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Burante 1986 se 1levd a cabo un experimento con la finalidad
de seleccionar fungicida {5} comerciales para el control de la pu
dricidn de} tallo y la panoja incitada por Fusarium mondlifonme en
el cultivo del sorgo (Sorghum bicofor L. Mench),

Bicho experimento constd de dos fases: la primera de ellas
consisti en un bioensayo, el cual, fue !levade a :cabo en el tabo
retorio de Micrebiologia de Ta Facultad de Agricultura de la Univer
sidad de Guadalajara. La segunda fase fue la de probar en campo
Tos fungicidas seleccionados en e} bivensays en el rancho E} Tepopo
te, Ahualulco del Mercado, Jal., utilizéndose el hibrido Dekalb D55
como material receptor de los fungicidas y de la enfermedad,

Los tratamientos en campo se distribuyeron en un disefic de
bioques al azar con 4 repeticiones en un arreglo de parcelas dividi
das, :

Al realizar 1a prueba de F en el andlisis de verianza se en
contrd diferencia significativa entre tratamientos y bloques por
1o que, se procedié a realizar la prueba de comparacifn de medias
de Tukey y de Duncan donde el tratamiento Tecto 60 se mostrd signi
ficativamente superior a los demis,

Posteriormente se 1levd a cabo un andlisis econdmico de di-
che producto para determinar su rentabilidad al aplicario, resul-
tando redituable pues produgo una ganancia det 70% mds que si na
se aplicara,

Por otrc lado, encontrar una dosificacién adecuada de Tecte
60 pooria redituar en mayor medida al productor. Asimismo, la uti
tizacidn de un rango mis amplic de localidades, productos quimicos
e hibridos comerciales ayudaria a esciarecer su control,
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EY sorgo es, sin lugar a dudas, un cereal de gran importancia ani-
vel mundial, ya que es fuente de alimento humano bisico para millones de -
gentes en el Africa y Asfa (24}. En México, es destinado principalmente
para el consumo animal, aunque también es emnteado para diversos usos 1ﬂ
dustriales (7).

Aunque de relativa introduccidn en el estado de Jalisco, el sorgo
ha Tlegaco a ocupar el segundo Tugar en cuanto a produccidn y superficie
sembrada se refiere superado sclo por el mafz (29).

Esta notable expansidn de dicho cultivo ha sido en parte a la gran
versatilidac agrondmica que pose tales como su gran rango de adaptabili
dad a varjadas condicicnes climiticas, estabilidad de rendimiento bajo
condiciones adversas, ficil mecanizacin y relativa tolerancia a plagas
y'enfermedades (7}, (23}.

Sin embaroo, pese a sus buenas caracteristicas aarondmicas, su ven
dimierto se ve afectado como otros cultivos, a la incidencia de diversas
enfermedados, entre las cuales, la pudricidn de tallo y 1a panoja cau-
sada por Fusaciwn mondliforme, ha $ido reportada por Zummo (37} como una
enfermedad que reduce el ltlenade del granc causando pérdidas hasta del
69¢. '

Este patdogeno ha llegado a incrementarse de tal manera gque en el
estedo de Jalisco estd causando serios dafos a la mayor{a del material
comercial que se siembra {7) y las fuentes de raesistencia genética son
Ty 11mftadas.§f

Por censiguiente, una posible solucidn al presente problema lo re
presenta la utilizacién del control quimico, el cual, proporcicna una
solucidn ripida en comparacidn con ia otra alternativa, que eg el recur
so gendlico y que como se menciond, es una alternativa a muyy larao pla-
zo.

e —————— - o
8/, Betancourt. 1985. Comunicacidn personal.



Las

anteriores consideraciones son de extraordinaria impertancia

prictica, por lo que se hace necesario encontrar fungicidas como alter-
nativa cde contral para dicho patdgenc gue sean lo suficientemente costea
ble en su aplicacidn. Acimismo, la necesidad de optimizar recursos econd

micos, tiempo y esfuerze, justifican el hecho de Ta utilizacién de téeni

cas de bicensayo y pruebas de campo que se presentan en este trabajo.

Con la anterior, los objetivos e hipdtesis de la presente investiga

cion son:

. Seleccionar bajo condiciones de laboratorio "in witro®, &1 o los

fungicidas que mejor inhiban el crecimiento de Fusarium moniiin-
fosme.

Una vez seleccionado é1 o los mejores productos, aplicarlos bajo
condiciones de campo en material comercial de la regidn y asi co
rroborar 1a efectividad del control quimico en la pudricifn del
tallo y la panoja causada por el hongo citado.

Llevar a cabc un andlisis econémico sobre la factibilidad de em- -
plear fungicidas a nivel campo para el control del patdceno.

La efectividad en el control guimico sobre la pudricidn del ta-
110 y la panoja, es simiiar aplicando cualquiera de los fungici-

das empleados,

i La efectiyidad de Tes fungicidas aplicados conduce a resultados

distintas y por tanto su efectividad es diferente en el mismo P&
tdgeno.



REYISION DE LITERATURA
LA ENFERMEDAD
Importancia y Taxonomia de Fusandum mondfifomme {Sheldon}

La pudricibn del tallo y la panoja, incitados por F. monilifosme, ha
1legado a ser un factor Timitante en la produccidn de grano de sorgo y di
cha enfermedad ha 1legado a incrementarse de tal manera gue estd causando
severns dafos en los materiales comerciales que se siembran en el estado
de Jalisco {Betancourt, 1978},

Rosenow asentd en 1978 que el acame en el sorao se encusntres asocia-
do, en muchas ocasiones, en la pudricifn del tallo e impide la cosecha nor.
mal causando pérdidas considerabies de grano. Por su parte, Zummo en 1978,
estimd que tal pudricidn reduce el 1lenado del grano resultando con ello,
una pérdida de hasta un 60 % de peso en grano.

Este patdgeno ataca muchos cultives, entre ellos la cafia de azficar y
21 arroz, pero el maiz y 21 sorgo son sus huéspedes preferidos {3). Sin
embargo, su rango de hospederos es dado por las siguientes familias: Ama-
rantacen, Amaryllidacea, Betulacea, Bromeliacveae, Buxdceae, Asclepdladaceas,
. Condfenae, Conuuﬁuuiaczaa, Cucurbitaceae, Euphorbiaeeae, Iaidaceae, lawra
ceae, legumincseae, Lifiaceae, Linaceae, Maluaeede, Moadceae, Musaceae,
Pabnae, Polemoni{sceae, Resaceae, Rubiaceae, Rutnceae, Schophulardaceae,
Selanacear, Stercwlaceae, Tifiaceae {9), {16}.

Walter y McBee en 1376, citados por Delgadillo, indicaron que dicho
hongo es un pardsito no obligade, pertenecfente al orden de los Monifia—
fes v a la familia Hon££4ﬁceaa, siendo también vna forma de transicién en
tre ascomicetos y hongos imperfectos, ya que algunas especics forman as-
cosporas y reciben por tante, diferentes nombres genéricos, mientras que
otros ne 10 hacen y se denominan Fusaiium.



En 1977 Stakman y Harrar, citados por De]gadi11o {12), clasifican a
dicho hongo de la siguiente manera:

Subreino Tatlophyin
Filo Eumircophyla
Divisidn Mycoia
Subdivisién ) Eumgcotina
Clase Peuteromycetes
Orden _ Moniiiates
Familia Moniliaceae
Género Fusarium
Seccidn Lisecla
Especie Hondllifonme

-

SINTOMATOLOGIA DE F. moniliforme EN SORGO

En 1977 Frederiksen, citado par Betancourt (7), observd tres fases
de infeccidn: pudricifin de l1a corona, pudricidn del tallo y tizin de la
panoja.

La pudricidn radical comienza ya en la plintula, pero sus efeclos
son desapercibidos. Durante el desarrollo de 1a planta la pudricidn de
rafces es escasa, aumentando hacia la fecundacibn y formacifn del grano
terminando con la casi destruccitn del sistema radical la madurez fisio-
1agica de la planta (3), {16). '

Bajo irrigacidn y alta fertilizacidn nitrogenada, el dafio a 1a raiz
puede ne causar ringln cambio apreciable en la apariencia del cultive
arrita del suelo antes de que Tos tallos 1legen a podrirse. E1 dafic a
1a rafz tipicamente incluye primers los tejidos corticales, luego los te
jidos vasculares de todas las raices, pudiendo exhibir distintas lesio-
nes de varios tamafos y formas, la pudricién es progresiva y asi, las
raices mas viejas sepuido son destruidas, dejande poco ancTaje en la
planta. Cuando l1a pudricifn es extensiva, Jas plantas son ficilmente de-
sarraigadas {3), (36}.



B
HSCUELA DE AGRICULTURe
BIBLIOTECSA

En el cultivo del sorgo, bajo condiciones adversas en suclos secos
0 irrigados, Ta pudricifn de raiz causadas por especies de Fusawiiwm {es
pecialmente F, menifidonme), puede ocurrir en cualguier tiempo desde
Ta germinacifn de 1z semilla.z la madurez de la planta {3},

In 1z etapa de la pudricicn del tallo, que comienza al iniciarsc
1a maduracidn, es evidante que el sistema radical se encuentra casi to-
talmente destrufde. Sus s{ntomas se caracterizan por la decoloracién o
manchade castano del entrenude inferior, posteriormente, 1os entrenudos
enfermos se hacen blandos y resultan facilmente destruides al hacer pre
sion en e1los con la mano (16}.

