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ABSTRACT 

Sorahum yield ha• decreaaed due tn Fuaariu• •onillforme 

(Sheldon) lnfeatatlona in cultivara ovar extenaive production 

areaa of the •orld but llore apecltlcally ln Chepala area in -
Mexlco. whlt no realetant varietiea avlable nor the appropl

ate ch••lcal control. 

Thl• ••perlment orlalnated wlth the vle• ot eatabliah
lna the proper chemlcal treat11enta on Fuaarlu11 h••d bllaht. 

Hypotthetlcally lt la poalble to control or •ll•lnate 

Fuaarlum monlllforme by undlrect rru1tho1a. •t.reatlne agalnat 

aoll and aerlal peata or dlrectly, applyln& tunalcldea at -

flowerlna, becauae Fuaarlum monllttorme takea head in plant 

wounda or at flowarlna ca~alna hi&h dear•• conta11lnatlona. 

Peatlcld•a aplled are ln th• followln1 ordert Phoai• -
(25 Ka./Ha.)¡ Carbofuran (20 Ka./Ha.)1 Drtonate (20 Ka./Ha.J; 
fena•iphoa (2o'Ka./Ha.} ·and taofenphoa 

0

(20 K&./Ha} tor aoll 

peat control. Nalathlon (1 Lt./Ha.) tor aerlal peat control 

and Thlabendaaole (O. 5 Ka. /Ha.) end leno•1l (O.• Ka./Ha.} ._ 

•• tunaicidea. 

Evaluatlon on )'ield, dam•a• percent and profitabllity 

waa eatlmeted. Resulta ahowed that tha beat traatment waa -

wltb 1Fanullphoa (20 ka./Ha.} plua Thlabenda&ole (0.'5 Ka./Ha.) 

or the aame lnsectlclde plua Benoarl ~o.• Ka/Ha.), wlth a -
reaultant-l•ln of" one1 11etrlc ton per hectara, alaoat '50S ln

craaae rleld• co11pared to no treat•ant. Bealdaa, tha appll
catlonathat would onl1 lnclude th• runalcidaa Thlabendaaola 

or l•no•rl ahowed en lncr•••• rleld or •O S plua. 



I N T R o D u e e l o N 

El aorgo l§orahum blcolor)Mln cultivo orl1inario d• 

Afrlca 0 pero que • travla de loa aftoa el hoabre ha dlatri

buldo a lo larao de.loa S continentea; eato •• daba a la 

aran adaptabilidad y veraatllldad del cultivo; ya qua •• 

utiliza tanto co1110 alimento para anlaalea como para conau-

1110 hu111ano. 

Peae a que el aor10 •• un cultivo de reciente intro

ducc16n a Mtxlco,en loa Gltlmoa aftoa •• han deaarrollado 

arandee sona• aoraueraa en dlatlntoa aatadoa del pala; ~ 

actualmente,•1 aor&o ee al cultivo qua ocupa el tercer lu

&•r •n auparcle cultivada. 

Deaafortunadamente, al dit••lnarae loa cultivo• aran 

nGmaro de plaaaa y enreraedadea proliferan junto con alloa. 

Tal ea el caso de Fuaarlu~ monlllforme, honao qua acoapafta 

a aran parte de loa cul tlvare• da aorao en al ·fft~ndo .y c¡u•· a.~ 

taca pr6ctlcamente a cualquier parta de la planta cauaando 

diversas •nfermadadea, y ravorace adaala el ataque da otra•. 

Nueatro pala no aa la excepcl6n 0 aat qua ruaeriua '!!!.!!!
liforme tamblen ae encuentra presente en la .. 1raaa aor1ua .. 

ras de Mlxico, Pero par•ce aer qua en la Cilna&a de Chapala 

(importante zona aor1u•ra del eatado y del pala), ea una d• 

las lreaa donde m•Joraa condlcionaa ha encontrado el pat6-

geno para au desarrollo, y en la actualidad, el "Tis6n da. 

la Panoja" causado por Fuaarlu111 111onlliror111e ea una de lae 

enfermedades mi• deve•t•dor•a y qua o~a•iona ceda ••• ••~o

rea p6rd1daa a lo• •lrlcultor•• qua cultivan dicho 1rano. 
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Lo• hlbrldoa que actu•l••nt• •• cultivan •n Mfalco no 

aon r••l•tante• al Tls6n de la Panoja. 1 no ••laten ta•poco,. 

trabaJoa aapeclflcoa que praaentan a6todoa de control blol6-

alco o qul•lco atlclantaa para aoluclonar tal probl•••• 

Se hace neceaarla ••1or lnve•tl&acl6n aobra aeta enrar

••dad 1 au poalbla control qulalco, Ja qua en la sana da la 

Ci6naaa de Chapela 1 en Uaa realonea productora• de ae•llla, 

tanto lea ln•tltuclonea Otlclalaa co•o la~ Prlvadaa eat6n 
•ayoraenta ancauaadaa a la lnveatlaacl6n da ••Joraa aan6tl

caa. Y aunque dicho aajoraalanto ea al ••• racoaandabla, •• 

lleva tleapo lndeteralnado alcanaar loa obJ•tlvoa p•r••&ul

doa, De ahl"la laportancla de la eatatencta da la alternati

va qu• orrec• un control qutaico qu• r••u•lva d• ••n•r• •

flciente el proble•• que repre••nta el alto tncreaento de. 

la ruaarlo•l• en l•• diat~nta• son•• aor&u•raa d•l pata. 

Maa a6n,,•i conaidaramoa qua da praaentaraa la• condiclon•a 

6pti•aa para al deaarrollo del hon&o a plenitud, podrla ocu

rrir una aplfftla 1 no a• cuenta con •l conocl•lanto da un 

••dio adacuado·para conirarraatarla. 

Dado lo anterior, ·al principal objetivo d• la pre••nta 

tnv•ati&acl6n •• encontrar productoa 7 roraaa da control 

qut•lco para coabatlr adecuada••nt• •l "Tiaón da la Panoja• 

cauaado por al hon&o Fuaarlu• aonillfor•• (Shaldon) •n el 

cultivo del aor&o (Sorahu• ~) 1 ºaal coao l• o laa doala 

a&a oonvanlant•• da lo• p••tloldaa aaplaadoa r loa aoaanto• 

a&a oonvanlantaa para laa apllcaclona• da loa •la•O•· 



LITERATURA REVISADA 

ORIGEN QEOdRAFICO DEL SORGO 

Se considera al aorao co•o orlaln•rlo de Atrlca 1 dl
semln•do en el reeto del •undo por el hombre. De•de la pre
historia ae conoce en la Indle, desde donde pae6 a Roaa, 

luago a Chino en el alalo XIII 7 a Occidente haata el •i•lo 
XVIII. Robles.1981 (12). 

