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RESUMEN

La pudricidn del tallo y panoja, causada por Ffusarium
moniliforme, Sheldon ocupa un lugar de importancia en las
Regiones Sorgueras, caracterizada por la invasidn del hongo a
los tedidos del talic y de 1la inflorescencia mestrandol ser
cortada lengitudinalmente un color rojize o chocolate en los
tejiideos interiores ¥ en la pancoja puede ll2gar a mostrar un
color gris rosdceo,

La pudricidn trae zeoasecuentemente severos danios en
el zultivao, impidiendo obtencr los rendimientos esperados, £5%L0S
dafios se pueden estimar =2n #0% del rendimients =speradce, las
dains zcn mas evidentes en el grano. Otros dafies indirectes sun
la dificuizad para la cesecha, causando groblemas de asame.
También la presencia del fusarium en semilla puece ocasionar La
sresencia de micotoxinas debide 2 gua éste 2n alguna de sus
etapas produce toxinas.

A la wvaz el patdgenc puede oDcasionar gue a2lyunos
ibridos de sorge ne puedan sembrarse por su incosteabil:idad
debido a la suceptibilidad al patdgeno,

El género Fusarium presenta un  amplio riango de
hospedercs  lo gue es importante considerar al utilizar la
rotacidn de cultiveos. ELl patégens ataca los tejides vascularss
7 por tantce log métodos de control quimico pueden ser efectivos
ampleando fungicidas sistemicos. Para el present2 astudio sze
emplaaron los fungicidas: Tacto 60, Manep, Cuprimicin 500 y
Tilt, los fungicidas aplicados al sorgo en etapa de floracicn la
pramera decis v la segunda gquince dias después .Se utilizaron
los hibridos PAG 5658 vy PAG 4462 en dos experimsntos difsrsntes.
La distribucidn de los tratamientos se llavod a cabo 2n un dissro
en Cuadro Latino & X 5 . Se empled una dosis de 1 Kg de Zasha.
disuelte en 200 Lts de Agua.

Los resultados indizaron gue ne hubo  dif
estadistica significativa s=scbre 2]l rendimisnto 2
aplicacion de los fungicidas v 21 testigo.



CAPITULC I

INTRODDCCION.

El Sorghum bicoclor L. Hoench es el segundo cultive en
importancia en nuestro pais, caracteristico por ser productor de
maiz. Este cultivo puede adaptarse de wmodo excepcional a las
regiones con lluvias escasa e inseguras, inclusive en donde es
dificil ¢ rentable el cultivo del maiz bajo condiciones de
temporal. El sorge, también tiene diversos usos: sSu grano
tiene aplicacidén tanteo en la alimentacion humana, come en la
alimentacidn de los animales; el tallo de la planta v el fecllaie
se utiliza ceomo forraje verde picado, heno, ensilaje y pastura.
En algunos lugares de Africa el tallo es utilizado como material
de construccidn., En cuanto a los residuos de la planta |luego
de que se ha cosechado la panicula) édstos pueden utilizarse como
forraje, combustible, etc.

En e} Estado de Jalisco existen diversas regiones
como la Ciénega de Chapala, en las gue se ha propiciado el
desarrcllo de este cultivo con buena adaptabilidad; pero debido
a las condiciones himedas y temperaturas de 22 a2 24° C se han
venidc manifestande factores en contra come son las enfermedades
causadas por honges Y bacterias asi como virus. Entre éstas ha
cobrade mucha importancia la pudricion del tallo causada por
Fusarium moniliforme, laz gue llega a ocasionar hasta un §0% de
perdidas del rendimiento.

En otras regicnes se ha observado este problema,
informacidén obtenida por la Jefatura del Subprograma de Sanidad
Vegetal de Ia SARH, se tienen antecedentes de 1la presencia del
Tizén de la panoja y tallo causada por fusarium en ronas amplias
y localizadas en diferentes dgrados de intensidad de dafio, siendo
algunos de loes municipios reportades con este problema de 1983 a
la fecha los siguientes: Ocotlén, La Barca, Cugquio, Atotonilco,
Tototlén, Zapotlanejo, Tlagquepaque, Tequila, Tlajomulco,
Ahualulco, Etzatlén, Jocotepec, Zacoalco Yy Sayula. Existen
pocos hibridos resistentes a la enfermedad por lo que los
métodos de contrel quimico ofrecen alternativas de control a
plazes govrtos.

i



En base a la problemdtica mencionada anteriormente
el presente trabajo se establecid en el Ranche *"lLas Amapolas”
perteneciente al Municipioc de Acatic, Jal., en donde se ha
observadoc este problema de Fusarium, acentuandose desde el
inicio de la etapa de floracidn ¥y afectando lgs rendimientos de
granc esperades, asi como también en la calidad del tallo.

Para epncontrar unas alternativas de seclucidn al
problema en un plazo corto se establecid un ensayo empleando
cuatre fungicidas en la mencionade localidad con la finalidad de
determinar su efectividad para el control de Fusarium
moniliforme con los siguientes objetivos e hipdtesis:

a} EBvaluar la accidon de los cuatro fungicidas: Maneb,
Tagte 60, Tilt ¥y Cuprimicin 500 en base al efecto
sobre el patégeno y por consecuencia al reandimiento
del grano.

b} Determinar si se logra un buen control al hacer
aplicaciones de 1los fungicidas al inicio de la
fleracidn, asi come median te 1la accidn sistémica
de los productos.

c} Promover la divulgacidn técnica, segin los
resultados de los fungicidas en beneficic de los
productores.

HIPOTESIS

Ho: Los tratamientos muestran 1guales efectos de
control del patégeno con relacidn al testigo.

Ha: Los tratamiantos muestran diferente
efactividad en relacidn al testigo.

I
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CAPITULD II

REVISION DE LITERATURA.

La Enfermedad.

wWillians, Frederiksen vy Girard 1878 (25) describen
los sintomas de la pudricién del tallo v tizdén de la pancja
causada por fusarium de esta manera: bajo condiciones himedas y
temperaturas elevadas el hongo invade 1los tejidos de la
inflorescencia destruyvendo algunas de las flores o la totalidad
de la panocja, en talles cortados longitudinalmente, nota un
color rojizo o chocolate en ics tedjidos interiores extendiéndose
a lag ramas de la inflorescencia vy & veces hasta la parte
superior del talleo, bajo condiciones severac de la enfermedad el
pedincule puede quebrarse.

clafin ({18} cita 1la época de infeccidén de la
pudricidén del talle, la gue eg dificil de determinar, aungue se
sabe gue puede tener lugar poco antes de la emergencia y puede
continuar hasta la cosecha. BAdemds c¢bserva, que aungue las
plantas pueden estar infectadas c¢on el organismo, la pudricidn
del tallo en etapas tempranas del desarrolilo, les sintomas rara
vez son visibles, hasta que se agercan a la madurez y se
expresan con quebradura del talle, acame o panojas peguefias con
granocs de poCce peso. El mismo autor indica, gue lag pérdidas
causadas por este organismo pueden ser: Directas. Debido al
pobre llenado de granos y pedinculos acamados o debilitadoes, e
Indirectos. A través de pérdidas en la cosecha debido al acame,

Zummo 1978, citado por Rodriguez Rocha (20) indica
que el Fusarium moniliforme se decplaza por el sistema vascular
durante las primeras etapas de crecimiento, £1 se presentan
condiciones adversas para el cultive comoc cambic brusco de
temperatura. Andnimo, menciond en 1980, gue el hongec se vuelve
muy active y produce la pudricidn del tallo cuando se presenta
un periodo de segquia durante la floracién o durante el llenado
de grano. Asi mismo Rosenow (19278) observé que los tallos de
sorgo debilitados son fécilmente invadidos por Fusarium
moniliforme, el cuwal, se encuentra con frecuencia asociade con
tenciones ambientales como sequias y tensiones en la planta
causadas per plagas.




bodd (1974), sefala que cualquier reduccidén en la
actividzd foteosintética de los teiidos foliares reduce sl total
de carbohidratos disponibles para la manutencidén celular u
almacenamients en granos. Este mismo autor afirma gqua las
enfermedades foliares estan asociadas con pudricicons=e del tallo;
Ya gue éstas reducen la fotosintesis, lo gqua  tras  oomn
consecuencia un llenade de grang incompleto.

Zummo (1978) citade peor fedriguez Rocha (29) shservé
que una parte importante del indculo de fusarium se sncuentyra en
los residuocs de cultivares de scrqgo infectados.

Batancourt (19278}, menciona gque la pudricion del
talle por Fusarjum se ha incrementado y que ha estado causando
dafios severos a la mayoria de log hibrides comerciales en el
Estado de Jalisco y también habia sido observade #n el Bajio.
Pare su incidencia varia aito con afio y por tanto no habia sido
reportade un daijo econdémice importante en el Bajio.

Rosenow (1978) citada poar Rodriguez Rocha {20}
zenciona que el acame estid asociado ¢on esta enfermedad e impide
la cosecha normal, causando pérdidas considerables de grano
durante ese periodo.

Zummo, citado por Rodriguez (20) asentd en 1941, que
la pudricidn del tallo puede reducir el 1llenado del grano de
sorgs resultando pérdidas hasta del 60%.

Delgadille {9} cita a Betancourt 1983, acerca de las
enfermedades que atacan al sorgo; este autor menciona dque ain
cuando es dificil estimar las pérdidas en forma precisa se
tienen evaluaciones empiricas de algunas enfermedades que atacan
al sorgo. Por ejemplo, la rova Puccinia purpirea Coke, reduce
los rendimientos entre 1 ¥y 1.5 ton/ha. La pudricidn del tallo
causada por  Fusarium maoniliforme Sheldon, raduce los
rendimientos hasta an un 50%.