AnGnimo (3), indicd en 1981 que T, mondfdfonme e desplaza a3 tro-
" vés del sistema vascular durante las primeras etapas del crecimiento de

Ta pianta y 53 se presentan condiciones adversas al cultivo, como un pe
ricds de sequia en el memento de ia flovacifn o durante el 1lenado del
grano, el hongo-se vuelve muy active y produce la pudricidn dei taile.
Cominmente 2] tejide vascular touma una coloracitn rojiza, Otras veces
el dafio se presenta en la excersidn, continla haste el peddnculo y en
alguras ccasionzs ilega a Tos raouis de Tes espiguiltlas.

Como la pudricién carbencsa, Tz pudricitn del tallo aparenteamente
recuiere algunas cendiciones de predisposicién para el desarrollo de la
enfermedad como plantas en madureZ aprovechable. A diferencia de Ta pu-
dricidn carbonosa incitada bor Macrophomina phaseodina, ia pudricidn dei
talle es mds severa cuando al clima kimedo e sigue un seco y calido
(3), (36}, (5).

McCarter y Littrell (28) en 1970 indicaron que posiblemente el da-
fio a-la ralz por Periconda ernednaia o Phythium sop puede ser un factor
de predisposicidn para la pudricidn del talle por Fusarium, Otros hon-
gos del suslo comn Rhizoctonia sofani (Kynn) y Aswergiflfus nigen han si
do relacionados con 1a podredumbra del tallo {14).



La etapa del tizdn de la panoja es caracterizada por la muerte de
varias o todas 1as flores en las pangjas. Cuando la erfermedad es seve-
ra, la semilla cumpleta puede estar cubierta por un copioso crecimiento
fungal crema o rosado. $i la panicula es cortada longitudinalmente, ura
decoleracidn roja-café-negra es evidente en la porcidn superior del pe-
dinculo y extendiéndose dentro de las ramificaciones de la panoja. Algu
nas veces la decoloracidn puede extenderse a través del pedinculo y den
tro de 1os entrenudes superiores del tallo, en cuyo caso la epidermis
también puede ser decolorada. En casos severos, la quebradura de pedin-
culos puede ocurrir {3), (36}, {3%).

Por su parte, Castor y Frederiksen (10} reportaron en 198G que tal
enfermedad incluye necrosis, ya sea en porciones o en todo el pedinculo,
raguis ¥ raguis de las espiguillas, seauido presenta un tefiido vascular

de las dreas afectadas.

Zummo (36) observd en 1578 que Fusarium persiste considerableomente
en Jos residuos de cosecha de sorge infectados. Ademids, altas dosis de
siembra y de fertilizacidn nitrogenada, incrementan tal! enfermedad.

Por oiro lado, dentro de la etapa del tizén de 1a panoja, es muy
comiin encortrar en los granns, aparte de Fusarlum mondlifomme, Crvnvula-
réa Bunata, Fusanium spp, Aspengilius wigex, A, §flavus, Hefminthospondim
fetnanera, Phona sp y Alleantria sp (20). Dentro de estos patdgenos F.
moniliforme y A, nigexr causan la maxima reduccidn en la germinacidn de
Ta semilla y su vigor (19).

CONTROL QUIMICO DE LAS ENFERMEDADES DEL SORGO EN GENERAL
Antracnosis

La Actracnosis ¥y la Pudricifm roja son dos fases de una de las en-
fermedades mds destructivas de Tos sorgos en las reqianes hiimedas caiien
tes. Lo enfermedad es causada por los hongos Cofletoinichum graminicofum
(Ces.) G.M. Wils {3).. '



ve fese de T3 Antracnosis se caracteriza por manchas pecuefias 2lip

)
tices ¢ circulares, de hasta 5 mn en didmetro, pera con frecuencia aws
pequefias, las cuzles desarrollan centros circulares de coler pardo cla-
re ¥ hbordez anchos de color plrpura, rojc o cemela {Cependiendo de la
variedad), Las lesiones pueden fusionarse unas con otras y asT  matar
al telido foliar {35).

Fara el control de esta enfermedad se pueden emalesr los siguiena
tes fungicidas: Bayleton {fungicida sistémico), Bavistin {fungicida
sistemice), Sistane (sistemico y erradicante}, Baycor {faliar), Beno-
my1), {sistémico y folier de amplio aspecto}, Captan {erradicante y
pratector), entre atros (34).

Mancha Cris de Ja Heja {Cetcospoaa dokghi E1l4s y Everhart)

Estz enfermedad foliar ruestra al princisie pequenias nanchas en la
hoja que paulatinamente se agrandan hasta convertirse en lesiones rece-
tangulares de 5 a 15 mm de fargo v de 2 a 5 mn de anche, da coler rojo
obscure a olirpura. Dichas lesicnes gourren en las 1&ninas de las helas

y en las vainas (3}, {35).

Su centrol: Mancozeb {foliar), Propineb {foliar), Tectoc {preventi-

‘vo y errzdicante}, Topsin {sistémico}, Topsin M. ($istémico), Sayletdn

{sistémico} Beycor {foiiar}, Bavistin {sistémico}. Sislane {sistémico'y

erradicante}, {34}
La pudricidn de T2 raiz de esta enfermedad es causads por el hongo
Poriconia cdreinata (Mangin) Sace. Causé grandes pérdidas en los 1920's
¥y @3's en Tos Estados Unidus, encontrdndose resistencia posteriormente
cuyus dafios Tucron ripidamente minimizades (2a8). La severidad varda des
de le muerte de Tas pldntulas a plantas ligersmente afectadas, las cua-
ex nrocucen semiltac poco deseables (35}, Las variedades aitamente SLs.
ceptibles cue crecen en suelos altamente infectades muestrar dafic a Ja
Tz, especialmente en tejidos carticales y vascuiares, lo cual usual-
5

evaros defios e inhibicidn Floral {3},
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E] dafio a la raiz es progresivamente ids grande tan luego como ¢}
nivel de 1z infestacidn se incromenta o como ta fecha de siembra es pos
puesta {3},

Control: Terrazole, Tecto (sistémico, preventivo y erradicanie),
Guazitine (para tratamiento de semiila), Beromyl {foliar], Eymexasol
{para aplicar al sueln}, (34) y {4).

Mohos de Yz Panoja

Entre Tas diversas enfermedadéS_de]ISOFgo, los mohos de 13 pansja
revisten de gran importancia. E1 c¢lima himedo y 1luvias pesadas estimy-
tan el desarrollc de los mohos en todos los estados de la emergencia ce
las espigas a la madurez de Tos granos {19). Las condiciones hiimedas del
clima tienen gran influencia en 12 extensidn de dichos mohios (201, (21},
{35},

Varios hongos de. las parojas infectadas han side aislados, tales
como Curvubaiia funata, Fusarian monlldgonme, Fusanium ¢pp, A, nigen,
A, fEavus, Holminthosporium Leirnaneia, Phona sp. y Afternarda sv, sien-
do Jas especies de Fusaniwn y Cwwifanda las mds frecuentes. Los qra-
nos infectados por Fusarium desarrollan una coleracidn blancuzca o rosa
da, mientras que Cuivularia Lenafa lo tifiz de negro {21), (3%).

Williams, Frederiksen y Girard (35) en 1578, asentaron que la in-
feccidn ocwve en 10 profundo del grano y causa gue lenga poca viabili-
dad, '

Gangadharan (20) en 1978, determind que Fusarium monilifotme y C.
funata exhiben actividad enzimitica celulolitica y pectinolitica. Ade-
mis de gue panojas compactas, bajo contenido fenolitico, ausencia de
ortho-dihidroxy fenol y semillas enteramente expuestas predispone al
grano 8 las infecciones por mohos.



Estudics 1levados a cabo por Pettit y Taber en Texas en 1978, encoy
traron en muestras de grano de sorac micotoxinas producidas por varies
honges. Los mis serios de ellos son Aspergiflus 5£auua,'r. monilifomme y
Altennaria abteanata. E1 primero de ellos produce una de 1as mas veneno-
sas substancias conoccidas, la aflatoxina, la cual causa cancer y otros
problemas en animales y el hombre. Mientras que F, moniliforme as capaz
de producir diversas micotoxinas, una de las mas serias es 1a zeralelone
capaz de interferir en los procesos reproductivos normales en aves y
otros animaies.

Saver y Burroughs en 1874, trabajando con acides orginicos y compues
tos relacionados, determinaron cue el dcido propibnico fue el mas efect]
vo y consistente como un inhibidor de Tos mohos para mafz y sorqo para
arano en contenidos de humedad de 18 a 24 %, Los dcidos isobutirico,
acético y formico sinuieron en orden. i.as sales de los dcidns fueron me-
nos efectivas, '

Bhaqwet, Pedgaonkar y Datar en 1874 en varias localidades de la In-
dia, probaron varios tratamientos, entre los cuajes, Benlate 0.1 % y Thi
ramw.p. 0.2 % fueron los mejores con un porcentaje de infeccidn de pano
jas de 18,9 y 22.44 % vespectivamente. Por su parte, Ramachandia y Re=
ddy en 1976 en India, probaron varios fungicidas encontrando que los tra_
tamientos Aureofungin (400 ppm} y Captan (0.2 %) y azufre en polvo en
combiracion, mostraron menor incidencia de hongos en la pangja.

