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RESUMEN 

,l. 

En el área de la Ciénega de. Chapala comprendido en el 

mun ic ip io de Ocot 1 án Jalisco,· en e 1 cielo de primavera v~ 

rano de 1981, se llevo a cabo un experimento desarrollando 

un programa de control integral, para controlar las enfer

medades foliares del cultivo del sorgo principal problema 

del cultivo en la regi6n; los objetivos fueron: a) determl 

nar el efecto combinado de híbridos resistentes practicas 

culturales y productos químicos en el control de las enfe~ 

medades para obtener mejores rendimientos, b) obtener me-

diante pr~cticas culturales efectos de micro-ambientes de~ 

favorables para el desarrollo de las enfermedades de modo 

que su incidencia sea mfnima~f La ~JP-6tesis planteada fué: 

El control integral de las enfermedades incrementa los re~ 

dimientos y disminuye el incremento y dispersi6n de las e~ 

fe rmedade s • 

Se util iz6 un exP-erimento factorial en parcelas subdi ---- -vididas con una distribuci6n en bloques al azar con tres 

repeticiones siendo las parcelas grandes fechas de siembra 

las parcelas medianas los híbridos y las parcelas chicas

las dosis de fungicidas y polímero. 

ET m~todo de control cultural se determin6 con tres 

fechas de siembra con intervalos de 10 días; el 19 de 

junio, 29 de junio y 8 de julio, para el control genético 

se escogieron tres híbridos RB-3030,· D-55 y CORA que empl~a 

dos por los agricultores de la zona y para el método del 

control químico y biol6gico se utilizaron dos fungicidas-



el Manzate-D y Plantvax como protectores al follaje y el P2 

lfmero Rhoplex como un protector en las etapas críticas de 

la infección respectivamente. 

Se encontró diferencia altamente significativa entre

fechas de siembra siendo la más 6ptima la del 19 de junioJ 

la interacción entre híbridos y fechas fué significativa p~ 

ra el RB-3030 y D-55· Los tratamientos empleados fungicidas 

y pol~meros no mostraron diferencias significativas en el 

control de las enfermedades·fol iares y del tallo debido al 

enmascaramiento de .las fuentes genéticas (híbridos) que mo~ 

traron resistencia. 

Se concluye que los resultados obtenidos se debieron 

al efecto global del control integral respecto a los in-

crementos del rendimiento obtenido y en parte al control de 

las enfermedades por el efecto de los híbridos ya que la in 

cidencia fué'muy baja. 
~ 

Es recomendable la elaboración de estudios posteriores 

utilizando más productos, e h~bridos y procurando emplear

una sola enfermedad con la finalidad de esclarecer su con

trol y obtener los máximos ·beneficios de este programa. 
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CAPITULO 1 

INTRODUCCION 

El cultivo del sorgo en México es de gran importancia 
en la actualidad, éste cultivo comenzó a sembrarse alrede
dor de 1958 en la zona norte de Tamaul ipas, al 1n1ciarse
el desplazamiento del cultivo del algodonero en aquel la re 
gión (22). Se extendió posteriormente a otras áreascomo cT 
Bajío, Sinaloa, Jalisco y Michoacán que sumadas a la de T2, 
maul ipas concentran el 80% de la producción (10). 

En 1983 el cultivo de sorgo ocupó despues del fríjol 
y maíz el tercer lugar en superficie e importancia y el s~ 

gundo lugar en prod~cción a nivel nacional. La demanda in
terna de grano de sorgo como producto básico en la prepar~ 
ción de alimentos balanceados para el ganado, ha determin~ 
do que la superficie dél mismo se haya incrementado. Otros 
factores como su facilidad de mecanización que reduce los 
costos de producción amplia adaptación y relativa toleran
cia a plagas y enfermedades tambien han contribuido a su
incremento. 

~El cultivo del sorgo en el estado de Jalisco es rela
tivamente reciente, las estádisticas informan que en 1965 
se cultivaron 25,000 hectáreas incrementandose la superfi
cie a 184.500 hectáreas en 1981; obteniendose una produc-
ción de 725,500 toneladas y un rendimiento medio aproxima
do de 4.0 toneladas por hectárea que coloca a Jalisco como 
una de las áreas más apropiadas para su siembra. El 60% de 
la superficie sembrada se localiza en la zona Centro del 
estado (2). 

Con la intensificación de éste cultivo, tambien se-
han presentado algunos problemas fitosanitarios como pla-
gas y enfermedades, que están adquiriendo cada vez mayor -
importancia poniendo en peligro la producción (22). En el 
estado de Jalisco y par~icularmente en fa Ciénega de Chapa 
la ocurren enfermedades fof iares y del tallo que estanca~ 
sando pérdidas económicas de las que no existen estimacio: 
nes: MiidiG del sorgo, Tizón de la hoja, Roya, Tíz6n de fa 
panoja y pudrició~ del tallo por Fusarium y otras de menor 
importancia pero potencialmente destructivas como el Car-
bón de la panoja y Acrimonia ~· (10). 
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Otros factores que han 1 imitado el incremento del re~ 
dimiento del sorgo en Jalisco son: El uso de hfbridos no 
adaptables a la zona con bajo potencial de rendlmiento o 
susceptibles a enfermedades, deficiente preparación del t~ 
rreno y distancia entre surcos, el empleo de altas densid~ 
des de siembra, las altas poblaciones de plantas favorecen 
la aparición y dispersión de las enferm~dades por elexceso 
de competencia por los nutrimentos, luz, agua, dósis y a-
pi icación no adecuada de fungicidas insecticidas y herbi~ 
cidas (9). 

En un programa de control integral como el desarrolla
do en el presente trabajo se utilizaron varios métodos sl 
multanearnente como: Culturales (fechas de siembra),bioi6gl 
cos (hrbridos resitentes) y control químico (fungicidas) 
que utilizados en combinación se puedan obtener mejores r~ 
sultados; la metodología. de este trabajo esta basado en un 
experimento con distribución factorial incluyendo los tres 
factores antes mencionados en un dise~o en ~arcelas Subdi
vididas. 

Por lo anterior se planteó la necesidad de real izar 
el presente trabajo que tiene como objetivos principales 
los siguientes: 

a) Determinar el efecto combinado de híbridos resis
tentes, prficticas culturales y productos quimicos en el -
control de las enfermedades del sorgo para elevar los ren
dimientos. 

b) Obtener mediante prácticas culturales efectos de 
micr6ambientes desfavorables para el desarrrol le de !as en 
fcrmedades de modo que su incidencia sea minima. 

La consideración de! conjunto de objetivos expuestos 
conducen al establecimiento de una hipótesis; que se consi 
derar~n dos puntos escencia!es: a) el control integral de
las enfermedades incrementa los rendimientos del sorgo en 
la Ciénega de Chapala, b) el control integral disminuye el 
incremento y consecuentemente la dispersión de las enferm~. 
dades prevalencientes en la Ciénega de Chapala. 
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CAP 1 TULO 11 

REVISION DE LITERATURA 

Enfermedades de sorgo en la Ciénega de Chapala. 

En 1978, Betancourt (9) report6 que el cultivo del so~ 
go en México ha desarrollado recientemente serios problemas 
de enfermedades y particularmente en la Ciénega de Chapala. 
De acuerdo a lo se~alado por este autor las enfermedades de 
de m&s ímport~ncia en esta &rea son: tiz6n de la panoja y t~ 
! !o causados por (Fusarium moni! iformE') roya (Puccinia purpú 
rea), tiz~n foliar (Exserohilum turcicum), mil di~ ve! loso 
lferonosclerospora sorqhi), Antracnosis (Col letotrichum ~
minicola), pudrici6n carbonosa, (Macrophomína phaseol ina), 
mancha gris de la hoja (Cercospora sorghi), carb6n de la pa
noja (Sphace!ótheca reí !liana) y mi ldiú punta loca (Scleroph
thora macrospora). 

Fusarium. 

El tiz6n de la panoja y tallo causado por Fusarium mo
nil iforme, ha 1 legado a ser una enfermedad cada vez m&s co
m6n, causando severos daKos a la mayor parte de !os hfbridos 
comerciales en el estado de Jalisco (9). BaJo condiciones hQ 
medas y temperaturas elevadas, el hongo invade !os tejidos 
de las inflorescencias destruyendo parte o totalidad d~ la 
panoja, al cortar una~n~a longitudinalmente se nota un co-
lor rojizo o chocolataso en los tejidos interiores. Bajo con
diciones severas de la enfermedad e{ peáunculo puede quebrar: 
se (27). 

Roya. 