Rios Chavez ({18), escribi¢ sobre el Fusarium en
sorgo, este autor menciomaz algunos antecedentes de éste patogeno
en la Regién Ocotlan La Barca eh Jalisco, y que durante el ciclo
agricoles Primaverd Veranc de 1979 al presentarse un periodo de
tiempe lluvioso seguido de condiciones secas prolongadas en esa
zona sorguera, fué considerable el incremento en la pudriciém
del tallo por F. moniliforme. De cada 10 plantas muestreadas en
los Ejidos San Jose Casas Caidas, el Carmen Yy Loreto Municipio
La Barca, Jalisco., el Potrerc Mpilo. de Ocotlamn, Jal., 6
presentaban severo atague de pudricion del talle la merma en la
produccién fué considerable, probablemente superior al €0% en
algunos lotes comerciales.

Anénime [2} del Programa de Fitopatologia del Sorge
CARER, CIAE, INIA, SARH, reporta seglin sus estudios para
deteccién ¥ seleccion de fuentes de recistencia a enfermedades
del sorgo en el Bajio, que el Fusarium moniliforme ocupa un
lugar de importancia entre las enfermedades del sorgo,
principalmente en el Bajio y zonas intermediag, las que se
pueden expresar de la sigquiente manera:

Se tienen 2 tipos Eegin su importancia:

1) Primarias: pudricidn del talic y panoja (Fusarium
poniliforme), mildid (Perconosclerospoa sorghi}l wirus (virus del
mosaico del enanismo del maxz) carhon de la panoja [(Sphaceloteca
reiliana), tizdn de la hoja {Exserchilum turcicum) v rova
{Puccinia purpurea }.

2) Secundarias: mancha zonada (Gloeocerospora
sorgui ) rayado bacteriano [Xanthomcnas holcicola ).

Acei en cuante & las Areas productoras de sorge del
Bajic- Ciénega de Chapala, Jalisco ¥ Guanajuato, entre las
enfermedades generalizadas en esta zona se tiene a la pudricidn
del tallo y panoja.



sSintomas.

Fernandez, Frederiksen y Williams (1978), mencionan
gue puede presentarse el dafo radical comenzande en la plantula.
purante el desarrollo de la planta la pudricidén de las raices es
escaga pero va aumentando al presentarse la fecundacidén v
formacidon del grano. Terminande casi con la destruccion del
sistema radical.

La pudricidén del tallo aparece al iniciarse 1la
maduracidn, para entonces el sistema radical ya se encuentra
dadado, los primeros sintomas se manifiestan en tallos adn
verdes y se traducen por la decoloracidn o manchado castafio del
entrenude inferior, luegc los entrenudcs atacados pueden ser
destruides al hacer presisn en ellos con la mano.

También la enfermedad produce la muerte de varias ©
todas las espigquillas de la panoja; cuando es severa la panoja
puede cubrirse de un micelio fungoso de ¢nlor gris roséceo.

5i la panoja se corta longitudinalmente se cbhserva
una ceoloracidén café rojiza y aun negra en la parte superior del
pedinculo v continda por los ragquis de las espiguillas. En
algunos cascos ésta penetra a los entrenudos superioras de la
planta y puede incluso aparecer en la epidermis del tallo. Los
pedinculos pueden llegar a gquebrarse en ¢aso de extrema
severidad. -

Organismo Causal.

De acuerdo al reporte de bDelgadille 1983 (2) Fusarium
moniliforme Sheldon, se encuentra clasificade raxonémicaméntes de
la siguiente manera:

subreinc Thallophyta
Filo Eumycophyta
Divisidn Mycota
Subdivisidn Eumycotina
Clase Deuteromicetos
orden Moniliales
Fgmilia Moniliaceas
Género Fusarium
Seccidn Liseola
Espacie Moniliforme.



Deacon 1988 (6} establece dque la clase de Jlos
Deuteromycetes u hongos impperfectos carecen de bases taxondmicas
Y& que incluye hongos que en estructura y en repreoduccion
asexual semejan a los Ascomvcetes pere cuyo estade perfecte no
et conocide. Come tal, estd basada en las caracteristicas de
drganocs asexuales v éstos a menudo no son suficientes para
establecer bases evolutivas. Esta clase se divide en 4 Srdenes,
entre estos comeo orden Mmas numerosg  tenemos 2 1og Moniliares,
cuyos miembros producen conidios libres vy al cual pertenece la
familia Moniliaceae.

Delgadille 1983 [9) y otros autores tales cowmo Finch
{13) 1974, y Fernandez 1%78, seilalan 2 Fusarium moniliforme como
a la forma asexual de Giberella fujikuro:z.

Adaptacién del Patdgeno.

Agrios 1980 {3) indica que a travée del desarrolle
evolutivo, los honges fitopatdgencs se han adaptade & vivir en

cualguier tipe de habitat. Esa adaptacidén ha sido posible
mediante distintos DECANLISMOS COmo mutacién, heterocariosis,
parasexualismc ¥ adaptacién relacionada con factores
citoplasmaticos. Entre egtos wmecanismos les relacionados con

fusarium son los siguientes.

a) Mutacidn.

El arregle de los componentes del dcido
desoxirribonucléico existente en loe niicleos y cromosomas de los
hongos puede variar simulténeamente o bien por accidn de agentes
gquimicos (como se vera mas adelante en Control Quimico) ¥
fisicos com leo cual, ccurre una mutacidén. Indudablemente ésta es
upa de lag formas mads comunes de variacidén en los hongos. Por
lo general una mutacidn en patogenicidad origina una reduccidn
en la virthlencia.



b) Heterocariosis.

Las células del micelio ¥ de las esporas contienen a
menudo mas de un nicleo; si la célula e3 genéticamente
nomozigota, todes los nfigleos de la c¢élula seran identicos; si
por alguna razdn los nicleos son diferentes unos de otros por lo
menos en algun caracter gendtico, existe Theterocariesis. Este
es un fentmeno peculilar de los hongos. ElL micelio
heterocalotico puede formarse como sigue: 1. Por germinacidn de
una espora heterccaridtica. 2. por mutacién de un nicleo dentro
de la célula v 3. por anastomosis o sea, la union de hifas con
nicleos diferentes.

Tamhién este fenomenc se puede apraciar en cultives
de Fusarium szp. Si una cepa de color rejo se mezcla con una de
color blanco, las esperas que se formen del micelic en donde la
condicidn heterccaridtica se ha establecido, producira un
pigrento rosa de diversas tonalidades dependiendo de la
proporzicn de nucleos Jus gobiernan la produccidn del pigmento
rojo ¥ blanco.

La heterocariosis no es estepkle va gue las hifas
heterocaristicas se ramifican y diferentes ceompinaciones de
nficlecs emigran hacia tales ramificaciones.

¢} Parasexualismo.

Este mecanismo de wvariacicdn consiste en la fusidn
original de dos nlcleos hapleoides, genéticamente diferentes del
heterocario. La divisicén del ndclee diploide por mitosis
produce hifas ¥ esporas que  contienen nuclegs diploides
similares. Los estudies de Fusarium y Puccinia han demostrado
que nuevos bictipos con propiedades patogénicas diferentes,
aparscen entre log recombinantes  como resultado- de
parasexualismo.



d} Rerencia Citoplasmatica.

La herencia citoplasmatica es la adguisicién, por
herencia extracromocsdomica, ge la& capacidad de un patdgeno de
efectuar un procese fisicldgicoe gque antes no podia, excepto
virue v virecides. Los patdgenos pueden adguirir la capacidad de
tolerancia &2 sustancias gque antes les eran tdéxicas, utilizan
nuevas sustancias para el crecimiento y cambian su virulencia
hacia las plantas a traves del citoplasma, incluyendo la
resistencia a infecciones producidas por ciertos patdgenos.

Micotoxinas y Micotoxicosis.

Duffug (i1} sehala gque se ha encontrado una gran
variedad de honoos gue producen toxinag en up punte de su ciclo
de crecimiento. El génerc Fusarium entre otros como Aspergillus
Yy Penicillium scon los mas comunmente involucrados.

Agrios 198% [3}, establece que el efectoc de las
pudricicnes de postcosecha en semillas es la induccién de
micotoxicosis ,es decir enfermedades de animales vy del bhombre
ocasicnadas por el consumoc fde forraies y alimentos invedidos por
hongos que progducen sustancias téxicas ¢ micotoxinas.

Las toxinas producidas por Fusarium cobran
importancia , debido a gue sus efectos inciden directamente en
aspectos econdmicos por la baja en la produccidén animal.

Garcia Aguirre (14} seflala en una investigacién que
las toxinas preducidas por Fusarium mas estudiadas ¥ conocidas
son la Zearalenona ¥y los tricotocenos que son mas de 40
descritos hasta ahora vy que han sido agrupados en cuatre grupos:

a) Los que tienmen un grupe funcional no ketona en el
Cc8 {Toxina T2);

b) Caracterizados por una Ketona en el € 8 (dioxini
valenol};

c} Leos gque tienen un epaxido entre ¢ 7 y C 8
{cratocina) y

d) Los qgue tienen un anillo macrociclico entre C 4 ¥
¢ 5 {verrucarina).



Agrics 1985 (3) afirma gue la zearalenona conocida
también como la micotoxina F 2 es mas tdxica para el cerdo, 2n
el cual ocasiona anormalidades y degeneracidén del sistema
genital, conocidas como "sindrome estrogénico® . Los cerdos
hembras que se alimentan con forraje que contiene dicha toxina
muestran vulvas hinchadas en las que se producen lesiones de
sangrado, atrcfia, ovaries no funcionales, aborto ¥ procrean
ademids crias gue al nacer son pequefias y débiles. Log cerdos
machos muestran signos de afeminacidn, atrofia de los testiculoes
y alargamiento de las glandulas mamarias.