IMPORTANCIA DEL SORGO EN MEXICO 

No ea poalble establecer con precial6n cuando tul ln
troduc ldo el aorao a Mlxlco, pero ae cree que tul a tlnalea 

del nlglo XIX ee¡Gn aeftala Angalen, (citado por Betencourtr 
1978)(14). Lo que al ea po•lble preclaer, ee que en loa Gl

tlmoa 22 eftoa, el sorgo•• ha convartldo en uno de loe cul

tivos m~a importante• en MAxlco debido aobre ~odo a au ••
pllo renao de adaptabilidad a condicione• •ablant•lea varia~~ 

da•,• au utllldod co•o areno all•enttcio, tacllldad de •eca

n1zacl6n, re•latencla • aequla 1 au relativa tolerancia a 
a Pl•&•• y enreraedadea. (Betancourt, 1978) (14). Ad••'•*•·
puede aubatttulr al ••le en la aa1arla de aua uaoa, tanto 

en la all••ntac16n hu•ana coao en forraje 1 areno para el 

a•nado1 nle·nd,o .a·demla "f'actlble. au'.·.: lnduetr1allaaci6n. 

En Mialco el Sorao ocupa el tercer luaar an aupertlola 

cultivada, euperado a6lo por Mal• 1 Frijol, 1 ocupa al ••-
aunda luaar en producci6n superado a6lo por el Mala. 11 

B2S de la produccl6~ de aorao en el pal• •• concentra en -
la• eatadoa de Taaaullpea, Jalisco, Mlchoac&n, Slnalaa 1·-
Guanajuato. Siendo la auparticla cultivada para loa ci--

cloa 1976-77 de 1'2~0,000 hect&raaa·con un rendl•lanto d• -

3,200 Kaa. por hectlr••· Betancourt, 1978 (l') 7 Roblea, --
1981 (121. 
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EL SORGO EN JALJ-SCO 

En 1965 la auparficie cultivada con Sorao en Jalisco -

fu6 de 25,000 Has. mientras que para 1979 ae 1ncrement6 a -

200,000 con un rendinllento medio de caal 3 Tona./Ha. ( Redl

na 1980 (9)) y en ocaaionea ha•ta B Tona./Ha.(Rayea 1 Fr•

darlkean, 1977 (11)), con lo cual aa denota la iaportancla_ 

que el aorao aat& adquiriendo tanto an M6xlco coao en al ·~ 

tado de Jallaco. 

Se puada aareaar taablln, qua la aayor parta de la ••

ml l la utlli&ada aon hlbrldoa producldoa por flraaa Nortea•~ 

rlcanaa 7 qua el 20S lo conatltuyan aaalllaa oacuraa r••l•

tanta; al ataque da loa p&Jaroa. Reyea y Pr•d•rlkaen, 1977 

( 11) • 

In loa Gltlmoa 3 aftoa la lncldencla del tla6n da la p~ 

noja·an la C16nega de Chapalaha aumentado con•id•rablem•nt• 

ocaalonando baJaa •n rendi•i•ntoa d• tal forma qu• •n luaa

r•• 'donda uaual•enta •• produclan 7 Tona./Ha., •• produJa-
ron a61o 2 Toná./Ha. con· un 23S d• huaedad.!/ 

PRINCIPALES ENFERMEDADES DEL SORQO 

SesGn reportee hacho• por L. R•Y•• 1 R. A. Fr•darlkaan 

en 1977 (11) y por A. B•tancourt en 1978 (l~J, 1•• princip~ 

lea anrermadadea del aorso en Mlxlco y ••pec1ficament• en -

Jaliaco, en la C16neaa de Chapala aoni la Roya (Puccinia -

purpurea), el T1&6n de la hoja (Exaerohiliua turcicu~ ), la_ 

aancha Rria de la hoja (C•rcoapora aorshi), Pudricionea de_ 

tallo (Fuaariua Mon111rora•) r Do•nr Mtld•• (Paronoacl•ro•

pora •orshi ). 

!t Coeuntcaci6n paraonal, J. L. Marttn••• 19841. 
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Para .Vega,(cltado por Fredertkaen, 1976)(4) 0 ya dest~ 

ca a fusartum como uno de loa tres pat6aenoa maa importantes 

que atacan al sorgo en el Bajío Junto con Exaerohiliua y -

Pcronoscleroapora. 

CARACTERISTICAS DE Fuaariuum •onillfor•• 

Este sfnera comprende muchas eapecl•a y formas que •• 

diferencian por la forma, color y nGmero de aeptaa de loa 

micro o macroconidloa, presencia o auaancia da claaldoapo

raa, colorac16n del crecimiento en medio de cultivo, taaa

i'lo de conldio11 y por loa hnap'edantea que afectan. Cauaan -

pudriclonoa de órganos veaetalea, marchltamientoa, •l•unoa 

son parAaltoa dtbilea de raleas y otro• ocasionan "Daaplna

off", pudrtclonea banalea y clncerea de tallos. Todaa aua -

especJea aon aapr6flt•• en alauna de aua taaea. 

El &6nero ae caracteriza porr macroconidtoa hialino• -

rualtormea y a vece• pedlceladoa 0 con 1-7 aeptaa 0 contdtoa 

ramificados, a vece• agrupadoa formando eaporodoqutoa 0 •l

croconldloa auaentea o preaentea; al preaantea. poco• o •U

choa; hialinoa, con aeptaa de 1 a 4, claaidoaporaa de pare

des grueaaa, terminalea o intarcelarea¡ producen aaclerocio• 

y el crecimiento •• &eneralmente raaiticado, La ••7orla de 

laa enfermedades qua producen aon de tipo vascular, Mandoaa 

y Pinto, 1983 (10). 

