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RESUMEN 

Uno de los principales problemas que han tenido los agricultores de 

maiz en los últimos anos en el valle de Zapopan,Jal. ha sido la enrermedad 

denominada ' 'carbón de 1 a espiga ' 'C :t'~tAeca. w.lia,n.Q. [ 4uhn.l c.Un. del 

mai ::z:, en el cual se han observado pérdidas que varian de 10 al 40~ 

de la producción de éste cereal. 

Pcr esta razón se han venido realizando numerosas pruebas de campa 

para tratar de controlar este problema, como lo es la utilización de 

productos quimicos,control integral y prácticas culturales, pero se hace 

necesario encontrar las medidas más eCicientes en un menor tiempo y con un 

minimo de recursos.. es por eso que Los bioensayos en labora'lcrio son muy 

importantes para probar los Cungicidas más eCicientes. 

En la presente investigación se probaron 5 Cungicidas comerciales de 

entre los cuales se encontro que RAXIL y BAYTAN son los·que presentan mayor 

eCiciencia para el control !..!l vitre de c~tAeca. ~ CA'U.hn:) c.Un., 

la presente investigación sirve de base para las pruebas de campo, teniendo 

con esto mavores pasibilidades de obtener resultados signiCicativos en el 

control de .Y'~tAeca. ~ CA'U.hn:) c.Un.. 
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I.- INTRODUCCION Y OBJETIVOS 

INTRODUCCION 

El • • carbón de la espiga • • del maiz [ 4-u.h.n.l 

clln. ) es considerado como el más perjudicial de los carbones que atacan 

a este cereal, ya que destruye las inflorescencias masculinas y 

:femeninas, llegando a reducir a cero el rendimiento de la planta. 

Esta enfermedad se encuentra distribuida en lodo el mundo y ha llegado 

a causar grandes pérdidas en los distintos paises donde prospera. en Mé~co 

se considera como endémica en la zona del Bajio, en donde los agricultores 

-han sido afectados alcanzando ni veles epi:filiólicos en 1958 cuando se 

reportaron pérdidas hasta de un 30~. apartir de esa fecha se iniciaron 

medidas tendientes a solucionar el problema del ••carbón de la es iga'' del 

maiz ({)(l.ha.c.d<J'th.e.Ga. ~ [Jl.uh.o.l clln. ) a través de ensayos de productos 

qui~cos en tratamiento a la semilla, el suelo y la planta. obteniendo los 

mejores resultados tratando a la semilla y rotando los c.ultivos, debido a 

que las teleósporas son capaces de sobrevivir por varios ciclos Chasta 10 

al"íos). 

En el al"ío de 1980 este problema de •• carbón de la espiga•• del maiz 

C.J"~th.e.ca. ~ [Au./ln.l clln.) vuelve a surgir, sólo que ahora en el 

valle de Zapopan como ocurrió en la zona del 8aj1o. la incidencia aumentó 

notoriamente llegando en 1981 a reportarse parcelas con una infección de 



40~ de plantas da!'!adas, lo que alert.o a los -productores y dependencias 

oficiales relacionadas con el sector agricola de la zona. 

El problema fue muy grave debido a que las variedades que se 

acostumbraba sembrar resultaron muy susceptibles y los hibridos precentaban 

también un ataque considerable. 

El problema se deberia de solucionar rápidamente, pues no se contaba 

con suficiente semilla resistente al • 'carbón de la espiga• • del maiz 

CJ#~thu:A ~ C A.u.hn.l c.Un:) por lo que se adoptó la medida del 

control quimico con fungicidas sistémicos, est.a alternativa provocó la 

necesidad de realizar ensayos para la obtención de los máS apropiados. 

OBJETIVOS 

Por lo anterior se plant.earon los siguienteas objet.ivos en est.e 

trabajo de inves~igación: 

1).-Encontrar en~re los provados fungicidas elClos) que inhibaCn) 

con mayor eficiencia el desarrolo del • •carbón de la espiga• • del maiz 

CJ#~th«A ~ CA.u.hn.J c.Un:) en condiciones de laboratorio. 

2). -Demos~rar que el análisis fungotóxico en laboratorio es altamen~e 

eficiente, rápido y requiere de menos recursos económicos que las pruebas 
' 

en campo. considerandose éstas como un primer paso para las investigaciones 

en campo. 

3). -Apoyo a las inves~igaciones del- CIIMA Ccen~ro de inves~igación 

integral del ma~=) ~omando en cuenta los resultados ob~en~dos del presen~e 

~rabajo. 

3 
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HIPO TESIS 

Ho = No existe di.ferencia signi.ficat.iva en la utilización de los 

di.ferentes .fungicidas para el control del • 'carbón de la espiga' • del maiz 

CJP~thua. ~ tA:uAn.J oW>::J en m.aiz e~ <nLU;iJ. 

HA = Existe por lo menos un fungicida que proporciona resultados 

di.ferent.es para el control del • 'carbón de la espiga' • del 

CJP,-.Aa.cd8thua. ~ tll:u.hn.J GÜn. ) en m.aiz C~ m.4.¡;<>). 

maiz 



II.- REVISION DE UTERATURA 

GE:NE:RALI DADE:S: 

Se conoce con el nombre de carbones todas aquellas erú'ermedades 

causadas por los hongos del genero Ustilago y genero Sphacelotheca,lcs 

carbones iní"ect.an unicamente monocotiledóneas y en espec:~al 

gramineas, Martinez C36). 

IHPORTANCIA HUNDIAL: 

Según LedezmaCZ7) el carbón de la espiga es considerado como el mas 

perjudicial de los carbones que atacan al maiz, ya que destruye tas 

iní"lorecencias y puede reducir a cero el rendimiento de la planta. E:s~a 

ení"ermedad se encuentra ampliamente distribuida por todo el mundo en las 

zonas ma~ceras más importantes. Desde 1875 en que la ení"ermedad fue 

colectada y descrita por Kuhn en Egipto,se ha encontrado por los cuat:-o 

continentes parasitando cultivos de maiz y sorgo. En Sudáí"rica.MundyC38) y 

EvansC6) la observaron en 1910 y 1911. En Europa, PasseriniC43) la 

identificó en Italia en 1896 y en Alemania la observó BusseC5) en 1904. En 

Australia McAlpineC33) menciona al carbón en 1910.En el continente As~atico 

especialmente en China Halisky y SumeltzerC18) en 1961, la descubrieron con 

incidencia de hasta 90X y en América es descrita por ManlcinC34) en !890 

iní"ectando el cultivo del sorgo en Manhattan,Kansas; creyendo que rue 

introduc~da por medio de semilla contaminada de Aí"rica y Er:opa. 

Nort.honC40) la senala en maiz en 1895. 

MackieC3Z) identif'icó la primera incidencia de carbón en Calií"orr.;.a. 



ParkerC42) encontró carbón en maiz dent.ado y maiz dulce en varias zonas 

grandemente separadas en Washington, también se encont.raron campos 

in!'estados de carbón en el oeste de Oregon e Idaho por SimpsonC49). 

Bressman y BarssC4) enuncian una epi!'itia en el affo de 1930 en el cual se 

destruyó el 90Y. de las cosechas en las cercanias de salem,Oregón 

Occidental. Mu1lerC37) en el af'lo de 1949 encontró la en!'ermedad en las 

cercanias de Antigua y Guatemala, con porcent.ajes de 1 y 12Y. de incidencia 

respectivamente. En Brasil la iden!'i!'ica ViegasC51) en 1944., por est.o 

WalkerC52) declaró que el carbón de la espiga se presenta periódicamente en 

Estados Unidos, México, Australia, India, Nueva Zelanda, URSS, Sudá!'rica y 

Yugoslavia. 

