‘testigo; no -

mostrando efectos fitotbéxicos,

Uno de los fungicidas que no mostraron en forma significati
va control de la enfermedad ( 33% de control con respecto al tes
tigo) fue VITAVAX 34 Fs en tratamiento a la semilla, coincidien-
. do con los resultadoé obtenidos por Sdnchez A (60), esto posible
mente sea debido a la ausencia del fungicida Thiram en la formu-

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

El fungicida TILT 250 EC como aplicacibén foliar fue inefec-
tivo para el control del Carbén de la espiga, asi también lo men
ciona Stienstra et af (68). Este fungicida es utilizado general
mente en aspersiones foliares para controlar mildius, royas y --
otras enfermedades foliares en cereales y vid. En el caso del -
Carbo6n de 1a espigé, debido a que la infeccidn ocurre en estado_
de plintula el producto no puede ser translocadoantes de que ocu

rra la infeccidn o estd ocurre antes de la emergencia.

En lo que se refiere a productos mercuriales usados para el
control del Carbdn de la espiga, estos fueron probados por Jacks
y Graham (30) en 1955 en el cual encontraron reduccidn significa
tiva al espolvorear en la semilla mercurio orgdnico ( adicionado
de Thiram), lo que también fue observado con el producto VITAVAX

200 Fs (ya que su ingrediente activo lleva Thiram), mids no asi -
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con ¢l producto BUSAN 30 Ts, lo primcro sc dehe posiblemncte a -
que uno funcione como sistémico y el otro (segundo) como protec

tor.

El producto PCNB 75% fue probado en aplicacidn al éuelo y_
a la semilla; en la aplicacién al suelo se obtuvieron excelen--
tes resultados; no asi en aplicacidén a la semilla. Esto se de-
be a que se ha comprobado que la principal fuente de infeccidn_
se encuentra en el suelo, por lo tanto la aplicacién al suelo -
controla 1la infecciéﬁ que ocurre y protegido en forma significa
tiva a la pléntula, en cambio, cuando la aplicacién se realiza_
coh este producto a la semilla, la pldntula es infectada, ya --
que no alcanza a protegerla de la infeccién durante el periodo_

de emergencia.

Kispatic y Lusin (33) en aplicaciones de sustancias quimi-
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 infestacidn arfificial, la técnica utili-
zada para la presente investigacién, resulté efectiva, ademds -
de priactica y ﬂe fdcil manejo, ya que esta fue aceptable por --
haberse observado uniformidad en la distribucién de la infec- -

ci6én en todas las parcelas en estudio.
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CONSIDERACIONES Y DETERMINACION DE LOS TRATAMIENTOS
MAS EFECTIVOS.

En el presente estudio se considerd con prioridad 1a inci--
dencia de carb6n de la espiga y rendimiento como punto de ‘refe--
rencia para la eleccidn de los mejores tratamientos (productos).
La germinaciédn, 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_

seglin su efectividad.
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CUADRO 12 EFECTIVIDAD DE LOS FUNGICIDAS CONTRA CARBON
: DE LA ESPIGA DEL MAIZ [i-311 EN APLICACION -
A LA SEMILLA, FOLLAJE Y SUELO. Zapopan, Jal.

PV-1987.

METODO 5 ) RENDIMIEN,
FUNGICIDAS* DE - DOSIS  BMERGENCIA INCIDENCIA .y

APLICACION

PCNB 75% PH s1 10 kg/ha 75.39  2.10  10,803.5
RAXIL 10 Fs sm 5.0 ml/kg. 75.31 5.55 9,052.5
BAYTAN 150 Fs  Sm 5.0 ml/kg 63.12  4.70 8,461.9
VITAVAX 200 Fs  Sm 6.5 mi/kg 73.9 7.90 9,653.1
BAYFIDAN 250 SC Sm 2.5 ml/kg 76.30  8.20 9,637.9
VITAVAX 34 Fs  Sm 3,0 ml/kg 68.20 10.50. 8,619.8
TILT 250 EC Sm 2,5 ml/kg  60.0 1.52 7,942.2
TILT 250 EC F11 0.75 1t/ha  69.10 10.40 8,481 .1
BUFEN 16.7 Sm 1.5 ml/kg 68.75 13.29 8,378.2
PCNB 75 % PH sm 5 grm/kg 73.90 ° 13.92 8,011.4
BUSAN 30 Fs Sm 2.5 ml/kg  64.3 15,27 8,780.8
BAYFIDAN 250 SC F11 0.75 1t/ha 69.10 13.47 - 6,945.1
2

TESTIGO _ _ 69.10 15.55 8,340.

