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RESUMEN 

En México la casi totalidad de los sorgos comerciales que 

se siembran en regiones templadas y húmedas como la Ciénega de 

Chapala, el Bajío, Nayarit y Tamaulipas, han resultado suscep

tibles al tizón folar (Ex~e~ohitum tu~cicum, Leo, and Sug.), d~ 

biqo a que provienen de los Estados Unidos de Norteamerica cuyas 

condiciones climatológicas no permiten que este patógeno prosp~ 

re y por tanto el daño es menor y a su vez no se tienen las co~ 

diciones óptimas para desarrollar .trabajos de resistencia gené

tica. 

Precisamente por lo señalado anteriormente en la región 

de la Barca, Jal., en 1984 bajo condicones de infección natural 

o· de campo se eval~aron 117 híbridos experimentales y 49 comer

ciales, para obt~n~r respuesta o re~istencia genfitica al tizón 

foliar y otras enfermedades importantes que se presentaron d~ 

rante el ciclo vegetativo del cultivo. Además, también se deter 

minaron las características agronómicas de·cada uno de los híbri 

dos. 

El experimento se sembró bajo condiciones de temporal 

utilizando una distribución completamente al azar con seis pru~ 

bas diferentes que corresponden a repeticiones, donde la parce

la experimental consistió de dos 5Urcos de 6 m de longitud 

con una distancia de 75 cm entre ellos, donde la par~ela útil 

fue de 12 m. Las prácticas culturales se realizaron en el mo-
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mento oportuno asi corno la torna de datos agron6rnicos para evi 

tar la introducci6n de errores aleatorios. 

La estirnaci6n del daño de las enfermedades foliares se 

bas6 en una escala de calificaci6n de 1 a S, donde 1 correspo~ 

di6 a las parcelas sanas y 5 a las parcelas enfermas con valo

res intermedios entre esos dos extremos, 

La mejor respuesta o resistencia mostrada al tiz6n foliar 

en forma global correspondi6 a los híbridos experimentales, ta

les corno el X-21068, X-11005, X-31002, X-31008, aunque también 

se presentaron hibridos comerciales resistentes en menor núme

ro corno el PM-930, DR-1125 y el DG-1195, pero tanto los experi_ 

mentales como los comerciales mostraron susceptibilidad a otros 

pat6genos, es decir hubo respuestas diferenciales entre híbri

dos, en otros casos se encontr6 resistencia multiple a enferm~ 

dades mostrando además buenas caracterlsticas agron6rnicas. 

Se observ6 que en forma general existe ~ayor manifestaci6n 

' de resistencia para ciertas enfermedades en algunos de los h!br~ 

4os experimentales probados en relación con los hibridos comer

ciales. 

Por lo anterior se concluye que los hibridos experimenta

les resultaron más sobresalientes que los comerciales en cuanto 

a resistencia del tiz6n foliar en particular y a otras enferme

dades prevalecientes en la Ci6nega de Chapala corno el Fu~a~lum, 
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Roya y Ce~co~po~a, y algunas de las características agron6micas 

medidas. 

La informaci6n obtenida sin embargo es solo válida para 

el material estudiado y bajo las condiciones en que se llev6 a 

cabo el presente estudio, dadas las características de las va

riables y por tanto se puede afirmar que existen fuentes de r~ 

sistencia disponibles que usadas correctamente pueden lograr 

que el patógeno no cause mayores dafios en el futuro. 
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CAPITULO l 

INTRODUCCION 

El tizón foliar del sorgo (Exae4ohllum tu4clcum Leo. and 

Sug.) ha sido repottado en todas las áre~s sargueTas del mundo 

y posiblemente sea la enfermedad mas importante de este culti

vo, Frederiksen 1978 y Tarr 1962. 

Este patógeno ha sido observado en E.U. Argentina, M~xi

co e Israel, donde ha causado los dafios m~s severos, Edmunds y 

Zummo 1975; Parodí et al 1977, 

En M~xico esta enfermedad se localiea principalmente en 

lreas templadas y hGmedas, como. la Ciénega de Chapala, el Ba

jío, Nayarit y Tamaulipas. La casi totalidad de los sorgos co

merciales que se siembran en estas regiones, han resultado sus 

ceptibles, debido a que provienen de áreas con diferentes con

diciones climatológicas y donde el dafio es menor*. 

No se c~enta con información confiable en México, sobre 

los daños económicos causados por esta enfermedad, debido a 

que se presenta asociada con otras enfermedades foliares, pri~ 

cipalmente .}a roya (Pucc.in.ia pu.ltpu.ltea), mancha zonada (G.eoeo~ 

ce.1tcoapo.1ta aoJtgh.i), mancha angular (Ce.ltcoapo4a aoJtgh.i), y mil

diO (P~JtanoacleJtoapo.lta aoJtgh.i); en muchos casos está asociada 

*Dr. Alberto Betancourt 1985. Comunicación personal. 
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con la pudrición del pedúnculo y la panoja del sorgo causada 

por Fu~a~ium moniii6o~me, Betancourt 1978. 

Los antecedentes más recientes sobre la presencia del ti 

zón foliar en México estan reportadas por Castro 1974 y Beta!!_ 

court 1978, donde indican que la distribución de este patóge

no esta circunscrita a regiones de alta humedad relativa y bajas 

temperaturas del suelo en general; en la actualidad los repor

tes de muchos investigadores indican que el tiz6n foliar se 

presenta en grado variable en todas las áreas sorgueras de 

México. 

-- Las regiones donde el daño del tizón foliar es más seve 

ro se encuentran localizadas en Jalisco y el Bajío, en el pr~ 

mer caso el sorgo no se puede sembrar para obtener un margen 

adecuado de ganancias hasta que se obtengan híbridos más resi~ 

tentes, es probable que el tizón foliar agrave la presencia de 

otras enfermedades relacionadas con problemas de limitaciones 

de humedad como el tizón de la panoja y la pudrición carbono

sa del tallo, Betancourt 1978, 

-- Para obtener respuesta al tizón foliar en el área de Ja

lisco, se utilizaron híbridos comerciales y experimentales dis 

tribuidos en bloques completamente al azar y en seis pruebas 

diferentes bajo condiciones de infección natural o de campo, 

en las que se empleo una escala arbitraria de 1 a S, correspo!!_ 
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diendo 1 a plantas sanas o resistentes y 5 a plantas enfermas 

o susceptibles, así como valores intermedios entre estos dos 

extremos. 

Los siguientes objetivos, hipotesis y supuestos del pr~ 
,, 

sente trabajo son: 

Objetivos 

1. Determinar la respuesta al tizón foliar, de algunos híbri

do:; experimentales y comerciales de sorgo que se siembran 

en Jalisco. 

2. Determinar la eficiencia de la estimación del daño de la 

enfermedad bajo ~ondiciones de campo o infección natural, 

usando la escala que se emplea comunmen~e en los trabajos 

de investigación a nivel internacional. 

3. Describir el ciclo biológico del hongo o agente causal del 

tizón foliar ·del sorgo, así como la información disponible 

sobre este hongo en otras áreas. 

4. Resumir la información que se encuentra dispersa en otras 

publicaciones sobre este patógeno, para determinar medidas 

de control que ayuden a disminuir los daños que causa esta 

enfermedad. 
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S. Determinar la relación del tizón con otras enfermedades fo 

liares y del tallo prevalecientes en La Barca,Jalisco. 

Hipotesis 

Ho: La enfermedad se distribuye uniformemente y causa ios mis 

mos daños en todos los sorgos probados. 

Ha: La enfermedad muestra una interacción diferencial con los 

hibridos probados y por lo. tanto· las respuestas de cada 

hibrido son diferentes. 

Supuestos 

Los híbridos probados representan a los híbridos comer

ciales que se siembran en Jalisco y otras regiones de México · 

(Iamaulipas, el Bajío y Sinaloa), por tanto la reacción mos

trada al patógeno es similar a la que se observa en otras áreas 

o regiones del país donde se presenta la enfermedad. 



CAPITULO II 

REVISION DE LITERATURA 

1. Distribución 

El tizón de la hoja ha sido encontrado y observado en 

todas las áreas principales de cultivo del sorgo en el mundo, 

Tarumoto et al 1977. 

El daño más severo causado por esta enfermedad ha sido 

observado en E.U., Argentina, México e Israel y globalmente 

puede ser la enfermedad foliar más importante del sorgo, Ed

munds y Zummo 1975; Parodi et al 1977. 

En México el tizón de la hoja, se ~ncuentra lozalizado· 

principalmente en áreas h6medas y templadas, como la Ciénega 

de Chapala, el Bajío, Nayarit y Tamaulipas. La temperatura 

óptima de crecimiento es de l2°C, humedad relativa alrededor 

del 80%*. 

La distribución del tizón foliar se concentra además de 

las regiones donde la humedad relativa es alta, en áreas don

de las temperaturas del suelo son bajas en general, Betancourt 

1978. 

* Dr. A. Betancourt 1985, comunicación personal. 
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El tiz6n .foliar causa daíí.os de consideraci6n a nivel mun 

dial en áreas con invierno tropical dentro de 23.15°Lat. 

Es de moderada importancia en áreas templadas y tropica

les elevadas fuera de la latitud 34° y es de menor importancia 

en áreas subtropicales dentro de latitudes de 34°, así como en 

los veranos que ocurren en tierras bajas, Frederiksen 1982. 

Ravindranath 1980,citado por Frederiksen 1981, report6 

una amplia distribuci6n del tiz6n foliar en la India donde el 

cultivo del sorgo es de gran importancia. 

Hulluka et al 1980,citados por Frederiksen .1981, señal~ 

ron que grandes pérdidas econ6micas y en proporciones notorias 

han sido causadas por el tiz6n foliar del sorgo en algunas re

giones altas del Este de Africa. 

2. Síntomas 

El tiz6n foliar del sorgo, causado por Ex4e~oh~ium (Hei

mintho4po~~uml tu~cicum Pass., Leonard y Suggs 1974, citados 

por Tuleen y Frederiksen 1977, señalan que es una enfermedad 

foliar que se caracteriza por lesiones largas y delgadas, gri

ses en el centro y radiadas por ~árgenes definidos de color 

café rojizo. Los rendimientos pueden reducirse en los sorgos 

susceptibles, como un resultado de pérdidas de plantas y daftos 

severos al follaje durante medios ambientes favorables. 
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El tizón de la hoja como varias enfermedades foliares 

del sorgo, es muy notorio. En consecuencia, puede ser frecue~ 

temente la primera enfermedad que se identifica durante uil 
examen de rutina en un campo de sorgo. Las lesiones en hojas 

~aduras son frecuentemente fusiformes, de uno a tres cm de an 

cho por varios cm de largo, con pigmentos c.ortantes y quemados 

o centros grises, los cuales ennegrecen durante la esporulación. 

Un rasgo característico del tizón dela hoja, es el periodo de 

la aparición de síntomas. Pequeñas manchas aparecen por lo ge-

neral tres o cuatro días después de un período favorable de i~ 

fección, Olse·n y Santos 1976; Sundaram et al 1972 .. Estas pe

queñas lesiones pueden ser vistas con una lupa, pero la gran 

característica de lesiones no aparece hasta cerca de dos sema-

nas después. 

Leonard y Suggs 1974,a1slaron de Bipola~i~ tuAcica las 

especies, obteniendo un protuberante conidial hilum, y establ~ 

cieron E~4e~ohilum tu~cicum Pass. Debido a estos últimos traba 

jos ~reemos que el nombre genérico Eue~oh:i.lum llegar·á a ser 

probablemente el nombre preferido del patógeno que causa el ti 
1 

zón de la hoja del sorgo. 

Anónimo 1976. Reportó que al inocular varias líneas de 

sorgo en seis diferentes estad{os: 1. tres hojas visibles, 2 

quinta hoja visible, 3. diferenciación del punto de crecimien 

to, 4. h~ja visible final en el cogollo, S. bota y 6~ mitad 

de la floración; se encontraron que el desarrollo de la enfer-
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dad fue mucho más notoria en los estadías de plántula antes de 

la diferenciación del punto de crecimiento. 

Cuando las plantas alcanzaron el estadío de bota, la pr~ 

habilidad de que se desarrollara la enfermedad fue más baja. 

Conforme la planta se acerca a la madurez la susceptibilidad al 

desarrollo de la enfermedad disminuye. 