SegOn R.e. Str~eta, 1979 (13), la c•racterlattcaa prl~ 

cipalea del g&nero Fuaarlum aon que alaunaa eapaclaa prb

ducen eeporodoquto 7 que laa que no lo produc!n puedan at

tuarse dentro de loe Montllalea con ccrsg•per•tte. Poaaan -

conldtatorororo variable y •imple y delaado o corto, con r~ 

mas corpulentas, Conldio hialino de 3 claaear 
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I) M•croconidlo Nulticelular.- l•t•• ••peciea v•rlan en cu~ 

vatura, terminan en foras ••• o aenoa punteada 7 tienen ter-

111lnacl6n baaal con ple definitivo 

11) Macroconldlo unicelular ovoide u oblongo, borne aenclllo 

o en cadenas. 

111) Alaunoa conldloa aon lnter•edloa, de 2 6 3 ctlulaa 1 o

blonaoa o ligeramente curvoa. a eata claae pertenece .L.!!!.!:' 
!:.!..!!!!. 111onlllforma, .se pueda reconocer al observar dichas ca• 

raótarlatloaa al ~lcroacoplo o aua atntoaaa da ataque en la 
planta. 

Fuaarlua aonlllfor•• (Shaldon) ea la raae laparracta -
,da Olbberela fuJlkurol. (Saw.); 7 pertanaca a la Claaa-roraa 

Dautaroaycataa 7 al Orden Monlllalaa. Nandoza 7 Plnto,1983 
(10). 

CARACTIRISTICAS DI LA ENFERMEDAD 

11 tla6n" de la panoja en •orao c'uaado por el honao .. 

ruearlu• .•onlllror~•• ocurre m•• cómunmente •n la• r•&lon•• 

donde la hu••dad relativa •• elevad•I tal•• coao en la• CO! 

ta• o ribera• de loe leaoe. Siendo eate el c••o de la •ona 

aorsuera de la Cifneaa de Chapela •. aunque ta•blan ae preaen 

ta en lo• altiplano• en aftoe de ae7or hueedad. 

El honao ee ~ncuentra ampliamente dl•trlbuldo en la n~ 

turale•• 'Y ea cap•• de atacar laa panoja• del eorao 11o•ent•:~ 

'Y jueto deapuée de la tloracl6n. Loe raqula •on tntectadoa 

primero. poeterior11ente viene la intecc16n de loe tejldoa .. 

del tallo en la panoja e inaediataaente abajo de •ata; dea

pu~a puede ocurrir el·debllita•lento del cuello Produciendo 

el acaae. 
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Sucedan baja• alanlficativaa en el rendimiento, aGn al 

loa granos parecen normales; ya que cuando Fuaarlu• ataca a 

loa raquis ae ve obatru[do el flujo de aaua y nutrl•ntea -

parcial o totalmente, y trae como conaecuencla un llenado -

parcial del arana atando late •'• ligero 1 pequefto. Wendal 

' Barry (16). 

La panoja pierda au luatra y ae abra como al hubiara -
una madurez prematura, debido 6ato a la falta de hu•edad y 

atenuamiento d•l flujo de nutriente• orlainarlo• de la ra

lz, puea puede exlatir dafto en Aeta 1 aucederae por pudrt

ci6n de. tallo. 

Para examinar loa alntomaa vlaiblaa del ataque del hon

ao, ae requiere de extraer una planta co•pleta qua ae con

aldare infectada, y hacerae un corta lonaltudlnal de la --

mlsma. De exlstlr ruaarioaia, •• obaervarA que en l•• ral

ee• •• preaenta una coloraci6n ••• bien bronceada a roJla• 

que blanca. El tallo puede tener una textura acuoaa, ~ en -

estados avanzados exiatlrin cavidadea entre loa nudoa. L,I, 

Clafin (2). 

En le panoja, tamblen cortada lonaLtudlnalmente, ae o~ 

serva un color rojizo a caf6-roJizo en loa taJidoa lntarlo

rea, el cual se extiende hasta laa ramas de la infl01"9acen

cla y en ocaalonea haata la punta del tallO. WilliAma et al 

1978 (15), 

Fuaarlum monlliforme ea el agente cauaal del tia6n de 

la panoja, tl:6n del pl6,pudrici6n del tallo y moho aria -

del tallo en sorgo; aln embsrao, normalmente eataa enfer•e~ 

dadea no ae presentan al mismo tiempo y aon conaideradaa por 

separado. Wendel 6 Berry (16). 
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DlSEMINAClON D& Fu•arlua ap. 

Swarp 7 Tarr, (el tadoa por Gour 1•1 et al, 1977 ( 5) , a!lrnian 

qua Fuaarlu• aonlllforma (Shel.)aa una da la• aapeclaa •la 

coadn.anta encontrada• en la aaallla del aor¡o. 

Fusarlum ap. ea comdnmanta detectado an al aualo 1 pa~ 

aaneca vtvo en tl durante aftoa, alojado en la aateria ora6-

nlca en aueloa lnfeatadoa. Sua conldloa a hlfaa •on capacea 

de invernar aln nlnauna plrdlda de vlablildad o patoaenlcl

dad en talloa da aorao para areno, ••1Gn lo demuestran •• -

tudloa da L. E. Clafln.(5). 

El •l••o Clafln,,a travla da aua lnveatlaaclonea ha d~ 

•oatrado qua Fuaarlu• •P•'.puede aer encontrado en cada ---

planta da ••ls en cada r•al6n da loa latadoa Unldoa de Nor

te A~irlca, y que toda• la• part•• de una planta en crec1-

•1ento pu•den eetar 1nf•ct•d••· Siendo dificil d• deter•i
nar el punto de lnreccl6n en cierto •o•ento, 7a qua pueda -

euoedar la lnt•cci6n Juato d••pul• de 1• •••raancla r con

tinuar haeta la coaecha. 

DAROS Y FORMAS DI ATAQUE 

Se estima que en •l aatado de Kanaaa E.U.A., Fusarlu• 

•oni11forme ocasiona p6rdlda• aup•riorea al lOS en •1 r•n

di•i•nto, y en ocaaionea pueda lleaar h••ta el !SOS. Laa -·

cauaaa pueden aer directa•, debido a un llenado pobre del • 

arano r p•d6nculo• dlbil•• o indlractaa debido a b•Ja• •n -

la coaecha pro.vocada'a; por el ac••• o ro•pi•iento da lo• -

tallo•. L. E. Clarin (!5). 
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SegC.n reporta la AIDR&D (17) la fusarioala del tallo -

por ruaalum monlllforme ea considerada como la máa arave en 

Afrlca occidental¡ encontrlndoee ade1116a dicho pat6aeno dis

tribuido en numerosas realonea del •laao pala. Existen ta111-

bl•n diversas pudriciones de tallo y rala que no han aldo -

descrita• y que ocurren de manera aaporldlca y no neceaarl! 

mente aaocladaa con un atreaa de aaqula. 

