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CAPITULO I

INTRODUCCION

El cultivo del sorgo por superficie y produccidn,
es el segundo cultivo mids importante de México, ya que es superado
solamente por el mafz, su crecimiento se debe entre otros factores,
a que la demanda del producto a superado a la oferta de este

granc desde su introduccién (1}.

Se cree que el sorgo se introdujo a México a finales
del siglo XIX, y se comenzé a expander en el Noreste de México
{Tamaulipas), desplazande al algodén. La superficie de sorgoe
se ha {ido incrementande debido a la demanda interna de grano,
como preoducte bisico e¢n la preparacidén de alimentos balancecados
para el ganado, por su facilidad de mecanizacidén que redugce los
costos de produccién, su amplia adaptacién, y la relativa telerancia

o plagas y enfermedades {(1}.

En 1981, el sorgo fue el cultivo mds importante en
México por su superficile, Superado séle por el mafz y el frijol,
se destind para su produccida 1°'767,000 ha. En este mismo aiflo
Jalisco particip§ con el 12,80 % de 1la produceidn, ocupando el
segundo lugar (3).

Durante el ciclo primavera-verano 1983, en Jalisce
se cultivaron 185,000 ha ccon un rendimiento promedio de 4,595

Kg y una produccién de 850,000 ten (3).

Con la Iintensificacidédn de este cultivo, tambié&n se
han presentade algunos problemas fitosanitarios como plagas ¥y
enfermedades, que ponen en peligro la produccidén en la mayoria
de las Areas de siembra. En la Ciénega de Chapala Jalisco por

ejemplo, las pérdidas de rendimiento han 1llepgado en algunos afos



al 60 % de reduccidn
principales del sorgoe
Tizén de 1la

en la cgosecha promedio. Llas
en esta zona,

enflermedades
son en orden decrecicante:

panoja y pudriciém del tnllo, Tizén foliar, Roya
y Milgid velloso {3).

Debido a l1a situacién anterior ¥ a que no se ha dado

a conacer un hibrido comercial que sea resistente a todas las

enfeormedades en forma simulténea, deben aplicarse diferentes

métodos de control que permitan aumentar la produceidn, o mantenerlia
a los niveles ya existentey,

y comblrarles con otros para leograr
mayor efectividad.

Ademds de los problemaz de las enfermedades, existen

otros Tfactores que limitan el rendimiento del sorpo en el Estado

de Jalisco, tales como el uso de hibridos 1nadgcundus 8 la zana

y con bajo potencinl de rendimiento;

con spusceptibilidad a2 las
enfermedades, deficiente

preparacién del  terrena y  distancia
emplen de altas densidades de siembra,
¥ aplicacidn inadecuvada de productes quimices {(1}.

entre surcos, el y dosis

Se ha planteado en los Oltimos afios,

la posibilidad
de wutilizar en el contrel

preventive, productos  industreiales
o polimercs gque actien como capas protectoras, slmulando la aceldn
de la cutfcula contra hongos patdgenos,

agl como el control gquimico
empleando fungicidas,

alin cuando esta practica no es comin debido
a los costos de los fungicldas y al desconocimiento de los patdgenos
por parte de los productores de este cultivo.

En base & lo anterlor se planted este trabajeo, utilizando
cuatre polimeros industriales ({Prisa-Agua, 7x1 Sherwin,
y Master 86) sobre el hibride PAG 2462,
de .funglcidas {Tecto~Maneb, Tecto~Bravo,

sobre el hibride PAG 6658, con

Pega-Rey
y cuatro combinaciones
Tilt-Brave y Tecto~-Tilt)}

aplicaciones 15 dinps antes de
la floracidén, en la floracibn,

y 1% dfas despuds de la misma.
Ambos  hibridos utilizados son

susceptibles al Tizén foliar y



al Tizén de la panoja, causados por Exserohilum {(Helminthesporium)

turcicum (Passerini) Leo. and Sug.

y Fusarium moniliforme Sheldon

respectivamente.

Los  objetivos de la presente ipvestigacldn fueron
los sigulentes: a) Determinar la efectividad del centrol preventivo

de 1las enfermedades follares del sorpgo, con varics productos
industriales (polfmeros) y fungicidas. b) Obtener
sobre la mejor combinacidén de [fungicidas,

as{ comoc el nimero de

informacibn
y el mejor polimero,
aplicaciones dque sean mis efectivas para
el control, empleandoe materiales biodegradables
fungicldas.

{polimeros) ¥

HipStesis:

Los productos a emplear y el nimero de aplicaciones,
no difieren en su efectividad, y por tanto permiten
o no el desarrollo del patdgeno en forma similar.

Los productes y el nidmerc de aplicaciones difieren
significativamente, es decir, se logra un contrel

de el o 1los patdgenos en diferentes niveles de
efectividad,

Supuestos:

Los hibridos utilizados representan los hibridos
comerciales que se siembran en la zona, y ésta a
su vez represcnta las condiciones donde los problemas
de enfermedades del sorgo ocurren en forma natural,

y por tanto permiten llevar a caobo estudios de control
quimico.



CAPITULO 11

REVISION DE LITERATURA

Generalidades sobre el cultivo del sorgo

El sorgo se cultiva extensamente en las reglones

tropical, subtropical y templadas comprendidas entre las latitudes
ASON y 45°S (28).

; Su potencial de rendimlento es alto, comparnble al
del arroz, tripo o mafz, En condiciones de campo, los rendimiento
pueden llegar a superar los 11,000 Kg/ha; con rendimientos promedio
buenos que f{luctdan entre 7,000 y 9,000 Kg/ha, cuando la humedad
no es un factor limitante (12); en estos lugares, el grano es
utilizado principalmente para alimentacién animal, en camblo
en paises <tropicales menos desarrollados, como la India y el
Oeste de Africa, se obtiene una produccidn mis baja (544 y 8572
Kg/ha en 1877 respectivamente), y el grano se destina al consumo
humano. Por esta razdn hay wuna necesidad urgente de aumentar

¥y estabilizar la produccidén de sorgo en los paises menos desarro-
llados (28 y 7).

En cuantc a su valor nutritive, 1la calidad de 1la
protefna del sorgo es deflclente (como en otros cereales) a causa
de 1la baja concentracién de lisina y triptéfano que son dos aminoéci-
dos esencliales, sin embargo se han encoentrado algunas lineas

de sorpo con alto porcentaje de lisina (12).

El sorgo se adapta a climas muy varlades. HNecesita
de 90 a 140 dfas para madurar, ademas Se requiere menos humedad
para su crecimiento que algunos otros cercales. El sorpo requlere
332 Kg de gpua por Kg de materia seca acumulada, en tanto que
el mafz requiere 368, la cebada 434 y el trigo 514 Kg. Adémé;s



el sorgo tiende a detener su crecimiento durante el perfodo seco,
¥ lo reanuda con el regresc de la lluvia. También es capaz de
soportar 1los excesos de humedad mejor que nmuchos otros cereales,
y tiene algo de tolerancia a las sales y a la toxicidad del aluminio
(12},

Enfermedades del sorgoe en México

Como muches otros cultivos que se han intensificado,
el sorgo en México ha desarrollado serios problemas de enfermedades,

siepdo las mas importantes: el Mildid wvellose (Peronosclerospora

sorghi (Weston and Uppal) Shaw), Tizdn foliar (Exserohilum (Helmin-

thosporium) turcicum (Passerini) Leonard and Supgs.), Tizén de

la panoja ¥ talfh {Fusarium moniliforme Sheldon), Roya (Pucecinia

purpurea Cooke), Antracnosis (Colletotrichum graminicola (Cesati)

wilson), Mancha =zonada de la hoja (Gloeocercosgora sorghi{ D.
Bain and Edg.} y Mancha gris de la hoja ({(Cercospora sorghi Ellis
and Everhart) (1). Siendo el Tizén de la panoja, Tizdn foliar,
Mildid y Roya, las enfermedades més importantes desde el punte
de vista econfmico en la zona centro de Jalisco (3}.

Tizén de la panoja y talle

Fusarium moniliforme Sheldon

Esta enfermedad ha sido cada vez mds comin, causando
severos daflos a la mayor parte de los hibridos comerciales en

Jalisco (1).

F. moniliforme afecta a las plantas de suvrgo en todas
sus etapas de crecimiento, y puede causar pudriclén de la rafz,

pancja, tallo y corona del sorgo (29).

Bajo condiciones humedas y de mucho caler, el hongo
invade la panoja destruyéndola, notindese entonces un color plrpura

o chocolate en les tejidos internos (3).