IHPORTANCIA NACIONAL: 

LedezmaC27:J sef'lala que est.a en!'ermedad se concidera en!'it.ica en el 

Bajio,donde es bien conocida por los agricult.ores de est.a región en 

algunas ocasiones se fia present.ado a niveles epifiticos como en los af'los de 

1956 a 1961 en que causó pérdidas de hast.a 30Y. de la cosecha, a part.ir de 

est.a epifitia se tomaron algunas medidas t.endient.es a solucionar el 

problema de el carbón de la espiga, como ensayar produc~os quimicos en el 

t.rat.amiento a la semilla De igual manera L6pezC30) en 1958, encont.ró que 

el carbón de la espLga at.acó los cult.ivos de maiz en la zona del Bajio y en 

1962 FuentesC12) menciona que se encuentra en varios est.ados de la 

república, debido a la !'alt.a de cuidado por part.e de los agricultores y 

dependencias ofic~ales. Nuf'lezC41) en 1959 comunica sus trabajos realizados 

sobre la influencia de la !'ert.ilización y la dencidad de población en el 

at.aque de el carbón. 



IHPORTANCIA LOCAL: 

HerreraC19) se~aló que en la zona del valle de Zapopan,según repor~es 

de sanidad veget.al de la S. A. R. H. sel'ialaron que el carbón de la espiga 

apareció en 1977 en siembras de humedad residual. 

LedezmaC26) en 1980 realizó una serie de mues~reos para de~ec~ar 

las dit'erent.es ent'ermedades en el cul~ivo de maiz de humedad residual y 

de ~emporal,encont.rando que la ent'ermedad más severa que at.aca al municipio 

de Zapopan es el carbón de 1 a espiga del maiz 

l~uhnl ~ ), encont.ró incidencias de un 36 Yo de plan~as enfermas en la 

mayoria de los lot.es comerciales y que en los úl~imos ai'ios est.e problema 

se ha agravado como ocurrió en el Bajio . 

Félix(7) indica que duran~e el ciclo primavera-verano de 1980 se 

est.im6 una incidencia de. la ent'ermedad de un 35~ en el po~rero • 'Las 

Agujas• • localizado a espaldas de la facultad de agranomia de la 

Universidad de Guadalajara, asi como un 5 a 10~ en aproximada~Bn~e 40 has. 

colindantes. Así mismo Sánchez(47) en 1986 sef"ialó al carbón de la espiga 

como la principal enfermedad que ha ocacionado pérdidas económicas en los 

úl~imos al'ios, aunque su dis~ribución se res~ringe únicamente al cul~ivo con 

s:is:~ema de humedad residual ya que en ~emporal la ~emperat.ura disminuye y 

el cult.ivo escapa a la int'ecci6n del pat.6geno, de 91 lot.es muest.riados en 

dicha región el 78~ ~uvo presencia de la ent'ermedad con un promedio de 

incidencia de 4.9~ dent.ro de un rango de 1 a 32.?/o , ~ambién realizó este 

report.e Mart1nezC36) indicando que en siembras de temporal la incidencia 

era mínima. 

7 



DISTRIBUCION GéOGRAFICA: 

Es común en Africa, Nueva Zelanda, Austria,Yugoslavia. India, Estados 

Unidos, Brasil. Bolivia. Uruguay, México, Argentina y en general en zonas 

secas y cálidas donde se cultiva el maiz. especialmente en zonas templadas 

y húmedas. Lo encontramos en maiz pero también es común en sorgo según 

recopilación de LunaC31). 

IHPORTANCIA éCONOHICA: 

LunaC31) 

importancia económica que 'l.ú>til6(}8 m.a.l}<Uo. porque ataca especificamente los 

órgar.os florales transformándolos en una masa del hongo. o inhibe su 

formac~ ón reduci ende muy frecuentemente el crecimiento de 1 as plantas. 

mienu·as que U-e>~ "'-<l.¡¡d./,o parasitá cualquier parte de la planta dejando 

las panojas y las espigas muy frecuentemente libres de ataque. 

CONTROL: 

Los primeros métodos de control quimico para carbón de la espiga 

fueron en el al'!o de 1914. PotterC44) hacia el uso de control quimico y 

térmico del carbón útil izando 

ManlcinC34) probó 6 quimicos 

semillas 

diferentes 

resultando ser 

y no encontró 

inefectivo. 

reducción 

signJ.ficativa en la incidencia de la enfermedad. Jaclcs y GrahamC22) 

encontraron alguna reduccJ.ón en la incidencia de carbón de la espiga en 

ma1z después de espolvorear la semilla con mercurio orgánico. Halislcy y 

Pet.ersonC16) exploraron tratando a la semilla con Cerasan M. y Panogen 15 

pero sin ningun exito. FuentesC12) informa de resu! tados negativos al 

8 



tratar de c:ontrolar .1'~Ur.e= ~ tl<.~cli.n. c:on los productos 

Arasam 75, Quinosam T. Granosan M.EP-125, Rhizoc:tol. Dow 9-B, Phygol XL. 

Panagen 15 y Tillantina al aplic:arlos en t.ratamiento a la semilla. 

HoffmanC21) informa de los resultados obtenidos durante 10 aNos de pr~eba 

de fungic:idas c:ontra c:arbones. menc:iona adamas que los producieron los 

mejores resultados fueron Carboxin, CGA-64251. f"enapanil, Hexachloro 

benzene, Methofuroxan, Nuarimol. Pentachloronitrobenzene e PCNB ) • 

Thiabendoales, Triadimefon y Triadimenol.Menciona además que CGA-6425, 

Met.hofuroxan y Tridimenol parecen ser más potentes que Hexachlorobenzene 

para c:ont.rolar carbones. JugenheimerC23) en 1973 expone que el control debe 

inc:luir variedades res1stentes, medidas de saneamiento y rotación de 

cultivos. GonzálezC13) da a c:onocer los resultados donde para el combate 

del c:arbón se útilizan fungicidas de tratamiento a la semilla, los mas 

usados son Thioram, Captan, Benomyl y fungicidas de suelo c:omo PCNB • pero 

los que son especlalment.e creados para proteger a la semilla son Cloranil, 

Cloroneb y Carboxin. Koepsell y Bagget.C25) reportaron los resultados que 

obtuvieron c:on los fungicidas Bayt.an y CGA_64250 al probarlos contra carbón 

de la espiga del maiz en tratamiento a la semilla, asperc:iones en surco y 

aplicandolos al suelo en formulaciones granuladas, estos investigadores 

sel'lalan que las aplicaciones al surco lograron un buen control con ambos 

productos, sin embargo se observó algo de toxic:idad c:on dosis altas del 

producto CGA-64250 y que el· BAYTAN aplicandolo a la semilla también 

proporc:ionó buen cont.rol AnónimoC2) dió a conocer los resul lados de las 

pruebas efectuadas con el producto BAYLETON y BAYTAN para controlar carbón 

de la esp1ga del maiz. en este reporte se sel'lala· que en los tratanuent.os 
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con esos productos se tuvieron porcentajes de plantas infestadas de 17.0~ 

a O. O~ mientras que el testigo tuvo un 29. 3~~ En 1982 StienstraC50) 

realizó pruebas de control qu1mico de carbón de la espiga del m.a.1z en 

parcelas con suelo inoculado artificialmente y en tres fechas de siembra, 

se hicieron tratamientos a la semilla, al surco o en banda y asperciones al 

follaje. los productos que eliminaron o redujeron la incidencia del carbón 

fueron BAYTAN. COOS-531 y CG64250, el VITAVAX generalmente no redujo la 

incidencia del carbón de la espiga. los tratamientos a la semilla y 

aplicaciones granulares en el surco o en banda sobre la superficie pueden 

tomar parte de un sistema de manejo del carbón de la espiga en maiz . 