H. Zumo 0 (cltado por Wllllama y Frederlkaen, 1978)(15). 

encontr6 que colncldente•ente con el incremento de la ln

cldencla de Fuaarlum !E_• ae encuentran dlveraaa pr6ctlcaa -
culturales que contribuyen al auaento de eata enteraedad. 

Entre tal ea pricttcaa podemos citar a la a(nlma daatruc•'. 

cl6n de raalduoa, elevada rert111sac16n.n1troaeneda, altaa 

dec.atdadea de plantaa 7 el •onocultivo. Seftala deapuea que 

el honao permanece en el auelo en loe reaiduoa de la cosecha 

anterior 7 en laa •aleaaa hoepedantea, 7 que al no ••latir 

varledadea r••iaten •l pat6aeno 1 ••deben de evitar laa co~

dicione• que prediaponaan al cultivo a eata enraraedad,para 

ayudar aal a dia•inulr laa plrdidaa. 

Gourley et al 1 197? (5) 1 aeftalan que rueariu• •on11i0:•1 

far•• invada e la planta da aorao a travla de haridaa cau

eadaa por dafto de inaectoa, dafto aeclnico o de otro tipo -

en ralcea 7 caftaa. 

La •iaaa apertura de la tlor puede aervir de ••dio de 

entrada al honao y coaenzar a partir de entonce• la inrec

c16n.61 

Un buen manejo del cultivo ea uno de loa ractorea •ª• 
l•portantea para la reducción de p6rd1daa en el rendiaiento. 

El reducir o eli•inar el atreaa 1 eapecialaente en el eatadlo 

de tlorac16n, reducirl la incidencia de pudricionea. L. l. 

Clafln, 1981 (~). 

l'J. L. Martlnez, 1984 1 COftlunicac16n peraonal 
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Aareaa Clafin que el control de lnaectoa t•lea co~o 
perforadorea,dlamlnuye la entrada d• patOaenoa¡ 1 que la m! 

yorla de laa plantea con daftoa de perforadores ae encuentran 

afectadas por pudriciones de talloa; Y• que loa lnaectoa, -

••pecial•ente en alt•a poblacionea contribuyen a que la --
planta aea aoaetid• a atraaa. 

Rayea 1 Frederikaen 1 1978 {4) 1 aaeaur•n que la rbJ• -
Pucclnla purpurea ea una de la• enfer~edades que •la daftoa 

ocaalon• al aorao 1 y que adem6a del da~o directo que cauaa, 

predispone a la planta par• el ataque de Fuaarlu• ~· tan
to de pudrlclOn del tallo como del t1a6n da la panoja. Son 

Otra• cau••• da pr•dlapoaici6n a aata pat6aano.·al atreaa -
por huaedad 1 por laa altaa danaldadaa da plantas. 

H. Zumo, 1976 {15), advierta que al t1a6n da 1• panoja 

puada aer un problaaa aerlo en •launoa aorao• pracocaa, ••
peclalaenta al tloracen durante perfodoa da lluvia pasada 1 

huaadad elevada. 

Por auparte, Reyea 1 Fredarikaen,1977 {11),notltlcan 

qua la pudric16n del tallo por FuaarlU• monlllfor•• ae ha -
convertido an· una enfar111adad clert•••nta co1116n en aorao; 1 

en loa afto• raclantaa aatA causando aaveroa daftoa en la aa

rorla da loa hlbridoa coaercl•l•a del astado da Jallaco. 

Fradarlkaen. 1976 t•>, -enctona adamAa,qua Fuaarlua 
aonlllforaa ha aldo observado en aua divaraaa foraaa de a

taque, t•nto en al eatado da Jalisco coao en al lajlo, 1 

qua ae encuentra lntactando al aorao tanto en la rala, co

ao en el tallO 1 en la panoja. 
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TRATAMIENTO QUIMICO 

DamLcone et al, 1981 (3). desarrollaron un m6todo con

fiable para producir semilla de eap•rrago libre de ruaarlu• 

pues encontraron que el tratamiento de la semilla con una -

aoluci6n clorinada al 10 S y 2000 P•P••• del funaicida Beng 

myl en agua o aaua caliente a una temperatura de 50 a 55•c 

reduce si¡nificativaaente el ataque de Fuserlua aonlllforme 

y de Fusarium oxyaporum. Loa trataalentoa con •&ua caliente 

redujeron la aermlnaci6n, pero ambas eapaclee de Fuaarlua -

fueron erradicada• al utlliaar 25 000 P•P••• de Bano•yl en 

acetona, aumerglendo la •••tlla durante 24 hra., adeaAe de 

que ae eatlmu16 aal la &er•tnact6n. 

Eatudtoa de Mannln&o 1977 (8), demostraron qua la fua! 

aac16n al suelo con DD-MENCS y aapera16n a la corona ante• 

del tranaplante con Benomyl o Captafol da como reaultado u

no• eaplrraaoa largoa y vl&oroaoa en parcela• donde ae en

contraba Fuaarlum ~· Loa alntomae del ataque del hon10 -

declinaron, mas no ae erradicaron. 