Betancourt (9), en 1978, consign6 que la roya Puccinia 
punpGrea, ha sido reportada en ~reas h6medas de Tamaul ipas 
(Río Bravo), Tarr.pico, áreas costeras de Nayar>it, Veracruz y 

Jalisco. Tambi~n reporta que todos los hfbridos comerciales 
sembrados en Ja! isco sufrieron daRos severos en 1977, tu~ie
ron calificaciones de la enfermedad de 7 a 9 basadas en una 
escala de 1 a 9. Los síntomas que muestran las plantas afec
tadas son pequeRas manchas en las hojas inferiores, de color 
p~rpura, caf~ o roja, dependiendo del hibrido. ~as p~stulas 
son tipicas de la roya, se desarrollan principalmente en el 
env~s de las hojas y se les denominan uredosporas (~7). 
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Tizón de la hoja. 

El tizón de la hoja causado por Exerohilum turcicum, 
1 lega a causar daños sobre todo en variedades suscepti-
bles en el área central del estado de Jalisco. Para su ~ 
control se requiere de varieades tolerantes y no se han 
encontrado resultados satisfactorios aplicando productos 
qufmicos (2). El tizón de la hoja, ataca tambien a la se~ 
mil la en la germinación, puede causar tizones en las 
plántulas y en plantas más viejas. Los síntomas que pre-
senta son lesiones de forma elfptica y largas de color e~ 
fé claro en el centro y con margenes obscuros o rojo p~r
pura (27). 

Mil~iú velloso. 

El mildiú velloso del sorgo causado porPeronoscleros 
pora sorghi, se ha observado principalmente en la Ciénega 
de Chapala; según datos estadísticos puede 1 legar a redu
cir el rendimiento de un 15 a un 20% en variedades sus
ceptibles. Los sfntomas de esta enfermedad son achaparra
miento de las plantas y estrfas cloroticas en las hojas 
cuando la enfermedad es severa se desgarran las hojas por 
el viento hasta que las nervaduras quedan separadas, se -
reduce el tamaño de la panoja y ocurre esterilidad par--
cial o completa (2). El hongo invade las puntas de creci
miento de las plantas jtvenes, (ya sea por oosporas o por 
conidias), su reproducción ocurre durante la noche bajo 
condiciones de mucha humedad, se produce una vellosidad -
abu~damte de color blanco en la parte inferior de las ho
jas. Favorese su reproducción las altas temperaturas y hu 
medad excesiva (29). -

Antracnosis. 

En 1978, Betancourt (9), señaló que de acuerdo a las 
observaciones hechas en Rfo Bravo Tamaul ipas, la antracno 
sis causado por Col letotrichum graminicola, causó p~rdi-: 
das económicas en la mayorfa de los sorgos hfbridos para 
grano con rangos de la enfermedad que varia de acuerdo a 
2.5 a 3 en una escala de 1 a 5, su incidencia varra de-
acuerdo a las condiciones ambientales, en 1977 sólo unos 
cuantos hfbridos fueron afectados por esta enfer~edad en 
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Jalisco y Guanajuato. La antracnosis causa dos enfermedades, 
la mancha foliar que son manchas elípticas que se unen ce~ 

ca de la nervadura principal, de color rojo pÚrpura y la p~ 
drición roja, que ocurre en el tal lo y en las inflorescencl 
as, en el lado externo presenta lesiones circulares, cuando 
se corta el tal lo longitudinalmente muestra una decolora--
ción con una aparición moteada (27). 

Pudrición carbonosa. 

La pudrición carbonosa, causada por .Macrophomina pha
seol ina, aparentemente no causa p~rdidas econ9micas escepto· 
cuando ocurren situaciones de severa sequ[a al final del el 
clo del cultivo. Se ha presentado en el norte de México y 
en menor escala en Guanajuato y Jalisco (9). Esta enferme-
dad destruye la parte central de los tal los afectados, ha-
ciendo que las plantas dafiadas sufran un serio acame (27). 

Mancha gris de la hoja. 

La mancha gris de la hoja causada por Cercospora ~-
Etl, se desarrolla en etapas tardías próximas a la madurez 
(14), las lesiones son típicas de un color rojo oscuro a 
púrpura con los centros un poco más claros, las lesiones 
ocurren en la lámina de las hojas y en las vainas, consiste 
en una pelusilla de color gris claro es producida en las le 
siones cuando el hongo produce (conidias y conidioforos). -

Carbón de la panoja. 

El carb6n de la panoja del sorgo Sphaceloteca reiniana, 
es un organismo que inverna en.el suelo y adquirió importa~ 
cía en Texas a fines de 1950 coincidiendo con la 1 iberación 
de los primeros híbridos de sorgo. En el Nórte de México 
Tamaul ipas tambien se present6' alrededor de esa fecha y 
ocurre en la actualidad en casi todas las áreas productoras 
de sorgo del mundo (11). 

MildiJ punta loca. 

El mildiú punta loca Sclerophthora mascrospora, tiene 
corno sTntoma ca~acterístico la malformación de la panoja, 
la cual adquiere un aspecto de falsas hojas y la ausencia 
total de granos (18). Ocurre sola~ente en áreas con proble 
mas de drenaje y carece de importancia económica. -
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fuentes de resistencia disponibles en la actualidad. 

En 1981, Betancourt (11), propuso en un estudio sobre 
el carb6n de la panoja en el sorgo algunas de las estraté
gias que pueden seguirse el uso más efectivo de los genés 
de resistencia vertical; este autor propone el empleo de 
multil Íneas, la acumulaci6n de genes de resistencia (pira
mide de resistencia), y el despliegue de genes en diferen
tes aonas geográficas. Estos esquemas segun e 1 e i tado -
autor pueden 1 levarse a cabo como sigue: 

a) Retrocruzamientos de diferentes genes dominantes porta
dores de resistencia hacia líneas él ite. 

b) Recombinación de diferentes fuentes y por el método ge
neal6gico o poblacional para ai~lar líneas con diferen
tes genes de resistencia. 

e) Combinación de varias líneas progenitoras de los híbri
dos con genes diferentes de resistencia vertical para 
tener un efecto similar a la resisten~ia horizontar. 

Rosenow (24), comprobó en 1977,· que se ha progresado 
bastante en el mejoramiento para altos niveles de resisten 
cia al acame y pudrición del tallo. las técnicas de se: 
lección consisten en introducir pruebas preliminares de -
líneas resistentes al ac~me cultivadas solo en los Valles 
Altos de Texas y las líneas que prometen resistencia son 
enviadas apruebas avanzadas de acame cultivadas en local i
dades claves, las selecciones son de plantas fuertes anat6 
micamente con una respuesta fisiológica diferente bajo co; 
diciones de castigo de humedad, por lo tanto estas planta; 
no 1 legan a tener predisposición a la pudrición del tal lo 
como sucede en los sorgo comerciales. Estas pruebas son 
solo para 1 Íneas o variedades. 

la selección con híbridos ha mostrado que son más su~ 
ceptibles al acame que las líneas. lo anterior se debe a 
que los híbridos con gran habilidad para tolerar el acame 
deblen tener resitencia en ambos progenitores. Los híbri-
dos más emparentados mostraron menor acame. 
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El mis·mo autor describe en un artículo pub! icado en 
1978 (14), sobre herencia de la resistencia a enfermeda-
des fo 1 i ares. 

Bergquist citado por Frederiksen (13) en 1974, demo_e 
troque la resistencia a roya era heredada como una caras 
terística dominante. 

Zummo (28) en 1981, describe que la incorporación de 
resistencia a las enfermedádes foliares ha sido algunas 
veces ignorada debido a que fué más importante utilizar v~ 
riedades que fueran resistentes a áquellas enfermedades-
principales como antracnosis, mildiú mosaico etc. que pue
den destruir completamente a las variedades susceptibles y 
la no utíl izaci6n de resistencia a las enfermedades folia
res es debido a que tienden a ocurrir esporádicamente. 

Frederiksen y Rosenow (17) ,' proponen a-lgunas estrate
gias para el mejoramiento por resistencia a las enfermeda
des en el cultivo del sorgo: 

1. Tener una gran diversidad genética en el programa. 
2. Establecer una gran cantidad de material de mejor~ 

miento en unas cuantas localidades para el mejoramiento 
por resistencia a varias enfermedades. Usar pequeRos almá
cigos en localidades donde se presente una sola enfermedad. 

3. Mejorar el mismo material para tantas enfermedades 
como sea posible en el mismo aRo. 

4. Probar las mejores fuentes de resi~encia extensiv~ 
mente en localidades adicionales y bajo diferentes medios 
ambientales. 

S. Hacer muchas recombinaciones de las mejores fuen-
tes de resistencia aun entre fuentes obtenidas en genera-
ciones tempranas. Deben seleccionarse progenitores que se 
complementen entre sí procurando al mismo tiempo un mejora 
miento por características agronómicas. -

Algunas fuentes de resistencia a enfermedades del 
sorgo identificadas y seleccionadas en Texas e ICRISAT se 
muestran en el (cuadro 1 del apéndice). 
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Control cultural. 