Las tricotecinas de las cuales la mas comin se conoce’
como micotoxina T 2 ccasiona en cerdos los sintomas, desgano ¢
inactividad, degeneracidn de las células de la médula osea,
nddulaos linfdticos e inrtestinos, diarrea, hemcorragia, e incluseo
a su muerte,

5in embargo 2tros animales, como es ¢l caso de vacas,
les polluelos ¥y los corderos también sen afectades.

Diseminacién.

AnSnimo 1985 (1) establece que las ascosporas puedan
ser eliminadas por el viento, las conidias da la etapa de
fusarium son transportades hacia arriba y abajo de la planta por
el agua que zalpica, v las esporas se forman de nuevo en lasg
partes aéreas de las plantas, 2n las semillas, o an la
superficie del suelo.

El fusarium es uno de los hongos patdgenos que poseen
esporas latentes en el suelo permaneciendo vivas durante varios
afios, en ausencia de una planta hospederoc.

Zummo 1978, citado por Rodrigquez Rocha {20) observd
que una parte importante del indcule de fusarium se encuentra en
los residucs de cultivarss de sorgo infactadas.

andnime 1985 (1} concluye que an los diversos
mecanismos de liberacidn de esporas intervienen la humedad
atmosférica, la c¢irculacidén ¢ presidn del aire, 1la lluvia
impulsada por el vienteo ¥ las salpicaduras de liuvia.
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Asi también wun medic conocide de dispersidn es el
traslade por medic de magquinaria agricola de tierra contamibada
por el indcule o del indculo gue se encuentra en desecho de
plantas. Es f£Aacil transportar en los zapatos el in6culo de
fusarium. Este en el suelo puede transportarse ea el agua que
circula por encima o a través del suelc en forma natural o en
el Tiege; o a través del suelo en la tierra que desplaza el
viento.

Wwarham E. 1985 (24) sefala gue el Fusarium se
favorece con condiciones humedas y por tal razén Ponchet 1966,
citado en su trabajo 1lo considerd come parasito hidrefitico.
Delgadillo 1983 {9) cita a Fernandez gue mencicna que la
pudricién por Fusarium estd registrada principalmente =en los
lugares o zonas humedas templadas, asi como en las traopicales.

Warham 19845 {24) indica gque la dispersion autcénoma de
éste patdgeno se produce cuando permaneca asdheride a las
semillas. La transmisién por semilla se convierte en una forma
de transporte eficiente poniende en peligro la sanidad y la vida
de la planta ya causando muerte de pre emergencia sl patdgeno,o
1a semilla dando origen a plantulas anfermas o plantas gque
pueden servir como centros de indculo en el campo.

Rango de Hospederos,

No obstante la importancia del Género Fusarium al
cultivo del sorge, también ocasiona dafios a otras gramiheas como
arroz, cafia de azdcar, maiz, inclusive en un amplio rango de

hospederocs reprasantadoes por las siguientes familias:
Amarantaceae, Amariliidaceae, Asclepidaceae, Betulacaasa,
Bromeliaceae, Buxaceae, Coniferae, Convolvulaceae,

Cucurbitaceae, Iridiaceae, Lauraceas, Leguminosae, Liliace,
Linaceae, Malvaceae, Iridiaceae, Moraceae, Musaceae, Palmae,
Polemoniaceae, Rosaceae, Ruviaceae, Kutaceae, Scrophulariaceae,
Solanaceae, Sterculaceae, Tiliaceae. Delgadille 1983 (9).

Las especies de Fusarium se ancuentran ampliamente
distribuidas por todoe el nundo v ocasiocnan pérdidas
considerables al disminuir las poblaciones, a2l crecimiente ¥ la
produccidén de las plantas infectadas.
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tante en

otros como el agave,
mango cafeto

alfalfa,

En el Estago se han detectado dafios
se mencionan en la siguiente lista
aguacate, cartame, citricos, durazno,
fresa, papayce dolia, rosal,
guayabo garbanzo, lenteja,

los que

eucalipto, fresno,
nocpal, perejil, jicama, ciruelo y clavel.

cacahuate,

en log cultiveos

como en

pino,

ARlgunac de las formas de fusarium ¥ huéspede:c son los

siguientes:

Fusarium

moniliforme

Fusarium

OXYSporum

Fusarium

vasinfectum

Fusarium
Fusarium
Fusarium

sPp.
5p.

moniliforme

Fusarium

CX¥ysporum

Fusarium

cepae

Fusarium

oXysporum

Fusarium

solani

Fusarium

annum

Fusarium

CXYSphoIum

Fusarium

OXYSPOTUm

. spinaceae

Fusarium

OXYSPOTUR

f. fragaria

Fusariuam

OXYEPpOTUN .

f. phaseoli

Fusarium

Fusarium

sp.
GEYSpOrum

f. gladiollii.

Fusarium

moniliforme

Fusarium

oQXysporum

Fusarium

niveum

Fusarium

OXYSpoTrum

Fusarium

OXYSPOTUM

f. cubense

Fusarium
Fusarium

Fusarium poniliforme

Sp.
EP -

Fusarium

OXysporum

f. licopersici

Fusarium
Fusarium

EP.
nivale

Fusarium

solani

Tizdon de las plantitas
Marchitéz por fusarium
Marchitez

Marchitamiento plantitas
Fusarium del grano
Pudricion basal

Enfermedad semilleres
Enfermedad de semilleros
Empardecimiento, enrrclia
riento v desprendimiento de
hojas

Marchitéz vy detencidén del
desarrollc

Fusariosis

secadera en plantulas

marchitamiente
marchitamiento
podredumbre basal

cancere del tallco
almarillamiento y pudricidn

necrosis feliar
marchitéz

fusariosis

fusariosis
marchitamiento

mal de panama
pudricidén del fruto

marchitamiento
pudricidn de la semilla
tizén talle vy panoja.
marchitamiento

pudricidén basal del tallo
moche en el pie del centeno
pudricién radical

Algododn
Algodén
Algoddn
AYroz

Arroz

Caba de
Azicar
Cebolla
Cebolla

Col
Chicharo
Chile
Egparrago
Espinaca
Fresa
Frijel

Girasol
Gladielo

Maiz
Meldn
Pepino
Fepino
Platano

Pifia
puerro

sorgo
Tomate

Trigo

Trigo
Yuca
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ANTECEDENTES SOBRE FUNGICIDAS PARA EL CONTROL DE FUSARTIUM.

Actualmente, el métode de control de enfermedades de
las plantas que mejor aplicacidén tienen en el campo es el
us0 de compuestos quimices tdéxicos a log patogenes. En éste
estudic de fungicidas: Maneb 80, Tecte &0, cuprimicin 500 y
Tilt, productos gue se proponen para el coptrel de Fusarium
moniliforme en sorge, tiene como caracteristica comin el ser
fungicidas sistémicos Yy difieren en sus componentes como sSOn:
Maneb; Thiabendazel para el Tecto; Estreptomicina, Tetraciclina
Y Cobre para el cuprimicin,y Propiconazol para el caso del Tilt.

Anénimo 1584 (1) al hablar de productos sistémicos se
debe referir a la quimioterapia y la actividad guimicterapetitica
exige le entrada de la sustanciz em la planta ¥y su distribucidn
subsecuente en forma local o sistémica al lugar de la infeccidn.

Agrics 1985 ({3), ipdica aque la idea de usar
tratamientos gquimicos para el tratamiente quimico de las plantas
{guimioterapia) no €5 nueva y se remonta por lo menos al sgsigle
XIT, en gue variag sustancias como especias, tintes y medicinas
se colocaban en los huecos de los Aarboles frutales pare tratar
de mejorar el fruto.

Cremlyn 1986 (5) afirma cue los fungicidas sistémicos
loe absorben lacs plantas a través de su follaje o raices y los
translocan en sentido ascendente y por via internd a través de
su _ xilema. Por lo general écstes son translocades en sentide
ascendente en la corriente de transpiracidn y pueden acumularse
en €l borde de las hojas, mientras gque su translocacion en
sentido descendente ¥y a través el floema es bastante raro o no
se lleva & cabo.

En s8i, el movimiente en el xilema consiste en que los
vasos leficsos cofrecen un sistema de conductos de agua que se
comunican con el medio ambiente por medic de difusién libre la
mayor parte del movimiente del agua y de los minerales soclubles
desde las raices hasta las hojas,es via el xilema inerte vy este
proceso no implica gasto de energia metabdlica.En  cuanto al
movimiento en el floema,éste se lleva a cabe dentro de las
partes vivas de la célula y requiere de energia metabélica. Los
productos quimicos que han llegado & las hojas en el xilema son
entonces distribuideos a los tejidos en crecimienteo de }a planta
via el floema.
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51 primero ocurre pasivamente en la corriente de
transpiracidn,pero requiere de evaporacién en la superficie y
agi puede ser revertide por immersidn de la heoja de la planta en
el agua, y de este medo verificar 1la evaporacidon en la
Superficie inmersa. El segundo es dependiente de la actividad
metabdlica vy se puede prevenir por medic de tratamientos que
inhiban el metabelismo o inmovilicen el floema.

Agrics 19485 (3} menclona que estos productos no scon
traslocados hacia nuevas zonas de crecimiente.Algunos de ellios
son traslocados sistémicamente cuando se aplican en plantas
herhaceas,peroe la maycoria de elliocs sdlo son 1localmente
sistémicos en hojas que han sido roceadas. La mayoria de estes
fungicidas despliegan una mayor afectividad cuande se les aplica
coma tratamientos de 1la semilla,como humectantes de las
raices,en los tratamientos de las hileras donde se cultivan las
plantas o en aspersiones del suelo vy en arboles cuando se
inyectan en sus LTORCOS.