El tizón de la hoja fue correctamente descrito como una 

marchit~z local o localizada, Jennings y Ullstrup 1957_ .. Es 

posible que la marchitez sea actualmente debida a las tilosas 

o complejos polisacáridos, realizados por la digestión de los 

vasos, más -bien que el material actual obturado por la hifa. 

La obturación pectina no ha sido encontrada en maices. Las.to

xinas pueden ser responsables particularmente por la muerte y 

derrumbamiento de las células hospederas, Tuleen y Frederiksen 

1977. 

Estos mismos autores reportaron que conforme se avanza 

en el ciclo vegetativo del sorgo la incidencia de tizón es me 

nor, es decir la susceptibilidad se presenta en las primeras 

etapas de desarrollo. 

3. Naturaleza de la Infección 

La conidia de Ex~e~ah~lum es única, no sólo en aparien

cia sino en función. Las conidias son conocidas al aumentar 
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sus paredes y.al lleRar a ser conidiosporas o esporas inverna~ 

tes. Las esporas o conictias germinan por la formación de un tu 

bo germinal, el cual puede o no puede formar una apresaría so

bre la superficie de la hoja. Debajo de la apresaría un tubo 

~e penctracibn, penetra a travé~ de la cutícula y forma una 

hifa dentro de las células hospederas. La mayoría de las pene

traciones inducidas resultan en la apariencia de la mancha h~ 

persensit1va, Tuleen y Frederiksen 1977; Ullstrup 1978. La 

frecuencia de la Infección focal que resulta en la coloniza

CIÓn del hospedero puede usarse como un instrumento para dif~ 

rcnciar niveles de resistencia no especifica o resistencia g! 

neralizada entre cultivares. La infección por hifa pasa lenta

mente a través de células vivientes inicialmente con disturban 

cta limitada confundida, formando una apresaría rudimentaria 

cbp~cada pared eritdhtrada. La c!lula de sorgo resiste~te pue

de formar pigmentos en esta etapa~ Maices con resistencia mono 

gfinica tienen un halo alrededor. del sitio de infecci6n, en el 

lenguaje de los investigadores, "la característica re~cci6n 

Ht''. Una respuesta similar ha sido observada ocasionalmente, 

en algunos de los sorgos cultivados más resistentes. 

En ausencia de resistencia la hífa encuentra tejidos 

vasculares, entra a un vaso, comienza a absorber nutrimentos 

y prolifera. El daño es asumido como un resultado de la .obtu

ración dei m5celio en el vaso. 



4. Ciclo Biológico 

Taxonomía 

El tizón foliar pertenece al: 

Reino Rama Sub"rama Divisi6n de Sub.rama Clase 

1 o 

Vegetal TarOfita Hongo--- Eumiceto Hongo Imperfecto 
6 Deuteromiceto 

Orden 
Monlliales 

Género Especie Nombre Comtln 
Ex~e~ohiium ~u~~~~um Tizdn foliar 

Los conidioforos de E. ~u~~l~um emergen a trav@s de la es 

toma conteniendo conidias cuyas dimensiones son 15 a 25 por 45 a 

132 micras; las conidias tienen de 3 a 10 septas. 

El hongo sobrevive entre.los ciclos de cultivos, en los 

residuos de cosecha y en el suelo, En medios ambientes húmedos 

la esporulaci6n es abundante y las conidias son salpicadas o di 

seminadas por el viento a las plantas de sorgo jovenes. Las es 

poras germinan produciendo tubos germinales de las células pol~ 

res. El ingreso puede ser ya sea a través de estomas o por pen~ 

tración directa de la cuticula. Una vez dentro de la hoja el 

hongo crece intercelularmente y mata las células parasitadas. 

Las esporas se producen como en dos semanas después de la 

infección inicial, 

Los ciclos secundarios ocurren posteriormente a traves de 

todo el ciclo del cultivo. El tizón foliar del sorgo es favore· 

cido por medio ambiente htlmedo .. El agua en la forma de lluvia 

que salpica y el viento son los agentes de la dispersión y se 

requiere agua en el sitio de la infección para que la espora 

germine, Robert y Boothroyd 1984. El tizón foliar del sorgo se 
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desarrolla a temperaturas alrededor de 20°C, se ha observado 

que en temperaturas mayores de 25°C el crecimiento del hongo 

se reduce drasticamente y por consiguiente en las áreas tropi

cales su efecto no es tan severo como en áreas templadas, Be

tancourt 19 7 8 .• 

S. Rango de Hospederos 

Ex~e~oh~ium tu~c~cum,es un patógeno común del sorgo, teo 

sinte, Paspalum, y zea en la naturaleza. Además, Triticum, 

Avena, Sacharum, y Oryza son susceptibles a Ex~e~oh~fum_tu~e~ 

eum cuando se inoculan artificialmente. Muchos investigadores 

han examinado el rango de las esporas de Ex~e~oh~fum tu~c~cam 

de maíz, sorgo y zacate johnson. Esporas naturales que fueron 

ltomaca1ioticas fueron patógenos de las manoespecies, mientra~ 

especies que fueron heterocarioticas eran capaces de atacar 

dos o más especies, Bergquist y Masias 1973, 1974·. 

6. P~rdidas Económicas 

Aún cuando es bastante común, su importancia económica 

y las pérdidas que causa no han sido cuantificadas y por esa 

razón, algunos investigadores la reportan como enfermedad que 

causa pocos dafios económicos, Tarr 1962 .. 

Las pérdidas económicas mayores han sido observadas en 

el área de la Ciénega de Chapala y en las otras regiones se ha 



1 2 

observado un incremento notorio en la incidencia del ~atógeno*. 

El mismo autor señala, que la mayoría de los híbridos comercia 

les de sorgo que se siembran en México, son susceptibles a la 

enfermedad, dado que provienen de otras áreas, principalmente 

de E~ U. Lo anterior indica que se deben llevar a cabo, estu

dios tendientes a encontrar fuentes de resistencia estables a 

la enfermedad. 

Distancia y Betanc;ourt J984,ellos llevarón a cabo un tra

bajo sobre el efecto de las fechas de siembra con respecto al 

rendimiento y la incidencia del tizón foliar del sorgo, estos 

autores encontraron que en las fechas tempranas la incidencia 

de tizón fue baja y viceversa; encontrando una relación direc

ta a mayor incidencia de tizón menor rendimiento, las diferen

cias de rendimiento oscilaron entre un rango de 62% entre la 

primera y la última fecha de siembra, la primera fecha se sem

bró el 15 de junio y la última el 20 de julio con intervalos 

de diez días entre fechas; estos autores concluyeron que las 

disminuciones en el rendimiento mostrados por los híbridos pro

bados en las diferentes fechas estuvieron relacionados con la 

mayor i~cidencia de E. tu4cicum. 

El porcentaje de reducción reportado incluyo también 

además de las fechas de siembra el efecto de mildiú y el tiz6n 

*Dr. A. Betancourt 1985. Comunicación personal, 
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de la panoja, por consiguiente fue dif{cil estimar las pérdi

das económicas atribuidas al efecto del tizón foliar en forma 

independiente. 

7. Resistencia Genética 

Frederiksen 1978, indica que el tizón foliar no es tan 

devastador en sorgo como pudiera ser sino fuera por 1&s relati 

vamente altos niveles de resistencia genética disponibles en 

sorgo, este mismo autor reporta que existen fuentes poligénicas 

y monogénicas de resistencia, sobre este dltimo se han report~ · 

do dos genes mayores y algunos efectos maternales. Tres de las 

principales fuentes de resistencia a este patógeno son las li-

neas SC326-6, RTX430 y TAM2572 .. 

8. Control 

Frederiksen 1978, reportó que la estrategia principal p~ 

ra el control del tizón foliar es el uso y despliegue de resi~ 

tencia genética, este programa ha sido exitoso en áreas donde 

el patógeno causa daño moderado; cuando el ataque es muy fuer

te se necesita llevar a cabo programas de mejoramiento genéti

co utilizando áreas altamente infestadas como la Ciénega de 

Chapala*. 

Betancourt y Frederiksen 1986**,coinciden en señalar que 

* Betancourt 1986. Comunicación personal 
** Betancourt y Frederiksen 1986, Comunicación personal. 
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el control químico de E. ~u~cicum es una práctica innecesaria 

a menos de que por alguna razón se necesite sembrar materiales 

susceptibles al patógeno. 

~~al'. u~ C:GiiiCU:L'lr~:1l 
~IBLIOTECA 



CAPITULO II I 

MATERIALES Y METODOS 

Materiales 

El pres~nte trabajo se realizó tanto con materiales co-

merciales como experimentales bajo condiciones de temporal, 

en el cual se evaluaron bajo condiciones de infección natural 

o de campo 49 híbridos comerciales y 117 híbridos experiment~ 

les dando un total de 166. 

El material genético utilizado se presenta en los Cua-

dros 13 al 24 del apéndice. 

Localización del experimento 

El trabajo experimental se llevó a cabo en "El Cajón", 

Municipio de La Barca, Jal. ubicado aproximadamente a 8 km al 

poniente de este municipio. Esta localidad se encuentra com

prendida entre los 102°33' de longitud W y los 20°17 de lati 

tud N, con una altitud cercana a los 1535 msnm. 

Clasificación climática 

De acuerdo a la clasificación efectuada por-Koppen y mo 
. '·:..• <,.)' 

dificada por García 1930, ]i:, corresponde al ln~ar un clima 
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Cwa (e); definiendose como un sitio templado subhÚmedo con 11~ 

vías en verano (por lo menos 10 veces mayor cantidad de lluvias 

en el mes más hÚmedo de la mitad caliente del año que en el más 

seco). Tiene un verano caliente con una temperatura media de~ 

mes más caliente mayor de 22°C y se considera extremoso ya que 

la diferencia en ·temperatura entre el mes más frío y el mes 

más caliente oscila de 7-14°C, 

Condiciones ambientales 

Las condiciones ambientales prevalecientes en esta loca

lidad en 1984 se presentan en las gráficas 12 y 13 del apéndi

ce pero en términos generales fueron los siguientes: El prom~ 

dio anual de la temperatura fue de 19.6°C presentandose con 

mayor intensidad en los meses de abril a junio y con menor de 

diciembre a febrero, la cantidad total de agua precipitada 

durante el año de estudio fue de 853.6 mm. 

!vlétodos 

Diseño y parcela experimental 

El diseño experimental empleado fué el de Distribución 

Completamente al Azar con 6 pruebas diferentes que correspon-

den a repeticiones. Debe aclararse sin embargo que estas rep~ 

ticiones no se analizaron como tales dado que no corresponden 
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estadísticamente a las mismas, la razón de lo anterior se basa 

en que se trato de probar el mayor número de híbridos contra 

tizón foliar y el empleo de las repeticiones agrandaría dema

siado la prueba, además de que el tizón se presenta con alto 

margen de seguridad.:/ 

·' 
La parcela experimental consistió de dos surcos de 6 m 

de longitud con una distancia de 75 cm entre ellos, donde la 

parcela útil fue de 12 m. -

Siembra 

La siembra del presente trabajo se realizó a mano el 24 

de junio de 1984, a poco tiempo de haberse iniciado el tempo

ral de lluvias en esta región, la densidad utilizada fu~ de 

17 kg/ha., con una distancia entre plantas ~e S cm. 

Fertilización 

Para la fertilización se aplicó el tratamiento l40-50-00 

en dos partes. Al momento de la siembra se empleo el tratamien 

to 80-50-00 y en la primera escarda se aplicó el resto del ni-

trógeno. 

Control de plagas 

¡S~ ap~lc6 ~ni~amcnte Oftanol S' G a razón da 25 kg/h& 

:J Las temperaturas medias de 20°C y humedad relativa de 70~ 
prevalecientes en el lugar de la prueba favorecen en alto 
grad~ la presencia de E. turcicum. Betancourt 1986. Comuni-
ca·clon personal. - ----
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para el control de las plagas del suelo ya que afectan la ger 

minación de la semilla, para las plagas del follaje y del gr~ 

no no fué necesaria la aplicación de insecticidas pues no se 

detectaron poblaciones numerosas que pudieran causar un daño 

económico. 

Control de malezas 

Para la erradicación de malas hierbas se efectuaron 3 

deshierbes manuales durante el ciclo biológico del cultivo. 