Resultados de un experimento realizado por Chauhan ef af en 1978,
indicaron que Maneb 0.2 % redujo considerablemente al desarrallo de los
hongos {mechos) y dio rendimientos significativamente mas altos que el
resto de los fuﬁgicidas probades.

La razbn para el alto rendimiento es debido también al control de
otras enfermedades, tales como, tizédn foliar, antracnosis y la enferme-
dad de la cafia de aziicar. E1 seaundo mejor fungicida fue Captan y Thiram
0.2 %.
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Gangadharan y Ramaraj probarons 10 tratamientos para el contrel de
Tas mokos del grano en 1977. Aureofungin 200 ppm + Captan 0.2. %, fue
significativomenie superior a los otros tratamientos en cuanto a rendi

miento de grano.

Roya {Puccinia purpurea Cooke)

Los primeros. sintomas son vequefiss manchas en las hojes inferio—
res {purpireas, morspas o rojas, dependiendo de la variedad}. Tales
sintamas en variedades resistentes, no se desarrollan mis. [n varieda-
des susceptibles, las lesiones elevadas que son tipicas de 1a roya {iwe.
descros; se desarrellan principalmente en la parte inferior de la sy-
perficie de Ta hoja. En varicdades extremadamente susceptibles, los
uredosoros ocurren tan densamente que casi la totalidad de Ja sunerti-
cie de ta hoja es destruida, {Williams, R.J., R.A. Frederiksen and ..
€. Girad, 1978).

Andnimo, citado por Rodriquez, observd en 1978 gue Daconil es
efective para el control preventivo de la roya. En 1982 Frederiksen lo
probd nara prevenir la roya en sorqgo, cbteniendo resuitados satisfactn
rios del productc. ' '

Preductos como los siguientes se recomiendan para el control e
roya: Pilantvax {sistémice), Furavax {sistémicc y foliar), Lyrene {fo-
Tiar}, Man=h (foliar), Delan (foliar de ampTio espectro), Fenarimol
(foliar y sistémico], Baytdn {pratector), Baycor (foliar), Bavistin
(sistémice), Sicaron (foliar sistémice), Daconil {amntio espectro),
{AnOnima, 1980. Farm Chemicals handlbook and Thomson, W.T, 1979-1980.
Revisidn Aoricultural Chemicals).
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Tizdn de 1a Hoja

£1 agente causal de esta enfermedad es Exaerohilum turcicum, Leo y
Sug., Hedminthosporiwn furcicum Pass. Dicho patdgeno puede atacar a la
semiila antes de germinar produciendo una podredumbre en la misma, asi
como también causar tizones en las plirtulas, En plantas mas viejas, Tos
sintomas tipicos son lesiones necrfticas, elipticas y largas, de color
café claro en el centro, con mirgenes obscuros {el color del mirgen de-
pende de Ja variedad hospedera). Tales lesiones pueden ocurrir sobre una
hoja uniéndose para destruir grandes dreas del iejido folfar, dindelz a
la planta una apariencia de quemada (35).

Bhagwat, Pedgaonkar y Datar en 1974, en India, evaluaron varios
fungicidas para el control del patégeno resultando que Zineb 0.2 % mos-
trd el menor porcentaje de plantas afectadas, seguido por Captdn 0.23%.

 Parg el combate del tizén foliar £, furcicum se recomiendz Manzate
200 (foliar), Fumetamid {para tratamiento de semilla}, Sumilex (sistémi
c¢o foifar), Captan {erradicante y protector}, Dyrene {foliar, Bravo
{preventiva de amplio espectro), Iprodione (foliar), Busan 72 (trata
miento de semilla), Sistane {sistémico)}. (Anénime, 1980, Farm Chemicals
handlbook and Themsan, W.T. 1879-1983, Revisibn Agricultural Chemicals}

Enfermedad del Milo

Lz pudricién de la raiz por esta enfermedad es causads por el hon-
g0 Pericenia cineinata (Mangin} Sacc. Causé grandes pérdidas en Tos £5
tades Unides en los afies 1920's y 30's, encontrindose resistencia posie
ricrmente, cuyos dafos fueron rapidamente minimizados, {Melchers, L.Ei
and Tewe, A.E. 1973}. '

La severidad varia desde 1a inuerte de pléntulas a plantas ligera-
mente afectadas, las cuales producen semillas poco dessables {Williams,
R.d., R.A. Frederiksen and V.C. &irard, 1978}, )
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Las variedades altamente susceptibles que crecen en suelos altamen
te infestados muestran dafio a la raiz, especialmente en tejidos cortica
les y vasculares, lo cual usuaimente causa severos dafios e fnhibicién
floral (3).

E1 dafip a la rafz es progresivamente mis grande, tan Tuego como el
nivel de 1a infestacién se incrementa o como la fecha de siembra es pos
puesta {3).

Para su controt se recomienda: Terrazole (fungicida para suelo},
Tecto {preventivo, sistémico y erradicante), Guazitine (tratamiento de
semilla), Benomyl (sistémico foliar), Hymexasel {para suelo), (Anénimc,
1980. Farm chemicals handbook and Thomson, W.T. 1979-1980, Revisidn
agricultural chemicals).

Mildiu

E1 hongo Peronosclerodpona donghi £.0. Shaw es la causa de un
mildiv sitémico, cuyos principales hospedercs son ¢l maiz y el sorgo

(1), {(32).

~ Actualmente es uma de las causas que reducen considerablemente el
rendimiento del sorgo pare grano y forraje y en mafz (1),

E1 hongo invade las puntas de crecimiento de las plantas jdvenes,
ya bien sea por medio de osporas o per infecciones causadas por coni-
dips, y segdn las cuales se van desarrallando, Estas van mostrando dis
tiﬁtos_tipos de sintomas. Normalmente, las primeras hojas que muestran
sihtomas estan pafcia]mente infectadas (parte inferior), teniendo un
color verde pilido o una coloracién amarilla en las partes infectadas.
Las hojas adicionales de plantas infectadas sistematicamante demuestian
progresivamente mds sintomas, hasta que la superficie entera de la ho
ja esta descolorida y ensefia produccidn de coniadias. Las hojas enfer-

mas adicionales demuestran progresivamente una decoloracifin mas comple
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ta del tejide de Ta hoja, algunas veces en 1ineas ¢ en bandas y otras
cubriendo la superficie entera de 1a heja {Williams, R.J., R,A, Frece-
riksen and J.C. Girard, 1978).

Las plantas de sorgc gue se encuentran sistémicamente infectadas
con ¥ildiu en el estado de plantula, facilmente sucumben a la pudricibn
de la rafz causada por F. mondfigorme {1} y son frecuentemente invadi-
das por Cercodpona songhl, causante de la mancha gris foliar.

Matocha at af {24) en 1974, obtuvieron un notable contral en Mil-
diu en scrgo, usando bajas proporciones de acido potdsico {KNs}. Sin
embargs, altas concentraciones de este producto tuvieron un efecto ad-
verss en la germinacidn de Ta semilla y el crecimiento de la planta.
Una cantidad de 1.12 kg/ha de KNq podria ser considerada suficiente pa
ra el controt de Mildiu.

Los niveles de fertilicdad parecen también influir en la inciden-
cia de Mildiu. Altos niveles de nitrdgenc en el suelo favorecen la in-
cidencia de 1a enfermedad en el sorgo {1},

Fungicidas propuestios para su control: Manzats 200, Prapineb, Pro
pamocarb, Captafel, Maneb, Topsin, Topsin, Saisan, Dithianon, Benomyl,

-Bentate, Basfungin, Ridomil, entre otros (4), (35}.

Tizdn de l1a Panoja

Dado el impacto econdmico que tienen las pérdidas da grano de sor-
ao debidas al Tizén de la pancia F. menififonme, esta enfermedad es
considerada como una de Yas mas importantes en México a las estimacio-
nes hechas per Betancourt y Name en 1983, citados por Distancia.

Esta enfermedad es considerada por Fredariksen como una de las tres
fases de infeccibn de F.moniliforme (73, (17}, caracterizada por la muer
te de varias o todas las espicuillas y cuyos raquis muestran una colora

cién rojo-café-negra {(3}.
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Hasta la fech2z no se han obtenide resultados que comprueben un con-
tro) quimico para esta enfermedad.

FUNGICIDAS PARA EL CONTROL DE LAS ENFERMEDADES DEL TALLO

Las enfermedades del tallo en sorgo usvalmente son causadas por hon
gos presentes en el suelo que 1legan a ser moderada a altamente patogé-
nicos bajo clertas condiciones del medio ambiente. Tales condicisones pue
den ser extremadamente complejas, envelviendo diversos factores que de-
ben ya coincidir u ocurrir en una sucesidn precisa antes de que la pudri
cidn del tallo pueda ocurrir.