Andnimo (1)  estableca gue el wuso de fungicidas
permite mejorar condiciones de cubrimiente y efectos
climatoldgicos dejando adn mds en desventaja a 1a mayoria de los
fungicidas comerciales gue pertenecern a la clase conccida como
fungicidas protectores o de superficie, ya gue se pueden usar
para proteger las plantag de la invasién de patogenos, o para
tratar las infecciones establecidas.

Deacon 1948 (&) reporta que los agentes guimicos
pueden actuar internamente en las plantas en varias formas:
inactivando las toxinas producidas por el patdgeno; por efecto
fungitéxico o fungistatico directo sochre el patdégeno, por
efectos indirectos o por una combinacidn de estos mecanismos,
Los métodos indirectos de la quimioterapia consisten en aumentar
1a resistencia del huésped o cambiar su metabelismo de otro
modo, para gque deje de ser un buen sustrate para el patdgeno.
Algunos regquladores del crecimiento parecen actuar de esta
manera . Asi un método terapedtico seria el empleo de compuestos
que producen cambios en las plantas susceptibles de manera gue
agtas sean anilogas a las plantas gque tisnen resistencia
genética a las enfermedades, donde la resistencia se debe a una
sustancia quimica.
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El1 Maneb 80 antes mencionade, se encuentra entre los
fungicidas del grupo Ditieccarbamatos. (6) Sus antecedentes se
remontan al afio 1937, en que demostrd Tisdale la posibilidad gdel
uso de los carbamatos como fungicidas.

- £l grupo 8e los fungicidas derivadeos del é&cide
ditiocarbamico, £figuran ain en la actualidad entre 1los
compuestos de accidén fungicida mds ampliamente empleados. Su
utilidad en la industria del hule para acelerar el proceso de la
vulcanizacidn era ya conocida antes del descubrimiento de sus
propiedades fungicidas.

Los derivados con  accidn fungicida del &cido
gditiocarbamiscoe corresponden a tres grupos de compuestos
gquimicos: a} pisulfuroe de tetrametil tiouram, b}
Ditiocarbamatos metdlicos y ¢} etilembistiocarbamatos, siendo
este tltimo grupe al gQue pertenece Maneb, cuva férmula es:

H H 5

[ ! I} Etilenbistiocarbamato de
H-C-C-¢C~-38 Manganeso,

| § ]

H H 5

Log ditiocarbamatos son protectores excelentes de
follaje ¥ de semilia, Estos compuestos tienen ademas,
propiedades comc repelentes de insectos; se ha intentado usaricos
en el tratamiento de c¢iertas enfermedades en humanos, Yy en la
prevencidn de textiles y de ctros preoductos.

El primer etilenbistiocarbamato Nabam, fue
descubierto por Fester en 1935. En 1950, fue introducido el

etilenbisditiccarbamato de manganeso, o sea Maneb. Log . .

carbamatos son Gtiles en el control de mildius, c¢iertas rovas y
algunos Ascomycetos Yy Deuteromicetes que ocasionan manchas
foliares.
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Los derivados del &cido ditiocarbédmiceo interfieren en
la actividad de gran atmero de enzimas especialmente las
involucradas en el Ciclo de Krebs.

Deacon 1988 (6) reportd también que el Maneb al igual
que otros ditiocarbamates, el Captin ¥ Zineh, son inhibidores no
especificos de la respiracidn qQue reaccionan con las enzimas que
contienen SH. Por lo tante se les denomina fungicidas de varioes
sitios. Es poco prebable gque la resistencia a elles se
desarrolle facilmente en una poblacién de hongos, va que
dependeria de la mutacidn simultanea de la resistencia de wvaries
sitios diferentes {excluyendo la posibilidad de una resistencia

gue operara a nivel de absorecidn celular). Es principalmente
por esta razdén que los ditiocarbamatos todavia son muy
importantes en la agricultura { para 21 control de auchas
enfermedades de hojas y frutos | aln cuando se descubrieron vy

aplicaron por primera vez en las décadas de 1930 v 1340.

Agrios 1985 {3) reporta que el Maneb se vende en el
mercade bajo los nombres de Manzate, Dithane M 22, Tersan LSR,
gte., ¥y @35 un fungicida excelente y de amplio espectro que se
utiliza en el control de enfermedades del frute v follaje de
muchas hertalizas en particular del tomate, la papa y de los
vifiedos asi como de algunas flores, &rboles, pastos ¢ frutos.
Este fungicida c¢on frecuencia se mezcla con zinc ¢ con el ion
para dar como producto las formulacicnes conocidas c¢omo Maneb
zinc {que se vende en el mercado como Manzate 1 ¢ Dithane M-22,
especial) y Maneb ion zinc, denominada Mancozeb {que en gl
mercado se vende como Manzate 200, Dithane M-45 y Fore!. La
adicidén del 1idnm zinc, disminuye la fitotoxicidad del Maneb vy
mejora sus propiedades fungicidas.

Ma. de Lourdes de 1la I. de Bauer {8) indica que
Tecte 60, pertenece al grupoc de los Bencimidazoles, al respecto
staron y Allard sefialaron en 1964, la accidn fungicida sistémica
del Thiabendazole, compuesto conocido entonces Comno
antihelmintico . Cuatro afios después {1968) Delp ¥y Klopping
disron a cenocer lasgs propiedades fungicidas de Benomyl, vy en el
mismo afo Noguchi et al las del ticfanato metilico.Con ello se
inicid el uso de los bencimidazoles en el control de
enfermedades de plantas que se ha prolongado durante mas de un
decenio.
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<Lidals B2 AGRICULTUSRS
BiDLIOTEGA

Andnimo (1) 1985, reporta gue entre los compuestos
Bds importantes de este grupo son el Carbamato de metil-1i-({bu-
tilecarbamoil}~2-benzimidazol ¢ benomil, v el 2-{4'-tiazolil}
bencimidazel o tiabendazol (3;=Z).

Ambos son fungicidas sistémicos de amplio espectro,
activos contra muchos hongos patdgenos, incluvendo los mildius
polvorientos vy los patdoenos del suelo.

Anénimo 198% (8), sefiala gue el Benomyl, tiene accidn
rrotectora y erradicante, es efective contra numeroscs hongos

fitopatdgenos; también posee propiedades acaricidas. Es
especialmente efectivo en el contrel de cenicillas, rofha del
mwanzano, pudricidn morena de drupaceas; manchas feliares

producidas por cercospora, a8l como enfermedades inducidas por
Sclerotinia, Botrytis, Rhizoctonie, Thilaviopsis, Ceratocystis,
Fusarium y Verticillium; tambien es efective contra carbones de
cereales. No tiene sfecto scbhre el grupco de honges phycomycetes
asi como tampoco actla scbre hongos Deuteromycetes de esporas
pigmentados como Helminthosporium y Alternaria, ni sobre algunos

Basidiomycetes. No tiene efectos bactericidacs.

El Benromyl poseeg movimiento transcuticular
caracteristica gque ha servido para su uso en £l control del
chamusco del platanco {en mezcla con aceitel}. Tamhién se cree

gue tienhe movimiento de célula a célula.

E]l Benemyl puede aplicarse como tratamiento de
cemillas, aspersicnes foliares, inyecciones al tronce, por
inmersidn de organos como raices ¥ frutos, asi come tratamientos
al sueleo en donde persiste haste & meses debido a2 su escassa
solubkilidad ep agua {aprex. 2 ppm).  Hay ciertas pruebas de gque
gl EBegnomyl eg muteagénicc; en efecte, existe un gran nomero de
especies  fungosas que han desarrcllado recistencia a  ests
compuesto. 3Su aceidén radica en que danfa la membrane calular v
neutraliza las enzimas y/o toxinas fungoszs.

La eficarcia fungicida de Thiabendazole, zemejz la de
Benomyl. Ejerce su accidn fungicida contra numeroscs Deuteromi-
cetes agentes causalec de enfermedades foliares y pudriciones de
bulbkos y rizomas, e: un fungicida segure y de amplio espectro.
Se usa frecuentemente en *tratamientos de postcosecha para el

control de pudriciones en el almaceén a saber: citricos
manzanas, beras, plédtanc y diversas hortalizas. Su efecto es

protector principalmente; y su sclubilidad en agua es muy
limitada.
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Agrios 1985 (3) menciona en su trabaje gque el
thiabendazole se vende en &l mercade bajo los nombres aparte de
Tecto, Mertect, Topaz, etc., es transpuesto ya sea por las
raices o las hoias de las plantas en crecimiento y también se
mueven desde las hojas hacia las raices.

El tiabendazol tiene la siguiente estructura:

Ma. de Lourdes de la I. de Bauer (8) indica gue se
considera que la acciodn fisiolégica de los benzimidazoles,
consiste en inhibir el procese mitdtico fungoso ¥y la sintesis de
acldo desoxirribonucléico.

Cuprimicin 500, es un compuesto formado c¢on
Estreptomicina, oXitetraciclina ¥ Cobre, cuya accién es
fungicida y bactericida genaral.

Esto nos indica otro tipo de preoductos considerados
como sistémicos, conocidos comp antibioticos, éstos  son
productos quimicos producidos por organismos vivientes que son
selectivampente tdxicos para otros organismos.

cremiyn (5}, mencicna en su reporte gque la historia
del cuprimicin 500 tiene auge en 1940, Chain y Flory comprobaron
gque la penicilina ara muy eficaz contra las infeccicnes
bacterianas &n 21 hombre. Este estimuld la blisqueda de otros
antibidticos, médicamente dtiles y pronto se descubrieron a1l
cloranfenicel, el aureomycin y la estreptomicina.

