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RESUMEN

El carbdén de la espiga del maiz es una enfermedad. causa-

da por el hongo Sphacelotheca reiliana {(Kuhn) Clinton, que en

los dltimos afios ha ocasionado pérdidas hasta del 369% de 1a

produccitén de este cereal en las siembras de humedad residual

del Valle de Zapopan, Jal.

El problema alcanzd tal magnitud, debido a que los hibri-
dos de maiz mids aceptados por los agricultores de la regidn,
son susceptibles a dicha enfermedad, 1o cual incrementd la can

tidad de indculo presente en el suelo.

Por tal motivo, durante el ciclo agricola primavera-vera-
no de 1982, fueron realizados ensayos de fechas de siembra v
de control quimico como medidas tendientes a encontrar una $o-
lucién a dicho problema. El primer aspecto se cubri& con un ex
perimento en bloques al azar, donde se determindé la incidencia
de la enfermedad bajo condiciones naturales de infeccidn v cl
rendimiento de grano en seis fechas de siembra. Para el segun-
do aspecto fue probada la efectividad de tres dosis, eon trata-
miento a la semilla, de los siguientes fungicidas sistémicos:
Tilt, Bavtan, Bayleton, Benlate, Vitavax y chfo; bajo un disec
fio de parcelas divididas y mediante inoculacifn artificial del

suelo.



Los resultados demuestran que la siembra de maiz efectua-
da el 15 de mayo obtuvo el mejor rendimiento de grano (8.94
ton/ha) y una incidencia de carbfn de la espiga de 13.1%, mien
tras que la siembra del 15 de abril presentd un 36.4% de inci-

dencia y un rendimiento de 3.0 ton/ha.

Por otra parte, el tratamiento a 1a semilla con los fungi
cidas sistémicos Tilt, Baytan y Vitavax en dosis respectivas
de 2.5, 5.0 v 6.5 ml/kg de semilla redujeron la enfermedad de
37.9% del testigo hasta 12.4, 13.5 y 16.4% respectivamente,
sin embargo, el primero provocd una disminucidén de un 20.6% en
la emergencia de plantulas, que se puede compensar sembrando
el mismo porcentaje adiciocnal de semilla. Bayleton y Benlate

controlaron la enfermedad en menor grado y Tecto resultd ine-

fectivo.

La integracidn de ambas medidas de control puede aminorar

el dafio causado por esta enfermedad al cultivo del maiz.

vi



I. INTRODUCCION

El carbdn de la espiga es considerado como e¢l m&s perjudi
cial de los carbones que atacan al maiz. El hongo que produce

esta enfermedad, Sphacelotheca reiliana {Kihn) Clinton, substi

tuye las inflorescencias masculina y femenina por una masa ne-
gra de esporas, por lo que el rendimiento de la planta afecta-
da se reduce a cero. La pérdida de la cosecha ocasionada por

este carbdén es directamente proporcional al porcentaje de inci

dencia de la enfermedad (1).

Esta enfermedad es bien conocida por los agricultores de
El Bajio, donde se considera como endé&mica. En algunas ocasio-
nes se ha presentado a miveles epifiticos como en los afios de

1956 a 1961 en que llepgdé a causar pérdidas hasta del 30%1 de 1a

cosecha.

En los Gltimos afios el problema de carbén de la espiga
del maiz vuelve a surgir, sGlo que ahora en la zona Centro del
Estado de Jalisco, particularmente en el drea de influencia
del Distrito de Temporal No. I, que comprende los Valles de Za
popan, Ixtlahuacin del Rio-Cuquio, Tlajomulco y Zapotlanejo.
En esta 4rea se destinan 152,000 hasal cultivo del maiz, con

un rendimiento promedio de 3.7 ton/ha, que es el mis elevado a

nivel nacional.



Como ocurrid en El Baiio, la incidencia de la enfermedad
ha ido aumentando en los Gltimos afies, llegando a observarse
en el ciclo Primavera-Verano de 1981. parcelas hasta con un 36%
de plantas dafiadas. El problema se agudizdé debido a que los hi
bridos que se han sembrado durante los Gltimos 10 afos en la
regidn (Dekaldb B-666 y B-670) son muy susceptibles a la enfer-

medad y los agricultores se muestran renuentes a cambiar estos

hibridos, ya que con ellos obtienen buenos rendimientos de gra

no.