Las pérdidas pueden ser directas, debido al pobre
llenado del grano y a los pedinculos debilitados o acamados;
o indirectas, a través de pérdidas en la cosecha debidas al rompi-
miento del tallo (29}).

Fusarium sp. es cominmente detectade en el suelo
¥ permanece vivo en &1 durante aflos, alojado en la materia orgdnica
en suelos infestados. F. moniliforme invade a la planta del sorgo
a través de heridas causadas por insectos, por dafic mecanico
o de otro tipo, en raices y cailas (Gourley, L. M. et al. 1977
citado en S).

Los hibridos comerciales son en mayor o menor grado
susceptibles a esta enfermedad. Las vajas densidades de la poblacién
de plantas de sorgo y la fertilizacidédn moderada, tienden aparente-—

mente a reducir el dafio causado por esta enfermedad (3).

Tizén foliar

Exserohilum {(Helminthosporium) turcicum (Passerini) Leonard and Suggs

Los sintomas de esta enfermedad son manchas ovaladas
y largas de color calfé claro cen mdrgenes de diferente color,
gque pueden medir hasta dos ¢m de ancho (3). Los margenes varian
con el color de la planta, ¥ pueden ser pirpuras, reojos y canelas,
dependiendo del genotipo del sorgo (Betancourt 1988, comunicacién
personall.

Esta enfermedad es caracteristica de c¢limas himedos
¥ temperaturas moderadas. El dafio mds severo que se ha conocido
ha side en Jalisco, siendo quizid 1la enfermedad clave en esta
regidén, puesto que el sorgo no podrd rendir satisfactoriamente,
hasta gque se obtengan hibridos mis resistentes (1). Parece ser
que 1a rotacién y la destruecidn de los residuos de la cosecha

anterior, tienden a reducir los niveles iniciales del tizén (3).



Puede atacar también

a la semilla en germinacidn,

cuandeo ésta por alguna razén, no tiene un crecimiento vigoroso (20).

Mildia velloso

Peronosclerospora sorghi (Weston and Uppal) Shaw.

Los sintomas de

de las plantas, franjas

amarillo de tejido que se torna

se desintegra (20).

o por conidias, su

temperaturas bajas o moderadas

esta

paralelas

reproduccién

enfermedad son
de

de color rojo o café,

achaparramiento
alternadas color verde y

y después

Las plantas son afectadas ya sea por oosporas

la

humedad relativa cercana

ocurre durante neche. Las

y la

al 100 % favorecen la reproduccién (Zummo 1981, citado por 15).

Esta enfermedad ha causade severas pérdidas en afios
reclentes, especialmente en el Norte de Tamaulipas, donde se
identificéd por primera vez en 1964, La incidencia promedio de
esta infeceidn en cultivese comerciales en Tamaulipas, varié del

10 al 15 % hasta antes de 1973,
y en 1978,
de infeccidn sistémica (1}.

El Mildid wvelloso del
Michoac&n, Guanajuato, Guerrero,
de Puebla. EY! primer informe de
1974, y en 1877 alcanzd del 20 al
1977, citado en 1}.
Roya

Puccinia purpurea Coocke.

Las inferiores
la infececién,

pistulas caracterfsticas de color

hejas
después se pasa a

del 40 al 60 % en 1973 y 1976,

algunos hibridos comerciales mostraron hasta un 80 %

sorgo se presenta en Jalisco,

Veracruz y lags tilerras bajas

su presencia en Jalisco fue en
40 % de la infeccién (Frederiksen

son las primeras en mostrar

las demds hojas, donde apareceh

rojizo o plrpura, principalmente

en el envés de las hojas, llamadas uredias (20).



La roya ha sido identificada en algunas Areas hilimedas
como Tampice y Rio Bravo en Tamaulipas, Areas costeras de Nayarit,
Veracruz y Jalisco. En Jalisco en 1977, se observaron pérdidas
en todos los hibridos comerciales, con un daflo de 7 a 9, en una
escala de t a 9 (1).

Antracnosis

Colletotrichum graminicola (Cesati) Wilson.

Causa 1la mancha foliar, que son manchas elipticas
de color rojo plrpura, y la pudricidn roja que son lesiones circula-
res en el tallo y en las inflorescencias (Williams R.J., Frederiksen
R.A. y Cirard J.C. 1978, citados en 15).

De acuerde con las observaciones hechas en Rio Bravo
Tamaulipas, esta enfermedad ha causade dafies en la mayoria de
loa hibridos de sorpgo, que wvan de 2.5 a 3, en una escala de 1
a 5. La incidencia varfa con las condiciones ambientales. Durante
1977, sbdlo pocos hibrideos fueron afectados en Jalisco y Guanajuato.
Esta enfermedad sin embargo, es potencialmente muy destructiva
en México, y se deben tomar medidas para combatir su diseminacidn

(1).

Hancha zonada de la hoja

Gloeocercospora sorghi D. Bain and Edg. (10}

Los sintomas caracteristices de la mancha 2¢nada
son manchas circulares o semlcirculares sobre 1las hojas, con
bandas alternadas claras y oscuras, Las lesiones al principio

sonh pequefias y de coler café o rojizo (20).

Esta enfermedad ha sido <clasificada de acuerdo a
su incidencia, como la segunda enfarmedad mAs importante en el
Norte de Méxlco {(Tamaulipas), con un dafio de 3 a 4 en una escala
de 1 a 5 en algunos hibridos comerciales (1).



Mancha gris de la hoja

Cercospora sorghi Ellis and Everhart.

. Se desarrolla en etapas tardfas préximas a la madurez,
las lesiones son manchas rectangulares de color reojo oscure a
pirpura en las hojas y en las valnas (15), y miden de 1 a 2 mm

de ancho y de 8 a 10 mm de largo (20).

Esta enfermedad ha sido muy comin en Rio Bravo Tamauli-
pas, donde la mayorfa de 1los hibridos comerciales mostraron en
1977 daiflics de 2 a 3, ¢n una escala de 1 a 5. También sc ha observado
en Jalisco y Guanajuato, donde 1los dailos han sido moderados,
En 1977, en Jalisce, se informé de un hibride comercilal que fue
resistente a esta enfermedad, aunque la mayoria de los hibridos

comerciales son susceptibles (1).

Carbén de la panoja

(Sphacelotheca reiliana) Sorosporium reilianum (Khun Clint) Langden
and Fullerton (10).

Se presenta casi en todas las 4&reas sorgueras del
mundo (19). En México, ha sido identificada en Jalisco, Sinaloa,
Sonora, Nayarit y Baja California. Su incldencia es moderada,
pero ha sido controlada parcialmente con hibridos resistentes (1).
Existen en la actualidad tres razas fisioldgicas de este patdgeno

(Betancourt 1988, comunicacién personal).

Pudricién carbonosa

Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid.

Aparentemente no causa dafios serios, excepto bajo
condiciones severas de sequfa, al final del ciclo de cultive.
Se ha presentado en el Norte de México, y en menor escala en
Jalisco y Guanajuato (1). En 1988, se presentS un brote epidémico

de esta enfermedad en Matamoros Tamaulipas, resultando susceptibles
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todos 1los hibridos comerciales que se sembraron bajo temporal
{Betancourt 1988, comunicacién perscnal).

Otras enfermedades menores que se han presentado
en México son: virus del Wosaico del enanismo del mafz y la cafila
de azdcar (MDMV} en Rio Bravo Tamaulipas, rayado bacteriano de

la hoja (Xanthomcnas campestris p.v. holcficela (Elliot) Dye)

(10) en Sinaloa, Sonora, Yucatdn y Guanajuato; Mildid punta loca

(Sclerophthora macrospora (Saccarde) Thirum) en Guanajuate, Jalisco

¥y Tamaulipas; Rayade gris de la hola (Ramulispora sorghi) y Mancha

de asfalto (Ascoch!ta sorghina Saccarde) en otras #&reas sorgueras
en menor escala (1),

Métodos de Control

Control Intepral

Entre 1los métodos alternativos de contrel de 1las

enfermedades del sorgo, que han sido utilizados cominmente se
tienen los sigulentes:

Rotacign de cultivos, que es la siembra de un cultivo
econémicamente provechoso y no hospedero, en lugar del cultivo
del sorgo susceptible, por unc o mas ciclos del cultive. En Corpus
Christi Texas, la incidencia del Mildid velloso, después de tres
aflos de upa rotacién de cultivos simulada fue de 4 a 9 %, mientras
que en el monocultivo fue de 23 a 58 % (19).