H. A. Bolkan et al,(l), probaron 4 funalcldaes Benoayl 

Thlabendazole, Metll-tlofanate y Captafol; evaluando au e

frctlvtd.1d f!n el c:til!lpo pttra control de ln pudrlci6n del _,.._ 

fruto en plfta ~ comoaua, couaada por el honao FuaariuM 

monillforme vttr. aublinguataa. Obtuvieron qua Benoayl, Thi! 

b~nda&ole y Captafol, oplicadoa con un adherente-dlaparaanta 

dieron un porcentaje aianiflcatlvamente bajo de la inciden

cia de fuaarioala en comparact6n con el taatlao. "º aal el 

Metll-tlofanat~ 

Seftala w. n. Landia, 1971 (7), que carbofur~n aplicado 

a la siembra y de manera conatante y repetida, aumenta loe 

rendimientos en mala. Or•n parte de eate •Umento aa debido 
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al control de gusanos en el suelo. asf como otra• plagas -

que ae controlan •lnultlnaaftente.aunque no •ea en au tota

lidad, Además aaregan que el desarrollo e incidencia de -

la pudrlc16n del tallo en el mal& causada por numeroso• pa

t6aenoa ea au111entada por loa dalloa oca•,onadoa por ln1>ectoa 

y ea por eato que Carborur¡n como tratamiento al auelo dla

•lnu16 la incidencia de tal pudrlcl6n, 

P. R. Happlery et al.1962 (6). reall&aron estudio• para 

datarmlnar porqu6 laa plantea da aorao asperjadas con Methl~ 

carb. que ea un lnaectlcida de: amplio aapectro, produjeron 

•••llla con aaror lndlce de &er•lnaci6n comparadas con se•! 

llaa procadentea de plantas no aaparjadaa, Asfmlamo. obser

varon que el •oho de la panoja en sorgo ea cauaa com6n de -

una baja de germlnaci6n, 1 que peae a que Methlocarb no -

•ueatra accl6n runalclda in vltro, la• planta• aaperJadaa -

con eate producto a ras6n de 1 Ka./Ha. produjeron seftllla -

con un 46 S menos de 1nraccl6n por Fuaarlum monlllforme y -

30 S •la de aarmlnac16n con respecto a loa teatl&os. por -

otro lado 0 laa plantas aaperJadaa aamanalmente con Benomyl

Capt¡n a doata'de O,S + O,S Ka./Ha, ¡ O aato 111ta1110 111As Me

thiocarb, controlaron completamente Fuaartum monillforme f 

produjeron semilla con 25 S mia da ae~mlnac16n comparado -

con el tratamiento de Mathlocarb solo. El control parcial -

de Fuaartum montllforme 0 aaf como el tncramanto en la cali

dad de la semilla ruaron aaoctadoa con-el control del auaa

no ~ aorJthl•lla y de otroa ina•ctoa. A~emla, aseveran -

dicho• lnveatlaadorea que la actividad de loa lnaectoa pue

de lncre•entar, diapar••r y da•arrollar laa infeccione• de 

Fu•arlu• •onlllfor•e en aorao. 
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llIPOTESIS NULAS (lto) 

Al No es poslble evltar la lnfeccl6n por Fu•arlum mo

nlllforme en el cultivo del sorao Sorghum bicolor en nlnau

na de aua fases de de•arrollo, con aplicaci6n da funalcldaa. 

8) No hay manera de evltar o dlaminu!r la lnfecc16n por 

Fuanrlum monlllforme combatiendo qufalcaa•nte pleaaa del ~u~ 

lo o aireas en el cultivo del •orao SorahUM ~· 

llIPOTESIS ALTERNAS (Ha) 

A) Es poalbla combatir lnfecclonea por Fu•arlu• •ont

liforme en Snrr,hum bicolor de manera directa, al ae aplican 

clertoa funclcldaa en loa mo~entoa crltlcoa para el deaa·

rrollo del cultivo, como •• la rloracl6n. 

B) Sl ae combatan las plaaa• que atacan al Sorghu• ~

~ tanto nl suelo como al follaje, ae evitan h9rid8a y -

debilitamiento de la planta, con lo cual •• controla indi

rectamente la 1nfecci6n por Fuaarlu• ~onlllforae, puea no -

aa verl favorecido aat• 6lt1~o pare ejercer au vlrulancla. 



MATERIAL IS y METODOS 

LOCALIZAClOH DEL EXPERIMENTO 

La pr••ente 1nve•ti¡aci6n •• llev6 a cabo en •1 ejido 
"11 Fu•rt• 1' auntcipio d• Ocotl&n en •1 •atado de Jalisco. 
Dlcho ejldo ae locallaa dentro d• la aona de la Clln•1• d• 
Chapala 7 a unoa 11 500 aanm.Poaee un aualo vartiaol ple!co 
da textura flna. La pracipliac16n pluvla~ aa de 1 1 200 a •--

1,500 ••• anualea. La t•~p•r•tura aedia anual •• de 22 a -
z••c. La• poaibilidad•• da helad•• aon d~ o a 20 d!as al -
afto.7 de ¡ranlaada de O a 2 dtas. El cllaa ••16n la claaif! 

caci6n de K~pan a• (AJ e (Vo) CVJ •••lcllido 7 con porcant! 

J• de lluvia invernal ••nor d• !. 

t• •• da aaricultura da t••poral ' 
BPP. 1981 (18). 

su v•a•t•ci6n pradoain•B 
d• aatorral aubtroplcal. 

DE LA SIEMBRA A LA COSECHA 

El aaparlaanto •• aont& en un terreno que a•abl••anta 

racillt4°un aarlcultor eJldatario da la ra¡i6n. 11 aiat••• 
de cultivo ful el habitual en la r•al6n 7 conalati6 •n un 

barbecho 7 doa raatreoa para la preparecl6n de la caaa y -
en aleabra a chorrlllo.7 oon eOc•.·da ·aeparacl6n entre aur

coa1 todo eato aecaniaado. 

se •••br6 el dl• 28 de Junio de 1984 utillaando la aa

•illa da aa7or popularidad en la aona. qua •• el Hlbrido -
D-55 ,(._no ·r.aaiatanta· al tia6n). La lotificacl6n'ae 11ev6 a 

cabo •1 dla 21 de Julio del miaao ano 7 a la vea •• proce
di6 al control d• aalaa hierbaa con 2,4,D-E•ter (aaperja

•'.do,). Sa realia6 aolamante una ••carda '1 ful manual 7 ae •
·plicaron an lata lo• productoa al suelo. siendo lato el dla 
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29 de Julio. Los producto• al follaje se aaperjaron el d(a 

12 de Septiembre y la coaecha ae realiz6 el 5 de Dicie•br• 

del mlamo 1984, La cosecha ful manual cortando toda l• pa

noja y parte del tallo, para poatarlormente realizar el --

desgrane y evaluaci6n de daftoa por Fuaarlua •onlllforaa. 

EVALUACIONES REALIZADAS 

Se establecieron vlaltaa cada 15 d(aa o con mayor fre

cuencia, aeg~n ae requiriera, al lua•r del experiaento,con 

el fin de verlflcar el desarrollo del cultivo, aaf coao la 

incidencia de plaR•S y enfermedadaa en el •lamo. 