Antracnosis (fase de pudricidn roja)

Esta puede ocurrir en los tallos y/o en la inflorescencia y se ca-
racteriza externamente por el desarrollo de lesiones circulares particu
larmente en 1a inflorescencia. Si se cortan Tongitudinalmente los tallos
infectados muestran una decoloracién (dependiendo de la variedad), la
cual puede ser continua sobre una gran drea, o mas generalmente discon-
tinua, dandole al tallo una apariencia moteada. lLa pudricidn del tallo
ocurre casi siempre después de la Antracnosis foliar, auncue en algunos
casos es poco evidente la enfermedad foliar (36}.

Control: Furavax {tratamiente para semilla}, Daconil, Terrazcle,
Tecto, Saisan, Benomyl, Sistane, (4}, (35).

Podredumbre Carbonesa

Esta enfermedad es incitada por Macrophomina phasecfina en su fase
exclercsial del hongo {36}, es una enfermedad seria en dreas secas sor-
gueras. Puede ocurrir durante el desarrollo de ta semilla y cuando el
cultivo es sujeto a baja humedad del suelo y alta temperatura. La en-
fermedad, por lo tanto, es mas dafiina en algunos afios y tocalidades que



en otras (3},

i-a pudricidn cavbonasa, cuyos avances dentro del tallo desde la co-
ranz hacie arriba, ez tipificads pur tres estados sycesivos:

L. Humedecimicnic general del interior de los tejidus
2. Intensapigmentacién {roja o neqrz) en los tejidos afectados.

3. Mertalidad del hufsped, seguids nor decolorzcitn, roesequedad de
Teg tejidos ad ecrad 5 y formacicn de esclerctia en Tos remanen-
tes vasvularas (15).

Control: Furavax, Terrazole, Tecto, Saisay. Benomyl, Sistane, (&},
(34}.

Pudricign del Tallo

La Pudricidn del tallo causada por F.menilcdomume ha 1legado 2 ser
miy cordn ea afios recientes comc un patdgens Gue reduce considerablejen
te ¢l rerdimiento d2 granc en las dreas sorgueras (3), (3).

Tzl entermedad es considerada como una de las mis importantes de
temarse en cuenta en los factores nue recducen la produccicn de este ce-
real y mds aln, cuando 2 su zccidn se le adicionan otrus factores. Asi

en

1983 Rodriguez {33} vbservd que existe una correlacidn alta ¥ positi
va entre la incidencia de roya con la de Fusarium y gue bajo las condi-
ciones de 1z Cienega de Chapala, i&} combinacidon de patbgencs, puede re
ducir Tos rendimientos hasta de 2,400 kg/ha, en hibrides susceptibles.

i{asta akora las alternatﬁvas de campaie conira esie natdgeno han
sido 1z de tratamientc <e semilla {37), précticas culturales, emplen da
material genétice moderadamente resistente, aungue todavtu no muy difun

dido y siembra en diferentes fechas de sienbra (37}, aunque en este dl-
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timo factor Distancia (14} er 1985 concluyd que ha excepcidn de Fusaviwn
la incidencia de las enfermedades en Ta LCiéneqa de Chapala fue distin-
ta en cada fecha de siembra,

RESISTENCIA GEMETICA A ENFERMEDADES DEL SORGO EN GENERAL

En las &reas sorqueras har ocurrido repetidamente serios orohlemas
debidos a enfermedades, causando bajas significativas en el rendimienta
de este cereal. E1 control de ellas es exactamente tan importante comp
la fertilizacitn, control de insectos y malezas, y otras pricticas cul-
turales obteniendo con ello altos rendimientos ¥ ganancias.

Asi, ello ha motivado a investigadores al desarrollo de materiales
resistentes y agrondmicamente deseables encontrindose fuentes de resis~
tencia a diversos patdgenos importantes como los que se muestran en los -
Cuadros Al, A2, A3, A4 y A5 del apéndice.



MATERIALES Y METODOS

A. Descripcidn del &rea de estudio.

) ESCUELA DE ARRICULTURR

a. Gecgrafia, Fisicgraffa y Climatologia. 3IBLiIOTECA

€1 municipio de Ahualuleo de Mercado se localiza en la parte ces

te de la regidn central del estado, a una altitud de 1,500 msnm, 1imi-

ta al norte con los municipios de Antonio Escobedo y Tegquila, al sur
con Ameca, al Este con Teuchitldn y al Oeste con Etzatldn,

€1 trabajo de estudio se realizd en el ranche E] Tepopote ‘cuya
altitud es de 1,500 msnm, una longitud de 103°54' gaste v una latitud
de 20°%42' norte,

La extedsién territorial del municipio comprende 157.20 km?, cla
sificades agrolfgicamente de 1a siguiente manera: 6,521 ha de riego,
5,858 ha de temgoral y humedad, 1,800 ha de bosques, 1,464 ha de past]
zaies, 76 ha de tierras improductivas.

La topografia gue presenta Ahualulco de Mercadc es mds ¢ menos
nlana comprendiends alturas entre 90 y 1,500 msnm,

Lov rios y arroyes cue comprenden Ta subcuenca hidroldgica "Alte
Rio Ameca", son los cle constituyen la hidrologia de este municipiso,
dicha subcuenca forma parte de ta regidn hidroldgica Pacifico Centro.

£l clira estd clasificade (segln Koppen modificado por Garcia)
como semi-seco, con invierno vy p%imavera Secos vy semi—cé1ido,lsin cam
bio térmico invernal bien definido. La temperatura media anual alcan
za en promedio 21.3°C, teniéndose registrada come mixima 47°C y C.5°C
como minima,
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Todo el municipio estd ocupado por &reas gue tienen un régimen plu
viométrico superior a los 800 mm anuales y en promedio recibe una preci-
pitacidn pluvial anual de 871.4 mm y el 100% de los suelps son del tino
Chernozem,

b. Sector Aagropecuario y Forestal.

La actividad agricola del municipio de Ahualulco de Mercado estd
integrada por & cultivos y un frutal, cubriendo conjuntamente una super
ficie de 16,367 ha de las cuales e! B4.9% corresponden a temporal ¥
hunedad v el 15% a riego. Entre los cultives destacan tante por su
superficie cosechada como por su volimen el sorgo, el maiz y la cafia de
azicar, que cubren aproximadamente las tres cuartas partes de la super-
ficie {1aboradal.

De las caracteristicas que presenta la superficie se tiene que
1a mayor parte estd condicionada al temporal de lluvias, se aplica en
gran parte de ella fertilizantes y asimismo se wtiliza semilla mejora-
da, y se tiene un bajo grado de mecanizacitn.

Ademds, la carencia de bodegas y silos para almacenar Ia'produc-
cifn, cuya funcidn es la de conservar los productos y ser reguladores
de los precios, ha provocado que los agricultores se vean en la necesi
dad imperiosa de vender sus productos a intermediarios y acaparadores
gue son 1gs que aprovechan las ganancias del campesino.

Los recursns ganaderos estdn representados en cuatro especies
que son los bovinos con 14,686 cabezas que se desarrcllan de la si-
guiente marera: el 24.1% es ganado lechero, y el 76.9% es de carne,
sobresaliendo la raza criolla y el holstein; el porcino con 7,950 ca-
bezas, la caprina con 560 y las aves con 20,880 cabezas.
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B. Materiales.

Los materiales utilizados en 'a presente investigacidn fueron pro-
porcionados por ta Facultad de Agricultura de la Universidéd de Guadala-
Jjara a través del Departamento de Ciencias Biolfgicas, el Instituto Na-
cional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP) e Investi-

gaciones

Material

1.
2.
3.
4.

Agricolas, $. de R.L.

de laboratorio.

Medio de cultivo de papa dextresa agar (PDA).

Tejidos de plantas de sorgo infectadas cen el hongo.

Cajas petri, mecheros, asas de nicromo, clorox y autoclave.
Pipetas graduadas, vasos de precipitados de 250 ml,, tubos de
ensayo.

incubadora, balanza analitica, matraces aforados y graduados
de 1,000 ml.

. Termbmatro, microscopio compuesto, agua destilada.

Fungicidas: Vitavax, Brave 500, Zineb, Baytdn, Tilt, Tecto 60,
Testigo (sin aplicacidn).

. Deseripcidn de los fungicidas.

Fungicidas utilizados.

Vitavax. )
Nombre quimico: 5,6 dihydro-2-methyl-1, 4-oxathiin-3-carboxanili-

da, ¢ 2,

3-dihydro-5-carboxanilida~-6-methyi-1, 4-oxathiin.

“Nombra comlin: carbexin {BSI, IS0},
Otros nombres: D 735, DCMO,
Accibn: fungicida sistémico.
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Zineb .

Rombre quimice: Zinc othylenobisdithiocarbamato.
Nombre comin: Zineb {BSI, I50).
Otres nombres: Aspor, Chem Zineb, Crystal Zineb, Dipher, Dithare,

Hexathane, Zineb~75, Zineb 75 WP, Zinosan.
Accion: fungicida.
S S H
Formula; [}S—E—Q—CHz-caz-v-g-s—Zn:]x
3

Titt.
Composicifn: 20% CBA 30599+40% captafel. Basado en una oxiguinglina

y un derivado ce tetrahydroftalimida.