Algunas veces puede usarse un cultivo trampa entre
los cicles del cultivo del sorgo susceptible para reducir el
inéculo inicial., Este mé&todo puede no ser préctico en la mayoria
de las &reas donde la humedad del suelo es critica (18),

Otro método es el barbecho profundo a 30 cm comparade
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con el cultivo normal a 15 cm de profundidad. Las fechas de siembra

también pueden reducir la incidencia de las enfermedades (19).

Un buen manejo del cultivo es una de los factores
mis importantes para reducir las pérdidas por pudricisn del tallo
¥ la rafz, reduciendo © eliminando el '“stress", especialmente
-en la etapa de la floracién, por medio de las siguientes practicas
culturales: manteniendo la humedad entre %0 y 65 %, controlando
malezas e ingectos, con una fertilizacidn y densidad de poblacién

adecuadas, y seleccionando hibridos con tallos viporosos (6 y 22).

El control quimico puede representar uno de los mayores
potenciales de control, peroc unc de los riesgos al usar fungicidas
es el potencial para seleceidn de razas resistentes al funpglcida
(19), sobre todo cuande se usan fungicidas sistémices que son
fungistaticos, y s6lo detienen temporalmente el crecimiento del
hongo, presionande al mismo a desarrollar esas razas haclende
inefectiva 1a acecibén del fungicida (Betancourt 1988, comunicacidén
personal).

La diversificacldn de los métodos empleados, puede
aminorar los dafios econ6micos (16).

Control Genético

El 1Instituto Hacional de Investigaciones Agricolas
(INIA, ashora INIFAP), lleva a cabo un programa de sorgo en México,
L.a meta de este programa es obtener hibridos altamente productivos,
y variedades con buena resistencia o tolerancia a plagas y enferme-

dades, con amplio rango de condiciones climéticas (1).

Se han liberado nuevos hibridos resistentes o tolerantes
a alpunas enfermedades importantes, sin embargo, estas enfermedades
se estin expandiendo répidamente en las freas Sorgueras, provocando

que los hibridos inicialmente tolerantes a los patSgenos, sean
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ahora susceptibles (1}.

Para la pudricién del tallo
los hibridos comerciales conocidos,
susceptibles {(3).

en particular, todos
san  en mayor o menor grado

Cultivar variedades resistentes a enfermedades, es

la solucidn mis costeable y préctica, si ademds se adaptan a

las condiciones amblentales y socioecondmicas {16).

Fuentes de Resistencin Gendtica.

Alpunas lincas de sorge han mostrade buena resistencia

pendtica y se anotan & continuacidn, segin el IBIN (International

Disease and Insect Hursery}) (9), gque ademids han side probadas

en México (Betancourt 1988, comunicacién personall}:

1 5¢ 103~12 Resistente a Mohos del grano.

2 SC 170-6-17 " al Carbdén de l1la ponoja (razas 1 a A4).
3 SC 326-6 " a Tizén foliar y a MildiG velloso.

4 SC 599-6 (9247) " a F. moniliforme.

5 SC 599-11F " a F, moniliforme.

6 SC 630-11E " a Mohos del grano.

7 R 5388 " a Roya.

8 B aa7 " a F. moniliforme.

a9 B Tx 623 " a Mildid velloso.

10 77 €65 1 o a Reya, Tizén foliar, Mancha zonada

de la hoja y rayado bacteriano.

11 TAM 428 Resistente a Roya.
12 Tx 430 " a Mildid velloso.

13 GPR 148 " a F.moniliforme.

14 C5 354l " a enfermedades folliares.

15 QL3 sel Inmune a Mildid velloso.

En 1985, se probaron alguncs hibridos
la Ciénegn de Chapalsa,

empleados en
resultando los mds tolerantes a enfermedades,

los hibridos UDekalb D-55 y RB 3030 (B}, pero en la actualidad,
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a2l hibrido D-55 es susceptible a F. moniliforme y a algunas enferme-

dades foliares (Betancourt 1988, comunicacién pérsonal).

Control Quimico

Podemos considerar dos tipos principales de proteccién
quimica: al cultivo establecido, y a la semilla antes de la siembra.
Controlar gquimicamente las enfermedades en un cultive establecido,
no es una prictica comin en la produccidén de sorgo, porque aunque
puede ser efectivo contra algunas enfermedades importantes, el
costo de los quimicos se Incrementa mAs rdpide que el precic
del sorgo en el mercado, por lo que se considera como una practica
incosteable; en cambio, tratar quimicamente a la semilla, es
un procedimiento sencille y de menor precio (1G6), sin embargo
esta {ltima practica sélo controla la infeccién inicial ¥y no
las infecciones posteriores, de ah{ sus limitaciones (Betancourt
1988, comunicacién personal),

El tratamientoe quimice de la semilla ha eliminado

clertas enfermedades como son: el Tizén del grano causado por

Sphacelotheca sorghi (Link} Clinton, y S. cruenta (Kuhn) Potter
en E. U. {(Edmunds 1975, citado en 16), que son hongos cuyo modo
de penetracldn al hospedero es a través del hipocotilo.

En los setentas, se informé de una variedad de quimicos
efectivos en el tratamiento de la semilla, de los cuales el mas
sipgnificativo fue ¢l desarrollade por CIBA-GEICY, un fungicida
sistémico: Metalaxyl (N=(2,6~dimethyl phenyl)}=N-(methoxyacetyl)=
alanine methyl ester, el cual también reduce significativamente
la incidencia del Mildid wvelloso, en una dosis baja de 0.1 g
ia/Kg de semilla (Frederiksen and Odvody 1879, citades en 15).
Este productoc también puede aplicarse al follaje en forma tal
que disminuye la infeccidn conidial © secundaria de un sorgo
a otro a través de las hojas (Betancourt 1988, comunicacién per-

sonal). '
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Damicone et al. (1981, citados en 5), desarrollaron
un método confiable para producir semilla de esparrago libre
de Fusarium sp, tratando la semilla con una solucidn clorinada
al 10 ¥ y 2,000 p.p.m. del fungicida Benomyl en agua o agua caliente,
a una temperatura de S0 a 55 ° C,

H. A. Bolkan et al. (1978, clitadoes en 5) probaron
cuatre fungicidas: Benomyl, Thiabendazole, Metiltiofanate y Captafol,
evaluando su efectividad en el campo, para control de la pudricidn
del fruto en piiia (Ananas comosus), causada por F. moniliforme
var. subglutinans. Obtuvieron que Benomyl, Thiabendazole y Captafol,
aplicades con un  adherente @dispersante, dieron un porcentaje
significativamente bajo de la incidencia de fusariosis en comparacidn

con el testigo; no asi el Metil-tiofanate.

En un experimento para controlar quimlcamente a F.-
moniliforme en sorgo, se aplicdé ndemds de fungicldas, insecticidas
y nematicidas para controlar las plagas del suelo y aéreas. De
las evaluaciones realizadas de rendimiento, de porcentaje de
ataque del hongo y de costeabllidad de los tratamientos, se obtuvo
que el insecticida Fenamiphes (20 Kg/ha) al suelo, con aspersiones
aéreas del fungiclida thiabendazole (0.5 Kg/ha) o Benomyl (0.4
Kg/ha), fueron los mejores tratamientos, pues proporcionaron
un incremento en el rendimiento de casi un 50 % (5).

En 1987 se realizd un bicensayo, con el objetivo
de probar in vitro, cuatro fungicidas comercisles (Baytén, Bravo
500, Maneb y Tecto 60) gue inhibieran el crecimiento de E. turcicum,
probéndelos primeramente en forma individual, y posteriormente
en combinacién {Mancb-Tecto 60 y Bravo 500-Tecto 60), de las
cuales ambas combinaciones fucron las que representaron estad{stica-
mente, diferencias mé&s significativas en el control del crecipiento
fungal de dichoe patégeno, le siguieron en orden decreciente de
efectividad: Maneb, Baytan, Tecto 60 y Bravo 500 (18).
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En 1986, se llevd a cabo un experimento con la Tinalidad
de se¢leccionar fungicidas comerciales para el control de la pudricién
del tallo y la panoja provocada por F. moniliforme en ‘el cultivo
del sorgo. El  experimento consté de dos fases: la primera de
ellas fue un bioensayo, ¥y la segunda, upa prueba en el campo
con los fungicidas seleccionados. Los fungicidas scleccionados
fueron: Vitavax, Zineb (Maneb), Tilt, Bravo 500, Baytén y Thiabenda-
zole (Tecto). Como resultado del bioensﬁyo. en orden decreciente
de efectividad estuviercon: Thiabendazole, Bravo 500, Baytan ¥
Tilt, y se desecharon Vitavax ¥y Zineb por su nula efectividad,.
En cambio, en la avaluacién en el campo, el Tecto 60 resultd
ser el mis efectivo, los otros productos efectivos en el bioensayo,
no lo fueron tanto en el caompo, debldo a efectos ambientales
(25).