En 1980 FélixC7) afirma que como medidas de control es necesario la 

eliminación de las plantas enfermas y su destrucción mediante quemas 

efectuadas permanentemente. mantener estrecha vigilancia sobre lás 

cosechadoras que operan en predios con leve infección,previa eliminación 

de las plantas enfermas asi mismo vigilar que los granos cosechados se 

entregan para uso industrial y no permitir que se útilicen para siembra en 

futuros ciclos. MartinezC36) se~ala que para su control es necesario 

útilizar fungicidas sistémicos. tratando a la semilla y adamas la 

desinfección de los suelos de cultivo. LunaC31) también af"irm.a. la 

impor~ancia de la rotación de cultivos. el tratamiento a la semilla y la 

utilización de polvos mercuriales como ayuda para su control. 

CARACTE:RISTICAS: 

Alexopoulos(l) en 197!5 consignó que los carbones generalmente son 

designados asi porque forman masas polvorulentas de esporas que se parecen 
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al hollin o tizne, estos parasitan a los vegetales aunque su parasitismo no 

es obligado. El micelio secundario cuyas células son binúcleadas. 

constituyen la rase s6matica importante de estos hongos. 

Las clamidósporas son de color amarillo o caré, o café-rojizo, de 

pared gruesa. esréricas o ligeramente irregulares. de 9 a 12 micras de 

diámetro y rinamente equinuladas. Germinan por medio de un promicelio 

generalmente de cuatro células, en el cual se producen las esporidias, 

estas difieren fisiológicamente y son llamadas positivas o negativas; se 

producen por gemación en un medio artificial adecuado. Las condiciones de 

temperatura y humedad necesarias para el desarrollo de esta enfermedad 

varían ampliamente, pues se ha observado que temperaturas comprendidas 

entre 21 y 28 •c, as.í como variaciones de 15 al 25Y. de humedad le son 

ravorables esto fue reportado por RomeroC46). LopézC30) afirma que la 

masa de polvo negruzco con el sorio está compuesta de teli6sporas. estas 

teleósporas son diseminadas grandemente por la lluvia y aire, las cuales 

invernan en el suelo reportó HaliskyC15). Como estructuras invernantes que 

pueden resistir temperaturas bajo cero y aún germinan, PotterC44). 

HaliskyC15) encontró una incidencia más alta de infección con esporas que 

habían estado bajo condiciones naturales de clima que con las que no lo 

habían estado. Esto apoyó una afirmación temprana de que las teleósporas 

requerian de un periodo de madurac~6n de 3 a 4 meses anteriores a la 

ger=nación KispaticC24). En cambio F"rederU:senC10) notó que esporas 

frescas de carbón exhibieron tremenda capacidad de germinación bajo 

condic~ones de laboratorio, los síntomas más visibles por .r~thu.A 

~ lAuAn.l clin. se precentan cuando se han formado las espigas y 
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mazorcas, antes solo un ligero amarillamiento y pequenas manchas necróticas 

se observan en p1ántu1as infectadas L.ópezC30). 1..a enfermedad puede infectar 

solamente las espigas individuales dejando parte de la planta sin infectar 

o afectar únicamente toda la espiga WallcerC52:>. LunaC31) afirma que las 

principales características son: 

a).-Un desarrollo anormal de las inflorescencias masculinas,las cuales 

registran mal formación con un desarrollo excesivo. 

b).-Dentro de cada florecilla masculina se desarrollan masas de 

esporas negras. 

c).-En lugar de mazorca normal, al abrir las brácteas quedan visibles 

los haces vasculares rodeados por una abudante masa de esporas negras. 

MORFOLOGIA: 

1..a forma de las esporas es esférica, finamente equinulada, de color 

café obscuro, con un diámetro que oscila entre las 8 y 13 aucras y el 

basidio que se desarrolla forma las basidiósporas (4) papilares, positivas 

y negativas. 

Según GonzálezC13) en esta clase se encuentran las epecies más 

di versas y más 

fi t.opatológica: 

evolucionadas de los hongos, hay 4. ordenes de importancia 

Ustilaginales. Uredinales, Agaricales y Polyporales. Los 

miembros del orden Ustilaginales caracterizan por producir 

clamidosporas como producto de la union sexual, los géneros más import.amt.es 

de este orden son:Ustilago. Tilletia y Sphaceloteca, tanto los hongos como 

las enfermedades que producen se conocen como carbones,debido a que las 

masas obscuras y polvorulentas de clamidósporas, los carbones constituyen 
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el ejemplo carac:t.iristic:o de. los llamados saprófitos facultativos debido 

que sólo desarrollan sobre hospedantes vivos.pero se pueden cultivar en 

medios artificiales. 

CLASIFICACION: 

J'~~Aece ~ ll<:u.hn.J t:Un. es un hongo perteneciente a la 

clase de los Basidiomycetes; a continuación se muestra su clasicficación 

taxonómica de acuerdo a AlexopoulosC1J: 

Reino ...................... -Vegetal. 

Di vi si on .................... Eumycet.es. 

Clase ....................... Basidiomycetes. 

Sub-clase ................... Heterobasidiomicetos. 

Orden ....................... Ustilaginales. 

Familia ..................... Ust.ilaginaceae. 

Género ...................... Sphacelotheca. 

Especie ..................... reiliana. 

Variedad .................... Zeae 

ETIOLOGIA: 

LeónC28) 1961 en un estudio sobre el patógeno determina que el inóculo 

que existe en el suelo es el origen principal de la infección, las 

basidi6sporas que se forman 

necesitándose la fusion de dos de 

en el promicelio 

ellasCpositivas y 

son uninucleadas:, 

negativas) para la 
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producción de un micelio binucleado erase dicarió~ica), condición para que 

se erec~úe la pene~ración al hospedero. El inóculo primario es el c¡ue se 

produce de la panoja enCerma, el cual es diseminado por el vien~o. 

even~ualmen~e el in6culo que res~a de la cosecha an~erior y permanece en el 

suelo es suricien~e para es~imular una al~a incidencia de la enfermedad. 

González C13) indica que los carbones inrec~an únicamen~e 

monoco~iledóneas en especial gramíneas, la mayoría sólo penet.ra en el 

hospedant.e en las at.apas t.empranas de Corma.ción de la semilla, o en el 

moment.o de su germinación y permanecen semila~ent.es en el meris~emo apical 

has~a que empieza a rormarse la inrlorecencia. en~onces se desarrolla en 

las partes florales, que se convier~en en masas de clamidósporas, algunas 

especies de Ustilago sin embargo, permanecen en el tejido meris~emático de 

hojas, tallos y part.es rlorales, provocan ~umores y deformaciones en ellos 

produciendo de inmediato masas de clamidósporas. 

LunaC31) declaró que los soros es~án cubier~os por un peridio 

blanquecino o rosado duran~e la madurez y su in~erior posee gruesas ribras 

de ~ejido hospedan~e. rodeados por la masa clamidosp6rica del hongo. 