En el laboratorio se evalu6 ln incidencia de le enfer

medad haciendo una evaluacl6n externa y una interna a tra

v6a de un corte lonaitudlnal par• obaervar loa daftoa causa

dos por Fusarlum monJllforme. Se cont6 el total de panoja• 

en la parcela ~til y en baae a laa panojaa atacada• por el 

hongo ae obtuvo el porclento de ataque. 

El deasrane ae real1z6 en forma aanual, y teniendo cu! 

dado de no mezclar loa lotea entre al, ae obtuvieron dato• 

de peao total de lsa parcelas para poaterioraente obtener -

loa datos de rendimiento en funcl6n de klloaramoa por hect! 

rea. 

Ademla ae hizo una evaluacl6n reapecto a la coateabl

lld•d de la aplicac16n de loa producto• qulaicoa. 
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DISEl10 EXPERIMENTAL 

Se utll1s6 un dlaaao de Bloques a1 ~asr con arrealo en 

t»arcelaa Divididas. con 26 trata1J1len°toa 'J 3 rep•ticlanes. -

Las parc•laa arand•• •• emplearon para la ap11cacl6n de los 

productos •1 suelo (tnaeetlcldaa y nemsticlda•) y contuvl•

• 4 parcelan ehicaa e/u. En laa parcelas chica• •• aplicaron 

lo• productos al toll•J• llnsecttctde• 7 runaicida•>• dieh•• 

parcela• contaron con 3 aurcoa de 6 •ta. de larao, conatitu

yando la parcela Gtll el surco central excluyendo O.$ •ta.

de cada lado a manera de cabecera•. 

Se usaron 3 tlpoa de teatlaoai 

1.- Teatt1a Absoluto (T A)z Conatltuído pQr una parcele --

arande •in tratamiento alcuno. 

~.- Teatiao Proteat4o al Follaje (T P F)i For•ado por una -

parcela arande •ln tr•t••lento el suelo; pero laa parcelaa

chlc•• qu• 'abare•, 1ncluy•n a lo• d.tr•rentaa trata•iento• 
efreoe. 

3.- Teatlao Pr~t••ldo al Su•lo (T P S)i· E• una parcela ara~ 

da con tr•t••lento al aualo con CarboturAn r •in prot•cct.6n 
alauna •l tollaJa. 

TRATAMJ:!NTOS 

PARCELA GRAtllDE 
Phoxl• 

Carbofuran 
·Drronºat• 

rana•t.phoa 

l•ofanphoa 

tlOStS 

25 Ka./Ha. 

20 K¡./Ha. 

20 k1./H•• 

20 Ka./Ha. 

20 Ka./Ha. 



PARCELAS CHICAS 
Benornyl 

Th1abendazole 
Malathl6n + Beno111yl 
Malathl6n + Thlabendazole 
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DOSIS 

o.4 Ka./Ha. 

o.s Ka./Ha. 
1 Lt./Ha. + 0.4 Ka./Ha. 
1 Lt./Ha. + o.s Ka./Ha. 



RISULTADOS 

Para brlndar un an6li•i• objetivo de loa r••ultado• o~ 
tantdo• en la pre•ente inveetiaact6n •• preaent•n loa al 

aulentea cuedroa ~ ar6fico•: 

ANALISIS DI RINDlMllHTOS 
CUADRO l. Medie• de rendialentoe de producto• al auelo. 

'\ RINDIMIIHTO INCREMENTO DI 0.5 •• RENDIMIENTO 0.1 
TRATAMIENTOS ···'"•· •• s DUNCAN 

F!HAMtPHOB 3,8•8 •• 

111 

DYFONAT! 3,510 50 

T • r 3,461 •• 
PHOXlM 3,•20 •• 
IBOFINPHOS 3¡089 31 

CARIOFURAN 2,973 27 

T p • 2t69• 15 1 T • 2,3•5 
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CUADRO 2. Media• de rendlmlentoa da produc toa al follaja. 

RENDIMIENTO INCREMENTO DI 0.5 
E ff RINDIMllHTO "'1 

TRATAMIENTOS KJt./Ha. 1 ff " DUNCAN 

THIABENDAZOLE 3.537 51 

1 
BENOM'tL 3 0 ••5 ., 
mortt.•tw.ma~ 3,2B7 •o 
"mlAIE~·~ 3,251 37 

T • 2.3•5 1 
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CUADRO 3. Medl•• de rendl.1111.ento• de la lnteraccl6n de loa -

trataftlentoe •1 euelo 1 al follaje. 

RENDJMJ!NTO INCREMENTO DE 
•• RENDJMIENTO 

TRATAMIENTOS ft&o/Ha. •• " 
F!1rfAMJPHOS 

• (Thlabenda:r.ole) A 1 3Bl 87 

• (B•no•yl) 3,159 .. 
e (~ •• *1ath!On) .3,ee1 •• o (lllraWl • ~~) 3,969 •• 

DYFONATI 

• 3,619 •• • 3,781 61 
e 3,831 63 
o 

" 
3,810 20 

T p r 

• 3,61• •• • 3,771 61 
e 3,967 27 
o 3,•90 •• 

PHOXIM 

• 2,907 2• 

• 3,957 69 

• 3,673 ., 
o 3,136 ,. 

ISOFENPHOS 

• 3,519 so 
• 2,695 15 
e 2,809 20 
o 3,252 30 

CAftlOFURAN 

• 3,183 36 

• 3,305 .. 
e 2,338 - 0.3 
D 3,06• 31 

T p s 2169• 15 
T • 2,3•5 
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ESTI?<IACIOH DE RENTABILIDAD 

CUADRO 4. Precios de productos utillzedoa en el experimento 

PRODUCTOS AL SUELO 

Fenamiphos ••·•••••••••••••••••••••••••••••12,eeo 
Carboruran 

Iaorenphos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . •.• ...... . 
oyronnte •••••••••••••••••••••••••••••••••• ? , 500 

Phoxlm •••••••••••••••••••••••••••• ••. ••• •• 6,725 

PRODUCTOS AL FOLLAJE 

S/20 

S/20 

1/20 

1/20 

1/25 

Benornyl •••••••••••••••••••• •••• •••• •••••••• 9,313 S/Ka. 