El Metalaxyl, evaluado en varias partes del munde,
fue probade en Rfo Bravo Tamaulipas, ¥y Ocotlén Jalisco, donde
también fue efectivo en el control del Mildid velloso en dosis
bajas, de 0.5 a2 0.1 g ia/Kg de semilla (2).

Control Biol&gico

Se ha sugerido como control bioldgico del Mildid
velloso del sorgo, el uso de micoparasitos de oosporas, para
reducir en forma natural 1la sobrevivencla de las mismas, que
8l se utiliza adecuadamente, puede ser en el {futurec un control
practico de esta enfermedad. También, los organismos protectores
de las plantas, especialmente clertas bacterias, que crecen a
lo largo del plano rizomatoso de ciertas rafces, ¥y forman una
barrera bioldgica contra muchos patdgenos de las plantas, necesitan
evaluarse como posible control del Mildid velloso del sorgo {19).

Control Preventivo

Betancourt en 1983, sugirié como control preventivo,
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la utilizacién de polimeros en las plantas expuestas a penectracién
por hongos patépgenos,simulande wuna capa cereosa de proteceidn
constante, durante la etapa critica de infecciédn y diseminacidng

la aplicacién serlia cada vez que la lluvia lavara el producto {15).

Existen resultados preliminares de la aplicacién
de polimeros sintéticos en el cultive del trigo ({Frederiksen
1883, citado en 15). Estos productos fueren "Wilt-Pruf", "Vapor
Gard" y "Benomyl™, este GOltimo redujo la severidad de la roya
en forma significativa, usando "PYLAC" como surfectante.

En 1983, en wun experimento de contrel integral de
las enfermedades del sorge, realizado en la Ciénega de Chapala
Jalisco, se utilizd como control preventivo el polfimero "Rhoplex',
pero en los resultados no hubo diferencia sipnificativa, principal-
mente debide al enmascaramiento, por el efecte de resistencia
de los hibridos probados (15).

En un experimente cenducide por la Mahatma Phule
Agrigultural University, en India en 1883, en una =zona donde
la humedad es un factor limitante, redujeron 1la transpiracién
de la planta de sorge mediante la aplicacifén de una sustancia
antitranspirante llamada  "Kaoline", disminuyendo el "stress"
y por tanto, se disminuyd también la incidencia de la pudricién

carbonosa (13).

Generalidades sobre polimaros:

Los polimeros son moléculas glgantes formadas por
la unién de muchas unidades relativamente simples (monSmeros),
que siguen un clerte patrén que se repite. Polimeros de este
tipo son c¢omunes en la naturaleza, por ejemplo: celulosa, almidén
y caucho. Al proceso de formacién de una molécula larga por la
adicién constante de unidades iguales se¢ llama polimerizacidén
(17 y 4).
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Todas las industrias basadas en polimerss, empezaron
con tales materiales naturales; la modilficacidn de los polimeros

naturales para hacerlos més dtiles fue el sepundo paso {24).

En un sentido amplio, las industrias que dependen
de los materiales poliméricos, pueden clasificarse en industrias
de: hule, plésticos, fibras, recubrimientos y adhesives. Durante
siglos los recubrimientes dJdecoratives y de proteccidén estuvieron
basados en los aceltes no saturados {aceite de linaza y de tuga)
¥ en resinas naturales {(pgomz laca y goma de kauri). En los afiocs
20, adquiriereon importancia las resinas sintéticas (resinas alquida-
licas), las que en realidad son aceites naturales modificados (24).

Un aspecto de la clencia y la tecnologfa de los poli-
mer‘os, es el control creciente de su estructura quimica, le gue
podria llevar a aplicaciones completamente nuevas en la Biologfa

y la Medicina {24).

Se define como degradacidén, cualquier cambio indeseable
en las propiedades de un polimers, después de haber sido aplicado.
Se pueden agregar ciertos establlizadores gue lntervienen con
reacciones especificas, para contrarestar la degradacién de los
sistemas por diferentes agentes, los cuales sdlo actdan individual-
mente en el laboratori{c. Durante el intemperismo, la luz del
sal origina camhios por la absorcidn de la radiacidn uvltravioleta,
asi como por el calentamiente producide por 1a absorcidén del
infrarojo. Ei oxfgeno atmosférico ¥ la humedad, proporcionan
los ataques quimicos mas comunes. E) ataque biolégico incluye
las alteraciones de los sistemas de polimeres por hongos, bactertas

¥ especies mss grandes como los insectos y otros animales (24).
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CAPITULO 11X

MATERIALES ¥ METODOS

A. Materiales

Localizacién del experimento

El experimento se llevé a cabo al borde de la carretera
Ocotlan-Tototldn Jalisceo, a la altura del Km 12; teniendo como
coordenadas el paralele 20°1B' de latitud Norte y el meridiane
102°46' de longitud Oeste, ¥y su elevacidén sobre el nivel del
mar es de 1540 mt.

La clasificacién del clima segin Kdpen, corresponde a:
Templado semicdAlido y Templado semicfilido subhimede (15)., La precipi-
tacién media anual en los dGltimos 20 afies para el municipio de
Ccotlén Jalisco, ha sido de 912.3 mm; registrandose el 95 % del total
de las lluvias en los meses de Junic a Octubre. La temperatura
media anual de los Gltimos aflos fue de 22 a 27 °C (15).

Hibridos empleados

Se wutilizaron dos hibrides <omerciales de la empresa
Cargill de origen 1986. El hibrido PAG 4462 se empled en el estudio
de polimeros; ¥ el PAG 6658 en el de fungicidas. Ambos hibridos son
susceptibles a las principales enfermedades del sorgo, prevalecientes

en el Area donde se desarrolld este trabajo.

El hibride PAG 4462 es de cicleo intermedio-precoz, de pa-
noja semiabiertm, de granc color amarillo ¥y porte bajo, se cosecha a
los 135 dfas; mientras que el hibrido PAG 6658 es de ciclo interme-
dio-tardie, de panoja semiablerta, de grano color rojo y perte alto,

se cosecha a los 145 dfas (Betancourt 1988, comunicacidn personal).
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Polimeros

Los polimeros utilizados fueron: Prisa-Agua, 7x1 {Sherwin
wWilliams), Adhesivos Pega-Rey y Master 86.

Fungicidas

Los fungicidas utilizados fueron: Tecto 60, Bravo 500, Maneb y Tilt.

Una descripcién breve de cada uno se presenta a continuacién.

Thiabendazol {11):
Nombre qufimiceo: 2-(4-tiazolil)-benzimidazol.
Nombre comin: Thiabendazel (BSI, BSO),

Otros nombres: Apl-luster, Mertect, Teeto, y Tecto RPH.
Accién: fungicida sistémico y de contacto.

Brave 500 (11):
Nombre quimico: Tetracloroisoftalonitrilo.
Nombre comin: Cleorothalonil.
Otros nombres: Daconil 2787.
Accién: funglicida.

2ineb (11):
Nombre quimico: Etilen bis diticocarbamato de manganeso.
Nombre comin: Zineb (BSI, ISO).
Otros nombres: Asper, Chem Zineb, Crystal Zineb,
Dipher, Dithane, Hexathane, 2Zinesan y Manch.
Accibn: fungicida.

Tilt (11):
Nombre quimico: Propiconazel 1-(2-(2,4-diclerofenil)-d4-
propil-1,3-dioxolan-2-il metil) ~1Ms132,4=~triazol-
Composieitn: 20 % CGA 30599 + 40 % de Captafol. Basado
en una oxiquinolina y un derivado de tetrahy-
droftalimida.
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Accibn: fungicida.

B. Métodos

Disefio experimental (27)

La distribucién wutilizada fue la de Bleoques al Azar
con 4 ¥ 3 repeticiones en los experimentos con polimeros y funpgicidas
respectivamente. Los tratamientos empleados {ueron combinacienes
de productos ¥y nilmero de aplicaciones, por tanto el criterio
utilizado fue el de un diseflo de doble clasificacidén, es decir,
tratamientos ¥ repeticiocnes, ¥ el modelo utilizado fue el siguiente:

Xij = M+l + 8] +£13, i=1...a, J=1...b
donde A representa la media general, =1 representa efectos
de la parcela fija hilera (tratamlentos), y £3 de la parcela
columna fija (repeticiones), £ i) representa el error aleatorio

o residual. Se asume usualmente que:

£kl = ££3 = 0

Distribucidn de los tratamientos:

En el estudio de polimeros se utilizaron cuatro productos
diferentes y el testige, aplicando 3 dosis (35, 35+60 y 35+60+85
dfas a partir de la fecha de siembra), dando un total de 60 parcelas
en el experimento con polimeros con cuatro repeticiones, y a5

parcelas en el de funpicidas con tres repeticiones.