Agrios 1988 (3) indica que la mayoria de los
antibidticos que sSe concocen en la actualidad son sustancias gue
producen los actinomicetos ¢ algunos otres hongos, come es al
caso de penicillium y son bhastante taxicos a las hacterias
{inclusc a las Dbacterias del tipo de las rickettsias]),
micoplasmas a incluso alqunes hongos.
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Las férmulas guimicas de la mayoria de 1los
antibiéticos son complejas vy casi silempre ne existe relacidn
alguna entre ellas. Los antibidtices gque se utilizan para el
control de lac enfermedades de las plantas son absorbides y
translocados sistémicamente por las plantas. Estas sustancias
controlan las enfermedades de las plantas al actuar sobre el
patdgenc o directamente scbre el hospederoc, o bien después de
baber sufrido une transformacién dentrec de este tltimo.

andénimo (1} reporta oue los efectos fisioldgicos de
los antibidticos incluyen: interferencia en la formulacidn de
la pared celular v membranas celulares, sintesis de proteinas y
acidos puctleicos ¥y en las reacciones de transporte de energia.

Rgrios 1988 (3} sefiala gue entre los antibidticos mas
importantes gue se utilizan en el contrel de las enfermedades de
las plantas se encuentran la estreptomicina, las tetracilinas ¥y
la cicloheximida.

Cremlyn 1986 (5) reporta que la estreptomicina va se
usabe en 1952 para el control sistémico de clertos patogencs
fungales y de enfermedades bacterianas de la planta. Su formula
estructural es:

NH

i
NE - C - NH

f
HO N/ N /D N/ H
| [ FEAN
VAN AN o N/ l
NH I

HIN ~ C - oH \ _ /_ o/ \ / NHCH3
I CH I \ CH | f
NH H3C CHO / \ /7 \ oOH
HOH2C |

OH

Deacon 1988 {6} indica que 1la estreptomicina es
producida ror el actinomicete Streptomyces griseus. La
estreptomicina o el sulfatoc de este antibiético se vende bajo
los nombres comerciales de Agrimicina, Fitomicina, Orto
estreptomicina, Agri-strep, etc., ¥y en forma de aspersicnes
nuestran una gran actividad sobre una amplia variedad de
bacvterias fitopatogenas gue ccasicnan los manchados, tizones,
marchitamientos, pudriciones, etc. La ectreptomicina tge uytiliza
también como un aspersor de suelos (por ejemplo, en el control
de la pudricidén del pie del geranio, que ocasiona xanthomenas
sp.) come bafloc para contreolar varias pudriciones bacterianas de
tubérulos de papa cortados v como un desinfectante de semillas
para cocmbatir las bacterias, cereales, etc.



Ademds, este antibidtico muestra una gran afectividad
entre varios ficomicetos, especialmente sohre Pseudoperconospora
humuli, que es el causante del mildid de los lupules.

Cremlyn 1986 (5), reporta gque la estreptomicina
parece no ser activada metabélicamente en las plantas, y esta
observacidén combinada con la muy baja actividad 1in vitro,
Sugiere que tal vez actie indirectamente por la induccida de un
cambio en el tejido de la planta hospedera. La actividad de las
polifenclasas de la planta podria ser aumentada lo cual ayudaria
a la planta a combatir infecclones fungosas.

Agrios 1985 y Ma de Lourdes de la I. de Bauer {3) (8]
concuerdan en sefialar gue las tetraciclinas son antibidticos -
producidos per varias gspecies de Streptomyces. Las
tetraciclinas ademis de su accidn bactericida, poseen un efecto
inhibkidor sobre los organismos tipe micoplasma.

Agrios 198% (3) indica que de las tetraciclinas, sdlo
1la terramicina {oxitetraciclina), la aureomicina
{clorotetraciclina) ¥ la acrecmicina {(tetraciclina) se han
utilizado hasta cierto grado para controlar las enfermedades de
las plantas.

Con frecuencia, la coxitetraciclina se utiliza, con la
estreptomicina para centrolar el tizdén del fuego de perales y
manzancs.

Por ultimo en cuante a antecedentes del ccbhre como
fungicida, éste pertenece al grupo de fungicidas Inorgdnicos
siendo éste uno de los primercs en ser descubierteo, junto con
otros dos como fué el azufre en 1846, el cobre en 1882 vy el
mercurio en 1920. Deacon 1988 {56). :

Deacon (6) también reportd que el cobre es unc de les
cationes metdlicos mas téxicos, siendo séle ligeramente me nos
téxico gque la plata y el mercurio.

Ma. de Lourdes de la I. de Bauer {8) reporta en su
trabajo que Homberg, en 1807 usdé por primera vez un compuesto
mercurial como fungicida, perp fué hasta el afio 191¢ en que
Hilther demostré las propiedades terapéuticas de un compuesto
mercurial al eliminar el micelio de Fusarjum en semilla de
centeno. Come resultado de investigaciones posteriores, un gran
numere de preparacicnes conteniendo cloruro mercirice fueron
puestas en el mercado con diferentes nombres: Fusarial,
fusarine, etc. Debide a su toxicidad, estos compuestos nunca
fuercon ampliamente aceptados.
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Por otra parte, desde la introduccidén de sulfate de
cobre (Cusc4) come fungicida por Prevost en 1807 para el

tratamiento de_semilla de trige, ¥y el descubrimiento del caldo
bordelés en 1882, los compuestos a base de cobre adquirieron una
posicién importante, principalmente como fungicidas agn cuando
tienen ciertas propiedades bhactericidas.

bebido a su estabilidad se usan frecuentemente como

patrén comparative al estimar la persistencia de 1los
fitopatogenicidacs.
¢ Los compuestes a base de cobre se¢ emplean en

}aspersiones para la prevencidén y control de enfermedades de
portalizas, ornamentales y de otros cultivoes.

Tilt 250, es un fungicida concentradeo emulsificable,
de accidén csistémica, controla enfermedades causadas por hongos
del grupe de loeg ascomiceteos, basidiomicetos y actinomicetos,

incluvendo enfermedades come cenicillas, rovas, manchas
foliares, ¥ carbones due atacan al cultivo de trigo
principalmente.

Su ingrediente activo es Fropiconazol:

1-{2-(2,8-diclorofenil}-4 propil-1,3 dioxelan -Z2-il}metil-1H -
1,2,4 triazol.

Ma. de Lourdes de la 7. de B. 1987 (B) hace mencién
en otros productos sistémicos gque en 1976, Rowll considgnd las
excelentes propiedades protectoras a hongos de Inder {(tfriazol)
mediante el tratamiento de semilla de trigo contra Puccinia
recondita tritici. Siendo empleado en el Noroeste de Mexico al
ocurrir este patdgeno en condicicnes epifiticas durante el ciclo
1976-1977.

f Cremlyn 1986 (5) asienta en su trabaio que 1o
| cbstante las ventajas de log fungicidas sistémicos es importante
: hacer mencidén de la resistencia de los hongos a los fungicidas,
: Los  oIganismos tienen la capacidad de sdaptarse a las
: condiciones ambientales del medio ambiente; los micreorganisnos
r tales comc los hongos ¥y las bacterias se reproducen con
extremada rapidez, por 1o gue 500 capaces de cambiar més
i rapidamente en condiciones diferentes que organismos superiores.

E) desarrollo de cepas de bacterias resistentes a los
antibidtices fué algo gue se cohservd poco después de su
intreduccidén en 1la quimioterapia humana, Y actualmente muchos
protozoarios patégenns no bueden ser controlados por
medicamentos que anteriormente habian tenide éxito.

|
|
|
|
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ror otre lade, han habido comparativamente pocos
ejemplos de hongos que han desarrollade resistencia a los
fungicidas superficiales; por ejempleo, aundgue los organomercuria
les se introdujeron en 1913 como fungicidas, sdlo umas pocas
especies de hongos han desarrollado telerancia hacia ellos.

Come contraste, 1la introducciocn de fungicidas
sistémicos comerciales ha ide seguida, casi inmediatamente por
el desarrollo de cepas resistentes de hongos. Asi en 1968 se
introdujo en Holanda el dimetirimol para el contrel del mildid
polvoriente del pepino en los invernaderns, ¥y para 1370 el
mildid va habia adquirideo tolerancia al fungicida. Resistencia
similar se ha cobservado en varios invernadercs en Europa, pero
ninguna en campos de cultivo.

El1 hongo Botrytis cinerea causa grandes pérdidas
deciclamine en los invernaderos; v el tratamiento con fungicidas
de superficie probd su ineficacia; perc el reciar con benomil
inicialmente dio un excelente control de 1la enfermedad. Sin
embarge, para 1971, 1los hongos habian desarrollado tal
resistencia que ni 1000 p.p.m. del fungicida lograron eliminar
al hoango completamente, mientras que la cepa susceptible
eliminada con 0.5 p.p.m. de benomil,.

Los hongos resistentes también mostraron resistencia
cruzada con los fungicidas del bencimidazcl relacionados, tales
como 2l tiabendazol, el fuberidazol y el tiofanato de metilo.