Accién: fungicida; controla Tas mds importantes enfermedades del fo

1laje y espigas del trigo.

Bravo 500.
Nombre quimico: Tetracloroisoftalonitrilo.
Membra comln: Clorcthaionid.
Qtros nombres: Dacenil 2787.
Accidn: fungicida
ci
cl 1
<l N
c1

Formula:

Baytan.
Nombre quimico: A-{4-clorophenoxy}~a~{1l,1-dimetyl-ethyl}-iH-1,2,4-

trigzole-1l-athanol.

Nombra comin: iriadimenol.
tro nombre: Bay KWG 2519

Accidn: fungicida sistémico.
ou

Farmaula: .
cl-< >—o - LiH - CH —c(cna)3

N
: g‘N
Thizbendazole. _ —
Hombre quimico: 2-{4-Thiazaly)-benzimidazola.
Nombre comin: Thiabendazole {BSI, BSD).
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Otros nombres: Apl-Luster, Mertect, TBZ, Tecto, Tecto RPH, Thiben-
znle,
hecidn: fungicida sistémico, antelmintico.

Férmula:
|
o ’
}

Material gerético.

Con relacidn 21 ensayo en campo el material utilizado fud el hibri
do comercial D-55, siendv susceptible, entre otros patdgenocs, a Fusarium
mondlifonme .,

Fungicidas.

Los tratamientos aplicades en campo fueron aguelles seleccicnades
en el bioensayc previo, siendo 1os siguientes: en orden de importancia
Tecto 68, Baytén, Bravo 500 y Tilt incluyéndose un testige (sin aplica-

cidn}.

C. Metodus.

Bioensayo.

Se procedid a la esterilizacifn de la cristaleria en autcclave a
una temperaztura de 120°C durante 24 hr. Posteriormente, se prepard el
medio de cultive de FDA rop las siguientes ingredientes:

Grs. /1t ' Reactivos
200 Papas peladas y partidas
15 Dextrosa
20 Agar

Los ingredientes anteriores se aforan a 1 1t de agua destilada.
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El procedimienty sequide para su preparacion fue &1 siguiente: se
calentaron las papas peladas y partidas en 5G0 mi de agua povr 1 hr, Simul
taneamente en oiro recipiente se disolvid el agar en 500 nl de agua des-
tilada. Se cold el extracto y e} agar disuelto se mezclaron  agregando
ensequida la dextrpsa agitande nara una mezcia homogdnza.

Se esterilizd dicho medic a 15 1bs de presidn durante 15 minutos.

Se partiercn en trocitos los tejidos infectsados aproximadumente de
1 a 1.5 cn, se sumergferon por 1 minuto 2n clorox, colocéndose después
3 6 4 trocitos eh cada caja petri con 10 ml de PDA. Se incuban 4 cajas
con el hongo durznte 3 dias a 28°C hasta desarrolio del micelio, Seidan
tifica el hongo ¥ se aisla. Postericrmente, se siembra en PDA en 4 ca-
jas petri para desarrolle solo del hongo incubdndose a 20°C durante 3
dias.

Despuds el hongo se traspasd a unidades experimentales, constitu-
fda cada una de 3 cajas petri cuyos tratamientos se dispusieran en 4 re
peticiopes con un testige (sin aplicacidn}.

De cada fungicids se prepard una selucifn concentrada de 750 PPM.
Haciéndose de la siquijente manera:

Procedimientc para la preparacion de la solucion quimica-prusba.
La concentracidn de la solucidn-prueba e5 experesada en partes por

millén {PPM}. ODicha concentracifn es dada mediante la sigquiente firmula:

¥ unidades de soluto  _ Y gramos
1'000,000 unidades de csolvente 1'003,000 ml de agua

asi, para 'X' PPM en 'Y' ml de soivente,

X oramos de quimico I gramps

1'000,000 ml agua Yol
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Sin embargo, la mayorfa de las férmulas comerciales de los furgici
das no son al 100%. Esto siunifica gue un factor de correccidn debe ser
empleado para dar la cantidad de quimico necesitado en la base de 100% de
ingrediente active. EY factor de correccidn es caleulado como sigue:

$i la concentracidn es del 50% de ingrediente activs el factor de-
correccidn viene siendo

100

2.

50

Esto significa que los gramos de quimico necesarios para dar una
concentracidn especificada por la primera férmula debe ser multiplicada
por 2.

Preparada 1a solucidn-prueba de cada fungicida, se le aﬁad1o una sg
ta vez, de 5 a 7 ml 2 cada unidad experimental al tercer dfa  de haber
sembrado el hongo,

3e mide el crecimiento fungal diariamente hasta valor constante det
didmetro del micelio.

Para cada tratamiento se elabord una grifica de la siguiente mane-
rai  se obtuvieron los promedios de crecimiento de cada tratamianto, re-
gistrindose en las obscisas el tiempo {d¥as) v en el eje de Tas crdena-
das para crecimiento fungal {cm).

Evaluacion de campo.

ET disefio exparimental empleado estuvo basado en una distribucitn
de bloques al azar con arreqlo en parceias divididas con 4 repaticiones.
(Fig. 1 del apéndice}.
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Las parcelias constaron de % surccs con una Inngitud de 5 m con una
separacidn entre surcos de 0.70 m; la superficie de las parcelas fue de
17.5 m?; la parcela Gtil tuvo un drea de 7 m?® (2 surcos de enmedio).

ET lote experimental se establecid en el ranche £1 Tepopote, dis-
tante 2 8 km al 30 ce la cabecera municipal.

Labores culturaies,

La preparacidn del terreno consistid en un barbecho, 2 pasos de
rastra y el surcado de 0.70 m entre surcos. Se delimitaron las calles
del experimento con estacas e hilo.

Le siembra se realizd el 15 de julio de 1985 con una densidad de
18 kg/ha de hibrido Dekalb D-55,

La fertilizacidn se Tlevé a cabo en dos etapas: en la siembra y
en la sequnda escarda con una dosis de 140-40-00, aplicindose el total
de fosforo al moments de la siembra y la mitad del nitrdgena. En la se
qunda escarda se aplicd el resto del nitrégeno.

La aplicacidn del herbicida Gesaprim Combi (preemergente) sehizo
cen una dosis de 3 kg/ha disueltos en 300 1t de agua al momento de la
siembra. Para el control del gusano cogollers {Spodoplera druadpends)
se usd Sevin 5% agranulado con una dosis de 12 kg/ha aplicindosele al
cogolio de 1a planta.

Aplicacidn de fungicidas.

La aplicacion de fungicidas se hizo en 3 épocas: en estado Techo —
50, 15 dias después de la primera {estade masoso} y 15 dias después de’
la sequnda época (estado de punto negro). Los fungicidas aplicados fue
ron los seleccionados en el bioensayo, siendo &stos: Tecto 60, Bravo
500, Baytdn, y Tilt con un testigo {sin aplicacidn); la desis aplicada
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fue de I kg de ingrediente activo/ha.

Toma de datos (enfermedades),

Se realizd estands el cultivo en verde,
Calificaciones de enfermedades foliares {C. sonhi, P, songhd, &
songhd, A, sorgina, P. Andwopogoni, E. turcicum, P. pukpuﬂaa).gx

Evaluacidn no posible,

Resistente. Enfermedad no presente, si o estd es ocasional.

Enfermedad presente (mds del 50% plantas infectadas con baja

severidad).

3 Enfermedad severa (100% plantas infectadas, drea foliar destru
ida estimada del 25%; la enfermedad es de importancial.

4 Lo mismo punto anterior, pero con mis del 25% del Area foliar

LA I ]

destruida}.
5 Muerte de hojas y plantas debido & 1a enfermedad.

Pudricién del tallo y 1a panoja {F. man&ELﬁoame).Q;

G Evaluacion no posible.

1 Resistente,

2 Entrenudos total o parcialmente decolorados sin penetracidn al
irea nudosa. '

3 Pedincule infectado y raguis,

4 Invasidn en la planta, pedinculo, raquis y raquis de las espi-
ouillas. HNo muerte de la planta.

& Muerte de la planta. '

Cosecha.

Se realizf manuaimente con rozadera el 20 de noviembre de 1986
omitiendo 0.5 m de cada extremo de los surcos con el fin ce eliminar

3/ Frederiksen y Rosenow, 1979,
b/ A.Betancoyrt, 1986. Comunicacifn personal.
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et efecto de orilla y se tomd el peso de campo. E7 desgrane se rea
1iz0 manualmente procediéndose a pesar el grano y.toma de Tlectura
de humedad de cada parcela.

Estimacidn del rendimiento.

Primeramente se calculd el porciento de grano dada por la re
Tacion pess de grano/pesc de panoja X 100; ensequida, el porciento
de grano se muitiplicd por el peso de granc sin corregir para obte
ner con ello el peso de grano corregide el cual, multiplicade por
el factor de correccidn de humedad se obtuvo el peso de grano corre
gido/granc/numedad.