Los tratamientos se distribuyeron como sigue:

Polimeros: Funglcidas:

p= Prisa-Agua p= Tecto-Maneb
g= 7x1 Sherwin q= Tecte-Braveo
r= Pega-Rey r= Tilt-Bravo

s= Master 86 s= Tecto-Tilt

t= Testigo t= Testigo



Cada
slguiente forma:

producto

sSC

Una aplicacién del producte.
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combiné con las aplicaciones en

y= Dos aplicaclones.
z= Tres aplicacliones.
Las parcelas correspondientes fueron:
En polfmeros: 1_T | _I1 11z |_1v |_
p= Prisa-Agua x ol 20 ag9 55
¥ 13 29 31 57
z 07 23 45 50
q= 7x1 Sherwin X 03 17 40 54
yl1a] 26| 35| s8
z 10 22 44 45
r= Pega-Rey x 02 18 36 53
hj 11 28 3z 60
z 06 25 43 a7
s= Master BB x 04 16 37 51
¥ 15 30 34 56
z | o8| 2a | 42 | a9
t= Testigo x 05 19 38 52
yl12 ] 271] 33| s9
2z 09 21 41 48
En fungicidas: {1 f 11 |18% |_
p= Tecto-Maneb x 65 | 89 97
y | 68 | 79 |101
z 71 a3 a4
g= Tecto-Bravo x 62 Q0 99
¥ 70 77 104
2 74 B85 91
r= Tilt-Brave X 63 86 a8
y | 67 | 80 {102
z 72 84 95
s= Tecto«Tilt X 64 &8 ]100
y | 69 ] 78 |103
z 75 82 893
t= Testigo x 61 87 96
y | 86 | 76 j10%
z 73 81 92




La distribucién de

croquis de la figura 1.

los

tratamientos se

FUNGICIDAS POLIMEROS
Rep. IV
GO (59 58 |57 156
51 152 53 154 |55
50 )49 48 |47 |46
Rep. IIX Tep. TIT
. 101 102|103 {104 3105 41 42 43 |44 |45
100 (99 98 | 97 196 40 |39 38 (37 136
91 j92 93 ) 94 |95 31 (32 33 134 |35
fAep, JX Rep. 11
90 89 BB | 87 |86 o |28 28 127 126
a1 ja2 83| 84 |85 21 |22 23 |24 )25
80 |79 781 77 {76 20 119 18 117 |16
R, I Rep. 1
71 172 73 {74 |75 11 112 13 |14 |15
70 169 68 | 67 |66 10 |09 08 [ 07 (06
61 162 63 | 64 |65 01 o2 03 o4 05
Figura 1, Distribucién de los trata-

mientos utilizados.

Procedimientos de Campo

Siembra del experimento:

Ocotldn Jal. 87 T.

22

muestra eh el

El sorge se sembrd el 24 de Junio de 1987, bajo condicio-

nes de temporal,

S5e barbeché y se dieron dos pases de rastra,

la siembra.ée realizé en suelo himedo. La densidad de la siembra

fue de 18 Kg/ha.
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Se aplicd la f&érmula de fertilizacidn 160-40-00,
con la mitad del nitrSgeno y todo el fésforo a la siembra, y
la otra mitad del nitrégeno a la primera escarda. Se aplicd el
herbicida Gramoxene como desecante.

La parcela experimental estuvo formada por 4 surcos
de 3 mt de largo, y la parcela 0Otil fue de dos surcos de 3 mt

con 80 cm de separaclén entre ellos.

Toma de datos apronémicos:

Los datos tomados (figura 2) fueron los siguientes:
AP Altura de la planta de sorgo.
ABHB Altura a la base de la hoja bandera.
ABP Altura a la base de la panoja.
LP Longitud de la panoja.
E Excersién,
CG Color del grano.
oF Dias de floracidn.

R Rendimiento de grano ajustado al 14 % de humedad comercial.

Toma de datos de enfermedades foliares:

1. Resistente: la enfermedad no Se presenta © apenas se percibe.

2. Moderadamente resistente: la enfermedad se presenta peroc en
forma ccasicnal.

3. Tolerante: la enfermedad Se presenta ocasionando daflo sobre el
25 % del area foliar. Representa ya un dafio econdmico.

4. Susceptible: la enfermedad se presenta ocasionando dafio sobre el
50 % del Area foliar. Daiflo econémico fuerte.

5. Muy susceptible: muerte de la planta.

Toma de dates de Fusarium meoniliforme Sheldon:

1, Resistente; no hay infecciSn en las ramas del raquis o panoja,
el pedincule es verde.
2. Infeecién limitada a la panoja, particularmente a las ramas

del raquis.
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3. La panoja estf infectada completamente, el pedinculo esti seco, ¥y
manchado externamente de rojo.

4. Tanto la panoja como el pediinculo, estén completamente infectados,
el pedinculo estd interna y externamente manchado de rojo.

5, Muerte completa de la planta.

ABHB lkBP kP

Figura 2. Representacién esquemfi-
tica de los datos agronfémicos que se toma
ron en los dos experimentos.

Aplicacidén de polimeros:

Cada aplicacién de 1los polimeros antes mencicnados,
fue de 3 Kg de i.a./ha , en 600 1lt. de agua, que se aplicaron
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sobre todo el follaje con aspersora manual o mochila,

Aplicacibn de fungicidas:

Cada tratamiento constdé de la combinacién de dos
fungicidas, de leos cuales la proporcién fue de 3/5, 2/5, proporciona-
les a 3 Kg de i.a./ha , en 600 1t de agua. Las combinaciones
utilizadas fueron: Tecto{3/5)-Maneb(2/5), Tecto{3/5)-Bravo(2/5),
Tilt(3/5)=-Bravo(2/5} y Tecto{3/5)=Tilt{2/5).

Andlisls de Varianza (21,27):

Los pasos que se siguieron fueron:
Factor de Correccién:
c=(£x13)2/ab
Suma de Cuadrados.Total:
£x13% - ¢
Suma de Cuadrados de Tratamientos:

2 2
Xl +reat Xa

A= 5 - C
Suma de Cuadrados de Repeticiones:
xf *ea et Xg
Be =——— ¢

Residual o Error Experimental:
D= Suma de Cuadrades Total - (5.C. de Tratamlientes= 5. C. de

Repeticiones)
Coeficlente de Variacidn:
CME
CV ==——— x 100
; x
Donde:

a= Nimero de tratamientes, con i=1,2,...a.
n= Ndmeroc de repeticiones para cada tratamiento, con j=1,2,...n.
an= Ndmero total de observaciones.
Xij= . Valer de la muestra 1 para la repeticién jJ.
£Xi j= Suma de las an observaciones.
Gl= Grados de libertad.

SC Suma de cuadrados de las desviaclones de las obervaciones.
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CM= Varianza o Cuadrado nmedio.
CME= Cuadrado medio del error,

Prueba de Medias de Tukey (21,27):

Se aplicd la [Srmula:
W= q.'tﬁi
en donde:

52

n '

Sx= Error estindar de la media =

52= Cm o Varianza del error experimental;

n= Nimero de repeticiones.

q = Valor tabular.

Contrastes Crtogonales (21,27):

Se aplicd la fSrmula:

CE
ntL2

SCe =

en donde;
C= Contraste Ortogonal.
L= Coeficiente del Contraste.

SC= Suma de Cuadrados de desviaciones con respecte a la media.

Comparaciones realizadas en la prueba de fungicidas:
Cx= Tratamientos r y s, contra el testigo.
Cy= Tratamiento s contra el testigo.
Cz= Tratamientos q, r y s, contra el testigo.
Comparacliones realizadas en la prueba de polimeros:
Cx= Tratamientos p, q y 8, contra el testipo.
Cy= Tratamientos p y r, contra el testipgo.
GCz= Tratamlentos p, qQ ¥ s, contra el testigo.
Donde x, ¥ ¥ 2z, se refieren al nimero de aplicaciones

de los productos (una, dos o tres aplicaclones respectivamente).
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CAPITULO 1v

RESULTADOS Y DISCUSION

Polfmeros

Anilisis de Varianza pera rendimiento de grano.

En este experimente se obtuvieron resultados basados
en un hibrido s!fendo la dosis constante, variande dnicamente
el nlmero de aplicaciones de c¢ada producto. Los resultados del

AnSlisis de Varianza de este experimento se presentan en el cuadro 1.