A partir de las epifitias en El1 Bajio, se tomaron algunas
medidas tendientes a solucionar el problema del carbbn de la
espiga, como el ensayar productos quimicos en tratamiento a la
semilla que obtuvo resultados negativeos o insuficientes (14,
31). Asimismo, fue estudiada la influencia de la fertilizacién
con nitrégeno y la densidad de poblacidn con 1la incidencia de
la enfermedad. También se desarrolld un programa de mejoramien

to genético con 1la finalidad de obtener hibridos resistentes.

Por otra parte, en México existe poca informacidn acerca
de 1a influencia de los factores climfticos en relacidn con la

incidencia de la enfermedad.

Por lo antes expuesto, los objetivos de este trabajo son

los siguientes:

i} Determinar la fecha de siembra éntima que reduzca 1la

incidencia del carbén de la esniga del maiz y permita



ii)

1ii)

Las

i)

ii)

iii)

iv)

el maximo rendimiento de grano.

Probar la efectividad de tres diferentes dosis de seis
fungicidas sistémicos aplicados a la semilla para el
control de la enfermedad.

Obtener el combate adecuado de la enfermedad cdn base

a los dos objetivos anteriores.
hipdtesis a probar son:

Habra diferencias en cuanto al porcentaje de inciden-
cia de la enfermedad entre fechas de siembra y conse-
cuentemente también en el rendimiento.

Los fungicidas mostrarin diferencias en efectividad
entre ellos.

Cada fungicida mostrari diferencias entre dosis apli-‘
cadas.

El combate integrado, fecha de siembra-tratamiento
quimico de la semilla, debe provorcionar un sistema
del manejo de la enfermedad mejor que cada una de 1las

alternativas por separado.



IT. REVISION DE LITERATURA

2.1. Sintomas de la enfermedad en maiz.

Los sintomas que el patdgeno produce en maiz se manifies-
tan hasta el momento de la floracién. Algunas plantas enfermas
presentan su espiga en forma normal, sblo que cubiertas total
o parcialmente de un polvo negruzco que e5 la acumulacidén de
gran cantidad de clamidosporas, otras presentan una prolifera-
cibén anormal o filodia y forman estructuras de forma capricho
sa, en este caso se produce poco o nada de carbdn y las espi-
guillas restantes son estériles. Segfin Potter (32) este desa-
rrollo anormal se debe a un estimulo fisioldgico resultante
de la interaccidén hosvedero pardsito. En la mazorca, los granos
y el olote quedan reducidos a una masa de esporas cubiertas por
una membrana blanca (peridio) y en la norcién central aquedan
unos filamentos que son reductos de tejido conductivo; las bric
teas no muestran dafio de la enfermedad, sBlo un engrosamiento

en 1la base de 1la mazorca.

Las plantas con sintomas de carb6n en la espiga presentan
infeccibén también en la mazorca. Sin embargo, se han nresenta-
do muchos casos de plantas con mazorcas infectadas y espigas
completamente sanas. El caso contratio {mazorca sana y csniga
con carbdn) es rarc y ha sido reportado en México por Miranda

(30) y por Halisky (19) en California.



La expresidbn de otros sintomas como el acortamiento de
los internudos, la esporulacidn carbonosa en las hojas y/o la
presencia de pequefias manchas clordticas en hojas de plantulas,
han sido motivo de¢ contradiccidn. Halisky (17) considera que
cl acortamiento de 1os internudos es un sintoma secundario de
1a infeccibn, sin embargo, Foster (11) indica que es un sinto-
ma caracteristico que ocurre en varios grados. Ldpez et al (28)
en cambio, relacionan esta reduccibn del crecimiento con infec

ciones tempranas del hongo.

La esporulacidn carbonosa sobre las hojas ha sido observa

da por varios autores (18, 21, 29).