Variables cuantificadas 

Los datos agronómicos fueron tomados durante el ciclo 

vegetativo en S plantas representativas de cada población, 

elegidas al azar dentro de cada unidad experimental, excepto 

para las enfermedades donde se tom6 toda la parcela experi

mental. Dichos datos son los siguientes: 

Días a floración 

Días transcurridos de la siembra al momento en que las 

panojas presentaron un SO% de liberación de polen. 

Altura total de planta 

Fué tomada en cm desde la base del tallo hasta la punta 

terminal de la panoja. 
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Exserción 

Esta medida fué tomada también en cm partiendo desde la 

última hoja del desarrollo (hoja bandera) hasta la base o ini 

cio de la panoja. 

Longitud de panoja 

Es la medida expresada en cm desde la base de la panoja 

hasta la punta terminal de la misma. 

La calificación para las enfermedades foliares que se 

presentaron en la localidad en estudio (tiz6n foliar y- roya), 

fué en una escala de 1-5, basada en la que propuso el Dr. N. 

Zummo, dando los valores,significan lo siguiente: 

1~ Cultivar resistente o sin infección aparente. 

2'" Moderadamente resistente o con un 25% del área foliar des-· 

truida, 

3=; T<:>lerante, el cual es igual a·l 2 pero d·enota daño ·econ6mi-

CO, 
l 

4~ Moderadamente susceptible a con un 75% del área foliar des 

truida. 

5=; Susceptible, muerte de las plántulas del cultivo o el 100% 

del área foliar destruida, 
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La escala de calificación para el tizón de la panoja, 

estuvo basada en la propuesta por el Dr. Caffin, donde: 

O No evaluación 
1 10% de plantas enfermas por Fusarium 
2 11 a 25% de plant~s enfermas por Fusarium 
3 26 a 50% de planúis enfer¡:¡as por Fusarium 
4 51 a 90% de plantas enfermas por Fusarium 
5 100% de plantas enfermas por Fusarium 

La escala de calificación utilizada para el Valor Agro

nómico (A.W.) propuesta. por el Dr. Bentancouri fué de 1-5, sien 

·do: 

1 Sobresaliente 
2 Bueno 
3 Regular 
4 Malo · 
5 ·Desastroso 

La escala de calificación utilizada para la calidad de 

tallo (S.Q.) propuesta por el Dr. Betancourt fué de 1-5, sien 

do: 

.1 Resistencia del tallo del cultivar al rompimiento. 
2 Parte del pedúnculo afectado pero sin problemas de acame. 
3 Pendúnculo afectado con problemas de acame. 
4 Pedúnculo afectado con acame casi total. 
5 Muerte de la planta. 

La escala de calificación utilizada para la uniformidad 

lUNIF.) propuesta por el Dr. Betancourt fué de 1-5 donde: 

1 Muy uniforme 
2 Moderadamente uniforme 
3 Moderadamente desuniforme 
4 Desuniforme 
5 Muy desuniforme 
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D1ámetro de panoja: medida en cm de la parte transver

sal mas ancha de la panoja tomando cinco plantas al azar. 

Color de la planta: se tomaron en base a la reacción de 

la ~lanta a un patógeno dado siendo tres los colores de la 

planta del sor~o, verde claro, rojo y púrpura. 

Tipo panoja: Se clasificó en 4 tipos siendo: 

1=. Compacta 2= semicompacta 3= semiabierta 4= abierta 

Blasting de la panoja: Se obtuvo en la línea A y es de

bido a un desorden fisiológico. Su estimación se basó en la 

siguiente escala: 

E~ cala 

Cosecha 

2 

3 

4 

S 

6 

7 

B 

9 

'l. de 

o 

1 S 

25 

35 

45 

55 

65 

75 

+ 

Blastinl!; 

~ 5 ·~ 

- 25% 

- 35% 

- 45% 

- 55% 

- 65% 

- 75% 

- 90% 

de 90% 

No se realizó ya que no formo parte de los objetivos bu~ 

cados en este trabajo y además porque la reducción del rendi-
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miento en cuanto a E. ~u~cicum se refiere no se puede estimar 

ya que se encuentra asociada con otras enfermedades como el 

Fusarium, Roya, Cercospora y mancha zonada que ocurre esporá

dicamente. 

Pruebas individuales 

ills pruebas individuales se efectuaron agrupando algunos 

híbridos comerciales y experimentales en ~rma separada para 

determinar el efecto del tiz6n.foliar, otras enfermedades im

portantes a nivel comercial y características agronómicas más 

sobresalientes, para posteriormente ver si existe resistencia 

a tolerancia al patógeno y otras enfermedades importanyes. 

Pruebas conjuntas 

Estas pruebas se realizaron agrupando todos los híbridos 

comerciales y experimentales en forma gráfica para obtener las 

distribuciones de frecuencia en los valores de AW, Et, HB, SQ, 

R y ciclo vegetativo, así como también las distribuciones de 

frecuencia de acuerdo a su ciclo vegetativo relacionado con 

los valores antes mencionados, 



CAPITULO IV 

RESULTADOS 

Resultados por pruebas individuales (hibridos comerciales y 

experimentales) 

Los resultados del presente trabajo se presentan agrupa~ 

do los híbridos comerciales y experimentales en forma separada, 

para determinar el efecto del tizón foliar y otras enfermeda-

des a nivel comercial, para posteriormente ver si existe mate

rial comercial y experimental con tolerancia o resistencia al 

patógeno y otras enfermedades importantes. 

CUADRO 1. PRUEBA 2610*.HIBRIDOS COMERCIALES. REACCION DE ALGU 
NOS HIBRIOOS COMERCIALES AL TIZON FOLIAR, A OTR.I\S~ 

. ENFERMEDADES IMPORTANTES Y CARACTERISTICAS AGRONO

. !>HCAS MAS SOBR!..:SJ\LI:;NTES. LA EARCA, .JAL. 1934 T. 

t-b. DESIGNACION O IIIBRIOO E.t!" A.\fY S.r# D.F~ Excef R~ H~ A.Plj 

1 !'1-1 930 1 3 3 69 5 4 3 83 
2 PAG 2250 1 5 4 63 20 4 5 102 
3 NK 1210 2 4 3 65 5 4 4 90 
4 PAG 354 2 4 4 70 13 5 4 97 
S e 22 2 4 4 6S 1S 4 4 9S 
6 DEKALB DK 28 (te) 2 4 4 70 8 . 5 4. 93 
7 FUNK'S G 261 3 3 2 69 10 5 4 90 
8 RS 4SS 3 S .2 62 12 2 S 121 
9 ~~ 980 3 5 5 74 10 1 5 1 os 

10 DR 1125 (te) 4 2 1 83 3 1 2 101 

* ~úmero arbitrario asignado con fjnes de ~resentación de da-
tos e.xc 1 us i van1en te (para todos los cuadros). 
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a/ E.t. Tizón foliar (ExAe~ohilum tu~cicum) 

A. IV. Valor agronómico 

S.Q. Calidad del tallo 

D.F. Días a floración 

R Roya (Pucci rúa pu~pu~ea) 

H.B. Tizón de la panoja (FuAa~Lum mon.lli6o~me) 

b/ Excersión y Altura: Se considera que una excersión acepta

ble tiene valores may.ores de 1 O cm y altura ·de la planta 
/ 

menor de 1.50 m, esta consideración es valida para el res-

to de los cuadros que se van a presentar en este capítulo. 

te Testigos comerciales o sea híbridos comerciales (para to 

dos los cuadros) . 

De acuerdo a los valores del Cuadro 1 puede observarse 

que los híbridos comerciales 1 y 2 fueron muy sobresalientes 

en cuanto a resistencia a ~·!·• sin embargo sus característi

cas agronómicas fueron de reducido valor para el híbrido núme 

ro 2 e intermedios para el 1, en contraste el híbrido número 

10 tuvo un valor de susceptibilidad al ~·!·• pero con caracte 

rísticas agronómicas mejores que los dos primeros híbridos 

mencionados anteriormente, otros híbridos como el número 7 mos 

tró valores intermedios para todas las características medí-

das excepto para calidad del tallo, el resto del material en 

general no resultó sobresaliente para ninguna de las caracte

ristícas probadas, solamente el híbrido número 9 resultó re-

sistente a roya. 
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CUADRO 2. PRUEBA 2610.HIBRIDOS EXPERIMENTALES.REACCION DE 
ALGUNOS HIBRIDOS EXPERIMENTALES AL TIZON FOLIAR, 
A OTRAS ENFERMEDADES IMPORTANTES Y CARACTERISTI-
CAS AGRONOMICAS MAS SOBRESALIENTES. LA BARCA, JAL. 
1984 T. 

No. DESIGNACION O HIBRIDO E.t. A.W. s.Q. D.F. Exc. R HB AP 

X 11005 3 2 72 12 S 3 100 
r. 

2 X 31002 4 3 68 10 3 3 92 

3 X 31008 4 3 64 15 4 4 100 

4 X 21001 2 2 2 77 20 2 107 

S X 31138 2 3 2 78 1S 3 3 94 

6 BRY 93 (te) 2 3 2 73 1S 3 3 11 o 
7 PM 1022 (te) 3 2 78 1S 2 2 11S 

8 X 21082 3 2 78 14 2 124 

9 X 20S 4 3 2 7S S 3 3 90 

10 X 8350 4 4 3 73 22 3 10S 

Acorde a los valores del Cuadro 2 se puede observar que 

en cuanto a resistencia a E.t. los hfbridos experimentales 

muy sobresalientes fueron el X 1100S, X 31002 y X 31008, sin 

embargo sus caracterfsticas agron6micas respecto a valor agr~ 

nómico, fueron bajas, excepto para X 1100S que fue intermedio. 

En cuanto a la calidad del tallo los valores de los tres hí-

bridas fueron intermedios, con excepción del X 11005 que re-

sultó bueno. En contraste el hfbrido X 21082 tuvo un valor to 

lerante a ~·~· pero con caracterfsticas agron6micas mejores 
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que los primeros híbridos mencionados anteriormente, otros hf 
bridos como el X 83SO mostró valores más bajos para algunas 

caracteristicas, en cambio para roya resultó resistente, el 

resto del material en general no fué sobresaliente para ning~ 

na de las características probadas, excepto el híbrido X 21001 

que mostró resistencia a roya. Se puede afirmar entonces que 

este último híbrido fue el mejor en pTomedio para todas las 

características agronómicas en su mayoría con calificación de 

2 que corresponde a bueno en la escala usada, notese también 

que mostró buena éxcersi6n y muy aceptable altura de planta. 

CUADRO. 3. PRUEBA 2620. HIBRIDOS COMERCIALES. REACCION DE AL 
GUNOS HIBRJDOS COMERCIALES AL TIZON FOLIAR, AOTRi'i.S 
ENFERMEDADES IMPORTANTES Y CARACTERISTICAS AGRONO
MICAS MAS SOBRESALIENTES. LA BARCA, JAL. 1984 T. 

No. DESIG~CION O HIBRIDO E.t. A.W. S.Q. D.F. Exc. R H.B. A.P. 

1 PH 1022 

2 PAG 66S8 (te) 

3 e 30 

4 e 40 

S NK 2030 

6 PIB 8680 

7 PAG 4432 

8 DEKALB DK 42Y 

9 PAG 338S 

10 BRY 93 (te) 

3 

3 

4 

4 

4 

4 

S 

S 

S 

S 

2 

4 

4 

S 

4 

3 

3 

3 

4 

4 

2 

2 

4 

S 

3 

2 

2 

4 

4 

2 

77 

83 

73 

68 

72 

7S 

72 

76 

78 

80 

18 2 3 

10 4 

20 4 4 

7 S S 

1S 2 4 

10 4 3 

10 S 3 

10 2 3 

S 2 4 

2S 3 3 

107 

100 

111 

97 

94 

90 

100 

97 

105 

108 
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Los valores del Cuadro 3 pueden observarse que ninguno 

de los híbridos comerciales resultaron resistentes en cuanto 

a~·!·· sino que sus valores oscilaron de tolerantes (PM 1022 

y PAG 6658 (te)) a susceptibles (PAG 4432, DEKALB DK 42 Y, PAG 

3385 y BRY 93 (te)), en general pára las demás características 

agro'n6micas, destaca el híbrido PM 1022 para valor agronómico, 

calidad del tallo y roya, que tuvo la calificación .de bueno, 

parte del pedúnculo afectado pero sin problemas de acame y m~ 

deradamente resistente respectivamente, el resto del material 

no resultó en general sobresaliente para ninguna de las carac 

terísticas probadas, excepto el híbrido PAG 6658 (te) que fue 

resistente a roya. 