Cuadro 1. Anélisis de Varianza para rendimiento de
grano al 15 % de humedad, de distintos tratamientos con po-
1f{meros aplicados a un hibride de sorge. Ocotldn 87 T.

Factor de

variacién| GL | S.C. M.C. F cal. FO.05
Tratamtentos| 12 | 6.11x10% | 5.09x10% | 0.5184 ns | 2.03
Repeticiones| 3 | 5.8ax10% | 1.95x10% | 1.9819 s { 2.86
Error 36 3.SAx107 9.82:105
Total 51 [ 4.73x10°

C.V.= 22.25 %

Puede observarse que aunque el Coeficiente de Variacién
resulté moderadamente alto (22.25), los wvalores obtenidos ofrecen
buen margen de confiabilidad, debido a que el ensayo se llevd
a cabo bajo condiciones de temporal; debe aclararse sin enmbargo
que wvalores bajos, inferiores a €.V.= 10 permiten detectar mejor

cualquier diferencia entre tratamientos.

Puede notarse también que la Varianza para tratamientos
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fue baja, y por tanto el valor de F no fue significativo. Estos
resultados eran esperados ya que es muy diffcil detectar diferencias
en rendimiento en enfermedades foliares,
sobre 1la fotosintesis no

debido a que su efecto
es tan acentuado como en el caso de
las enfermedades vasculares {(Véase el cuadro 4)}.

En el cuadro citado, los valores de dafio por Tizén

foliar fluctuaron alrededor de 3,00 (en escala de 1 a 5); ¥ las

diferencias entre ¢ratamientos y el testigo fueron pocec notorias,
alin cuando

del dafio.

algunos wvalores mostraron tendencias hacia reducecidn

Lo anterior puede expllicarse si se considera
el adherente utilizado no fue efectivo, © bien,

que
el inéculo del
patdgeno nc desarrolld un alto potencial de infeccién para establecer
diferencias mayores. Este argumento tiene wvalidez debide a que
en el ciclo en que se realizd el trabajo, muy pocos patdgenos
foliares estaban presentes. Esta condicidn ocurrid debido a que
el sorge se sembr® en una fecha temprana u d&ptima, y por tanto
se limitsd la incidencia de los patdgenos mencionados,

fue una limitante del trabajo,

lo cual
debido a que no se contaba con
agua de riego para siembras tardies, (Resultados que estén csencial-
mente de acuerdo con 8, 14 y 15).

Prueba de Medias de Tukey.

La prueba de Medias de Tukey, se utilizé para determinar
si las diferencias entre tratamientos y el testigo fueron estadisti-
camente significativas, estos valores se presentan en el cuadro 2.
Debe aclararse que todas las pruebas de medias se aplican cuando
el valor de F resulta significativo por lo general, en este caso
particular se empled alin cuando las probabilidades de significancia
eran minimas.

Puaede notarse que los valores obtenidos con todos
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Cundro 2, Medias de rendimiento de prueba de Tuckey, esta-
disticamente iguales al 5 % de probabilidades, correspondientes a
la prueba de pelimeros en un hibride de sorpge. Ocotlén 87 T.

Tratamiento Rendimiento|% sobre €l|No. de apli|Sipnificancia
Kg./ha. testigo caciones.
Xp Prisa-agun 5,143 15,57 Una a 71
Zs Master B§ 4,788 7.60 Tres
Xs Master B6 4,714 5.93 Una
Yp Prisa-agua 4,695 5.51 Dos
Xgq 7x1 {Sherwin)| 4,536 1.93 Una
¥Yr Paga-rey 4,530 1.80 Dos
Zq 7x1 (Sherwin) 4,496 1.03 Tres
%p Prisa-agua 4,462 0.27 Tres
t Testigo 4,450
Ys Master B6 4,157 - 6.58 Dos
Zr Pepa-rey 4,091 - B.07 Tres
Xr Pega-rey 3,985 ~10.45 Una
¥q 7x1 (Sherwin) 3,862 -13.21 Dos 4

los tratamientos y el testigo, {fueron estad{sticamente iguvales;
sin embargoc los resultados numéricos indiceron un valor del mejor
tratamiente de alrededor del 16 % con relacién al testigoi nbtese
también que Prisa-Agua fue el mejor producto y Pega-Rey el menos
efectivo. Estos resultados sugieren que es importante el empleo
de otros productos en mayor nimero de ambientes y con diferentes
adherentes. De esta manera es probable que se puedan obtener
diferencias mis noterias en trabajos posteriores.

Debido a «que np existieron diferencias entre una
¥y tres aplicaciones, se especula que la efectividad del producto
estuve en funcidén de su composicidédn, y no en la frecuencia de
aplicacién {Estcs resultados fueron similares a los obtenidos
por 14, y Frederiksen citado en 15).

La aplicacién préctica de estos resultados suglere
que con una inversién reducida se pueden elevar los rendimientos

en 900 Kg /ha , lo cual es signiflcativo desde el punto de vista
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econémico, sin embargo, estos resultados son de una sola localidad
y de un solo aflo, ¥y por tantc deben de confirmarse en otros lugares

como se menciond en pArrafos anteriores.

Comparaciones Ortogonales.

Esta prueba se realizé con el objetivo de comparar
las medias de rendimiento de todos los productos que fueron superio-
res al testigo, para determinar con clerto grade de precisidn
gi existié alguna diferencia sipgnificativa, el Analisis de Varianza

se presenta en el cuadro 3.

Cuadro 3. Analisis de Varianza de los contrastes
ortogonales llevados a cabo con diferentes tratamientos de
polimeros en un hibrido de sorge. Ocotlén 87 T,

GL S.C. C.M. F cal. F0.05

Muestras 3 30,331.5 10,110.5 | 0.0103 KNS 2.92

cx 1| 22,663.5 | 22,663.5 | 0.0231 NS | 4.17
cy 1| 4,401.0 | 4,401.0 | 0.0045 NS | 4.17
cz 1] 2,267.0 | 3,267.0 | 0.0033 NS | 4.17

Error | 36 | 3,54x10° | 9.82x10°

Cx= Una sola aplicacién de’' cada producto.
Cy= Dos aplicacliones de cada producto.
Cz= Tres aplicacicnes de cada producto.

Los valores de F calculada fueron inferiores a los
de F tabulada, ¥ por tanto no se encontrd significancia entre
tratamientos y el testigo (Véase también cuadro 1C del apéndice).
La explicacién de lo anterior es similar a la que se discutid
en el Anélisis de Varianza de rendimiento de grano, los wvalores
de F en ambas pruebas, concordaron comoe se esperaba, con excepcidn

de que en los Contrastes Ortogonales se esperaban slignificancias
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con mayores probabilidades que en el ANOVA,

Efectos sobre F. moniliforme ¥ E. turcicum.

Con respecto a 1la 1incidencia de F. moniliforme, se
encontré que el porcentaje de panojas dafladas con valores de
1 o 2, tuvieron una variacién muy pequefia al aplicar el producto
Prisa-Agua, que obtuve el valor més alto en el rendimiento con
respecto al testipo, por lo que la efectividad del producto no
fue muy notoria. Si se observan los valores en el wvalor a4 de
la escala, se esperarfa una reduccidén en el porcentaje de panojas
dafiadas, sin embargo esta tendencia neo ocurrld, y por tanto se

concluye que los productos utilizados fueron en general inefectives
{(Véase cuadro 4).

Cuadro 4. Comparacibn entre ¢l rendimiento de grano y da- °
fio por Tiz6n Foliar ¥y F. moniliforme, aplicando diferentes trata-
mientos de polimeros, en un hibride de sorpgo. Ocotlan 87 T.