Thlabende&ole • , •••••••••••••••••••••••••••. e,149 l/Ka. 
Melath16n ••••••••••••• •••• •• ••. ••• •• •••• •• 1,550 l/Lt. 

••• 
••• 
••• 
••• 
••• 

NOTA.-Estoa precioa son vlaontes al dla 25 de Novi••br• d• 

1985 y se obtuvieron promediando los precios dado• -

por varios dietrlbuldorea en la ciuded de QuadalaJa

ra Mlx. 
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CUADRO 5. Costo que represent• la apllc•c16n de lo• d1•t1n

tos tratamientos en una hectlr•• cultivada con -
Sorchum bicolor. 

PRODUCTOS AL SUELO 

Fena1111pho• ····························•••••••••• 12,eeo 
Carbofuran •••••••••••• , • , ••• , •••• , •• , •• , .s 9, BOO 

laofenphoa • , • , •••••• , • , • , • , •••• , • , • , ••• , .s 8,080 
Oyfonate , , , , •• , , , , , • , , • , , •••• , , , , , , , , , , ; .s 7 ,500 

Phoal11 • , , , , , , , , , , , •• , • , ••• , ••,,,.,,,.,., .1 &,725 

'PRODUCTOS AL FOLLAJE. 

Thiabendaaol• •••••••••••••••••••••••••••• 1 5,7•o 
Beno•1l •••••••••••••••••••••••••••••••••• a •,4&0 
Jlalathi6n , , •• , • , , , •• , • , • , • , •••• , • , ••••••• a 3,:?16 

NOTA.- La• cantidades anterior•• repreaentan loa coatoa de 

la• dosia recomendada• por lo• fabrlcant•• en cada -
producto, •la el co•to de la apllcaci6n en el caeo -
de loa productos al rottaJ•i con•id•rando que 1 Ha. 

••cubre en un Jornal 1 que el Jornal cueeta 11,666,. 

L• epllc•ci6n de loe producto• el auelo ae reellaa -

conjunt••ente con la rert1lla•c16n o con la •l••bra, 
por lo.que no ae conalder6 coato eatr• en lata. 
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CUADRO 6. Cuadra de utilidades. Obtenida de loa cuadra• 1, 
2 y 5. 

RENDIMIENTO UTILIDAD UTILIDAD 
TRATAMtEtlTO EXTRA ••• BRUTA S NETA 1 

FENAMIPHOS 1,503 48,096 35,216 
DYFOtlATE 1,165 37,280 29,780 
T p F 1,116 35,712 29,972 
PHOXIM 1,075 34,400 27,975 
ISOFEflPllOS 724 23, 168 15,088 
CARDOFURAN 620 20,096 10,295 
T p s 349 11,168 - 2, 332 

THIABENDAZOLE 1,192 39,144 32,404 
BENOMVL 1,100 35,200 30,740 

BENOMVt. + MALATtllON 942 30,144 22,469 
'lffIAECIW'J'.LE • tWJmtlCll 900 28,962 20,039 

NOTA.- Para eata eat1mac16n •• con•1der6 °el precio de a•
rantla del aorao vtaente en Havle~bre de 1995¡ 
alendo fata de S 32.00 /Ka. 
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O I S e U S I O U 

LA presencia de Puaarium monillforme en le C16nea• de 

do Chftpnla na lnminente 0 tal como lo mencionan Reyea 0 1977 

(11), Prederl~aen 0 1978 (4) 0 Betancourt, 1978 (15) y Martl

nez, 1964 11¡ y el ataque de este pat6geno lo considero co

mo aevero y responsable de bajas importantes en el rendi -

miento de loa cultlvoa de sorgo (SorRhUm bicolor). 

El hecho de que todos loa trata•ientoa sean maa rendt

dorea que el testlao abaoluto 0 y de que a mayor porcentaje 

de panojas afectado• aea menor el rendimiento en arano1 19 

dica por un lado, que Fuenrlum monlllforme penetra con ma

yor facilidad a trav6s de daftoe cauaadoa por el ataque de 

plaaaa olreaa y del auelo 0 lo cual confirma lo reportado -

por aourley et al, 1977 (5), L. E. Clafln,1981 (2),Bolkan 

et al, 1978 (1), Manning, 1977 (8) y Hepplery et al, 1982 

(6) respecto a qua la apl1cacl6n de loa funalcidea Thia -

bendozole y Denomyl ea efectiva en el control de honaoa, y 

eapeclflcamente de Puaartum ap.; atando 6ato vllido n6 ao~ 

lo en cultivos como esparrago y pifta, alno tambien en aorao 

(Sor~hum bicolor). 

El control de plagas del suelo con cualquiera de loa 

producto• utilizados proporciona un control Indirecto de 

Fuaarlum monillforme, ya que el rendimiento ea superior y 

la incldencln del hongo ae ve reducida¡ ain embar¡o, aolo 

2 productos, Fenaaiphoa 7 Dyfonat•, superan el r•ndialento 

ofrecido por el tratamiento con protecc16n foliar excluai

Vftmente (testigo proteaido al follaj•)1 lo qu• ad•al'a de -

indicar que 6•toa controlan mejor lea plaa•• d•l·•u•lo que 

lo• restantes (Phoxlm, Iaofenphoa y Carbofuran), 1Mpllca -

!!comunlcac16n personal 
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que poalblemente la acción pla&~iclde d• loa últi~oa •• v• 

mermad• por cierta inco~patibtlldad de fato• con loa produE 

toa saperjadoa al foll•Je. o blen, que !•• pl•&•• en le re

&i6n han desarrollado cierta tolerancl• hacia dlchoa ~··
ticldaa, por lo que aerla convenlent• au~•nt•r la doata o 

concentract6n de loa ml•moa. 