CUADRO 4. PRUEBA 2620. HIBRIDOS EXPERIMENTALES. REACCION DE 
ALGUNOS HIBRIDOS EXPERIMENTALES AL TIZON FOLIAR, 
A OTRAS ENFERMEDADES IMPORTANTES Y CARACTERISTI- . 
CAS AGRONOtvliCAS !>\AS SOB~zESALI:SN':'ES, tA BARCA, JAL. 
1984 T .. 

No. DESIGNACION O IUBRIOO E. t. A.W. S.Q. D.F. Exc. R H.B. A.P. 

X 31022 1 3 3 70 15 5 3 1 os 

2 X 31050 2 .2 76 20 2 105 
3 X 21021 2 2 2 76 20 2 3 110 
4 X 31031 2 3 2 69 5 3 4 JOS 

5 X 21018 3 1 81 15 2 11 S 

6 X 31017 3 2 2 82 10 1 3 100 
7 X 11066 4 2 1 77 15 1 2 110 

8 X 91029 4 2 2 79 15 2 2 105 

9 BRY 93 (te) S 3 2 76 17 3 3 105 
10 '. PAG 6658 (te) :.¡;";· S 3 3 83 7 4 93 
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En el Cuadro 4 se aprecia que los valores de los híbridos 

experimentales con respecto a resistencia a E. tu4cicum resaltó 

el X 31022 que fue resistente, pero sus demás características 

intermedias y susceptible a roya, en cambio el X 21018 resultó 

tolerante a ~·~· y moderadamente resistente a roya, pero sobre

saliente en cuanto a valor agronómico y calidad de tallo, los 

valores de los híbridos restantes en cuanto a E. tu4cicum fue-

ron moderadamente resistentes (X 31050, X 21021 y 31031), Tole

rante (X 31017), moderadamente susceptibles (X 11066 y X 91029) 

y susceptibles (BRY 93 (te) y PAG 6658 (te)). Los híbridos que 

resultaron sobresaliente para alguna de las características son: 

X 310~0 y X 11066 resistentes a roya y con una buena calidad del 

tallo, X 31017 y PAG 6658 (te) resistentes a roya, el resto del 

material no resultó sobresaliente para ninguna de las caracterís 

ticas probadas. 

CUADRO 5. PRUEBA 2630. HIBRIDOS COMERCIALES. REACCION DE ALGU
NOS HIBRIDOS COMERCIALES AL TIZON FOLIAR, A OTRAS EN 
FERMEDADES IMPORTANTES Y CARACTERISTICAS AGRONOMICAS 
MAS SOBRESALIENTES, LA BARCA, JAL. 1984 T. 

No. DESIGNACION O HIBRIDO E. t. A.W. S.Q. D.F. Exc. R H.B. A.P. 

BRY 93 (te) 2 3 2 78 12 4 3 100 

2 G 550 3 80 8 2 2 98 
3 PAG 4432 3 3 3 74 19 4 3 119 
4 PAG 6658 3 4 4 80 o 2 il 92 
5 DR 1075 4 2 2 78 15 2 2 110 

6 PAG 5514 4 3 3 86 1 1 2 1 os 

7 DEKALB DK 57 4 4 3 78 5 3 4 1 os 
8 p 8515 4 4 4 74 12 4 3 102 
9 DR 1125 (te) S 2 2 84 3 2 2 100 

10 R 1090 S 3 3 81 10 3 110 
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En el Cuadro S se observa que ninguno de los híbridos 

comerciales resultÓ resistente a E tu~cicum, ya que sus valo

res fueron moderadamente r~sistentes (BRY 93 (te)), toleran

tes (G 550, PAG 4432 y PAG 6658), moderadamente susceptibles 

(DR 1075, PAG 5514, DK 57, P 8515) y susceptibles (DR 1125 (te) 

y R. 1090), para las demás características sobresalen los hí 

bridos G 550 que fue sobresaliente para ·valor agron6mico y 

con buena resistencia del tallo al rompimiento, PAG 5514 y R 

1090 que resultaron resistentes a roya. El DR 1075 y el DR 

1125 (te) tuvieron valores aceptables para las demás caracte

r1sticas, el material restante no result6 muy sobresali~nte 

para ninguna de las características probadas. 
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CUADRO 6. PRUEBA 2630. HIBRIDOS EXPERIMENTALES. REACCION DE 
ALGUNOS HIBRIDOS EXPERIMENTALES AL TIZON FOLIAR, 
A OTRAS ENFERMEDADES IMPORTANTES Y CARACTERISTI-
CAS AGRONOMICAS MAS SOBRESALIENTES, LA BARCA, 
JAL. 1984 T. 

No. DESIGNACION O HIBRIDO E.t. A.'iJ. S.Q. D.F. Exc. R H.B A. P. 

X 31027 2 2 7S 1S 2 2 100 

2 X 31039 2 2 78 1S 2 2 115 

3 X 21082 2 2 80 S 2 3 11 S 

4 BRY 93 (te) 2 3 2 78 12 4 3 100 

S X 7334 3 3 2 79 S 3 100 

6 X 31053 3 3 2 82 S 2 117 

7 X 31144 3 3 3 77 o 2 3 115 

8 PAG 66S8 (te) 3 4 4 81 S 4 107 

9 X 1104 7 4 2 2 82 2 2 95 

10 X 11046 4 3 2 84 10 3 100 

El Cuadro 6 muestra los valores de los híbridos experime~ 

tales, de los cuales unicamente resultó resistente a E. tu~ci 

cum el X 31027, que además tuvo buenas respuestas a las otras 

características. Los híbridos X 7334, X 31053, PAG 6658 (te), 

X 11047 y X 11046 resultaron resistentes a roya. El X 31039 y 

X 21082 resultaron moderadamente resistentes para E. tu~cicum, 

roya y para tizón de la panoja solamente el primero, ya que el 

segundo resultó tolerante, el resto del material no se mencio

na por la razón de que no resultaron muy sobresalientes para 

las variables estudiadas. 
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CUADRO 7. PRUEBA 2641. HIBRIDOS COMERCIALES. REACCION DE ALGU-
NOS HIBRIDOS COMERCIALES AL TIZON FOLIAR, A OTRAS 
ENFERMEDADES IMPORTANTES Y CARACTERISTICAS AGRONO 
MICAS MAS SOBRESALIENTES, LA BARCA, JAL. 1984 T.-

No. DESIGNACION-0 HIBRIDO E.t. A.W. S.Q. D.F. Exc. R H.B. A.P. 
---· 

DR 1125 2 3 2 83 5 4 2 100 

2 NC + 174 3 83 5 111 

3 NK 2778 3 3 80 7 2 95 

4 BRY 93 (te) 3 3 2 76 S 3 100 

5 PAG 6658 (te) 3 4 3 84 15 4 115 

6 R 109 A 3 4 2 77 10 2 100 

7 PAG 5665 S S 4 77 20 S 101 

8 p 8333 S S S 77 10 S 100 

9 e 10 S 3 3 81 12 2 105 

10c. e 55 S 5 4 79 20 4 115 

En el Cuadro 7 se presentan los valores de los híbridos co 

merci~les, de los cuales ninguno resultó resistente a .E. tunef 

cum, ya que fueron moderadamente resistentes (DR 1125), tolera~ 

tes (NC + 174, NK 2778, 'BRY 93 (te), PAG 6658 (te) y R 109 A) 

y susceptibles (PAG 5665, P 8333, C 70 y C 55~, para las demás 

características destaca el NC + 174, que resultó muy sobresa

liente en todas ellas, se puede apreciar que en esta prueba to 

dos los híbridos resultaron resistentes a roya, excepto el 

DR 112S que fue moderadamente susceptible, los híbrides restan 

tes no resultaron muy sobresalientes para ninguno de los par~ 

metros estudiados. 
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CUADRO 8. PRUEBA 2641.1liBRIDOS EXPERIMENTALES.REACCION DE 
ALGUNOS HIBRIDOS EXPERIMENTALES AL TIZON FOLIAR, 
A OTRAS ENFERMEDADES UIPORTANTES Y CARACTERISTI-
CAS AGRONOMICAS MAS SOBRESALIENTES, LA BARCA, JAL 
1984 T. 

No DESIGNACION O IIIBRIOOS E.'t. A.W. S.Q. D.F. Exc. R H.B. A. P. 

X 21022 2 79 1S 2 98 

2 X S88 2 80 1S 1 112 

3 X 31104 2 82 22 107 

4 X 31077 2 82 1S 2 120 

S X 242 2 2 80 11 100 

6 X 9399 3 79 10 110 

7 X 311S8 3 2 82 7 2 9S 

8 PAG 6658 (te) 3 4 2 82 10 4 10S 

9 BRY 93 (te) 3 4 2 7S S 4 100 

10 X 31026 4 2 2 78 10 102 

En el Cuadro 8 se observa que unicamente result6 resisten-

te a E. tu~eieum el híbrido experimental X 21022, también fue 

resistente a roya, tuvo excelente calidad de tallo, moderada

mente resistente al tiz6n de la panoja y buen valor agronómico. 

Los híbridos X 588, X 31104, X 31077, X 242 y X 9399 fueron 

identicos en sus características, salvo el tercero, c~arto y 

quinto, para los valores HB,Al'lyE.-tu~eieum, que fueron modera

damente resistente, bueno y tolerante respectivamente. En esta 

prueba es importante mencionar que los híbridos en su totalidad 

resultaron resistentes a roya, además el X 311S8 y el 31026 re

sultaron sobresalientes para SQ y HB res-pectivamente, el mate-
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rial no mencionado no result6 muy sobresaliente para las demás 

características. 

CUADRO 9. PRUEBA 2642. HIBRIDOS COMERCIALES.REACCION DE ALGU
NOS HIBRIDOS COMERCIALES AL TIZON FOLIAR, A OTRAS 
ENFERMEDADES IMPORTANTES Y CARACTERISTICAS AGRONO
!,HCAS MAS SOBRESALIENTÉS, LA BARCA, JAL. 1984 T. 

No. DESIGNACION O HIBRIIX) E.t. A.W. S.Q. D.F. Exc. R H.B. A.P. 

DE!\ALB DK 59 E 

z· PAG 6658 (te) 

3 DR 1125 (te) 

4 R 109 A 

S G 522 DR 

6 PM 1099 

7 e 70 

s e :;s 

9 PAG 5665 

10 NK 2778 

2 

2 

3 

4 

4 

S 

S 

S 

S 

S 

3 

4 

4 

3 

3 

4 

S 

S 

S 

S 

3 

3 

3 

3 

3 

2 

S 

S 

S 

S 

77 

81 

81 

86 

82 

83 

80 

78 

80 

77 

S 

2 

3 

3 

2 

8 

12 

o 

8 

10 

2 3 

4 

4 

2 3 

2 3 

4 3 

2 S 

S 

S 

S 

100 

102 

102 

93 

102 

108 

100 

9S 

106 

105 

En el Cuadro 9 se puede apTeeiar que ninguno de los híbridos 

comerciales fue resistente a E. tu~eleum, sino que sus valores 

fueron de moderadamente resistentes a susceptibles, pero re-

sultaron resistentes a roya el PAG 6658 (te), DR 1125 (te), C 55 

PAG 5665 y el NK 2778, los híbridos restantes no destacaron en 

ninguna de la~ demás características evaluadas. 
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CUADRO 10. PRUEBA 2642.HIBRIDOS EXPERIMENTALES.REACCION· DE 
ALGUNOS HIBRIDOS EXPERIMENTALES AL TIZON FOLIAR1 
A OTRAS ENFERMEDADES IMPORTANTES Y CARACTERISTI-
CAS AGRONOMICAS MAS SOBRESALIENTES, LA BARCA, 
JAL. 1984 T. 

No. DESIGNACION O HIBRIDOS E.t. A.W. S.Q. D.F. Exc. R H.B. A.P. 