Rendimiento|Dafio por{% de pancjas dafadas per
Tratamientos Kg/ha Tizén F.moniliforme (escala 1aS}
Foliar 1 2 3 a 5
Una aplicacién
Prisa-Agua 5,143 2.85 0.4 ]15.9119.5]35.4](28.7
7x1 (Sherwin) 4,536 2.98 - 9.112a.4l43.8}22.7
Pega-Rey 3,985 3.00 1.2 |17,2]21.3134.9125.4
Master B6 4,174 3.05 0.3 8.2|19.5{42.112%3.9
Dos aplicaciones
Prisa-Agua 4,695 3.12 - 10.1122.5|44.7122.7
7%1 {Sherwin} 3,862 3.48 - J13.2l20.0|25.9]40.9
Pepa-Rey 4,530 2,90 0.6 |13.1]19.9]30.1(36.3
Master BG 4,157 3.22 - 7.3|22.8126.5|43.4
Tres aplicaciones
Prisa-Agua 4,462 2.98 0.3 |16.1]24.2]42.9]16.5
7%x1 (Sherwin) 4,496 2.98 - li19.3}20.7|32.1|27.9
Pega-Rey 4,091 2.85 0.7 |26.2]31.9|26.8|14.4
Master B6 4,788 3.0% - 11.9]20.4149.1|18.6
Testipo 4,450 2.98 - 9.4123.0{33.8]33.8

5i se observa el dafie de Tizén Foliar en el mismo
cuadro, el wvalor del Testipo fue de 2.93, mientras que el de
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los productos varid de 2.85 a 3.48, por lo que en general, no
hubo un efecto favorable de los productos sobre el dafio de 1a
enfermedad. Cualquier variaecidén de los rendimientos entre tratamien-
tos, se debid entonces a efectos aleatorios dentro de cada tratamien-
to (Véase también las graficas 7-10 del apéndice},

Los resultados de este trabajo difieren ligeramente
con los obtenides por Montafe (15, en 1983) y Frederiksen (1983,
citado en 15), dade que no se pudieron encontrar diferencias
importantes; probablemente si se emplearan dos o© tres sitlos
de prueba, bajo condiciones ambientales contrastantes o diferentes,
y si sc¢ empleara un adherente efectivo, los resultados podrian ser
mds aceptables y confiables, sobre todo Si se considera que las
pruebas de campo tienen naturaleza aleatoria, y no siempre existe

la sepguridad de que los factores a estudiar estdn presentes.

Fungicidas

Anélisis de Varianza para rendimiento de grano.

Como en el caso de los polimeros, el disefio experimental
¥ la distribucién de tratamientos Tfueron los mismos, wvariando
dnicamente el hibrido empleade y el numerc de repeticiones que
fue de tres; 1los resultados de este anilisia se presentan en

el cuadro 5.

Puede notarse que el valor de F en la Varianza para
tratamientos fue un poco maAs alta gue el valer de la prueba de
F para polfmeros, indicando que hubo cierto grado de efectividad
entre los productos wutilizades, Quizd el valor ligeramente alto
del Coeficiente de Variacidén explique el que no pudieran detectarse
diferencias significativas.

Por otra parte, el hibrido empleado no fue tan suscepti-
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ble a las enfermedades que prevalecieron en el sitio de prueba,
debido a que se sembré en fecha Optima para aprovechar el temporal
de lluvias, por tanto la incidencia de las enfermedades fue menor
a la deseada, ya que Distancia (B) en 1985, encontré que 1las
fechas retrasadas propician incrementos notables de los patdgenos
en el sorpo, lo anterior no fue posible porque no se contaba
con agua para rlego.

Cuadro 5., Andlisis de Varianza para rendimiento de
grano al 15 % de humedad, de distintos tratamientos con fun-
gicidas aplicados a un hibrido de sorgo. Ocotlin 87 T.

Factor de

variacién| GL S5.C, M.C. F.cal. F0.05
Tratamientos] 12 | 3.50x10° | 2,92x10% | 1.4306 | 2.18
Repeticiones| 2 | 3.28x10% | 1.64x10% | 0.8032 | 3.40
7 6
Errcr 24 4.90x10 2.04x10
Total 38 | 8.73x10°

C.V.= 22.7 %

Prueba de Medias de Tukey.

Los wvalores de esta prueba se presentan en el cuadro
6, indicando que no hubo diferencia significativa entre tratamientos;
sin embargo e¢s importante mencionar que las diferencias numéricas
fueron de 17 % con respecto al testigo, con 1la aplicacisn de
la combinacidén Tecto-Tilt, que fue el mejor tratamiento del ensayo;
estos valores equivalen a una diferencia en rendimiento de una
tonelada por hectéirea, que concuerda con lo obtenido por Ruiz
(25), en un estudio donde aplicsd Tecto 60.

Estos resuliados son muy prometedores, debido a que
en estudlos antericres se han encontrado evidencias de que el

fungicida Tecto, es cfectivo contra F. moniliforme, y el fungicida
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Tilt contra E. turcicum. Esta posibilidad permite ampiiar el

uso de productpbs guimicos en Areas como la Cifnega de Chapala,
que experimenta problemas con muchos patdgenos del sorge, principal-
mente 1los menclonados con anterioridad {18, 25 y Betancourt 1988,
comunicacién personall.

Cuadro 6. Medias de rendimiento de prugba de Tuckey, esta-
disticamente iguales al 5 % de probabllidades, correspondientes a
la prueba de fungicidas en un hibride de sorgo, Ocotlan B7 T.

Tratamiento Rendimiento|% sobire el )Ho., de apli[SigniftcanclET
Kp./ha. testipo caciones
¥s Tecto-Tilt T.720 16.97 Dos a 1
s Tecto~Tily 7,695 16.59 Tres
Zr Tilx-Bravo 6,980 5,76 Tres
2q Tecto-Brava | 6,807 3.14 Tres
X5 Tecto-Tilt 6,781 2.74 Una
Xr Tilt-Bravo 6,611 0.17 Una
t Testigo 6,600
{Yq Tecto~Brave 6,334 - 4,03 Dos
|Xp Tecto-Maneb 5,781 ~12.41 Una
Zp Tecto-Maneb 5,347 ~18.98 Tres
¥r Tilt-Brave 5,241 ~-20.59 Dos 1
%4 Tecto-Brave 5,188 ~21.39 Una | {
Yp Tecto-Maneb 4,558 -30,94 Dos i

En otras Aareas sorgueras, donde F. moniliforme sea
.el problema Gnico, puede aplicarse Tecto sole, tal ¥y come lo
menclona Rulz (25}, <¢on el objetivo de reducir costos,

el uso de fungicldas al minima.

y avitar

Debe aclerarse gque el uso de fungicidas es solo una
alternativa parclal, y debe de ser uysade en combinacién con otros
métodos de control, estos conceptos estén de acuerdo con L. Mouse

{12) que menciona gque “El mejoraniento para resistencia es el
mejor método para el contrel de la mayorfia de las enfermedades

del sorgo” {conceptos que también menciona Montafio, (157.
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Comparaciones Ortoponales.

Se llevd a cabo esta prueba con el objeto de detectar
si existfa una diferencia pequeiia entre medias de tratamientos,
contra el testigo comin; los contrastes empleados sSe presentan
en el cuadro 12 del apéndice, y el de Andlisis de Varianza en
el cuadro 7.

Cuadro 7. Andlisis de Varianza de los contrastes
ortogonales llevados s cabo con diferentes tratamientos de
funplcidas en un hibrido de sorgo. Ocetlén 87 T.

T

GL S.C. C.M. F cal, FD.05

Muestras 3 |zB9,701.5 96,567.2 0.0473 N5 3.03

|
Cx 1 2,048.0 2,048.0 | 0.0010 NS 4.28

cy 1 [209,066.7 |208,066.7 | 0.1024 NS | 4.28
cz 1| 78,586.8 | 78,586.8 | 0.0385 NS | 4.28
Error 24 } a.90x10° | 2.0ax10°% | |

Cx= Una sola aplicacidén de cada producto.
Cy= Dos aplicacliones de cada producto.
C2a Tres aplicaciones de cada producto.

Puede notarse que los valores de F calculada fueron
inferiores a los de F tabulada en cada una de las comparaciones;
la particién de la prueba de F en 3 componentes mostrd estos
valores, ¥y peor tante nipguna comparacién fue significativa, ya
que la prueba de campo no tuvo el grado de precisién esperado,
como se menciona en los argumentos presentados en la prueba de
Medias de Tukey. Los resultados de esta prueba concuerdan con
el Andlisis de Varianza en relacién a la prueba de F que indica
si existieron diferencias debido al efecto de tratamientos,
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Efecto sobre F. moniliforme y E. turcicum,

Los resultados de estos efectos se muestran en el
cuadro 8, se observa que el mejor tratamiento, Tecto-Tilt con
dos y tres aplicaciones superé al testipo numéricamente, y ademds
redujo la incidencia de los dos patdgenos en forma notoria (Véase
también las gréificas 11-20 del apéndice).

Cuadro 8. Comparacidn entre el rendimiento de grano y da-
fic por Tizén Foliar y F. moniliforme aplicande diferentes trata-
mientos de fungicidas, en un hibride de sorgo. Ocotldn B7 T.