Enseguida, se calculd un factor de conversisn a 1 ha dado por
la divisién de €sta por el irea de la parcels Gtil. Este factor
multiplicd a las medias de cada tratamiento con 1o que se obtiene
el rendimiento por hectdrea.

Se 1levd a cabo un andlisis de varianza para éste caracter
y para determirar las diferentes enire tratamientos y épocas de
apticacidn se usd 1a prueba de comparacibn de medias de Tukey ¥
Duncan,

Anglisis econfmico.

Este procedimiente se basd en 1z diferencia de percepcidn adi
cional por semilla, debida a Tos distintos rendimientos registradoes
para el testigo y el mejor tratamiento, en este caso Thiabendazole
{Tecto 60).

Ademds, se consideraron los costos de inversidn en la compra
del fungicida y la mano de obra, con lo que Ja utilidad neta estuvo
dada por la diferencio.de la percepcidn adicional por semille mencs.
Tos costos de iaversidn.



RESULTADOS

A. Resultados del bicensayoe.

En 1a fio.2 se puede observar que el desarrolle del horgoe mantuvo
un crecimientt constante hasta llenar el drea de la caja petri aiin cuando
le fue aplicade Vitavax. Esto sugiere, en otras palabras, que este trata
miento no presentd efectividad alguna para inhibir el crecimiento del

hongo.

Vitavax
==-— Testigo

w
T

Difmetro del micelio (cm)

5 . [
Dias

Fig.2. Efecto de Vitavax sobre F.monififorme in witro.1986.

La figura 3 muestra la respuesta relativa a la aplicacidn de Tecto
sobre el substrato de crecimiento del patdgeno. Se aprecia que antes desu
aplicacidn el desarrollo del hongo.tiende a seguir una recta de crecimien
to similar al testige. Sin embargo, al aplicarle el desarrollo delmicelio
se detuvo completamente como consecuencia de la accidn efectiva de este
sobre el hongo. En 10 que respecta a la 1inea testigo, éste cubrid el

area de crecimiento en 12 dias.

€1 fungicida Zineb (fig.4) resultd ser menos efectivo en el control
del hongo dado que no detuvo eficazmente su crecimiento y en cosecuencia



Tecto
4 -—=— Testigo

L)

Didmetre dal micelic {om)

Lias

Fig.3. Efecto de Yecto 60 sobre el crecimiento de F.mopilifomne in vitxo
en comparacifn al testigo.196G.

Zineb
—-—= Testigo

-
Y

Lifmetro del wigelic {cm}
T

| RS RS PR IVIUN N SO VI S S S T PR

5 Dias 3

Fig.4. Efectn de Zineb sobre el crecimiento de F.monéﬂiﬁé&ma in vitro
en comparacidn al testico.1386.



permitid ogue la superficie de Ta caja de petri se 1lenara casi iguai que
el testigo. Sin embargo, al aplicar este fungicide el crecimiento del hon
go se detuvo parcialmente al séptimo dia sugiriendo un efecto tardio so
bre el honqo.

ET efecto de Baytan (fiq.5) scbhre o1 hongo, mostré un efecte que
restringid severamente el crecimiento del patdgenc a Tos 3 dias de su a
plicacién no detectdndose crecimiento posterior.
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Fig.5. Comportamicnte de Baytan sobre F.mond€iffmme in witrg.1946.

Por otre lado el miceiio del hongo mostrd ser suscaptible al efec
to de Daconil {Bravo 500}, {fig. 6}, a los 5 dias de aniicade no teniendo
reacciin posterior,

Per Gltimo, Ta variacion del crecimiento del hongo debida al efecto
de Tilt (fig. 7) resultd reducida a los 5 dias de aplicado debido a su

fungitoxicidad

En base a los resultados anteriores se seleccionaron en orden de na
yor a menor efectividad los siguientes tratamientos: Tecto 60, Baytan,
Bravo 300 y Til¢t.



n

facoril
--—- Testigo

Dias

Fig.6. Efecto de Daconil sobre el crecimiento de F.mosdld{cfme in vitro
en comparacidn al testigo, 986, I

Tilt
eun Testigo

Fig.?7. Efecto de Tilt sobre F.monil{fotme in vitro.i28B6.
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B. Resultados en campo con Jos funeicidas seleccionados en el bioersayo.

Anatisis da varjanza para rendimiento de grano,

Los resultados del andlisis de varianza se muestran en el cuadro
A & del apéndice. En &1 se encentrd, de acyerdo 2 1a prueba de F, una di
ferencia altamente significativa en bloques y tratamientos.

Prueba de medias.

A1 realizarse la prueba de comparacidn de medias de Tukey {cuadro
A7 del apéndice), se observd que el tratamiento Tecto 60 fue significati
vamente diferente al recto de los productos probados a excpecifn de Braw
500. Mo asi en la prueba de Duncan, en donde el tratamiento Tecto resultd
significativamente diferente a todos los productos probados {cuadro AB dzl
apéndice).

En 1a fiqura 2A y en el cuadre All del apéndice se muestra 21 com
portamiento del rendimiento del material Dekalb D55 bajo los efectos de
los tratamientos probados. En &1 puede observarse gue el praducto Tecto
muestra el mayor rendimiento siguiendole Bravo 500, Baytan, Tilt y el
testigo.

Enfermedades.

Los datos obtenidos en campo para determinar el comportamiente de
los materiales probados (fungicidas} en lo que a enfermedades se refiere,
se muestran en el cuadro All del apéndice. )

El comportamiento de roya, tizdn foliar y Fusewiws fue similar @n
los tratamientos probados a excepcion de las unidades experimentales tra
tadas con Thiabendazole que presentd 1a menor calificacidn de Fusawium.

No hubo la presencia de ctros organismos a excepcidn de Tos ya <
tados.

Analisis econdmico.

Este andlisis se reduce al estudio del comportamiento del tratamien
to mejor comparado al testioo ante las variaciones que gxperimentan las
variadles que supuestamente To determinan {cuadro Al3 del anéndice).




A continuacidn se describen las variables que son consideradas en
dicho analisis: '

Y Utilidad neta

X1 Rendimiento del mejor tratamiento
%5 Rendimiento del testigo

X3 Biferencia de Xl - XZ

L Percepcién adicional de semilla

X5 Costo del fungicida més aplicacidn.

Ectas relaciones expresan que cierto fendmeno econdmico se mide a
. _ través de una variable observable Y y que, cuyo valor esperado, estd en
funcidn de otras variables también susceptibles aobservarse. Y indica el
valor esperado; Xl, Koa wuns X5, son las variables gue supuestamente in
fiuyen sobre 1z utilidad neta.




pIscusion

And1tsis del! biocensayo.

La selecci6n de Tos mejores tratamientos para inhibir al Bongo, fue
hecha a partir de la comparacidn de las grdficas de crecimiento de cada tra
tamiento en relacidn al testigo.

La diferencia de crecimiento fungal entre fungicidas probados en e?
bioensayc, se debid a la efectividad relativa da cada uno de ellos sobre el
patdgeno,

Tal efectividad se manifestd en la nula o efectiva inhibicidn del
substrato de ¢recimiento del hongo por efecto.de cada tratamiento. Asi, l1a
accidn de Thiabendazole sobre el patfgeno restringid severamente su  desa
rrollo, siguiéndole en orden decreciente Baytan, Bravo 500 y Tilt, desechdn
dose Yitavax y Zineb por su nula efectividad. '

Por otro lado, es importante sefialar qué el bicensayo no considera la
relacién quimico-hospedero-ambiente {Sharvelle, S. 1975) y, por tal motivo
fue precise evaluar tales tratamientos en condiciones de campo. No obstante

lo anterfor se puede decir que, a pesar de no considerarse tal interaccidn,

el use de dicho recurso es (til para optimizar recursos econémicos y  de
tiempo para pruebas futuras que se tenga proyectado llevarse en cendiciones
de campe. Ademds, lo anterior se puede llevar a cabo en trabajos repetidos
durante cualguier época del afio.

Evaluacidn de campo.para rendimiento de grano (ANOVA),

La diferencia altamente significativa entre tratamientos y blogues ,
se debif a que el control de Ta pudricidn del tallo y la panoja por el hon
go en cuestifn, por Tecto 60, fue efective como 1o muestran la prueba de
Tukey y Duncan (cuadros A7 y AR del apéndice, respectivamente),

Pudo observarse que el rango de diferencias en los rendimientas de
granc fue relativamente reducido para Bravo 500, Baytan , Tilt y tastigo ,



ng asi respecte a Tecto €0, f£5 decir, gdn cuando los 4 fungicidas seleccicna
dos en el bipensayo fueron efectives, a nivel cempo su efectividad fue Tmids
reducida debide a efectos ambientales.

Evaluacién de fungicidas,

Tecta 80, La fungitoxicidad de este producto sobre Fusardum monllifocr
me precdujo un efecto eficdz tantc en la prueba del bicensayo como en campo.
Estc se manifestd vrimeramente, como un nulo crecimiento del micelio def
hongo desnuds de la aplicacifn de este products, teniéndose un efecto  simi
lar a1 apiicario en campo come se verificd en 1o escala de calificacidn pa
ra este hongo y ademds, por el indice de rendimients de grano altamente sig
nificativo obtenido scbre el reste de los tratamientos. La accidn sistémica
de este ccmpuest& mostrd ser los suficientemente fungiféxico para controlar
la enfermedad corrcierands con lo.dicko por Cremlyn {1982} yandnimc {1980}
gue citan a este compuesto cemo un material de accidn sistémica contra pudri
ciores de los tellos, mohos verdes y azules y oudricidn de raicss.