Frederiksen (15), en 1980 investig6 sobre varias prac 
ticas culturales y factores ambientales y demostró como 
influyen en la incidencia o severidad de SDM (Sorghum Dow
ny mildew) en granos de sorgo y maíz. los factores cultur~ 
les comprenden: 1) fechas de siembra, 2) densidad de plan
tas y 3) modificación del nivel de inóculo. 

El mismo autor consignó que existen evidencias de que 
las siembras tempranas reducen la incidencia del SDM o re-
trasan la aparición de los síntomas, en sorgo estas obser
vacines fueron 1 levadas a cabo en 1974-1976 en Río Bravo, 
Tamaul ipas. 

Por otra parte Frederiksen en se mismo año concluy6 
que el incremento de las tempraturas del suelo estan gene
ralmente correlacionadas con un nivel de decremento de SDM. 
Los altos niveles de infección de inóculo puden estar aso
ciados a períodos de baja precipitación pluvial después de 
la siembra. las siembras en el sur de Texas comienzan nor
malmente el lo. de marzo y terminan antes del JO de abril 
durante este período la incidencia del SDM generalmente d~ 
crece en sorgo y aumenta en maíz. 

las observacines y aun reciente resumen de estos efec 
tos de rendimiento en sorgo indican claramente que esas aT 
tas densidades de población tienden a reducir las pérdida; 
del rendimiento dado que se obtienen efectos de competen-
cia favorables a las plantas que quedan en pie. 

En !981, Herrera y Betancourt (18), sefflalan que el 
~endimiento es el principal indicador de la mejor fecha de 
siembra, sin embargo existen otros factores que influyen -
en la expresión del mismo. Algunos de estos factores son: 
el desarrollo vegetativo y la incidencia de plagas y enfe~ 
medades que estan relacio~adas directamente con el factor 
clima (temperaturas bajas y alta humedad relativa favore-
cen la aparición de enfermedades como el mildiú). 

los mismos autores concluyen que el período de siembm 
~ptimo para el cultivo del sorgo en la región norte de Ta
maul ipas, comprende del lo. de febrero al 8 de marzo. El 
(cuadro 2 del apéndice) muestra los rendimientos obtenidos 
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du~ante 4 años de p~uebas con dife~entes fechas de siem
b~a. En este cuad~o se puede observar que la fecha de sie~ 
bra óptima es la del 10 de marzo, basandose en estos resul 
tados es conveniente semba~ar en estos dfas; tambien se o~ 
se~va que una siemb~a temp~ana tiene meno~ reducci6n de 
rendimiento; en siemb~as del 15 de marzo se pe~die~on ha~ 
ta 87 kg/ha. por día respecto al período recomendado, mien 
t~as que en siemb~as del 15 de febre~o se pe~die~on sola-
mente 3 Kg/ha. po~ día respecto al período recomendado. 

Odvody (20) en 1981, señala que hay varias maneras y 

~pocas para el control de las enfermedades como el Mildiú 
velloso; el control ·cultural es por medio de rotaci6n de 
cultivos y consiste en la siemb~a de un cultivo no hosped~ 
ro en lugar del susceptible por uno o más ciclos del cultl 
vo. Se demostro que la incidencia de la enfermedad despues 
de tres años de rotaci6n del cultivo fué de 4 a 9% mien-
tras que en el monocultivo fué de 23 a 58%, otro método 
evaluado extensivamente para el control del Mildiú velloso 
del sorgo es el barbecho profundo a 30 cm. comparado con 
el cultivo normal de 15 cm. ·de profundidad; el control se 
log~a a través de la ~emoci6n del lote de infecci6n. 

El mismo autor señala que las fechas de siembra puede 
usa~se para escapa~ a la alta incidencia de la enfermedad 
~embrando en la época en que el ambiente cont~ibuye mas al 
crecimiento de las plantas que al del patogueno es decir a 
la infecci6n y al desarrollo de la enfermedad. 

Rodríguez (23) en 1981, en su artículo sobre el con
trol integral de Mildiú vel loso·J levado a cabo en la Esta
ci6n Experimental Ci~nega de Chapala perteneciente al INIA'~
menciona sob~e los efectos de tres formas de control¡ quími 
co, cultural y gen~tico. En el control químco se empleo -
una dosis alrededor de 1 gr. de ingrediente activo por Kg. 
de semilla de CGA 48988 (Ridomil) reduciendo el lOO% la in 
fecci6n sistémica del hongo que es la fase más dest~uctiv; 
del mismo. Las fechas de siembra estan estrechamente rela
cionadas con la incidencia del pat6geno observandose cua-~ 
tro fechas de siembra: 17 de junio, 2 de jul io,22 de julio 
y 12 de agosto encontrando factible escapar a la infecci6n 
en fechas temp~anas.En los genotipos empleados se obtuvo
mejor tolerancia a Peronosclerospora sorghi los híbridos 

* Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas. 
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Pioneer W-823, Dekalb F-61, INIA Purepecha, Pioneer B-815 
y RB-2020; este autor concluyé que en un plazo relativa-· 
mente corto la enfermedad puede ser controlada. 

Balasubramania (8), reportó en 1978, que el efecto 
de las fechas de siembra en Dharwar India, con las varie
dades DMS-652 y CSH-1 la incidencia de SDM fué la más baja 
en las siembras tempranas que corresponden a la Última se 
mana de junio y la más alta la que se.sembrÓ en la últim; 
semana de julio. En su estudio el citado autor consignó 
que la humedad disponible en el suelo obtenida mediante -
el metodo gravimetrico mostró una alta humedad (76 a 79%) 
en los primeros 16 días siguientes a la siembra de julio 
y la humedad dispo.nible en el suelo durante el mismo per!> 
do de junio fué de (44 a 47%) lo que influye posiblemente 
en las diferencias de infección ~ncontradas. 

Control Qurmico. 

Betancourt (1983)* report6. que el control qurmico 
o prevención de las enfermedades fungosas en el cultivo -
del sorgo ha sido hasta la fecha poco exitosa y los resul 
tados obtenidos hasta ahora estan a un nivel experimental. 
La razon de lo anterior estriba en que se han obtenido f~ 
entes de resistencia genética a las principales enfermeda 
des de este cultivo y no se habían reportado pérdidas ec; 
nómicas de consideracion. Sin embargo en los Últimos a--: 
ños la incidencia de enfermedades que han aparecido en for 
ma simultánea como son roya, tizón de la hoja, mildiú ve--
1 loso y Fusarium cuyo rango depende de ciertas condicio-
nes que debilitan a la planta; han propiciado cierto inte 
rés en el empleo de control químico, sobre todo a que no
se cuenta en el mercado ningún híbrido que poseen resist~ 
cia multiple a las enfermedades citadas anteriormente. 

En 1981, Frederiksen, Betancourt y Schuh (16), reali 
zaron un estudio en el control de enfermedades en el áre~ 
del BajÍo Gto. Utilizaron el fungicida Chlorothalonil. 
(Bravo 500 o Daconil) aplicando a razón de 1 Kg/ha. al em 
buche una segunda aplicación a la floración, probando -
dos hrbridos comerciales y tres hrbridos experimentales, 
se calcularon datos hacerca del daño foliar y el rendí- -
miento mediante el peso del grano. 

~~ 

Comunicación personal. 
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Se observaron diferencias en rendimiento de los híbrl 
dos como su reacción a la enfermedad. Indicando que las 
aplicaciones de los fungicidas redujeron la roya pero el 
nivel de roya no estuvo correlacionado con el rendimiento. 
El alto grado de incidencia de tizón de la panoja y el co_!l 
troJ de está enfermedad necesitan ser evaluados con dife-
rentes fungicidas. 

Balasubramanian citado por Anahosur (1), en 1976, ob
tuvo un control de la infección sistemica causada por mil
diÚ por arriba del 84% mediante la aspersión de Dithane 
M-45 (0.3%) a intervalos de 7 días comenzando á partir del 
séptimo día despues de la siembra. En este estudio se pro
baron tres productos químicos: Dithane M-45 al 0.3%, Bavi~ 
tin al 0.1% y Bafin al 0.4%; la incidencia de la enfermedro 
fué reducida por arriba del 46%, 52,'6% y 53.6% con los 
tres productos respectivamente (Bavistin no mostro efecto 
sobre los Ficomicetos, por lo cual esos resultados son ha~ 
ta cierto punto sorprendentes. 

Este autor concluyó que el Ridomíl es el producto 
químico m5s efectivo obteniendo el lOO% de control de •n-
fección sisteminca por tratamiento a la semilla con 4 grs. 
de Ridomíl por Kilo de semilla y rociado el follaje con 
solución de gramo por litro de agua a los 40 días después 
de la siembra. 