[Rendimiento|Dafic por[% de pancjas dafiadas por
Tratamientos l Kg/ha Tizdn F.moniliforme {(escala 1a5)
Foliar 1 2 3 4 5
Una aplicacidn
Tecto-Maneb 5,781 2.07 2.1 |64.6|21.7|11.2| 0.4
Tecto-Bravoe 5,188 2.13 3.4 |74.3115.6]| 6.1| 0.6
Tilt-Bravo 6,611 1.80 1.1 |61.8|27.8| 8.9] 0.4
Tecto-Tilt 6,781 2.07 5.0 |52.9|28.6|12.8] 1.5
Dos aplicaciones
Tecto~Maneb 4,558 2.07 |¢.2 |66.5|17.9| 5.8] 0.6
Tecto-Brave 6,334 2.13 |4.9 |55.5(|34.3| 5.3] -
Tilt=-Bravo 5,241 2.30 1.0 |70.8|16.7| B8.6] 2.9
Tecto-Tilt 7,720 2.13 3.5 |e7.3|22.6| 6.6] -
Tres aplicaciones
Tecto=-Maneb 5,347 2.13 6.4 |73.1]16.9| 3.6 -~
Tecto-Bravo 6,807 2.23 6.0 |69.0[|19.0| 6.0 -
Tilt-Bravo 6,980 1.97 0.3 |65.5|28.7| 5.2 0.3
Tecto-Tilt 7,695 2.23 1.4 |76.9|17.1| 4.8 -
|
Testipgo 6,600 2.57 |3.8 |s2.7]30.7f12.7] 1.1

En los valores de porcentaje de panojas dafadas por
F. moniliforme, se puede observar que el porcentaje correspondiente
al valor 2 (sobresaliente) se incrementd, mientras que el porcentaje
correspondiente al wvalor 5 {muerte de la planta) se redujo, lo
que indica una efectividad visible del fungicida, sobre la pato-
genicidad de los agentes causnles de estas 2 enfermedades. Estos
resultados concuerdan con Ruiz (25), HNieves {(18) y Castro (5).
El resto de las combinaciones de fungicidas también fueron efectivas,

ain cuando el rendimiente en tratamientos no fue tan alto en
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relacién a Tecto~Tilt.

Debe enfatizarse que este %tipo de trabajos deben
ampliarse hacia un mayor namero de localidades, variando dosis
y empleande més hibridos, para detectar pequeiias diferencias
que se presentan en las pruebas de campo. Por otra parte y debido
a que F. moniliforme es un patégeno que penetra en tejidos debili-
tados por otros hongos, o por "stress" en 1las plantas causado
por malezas, insectos, sequia, ete. podrian realizarse otras
investigaciones combinanda polimeros-fungicidas, insecticidas~
fungicidas, herbicidas-insecticidas, etc, para lograr mayor precisidn

en este tipo de pruebas (5, y Betancourt, comunicacidén personal).

Con relacidén al planteamiento de estos trabajos,
se est8 de acuerde con Hughoghe (16) en el sentido de emplear
productos quimicos cuando el incremento del costo del producto
¥ aplicaocicnes sea inferior al de los que se obtienen con los
incrementos de los precios de garantfa del sergo de forma que
la inversifn se pague ventajosamente.

En otros trabajos citados en el capitulo de Revisién
de Literatura, se citan ejemplos de incrementos superiores al
100 % del rendimiento en relacién al Testigo (25), es decir,
en Areas problema y con hibrides super susceptibles, pero con
alto potencial de rendimiento. Para el caso del presente estudiop,
la informacidén obtenida permite tener un punte de partida sobre
la solucién de un problema que tiende a agravarse en el transcurso
de los afies. Si los precios del sorpo y el potencial del inbculo
e incrementan, el costo de los fungicidas resultaria razonable
si no sufre incrementos elevados. Se puede pensar ¢n una solucidn
con aplicacidén inmediata combinandola con otras practicas culturales,
en esa forma el cultivo del sorgo puede mantenerse en los niveles
de productividad atractivos al producter, y el patégeno o patbgenos
disminuirfan su potencial destructivo por la reduccién del potencial
del inéculo.
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CAPITULO v

CONCLUSIONES

De acuerde con los obhjetivos e hipétesis planteados
en la presente investigacidn, as{ como las condiciones en que
se desarrollaron los experimentos, se pueden derivar las sipuientes

conclusicnes:

1.~ El1 control de las enfermedades del sorgo
con productos polimeros, no fue significativamente diferente
al Testigo, y por tante las diferencias numéricas encontradas
fueron debido a factores aleatorios; sin embargo se
encontraron diferencias numéricas pequeflas que permiten
inferir que exigte clerto grado de efectividad, si se
diseflan pruebas mds amplias, el producte Prisa-Agua,

tiene buenas posibilidades en este tipo de control.

2.- Las combinaciones de fungicidas empleadas,
fueron efectivas ¢n todos los casos, aln cuando estadistica-
mente no hubo diferencias. La combinaclén Tecto-Tilt,
en la proporcidn de 3/5, 2/5 respectivamente, ¥y en dosis
de 3 Kg/ha, ofrece muy buenas perspectivas de control

de F. moniliforme y E. turcicum, en 4reas problemidticas

como la Ciénega de Chapala.

3.,- Es deseable llevar a cabo un control integral
de enfermedades, combinando resistencia genética, pric
ticas culturales y fungicidas, con el fin de disminuir

la incidencia de patégenos como F. moniliforme y E. turcicum

en algunas Areas sorgueras de México, como el Bajfo,

Jalisco y Tamaulipas.

4,—- Se recomlenda afinar alpunes aspectos como
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dosis, productos, localidades y combinaciones de fungicidas-
insecticidas, que permitan obtener mejor precisién en
el control integral propuesto.

5.- E1 c¢ontrol quimico del sorge se recomienda
llevarlo a cabo cuando la relacién beneficio-coste sea
alta, es8 decir, en Areas donde ¢l problema de enfermedades
nos permita gque los rendimientos del apricultor sean
atractives, para tal fin es importante tener en cuenta
el incremento de los costos del fungicida(s) y su aplicacién,
en relacidén al incremento del precio del grano de sorge
en el mercado, y la elevacidén del rendimiento del hibrido
comercial empleado.
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Cuadre 9. Calculo de los valores del Andlisis de
Varianza por rendimiento de grano en Polimeros. Ocotlén
87 T.

45

2
Coreccidn: C= % = 1.0318):109
9 9 7
Total: 1.0791x10° - 1.0318x10° = 4.73x10

2 2
Tratamientos: Ae {20,%71) +;..+(17.802) ~ 1.0318x10°

A= B. 1093x106

2 2
fepeticiones: B 184:996) ‘i:‘,"“‘s:’"‘”’ - 1.0318x10°

B= 5.8386x10°%

Hesultado: D= 4.73x10° - {6.1093x10% + 5.8386x10%)

D= 3.5352x10°




Cuadro 10. Comparaciones Crtogonales entre me-
dias de tratamientos ¥y el Testigo, en el estudio de po
1imeros. Ocotlén 87 T. .

Con una aplicacién: Cx=p+g+s = 3¢
Prisa-agua, 7x)1 (Sherwin) y Master 86
contra el testipo.

Con dos aplicaciones: Cy= p+r - 2¢

Prisn-agua ¥y Pega-rey contra el testigo.

Con tres aplicaciones: Cz= p+q+s - 3t

Prisa-agua, 7x1 (Sherwin) y Master 86
contra el testigo,

Cx= 5,1434+4,536+4,714 ~ 3(4,450) = 1,043

2
SCe,= L&;%%El_ = 22,663.5

Cy= 4,695+4,530 -~ 2(4,450) = 325

2
(325)
sccy_ =z = 4,401

Cz= 4,462+4,4964+44,788 - 3(4,450) = 396

2
sc. o §396)

c2= ~am = 2.267




Cuadre 12. Comparaciones Ortogonales entre me-

dias de tratamientos y el Testigo, en el estudio de
fungicidas. Qcotlén 87 T.

Con

Con

Con

Cx=

Cya

Cz=

una aplicacidn: Cx= r+s - 2t
Tilt-Bravo ¥y Tecto-T{lt, contra el testigo.
dos aplicaciones: Cy= s -1t

Tecto-Tilt contra el testigo.

tres aplicaclones: Cz= q+r+s - 3t

Tecto-Bravo, Tilt-Bravo Tecto-Tilt contra
el testigo.

6,611+6,781 - 2(6,600) = 192

2
(192)
SCng 18 = 2,048

7,720 - 1{6,600) = 1,120

2
(1,120)
SCC,‘,’“ & 209,066.7

6,80746,980+7,695 - 3(6,600) = 1,682

_ 1,682)2

SCC:" 35 — = 78,586.8
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