Dacenil {Brave 500). £ste fungicida mostré también actividad contra el
natOgens {Fusardum menilifchme) en la pricba d2! binensayo. Sin embargo, su
accidn @ nivel campo no fue tan efectiva como la anterior. Esto debide &
gue Dacanil por sor wn fungicida de amplio espectro {Andnimo 1980), pudo ac
tuar mejor en laboratorio que en campo dado que, las condiciones en el pri
mer case, estuvieron controladas y en el segunde de ellos no y en coensecuen

cia el honge nudo manifestar su patencial de virulencia.

Por otra parte, es importante comparar el compartamiento de este fun
gicida con los efectos producidos por Baytan. Mientras gue el primero de
ellos fue menos efectivo en Jaboratorio, el segundo To fue en campo, Esto
puade exnlicarse dade gque Bravo es mis activo cantra roya que Baytan (Aq@l
aimo 1980 v Tnomsen 18795, nor lo que permitid un control mas efectivo con
tra esto patdgenc y'en consecuencia influyd en el Tndice de rendimienta dg
grana, Esto viene a apoyar por lo expuesto por Rodriguez en 1983 en cuaato
a que Daconil se ha probzde como Ur sgente de contral de roys como método
de contrel indirectc para Fusandium monlliicine,

Baytan., Mostré una actividad sobresaliente en cuanto al control del
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hongo en taboratoric, ya que, fue el segundo mejor tratamiento en el big
ensayn. Sin embarso, su accidn sistémica no fue lo suficientemente efec
tiva para inhibir al patdpenc en la prueba de campo. Puesto que estadis
ticamente no resultd significativo. Aln asi, su accién frente a roya se
encontrd como aceptable tanto como la de Brave 500, concordando con o
expuesto por Andnimgc {1982}, Thomsoun {1979} y Cremlyn (1982).

Tilt. Las propiedades fungicidas de Tilt no fueron lo suficientemen_
te toxicas como para contrarrestar la accidn del patdeeno en la prueba de
campe a pesar de que s hubo respuesta positiva en el bicensayo.

Elfo puede explicarse a partir de que en el bicensaye no se consi
dera ta relacidn quimico-hugsped-ambiente por 1o que, la expresidn del
hongo, puede modificarse debide a la influencia del medio ambiente (Shqt
velle, 1975). Por otra parte, Tilt es mis efectivo en enfermedades folia

&,

res que vasculares y se pudo corroborar 1o anterior en este trabajo
Zineh. De acuerdo a los resultados de laboratorio, este compuesto
quedd al margen de la prueba de campo dado gue sus prepiedades Fungici-
das no fueron efectivas para Fusardum mondfiforme . Esto puede explicar
se a que los bisditiuvcarbamatos de etileno, como es el caso de Zinebh ,

Maneb y Nabam, actlan contra otra clase de hongos como los midids vello
sos y tizones (Cremlyn, 1982),

Vitavax. (Carboxin}. Este tiene una actividad sistémica contra en
fermedades 1lamadas royas en los cereales y hortalizas y el hongo de el
suelo Rhidozoetonia sofani {Cremlyn, 1982). Sus propiedades fungicidas
muestran también una actividad especifica hacia los Basidiomycetes y no
Deuteromycetes como Fusardwn mondiliforme E!. Por to que, 1los resultades
obtenidos eran de esperarse y en consecuencia no fue seleccionado para
la prueba de campo.

Ef A. Betancourt. 1987. Comunicacidn personal.




Reaccidn a enfermedaces,

Las enfernedades en el sorgo, como en pires cultivos, varian en
severidad da afio con afio y de una lecalidad o campd a otro, dependienca
de medic ambienie, oarganisme causal y resistencia del hospadero.

EV sorge probablemente tendrd incidencia de enfermedades. La erra
dicacion de 2T1as es un evento fmprobable perc se pueden reducir o mi
nimizar sus dafios por diversos mftodes de control.

En el presente trabajo sc detectaron 2 enfermedades: Fauscfifum .

reya y tizdn foliar. Las cuales variarca en scveridad de acuerde a cada

tratamiento como 3 continuacidn se describe:

Tecta 60. Ertre fos tratamientcs orobados ésie presents la menor
facidencia de Fusondium menddifcare , €on 1o cudl se corrovord su activi
¢ad especifica contra Deutercmicetes &, La accibn sistémica de esle pro
ducto inhibig eficazmente €] metabolismo del nongo cuya fungitoxicidad

i clarzmente Tigadz con el nicleo del bencimidazol del ingredierte

33t
activo (Cremiyn, 1932),

La reacciln respecto a roya fué catalogada nara este tratamiento
coro enfermedad gresents sero $in dafio econdmice. Sin EMsArgo, se requie
ren ¢z mis bases para afirmsr que el espectro fungicida de este produc

10 puetia ser efeciivo cantra roya.

tnocuanto @ tizdn foliar, éste incidid similarmente en todos los
trotamiento:s sero sus dafies no fueron econfmicamente immortantes, deb i
dz a e deminancia de los otros 2 patdgends que ccurrid debido a que -
135 condicionrs ambientales favoreciergn mayorrente a rove y Fusaadun .
que son enferimadsdes de mayor distribicidn ea cuanto a las temperaturas
cardinales -(témperatura_m?nima y nixima Sptima para el desarrollc deun

hongol- con relasidn al tizdn foliar.

al . - ) .
37 A, Betancourt. 1988, Comunicacién personal.
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Dacoril (Bravo 500). La actividad de este compuesio se caracterizd
por mostrar un mediano contro) sobre roya no asi para Fusaaium, cuyas ca
lificaciones fuercn menos faverables que el tratamiento anterior. Sin em
barge, se observd que hubo una intima relacidn entre la incidencia de
roya y Fusarium ya que, comp menciond Rodriguez (1983) y Frederiksen ,
citado por Martinez (1982), roya puede ser un factor de predispesicionpa
ra 1a incidencia de Fusaxium, ’

Baytan. Este fungicida de amplio espectro muestra accidn sistémica
Tocal en las aplicaciones por rociado contra una gran variedad de hongos
patdgenos y es eficaz contra un buen nimerc de mildils polvorientos (An§
nime 1980}. S$in embarao, su principio de actividad fungicida, que es la
inkibicidn de 1a biosTntesis lipoidica no resultd efectiva hacia Fusardum

TiTt. La accidn fungicida de este producto basada en la oxina u 8
hidroxiquinolina tiene una accidn sistémica limitada por lo que, puede ex
plicarse que a diferencia de los tratamientos anteriores, tuvo un baio
grade de toxicidad centra Fusandium y roya. Sin embarge, el producto deri
vado de este compuesto, que es el sulfato, he sido utilizade contra Wil
zoctonia y Fusanium (Cremlyn, 1982).

Testigo. Este tratamiento se mantuvo 1ibre de cualquier aplicacidn
de fungicidas. Por 1o gue era de esperarse manifestd mayor incidencia
en las enfermedades y en consecuancia menor rendimiento de grano. Asinis-
mo, 1as caracteristicas de infeccidn de Fusariwn mondififomme Se manifestd
en la forma mencionada por Castor y Frederiksen (18) y Fernandez (17),

Analisis econdmico.

la diferencia significativa en rendimianto de grano del tratamiento
Tecto 60 en comparacidn al resto de los funaicidas probhados resultd del
contral quimico efectivo de dicho compuesto sobre F.monilifoame. Asimismo,
tal control trajo consigqo una capitalizacidn de la gperacidn 1levada a
cabo ya gue, en base al andlisis econdmico reslizado, se obtuvo un dife-
rencia en rendimiento, en comparacibn del testige, de 2.8 torn/ha es decir,



una ganancia neta del JOZ mis que el testigo.

AsT, esto hace pesible que dicho control sea efectivo y ademis reditua
ble para el productor.



En
se puede

(9}

CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

base a los resultados obtenidos en ta presente investigacidn,
concluir en los siguientes puntos:

Los tratamientos incluidos en el bioensayo mostraron diferen-
tes niveles de eficacia para inhibir a Fusarium mondlifoime
siendp las mejores en orden decreciente: Tecto 60, Bravo 500,
Baytan y Tilt.

E1 andlisis estadistico para las condiciones de campo deier-
mind que el mejor fungicida para inhibir al patdgeno fue el
producto Tecto 60, dado que, al comparar Yas medias de rendi
miento de cada tratamiento, diche fungicida tuvo un valor al
tamente significativo saobre el resto de los fungicidas proba
dos .

. La efectividad del fungicida Tecte B0 se manifestd en wuna

ganancia de 2,796 kg/ha en comparacidn al testigo, que en tér
minos econdmices produje una gunancia del 70% neta mas oue
el testigo.

. Es pagible obtener un control quimico efective sobre el hongo

.