Control Biológico. 

Se ha sugerido recientemente* la utifización de los 
~ol Ímeros en las plantas expuestas a ~enetración por hon
gos patógenos de modo que durante .la etapa crítica de in~ 
fección y diseminación exista una protección constante y 

que simule una capa cerosa similar a la que presentan al
gunos materiales resistentes; la aplicación sería cada 
vez que la lluvia lavara el producto. 

Existen resultados pre 1 i mi nares en 1 a ap 1 i ca.c i ón de 
poi ímeros sintéticos en el cultivo de trigo~H~ como "Wi lt
Pruf","Vapor Gard" y"Benomyl", éste último redujo la seve 
ridad de roya en forma significativa usando PYLAC como _: 
surfectante. 

* Betancourt V.A. 1983 Comunicación personal. 
**Frederiksen R.A. 1983 Comunica~i6n personal. 
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CAPITULO 111 

MATERIALES Y METODOS 

A. Materiales 

Localización del Sitio Experimental. 

El presente estudio fué real izado en el Campo Agríco
la Experimental los Altos de Jalisco Instituto ~acional de 
Investigaciones Agrícolas. Local izado en el Campo Experi-
mental sección 8 de San Vicente (Labor Vieja), pertenecie~ 
te al municipio de Ocotlán Jalisco; teniendo por coordena
das el paralelo 20°18' de latitud norte y el meridiano 
102°46' de longitud oeste :.y su elevación sobre el nivel -
del mar es de 1,540 metros. 

Clima. 

Clasificación 
(A) e (VH) W; 
(A) e (Wl); 

del el ima según Kopen. 
Templado semicál ido. 
Templado semicál ido subhúmedo. 

La precipitación media anual de los ultimos 20 años 
para el municipio de Ocotlán Jalisco ha sido de 912.3 mm. 
se obtuvo como la máxima precipitación en 1976; fué de-
1,365 mm. y la mrnima en 1979 fué de 554 mm., registrando 
el 95% del total de le.8 1 Juvias en los meses de junio a -
octubre; los vientos durante este periódo alcanzaron una 
velocidad media mensual de 8 Km/hr. 

La temperatura media anual de los ~ltimos 8 años 
para este municipio fué de zio a 27°C. (graficas 1 y 2 
del apéndice). 

Suelos. 

La constitución edafológica de la superficie agrícola 
del muncipio esta formado principalmente por suelos pro
fundos de tipo vertical y las areas cerriles por agostade
ros y bosq~es. Los suelos verticales se local izan en a~ 
de topograffa plana y 1 igeramente ondulada. 

Profundidad del perfi 1; horizonte Ap: 30 cm. de color 
gris muy obscuro en humedo con separación de contrastes 
claros y forma plana de consistencia friable y en humedo -
adhesividad fuerte, horizonte A11 : de 30 a 70 cm. humbrico. 
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Profundidad del perfi 1 y textura 

Horizonte Ap% A11% 

Arci JI a 34 46 

Limo 33 26 

Arena 28 28 

Material genético. 

a) RB-3030 Este híbrido fué obtenido por el Instituto 
Nacional de Investigaciones Agrícolas en el Campo de Río
Bravo (CJAGON) es u~ híbrido nuevo de tipo intermedio de-
85 días a la floraci6n~ 135 días a madurez fisiol6gica, y 
165 días a la cosecha; altura de 1.30 mts. resistente al -
acame~ color rojo, panoja semicompacta, rendimiento prome
dio de 9 Ton/ha. resistente al mildiú y moderadamente re
sistente a las demas enfermedades. 

b) INIA CORA. Obtendio en el (CIAB) híbrido interme-
dio con 80 días a la floraci6n y 130 días a la madurez fi
siol6gica, su madurez de cosecha a los 160 días; altura -
promedio de 1.30 mts. resistente al acame,- color grano ro
jo panoja de tipo abierto. El rendimiento promedio es de 8 
Ton/ha. suceptible al mildiú y de moderado a moderadamente 
tolerante a las demas enfermedade~ con excepci6n de los -
mohos del grano. 

e) Dekalb-55 Híbrido con 68 días a la floraci6n y 125 
días a la madurez fisiol6gica, altura promedio de 1.35 mts. 
color bronceado~ panoja de tipo compacto rendimiento prome 
dio de 7.5 Ton/ha., alta tolerancia a enfermedades y tole: 
rante a la sequía. 

Fungicidas empleados. 

Manzate-D 

Nombre químico: \vti lembis-ditiocarbamato. 
Nombres comunes: Dithane M-22, Griffin Manex, Maneb 80, --· 
Manzate, Manzate-D, Manzin etc. 
Acci6n: Fungicida. 
Propiedades químicas: Sol ido amaril Jo cristalino que se 
mezcla hasta disolver, 1 igeramente soluble en agua e inso
luble en la mayor parte de los solventes organicos. 
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Aplicación: Se usa para el control preventivo de tizón en 
la papa y jitomate y mucha~ otras enfermedades de frutales 
y otros cultivos, es un fungicida protector el Manzate-D 
(con zinc) y el Maneb 80 esta formado con Maneb y un poco 
de ácido fórmico más una parte de ingrediente inerte. 
Fórmula: Polvo humectable al 80% Griffin Manex, promedio 
de partículas en suspensión, substancia viscosa más peque
ña que tres micras. 

Plantvax. 

Nombre qufmico: Dihydro-2methyl-1, 4-oxathiin-3-carboxina-
1 ide-4 4-dioxide; el biocide de Vitavax. 
Nombre comun: Oxy.carboxin (BSI, ISO). 
Acción: fungicida sistemica. 
Propiedades químicas: Blanco cristalino, punto de fusión -
de 127° a 130°C. 
Aplicación: Foliar: para control de hongos en clavel y ge
ranio. 
Formula Polvo humectable al 75% 1 iquido al 5% 

Poi fmeros. 

Rhoplex. 

Son moléculas de tamaño gigante, formados a través de 
la unión de muchas unidades de moléculas relativamente 
simples (mon6meros). 
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los polímeros de ésta clase son comunes en la natura
leza p.e. celulosa, almid6n, hule~ la poi imerizaci6n es el 
proceso de construir una molécula grande por adici6n cons
tante de las mismas unidades existe los mecanismos de adi
ci6n y condensaci6n. 

Entre los- polímeros de adici6n se encuentra el poi ie
tileno derivado del etileno un catalizador, ésto origina 
que e f et i 1 e no se a-ñada as f mismo. Los po 1 í meros de conde.!!. 
saci6n están formados de mon6meros por interacciones qufml 
cas lo que ~esulta en la el iminaci6n de agua. 
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8. Métodos. 

Desarrollo de la investigaci6n. 

Parcela Experimental: 
Durante el ciclo de primavera verano de 1981 se 2ea-

l izó el experimento utilizando una superficie de 670 m di~ 
tribuyendose en 9 surcos con una longitud de 98 mts. y la 
distancia entre surcos de 76 cm. 

Técnica experimental: 
Para encontrar los efectos de los tratamientos por me

dio del control integral, de modo que fuera posible obtener 
interacciones se utilizó un diseño experimental de parcelas 

~u~divididas, con una distribuci6n aleatoria empleandose -
tres ~eticiones. la distribución del diseño.queda represe~ 
tado por fechas de siembra, híbridos y la apl icaci6n de los 
fungicidas. 

Fechas de siembra.- Fué empleada para las parcelas princip~· 
les dispuestas en bloques con tres repeticiones, se efectu~ 
ron tres fechas de siembra con un intervalo de JO días, el 
19 de junio, 29 de junio y el 8 de julio. 

Híbridos.- Se distribuyeron en 27 subparcelas con una longl 
tud para cada subparcela de 32 mts. por 76 cm. de ancho. la 
densidad de siembra fué de 15 Kg/ha. util izandose para el 
experimento 980 grs. empleandose los hibridos RB-3030r D-55 
y CORA. 

La distribución en el campo para fechas de siembra y 
híbridos (figura 1 del apéndice). 

Fungicidas y Polímeros.- Para la apl icaci6n de los fungici
das se utilizaron las sub-subparcelas siendo un total de 
108 sub-subparcelas con una longitud cada una de 8 mts. por 
76 cm. de ancho• 

los fungicidas utilizados fueron: Manzate-D Plantvax y 
el polímero Rhoplex, las dosis recomendadas de los fungici
das es de 240 grs. en 100 1 itros de agua2 Para asperjar en 
cada aplicación una superficie de 58.0 m se necesitaron 7 
grs. de fungicida y 3 1 itros de agua. En la aplicación del 
polímero se utilizó la misma dosis y forma de aplicación 
que para el caso de los fungicidas. 
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El procedimiento de las aplicaciones de los fungici-
das y poi ímero se 1n1c1aron con Manzate-B el 4 de agosto 
en T

1 
y tieniendo un testigo To

1
, ~1 10 de agosto se apli

co en T
2 

y como testigo To
2 

se aplicaron estas dos rocia-
das a la primer fecha de siembra, posteriormente se 1 leva
ron a cabo otras dos aplicaciones el 14 de agosto y el 25 
de agosto a la segunda fecha de siembra. 