En 1980 Fé1ix<:7) repor~a que la (uen~e de inóculo se ha venido 

aumen~ando affo con affo dando como resul~ado una mayor incidencia debido a 

la susceptibilidad que presen~a la semilla, y aun en variedades criollas 

presen~a diversos grados de a~aque. 

CICLO BIOLOGICO : 

Alexopuo1osC1) en 1976 y Wilson e~ alC54) en 1970 describieron el 

ciclo biológico del hongo de la siguient.e manera: 
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I..a. t.eleóspora joven sut"re cariogamia y cuando se transf'orma en una 

espora binucleada diploide, esta espora puede germinar inmediatamente o 

necesitar un periodo de reposo para hacerlo,al tiempo de germinación la 

pared de la espora se rompe y se abre, el pronúcelio sale en t"orma de un 

tubo gernúna1. · El núcleo del cigoto pronto pasa al promicelio, sut"re 

meiosis y los cuatro núcleos haploides que resultan se distribuyen 

unit"ormemente en el promicelio, luego se t"orman los tabiques que separan a 

cada núcleo del vecino, de modo que el pronúcelio tabicado esta constituido 

por células uninucleadas que se llaman basiósporas, ocurre t"usión de 

basidiósporas haploides compatibles en el suelo y hay penetración 

subsiguient.e por las hifas dicarióticas, las haustorias que salen de las 

hif'as dicárioticas penetran en las células del hospedero. 

PENETRACION Y DESARROLLO : 

WalkerC52D en 1973 se~ala que después de la penetración el desarrollo 

del hongo es intercelular, siguiendo de cerca a los tejidos del punto 

vegetativo y penetrando en los primordios t"lorales, todo esto sucede 

durante el estado de plántula donde el hongo es llevado por los meristemos 

apicales de los primor-dios durant.e la primera etapa de la 1nf'ecci6n. 

Por otra part.e Wall !!!.. a!. C53) en 1975 indicó que inmediatamente 

después de la exc:erción de las panojas, los hongos crecen con mucha rápidez 

en las partes t"lorales en desarrollo hasta agotar el · espacio y los 

element.os nutritivos, luego se desarrollan en las _soros. Durante asta 

última etapa el crecimiento vegetativo del hongo se convierta en espora 
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diploide de color obscuro convertidas en masa dentro de una membrana_ que 

les sirve de huesped. 

Frederilcsene9) en 1977 af"irmó que a la madurez las esporas son 

redistribuidas al suelo y consecuentemente estos carbones son patógenos 

endérmic:os, estas esporas no pueden propagarse de planta a planta dentro de 

una misma estación de crecimiento( ciclo ) . 

FISIOLOGIA : 

El comportamiento y desarrollo del patógeno .Y'~~ ~ 

lA:uhn.] dtn para estudios de laboratorio fue determinado por LéonC28) en 

1961 y obtuvó los siguientes resultados : 

El mejor medio de cultivo fue Papa Dextrosa Agar ePDA) , el PH optimo 

osciló entre 6 y 8 con un periodo de incubación de 3 dias a as •e: con luz 

continua. Como fuente de carbono la levulosa e 10 gr/lit. de medio), como 

fuente de nitrógeno agar al ~ y asparagina, la máxima esporulación con 

glucosa e 40 gr/lit. de medio) y una combinación de varias vitaminas e 

biotina, piridoxina, ti ami na e inosi tol), para un buen crecimiento. 

VIABILIDAD 

Frowde11) en 1976 reportó el máximo periodo de viabilidad de· 

y más reciente aún fue 

establecido que estas pueden sobrevivir hasta 10 af'!os. De estos reportes 

parece ser probable que las esporas de 

pueden ser viables por largos periodos durante los cuales pueden ocurrir 



esporádicamente germinaciones cuando las condiciones son f'avorables. 

LunaC31) report.a que el nivel de inf'ección est.á relacionado con la 

c:onc:ent.ración de esporas en el suelo, las esporas sobreviven a condiciones 

adversas por grandes periodos. t.emperat.uras de 21 a aa•c y humedades en 

el suelo de moderadas a bajas C 15 a ~/o ) son ópt.imas para la inf'ección 

de la plant.a. 

VARIABILIDAD • 

Frederil<senC9) en 1977 cit.a que Al-Sohaily !!!._ ;Y._ describieron dos 

variedades de J"~tltAC4 ~ C41.1An.J c.Un. : 

Reiliana que at.aca al sorgo y Zeae que at.aca al maíz. 

Dividieron las especies con base a especif'icidad del 

hospedero,cult.ivos a los que at.aca. aunque por lo menos una especie del 

sorgo at.acó al maiz. 

Desde la publicación de los t.rabajos de Erikson, cit.ado por 

Wall<erC52), las est.irpes que precent.an dif'erencias pat.ogénet.icas dent.ro de 

una especie morf'ol6gica ha recibido dist.int.os nombres t.ales como f'orma 

especializada, raza especializada,f'orma 

biológicas y f'orma o raza f'isiol6gica. 

o raza biológica, especies 

Por acuerdo del congreso bot.ánico internacional de Amst.er-dam de 193'5 

se adopt.ó el t.érmino RAZA FISIOLOGICA, la def'inición t.al como se precent.ó 

en las act.as del congreso es la siguient.e: 

Se recomienda que la expresion ••raza f'isiológica•• sus~it.uya a la de 

f'orma f'isiol6gica. ya que la primera parece ser _más apropiada, se 

recomienda además que la palabra • 'raza• • se ut.ilic:e en general para 
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designar bio~ipos o grupos de bio~ipos que se di~erencien en~re si por sus 

caracteres ~isiol6gicos. 

En la ac~ualidad se reconoce la variavilidad de hongo y bac~er1as, el 

es~udio genético de los hongos ha mostrado que la variabilidad puede ser 

genética o provocada por el medio ambiente. 
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III.- MATERIALES Y METODOS 

El presente trabajo de investigación se desarrolló bajo condiciones de 

laboratorio por medio de bioensayos. esta metodología permite llevar a cabo 

estudios del patógeno ,!,.n ~- Para el desarrollo. del bioensayo se 

utilizaron los siguientes materiales de laboratorio: 

MATERIALES: 

l.-Medio de cultivo POA CPapa Dextrosa Agar). 

2.-Cajas de petri de 9cm de diámetro y mecheros tipo risher. 

3.-Asas microbiológicas. 

4. -Pipetas graduadas de lml y 10ml, autoclave y vasos de preci pi t.ados 

de 250ml.500ml y a lts. 

5.-EstuCa de incuvación, balanza analitica y granatoria. 

e.-Agua destilada. 

7.-Tubos de ensaye de 10cm y 12cm de longitud. 

8.-úlla de presión. 

9.-Fungicidas C Baytan. Ridomil Bravo, Vitavax, PCNB y Raxil ). 

10.-Horno de desecación. 

11. -Esporas de .Y'~ ~ Clw.AnJ clJ.n. 

de .Y'~tll.e= ~ e Auhn.J clJ.n. . 

y suelo cont.allll.nado 

12.-Mechero de alcohol y alcohol industrial. 