X 31071 82 10 2 11 o 

2 X 21082 3 2 79 S 2 3 100 

3 X 31147 2 83 o 2 110 

4 X 31068 2 84 3 2 95 

S X 31090 2 2 82 7 97 

6 X 31159 2 3 3 79 S 2 3 107 

7 X 31070 3 2 2 83 5 2 110 

8 X 31150 3 3 2 84 15 2 100 

9 DR 1125 (te) 3 4 4 80 7 4 105 

10 e ss (te) S S 5 78 o S 95 

En el Cuadro 10 se presentan los valores de los híbridos 

experimentales, de los cuales resultaron resistentes a E. tu~ 

c . .icum el X 31071 y el X 21082, además el primero tuvo excele!!_ 

tes respuestas a las otras características, en compara.ci6n con 

el segundo, que fueron de valor medio a intermedio, el X 31147 

y X 31068 tuvieron los mismos valores que el X 31071, menos p~ 

ra E.t. que fueron moderadamente resistentes. Los híbridos res 

tantes que resultaron sobresalientes a alguna de las caracterís 

ticas fueron el X 31090, X 31150, DR 1125 (te); C 55 (te), que 

tuvieron resistencia a roya, tambifin el primero y el X 31070 a 

HB. 
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CUADRO 11. PRUEBA 2650. HIBRIDOS COMERCIALES. REACCION DE ALG!:!_ 
NOS HIBRIDOS COMERCIALES AL TIZON FOLIAR, A OTRAS 
ENFERMEDADES IMPORTANTES Y CARACTERISTICAS AGRON~ 
MICAS MAS SOBRESALIENTES, LA BARCA, JAL. 1984 T. 

No. DESIGNACION O HIBRIOO E.t. A.W. S.Q. D.F. Exc. R H.B. A.P. 

DR 1125 3 2 84 15 2 107 

2 DG 1195 4 2 77 5 2 3 102 

3 PAG 662 2 2 82 12 2 2 100 

4 NK 2670 2 2 2 84 3 3 3 115 

5 PAG 6658 (te) 2 4 3 81 S 4 110 

6 DEKALB DK 69 3 2 84 S 2 115 

7 p 8272 3 3 2 86 10 4 95 

8 BRY 93 (te) 3 4 3 79 1S 2, 4 100 

9 e 70 4 4 4 76 8 4 98 

El Cuadro 11 muestra los valores de los híbridos comercia-

les que resultaron resistentes a E. tu~c~cum, el DR 112S y 

DG 1195, sin embargo para las. otras características nada más 

el primero sobresale en cuanto a resistencia a roya. Los híbri 

dos restantes que tuvieron buena respuesta a alguno de los pa-

rametros medidos son el PAG 66S8 (te), DK 69, P 8272 y el C 70, 

que fueron resistentes a roya, también el DK 69 y el PAG 662, 

tuvieron los mismos valores en cuanto a."A~, SQ y HB se refiere. 
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CUADRO 12. PRUEBA 26SO.HIBRIDOS EXPERIMENTALES.REACCION DE 
ALGUNOS HIBRIDOS EXPERIMENTALES AL TIZON FOLIAR, 
A OTRAS ENFERr.IEDADES IMPORTANTES Y CARACTERISTI-
CAS AGRONOMICAS MAS SOBRESALIENTES, LA BARCA, 
JAL. 1984 T. 

No. DESIGNACION O HIBRIDOS E.t. A.W. • S.Q. D.F. Exc. R fi.B. A.P. 

X 21068 8S 10 100 

2 X 8472 83 6 2 110 

3 X 31149 2 2 84 S 2 85 

4 X 1057 2 81 o 1 os 

S X 3111S 2 2 2 82 1S 4 2 110 

6 X 31113 2 2 2 82 o 2 90 

7 PAG 66S8 (te) 2 4 3 81 S 4 110 

8 X 31110 3 2 84 S 2 2 110 

9 BRY 93 (te) 3 4 3 79 1S 2 4 100 

10 X 3109S 4 3 2 81 10 2 9S 

Eri el Cuadro 12 puede observarse que los hfbridos experi

mentales 1, 2 y 3 en cuanto a E. tu~cicum resultaron resisten 

tes, es importante mencionar que el 1, 2 y 4 fueron los más 

sobresalientes para todas las caracterfsticas, excepto para 

roya y E.t., ya que el 2 y 4 fueron moderadamente resistentes. 

El material restante que respondió favorablemente a al~una de 

las características probadas fueron el 6, 7 y 10 resistentes 

a roya, y el nfimero 8 que fue sobresaliente a AW. 
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Resultados por distribuci6n de frecuencia 

En la grjfica 1 se presentan las distribuciones de fre

cuencia de los híbridos comerciales y experimentales probados 

eri cuanto a AW se refiere; para los primeros la mayor frecue~ 

cia'corre~pondi6 a la·calificaci6n 4 con 18 hibridos que re-

presentan el 37~, y la menor para la 1 y 2 con 4 hibridos res

pectivamente que son el 8%. Para los segundos la mayor fué la 

3 con 40 híbridos que es igual al 34~ y la menor frecuencia 

correspondió a la S con 9 híbridos o sea el 8% de los evalua

dos. 

Esto nos indica que los híbridos experimentales en compa

ración con los comerciales tuvieron una mejor respuesta al va

lor agronómico, ya que el .número de híbridos o sus porcentajes 

fue~on mayores pira las mejores calific~ciones y viceversa. 

En la gráfica 2 se aprecia que la mayor frecuencia para los 

híbridos comercidles de acuerdo a E. ~u~cicum; fue para la ca

lificación S con 14 híbridos (el 29% susceptibles) y la menor 

para l con 3 híbridos (el 6% resistentes). 

Para los híbridos experimentales la más alta frecuencia 

estuvo en la calificación 4 con un total de 31 híbridos (el 

26% moderadamente susceptibles) y la más baja para la 1 con 

10 híbridos (el 91 ~esultaron resistentes). 



GRAFICA 1. DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE LOS HIBRIDOS 

COMERCIALES Y EXPERIMEN'IALES DE ACUER'OO A 

I.;A ESCALA DE CALIFICACION PARA AW l'ALOR 

AGROHOMICO). LA BARCA, JAL. 198 4 T. . 

Nt DE 

HIBRmOS 

.1 

§3 •HIB. COM. 

ITilJ• HIB • EXP. 

2 3 4 
AY# 

38 

5 

AW• ESCALA DE CALIFICACIOH PARA VALOR AGROHOMIQ). 



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

N~ Di 
HISRIDOS 

GRAFICA. 2. DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE HIBRIDOS 
COMERCIALES Y EX PE RIMEN TALES DE ACUERDO A 

LA ESCALA DE CALlFICACION PARA TIZON FOLIAR 
t!. turc1cum). LA BARCA, JAL. 1984 T. 

! 

!O 

2~ 

20 

15 

10 

~ 

o 

D HIB.COM. 

CJ HIB. EXP. 

2 3 

E. t. 

ESCUELA o:: !.G"is';U~.m;:;¡ 
a ¡ B :.. l o n.:: e >1 . 

4 5 

E. t.,. ESCALA DE. CALIFICACION PARA TIZON FOLIAR. 

39 



40 

Analizando lo anterior, se estima que el comportamiento 

o respuesta de los híbridos tanto comerciales como experimen

tales a la enfermedad fue similar ~n forma general a todas 

las calificaciones, excepto para la S, en la que los experi

mentales tuvieron menor número o porcentaje de híbridos sus

ceptibles (26 que son igual al 22%) que los comerciales (14 

o sea el 29%). 

La gráfica 3 muestra que la frecuencia mayor para los hí

_bridos comerciales en cuanto a HB; se encontró en la calific~ 

ci6n 4 con 18 híbridos (37% moderadamente susceptibles), en 

cambio para la menor fue la 1 con solamente l híbrido (Z'J, de 

resistencia). En los experimentales su mayor frecuencia se lo 

caliz6 en la 3 con 36 híbridos (31% tolerantes) y la menor 

para la 5 con 10 híbridos (9% susceptibles). 

De la citada gráfica es pertinente observar que los híbr~ 

dos experimentales superaron ampliamente a los comerciales en 

cuanto a resistencia y susceptiblidad al tizón de la panoja 

se refiere, como lo demuestra la gráfica. 

Para la gráfica 4 la frecuencia que resultó superior en 

los híbridos comerciales en cuanto a S.Q.; correspondió a 

las calificaciones 2 y'3 con 14 híbridos respectivamente (29% 

buenos y regulares respectivamente), en cambio. la inferior 
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fué para la c~lificaci6n 1 con 2 híbridos (4% sobresalientes). 

En los híbridos experimentales la más alta frecuencii se 

reportÓ en la calificación 2 con 42 híbridos (32% buenos) y 

la frecuencia más bája se presentd en la S con 9 híbridos (8% 

muy malos). 

Con esto podemos afirmar que los híbridos experimentales 

tuvieron una mejor calidad de tallo en comparación a los co

merciales (ver gráfica). 

La gráfica S presenta las distribuciones de frecuencia de 

los híbridos comerciales y experimentales de acuerdo a la ca

lificación para roya, la cual nos muestra que la mayor fre

cuencia para los comerciales estuvo en la calificación 2 con 

17·hibtidos (351 moder&damente susceptible!), y 3U menor fre

cuencia correspondió a la calificación 3 con 3 híbridos (6% 

tolerantes). Los experimentales. mostraron su mayor frecuencia 

en la calificación 1 con 62 híbridos (531 resultaron resisten

tes), en contraste con su menor frecuencia que fue para la S 

con S híbridos (41 resultaron susceptibles). 

Es importante mencionar que los híbridos experimentales 

resultaron muy superiores en su comportamiento para la roya, 

en contraste con los comerciales, en resistencia y suscepti

hil idad. 
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La gráfica 6 muestra que las frecuencias de los híbridos 

comerciales y experimentales de acuerdo al ciclo vegetativo 

(días a floración) ; para ambos la mayor y menor frecuencia e~ 

rrespondi6 a los híbridos tardíos y precoces respectivamente, 

siendo más superiores los experime.ntales tardíos con 84 híbri

dos .(731) que los comerciales con 30 híbridos (61\ tardíos), 

pero inferiores en los precoces con 2 híbridos experimentales 

(2\), en comparaci6n con lo~ comerciales que tuvieron S híbri

dos (1 0\ precoces). 

En la gráfica 7 se presentan las distribuciones de frecuen 

cias de los híbridos comerciales y experimentales de acuerdo. 

al ciclo vegetativo y a la escala de AW; en la cuar podemos 

~preciar que la mayor frecuencia se reporta para los híbridos 

exper1mentales terdios en la calificación 3 con 30 híbridos 

(36\ fueron regulare-s), en cambio la menor frecuencia fue pa

ra los experimentales precoces en las calificaciones 4 y 5 con 

solamente 1 híbrido para ambas (SO% malos y muy malos respect! 

vamente), aquí. cabe aclarar qúe estos fueron los 2 únicos hí

bridos experimentales precoces que se probaron en todo el ex

perimento. 

Para esta característica de valor agron6mico, es importan

te señalar que los híbridos experimentales tardíos en forma 

genera-l tuvieron··un·'mejor comportamiento en comparación con 

los demás. 
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GRAFICA 6. OISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE LOS HIBRIOOS COMERCIALES 

V EXPERIMENTALES DE ACUERDO AL CICLO VEGETATIVO tOlAS A 
FLORACION).LA BARCA , JAL. 1984 T. 
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En la gráfica 8 se muestran las distribuciones de frecuen

cias de los hibridos comerciales y experimentales de acuerdo 

al ciclo vegetativo y a la incidencia de tizón foliar; de la 

citada gráfica es imp~rtante observar que la frecuencia más 

alta se obtuvo en los experimentales tardíos en las califica-

ciones 3 y 4 con 21 hibridos (25% tolerantes y susceptibles 

respectivamente), sin embargo la frecuenci~ más baja que se 

reportó resultó multiple en las calificaciones -1, 3 y 4 con 

unicamente 1 hibrido en cada una de ellas, para los comercia

les tardios (3%), intermedios (6%) y precoces (20%) resisten

tes, los experimentales precoces (SO% resistentes), los comer 

ciales precoces (20% tolerantes) y experimentales precoces 

(SO% susceptibles) consecuentemente. 

Al analizar los resultados obtenidos se aprecia que para 

esta enfermedad los hibridos qu~ tuvieron una mejor respuesta 

en cuanto a resistencia fueron los experimentales precoces, 

sin embargo también fueron los más susceptibles, le siguen los 

comerciales precoces con un 60% de moderadamente resistentes. 