El fungicida Plantvax-75W fu~ aplicado una sola vez a 
la primer fecha de siembra el 21 de agosto. 

El poi Ím~ Rhoplex se aplico a las tres fechas de 
siembra dando dos apl icacior.es el 13 de septiembre y el 28 
de septiembre (figura ~ en el apéndice). 

Preparacipn del suelo. 

Las •abores al terreno consistieron en barbechar, dar 
dos~sos de rastra (cruzadas) y el surcado se real iz6 de 
jando· una distancia entre surcos de 76 cm.,se del imit6 el
terreno del experimento con estacas e hilos para las repe
ticiones y andenes. 

La época en que se real iz6 la siembra del presente -
trabajo ~ari6 del 19 de j~nio con la primer fecha de siem
bra al 8 de julio con la tercer fecha. Sembrandose en for
ma manual a chorrillo. 

La primera escarda se realiz6 a los 40 días despu~s 
de la siembra y a los 15 días después de la primera escar
da debido al exceso de hierba,. real izandose las escardas 
cor. azad6n. 

Practicas culturales. 

Se inici6 con la apl icaci6n de herbicida al momento 
de la siembra empleandose Gesaprin Combi en dosis de 3 
Kg./ha. disueltos en 300 1 itros de agua, sin embargo hubo 
incidencia de malas hierbas siendo controladas con las
escardas. 

La formula de fertil izaci6n utilizada para esta área 
de estudio fué la 140-40-00. Para cada subparcela se ne-



18 

citó 1 kg. de nitrato de amonio al 33.5% y 210 grs. de -
superfosfato de calcio triple ésta se llevó a cabo en dos 
etapas: en la siembra se apl ic& un terció del nitrógeno y 
todo el fÓsforo, en la segunda escarda se aplicaron los~ 
dos tercios del nitrato de amonio en cada subparcela. 

La plaga más importante que se presentó en el culti
vo es el gusano cogollero (~podoptera frugiferda) se con
troló con Sevín al 7-5% granulado en dosis de 15 Kg./ha• 
aplicando al cogollo de la plAnta con salero, tambi~n se 
previno de posibles plagas del suelo con sevín al S% pol
vo en dosis de 12 Kg./ha. aplicando al momento de la sie~ 
bra. 

Calificación de enfermedades. 

El procedimiento que se utilizó para la cal ificaci6n 
de enfermedades .foliares y por Fusarium .se determinó con 
las dos siguientes escalas propuestas por Frederiksen y 
Rosenow (17) como sigue: 

Enfermedades foliares (Roya y Tizón foliar). 

O Evaluación no posible. 
1 Resistente. Enfermedad no presente, si esta presente en 

la planta es ocasionalmente. 
2 Enfermedad presente (más del 50% de plantas infectadas 

con baja severidad, aparentemente causando poco daño 
económico). 

3 Enfermedad severa (lOO% de plantas infectadas; área fo-
1 iar destruída estimada en un 25%; la enfermedad es de 
importancid). 

4 Lo mismo que en el punto anterior,- pero con más del 25% 
del área foliar destruída. 

5 Muerte de ~as ó plantas debido a la enfermedad. 

Pud~ición .del pedúnculo (Furarium monil iforme) 

-O Ninguna evaluación posible. 
1 Resiste, no infección en las ramile del raquis o panoja. 
2 Infección 1 imitada a la panoja particularmente ramillas 

del raquis. 
3 Toda la panoja infectada. 
4 Panoja y ped~nculo ai~ctado. 
S Muerte o acame de la planta y peso del grano es muy bajo. 
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Cosecha. 

Se real izó el 18 de noviembre de 1981 en forma manual 
cosechandose 7 mts. de cada sub-subparcela dejando 50 cm.' 
a cada extremo para eliminar el efecto de orilla. La cose
cha se depositó en costales marcados con los datos de cada 
subsubparcela. Para la cal ificaci6n de fusarium se tomaron 
10 panojas al azar de cada costal cortandolas longitudinal 
mente y se procedió al desgrane y peso del mismo (cuadro 3 
del apéndice) y toma de lectura del porciento de humedad 
del grano (cuadro 4 del apéndice). 

Calculo de Sub-subparcelas perdidas. 

Estimación de datos de dos Sub-subparcelas perdidas. 

La tercer fecha de siembra de la subparcela RB-3030 
de los tratamientos (a) y(B} de la sub-subparcelas fueron 
completamente. perdidas. 

Se procedió a estimar los datos perdidos de las sub
subparcelas por medio de la formula de Yates. 

X 

Donde: 

tT rR - G 
(t-l)~r-1) 

X= Rendimiento estimado de la parcela perdida. 
t = Número de tratamientos. 
T = Total de rendimiento de los tratamientos. 
R Total de rendimiento de las repeticiones. 
r Número de repeticiones. 
G Total de rendimiento de las Sub-subparcelas. 

A continuación se muestra la aplicación de esta for
mula en el experimento correspondiente al presente estu-
dio; 



Blogues 

Apl icaci6n 11 111 

To 2.519 1.263 

Tl 3.289 0.846 2.046 

To 3-440 2.086 1.150 

T2 2.631 1.678 

6.729 

Número de Aproximaciones. 

Tratamiento lo. 2o. 

To 2.0430 1.9893 

T2 2.4300 2.4052 

lo. Aproximaci6n 

To Sub-subparcela 

t = 4 

r = 3 

T = 3. 782 

R = 6.729 

3o. 4o. 

1.9936 1. 9921 

2.4142 2.4135 

X = 4. 309 
2 

G = 20.948 + 2.1045 = 23.0525 

Total 

3.782 

6.181 

6.676 

4.309 

20.948 

So. 

1.9922 

2.4138 

2.1045 

X = 4(3.782. + 3(6.729) - 23.0525 = 2•0430 
(4-1) (3-1) 

T2 Sub-subparcela. 

t = 4 

r = 3 

T = 4. 309 

R = 6.729 

X = 3• 782 = 1. 891 
2 

G = 20.948 + 1.891 = 22,839 

20 

Total 

1 .992 

2.413 



X= 4(4.309) +3(~.729) - 22.839 = 2 .4300 

2o. Aproximaci6n 

To Sub-subparcela 

t = 4 
r = 3 

T = 3. 782 

R=6.729 

G = 20.948 + 2.430 = 23.3786 

X __ 4_(3.782) +3(6.729) - 23.J786 = 1•
9893 - 6 

T
2 

Sub-sübparcela. 

t = 4 

r = 3 

T = 4. 309 

R = 6.729 

G = 20.948 + 2.0437 = 22.9917 

X = 4(4. 309) + 3¿6.729) ~ 22.9917 = 2 •4052 

3o. Aproximaci6n. 

To Sub-subparcela. 

t = 4 

r = 3 

T = 3.782 

R = 6.729 

G = 20.948 + 2.4052 = 23.3532 

X _ 4(3.782) + 3(6. 729) - 23.3532 
- 6 1.9936 
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T2 Sub-subparcela. 

t = 4 

r = 3 

T = 3.782 

R = 6.729 

G = 20.948 t 1.9893 = 22.9373 

X= 4(4.309) t3C6¿729) - 22.9373 = 2.4142 

4o.· Aproximaci6n 

To Sub-subparcela. 

t = 4 

r = 3 

T = 3.782 

R= 6.729 

G = 20.948 + 2.4142 = 23.3622 

X = 4(3782) ± 3(6729) - 23.3622 = 1. 9921 6 

T2 Sub-subparcela. 

t = 4 

r = 3 

T = 4.309 

R = 6.729 

G = 20.948 + 1.9936 = 22.941 

X= 4(4.309)± ~(6.729) - 22.941c 2.4135 

22 



So. Aproximaci6n 

To Sub-subparcela. 

t = 4 

r = 3 

T = 3.782 

R= 6.729 

G = 20.948 + 2.4135 ~ 23.3615 . 

. X= 4(3.782) +3(~.729) - 23.3615 = 1. 9922 

T2 Sub-subparcela. 

t.= 4 
r = 3 

T = 4. 309 

R= 6.729 

G = 20.948 + 1 • 9921 = 22.940 

X= 4(4.309)+3¿6.729)- 22.940 = 2•4138 

23 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS 

Análisis de Varianza para Rendimiento de Grano. 