METODOS: 

tU. -PREPARACION DEL BIOENSAYO: 

a).-Se procede a esterilizar el material de crist.aleria a una 
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temperatura de 160 •e por 24 hrs. CReddish,1957) , posteriormente se lleva 

a cabo la preparación del medio de cultivo, suspendiendo 39.grs. de PDA en 

1000 ml. de agua destilada ajustando el PH a 5.6 Ccon variaciones de .2), 

hervir durante un minuto y esterilizar el medio a 15 libras de presión 

durante 15 minutos. 

b) . -Sembrar 1 as es por as de .'/'~th.uca. ~ ( ll:uAn.J cli.n. e 

incubar durante 3 di as o hasta observar desarrollo miceliar, aislar el 

hongo el 10ml de PDA durante 3 dias o hasta observar el desarrollo óptimo a 

aa•c para obtener un cultivo puro. 

c).-Separar en discos el cultivo puro Ccortado con un oradador estéril 

de 0.5cm de diámetro ), colocar un disco en el centro de la caja 

conteniendo PDA más el ~ungicida en estudio. Incubar a az•c por 9 dias. 

midiendo diariamente el diametro de la colonia. 

9). -PROCEDIMIENTO ESTADISTICO : 

• El experimento consto de 6 unidades experimentales con 6 repeticiones, 

se distribuyó en un diseffo de cuadro latino cuyo modelo estadístico es el 

s~guiente: 

Y i j =M+Bi +Ti +Ei j donde: 

Yij = Erecto de la 1-ésima observación en el j-ésimo tratamiento. 

M = Media de la población. 

Bi Erecto de los bloques. 

Ti E~ecto del tratamiento. 

Eij Error experimental de la i-ésima obsercación de j·-ésimo 

tratamiento. 
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O. - TRATAMIENTOS : 

Se es~udiaron en tola! 6 lra~amientos, 5 con Cungicidas y uno que no 

recibió ninguna aplicación de Cungicida y se considero como ~est.igo.Los 

tratamientos Cueron: 

1.- Ba~an. 

Z.- Ridomil Bravo. 

3. - Vi lavax. 

4..- PCNB. 

5.- Raxil. 

6.- Tes~igo. 

De cada Cungicida se preparó una solución con una concentración de 750 

ppm. el procedimien~o en la preparación es el siguien~e: 

Se multiplican los ml. de agua de la solución deceada por la cantidad 

de parles por millón, és~o para la obtención de un 100~ de ingrediente 

activo. 

El Cactor resul~ante de la división se multiplica por el resul~ado de 

la primera ecuación, con lo cual se obtienen los gramos necesarios de 

produc_to para ob~ener la solución de • •x• • ppm. en • "y" ml. de agua 

quedando representado de la siguiente manera: 

~ unidades de solulo y grs. de Cungicida 

1 x lOCa la sexta) solvente 1 x lOCa la tercera) ml. de agua 

sust.i t.uyendo: 

x 7~0ppm y grs de fungicida 

1 x lOCa la sexta) 1 x lOCa la tercera) ml. de agua 



por 1 o tanto: 

'f grs. C750 ppm) Clx10Ca la tercera] mJ.. de agua) 

1x10Ca la sext.a) 

El producto de la operación anterior. se multiplica por un t'actor de 

corrección CFC) , el cual se obtiene de la siguiente manera: 

FC= lOO/ingrediente activo 

Quedando t'inalmente los 

concentración de 750 ppm. 

Y grs. del producto ya corregidos a la 

?reparada la solución ánterior se utilizó l. 5 mJ.. de preparación de 

cada uno de los fungicidas colocandola en cada caja de petriCunidad 

experimental) donde posteriormente se af'!adió 10 mJ.. de agar. haciendo una 

mezcla homogenea de agar con el t'ungicida. 

DJ .-TOMA DE DATOS: 

Se midió diariamente el diámetro de la colonia durante 9 dias (tiempo 

que duró el testigo para cubrir t.ot.almente la caja de petri de micelio) 

tomando la lectura a la misma hora. al término de la cual se elaboró para 

cada tratamiento una gráf'ica con absisas y que reprecentan el t.iempo en 

di as ·y en las ordenadas se representó el crecimiento del micelio en 

centimetros de diámetro. 

Se compararon las gráficas de cada uno de los tratamientos con la 

gráfica del testigo, deacuerdo al disef'!o experimental se puede encontrar el 

o los fung1c1das que proporcionan mejores resultados para el control del 

carbón de la esp1ga CJ'~~ ~ lA.uAn.l cUn. J del maíz C.:U.Z. 

m.a.ya.) . 



E) . - EFICIENCIA RELATIVA DE CADA TRATAMIENTO : 

La ericiencia relativa C ER ) se reriere al grado de inhibición en el 

crecimiento rungal que presentó cada tratamiento, tomando en cuenta el área 

en centimetros de diámetro para cada promedio mediante la rórmula ?r r.2 

el producto resultante de esta ecuación se multiplica por un 100Y. 

de crecimiento correspondiente al testigo y se divide sobre el promedio 

total de cada tratamiento, quedado de esta forma porcentualmente la 

eficiencia relativa CER) para cada tratamiento. 

F) . - ANALISIS ESTADISTICO : 

Para det.erminar si las diferencias observadas en la variable de 

crecimient.o fueron estadisticamente significativas, se llevó a cabo un 

análisis de varianza y posteriormente una evaluación de medias, mediante la 

prueba de Tukey con el objet.ivo de determinar cuál de las medias de 

crecimient.o de los tratamient.os tuvo mayor significancia est.adist.icamente 

con respect.o a los demás. 

La ecuación en que se basa dicha prueba es la siguiente: 

q s Cal cuadrado) / n • en donde: 

sCal cuadrado) = Varianza del error experimental. 

n Número de repeticiones. 

q Valor t.abular al O. 01~~ 

De donde se obtiene que: 

Prueba de Tul< ey W = q Csx:> . 

q Valor tabular Cver tabla para valores de q 

Tukey) que es un valor t modiricado. 

para prueba de 



S>< Error estandar de la media sCal cuadrado) 

n 

sCal cuadrado) =CM o Varianza del error experimental. 

n Número de observaciones, repeticiones o valores para calcular las 

medias. 
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IV.- RESULTADOS 

Los resul~ados ob~enidos de la presen~e inves~igación se presen~an por 

separado y mues~ran el compor~amien~o del pa~ógeno duran~e el periodo de 

observación. 

ANALISIS DE VARIANZA PARA CRECIMIENTO FUNGAL 

En el siguien~e cuadro se mues~ra el análisis de varianza para la 

variable del crecimiento funga1. en el cual fue notorio que existen 

diferencias significa~ivas. 

CUADRO 1 

Análisis de varianza para la variable crecimiento fungal bajo el 

efec~o de 6 ~ra~amien~os in vitre .1991 . 

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F FTABLAS 

VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA 0.05 0.01 

Filas 5 2!.83 0.566 

Columnas 5 1. 81 0.362 

Tratamien~os 5 2!45.37 49.074 158.Z9** z. 71 4.10 

Error zo 6.2!3 0.3115 

To~al 35 G56.é!4 7. 3Z11 

** Altamente significativo. 



A continuación se describe el comportamiento. de los: tratamientos: 

realizados: en la presente investigación: 

CUADRO 2 

Efect.o de BAYTAN sobre el desarrollo de .Y'~thu:o.. ~ lA'UAn.J 

GUn. en condiciones: U:!. vitro . 1991 . 