La resistencia nostrada hacia los fungicidas
sistémicos puede ser consecuencia de su alta presidn de
seleccidn por le que solo las cepas naturalmente resistentes en
la poblacidén de hongos son las que sabreviven. Los fungicidas
de superficie fueron menos activos ¥ en consecuencia perduraran
alguncs hengos sensibles. También son téxicos multilocales cuya
selectividad hacia los hongos estada usualmente asociada c¢on su
mayor penetracion y acumulacidn sn las esporas fungosas,

El contraste, los fungicidas sistémicos que estdn en
estrache contacto con la planta hospedera, matarian tanto a los
hongos completamente especifica sobre &l hongo. En consecuencia
el honge puede adaptarse mas ficilmente contra el ataque de un
fungicida de superficie, el cual interfiere con muchos procesos
vitales.

i . La alta especificidad mostrada por algunos fungicidas

3 sistémicos permite la mutacidén de un solo gene por el hongo,

y para dar lugar a una cepa resistente; por ejemplo, la
irradiacidén ultravioleta de nquevas cepas resistentes de

i Aspergillus nidulans indujo resistencia al benomil en cinco

! cepas. \puando el_ﬁpggigidaﬁ_ggqggfiere con el metabolismo del— .
¥ honge en’ varios-sitios, se necesitardn mas mutdciones para que
les fungicidas de superficie, como los ditiocarbamatos vy los
fungicidas capricos, muy raramente han inducide la resistencia.
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. Hay variocs mecanismos posibles por medic de los
cuazles los hongos pueden adaptarse a los fungicidas. Una
mutacidn puede alterar la célula fungosa por lo qgue el tdxice no
puede alcanzar el sitic de accidn en la c¢élula fungosa. <Cuando
surge la fungitoxicidad a partir de la inhibicidr de un proaceso
bioguimice vital en un sitjic especificeo del hongo, éste puede
desarrollar toleranciz modificande su metabelisme, de modo que
se evite el sitio blogueade.

Resultados sobre Control Quimico de Fusarium.

En base a los problemas ocasionados por Fusarium en
el sorgo, se han reportado algqunos trabajos sobre el particular.

Montafio Luna 19832 (18), en su trabaje sobre contrel
de las enfermedades de sorgo, prevalecientes en la Ciénega de
Chapala, Jalisco, probgd los fungicidas: Manzate-D, Plan vax,
Rhoplex(polimero) concluyendo gue estadisticamente la aplicacién
de los fungicidas y el polimero no mostraron efecto en el
control preventive de las enfermedades del sorge, entre las gue
contemplaba a fusarium, debido principalmente al enmascaramiento
por el efecto de recsistencia de los hibridos probados.

Ruiz Corral 1988 (21) evalud los fungicidas tecto 60,
Bravc 500, Baytdn y Tilt, haciendo aplicaciones en 3 épocas en
estado lechoso, 15 dias Qdespués de la primera {estade mascso) ¥y
15 dias después de la 2a. época (estade de punto negre v la
dosis aplicadsa fué de 1 kg/ha. Los tratamientos incluidos en el
bionsayc mostraron diferentes niveles de significancia para
inhibir a Fusarium meoniliforme siende los mejores en orden
decreciente: Tecto &0, Brave 500, Baytan vy Tilt. El analisis
egtadistico para las conhdiciones de campo determiné gue el mejor
fungicida para inhibir al patdgeno fué el producto tecto 60,
dado gue al comparar las medias, de tendimiento de cada
tratamiento, dicho fungicida tuvo un valor altamente
significativo sobre el resto de los fungicidas prohados.
Manifestando el Tecto una ganancia de 2,796 kg/ha en comparacién
al testiogo, que en términos econdmicos representaba una ganancia
de 70% neta mas que el testigo,
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Rodriguez Rocha 1983 (20) traté de disminuir la
incidencia de Fusarium moniliforme mediante la prevencidn de la
Roya Puccinia cooke, Dasandose en dgue 1la incidencia de roya
combinada ¢on el efecto del fusarjium, puede causar pérdidas en
hibridos susceptibles considerables. Trabajo en el que pudo
lograr un control preventivo de la roya mediante el fungicida
Bravo en dosis de 3 litres/ha. efectividad positiva segin las
comparacicnes numéricas de los rendimientos en los hibridos
susceptibles a la Roya. WM™as a pesar de esto no logrd probar el
contrel indirecto de fusarium.

Rodriguez Rocha, cita a Clafin, guien mencicona en lo
referente al manejo del cultivo en 1980; gque e5 uno de los
factores principales en la reduccidn de pérdidas causadas por la
pudricicn del tallo, evitande al maximo las tensiones en la
atapa de floracicén, le cual puede lograrse de la siguiente
manera: Procurar una humedad completa del perfil al momento de
la siembra, vy mantener la capacidad de humedad del suelo de 50 a
55% {en caso de eontar con riego) controlar las malezas y las
plagas, fertilizar adecuadamente el susle, evitar poblaciones
excesivas de plantas y sembrar hibridos de preferencia tardios
procurando cosechar lo mds pronto posible para evitar pérdidas
debidas al acame.

Distancia Barragan 1985 (19) con 2l antecedente de
gue en la Regidn de la Ciénega de Chapala, Jalisco, se
presentaban problemas patoldgicos on el cultive del sorgo que

rovocan reducciones notables en los rendimientos, propusc un
zontrol mediante diferentes fechas de siembra. Trabajo en el
gue obtuvo resultados favorahles en lasg 2 primeras (de 4} de las
fachas de siembra que definid; es decir para el area de la
cienzga de Chapala, las fechas del 15 de junic y 26 de junio {11
dias) permitieren reducir o escapar a la incidencia de las
enfermedades ¥ obtenerse en esta fecha los was altos
rendimientes en el sorgo, trahajande las enfermedades en forma
no 2specifica o definidas.

En cuante a resistencia gendtica se tiene lo
siguiente:

Delgadille Jiménez 1983 (%) hace mencidén de que
existen sorgos con diferentes niveles de resistencia a la
pudricidn del talle por fusarium. Pero gue sin embarge ainguna
linea muestra un nivel suficientemente alto de resistencia para
contribuir sustancialmente a un nuevo mejoramiento de tipos de
tallos resgistentes a la pudricidn.
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En su mismo trabajo de investigacidn este autor
mencicna gue Betancourt 1978, sefiala a la linea RIO ¥ sus
derivados con un nivel aceptable de resistencia a fusarium y en
ese tiempo, se estaban utilizando para incorporar esa
recistencia a otras lineas valiosas y gque hasta ese momento y de
acuerdec con Rosenow {1978} parecia ser gue la resistencia en
RI1I0, es de caricter intermedioc a recesivo.

Rios Chavez 1985 {19) propuso la obtencidén de
resistencia a Fusarium moniliforme Sheldon en sorgo mediante la
utilizacidén del efecto de las Radiaciones del Cohalte 60, va que
2l mejoramientc genético resulta a largo plazo mas econdmico.
Asi la obtencién de lineas sustentada en su trabajo fué con
cbjeto de probar la técnica de mutagénesis en la induccidn de
recistencia a la enfermedad mediante la utilizacidnh de 10 dosis
de rayos gamma.

Rodriguez Rocha 1983 {20), c¢ita a Frederiksen y
Rosenow, quienes mencionan las fuentes de sorgo resistentes a
fusarium identificadas en 1980: S8C 630-11E (I5 1269 der), GPR-
-148 (CSVS), S5C-598=-6 (R 9247) (IS 17459 der), SC 650-11E {IS-
2856 DER}, sc 599-6 {R 9388} {IS 17459 gder}.

En 1982, las fuentes de sorgo resistentes & fusarium

en cita de Betancourt 1978 son: la linea SCC 599 11E, de buenos
rendimientos en la Ciénega de Chapala.
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CAPITULO TIIIX

MATERTALES Y METODOS .

a) MATERIALES.

1. Descripcidn del Area de Estudio.

Temperatura.

La temperatura media anual de Acatic, Jal., alcanza
un promedio de 18.5 ©°C , teniéndose registrado como extremos,
una temperatura maxima de 24°C y una minima de 2 °C.

Precipitacion.

) La totalidad de su territorio estd ocupado por areas

con régimen pluviométrico superior a los 800 milimetros anuales;
se tiene una precipitacién maxima de 1,119.5 mm., ¥ una
precipitacién winima de 500 mm., con un promedio de dias
despejados de 126.9, la regidn en promedio recibe una
precipitacidén anual de 835.8 mm.

Topografia.

su topografia es mas ¢ menos plana caracterizada por
altitudes entre 1,500 y 2,100 metros sobre el nivel del mar.
Climatologia.

Segin la Clasificacidn de Kbeppen respecto al clima,

el Municipio pertenece al Grupo de Climas Templados, Subgrupo de
climas semicalidos con porciento de lluvia invernal menor de S.
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2. Localizacidn del Experimento.

El trabajo experimental fué realizado en el Municipie
de Acatic, Jalisce; ubicade al Deste de la Subregion Tepatitlén,
la gque se encuentra eb la porcidn sur de la Regién Altos del
Estado. '

Se sembrd en el Rancho "Las Amepolas™ ubicado a 2,500
metros al noreste del poblado, con una Latitud norte de 200 48°
00" une longitud oeste de 102°¢ 57' 00" y una altitud de 1,685
mts scbre el nivel del mar.

El Municipic 1limita al Norte con los Municipics de
Tepetitlin de Morelos y Cuguic, al sur cen Zapotlanejo, al Este
zon Tepatitldan de Morelos v al Oeste con Cuguio y Zapotlaneio.

Z. Meterial Utiizado.

Para la realizacicon de este trabaje se utilizaron

hibridos de sorgo el PAG 4467 y PAG 6658 gue fueron empleados
por su alto grade de suceptikilidad gl Fusarium como ocurre en
ia maveria de lee hibridos comerciales.

Tome productos guimicns
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Tecte &0, PLH.

Ingr=diente hctivo:
Thiebendazel. 2-~{2-tieazclil}-kenzimidarzol.

Fungicida de contacte ¥ Sistémico, usade en varige
cultivos en aplicarcidn al follaje o tratamiento de semilla para
control de pudricicnes, tizones, mohos, antrachoszis, etc.