{Fuaanium monififorme) de manera redituable,

Con lo anterior, se acepta la hipdtesis alternante Ha donde
se establece diferentes respuestas con lous fungicidas emplea
dos,

Es importante continuar con la prueba de dosificacidn Gptima de
Thiabendazole sobre Fusariwn monilifesme en sorgo, de acuerdo al tipo

de condiciones de cada area.




b1

Aunque el contrel quinico de esta enfermedad es factibie es re-
cemendable que tal alternativa vayz acompafiada por uns serie de nedi-
das tales como dosis nitrogenadas adecuadas y densidades de siembra

fntimas.

Se requiere ta elaboracidon de estudios pesteriores utilizando
@ds praductes quimicos e hibridos comerciales procurandc emplear una
sola enfermecad con ta finalidad de esclarecer su control.

También es acorscjable emplear un amplio rango de localidades
para cbservar efectos de interaccidn haspedero-patdgeno-funpicida y
citener condicicnes mas precisas sobre &stos efoctoes.
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Figura 1A. Distribucifn de los tratamiento en campo.

El Tepopote, Ahualulco de Mercads, Jal. 1986 T.
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ESCUELS BE AGRICULTURA
BiBLIOTECA

CUACRD Al

FUENTES DE RESISTENCIA A MILDIU *

GL 3 {fuernte India) Is 12666 £ (SC 175)
15 2508 ¢ {SC 414} Tx 430 (5C 170 der)
IS 1266 ic¢ {SC 170} ' SC 176-6-17

IS 12610 € (5¢C 119)
TAM 428 [SC110 der)
Tx 2519

€5 3541 (CSV 4}

15 2816 ¢ (SC120}
1$ 12684 € {5C 173
13 2403 € {SC 103}

CUADRC A2

FUZNTLS DE RESISTENCIA A TIZON DE LA PANOJA *

SC 5996 (R 9188) (IS 17459 der)
$G 539-6 (R 2247} (IS 17489 der)
SC £30-11E (1S 1269 der)

GPR-148 {£S¥ B)

S R50-11E (IS 2855 der)

* Frederiksen, R.A, and 0.7. Posenow. 1979,
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CUADRC A3.

FUENTES DE RESISTENCIA A RDYA®

SC 326-5 (1S 3758 der) TAM 2566

IS 2816 ¢ {SC 120) IS 126666 (SC 175}
SC 599-6 der {IS 17459 der}

TAM 428 Tx 623

SC 748-5 (IS 3552 der)

CUADRD A4
FUENTES DE RESISTENCIA A MOROS DEL GRANO »

SC 273-14 (IS 7419} 1§ 7254 C {SC 568}
5¢ 748-5 (IS5 3552 der) 15 9530

SC 650-11 £ {IS 2856 der) SC 17C-617

$C 719-11 £ (IS5 7013 der) {Brown)

€S 3541

15 2363

1S 2367

SC B30-11 £ {IS 1269 der}

CUADROD AS

FUENTES DE RESISTENCIA A FUSARIUM #*x

SCO 598-11 £ {Rfo)
GPR 148 {53}

RT x 430

CK 80 {Seleccién)
630-11 €

£
Frederiksen, R.A, and 0.7, Rosencur.1979,

A.Betancourt, 1687, Comunicacidn personal,



Cuadro A6, Anilisis de varianza en parcelas divididas con dicefic en blogues
al azar para el rendimienta del hibrido D-55, emsleardo diferen-
tes fungicidas para el control de F.mendlidoxme. Ahuatuco de Mer-
cado, Jalisco.1885 T.

Fuente de : F F requerido
variacidn gl 8¢ oM observ. 0.05  0.01
Parcelas:
Epoca/parcela

de fung.{subparcela} 59 219.11

Parcelas de época:
{parcelas principales} 11 96,686

Bloques 3 7076 501,297 168.787 4.76  0.78
Epoca 2 8104 4082  1.364 5.14 10.92 =
Error{a) 6 17.822 2,970 o &
| @
Fungici das 4 71970 18 17,241 2.63 3,89 - &
Epoca/fungicidas 8 8.35%  1.044  0.883 2.21  3.04 °5
. g
Error{b) 3 42.098 1,169 s §§
=
=3
[l

-
W
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Cuadro BA7. Comparacidn de medias con la prueba de Tukey para diferentes

fungicidas en el control de F.monilifomne.Ahvalulco de Mercado, Jal.1286 T

_ X orden decreciente X x2 EB X XS

X orden

creciente &.B0 %.101 4,437 4.178 1.004
?5 = 4.004 Testigo 2.796* 1,097 0.433 0.174 0
3:“4 = 4.178  Tilt 2.622* 0,923 0.259

Y3 = 4.437 Baytan 2.363*% 0,664 0

fz = 5.101 Daconil 1.699 U W = 2.049 Ton/ha
X, = 6.80 Tecto Q

L]
Diferencia significativa.

Cuadro AB. Comparacién de medias con la prueba de Duncan para diferentes

fungicidas en el control de F.monilifonme.Bhualulco de Mercado, Jal. 1986 T.

_ X oden decreciente Tecto Daconcil ‘Baytan Tilt Testigo
X orden A B C D E
creciente 6,800 5.101 4,437 4,178 4.004
E 4,004 2.796*% 1,097 0.433 0.174 0
LS 1,73 1.82 1.64 1.56
D 4,178 2,622*% 0,923 0.259 0
LS 1.69  1.64 1.56
c 4.437 2,363*% 0.664 o
Ls 1,64 1.56
B 5.101 1.699* 4]
LS 1.56
A &, 800 ] a

x
piferencia significativa.



Cuadro AS. Grupos de significancia obtenidoes de la prueba de me
dias de Duncan para rendimiento de grano en Ton/ha del hibrido

C-55 baio diferentes fungicidas. Ahualulco de Mercado, Jal. 1986 T.

Tratamiento Fungicida Grupe
A ‘Tecto-60
1
B Brave 500
2
C Baytan
D Tilt 3
E Tastige [

Cuadro All. Grupes de sicnificancia obtenides de la prueba de we
dias de Tukey para rendimiente de granc en Ton/ha del hibride

E~55 bajo diferentes fungicidas. Rhualuleo de Meruado, Jal. 1986 T.

Tratamiento Fungicida Grupo
|
I
a Tacta-60
B Bravo 560 ]
C Bavtan 2
) - Tilt [
E Testigo




{ton/ha)

Rendimiento X

P

Tecto 60 Brave 5090 Baytan Tilt  TFestige

Fig.2h, Comportamiento del rendimiento de grano del
hibride Dekalb D-55 empleando difarentes fun
gicidas. ARhualulco de Mercado, Jal,1986 T,

Trata”  poste 60 Bravo 500  Baytan Tilt Testigo
miento,.
X 6.80 5,101 4.437  4.18 4.004

Cuadreo AlY. Rendimiento medio.de granc del hibride
Dekxalb D=55 probando distintes fungici
das para el control de F. monilifchme.
Ahualulece de Mercado, Jal.1986 T.
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Cuadro A12. Calificacidn dz enfermedades del hibridoe Dekaln D-53 empleando diferentes fun-
. gicidas. Abualuleo de Mercado, Joi. 1980 7.

Ho.paveelas Poya | Tizbn Frisos{um Ho.parcela Rova Tizdn Fuierdium
101 3 1 2 301 3 2 2
102 3 1 2 302 3 2 3
103 3 2 3 303 3 2 2
104 3 2 3 304 3 2 2
105 2 2 3 305 3 2 2
06 z 3 2 106 2 2 2
107 3 2 4 307 3 2 3
108 3 2 3 308 3 2 3
102 4 2 3 309 3 2 a
110 3 2 4 210 3 2 3
11 4 2 2 LR 3 2 2’
112 4 2 4 212 3 2 3
113 3 3 -3 313 3 2 2
114 3 2 4 314 3 2 2
115 4 2 4 ns 3 2 3
201 2 2 2 401 3 2 2
202 3 2 2 402 3 2 3
203 4 2 4 403 4 1 3
204 3 3 4 404 4 1 3
205 4 3 4 405 4 2 3
206 2 2 2 4046 4 2 3
207 3 3 3 407 q 2 3
208 3 3 3 403 4 2 3
209 3 3 3 405 4 2 3
216 4 2 3 410 4 2 3
211 3 2 i 411 3 2 3
212 4 2 3 412 3 2 i
213 4 2 2 413 3 2 2
214 3 2 2 414 3 2 2
215 3 2 3 4 a 3

a15

l

e



Cuadro A13. Anilisis econfmico para rentabilidad de Tectu 60 sobre
el control de F.monlfifcme en sorge.hhualuleo de Mercado, Jal, 13E6 T,

Dif.en rend. Parcepcifn Costo fungicida Utilidad

Trata- . Fend.
miento. Kg/ha Kg/ha adic/semilla mas aplicacid
R 4,004 $4,500 $228,000
8 6,800 B-A-2,796 #238,000 4,500 13,000
13,000 $225,000

B...Testigo
B...Tecte.

i

-n--s:;q.,,ﬁ

- ¥O3I10i11g1g
By 30 YI3Ngse
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