La asociacifn de manchas clorfticas en las hojas, anterior
a 1a emergencia de las inflorescencias ha sido observada por Ty
ler y Shumway {38) pero Mankin (29) sefiala que dicha asociacidn’
no es estricta; Foster y Frederiksen (11} por el contrario, en-

contraron una perfecta correlacibn entre dichos factores.

Por filtimo, se sugiere que la manifestacidén de la varia-
cién de los sintomas se debe a una respuesta varietal que puede
afcctarse por la énoca de siembra, el potencial de inGculo y

las condiciones climiticas al momento de la infeccibn (18, 29).

Cuando la enfermedad no es conocida, es posible confundir
los sintomas de carbén de la espiga con los del carbdn comln o

"huitlacoche" Ustilago mavdis (DC) Corda. Por lo general, el




dafio de U. maydis es parcial en la mazorca, quedando intacto el
raquis, ademés la formacidn de agallas en la espiga no es fre-
cuente ni induce filodia y s6lo en raras ocasiones se establece

en el sistema vascular; no asi con §. reiliana que es un parisi

to sistémico.

2.2. Distribucidn Geografica.

El carbbén de la espiga tiene una distribucidn amplia en el

mundo.

Primero Kithn en 1968, la identificd en un especimen de sor
go colectado en Egipto. Un afio después fue reportado en India e
Italia (32). Para 1912 se localizaba en Australia y Africa del
Sur pero hasta 1952 se presentd en niveles epifiticos, particu-
larmente en Australia donde alcanzd incidencias de 22.4% v cua-~
tro afios mas tarde hasta de 100% en una variedad de maiz de
Richmond c¢n Nueva Gales del Sur (tomado de 14). También han si-
do reportados problemas serios en Nueva Zelanda (22), Rusia v

Yugoslavia (23).

En EE.UU., la enfermedad fue registrada por primeva vez en
1895 en Kansas, posteriormente en 1906 en Ohio (29} y en 1920
en California y Washington (17). Para 1930 cn Oregon se presentd
una epifitia con incidencia de 90% (4). Asimismo, en 1966 en
Idaho se present® desde trazas hasta 40% de infeccidén (35) vy,

en 1975 en Texas se reportd de 30 a 50% de incidencia (13).



En América del Sur, se¢ ha observado cn Brasil, Argentina
y Uruguay. En Guatcmala durante 1953 la infeccibn 1legdé a 12%

(tomado de 14}.

En México, fue identificada en 1948 por Borloug en Euch-

lacna mexicana, en Morelos y posteriormente en maiz en el mismo

lugar {(tomada de 26). También ha sido observada en San Luis Po-
tosi y Chapingo, Méx. (26). En 1958 en Cortazar, Gto, se repor-
td con una incidencia del 30% (28) y tres afios despu&s en La
Piedad, Mich. con igual porcentaje de incidencias; ademés ha si
do revelada su presencia cn Pénjamo, Corralejo, Silao, Jaral de
Progreso y Celaya, Gto., en Rincdn de Romos, Ags. y en Queréta-
ro (14). En 1981, Ledesma (25) la reportd en los municipios de
Zapopan, Ixtlahuacédn del Rio, Tlajomulco y Tlaquepaque, Jal.,
con incidencias respectivas de 36, 12, 3 y 3% en los casos mis

SCVEeTO0oSs.

2.3. Caracteristicas del hongo.

La enfermedad es producida por Sphacelotheca reiliana

{Kahn) Clinton; este hongo peretenece a la subdivisidén Basidio-
mycotina, clase heterobasidiomycetes, orden Ustilaginales. Ade-
mas del maiz, el honpgo ataca distintas especies de sorgo y algu

nos pastos (14).

La masa nepra de esporas que se forman en las lesiones es-

tid formada dec teliosporas, las cuales son globosas, miden de 9



a 12 micras de didmetro, tienen una pared gruesa equinulada y
son de color café rojiizo o negras. Germinan formando un promi-
celio hialino, granuloso y generalmente de cuatro células de

donde nacen las basidiosporas hailinas, unicelulares y subglo-
bosas que miden de 9 a 11 micras de longitud por cuatro micras
de espesor, se diferencian en positivas y megativas de acuerdo

con 1a compatibilidad de las mismas (26).