El teatiao protegido al suelo lnclu1e la apllc•ei6n *2 
lamente de Carbofur6n sin llevar prot•eci6n alguna a la P•! 

te ••rea de la planta, y aolo auper6 en rendl•l•nto al t••
tlgo absoluto¡ viJndo•• euperado por •l reato de los trat~ 

•lentos, El ~lamo Carborur6n, pero en •l tratamiento con -

proteccl6n a4rea deMostr6 ser ~•• r•ndidor que el te•tt10 

prote&ldo •1 aualo (C•rbotur&n a61o). D• ••to•• derl•• -

que loa producto• l•ofenphoa, Phoala, D7fonat• 1 Yen•mlphos 

•n ••t• orden, brindan ••1or protecc16n qwe Carbofurln, 1 
que el hecho de aplicar producto• al follaJ• au••nta loa -

rendl•l•ntoa •n ~arar proporc16n qu• •l •&lo •• prote1l•r• 

la parte aubtarr&n••· 

Lo• tungicldae Thlabenda•ole 1 Beno•yl •Pllcadoa ain 

el tnaectictda Malath16n resultaron ••r 8ejor trata•l•nto 

que la co•b1nac16n de cualquiera de iatoa con el in•ecti

clda, resultante que •anlfleata cierta tncoapatibllldad de 

lo• •la•oa¡-por lo que ••rla acona•J•bl• aplicarlo• por·~ 
parado. 



e o H e L u s I o H E s 

En base a loa reeultadoe obtenldoa aa puede concluir 

que, el mejor tramlento ea la comblnac16n del lnaectlclda 

Fenamlphoa a una dosis de 20 K&/Ha. con aapera16n follar -

del fun&lclda Thlabendazole a doaia de 0.5 Ka./Ha.1 o blen, 

el ml•mo 1naect1c1da pero combinado con aaparal6n foliar -

del runR1c1da Benomyl a doala da O,A K1./Ha.; 1• qua la u

t111zac16n de asto• tratamlantoa rapraaanta un randlalanto 

equlvalent• a una tonalada da arano1 a• dactr,una utilidad 

neta da alrededor da •32,000 ••"·ª·'! 50 • da lncraaanto). 

Loa run1lcldas Thl•bendazola 1 8anoa1l damo•traron aar 

efectivos en al control de Fuaarlu• •oniliforme an Sor1hua 

bicolor; puaa al utlllsaraa eato• producto• coao 6nlco tr~ 

tamiento, se obtuvieron raaultado• altaaanta aatl•factorioa 

en ambo• casoa, ya qua al randialanto •• lncraaant6 an un 

poco m~• del 40 ~. Y an tlrainoa de utilidad bruta aolo aa 

vieron suparadoa por la combinaci6n d• aatoa alaaoa funal

cid•a con el insecticida Fanaaiphoa. 

La aplicacl6n de pesticida• para el control da pl•••• 

del suelo contribuye a diaminulr la incldancia da lntaccl! 

na• por Fuaarium moniliforme, aobra todo en el caao da loa 

productos Fenamiphoa, Oyfonate y Phoxlm. 

El lnaecticlda Carbofurtn raquiara aar aplicado a do

a la mi• altaa¡ ya qu• ademls da no habar brindado control 

contra Fusariu111 Monllif'or111e, el ,aplicarlo trae con•acuan

claa negativas d•ade al punto da vlata. acon6atco, 
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Sea6n la• conclu•ionea anteriores podre•o• decir ento~ 

cea que se rechazan ambaa hip6teala nulaa 1 que ae aceptan 

ambas h1p6teaia alternativas: pues el eaperiaento deaoatr6 

que el control qu{•lco de FuaariU• •onilifor•e en Sor&hU• 

bicolor ea posible. 1 que la erradicaci6n de le infecci6n 

causada por eate pat6geno quiai aea posible au•entando laa 

doel• o el n6•ero de eplicaclonea de loa producto• utllia~ 

doa en eat• eaperi••nto. 
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Debido o que el hongo Fusarlum monlliforme (Sheldon~-

ha venido causando grandes decrementoa en el rendi•l•nto 

en el cultivo de eorao (Sor¡hum bicolor) en dlver•aa son•• 

sargueras del mundo, y en especial en la Cl~nega de Chapala 

en M6xlco, y ol no existir variedades realatentea al ataque 

de 6ate, nl contar con un tratamiento qulmlco para su con -

trol, se plante6 eate experimento con al objeto de loarar -

un control qulmlco apropiado contra el "Tl&6n de la panoja": 

Bajo la hlp6teaia de que serla poalble controlar o allalnar 

la enfermedad da manera indirecta apllcando·lnaactlcldaa y 

nematlcldaa para al control de plaaaa del aualo y alraaa 1 -

las cualea a travta da laa lesione• que oc••ionan al culti• 

vo ayudan a que el honao e~er&a ma1or vlrulencla: 1 d• ••n! 

ra dlrecta aplicando fun&lcldaa en la florac16n, ya que ea 

late. otro momento que el pat6aeno aprovecha pare cau••r au 

lnfeccl6n. 

Se utlllz6 un dlaeno ••P•rimentel de bloquea al eser -

con errealo en parcelas divldldaa 1 utlll&ando l•• parcele• 

grandes para la apllcacl6n de loa producto• al auelo, •len~ 

do fato~: Pho•lm (25 Ka./He.), Carbofur&n (20 Ks./Ha.),Oyt~ 

nate (20 Ka./Ha.), rene111lphoa (20 Ka./He.J e leofenpho• (20 

Ka./Ha,). Lae parcela• chicas (•en cada parcele arende), • 
ae utilizaron pare la aplicacl6n de loa producto• al follaje 
con loe al¡ulcntea tratamlentoa1 Thlebendaaole (0.5 Ka./Ha.) 1 

8eno111yl (0.4 KR./Ha.), Malathl6n • Thlabendasole (l.Lt,/ha + 

o.s Kg./lla.) y Malath~6n + 8eno111l (1 Lt./tta. +O.• Ka./HA.). 

Se reallsaron evaluaciones de rendl•lento 1 de porcent~ 

je d• ataque del hon¡o 1 de costeabllldad de loa t~atealan• 
toa¡ y ae obtuvo que rana•lphoa (20 Ka./Ha.) al aualo con -

eaper•lonea sir••• de thlabendeaole (0,5 Ka./Ha.) o Benoayl 

(O,• Ka/lle,) resultaron aer lo• 111ejorea trat••l•nto•i puaa 



proporclon•n un• utilidad neta •qu1va1ente • •Ae de 1 ton•

l•d• de areno¡ •• d•eir. ea•i un $OS de lnereaento •n •l 

rendt•lento. Loa trata~l•ntoa que lnclu7en Gnlca••nte la 
apllcecl&n d• loa run¡lcldaa thlab•ndasol• o b•no•yl. ae r~ 

coalendan t••blfn, pu•• ol~•c•n un &nereaento •n al r•ndl• 

atento eup•rlor al •o•. 
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