El análisis de varianza del experimento factorial ob
tenido se muestra en los cuadros 5 y 6 del apéndice. 

Estos resultados muestran que existio diferencia sig
nificativa para la interacci6n fechas de siembra por hfbrl 
dos,- para Jos tratamientos con fung i e idas e f va f or de fas 
tablas y por consiguiente es indicativo de fa no signifi-
cancia es~adística entre estos dos factores de variaci6n. 

Control Cultural .(fechas de siembra). 

Dado que hubo diferencias estadfsticas entre fechas 
de. siembra (P) e hfbridos (H) los valores para cada fecha 
se indican en el cuadro 7. Puede observarse que existió dl 
ferencia estadística entre los valores de las medias de la 
fecha 1 con respecto a la fecha 2 y esta a su vez superó 
al promedio de la fecha 3 de acuerdo a la prueba de Ouncan 
con una probabilidad del 5%~ 

CUADRO 7. R~ndimiento en Ton. de grano de sorgo por hectá
rea en promedio a la distribución de las tres fechas de-
sfembra en Ocotlan Jal. 1981 T. 

Fecha 
X 

. DE 
RB-3030 

Siembra To T
1 

To T
2 

10.420 

6.671 

2.113 

Híbridos 

8.429 

7.837 

2-479 

Ton/ha. 

CORA 

T J/ Total To T
1 

To 
2 

2,! 

8.905 

6.275 

l. 517 

9.251 a 

6.928 b 

2. 861 e 

!J Medias unidas por la misma letra no difieren estadísti
camente de acuerdo a Duncan al 0.05%. 

~/ To= Testigo, T1= Una apl icaci6n T2= dos aplicaciones. 
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Control Genético (hfbridos). 

Hubo diferencias estadísticas entre híbridos (H) y fe
chas de siembra (P) como se indica en el cuadro 8. Puede 
observarse que los valores mdios de los híbridos RB-3030 y 
D- 55 no muestran ninguna diferencia estadística entre SI 

y estos a su vez superaron al híbrido CORA de acuerdo a la 
prueba de Duncan con una'probabil idad del 5%. 

CUADRO 8. Rendimiento deio en Ton/ha. de tres hfbridos co--
merciales de sorgo probados en Ocotlán, Jal. 1981 T. 

Híbridos Fecha 1 Fecha 2 Fecha 3 To,ta 1 !!~ 
To \ To T2 To T1 To T

2 
To T

1 
To T2 

X 
Ton/ha.· 

RB-3030 10.420 6.672 2.113 6.401 a 

D-55 8.429 7.837 2.479 6.240 a 

CORA 8.805 6.275 1.517 5-565 

Control químico biol6gico (fungicidas y polímero). 

No existi6 diferencia estadística entre tratamientos 
(T) e híbridos (H) los valores para cada tratamiento se in 
dican en el cuadro 9. Se observa que los valores medios d; 
la segunda y primera apl icaci6n y el tetico de la prime
ra apl icaci6n no motraron ninguna diferencia estadística 
pero sueraron en promedio al testigo de la segunda aplica
ci6n de acuerdo a la prueba de Duncan con una probabilidad 
del 5%. 

b 
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CUADRO 9. Rendimiento en Ton /ha. obtenidas con la aplica
ci6n de los fungicidas y polímeros a 3 híbridos comercia-
les en tres fechas de siembra. Ocotlán, Jal. 1981 T. 

Tratamiento 

T
2 

B'~ 

T1 A 

To a 

To b 

6.509 

6.796 

6.124 

6.17 5 

* B segunda apl icaci6n 

A primera apl icaci6n 

6.558 

6.119 

6.056 

6.228 • 

a s1n apl icaci6n (testigo) 

b s1n apl icaci6n (testigo) 

CORA 

5.723 

5.527 

6.004 

5.008 

Total X ~/ 

6.264 

6.147 

6.061 

5.804 

a 

a 

a 

b 
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CAPITULO V 

DISCUSION 

Control cul~uraJ. 

En el análisis de varianza con respecto al efecto de 
las fechas de siembra sobre el rendimiento se encontrÓ 
significancia entre el las, estos resultados fueron espep~ 
dos debido a .que en las primeras fechas se tuvo mayor di~ 
pónibil idad de agua en contraste con la Última siembra 
donde el rendimiento fué casi nulo presentandose acame y 
baja nacencia en en algunas parcelas. Estos resultados 
concuerdan con Rodríguez 1981 (23), quien real izÓ un estu 
similar para determinar la incidencia de algunas enfermeda 
des en el sorgo. -

Control genético. 

Con relación a los híbridos RB-3030 y D-55 , estos re 
sultados sobresalientes por su rendimiento y adaptaci6n,
contrastando este comportamiento con el híbrido CORA que 
se considera poco adaptable a la zona. Puesto que exis-
tió un efecto combinado de híbridos, fechas de siembra y 
fungicidas el control integral pudo haber sido enmascara
do en su efecto dado la baja incidencia de enfermedades 
mostradas y la favorable respuesta de los híbridos; por 
consiguiente es importante que en estud i o.s poester i ores 
se util izen híbridos suceptibles que tengan buena adapta
ción a las condiciones de la Ci,nega. de Chapala. 

Control biológico. 

De acuerdo al Anal isis de Varianza donde se indic6 
que las diferencias debidas al efecto de los :fungicidas 
no fueron significativos (vease cuadro 9. P•2b) este he
cho puede deberse a la baja efectividad de los fungicidas 
probados y de la capa protectora del polímero o bien a-
que la incidencia de las enfermedades foliares no fue lo 
suficientemente alta como en el caso del tiz6n de la hoja 
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y Fusarium (ver cuadros 10 y 11 del apéndice) para tener 
efecto en el rendimJento al comparse el testigo con el hí-
brido tratado. 

Lo anterior concuerda con lo reportado por Frederiksen 
y Betancourt en 1983 (16), estos autores encontraron que -
aún cuando la incidencia de roya disminuyÓ con la aplica--
ción del Chorothalonil su efecto en el rendimiento no fue 
notorio; es decir la aparición de roya ocurrió en forma tar 
diá y por consiguiente no alcanzÓ a afectar a la formación
del grano. 

El empleo del híbrido RB-3030 en la Ciénega de Chapala 
ayudaría en gran escala a elevar los rendimientos del sorgo 
en el área, dado que mostró su alto potencial de rendimien
to y adaptación sobre todo en las fechas tempranas como se 
muestra en e 1 (cuadro 7 p. 24 ) • 

Sin embargo debe de anotarse que en la tercer fecha de 
siembra este híbrido mostro un alto porcentaje de acame ca~ 
sado por Macrophomina phaseol ina por lo que debe evitarse 
sembrar en fechas tardías, el híbrido Dekalb D-55 aún con 
potencial de rendimiento menor que RB-3030 fue consistente 
en las 2 primeras fechas. 

Con respecto a la altima fecha de siembra que fue el 
8 de julio resulta incosteble sembrar después de esta fe
cha debido a la dificultad que presentan estos terrenos 
para trabajar y en caso de 1 levarse a cabo resulta muy de
ficiente la germinación del sorgo aunado al hecho de pro-
blemas fitosanitarios y de acame como lo anotado en 
RB-3030 c~yo comportamiento coincide con lo reportado por 
Rodríguez 'y Frederiksen (23,15). 

La densidad de siembra recomendable por las casas 
comerciales es de 20 a 22 Kgs/ha.; en el trabajo se notó 
un rendimiento similar al recomendado pero con una densi-
dad de siembra de un 25% menos. 
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CAPITULO VI 

CONCLUSIONES 

De acuerdo a los objetivos e hfpotesis plantadas en 
la presente investigación con el estudio sobre el control 
integral, en el cultivo del sorgo se puden derivar las si
guientes conclusiones: 

1.- El control integral es efectivo para disminuir 
la incidenci• de enfermedades en la Ciénega de Chapala. 

2.- Dentro de los componentes del control integral, 
las fechas de siembra (cultural) permiten _elevar los ren
dimientos y evitar pérdidas por enfermedades, dentro de 
~stas se obtuvo como 1 a más sobres a 1 i ente 1 a fecha de 1 19 
de junio siendo la siembra más temprana y donde se obtu-
vieron los más altos rendimientos. 

3.- Otra alternativa propuesta en el control de en
fermedades, el control genético es la utilización de hí-
bridos adaptados a esta área, los híbridos más·sobresal i
ente el RB-3030 y D-55 se adaptaron a las condiciones cli 
maticas y edafológicas de la zona obteniendose también r; 
sultados satisfactorios; dado que en ambos casos se encoñ 
tró resistencia al mildiu y tizón de la panoja y en menor 
grado a la incidencia de tizón foliar y roya. 