DIAS DE OBSERVACI ON 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Testigo( X) 0.758 1.458 2.633 4.000 4.958 6.167 7.850 8.500 9.000 
Caja 0.650 0.650 0.650 0.750 0.800 0.850 0.950 l. 500 l. 500 
Caja 2 0.650 0.650 0.700 0.850 1.100 l. 400 1.950 2.000 2.150 
Caja 3 0.650 0.650 0.700 0.800 0.900 1.050 l. 340 l. 500 l. 650 
Caja 4 0.650 0.650 1.100 1.550 1. 900 2.400 3.120 3.600 4.100 
Caja 5 0.650 0.650 0.650 0.750 0.800 0.950 1.150 2.100 2.150 
caja 6 0.700 0.700 0.700 0.750 0.800 0.900 1.100 1.600 l. 750 
X Por Di a 0.658 0.658 0.750 0.908 1. 050 1.258 1. 602 2.050 2.217 
X En g dias: de observación : 1.239 cm de diámetro. 

Temperatura promedio GZ"c C Válido para todos: los: tratamientos: ) 
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GRAFICA 1 

Descripción del crecimiento fungal en comparación entre el testigo y 

el tratamiento a base de BAYTAN después de 9 dias de observación tn ~ 

1991. 
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En el cuadro 2 y gráfica 1 se muestra el desarrollo del patógeno bajo 

el efecto del tratamiento a base de BAYTAN. cuyo promedio en 9 dias fue de 

1.239 cm de diámetro es decir. un promedio de desarrollo diario de 0.137867 

cm de diámet.ro, ocupando con este valor el segundo lugar en ef"ectividad 

relat.iva Ccuadro 8), siendo después del septimo di a cuando al hongo 

reg~sLro un ligero aumento en su crec~núento. 
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REPORTE DE ANOMALIAS 

CUCBA 

A LA TESIS: 

LCUCBA02715 

Autor: 
Ríos Gonzalez Martín 

Tipo de Anomalia: 

Errores de Origen: 

Errores de foliado a partir de hoja 28 



GRAF!CA 2 

Descripción del crecimiento t'ungal en comparación entre el testigo y 

el tratamiento a base de RIDOM!L BRAVO después de 9 días de observación in 

vi tro . 1991. 
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En el cuadro 3 y gráfica a se muestra el desarrollo del patógeno bajo 

el efecto del tratamiento a base de R!DOMIL. BRAVO. cuyo promedio en 9 dias 

fue de 3.525 cm de diámetro es decir. un promedio de desarrollo diario de 

O. 391667 cm de diámetro. ocupando con este valor el quint.o lugar de 

efectividad relativa de ent.re los trat.amient.os probadosCcuadro 8) y 

teniendo un crec~m1ent.o casi unit'orme en aumento const.ant.e. 



GRAFICA3 

Descripción del crecimiento f'ungal en comparación entre el tes:t.igo y 

el tratamiento a base de VITAVAX después de 9 días de observación ~ vit.ro 
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En el cuadro 4 y gráf'ica 3 se muestra el desarrollo del patógeno bajo 

el efecto del tratamiento a base de VITAVAX, cuyo promedio en 9 dias f'ue de 

2.213 cm de diámetro es decir. un promedio de desarrollo diario de 0.245889 

cm de diámetro, ocupando con este valor el tercer lugar en ef'ectividad 

relativa de entre los tratamientos probados (cuadro 8 ) , teniendo un 

crec1~ent.o se~uniforme en aumento a travez del tiempo transcurrido. 
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CUADRO 4. 

Efect.o de VITAVAX sobre el desarrollo de .J"~V>.eco. ~ 

(lwAn.} Glu.. en condiciones i,.u vit.rp . 1991. 

DIAS DE OBSERVACION 

1 2 3 4. 5 e 7 e 9 
TESTI G<X: X) 0.758 1.4.58 2.633 4..000 4..958 6.167 7.850 8.500 9.000 
Caja 0.650 0.750 1. 350 1.850 2.350 2.950 3.850 4..600 5.100 
Caja 2 0.650 0.700 0.950 1.150 1.500 1. 900 2.4.00 3.150 3. 700 
Caja 3 0.650 0.750 1.200 1. 800 2.200 2.700 3.4.50 3.950 4..4.00 
Caja 4 0.650 0.800 1.350 1. 850 2.350 2.900 3.700 4..200 4.. 700 
Caja 5 0.650 0.650 0.850 1. 250 1. 600 2.100 2.700 3.300 3.700 
Caja 6 0.700 0.750 1. 000 l. 500 1.900 2.4.50 3.200 3.850 4..200 
X por di a: 0.658 0.733 1.117 l. 567 l. 983 2.500 3.217 3.84.2 4.300 
X en 9 dias de observación :2.213 cm de diárnet.ro. 

Temperat.ura pr~io 22.o•c C válida para t.odos los t.rat.ami ent.os) 
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CUADRO 3 

Efecto de RIDOMIL BRAVO sobre el desarrollo de :l'~theca. ~ 

l4uhnl oUn en condiciones ~ vitro . 1991. 

Testigo( X) 

Caja 1 

Caja 2 

Caja 3 

Caja 4 

Caja 

Caja 

5 

6 

1 

0.758 

0.850 

0.800 

0.750 

0.850 

0.700 

0.700 

DIAS 

2 

DE OBSERVACION 

3 4 S 

1.458 2.633 4.000 

1. 400 2.100 2:9oo 

1.200 2.000 2.700 

1.200 2.050 2.650 

1.250 2.050 2.850 

4.958 

3.500 

3.300 

3.200 

3.450 

6 7 

6.167 7.850 

4.300• 5.400 

4.050 

3.950 

4.200 

1. 250 

1.250 

1.950 2.600 3.100 3.800 

2.100 2.800 3.350 4.100 

5.150 

4.900 

5.250 

4.700 

5.000 

8 9 

8.500 9.000 

6.150 6.700 

6.150 6.750 

5.500 6.700 

6.050 6.900 

5.400 

5.850 

6.150 

6.400 

X por dia: 0.775 1.258 2.042 2.750 3.320 4.067 5.067 5.850 6.600 

X en 9 dias de observación: 3.525 cm de diámetro. 

Temperatura promedio 22.o•ccválida para todos los tratamientosJ 
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CUADRO 5 

... ~ .,. 
~ Et'ect.o de PCNB sobre el desarrollo de ,.~th«A. ~ l 4:u.An.1 n 

" oUn. en condiciones U!.~ 1991. ¡;, 

g 
! 

OIAS DE OBSERVACION b 
~ a 5 6 7 8 
.~ 1 3 4 9 

"\fi) Test.igoCX) 0.758 l. 458 2.633 4.000 4.958 6.167 7.850 8.500 9.000 :'P-
Caja l 0.750 1.100 1.650 2.400 2.900 """" 3.500 4.200 4.900 5.400 • .!..' = 
Caja 2 0.750 l. 200 l. 800 2.400 3.000 3.750 4.600 5.250 6.200 

·.2:5 

~ Caja 3 0.750 1. 000 1. 650 2.250 2.550 2.900 3.450 4.700 4.900 )9:S 
Caja 4 o. 700 1. 000 1. 600 2.350 2.700 3.450 4.000 4.800 5.100 Q] 
Caja 5 0.700 1.100 l. 700 2.350 2.900 3.600 4.500 5.250 5.750 ~ Caja 6 0.750 1.000 1.550 2.150 2.750 3.500 4.550 5.350 5.900 

X por di a: 0.733 1. 050 l. 658 2.317 2.soo 3,450 4. 217 5.042 5.542 

X en 9 dias de observación : 2.979 cm de diámet.ro 
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GRAFICA 4 