De la gráfica 9 se observa que la mayor frecuencia se en-

contr6 en las calificaciones 2 y 3 de HB para los hibridos e! 

perimentales tardíos en 27 hibridos cada uno respectivamente 

(33% moderadamente resisientes y tolerantes), sin embargo la 

menor frecuencia fue multiple para los comerciales tardíos 
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GRAFICA 9. DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE HIBRIDOS COMERCIALES Y EXPERIMENTALES DE ACUERDO AL 

CICLO VEGETATIVO Y A LA INCIDENCIA DEL TIZON DE LA PANOJA IHB).LA BARCA 1 JAL. 

so 

2!1 

20 

1!1 

10 

!S 

o 

~
UIIJ· 

HIB. COM. PRECOCES 162-67 OlAS A FLORACION) 

HIB. EXP. 11 e 11 
.. .. 11 

•· HIB. COM. INTERMEDIOS 168-76 ,, 11 

fm:r HIB. EXP. 
11 e n " 11 

2 

HB 

O• HIB. coM. rARDIOS e 77-86 olAS A FLORACION 1 

HIB, EXP. .. ( .. 
HB• ESCALA DE CALIFICACION PARA TIZON DE LA PANOJA. 

4 5 

Ul 
o 



l3%) en la calificación 1 y para los experimentales precoces 

(SO%) en la 4 y 5 con 1 híbrido solamente cada uno. 
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Una vez más es notoria la respuesta que mostraron los hí 

bridas experimentales tardíos en ~uanto a resistencia y susce~ 

tibilidad al fusariun, en comparaci6n con los demás. 

En la gráfica 10 la más alta frecuencia para SQ se enco~ 

tró en la calificación 2 para los híbridos experimentales tar

díos con 33 híbridos (40% fueron buenos), en cambio la más ba

ja frecuencia fue multiple para todas las calificacione~, en 

los híbridos experimentales intermedios (41) en la califica

ción 1, comerciales precoces (201 en cada calificación)· en 

las calificaciones 2, 3 y S, finalmente para los experimenta

les pr0coces (501) en las calificaciones 3 y 4 con 1 híbrido . 

solamente cada uno. 

En esta gráfica es pertinente señalar que los híbridos 

experimentales tardíos resultaron muy sobresalientes a la ca

racterística de calidad de tallo, para las buenas y malas ca

lificaciones en comparación con los otros híbridos. 

La gráfica 11 muestra que la mayor frecuencia registrada 

en cuanto a la incidencia de roya, correspondió a la califica-

ción 1 para los híbridos experimentales tardíos con 54 híbri· 

dos (641 resultaron resistentes), y la menor frecuencia fue 
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m6ltipie para las calificaciones 1, 3, 4 y 5, en los híbridos 

comerciales intermedios (7%) en las calificaciones 1 y 3, co

merciales tardios (31) en la 4, y p~r filtimo para los experi-

mentales precoces (SO% en cada una) en las calificaciones 4 

y S con 1 híbrido unicamente cada uno. 

En dicha gráfica se observa que los híbridos experimentales 

tardios tuvieron una respuesta muy satisfactoria a esta enfer

medad, ya que no se registro ningfin híbrido muy susceptible, 

.y en cambio el mayor nfimero de ellos resultaron resistentes en 

comparación con los otros híbridos. 



CAPITULO V 

DISCUSION 

Resultados por pruebas conjuntas incluyendo híbridos experime~ 

tales y co~erciales. 

Con respecto a los sorgos experimentales y comerciales 

tomados en conjunto, se encontró resistencia a E. tu~cicum p~ 

ro susceptibilidad a otros patógenos~ es decir hubo respuestas 

diferenciales entre híbridos, en otros casos se encontró r~si! 

tencia múltiple a enfermedades aunado a buenas características 

agronómicas, lo anterior implica que aun cuando el patógeno es 

bastante común en el área de estudio y la presión ejercida so

bre la población de los hospederos fue al~a, esto quiere decir 

que la· posihilidad de escape fu~ mínima y les sorgos con valo

res de 1 fueron resistentes. 

Estos argumentos concuerdan con lo señalado por Betancourt 

1980, citado por Frederiksen · 1982,. en el sentido de que E. 

tu~cicum ha contribuido substancialmente en la reducción de los 

rendimientos durante los últimos 2 a 3 años, dada su incidencia 

en gran escala en México. Otros autores concurdan con lo seña

lado anteriormente como Tarumato 1977, Betancourt 1978 y Ravin

dranath 1980. 
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En general se observó que existe mayor tendencia de la 

resistencia en los sorgos experimentales que en los comercia

les (vease las pruebas 2610 y 2620, Cuadros 1, 2, 3 y 4, res

pectivamente) debido probablemente a que en los últimos años 

se haya dado mayor énfasis al mejoramiento por resistencia en 

los programas actualmente en marcha, y 1os cbmerciales cada 

año se van haciendo susceptibles al patógeno debido a que este 

tiende a incrementar su inóculo en presencia de un hospedero 

.susceptible. 

En cuanto a tizón de la panoja se encontró una asocia

ción entre baja senescencia y resistencia o tolerancia al Fu

sarium y en cuanto al E. tu~ei~um no se encontró asociación 

con el ciclo vegetativo, aunque los mejores fueron los inter

medios y precoces. La explicación de lo anterior es que el F~ 

sarium tiende a atacar sorgos senescentes y es incapaz de at~ 

car tejidos jovenes* y el E. tu~Qieum no muestra preferencia 

.sino que el sorg~ tardío esta más tiempo expuesto al ataque 

del patógeno y eso probablemente explique la incidencia mayor 

del tizón foliar, estas observaciones no concuerdan con An6ni 

mo 1976, que indica mayor susceptibilidad en sorgos en esta

dio de plántulas y poco efecto en estadio de bota, que fue 

contrario a lo encontrado en este trabajo, asi mismo Tuleen y 

Frederiksen 1977, mencionan lo mismo que Anónimo 1976_,. Da-

* Betancourt 1986. Comunicación personal. 
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do que las condiciones en este trabajo fueron a nivel de cam

po es posible que esas diferencias sean debidas a que los tra 

bajos reportados por los autores citados fueron a nivel de 1~ 

boratorio y las presiones del patógeno sobre el hospedero ha

yan sido diferentes; es decir las-situaciones no fueron comp~ 

rables. 

Resultados por pruebas conjuntas en forma gráfica 

En lo que respecta a los valores AW, E.t., llB, SQ y Ro-

ya, en general se encontró que muestran una distribuci6~ nor-

mal en el caso de los híbridos experimentales y una distribu

ción normal con tendencia hacia susceptibilidad (lado derecho 

de la distribución normal) en los híbridos comerciales (gráf~ 

cas 1, 2, 3, 4 y S). 

Lo anterior es de esperarse dado que los híbridos comer

ciales se han sembrado durante un tiempo y el patógeno ha ten~ 

do la· oportunidad de desarrollar habilidades para atacar estos 

híbridos debido a la exposición de los mismos por mayor tiem

po, esto concuerda con el esquema de la pirámide de la enfer-

medad*, en el que el factor tiempo influye para el desarrollo 

de una epidemia, y esta concuerda con lo señalado por Betan-

court .1978, Frederiksen '1982 y Vander Plank '1968. Loan 

* Piramide de la enfermedad~ Interrelación ryositiva entre hos 
pedero, patógeno, medio ambiente y tiempo: 
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terior se corrobora en los híbridos experimentales en la grá

fica de roya (vease gráfica No. S), donde la escala de califi 

cación de 1 predomina en forma notoria y la de S en forma muy 

poco notable, es decir la componente tiempo de la pirámide no 

ha ejercido una influencia positiva para el desarrollo de una 

posible epidemia. En lo que respecta a E.t. y H.B. dos de las 

enfermedades más importantes del sorgo en Jalisco y en México, 

se observó que tienden a concentrar sus valores en el centro 

de la distribución normal dernostran~o que.poseen alto grado 

·de.patogenisidad; virulencia y agresividad, por lo tanto es 

muy d~fícil encontrar híbridos muy resisténtes o muy suscepti

bles a lo que es lo mismo un reducido número de híbridos esca

pan al ataque de estás patógenos, tal y como lo señalan Betan

court 1978 y Frederiksen 1980. 

En lo que respecta a ciclb vegetativo es notorio obser

var que los híbridos tardíos e intermedios-tardíos son más co

munes dada su amplia adaptación y posiblemente escapen a los 

patógenos foliares y del tallo, los precoces al contrario han 

mostrado mucho más susceptibilidad tanto a las enfermedades 

como a las condiciones extremas de stress, además de su redu

cida capacidad de rendimiento; corno se menciono anteriormente 

los híbridos tardíos muestran menor senescencia foliar y del 

tallo, por lo tanto o escapan a los patógenos o muestran rneca 

nismos morfolóRicos y bioquÍmicos de resistentia para el pri-
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mer caso, los hÍbridos con hojas ceráceas han dado buenos re-

sultados contra E.t. 

Si se considera el ciclo vegetativo de los hibridos 

con respecto a los valores AW, la.distribuci6n es normal apr~ 

ximadamente en experimentales y comerciales, los experimenta-

les y comerciales tardíos tienen mejor respuesta a AW en cam

bio los precoces tuvieron valores inferiores (vease gráfica 7J. 

En E.t. se observan las mismas tendencias aunque cabe 

aclarar que los híbridos precoces no fueron representados en 

forma proporcional y adecuada, por tanto pudo haber existido 

error de muestreo, sin embargo para fines de preseptaci6n se 

cree que en general muy pocos híbridos precoces son de excelen 

te ca!idad. Para H.B. nuevamente las tendencias son similares, 

los híbridos tardíos tanto comerciales como experimentales 

tienden a mostrar mejor comportamiento. 

Para el valor S.Q. se observaron las mismas tendencias 

• que en H.B. y E.~ .• notese que los híbridos precoces fueron 

probados a un número muy reducido y quizá esto sea la raz6n 

por la que no se pudieron evaluar en comparaci6n a los otros 

en forma apropiada. 

En Roya las diferencias en resistencia de los híbridos . \ 
tardios experimentales y comerciales fueron mejores en forma 

notoria, la explicaci6n se debe a que este pat6geno tiende a 

~tacar muy tarde en el ciclo vegetativo del cultivo y por lo 
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tanto no existió ningun híbrido experimental tardío con esca

la de calificación de S o muy susceptible. 



CAPITULO VI 

CONCLUSIONES 

Acorde a los objetivos planteados en el presente estudio 

p~edénJderivarsé las siguientes coriclusioncs: 

1. Los híbridos probados que tuvieron una mejor respuesta o r~ 

sistencia al tizón foliar en forma global fueron los experi 

mentales, tales como el X 21068, X 11005, X 31002, X 31008, 

aunque tam?ién se presentarón híbridos comerciales resisten 

tes en menor número como el PH 930, DR 1125 y el DG 1195, 

lo que indica que los experimentales resultaron más sobresa 

lientes. 

2. Se deter~inó la.~ficiencia d~ la esti~aci6n de! daft0 de la 

enfermedad, ya que se presentaron híbridos que tuvieron ca 

lificaci6n de 1 i otras con calificación de S, así como tam 

bién hubo otras que tuvieron calificaciones intermedias. 

3. En lo que respecta a ,la eteología del hongo se encontró que 

éste sobrevive entre los ciclos de cultivo, en los resis

duos de cosecha y en el suelo por medio de.las esporas, las 

cuales después germinan cuando el medio ambiente es favora

ble (hfimedo) y las conidias son salpicadas con las gotas de 

lluvia 0 diseminaias por el viento a las plantas de sorgo 

más jovenes. 
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4. Gran parte de la información que se encontraba dispersa en 

otras publicaciones sobre este patógeno se logró resumir, 

como lo demuestran los capítulos de revisión de literatura 

y bibliografía, par~ que así de esta forma se puedan dete~ 

minar medidas de control que nos ayudaran a disminuir los 

daños que causa esta enfermedad. 

S. Se encontró que hubo relación del tizón foliar con el fusa 

rium, ya que el tizón predispone o debilita al cultivo pa· 

ra que sea después atacado por el fusarium, como se puede 

observar en los cuadros del apéndice. 

6. Se acepta la hipotesis alternativa (Ha) o de desigualdad 

de medias, ya que la enfermedad mostró una interacción di

ferencial con los híbridos probados y por lo tanto las res 

puestas de cada híbrido fueron diferentes. 

7. Los resultados del presente trabajo s6n válidos solamente 

en el material probado ya que es probable que se presenten 

variaciones en otra localidad y en otro año por la natura

leza .de los variables estudiadas. 