4.- Estadísticamente, la aplicación de los fungici
das y el polímero, no mostraron efecto en el control pre
ventivo en las enfermedades de sorgo principalmente debi
do al enmascaramiento por el efecto de resistencia de los 
híbridos probados. 

5. Se co~probó en parte la hípotesis del prQgrama -
del control integral de las enfermedades de sorgo que se 
disminuye e 1 incremento y di spers i 6n de_ 1 as enfermedades 
mostrando un increméhto en el rendimiento del sorgo en el 
área de la Ciénega de Chapala. 
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CAPITULO VIl 

RECOMENDACIONES 

De acuerdo a los resultados del anal isis estadístico, 
es recomendable comenzar las siembras en la Ciénega de--
Chapala en los primeros 20 días del mes de junio apenas-
iniciado el temporal ya que es m&s factible escapar a la 
infección en fechas temprana's,- así como tener una mayor -
germinación y por consiguiente una buena población de pla~ 
tas que repercute en el rendimiento. 

Paro el caso del control cultural para disminuir la 
incidencia de organismos causales de las enf~rmedades en 
el sorgo es importante tomar en cuenta otras alternativas 
como son la eliminación de residuos de la cosecha donde se 
encuentra e 1 i nócu 1 o en e 1 caso de Fusar i um y Tizón fo-
liar y barbechos profundos para el caso de mildiÚ. 

Pueden obtenerse resultados más claros para el efecto 
de control de las enfermedades util izandose híbridos sus-
ceptibles pero con buena adaptación en esta &rea con el 
fin de evitar el enmascaramiento con los otros metodos de 
control. 

Debido a los resultados obtenidos al utilizar los 
fungicidas y el polímero en el control y prevención de las 
enfermedades y no mostrar efect~ se recomienda en estudios 
posteriores aumentar la dosificación del fungicida o pro--

' bar otros productos para el control de las mismas junto
con híbridos susceptibles y considerando ·una sola enferme
dad importante. 

Con los datos recabados en este trabajo experimental, 
se sugiere la complementación de esta información con estu 
dios posteriores para esclarecer en su totalidad la hípoti 
sis propuesta ya que en el presente solo se pudieron com-
probar los efectos benéficos del control cultural y genéti 
co pero no el biológico. -
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CUADRO 1 Algunas fuentes de resistencia a enfermedades 
de sorgo se 1 ecc i onadas en Texas y 1 CR 1 SAT ><, 

Resistencia a Carbón de la Panoja. 

White Kafir (PI 48770) 
SC 324-12 (IS2861 der) 
TAM 428 
Tx 3048 

Lahoma Sudangrass 
se 325-12 (ls 2461) 
Tam 618 
Tx. 7000 (earpck) 

Resistencia a Antracnosis. 

Brandes 
Río ( IS 17459) 
1s 125370 (se 17) 

. . 

MN 960 (se 972) 
se 326-6 (ls 3758) 
Tam 428 . 

---------------------------------------------------------
Resistencia a Downy Mildew 

IS 12601e (se 110) 
TAM 428 (se 110 der) 

IS 12666e (Se 175) 
Tx 430 (se 170 der) 

Reistencia a Mancha gris de la hoja. 

77eSI (IS 2930 X IS 3922 R 188o (se 599 x se 134) 

Resitencia a Roya. 

se 326-6 (IS 3758 der) 
IS 2816C (Se 120) 
TAM 428 

TAM 2566 
IS 12666e (Se 175) 
Tx 623 

~esistencia a Tiz6n foliar. 

se 326-6 (IS 3758 der) 
IS 6882e (SC 320) 
rs 12658c (se 167) 

IS 8337e (Se 574) 
IS 7254e (Se 566-14) 
rs 1335 (se 418) 

*Fuente Frederiksen y Rosenow !978. 
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CUADRO 2. Rendimiento de diferentes hfbridos de sorgo en seis fechas de siembra 

durante 1974, 1975, 1976 y 1978. En Rfo Bravo Tam. México. 

Fecha de Rendí. % respecto Reducción o Promedio/Di a 
medio periodo r!:_ aumento re2 respc. periodo 

Siembra 1974 1975 1976 1978 Kg/ha. comendado. f!eC. Rend. recomendado· 
X. Kg/ha. 

,, 

15 Enero 3288 4765 1767 2455 - 52.37 - 3·49 - 179.94 

lo Febrero 4683 5641 3281 5958 4890 5.12 - 0.34 17.59 

15 Febrero 5224 5000 3430 6765 5104 0.97 - 0.06 3.33 

lo Marzo 6781 3689 4077 7366 5468 + 6.09 + 0.41 + 20.92 

15 Marzo 3366 3528 2741 5786 3847 - 25.36 - 1.69 87.14 

lo Abri 1 3040 1821 4010 2217 - 56.98 - 3.80 - 195-78 

-¡¡. Fuente Herrera A. y Betancourt V. A. 1981. 
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CUADRO 3. Peso del grano en kilogramos de cada Sub-subpa~ 

cela. Ocot 1 an, Ja 1. 1981 T. 

Híbridos Sub-subparcelas 

a b A 8 

l. CORA 4.40 4. 1 1 3-90 3.02 
2. D-55 3.50 3.85 3-23 4.81 
3. RB-3030 5.26 4.25 4-85 4.63 
4- CORA 5.26 4.46 4-37 4.20 
s. D-55 s. 30 5.36 4.00 4.38 
6. RB-3030 5-42 6.10 7.54 5.26 
7. CORA 6.00 5.03 6.22 5.88 
8. RB-3030 5·54 s. 50 5-73 6.44 
9. D-55 4.08 4.45 6.05 4.80 

10. CORA 3.10 2.62 3-15 2.88 
11. RB-3030 2.97 3-45 3.71 3.19 
12. D-55 2.88 3.63 3-58 3.76 
1 3. RB-3030. 3.00 4.01 3.36 4.02 
14. CORA 4.01 3.12 4.70 4.24 
15. B-55 5.42 3.33 3.06 4-72 
16. RB-3030 4.06 2.97 3.80 4.05 
17. D-55 5.64 5.30 4.70 4.01 
18. CORA 3.12 3.50 2.50 3.12 
19. D-55 0.22 2.03 2.62 2.27 
20. RB-3030 l. 75 1.83 
21. CORA 2.10 0.35 0.93 2.45 
22. RB-3030 1.34 0.45) 1.11 1.40 
23. D-55 1.10 0.87 0.90 1.25 
24. CORA 0.32 0.35 0.26 1. 31 
25. CORA 0.44 0.43 0.43 o. 31 
26. D-55 0.87 1.00 1.15 1.40 

··27. RB-3030 0.67 1.08 0.61 ,, 0.89 



CUADRO 4. Porcentaje de humedad a la cosecha de los h~brl 

dos CORA, D-55 y RB-3030 en tres fechas de sie~ 

bra. Ocotlán, Jal. 1981. T. 

Híbridos 

CORA 

D-55 

RB-3030 

RB-3030 

CORA 

D-55 

CORA 

D-55 

RB-3030 

Fecha de siembra % 

9.5 

9.4 

9.3 

9.3 

9-3 

10.0 

9.9 

9.4 

9.2 
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CUADRO 5. Análisis de Varianza para rendimiento de grano del experimento Factorial 
Fecha (P), Hibridos (H) y Tratamientos (T). Ocotl¡n Jal. 1981 T. 

Fuente de Variaci6n 

P x H x T Parcelas 
(Sub-subparcelas) 
P x H Parcelas 
(Subparcelas) 
Parcelas de P 
(parcelas principales) 
Bloques 
Fechas de Siembra 
Error (a) 

Hfbridos 
p X H 
Error (b) 

Tratamiento de las· 
Aplicaciones 
p X T 
H X T 
PxHx·T 
Error (e) 

G. L. 

105 

26 

8 
2 
2 
4 

2 
4 

12 

3 
6 
6 

12 
52 

s.c. 

1224.750 

1118.554 

1047.493 
11.219 

978.928 
. 57.346 

14.142 
33.010 
23.909 

3.091 
5.249 
5.690 

12.690 
79.477 

C.M. 

5.609 
489.464 

14.336 

7.071 
8.252 
1.992 

1.030 
0.874 
0.948 
1.057 
1.528 

F.c. 

3.549 
4.142-lé 

0.674 
0.572 
0.620 
0.691 

o.os 

6.94 

3.88 
3.26 

1.95 

F de T 
0.01 

18.00 

6.93 
5.41 

2.56 



CUADRO 6. Calculo de la suma de cuadrados del experimento 
factorial en parcelas divididas distribuido en 
bloques al azar. 