Descripción del crecimient.o t'unga1 en comparación ent.re el t.est.igo y 

el t.rat.amient.o a base de PCNS después de 9 dias: de observación ~ vit.~o 

1991 . 
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En el cuadro 5 y grát'ica 4 se muest.ra el desarrollo del pat.ógeno baJO 

el efec::t.o del t.rat.amient.o a base de PCNB , cuyo promedio en 9 dias fue de 

a.979 cm de diáme~ro es decir. un promedio de desarrollo diario de 0.331 cm 

de diámet.ro, ocupanc:!o con est.e valor el cuart.o lugar en et'ec::t.1v1~ 

~el at.1 va de ent..re los t.rat.amient.os probados C cuadro 8 ) , teniendo un 

creci~en~o casi uniforme en aument.o const.ant.e. 
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CUADRO B 

E!'ecto de RAXIL sobre el desarrollo de .Y'~I..Iw:A. ~ lkuAn.J 

cliD en condiciones !.!1 ~ . 1991 

DIAS DE OBSERVACI ON 

1 2 3 4 9 15 7 a 9 

Testigo( X) 0.758 1.458 2.633 4.000 4.958 6.167 7.850 8.500 9.000 

Caja 1 0.650 0.650 0.650 0.650 0.650 0.650 0.650 0.650 0.700 

Caja a 0.650 0.650 0.650 0.650 0.650 0.700 0.800 0.850 0.950 

Caja 3 0.650 0.650 0.650 0.650 0.650 0.650 0.650 0.650 0.650 

Caja 4 0.650 0.650 0.650 0.700 1.000 1. 400 1.900 a.a5o 2.600 

Caja 5 0.650 0.650 0.650 0.650 0.700 0.750 0.900 1.050 1.150 

Caja 6 0.650 0.650 0.650 0.650 0.750 0.900 1.100 1.500 1.185 

X por di a: 0.650 0.650 0.650 0.658 0.733 0.921 1. 000 1.158 1.317 

X en 9 dias de observación : 0.860 
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GRAFlCA S 

Descripción del crecimiento f'unga1 en c:omparac:ión ent.re el t.est.igo y 

el t.rat.amient.o a base de RAXIL después de 9 días de observación ~ vit.ro 

1991. 
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~~ el cuadro 6 y gráf'ica S se muest.ra el desarrollo del pat.ógeno bajo 

el et'ect.o del t.rat.amient.a a base de RAXIL. c:uyo promedio en 9 dias Cue de 

0.860 cm de diámet.ro es decir. un promedio de desarrollo diario de 0.09S5 

cm de diámet.ro. ocupando c:an est.e valor el primer 1 ugar en e:fec:t.i vi dad 

relat.~va ent.re los t.rat.amient.os probadas Cc:uadra 8). manteniendo al 

pat.ógeno con un desarrolla minimo.casi nula. 

35 



PRUEBA DE MEDIAS C'I\IKED 

Para determinar la signit'icancia entre tratamientos se llevó a cabo la 

comparación de madi as de crecimiento al O. 01" de probabilidad de la cual 

los resultados. se muestran a continuación : 

CUADRO 7 

Prueba de Tulcey para determinar signit'icancia entre tratamientos 

utilizando los promedios totales registrados en los 9 días de medición 

registrados en cm de diámetro con un Wq al 0.01" = 0.69977 

RIDOMIL. 

TESTIGO BRAVO PCBN YITAVAX 

5.036 3.525 2.979 2.213 

RAXIL. 0.860 4.176° 2.665' 2.119' 1. 353-

BAYTAN 1. 239 3.797° 2.286' 1. 740' 0.974 

YITAVAX 2.213 2.823° 1. 312' 0.766 o 
PCNB 2.979 2. 057° 0.546 o 
RIDOMIL B. 3.525 1. 511. o 

TESTIGO 5·.036 o 

• Altamente signit'icativos con respecto al tes~igo. 

Al.tamente signit'icativos con respecto a RIDOMIL BRAVO. 

Altamente significativos con respecto a PCNB. 

- Altamente significativo con respecto a YITAVAX. 

BAYTAN RAXIL 

1.239 0.86 

0.379 o 

o 
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EFICIENCIA REL.ATIVA 

Con relación a est.e aspect.o, se encont.ró que dicha e!'icienc~a es:t.á 

relacionada con el e!'ect.o inhibidor most.rado por los !'ungicidas en los 

di!'erent.es t.rat.amient.os, quedando represent.ados a t.ravez del cuadro 

siguient.e : 

CUADRO 8 

Porcent.aje de inhibición del crecimient.o de Y~~ ~ 

{l<.u,hn.J dU>. deacuerdo a la e!'iciencia relat.iva CERJ de los f'ur.gl.cidas 

probados in vit.ro . 1991. 

TRATAMIENTO 

1. -RAXIL 

2.-BAYTAN 

3. -VITAVAX 

4. -PCNB 

5. -RI DOMI L BRAVO 

6. -TESTIGO 

Y. DE EFICIENCIA RELATIVA CERJ 

83 

75 

56 

41 

30 

o 
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V.- DISCUSION 

GENERALIDADES SOBRE LA ACCION DE LOS FUNGICIDAS : 

!..os !"ungicidas t.ienen regularmente mecanismos de acción no 

especí!"icos, siendo est.os inherentes tóxicos para un amplio grupo de 

organismos entre ellos los hongos, plantas y animales superiores. 

Estos productos son útilizados en la protección de plantas y está 

basada su elavoración en no permitir la germinación de esporas, el 

principio tóXico es producto de una 

del fungicida en el interior del 

hidr-oXiamino y carboxilo 

con proteinas y ácidos nuc1éicos. 

ANAJ..ISIS DE VARIANZA: 

degradación del componente químico 

hongo reaccionando los grupos 

Tomando en cuenta los resu1 tados del análisis de varianza y las 

pruebas de medias de Tukey, se puede a!"irmar que las diferencias 

encontradas se debieron principalmente al efecto inhibidor de los fungicida 

mani!"estados en cada tratamiento dado que los !"actores ambientales dentro 

de un bioensayo son controlados totalmente es decir. se tÚvieron las 

condiciones deseadas. 

EFECTO DE LOS FUNGICIDAS: 

Analizando el comportamiento fungal bajo efecto del tratamiento a base 

de RAXII.. el cual mostró la mayor eficiencia con respecto al test.igo de 

entre los fungicidas provados, podemos afirmar que inhibe casi totalmente 

el desarrollo del hongo CJ"~IA.ecD. ~ [ 4'!.J.IvU cün.) • 

Este comportauuento indica tendencias de efectividad con un exelente 
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margen de seguridad para llevar a cabo trabajos de control en el campo, ya 

sea quimico o un control integral (práctica reportada por Frederiksen en 

1980 ), tratamiento a la semilla, saneamiento,combate de plagas,combate de 

enfermedades y rotación de cultivos; de lo cual por las caracterist.icas 

mostradas por RAXIL podemos decir que tiene buenas posibilidades de obtener 

resultados satisfactorios de las aplicaciones en campo. 

Con respecto a los resultados obtenidos de los tratamientos a base de 

BAYTAN podemos afirmar que present6 una inhibición del crecimiento fungal 

muy buena, pues el crecimiento del hongo fue mínimo en comparación con el 

registrado por el testigo, por lo que podemos aplicarlo en el comba·te de 

este hongo deacuerdo con los resultados del análisis de varianza que fueron 

altamente significativos. 