CAPITULO VIÍ 

RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda llevar a cabo mayor número de investigaciones 

relacionadas con el tizón foliar. 

2 .. Llevar a cabo pruebas tanto en campo, laboratorio e invern~ 

clero, para de esta·forma obtene:v una información más compl~ 

ta sobre este patógeno. 

3 •. Desarrollar programas de resistencia multiple de las enfer

medades. 

4. · Entren:::r persona:!. util :tz'lndo el manu"1l ilustraGO de las t>n-

fermedades del sorgo, editada por el ICRISAT* ·enfatizando 

el tizón foliar. 

* ICH.ISAT. International (:rons Research Institute for the .Semi
Arid Tropics, lfydcrabad, India 1978. 
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GRAFICA 13. DISTRIBUCION DE LAS TEMPERATURAS MAXIMAS Y MINIMAS PROMEDIO MENSUAL. LA BA~CA, JAL. 1984. 
FUENTE! RESIDENCIA DE ESTUDIOS HIDROLOGICOS. SA.R.H. 1985 



CUADRO 13. PRUEBA 2610 (DIVISION X HIBRIDOS) HIBRIDOS COJ\IERC lA LES, LA BARCA, JAL., 1984 T. 

PARCElA DATOS AGRONOMICOS 

HIBRIOOS D.F. E.'t. S.Q. A.lV. UNIF. T.P. EXC A.P. l.. P. C.P. C R !lB BLI\STING 

27i PAG-354 70 2 4 4 3 SA 13 97 20 p 2 5 4 
27?. (E) BRY -93 73 2 2 3 2 SA 15 11 o 20 p 2 3 3 
273 PAG-2250 63 1 4 5 3 SA 20 102 22 p 2 4• 5 
275** PM-930 69 1 3 3 3 SA 5 83 23 p 1 4 3 
276 PM-980 74 3 5 5 2.5 SA 10 1 os 25 p 1 1 5 
279 C-22 65 2 4 '· '4 2 SA 15 95 18 p 1 4 4 
282 PM-R920 63 2 S 5 3 SA 10 95 20 p 2 2 S 
zss (C) DK-28 70 2 4 4 2 SA 8 93 25 p 1 5 4 
291 NK-1210 65 2 3 4 2 A S 90 20 p 1 4 4 
294 PT0-88SS 70 3 S 5 2 SA 13 96 28 p 1 3 5 
296 RS-4SS 62 3 2 S 2.5 A 12 121 26 p 1 2 S 
297 (C) DR-1125 83 4 1 2 2 se 3 101 25 p 1 1 2 
299 FUNK'S-G261 69 3 . 2 3 2 se 10 90 20 p 2 S 4 
300 (E) PM-1 022 78 3 2 1 •2 se 1S 11S 25 R 1 2 2 + 4 

Significado de abreviaturas (Datos Agronómicos): 

1. D.F. =Días a Floración 8. A.P. = Altura de la planta en cm 
2. E. t . = E XA e/1.0 IUlwn tUJtc.ic.wn (Tizón Foliar) 9. L.P. = Longitud de panoja en cm 
3. S.Q. = Calidad de tallo 10. C.P. = Color de planta 
4. A.lV. = Valor Agronómico 11. c. = Cercospo1·a 
5. UNIF = Uniformidad 12. R. = Roya 
6. T.P. =Tipo de Panoja 13. H.B. = Fusarium 
7. EXC. = Excersión en cm. 14. Blasting = Esterilidad debida a un agente 

ext~rno como calaró frÍo. Usual 
NOTA: Blasting= Línea A ó efecto a baja temperatura. mente es de naturaleza genética. 

E~ Híbridos comerciales.utilizados como testigos en los híbridos experimentales, 
C = Híbridos ·comerciales utilizados como t~stigos en los híbridos comerciales. 

NOTA: *** Excepcionalmente sobresaliente ** Muy sobresaliente * Sobresaliente 
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CUADRO 14. PRUEBA 2610 (DIVISION X HIBRIDOS) HIBRIDOS EXPERIMENTALES, LA BARCA, JAL 
1984 T. 

PARCELA DATOS AGRONOMICOS 
HIBRIOOS D.F. E.'t. S.Q. A.W. UNIF. T.P. EXC A.P. L.P. C.P. C R HB BLASTING 

274 * X-1100S 72 2 3 3 e 12 100 30 p S 3 + 2 
277 X-31002 68 3 4 2 se ~ 1 o 92 22 p 2 3 3 

278 X-83SO 73 4 3 4 2 se 22 1 os 24 p 3 
280 X-8379 76 3 4 4 3 se 10 96 27 R 3 4 

281 X-21082 78 3 2 se 14 124 2S R 1 2 

283 X-31003 74 4 S S 2 se S 100 30 p 2 S 

284 X-21001 77 2 2 2 2 se 20 107 27 p 2 + 3 
28S X-31009 74 4 4 4 2 SA o 9S 2S p S 4 
286 X-31137 76 3 3 3 2 SA 20 107 30 p 4 3 

287 X-31138 78 2 2 3 2 se 1S 94 2S R 3 3 + 3 

289 X-31006 72 3 3 4 3 se 7 87 27 p 4 4 
290 X-201 7S 4 2 3 3 se S 90 20 p 3 3 
292 X-21009 7S 3 3 4 3 se 6 86 21 p 2 3 3 
293 X-3100S 71 3 S S 3 SA S 90 30 p 1 S S 
29S* X-31008 64 3 4 2 A 1S 100 3S p 4 4 + 2 

298 X-31133 65 4 4 S 3 A o 84 26 p S S 



CUADRO 1 S . PRUEBA 2620 (DIVISION X HIBRIDOS) HIBRIDOS COMERCIALES, LA BARCA, JAL. , 1984 T. 

PARl:;ELA DATOS AGRONO!'-IICOS 
HIBRIDOS D.F. E.'t. S.Q A.W.· UNIF. T. P. EXC A.P. L. P. C.P. e R liD BLASTI:\G 

301 C-30 73 4 4 4 2 SA 20 111 23 p 4 4 + S 

302 e-40 68 4 S S 3 e 7 97 2S P._ 2 S S 

306 PAG-4432 72 S 2 3 2 se 10 100 25 p 1 S 3 

307 PAG-33SS 78 S 4 4 2 se S 10S 32 p 1 2 4 

308 PAG-3339 ·72 S 4 S 3 se 20 113 23 l' 2 2 4 

311 PM-GR1018 80 S 4 4 2 se 10 100 2S p 1 4 

312 PM-1022 77 3 2 2 3 se 18 107 22 p 2 3 

316 DK-42Y 76 S 4 3 3 se 10 97 22 p 2 3 

321 NK-2030 72 4 3 4 2 SA 1S 94 2S ., 
!" 2 4 

322 (C) PAG-6658 83 3 2 4 2 se 10 100 2S p 1 4 

324 (C) BRY-93 80 S 2 4 3 se 25 108 23 p 2 3 3 

:z.27 DR-112S 84 S 2 3 l. S se 5 10S 2S p 1 3 

328 (E) PAG-66S8 83 S 3 ,· .. 3 2 SA 7 93 20 p 4 

332 PIB-8680 7S 4 2 3 2 SA 10 90 2S p 4 3 

338 (E) BRY-93 76 S 2 3 3 SA 17 10S 24 p 2 3 3 



CUADRO 16. PRUEBA 2620 (DIVISION X l!IBRIDOS) HIBRIDOS EXPEIUI\!ENTALES LA BAHCA, JAL. 1984 T. 

PAR.CELA 
DATO S AGRONOI\!ICOS 

HIBRIOO D.F. E.'t. S.Q. A.W. UNIF. T.P. EXC A.P. L.P. C.P. R e HB BLASTING 

303 X-31010 70 S 4 4 1.S se 7 9S 2S p 1 2 4 
304 X-91022 7S S 5 S 3 se 1S 111 26 p 1 1 4 
30S X-11017 77 4 3 3 3 se 1S 111 23 p 1 1 3 + S 
309 X-31012 76 3 2 3 3 se . 1S 100 23 p 1 4 2 +4 
310 X-21038 78 S 2 3 2 se 8 104 30 p -1 1 3 
313 X-91029 79 4 2 2 2 se 1S 10S 2S p 1 2 2 
314 X-7301 72 4 3 3 2 se 3 8S 24 :p 1 3 2 
315 X-1042 72 5 4 4 2 SA 3 lOO 30 p 1 1 4 
317 X-S86 80 S 2 2 3 se 1S 110 2S R 1 1 2 
318 X-31022 70 1 3 3 3 se 1S 1 os 2S p 2 S 3 
319 X-21021 76 2 z 2 l. S se 20 110 20 R 1 2 3 
320 X-31031 69 2 2 3 2 se S 10S 2S R 1 3 4 
323 X-Z1018 81 3 1 1 z se 1S llS 2S p 1 2 1 
32S X-7343 80 S 3 4 2 SA 10 102 1S p 1 1 4 
326 X-21082 82 S 1 1 3 se 10 110 27 R 1 1 2 
329 X-31141 78 S 4 4 3 SA lS 9S 2S p 1 1 4 
330 X-31142 78 S 2 3 2 se 12 94 28 p 1 1 3 
331 X-31017 82 3 2 2 2 SA lO 100 2S p 2 1 3 
333 X-11066 77 4 1 2 2 se 1S 110 2S p 1 1 2 
334 X-31032 82 S 3 3 3 se o 94 24 p 2 1 3 
33S X-11 041 82 S 2 3 2 se o 100 30 R 1 2 3 
336 X-31134 76 3 2 3 2 e 18 90 20 p 1 3 2 
337 X-31136 7S S S S 3 se 1S 118 23 p 1 3 S 
339 X-21082 80 S 1 2 2 se S 11S 20 R 1 2 3 
340 X-31050 76 2 1 2 3 se 20 10S 15 p 1 1 2 



CUADRO 1 7 . PRUEBA 2630 (DIVISION X HIBRIDOS) IIIBRIDOS COMERCIALES LA BARCA, JAL. 1984 T. 

PARCELA DATOS A G R O N O l\1 I C O S 
HIBRIOOS D.F. E.'t. S.Q. A.W. UNIF. T.P. EXC A.P. L.P. C.P. C R HB BI.ASTING 

341 C-60 81 S 4 4 3 se 10 10S 20 p 2 4 
342 e-SS 79 S S S 3 se 8 106 2S p S 
34S PAG-4462 77 4 2 2 2 se S 11S 30 p 3 
346 PAG:SS14 86 4 3 3 2 Se" 11 10S 26 p 2 

348 DR-112S 83 S 2 3 2 se 3 10S 2S p 3 
3S1 DR-1U7S 78 4 2 2 2 SA 15 11 o 2S p 2 l. 

3S2 R-1090 81 S 3 3 2 SA +O 110 2S p 1 3 

3S3 PM-1091 80 S 3 4 2 se 20 118 28 p 1 4 
3Só DK-S7 78 4 3 4 2 SA S 10S 2S p 2 3 4 

362 G-SSO 80 3 1 1 3 se 8 98 21 p 2 2 

366 NK<l244 77 S 3 3 3 se 10 101 23 p 2 4 

368 (E) PAG-66S8 81 3 4 4 2 SA S 107 2S p 4 
371 lE) BRY-93 78 2 2 3 3 se 12 100 2S p 2 4 3 
372 P-851S 74 4 4 4 2 se 12 102 25 p 1 4 3 
3'75 (C) DR-112S 84 S 2 2 2 se 3 100 25 p l 2 2 
378 PAG-4432 74 3 3 3 2 se 19 119 24 p 2 4 3 

380 (e) PAG-66S8 80 3 4 4 2 se o 92 25 p 2 2 4 



CUADRO 18. PRUEBA 2630 (DIVISION X HIBRIDOS) HIBRIDOS EXPERIMENTALES LA BARCA, Ji\L. , 1984T. 