* Tungicidas ordenados de acuerdo a su efectividad.




6 CONCLUSIONES

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

cumplieron con los objetivos e hip6tesis plantados, concluyendo-

s¢€

lo siguiente:

. /
Existen diferencias de efectividad tanto en fungicidas como

en métodos de aplicacién.

Mediante la aplicacién de fungicidas se logro disminuir la_

incidencia de Carbén de la espiga de 15.55 % que presentd -

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

sentaron los mejores tratamientos,
Los tratamientos probados no afectaron la germinacién de --
las semilla, ni presentaron efectos fitotxicos, excepto -

con TILT 250 EC en aplicacidén a la semilla.

Se logr6 incrementar los rendimientos desde 1,298 kg/ha has
ta 2,463 kg/ha con el uso de fungicidas para el control del

Carbdn de la espiga.

En los métodos de aplicacidén el mds efectivo fué el trata--

miento al suelo, seguido de la aplicacidén a la semilla.



67

6- Las aplicaciones de fungicidas sistémicos especificos diri-
gidos al follaje son inefectivos para controlar el Carbén -

de la espiga.

7- Los éroductos que mostraron menor incidencia y un rendimien
to aceptable se obtienen al usar los tratamientos PCNB 75%_
PH 10 kg(ha, BAYTAN 150 Fs 5 1t/ton, RAXIL 10 Fs 5 1t/ton,-
VITAVAX 200 Fs 6.5 lt/tqn. y BAYFIDAN 250 SC 2.5 1t/ton.

8- El tratamiento al suelo y semilla con los fungicidas se com
plementa y es mids efectivo, utilizando variedades que po- -

seen alguna resistencia genética a la enfermedad.

9- E1 tratamiento a la semilla con fungicidas sistémicos es --
mis prdtico, efectivo y econémico para el control del car--

bén de la espiga que el tratamiento al suelo.

10- Al lograr disminuir la enfermedad con los tratamientos mis -
efectivos, se reduce la fuente del in6culo, sumado a 1la apli
cacién de fungicidas al suelo, reduciendo asi el patdgeno --

existente en el mismo.

11- La técnica de inoculacién artificial de S. nedllfiana resultd

efectiva, econémica y de ficil manejo.

Sugerencias:

Se sugiere dar continuidad al presente trabajo, principalmente
a la aplicacibén de fungicidas en tratamiento al suelo, para rea
firmar, si es el método mids efectivo en la reduccién de la en--

fermedad.,
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FIG., 1 A PORCENTAJE DE INCIDENCIA DE CARBON DE LA ES.PIGA DEL MAIZ
Sphacelotheca selliana EN FUNGICIDAS CON TRATAMITNTO A -
LA SEMILLA, FOLLAJE Y SULLO. Zapopan, Jalisco PV - 1987
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FIG. 2A - PORCENTAJE DE CONTROL DEL CARBON DE LA ESPIGA DEL MAIZ EN
TRATAMIENTO A LA SEMILLA, FOLLAJE Y SUELO. Zapopan,Jal.
PV - 1987.
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PV - 1987.

Zapopan, Jal.

FIG. 3A RENDIMIENTO DE GRANO DE-MATZ EN FUNGICIDAS CON TRATAMIENTO
A LA SFMILLA, FOLLAJE Y SUELO.
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FIG.4A FUNGICIDAS Y METODOS DE APLICACION PARA EL CONTROL DEL CARBON DE LA ESPIGA
DEL MAIZ Sphacelotheca reiliana Kuhn, Clint UBICACION DE PARCELAS EN CAMPO

PCNB BS PCNB Bn V200 | Bf V34 Bt Tl Rx test. | T1 Bf
S1 Sm Sm Sm Sm Sm Sm Sm Sm Sm F11 F11
1 2 3 4 S 6 7 8 9 19 11 12] 13
26 25 24 23 22 ) 21 .20 19 l8 17 ls 15 1y
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PCNB T1 V34 V200 Bt Rx Bf Bs PCNB| Bn Tl Bf test.
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PCNB = Pentacloronitrobenzano 75 ¢ PH Tl = Tilt 250 EC Bf = Bayfidan 250 Sc
Bs = Busan 30 Fs Rx = Raxil 10 FS test. = Testigo (Sin trat.)
Bn = Bufen 16.7 Fs V34 = Vitavax 34 FS €m = Semilla S1=Suelo
Bt = Baytan 150 Fs V200 = Vitavax 200 FS

F11 = Follaje.
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