El comportamiento del tratamiento a base de VITAVAX registró 

resultados significativos de acuerdo al análisis de varianza, pero no tiene 

un nivel de eficiencia alto pues solo presentó el 56X de inhibición del 

crecimiento del hongo( .Y'~UI.«A ~ {A.'tJA,n.J GUn. ), de manera que 

registró un crecimiento aunque lento pero si en aumento constante, por lo 

que no resulta el más adecuado en el combate contra este patógeno. 

Los resultados de la presente investigación mostraron que los 

tratamientos a base de PCNB son ligeramente significativos con respecto al 

testigo por lo que para una aplicación en campo resultaria no adecuada, ya 

que el PCNB es más comunmente ut.ilizado en la desinfección de los suelos 

contra otros hongos y no especificamente contra .Y'~UI.«A ~ 

{ A:uAn.J clin. . 

Los tratamientos con RI~L BRAVO mostraron muy poca eficiencia 
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en el cont.r-ol de .1'~~ ~ C A:uhn.) <:.Un. de maner-a que la 

direr-encia en compar-ación con el t.est.igo aunque not.able rue mínima. pues el 

RIDOHIL BRAVO es un rungicida compuesto de ingr-edientes activos con acción 

sist.émica y de cont.act.o per-o poco ericient.e par-a los hongos como 

:t'~Ulc~J.· ~ CA'U.hn.l oli.n. sin embar-go los r-esultados de la 

pr-esente investigación pueden ser- utilizados par-a poster-ior-es 

investigaciones. como pr-obar- este fungicida en aplicaciones roliar-es par-a 

pr-evenir- su incidencia en el cultivo de maíz u otr-os. 

Sin embar-go la incidencia de .1'~ ~ (A:u.hn.J <:.Un. puede 

disminuir-se e inclusive evitar-se utilizando medidas de contr-ol simultáneas, 

como por- ejemplo la utilización de fungicidas en combinación con direr-entes 

rechas de siembr-a, utilización de var-iedades toler-antes que son sin duda 

acciones que pueden en un rutur-o r-educir- el claNo que éste y otr-os patógenos 

causan en la actualidad a la agr-icultur-a mundial. 
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VI.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

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

pueden derivar las siguientes concluciones: 

1.- Los tratamientos a base de !'ungicidas comerciales probados en el 

presente bioensayo mostraron di!'erentes niveles de e!'iciencia en la 

inhibición del crecimiento funga1 sobre o~~ ~ lA:uAn.J 

eUn siendo el tratamiento a base de RAXIL el único que mostró 

eficiencia mayor al SOY. con una di!'erencia comparativa a los demás 

tratamientos altamente signi!'icativa. Seguido en los resultados por 

BAYTAN con un 7~/. de inhibición y con una inhibición menor del 60Y. 

VITAVAX, ?CNB y RIDOMIL BRAVO, lo que sugiere que estos últimos no son 

eficientes contra -<>~~ ~ lA:uAn.J can. como lo han sido 

en pruebas realizadas contra otros hongos. 

2.- Es posible obtener un control e!'ecti vo sobre Y~t.hJu:4 

~ (Au.hn.J can. mediante la utilización de RAXIL y BAYTAN !.!:!. vttro, lo 

que sugiere la posibilidad de que dichos !'ungicidas sean e!'ectivos a nivel 

campo, as~ como la posibilidad de una combinación de estos como un 

tratamiento e!'iciente. 

3.- Se acepta el planteamiento de la hipótesis alternativa CHa), en 

donde se sug1ere que la capacidad de inhibición de los !'ungicidas !'ue 

estadist.icament.e di!'erente. 
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As! mismo es recomendable poner a prueba los f"ungicidas comerciales 

probados en laboratorio bajo condiciones de campo, con el objetivo de 

comparar su ef"eclividad en la inhibición de :t'~~ ~ 

sobr e lodo en las zonas donde dicho pat.ógeno causa 

graves· problemas y su incidencia es signif"icat.iva. 

De la misma manera se pueden út.ilizar ot.ros medios de cult.ivo además 

de ?DA, tales como dext.rosa, avena + t.rigo + agar dext.rosa, agar t.rigo 

y t.rigo dext.rosa; a f"in de observar el comportamiento de dicho 

pat.égeno. 
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APENO ICE 

GRAFICA6: 

Comport.amient.o del promedio de c:recimient.o de J'~thecil. ~ 

Cll:uhn.J olJ.n. empleando 1'ungic:idas comerciales l!l vit.ro. 1991. 
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GRAFICA 7: 
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~ungicidas comer-ciales ~ vit.r-o. 1991. 
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INGREDIENTES ACTIVOS DE LOS FUNGIClDAS COMERCIALES PROVADOS EN LA 

PRESENTE INVESTIGACION 

PCNB 75% PH 

Pen~acloroni~robenceno ............•. 75% 

Ingredien~es iner~es .........•...... 25"/o 

Dosis comercial : 5g/kg de semilla. 

10kg/Ha de suelo. 

BAYTAN 150 FS 

Tri adi menol . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14"/o 

Ingredien~es iner~es ................ 86"/o 

Dosis comercial : 5ml/kg de serru.lla. 

RAXIL OZS FS 

Terbucona:zole. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25"/o 

Ingredientes inertes ...............• ~/o 

Dosis comercial : 5ml/kg de semilla. 

VITAVAX ZOO 

Cal" boxi 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 7"/o 

Thiram .............................. 17"/o 

Ingredien~es 1ner~es ....•.....•..... ~/o 

Dosis comercial : 6. 5ml/kg de semilla. 

RIDOMIL BRA YO 81 PH 

Met.alaxil. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9"/o 

Clorat.onil. ......................... ~ 

Ingredien~es iner~es ................ 1~/. 

Dosis comerc~al : CVariadaJ. 
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DISTRIBUCION MUNDIAl. DEL C".ARBON DE L.A ESPIGA e .Y'~~ ~ 

C Au.lv>.J cli.n. ) . DEL MAI Z e Zea. 11\4.110 :> • 

AL.EMANIA. ARGENTINA. AUSTRAl-IA. AUSTRIA •. BRASil.. CHINA. .EGIPTO •. ESTADOS 

UNIDOS. GUATEMALA. INDIA. ITAl.IA. MEXICO. NUEVA ZELANDA. SUDAFRICA. 

URUGUAY. YUGOSL..AVIA. 

54 



( 

DISTRIBUCION NACIANAL DEL CARBON DE l..A ESPIGA C.Y'~theeo. ~ 

l l>.uhn.l dln.) DEL MAI Z C .z- 4114110 ) 

ESI'ADO DE MEXICO, GUANAJUATO, JALISCO, MICHOACAN, QUERETARO. 



DI sn<!I BUCT ON LOCAl. DEL CARBON DE LA 

l AtJ..hn.l eUn. ) DEL MAI Z e .2'.e4 m.a.¡,¡a) • 

ESPIGA e .1'~ ~ 

CUQUIO, EL CARMEN, IX'l1..AHUACAN, LAS AGUJAS, NEXTIPAC, SAN JUAN DE 

OCOTAN, TESisrAN, TI..AJOMULCO, TOLUQUILLA, ZAPOPAN. 

Incidencia, dis~ribución e impor~ancia de las enfermedades del maíz en las 

regiones de Zapopan, Ameca y Sur de Jalisco. e pv-1986 ). 

Ing. Horacio Sánchez Anguiano. 1986 . México. 