2 2 2 
SCB== l.._L _ C= (202.295) .•• (228.906) _ e~~= 11. 219 

pht 3(3)(4) 
2 2 2 

S P- T n - C= (333.041) ... (73.010) e 978 928 
e - ~ 3(4)(3) - = • 

Sc(''IP)= T
2

mp "= (93.626)
2 

... (17.461)
2 

'' ht ~- 3(4) - e= 1047.493 
SC(Ea)= SC(MP) - SCB- SCP = 57.346 

2 2 2 SCV= T h _ C= (200.366) ... (230.444) _ 
ptb 2 3(4)(3) 2 

SC(PxH)= ~- C-SCP-SCH= (l06· 860 ) (") tb 4 3 

e = 14.142 
. 2 

(25.353) C-SCP-

2 2 SCH = 33.012 
SC(PxH)= ~-C= (29 · 003) .•• (6•137 ) - C= 1118.554 

t 4 
SC(Eb)= SC(Subparcelas)-SC(MP)-SCH-SC(PxH) = 23.909 

2 2 2 
SC= l_i__ C= (163.639) .•. (169.119) _ C = 3_091 

phb 2 3(3)(3) 2 2 

SC(Pxt)= T h~t C-SCP-SCt= (84 •134) 
3
(3) (23 •613 ) C-SCP-

T2hxt (54.033,c!.: 5- 249 2 
SC(Hxt) pb -C-SCH= 3(3) (58. 582) -CSCH-SCt=S. 690 

2 
SC(PxHxt)= T p~hxt C-SCP-SCt-SC(PxH)-SC(Pxt)-SC(Hxt)= 

(29 · 43622 ... (6. 72222-C-SCP-SCH-SCt-SC(PxH)-3 . 
SC(Hxt)= 122670 2 2 SC(Sub-subparcelas)= X- C=(8.271) ••• (1.678) -C= 1224.75 

SC(Ec)=SC(Sub-subparcelas)-SC(Subparcelas)-SCt-SC(Pxt)
SC(Hxt)- SC(PxHxt)= 79.477 

. xz 
*C= Factor_de correcct6n= phtb 

2 
(655.445) 
3(3)(4)(3) 3977.8532 
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CUADRO 10. Reacci6n a Tiz6n foliar (Exserohilum turcicum) 
de los híbridos RB-3030, D-55, CORA con 2 apl i-
cae iones en relaci6n al testigo. Ocotlán, Jal. 
1981 T. 

Híbridos a b A 8 

l. CORA 3.0 3.0 1.5 2.5 
2. D-55 2.0 1.5 LO 1.0 
3. RB-3030 2.5 3.0 2.0 2.5 
4. CORA 3.5 3.0 2.5 2.0 
5. D-55 2.0 0.0 LO 0.0 
6. RB-3030 3.0 3.5 3-5 2.0 
7. CORA 2.0 2.0 1. 5 1 .o 
8. RB-3030 4-5 3.0 1.5 3.0 
9. D-55 1.0 1.0 0.0 0.0 

10. CORA 3.5 3.0 3.0 3.5 
11. RB-3030 3.0 2.5 3.0 2.5 
12. D-55 o.o L5 LO LO 
13. RB-3030 3.5 3.0 3.0 2.5 
14. CORA 4.0 2.5 2.0 LO 
15. D-55 1.0 2.0 1.0 0.0 
16. RB-3030 1.5 1.0 0.0 0.0 
17. D-55 0.0 1.0 1.0 0.0 
18. CORA 2.5 1.5 1.0 2.0 
19. D-55 LO LO LO 0.0 
20. RB-3030 1.5 2.0 
21. CORA LO 2.0. l. O 1.5 
22. RB-3030 1.5 LO 1.0 1.0 
23. D-55 0.0 1.0 1.0 0.0 
24. CORA 2.0 LO 1.0 LO 
25. CORA LO 2.0 0.0 1.0 
26. D-55 1.0 1.5 LO 0.0 
27. RB-3030 1.0 0.0 LO LO 
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CUADRO 11. Reacci6n a Tiz6n de la panoja (Fusarium moni-
1 iforme) de los híbridos CORA, D-55 y RB-3030 
con aplicaciones en relaci6n al testigo. Oc o-
t 1 án, Jal. 1981 T. 

Híbridos a b A B 

l. CORA 1.5 2.0 1.0 1.5 
2. D-55 1.0 1.5 1.0 1.5 
3. RB-3030 2.5 1.5 1.0 LO 
4. CORA LO 2.0 1.5 0.0 
5- D-55 2.5 1.5 2.5 2.5 
6. RB-3030 2.0 1.5 1.5 1.5 
J. CORA 2.0 1.5 1.0 LO 
8. RB-3030 2.5 2.0 1.5 1.5 
9. D-55 2.0 2.5 2.5 2.0 

10. CORA 2.5 2.5 2.0 1.5 
11. RB-3030 1.5 2.0 LO 1.5 
12. D-55 2.0 1.5 1.5 2.0 
13. RB-3030 2.0 LO o.o 1.0 
14. CORA LO 1.5 LO 1.0 
15. D-55 1.5 3.0 1.5 2.0 
16. RB-3030 2.5 LO 1.0 1.5 
17. D-55 1.0 2.5 2.0 2.0 
18. CORA LO 1.5 2.5 LO 
19. D-55 LO 1.5 1.5 LO 
20. RB-3030 2;0 1.0 
21. CORA 0.0 0.5 o.o 0.0 
Z2. RB-3030 0.0 0.0 1.0 0.0 
23. D-55 0.0 1. 5 2.0 0.0 
24. CORA LO 0.0 0.0 0.0 
25- CORA 0.0 0.0 0.0 o.o 
26. D-55 LO 1.0 o.o Q.O 
27. RB-3030 o.o 0.0 o.o 0.0 
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CUADRO 12. Reacci6n a Roya (Puccinia purpurea), de los 
híbridos CORA, D-55 y RB-3030 con 2 apl icaci2 
nes en relaci6n al testigo. Ocotlán, Jal. 
1981 T. 

Híbrido a b A B 

l. CORA 3.0 4.0 2.5 3-5 
2. 0.55 3.0 2.5 1.5 2.0 
3. RB-3030 3-5 5-0 4.0 3-5 
4. CORA 4.5 4-5 3-5 3.0 
5- D-55 3.0 1.5 2.0 1.5 
6. RB-3030 4.5 5-0 3.5 3.5 
7. CORA 3.0 3.0 2.5 2.5 
8. RB-3030 4-5 4.0 1.5 3.0 
9. D-55 1.5 2.0 1.5 1.5 

10. CORA 4.5 4.0 4.0 3.5 
11. RB-3030 4.0 3-5 4.0 3.5 
12. D-55 1.5 2.5 2.0 2.0 
13. RB-3030 4.5 4.0 3.0 3.5 
14. CORA 4.5 3-5 3.5 2.0 
15. D-55 2.0 3.0 1.5 1.5 
16. RB-3030 2.5 2.0 1.0 1.5 
17. D-55 1.5 1. s· 1.5 1.0 
18. CORA 3.5 2.5 2.0 3.5 
19. D-55 2.0 2.0 1.5 1.5 
20. RB-3030 2.5 3.0 
21. CORA 2.0 3.0 2.0 2.5 
22. RB-3030 2.5 2.0 2.0 1. 5 
23. D-55 1.0 1.5 1.5 1.5 
24- CORA 3.0 1.5 1.5 2.0 
25. CORA 2.0 2.0 1.0 1.0 
26. D-55 2.0 2.5 2.0 1.5 
27. RB-3030 2.0 1.5 2.0 1.5 
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fIGURA ') ... Distribución de las Sub-subparcclas (T) del experimento factorial. Se-mues-
tra los factores (P) y (T). Ocot 1 án, Ja 1. T. 

a b A B 3 a A b B 2 A B b a 1 f1 

A b B a 21 a B A b 20 a b A B 19 f3 

a A B b 12 b a A B 11 b B A a f2 

4 A a b B 5 A B b a 6 b B a A 
Fl 

3 A a B a 4 A a 
11 

B b 15 a b B A f2 

2 b A a B ~3 B b a A 24 b B A a F3 

B A b a 9 b B A a 8 a A B b 7 F 1 

B A a b 27 a A B b 26 b a B A 25 F3 
111 

a B". A b 18 a b A B 17 b 8 A a 16 Fz 

A Primepa apl icaci6n IZZ2Z:t Manzate D (Aplicado solo en fecha F1y F2) 

a = Test-igo 1:.:¡~·:1 PI antvax (Aplicado solamente una vez después 

B_= Segunda aplicación 
del Manzate-0). 

C:J' Poi ímero Rhoplex (Se aplico 2 veces en todas ~ 
'-l 

b = Testigo las fechas). 