PARCELA DATOS AGRONOMieOS 
IIIBRIDO D.F. E.t. S .Q. i\.W. UNIF T.P. EXC A.P. L.P. C.P. C R HB BLASTING 

343 X-31036 77 S 3 3 l. S Si\ 10 100 2S p 1 1 3 
344 X-7334 79 3 2 3 2 SA S 100 20 p 1 1 3 
347 X-31026 82 4 3 3 2 se o 10S 22 R 1 1 3 
349 X-31043 7ó 4 3 4 2 se 1S 101 2ó p 2 2. 4 
350 X-31044 78 4 2 3 2 se 3 106 28 p 1 2 3 
3S4 X_.3"1061 79 S S S 2 se 1S 105 23 p 1 1 S 
3S5 X-310S2. 78 !:> 2 2 2. se 12 10S 30 p 2 3 2 
3S7 X-31 OS3 82 3 2 3 3 se S 117 30 p 1 1 2 
3S8 X-11039 S ¿ 4 2 se o 84 24 p 1 2 2 
359 X-11 U47 82 4 2 2 2 se 2 9S 20 p 1 1 2 
3ó0 X-11046 84 4 2 3 2 se 10 100 2S p 1 l 3 
361 X-11108 80 S 4 4 2 se o 100 20 p 1 1 S 
363 X-31030 7S S 4 3 2 se 12 9S 2S p 1 1 3 
364 ** X-31027 7S 1 2 2 2 e 15 100 2S p 1 2 2 
365 X-31058 77 S S 4 2 e IS 10S 25 p 1 l 4 
3ó7 X-31037 78 4 3 4 3 SA 15 108 28 p 1 4 4 
369 X-31039 78 2 1 2 2 se 15 115 25 p 1 2 2 
370 X-31060 77 3 3 4 2.S se 7 12S 29 p 2 3 4 
373 X-31082 80 2 1 2 2 se S 115 2S R 1 2 3 
374 X-.31154 77 2 3 3 3 se 8 75 24 p 2 3 3 
376 X-31143 78 S 2 3 2 SA 10 98 2S p 1 1 3 
377 X-31144 77 3 3 3 2 SA o 11S 3S p 2 2 3 
379 X-31145 82 S 3 4 3 se 15 10S 20 p 2 2 3 



CUADRO 19. PRUEBA 2641 (DIVISION' X IIIBRIDOS) IIIBRIDOS cm tE RC IALES LA BARCA, JAL. , 1984 T. 

PAIKEiJ\ DATOS AGRONOMICOS 
HlBRlOO u.F. E.t. S.Q. A.W. l.JNIF. T.P. EXC A.P. L.P. C.P. C R !lB BLASTI:-JG 

381 e-SS 79 S 4 S 2 se 20 11S 20 ? 4 

383 C-70 81 S 3 ·3 2 se 12 1 os 20 p 2 

386 PAG-S66S 77 S 4 S 3 SA 20 101 22 p S 

387 (E) PAG-66S8 82 3 2 4 2 SA 10 1 os 2S r 4 

388 (C) PAG-66S8 84 3 3 4 2 se 1S 11S 2S p 1 4 

391 Ne+174 83 3 1 3 se S 111 26 p 2 1 

::.92 DR-1125 84, 3 2 2 se S 96 2S r 2 

393 BRY-93 81 3 2 3 2 SA 20 11S 30 p 3 3 

399 R-109A 77 3 2 4 2 se 10 100 2S p 2 2 

400 PM-1099 75 4 3 se 10 105 15 p 

401 (E) BRY-93 7S 3 2 4 3 SA S 100 2S p 4 4 

404 DR-1125 83 2 2 3' 2 ~e S 110 30 p 2 4 2 

410 G-522DR S 2 •. 2 3 se S 105 30 p 2 

~ 11 PAG-6658 82 4 3 4 2 SA o 10S 20 p 4 

41S (C) BRY-93 76 3 2 3 2 SA S 100 20 p 2 3 

416 NK-2778 80 3 3 3 se 7 95 2S p 2 
4'18 DR-1125 83 4 3 se 10 9S zs p 2 

420 P-8333 77 S S .S 3 se 10 100 22 p 5 

-..) 

-..) 



CUADRO 20. PRUEBA 2641 (DIVISION X l!IBRIDOS) HIBRIDOS EXPERIMENTALES LA BARCA, JAL., 1984T. 

PARCELA DATOS AGRONOMICOS 
HIBRII'O D.F. E .t. S.Q. A.W. UNIF. T.P. EXC A.P. L.P. C.P. C R HB BLASTING 

382 X-91039 80 4 2 3 3 se 10 106 25 p 2 1 3 
384 X-31026 78 4 2 2 3 se 10 102 25 p 1 1 1 
3SS X-9402 80 4 4 S 2 SA 15 105 25 p 2 2 S 
389 X-31102 83 3 2 2 2 SA o 105 25 p 1 1 2 
390 X-31099 77 4 2 3 2 SA 5 105 25 p 1 1 3 
394 X-588 80 2 1 1 2 SA 15 112 23 p 2 1 1 
.395 X-31104 82 2 1 1 3 se 22 107 22 R 1 1 1 
396 X-21022 79 1 1 2 3 se 15 98 15 p 1 1 2 
397 X-21049 77 2 2 3 2 SA 5 100 20 p 4 2 3 
398 X-21050 74 4 3 se S 75 18 p 
402 X-21082 75 S 4 5 3 e o 80 1S p 1 1 4 
403 X-31040 77 4 3 4 2 SA 10 105 22 p 1 3 3 
405 X-242 80 2 1 2 3 se 11 100 20 R 1 1 1 
406 X-9399 79 3 1 1 3 se 10 110 25 p 1 1 1 
407 X-31077 82 2 1 1 2 SA 15 120 20 p 1 1 2 
408 X-31018 4 1 1 2 se 12 95 24 p 1 1 1 
409 X-31163 77 5 3 3 2 e 12 95 25 R 1 2 3 
412 X-31076 77 3 3 4 3 se 12 90 20 R 2 1 3 
413 X-110b7 81 3 3 3 2 se S 95 2S R 1 1 3 
414 34-::621 77 4 3 3 2 se 10 8S 25 p 1 1 4 
417 X-31158 82 3 1 2 2 se 7 9S 23 p 1 1 2 
419 X-21082 2 3 2 se 20 115 20 p 1 1 3 



CUADHO 21 . PRUEBA 2642 (DIVISION X IIIllRIDOS) HIBRIDOS Cm!EReiALES LA BARCA, JAL., 1984T. 

PARCELo\ DATO S A G R O N O M I e O S 

HIBRIOO D.F. E.t. S.Q. A.W. l.INIF. T.P. EXC. A.P. L.P. C.P. e R HE BLASTI:-.IG 

421 e-70 80 S S S 2 .se 12 100 2S p 2 S 

424 (E) e-SS 78 S S S 3 se o 9S 27 p 5 

42S PAG-S66S 80 S S , S 3 se 8 106 30 p . 1 5 

429 (C) PAG-66S8 81 2 3 4 3 SA 2 102 30 p 2 4 

.¡30 (E) DR-112S 80 3 4 3 3 se 7 105 22 p 4 

436 R-109A 86 4 3 3 3 se 3 93 25 p 2 2 3 

437 PM-1099 83 S 2 4. 3 se -8 108 23 p 3 4 3 

443 ilK-S9E '17 2 3 3 2 se S 100 2S .? 2 2 3 

444 te) DR-112S 81 3 3 4 2 se 3 102 27 p 4 

445 G-522DR 82 4 3 3 2 se 2 102 22 p 2 2 3 

"-48 NK-2778 '77 5 5 5 2 se 10 1 os 2S ~ S 

449 P-8333 77 S S S 3 se 8 100 2S p S 



CUADRO 22. PRUEBA 2642' (DIVISION X HIBRIDOS) HIBRibOS EXPERIMENTALES LA BARCA, JAL. 
1984. T. 

PARCELA DATO S AGRONOMieOS 
mmuoo Il.P. E.l. S.Q. li.W. UNIP. T. P. EXC A.P. L.P. C.P. R e HB BLASTING 

422 X-31024 79 4 4 3 3 se 15 105 25 p 3 

423 X-310S9 79 S 3 4 2.5 e 1S 90 30 p 2 4 
426 X-31088 79 4 2 3 se 1S 10S 22 p 2 1 
427 X-31071 82 1 1 2 se 10 11 o 2S p 2 
428 X-31090 82 2 2 3 se 7 97 24 p 2 1 1 
431 X-31070 83 3 2 2 2 se S 11 o 2S p 2 2 1 
432 X-31159 79 2 3 3 2 se S 107 27 p 2 2 3 
433 X-31147 83 2 1 2 se o 110 3S p 2 1 2 

434 X-31068 84 2 1 3 se 3 9S 3S p 2 
43S X-311SO 84 3 2 3 2 se 1S 100 1S p 1 2 

438 X-31056 84 3 S 3 3 se o 100 2S p 3 5 

439 X-607 81 S S S 2 se 10 100 2S p 3 S 
440 X-S34 80 4 4 4 3 se 17 100 . 2S p 2 4 

441 X-311SS 80 4 1 2 se o 100 2S p 2 1 2 
442 X-21082 79 1 2 3 3 se S 100 22 p 2 3 
446 X-3108S 82 3 2 3 3 se o 122 2S p 2 1 3 

447 X-31086 79 S 4 4 2 se o 105 25 R 2 1 4 
450 X-31148 80 4 3 4 3 se 10 85 20 p 2 3 4 

\ 

O:l = 



CUADRO L3. PRUEBA 2650 (DIVISION X I!IBRIDOS) IIIBRIDOS COMERCIALES LA BARCA, JAL. 1984 T.· 

PARCELA DATOS A G R O N O JI! I e O S 
IUBRIOO D.F. E .'t. S.Q. A.W. UNIF. T. P. EXC. A.P. L. P. C.P. R e HB BLASTING 

452 e-70 76 4 4 4 2 se 8 98 27 p 4 

t\54 PAG-662 82 2 2 3 se 12 100 25 p 2 2 2 

457 DR-112S 84 2 3 3 se 1S 107 2S p 2 

4S8 * DG-119S 77 2 4 3 se S 102 2S p 2 2 3 

16S NK-2670 84 2 2 2 2 se 3 11S 28 p 3 3 

468 DK-69 84 3 2 1 . 2 se S 11S 2S p 2 

471(E ye)PAG-66S8 81 2 3 4 2 SA S 11 o 30 p 4 

474 P-8272 86 3 2 3 2 SA 10 95 20 p 4 

479(E yC)BRY -93 79 3 3 4 2 SA 15 100 25 p 2 2 4 

00 



CUADRO 24. PRUEBA 2650 (DIVISION X IIIBRIDOS) 
1984 T. 

P.-\RCELA DATOS 
HIBRIDO D.F. E.t. S.Q. A.\~. UNIF. 

451 X-1057 81 2 1 1 2 
453 X-91120 81 2 4 4 3 
45S X-9408 84 3 3 2 2 
456 X-31095 81 4 2 3 3 
459 X-3111S 82 2 2 2 3 
460 X-31113 82 2 2 2 2 
461 X-21062 77 3 1 2 3 
462 X-21060 •77 2 2 4 3 
463 *** X-21068 85 1 1 1 2 
464 X-8472 83 1 1 1 3 
466 X-31109 77 3 3 2 3 
467 X-31110 84 3 2 1 2 
469 X-663 77 4 2 3 2 
470 X-3111Z 76 5 5 S 2 
472 X-31149 84 1 2 2 2 
473 X-31083 85 2 2 3 2 
47S X-520 75 4 4 4 2 
476 X-31162 84 3 2 2 2 
477 X-31161 S 2 3 2 
478 X-31107 77 4 4 4 z 
480 X-21082 80 2 2 3 2.5 

IIIBRIDOS EXPERIMENTALES LA BARCA, JAL. 

AGRONOMICOS 
T.P. EXC A.P. L.P. C.P. 

se o 105 35 p 
se 27 95 2S p 
se o 105 25 p 
se 10 95 22 p 
se 15 110 25 p 
se o 90 25 p 
SA o 95 30 p 
SA 15 105 25 p 
se 10 100 25 p 
se 6 110 26 p 
se ·3 100 2S p 
se 5 110 2S p 
A 5 103 30 p 

SA 10 100 2S p 
se S 85 30 p 
SA o 90 30 p 
SA o 8S 25 p 
se S 100 20 p 
se S 90 2S p 
SA 20 105 2S p 
se 10 120 2S R 

R e 

2 1 
1 1 
1 1 
1 1 
4 4 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 2 
1 3 
1 2 

. 1 1 
1 2 
3 1 
1 1 
2 1 
2 4 
2 1 
1 4 
1 1 

HB 

1 
4 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
1 
1 
2 
2 
4 
5 
2 
3 
4 
1 
2 
4 
2 
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