Maneb £0.

" Ingrediente Activo,
Maneb (Etilen bis diticcarbamato de Manganeso).

Maneb 80 es un producto en polvo humectable, Es un
fungicida organico general, gque puede aplicarse suspendido en
agua o bien en seco Adiluido en inhertes fincs, en forma de
espolvoreacion.

Cuprimicin 500 P.H.

Ingrediente Activo:

Sulfato de Estreptomicina
Clorhidrato de Oxitetraciclina
Sulfate Tribadsico de Cobre.

Cuprimicin, es un fungicida vy Dbactericida general,
usado en polvo humectable, se usa en diversos cultivos para el
contrel de tizones, manchag foliares, cangeres, etc., es
compatible con la mayoria de 1los plaguicidas €formulados
comercialmente.

Tilt 230 C.E.

Ingredients Active:
Propicomazol: 1-{2,4- diclorofenil)-4 propil-1,3 - dioxolan-2-
il)metil -1H -1,2,4 - triazol.

Tilt, as un fungicida sistémico, controla
enfermedades causadas por hongos del grupo de los ascomicetos,
hasidiomicetos ¥ actinomicetos, incluyendo sanfarmedades como
cenicillag, royas, manchas foliares ¥ carbones que atacan al
cultivo del trigo, asi como de otros cultivos.
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5. Disefic EXp

El
donde el num
repeticiones,

Xi

Ei

6. Forma

erimental.

disefioc empleado fué un Cuadroc Latino de

ero de tratamientos

corresponde igual

de acuerdo al siguiente modele estadistico:

¥ij () =

u+ Bi+ j+ TiE) + Eij (&)

5 X5,

nimero de

j{t} = a cualguier observacidon en la i-ésima hilera
¥ j-ési- ma columna del t-ésimo del
tratamientec.

u = media general.

Bi = efecto

3 = efecteo de la j-ésima columna

de la i-ésima hilera

Tt = efecto del t-ésimo tratamiento

m

jit) .

General del

eferto del error experimental.

Analisis de Varianza
correspondiente al Cuadro Latino.

FUENTE DE VAR

IACION GL 5C M VALORES F
2
Total n -1 {x}) -C
2
Hileras n-1 {Tc) ~C SCH CMH
n gl{H) CME
2
Columnas n-1 {Tc) -C s5ccC cMC
I gl{cC) CME
2
Tratamientos n~1 {Tt} ~-C sCT CMT
T gl{T) CME
ETrror {n-1}{n-2} SC-SCH-SCC-S5CT SCE

gl




7. Distribucidn de los Tratamijentos.

En el trabajo se considera dentro de los tratamientos
al testige. La aplicacidén de fungicidas o tratamiemtos a cada
hibrido fué en dos épocas: la primera aplicacién a floracidn y
la segunda gquince dias después.La dosis empleada fué de 1 kg de
ingrediente active disuelto en 300 litros de agua.

La distribucidén de estos tratamientos se hizo al Azar
¥y de acuerdo a los lineamientos del Cuadro Latino.

8. Parcela Experimental.

Se emplearon 2 surcos con 5 metros de longitud por
cada unidad experimental ¢ tratamiento.

R) METCDOS.

Se selecciond el érea de terrenc para siembra;
definiéndose una orilla de la regidén de cultivo gue en el Rancho
nostrd mds afeccion con los cultivos del anterior temporal.

1. Preparacion del Terreno.

Se realizo una preparacidon del terreno a sembrar,
haciéndose labores necesarias como barbechos, cruza, rastrec,
limpia, etc.

Después se procedid a surcar, a una separacidn entre
surcos de 70 cm aproximadamente.

2. Siembra.

La siembra por ser cultivo de temporal fué hecha al
14 de junioc, en forma manual, en densidad proporcional a 12 kg
per ha. Ambos hibridos se seahraron en su  parcela
correspendiente. El PAG 6658 para el bloque 1 y el PAG 4462
para 21 blogue 2 dejando una separacidén para £ormar las
subparcelas del disefio. -
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3. Labores de Cultivao.

La realizacibén de labores de cultivo, se did una
escarda y una aplicacidén de herbicida, se fertilizé una vez con
Urea v se hizo una aplicecion de insecticida.

4. Aplicacién del Producto.

Los tratamientos a efectuar, consistieron en 2
aplicaciones de los 4 fungicidas, haciéndose la primers a
floracidén ¥ la 2a. 4quince dias después tal vy como ya se habia
sefialada,

b. Cosecha

Para 1la cosecha, el corte de las panojas en cada
subparcela se hizo tomando leos 2 surcos centrales vy eliminando
las orillas, se secaron Yy se pesaron dichas muestras para
estimar el rendimiento; no se hizo ningin ajuste por humedad
dado gque se estim¢ gue cada tratamiento estaba al 12% de humedad
comercial.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Anilisis de Varianza del Rendimiento.

Para obtener nuestra respuesta de los fungicidas
sobre el control de Fusarium, se procedid al ordenamiento y
andlisis estadistico de los rendimientos y cbservaciones en cada
Cuadro, teniéndose distribuciones de valores indicadas en el
cuadro 1. del apéndice.

En los rendimientos de las unidades experimentales
se aprecia que en general son valores bajos por hectarea.

Los resultados del Andlisis de Varianza se presentan
en les cuadros 3 y 4.

CUADRC 3. Andlisis de varianza, para rendimiesnto de
grano al 2% de humedad de cuatro fungicidas aplicados al
hibrideo PAG 4462 en Acatic, Jal. Cicle p/v. 1987,

FUENTE DE Observado Requerido
VARIACTON. Gl sC (ot} F 5% 1%

Total 23 1'576,673.1 3.36 5.67
Tratamientos 4 557,260,277 193,315.07 3.23
Filas 4 303,855.48 7%,9583.87 1.27
Ccolumnas 4 56,642.85 14,160.713 2.39
ErTor 11 658,914.5 59,901.318
X 1,330,756
cv 19.26
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Del antericr Anadlisis de WVarianza se

hubo diferencias estadisticas significativas ep
de variabilidad: tratamientos, filas vy cel
hibrido.

Los rendimientos del hibrido
tratamiento obtuviercn los siguientes promedios:

B Tecto 1,563.36

E Testigo 1,471.35

€ Cuprimicin 1,242.79

D Maneb 1,224.83

A Tilt 1,194.22
CUADRO 4. Andlisis de Varianza para
granc al 12% de humedad de cuatro fungicidas
hibridoc PAG 6658 en Acatic, Jal. <Ciclo BP/V. 198

muestra que no
los 3 factores
umnas en este

correspondientes a cada

rendimiento de
aplicados al
T.

FUENTE DE Cbservade Reguerido
VARIACION Gl 5C CM F 5% 1%
Total 23 3'564,692.9 3.36 5.67
Tratamientos 4 5§,222.9 14,555 558 0.30

Filas & 2'923,904.7 1730,976.18 15.04

Columnas [ 48,212.87 12,053.219% 0.25

Exror 11 534,353.% 48,577.554

¥ 1,394.624

cv 26.7%

Hibrido PAG 6658.

De acuerde al anterier Andlisis de
tratamientos en este hibrido se puede  ohserva
diferencias estadisticas significativas en tr

Varianza de los

no huho
de

r que
atamientos,

igual manere para los factores

embargo se observa una diferencia para el factor Filas.

de variabilidad ¢Columnas, sin
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LoS rendimisntos obteqidos en promedio por
tratamientos en este hibride son los siguientes:

A Tilt 1,472.0
cC Cuprimicin 1,429.9
D Maneb 1,383.5
E Testigoa 1,367.0
B Tecto 1,330.4

g2 deduce del Analisis de varianza, gque en el
comportamients de los tratamientos en los materiales no hubo
diferencia significativa, aceptindose 1la Hipdtesis nula; es
decir, de los productos probados ninguno mueestra control
efectivo contra fusarium, ¥ rechazdndose la Hipdtesis
alternativa,

En relacién a la alta significancia en Filas del
hibridoc PAG 6658 ¥ la no deteccidn estadistica de diferencias en
las variables restantes filas y Columnas, nos permiten inferir
que el terreno dende se llevd a c¢abo el trabajo fué homogéneo
axcepto en el de Filas ya mencionadas. 3in embarge, en les
resultados totales por tratamientos de ambos hibridos se nota
una tendencia de condiciones heterogéneas, porgue no obstante de
permanecar en los valores mayores de los tratamientos con Tecto
60, Tilt y Cuprimicin, el Testige maatuve tamhién rendimientos
regulares o altos.

Respecto a las condiciones del cCultive, se pude
aobservar un fuerte acame de plantas en ambos hibrideos, a pesar
de que el PAC 6658 es de mayor altura vy longitud de Pancja que
el PAG 4462, razén de la diferencia en sus valores de
rendimientos totales.

En el desarrolle de las plantas mostraron tallos
demasiade delgados y afectados por fusarium, mostrando sus
sintomas caracteristicos; solamente se realizd la observacidn
ma4s no se establecid una evaluacidn numérica.

En cuanto a la nulidad de los tratamientos, se puede
mencionar que en &l casc de Tecto ze tienen antecedentes de Ruiz
corral 1988 {21) dquien como vya se menciond prohd con alta
efactividad este producto para el control de fusarium. Por lo
que se especula gue aste tratamjiento no tuvo los resultados
asperados posiblemente a la interaccién ambiental con la édpoca
de aplicacidn e incidencia del patégeno, dado que no se contd
con informacidén climateldgica se puede pensar que la falta de
gstres o limitantes de agua no fueron le suficientemente altas
para causar un dafio ¢ presencia del patdgeno notable.
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Por otraarte Dbistancia Barragan 1985 (10} logré
disminuir el dafic por Fusarium en base a diferentes fechas de
siembra, por leo gue se puede inferir la alta influencia de las
condiciones climaticas para el buen o mal desarrollo del cultivo
¥ por tanto del grade del dafio de este patdégeno, la anterior
evidencia parece valida debido a que los dos hibridos probados
son muy susceptibles.

En cuanto al Maneb 80, de aceidn fungicida en varios
gitios reguiere de unas pruebas adecuadas en cuanto a diferentes
dosis, 0 a realizar aplicaciones en etapas méas tempranas, ya que
por su baje selectividad y su cardcter sistémico parece ser un
producto prometedor para el control del patdgeno Fusarium. Este
producte podria combinarse con Tecto 60 para lograr mayor poder
fungicida de ambos.

El Propiconazol es ur fungicida del cual teodavia se
desconoce mucho, y por las caracteristicas de este trabajo con
sus limitantes sdlo se puede inferir gque en hase & este
fungicida el control de fusarium fué préacticamente nulo.

La aplicacidn del Cuprimicin se considera gque fué
demasiada tardia, va que por las caracteristicas de sus
ingredientes, la accidn sistémica de este producte para el
control de Fusarium seria de caracter preventive; giempre y
cuando se presentaran los tres componentes del triangulce de la
enfermedad el medio ambiente adecuade al patdgenc, un patdgenc
altamente virulento y el hospedero. susceptible.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES .

Er base a los objetivos del presente trahajec y leos

resultados ochtenidos se pueden derivar las siguientes
conclusiones:
t. se presentd la pudricidn del tallo en las 2 hibrides

3=

gausada por Fusarium moniliforme, como sra esperade. Como
cansecuencia 1cs rendimientos obtenidos en general fuerou
bajes; deke notarse sin embirge gue otros patdgenocs Como
tizZn foliar también dafaron ambos hibridos.

En =) andlisis de Varianza realizado en amhkos hikrides
se concluye, que de los cuatro productos probades:
Tilt, Tecto 60, Cuprimicin 500 y Maneb 230 en aplicaciones
al inicic de floracidn y en dosis de 1 kg de ingrediente
active disuelte en 300 litros de agua, ninguno mostrsd
centrol efectivo contra fusarium, ya que los rendimjentos
Fueron estadisticamente iguales al testigo.

Los rendimientos bajos no permitieron detectar diferancias
estadisticas entre tratamientos y testigo probablemente
debido a la escasa fertilidad del terreno.

En relacién a la accidn de los cuatro fungicidas sistémicos
se considera que la aplicacidn del cCuprimicin 300, debid
aplicarse mucho antes de 1la floracidén debido a su efecto
lente y se sugiere continuar con atros estudios para
avajuar la accidn de Tilt, Tecto y Maneb, lo que permitiri

determinar su efectividad. Estos estudios incluiran fecha

de siembra, dosis, combinaciones de fungicidas y diferentes
hibrides.
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CUADRO 1.

APENDICE

Rendimientos de

grano

(kg/ha,

al

12% de

humedad) cbtenidos del Cuadre Latino en el hibrido PAG 4462 hajo

aplicacidén de cipco tratamientos en Acatic, Jal. Temporal 1987.
Columnas Total Medias

Filas I Ir II1: Iv v filas de filas
A B C D E

I 1857.0 1249.9 1328.% 1214.2 1535.6 7185.2 1437.04
B C E -4 o

II 13B82.1 1432.1 1410.6 8%2.B 1142.2 £360.4 1272.08
C D A B E

II1 1292.8 1375.0 31321.4 17BS5.6 1535.6 731D.4 1462.08
4] E B c A

Iv 99499 1i07.31 1620.7 1339.2 1%39.2 6606.1 1321.22
L. B D E C

v 967.8 1178.5 1392.8 1146.3 821.4 5806.8 1161.36

Tetal 6599.¢ 6342.6 F074.0 6678.1 6574.6 33268.9

Columna

Medias 1315.92 1268.52 1414.8 1335.6 13230.756

Columna

%;14.9
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La distribucidn corresponde a los siguientes
tratamientos: A (Fungicida Tilt), B (Tecto 60}, C (cuprimicin
500), D (Maneb) E (Testigo).

CUADRO 2. Rendimientos de grano (kg/ha al 12% de
humedad) obtenidos del Cuadro Latino en el hibrido PAG 6658 bajo
aplicacién de cinco tratamientos en Acatic, Jal. Temporal 1987.

Filas Columnas Total Medlas
I Ir IIT v v Fllas de filas
B D E A c
I 1649.9 1535.6 1874.9 2142.7 2147.0 S310.0 1862.0Q02
o4 E A B D
II 1624.9 1678.5 1749.9 1796.0 166Q.6 8509.1 1701.98
A C D B B
IIT 1214.2 1396.4 1449.9 1207.1 1221.4 648%.0 1297.8
D A B C B
Iv 1253.5 1321.4 1124.9 1035.7 1182.0 5917.5 1183.5
E B c D A
v 892.8 860.7 935.7 1017.8 832.1 4639.1 927.82

Total 6£635.3 6§792.3 7135.3 7199.3 7103.1 3486%.6

Columna

Medias 1327.06 1358.52 1427.06 1439.88 1420.62 1394 .6524
Columna

KE:



10.

11.

12,

13.

148.

BIBLIOGRAFIMA L A T

- LY P

e

HLIOTEC

anénimo. {1%83), Desarrolle y Centrol de las Enfermedades de
las Plantas. vol. 1, Editorial Limusa, S.A. de C.V.
Méxice, D.F.

Andnimc {(1984), Memcorias "Potencial y Usc del Sorgo Granifero
en México" Primera Reunifdn Nacional sobre el Sorgo. 22-26
Octubre/84.

Agrios, George N: (1985} Fitopatolegia, Editerial Limusa,
2.A. de C.V. México, D.F.

Bayer de México {1985) Fusarium, Manual de Proteccion de las
Hortalizas. Casa Bayer de Méxiceo.

Cremlyn, R.{1986) Plaguicidas Modernos ¥y su Accidén Bioguimiceae
Editorial Limusa, S.A. de C.V. México 1,D.F.

Deacon J,W. {1988] Intreoduccidén & la& Micologia Moderna.
Editorial Limusa, 5.A. de C.V. Mexico, D.F.

Dickson C,H ¥ J.A. Lucas [1987) Patogia Vegetal y Patdgenos
de plantas. Editeorial Limusa, México, D.F.

De la I. de Bauer, Ma. de Lourdes (1987) Fitopatolegla,
Colegic de Peostgraduados, Editorial Limusa.

Delgillo J,H.{1%83) Aislamiento, cultive ¥y esperulacidn de
Fusarium moniliforme Sheldon, causante de la pudricidn del
talle en sorgo. Tesis profesional de la Facultad de
agricultura. Universidad de Guadalajara.

Distancia B,A.(1985) Incidencia de las Enfermedades del
sorge, Sorghm bicelor (L) Mecench, En la Ciénega de Chapala,
bajo diferentes fechas de giembra. Tesis profesional de la
racultad de Agricultura de la Universidad de Guadalajara.

puffus ¢, y S5laugther Colin {1987} Las semillas y sus Usog,
Editerial AGT, S5.A. México, D.F.

Evans E, (1973} Enfermedades de las plantas ¥y su control

quimice. Editorial Labor, S.A. Barcelona.

Finch H, C ¥ A.N. Finch (1983) Hongos comunes gue atacan
cultives en América Latina. Editorial Trillas. Méxica,
D.F.

garcia A, M. (1984} Patologia Vegetal Practica. Editorial
Limusa, México 1, D.F.

39



15.

16.

17.

18.

19.

20.

24.

Garcia A, G. Notas Micotoxinas.

House R, L -(1982} El Sorgo. Universidad Autdnoma de
Chapingo. Grupe Editorial Gaceta, 5.A. México, D.F.

Manners J,4. {1986} Introduccidn a la Fitopatolpgia.
editorial Limusa,Mexico D.F.

Montafio L. Ma.{1983) Control Integral de las Enfermedades de
Sorgo {Sorghum bicolor L.Mcench) prevalecientes en la Ciénega
de Chapala, Jal. Tesis profesional de la Facultad de
Agricultura. Universidad de Guadalajara.

Rios CH, J.{1985) Efecte de las Radiaciones del Cobalto 60
para la chtencién de resistencia a fusariom moniliforme
Shelden en sargo. Tesis prefesicnal de la Facultad de
Agricultura. Universidad de Guadalajara.

Rodriguez R,I.{1983) Prevencidn de la Roya Puccinia purpurea
Ceoke come métode indirecto para disminuir la incidencia de
Fusarium moniliforme Shel an  sorge, Tesis profesiconal de la
Facultad de Agricultura. Universidad de Guadalajara.

Ruiz €, J.C.{1988} Alternativa de Control Quimico de Fugarium
moniliforme {Sheld) causante de la pudricion del tallo ¥ la
pancia en sorgo. Tesis profesional de la Facultad de
Agricultura. Universidad de Guadalajara.

Tocagni, H.{1979) El Sorge. Editecrial Albatres, SRL.

Wall 5, J. y William M:Ross (1975) Pudricidén y usas del
Sorge. Editorial Hemisferia Sur, Buenos Alres, Argentiaa.

. Wwarham J,E.[{1985) Notas. Pruebas de Sanidad de semilla

CIMMYT, México, D.F.
wWwilliams R,J.; R.A.Frederiksen y J.C.Gerard (19784) Manual

para la identificacidén de las enfermedades del Sorge vy mijo.
Boletin Informativeo Ne.2 ICRISAT, Hyde robad, India.

40