2.4, Ciclo de la enfermedad.

Las teliosporas son diseminadas vnor el aire y la lluvia.
Una vez en el suelo, &stas invernan y son la principal fuente
de infeccidn de las plantas en los subsiguientes ciclos vegeta
tivos. Foster (10), determind que el maximo nivel de infeccidn

3

ocurrid con una densidad de teliosporas de 10~ nor unidad de

volumen de suelo.

Aparentemente, la teliospora para germinar requiere de un
periodo de 3 a 4 meses de maduracidn (23}; pero una vez capaz
de germinar, origina un promicelio del cual se forman basidios-
poras. La infeccibn ocurre s6lo cuando se fusiona una basidios-
pora positiva con una negativa para la formacidn de una hifa di
ploide (21), que coloniza el drea cercana al punto de crecimien
to y prolifera en el tejido meristemftico (39); al inicio de la
floracidn emergen las teliosporas del hongo en lugar de las in-
florescencias y el ciclo de vida se completa con la ruptura del

peridio y el retorno de éstas al sueloi(12), donde mantienen su
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viabilidad hasta por cinco afios (16)., (Figura 1).

2.5. Tiempo de la infeccidn.

El tiempo en que el hongo infecta ha sido motiva de con-
troversias. El Helaly e Hibrahim (7), indican que la infeccidn
ocurre durante el periodo anterior a la emergencia de las plan
tulas. Reed et al (34), especifican diciendo que inicia cuando
la plfimula mide menos de dos centimetros de longitud, siendo
mis intensa cuando la plantula tiene de uno a cuatro dias de
desarrollo. Resultados similares obtuvieron Farag et al (9),
citan que la infeccidn ocurre a los tres dias de la siembra,
cuando los coleoptilos miden de 1.3 a 2.5 cm de longitud con
un periodo mdximo de infeccidn de seis dias {(cuando la primer

hoja verdadera se ha formado).

Radulescu (33) en cambio, sefiala que la infeccidn ocurre
durante los primeros 16-24 dias posteriores a la siembra, cuan
do las pléntulas alcanzaron un miximo de 20-26 cm de altura,
siendo mis intensa cuando las plantulas alcanzaron de dos a
tres milimetros de altura. Asimismo, Zhang (41) muestra que la
infeccidn tuvo iugar desde la germinacidn hasta el estado de

siete hojas de 1a pléntula, siendo m&s intensa en el estado de

tres hojas.
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2.6. Condicioncs 6ptimas para la infeccibn.

Una vez comprobada la naturaleza sistémica de la infec-
¢idn de S. reiliana, las investigaciones acerca de las condi-
ciones que favorecen su desarrollo se orientaron principalmen

te al estudio de la temperatura, humedad y pH del suelo.

Potter (32), demuestra que temperaturas de 28 a 30°C son
Optimas para la germinacidén y desarrollo del patdgeno. Chris-
tensen (5) nota que el minimo de temperatura para la infecci®én
varia con la humedad del suelo y que existe mayor incidencia
de la enfermedad en contenidos bajos de humedad, también indica
que el bptimo de temperatura para la infeccidn es de 28°C. Si-
milarmente, Al-Sohaily y Mankin (3), con un 50% de humedad del
suelo y temperatura de 36°C, obtuvieron una germinacidn muy ba
ja con solamente formacidn del probasidio durante un periodo
de dos O tres dias. Posteriormente Foster (11), registra un
alto grado de infeccibn a temperaturas de 25 a 30°C y humedad

del suelo de 30 a 40% de saturacibn.

El efecto del pH en la infeccidn del carbbn de la espiga
también ha sido estudiado por algunos investigadores (9, 11,
18). Las primeras investigaciones asentaron que S. reiliana,
tuvo un crecimiento muy activo en suelos alcalinos (9, 18),
sin embargo, mis tarde Foster (11) y Mankin (29) asentaron un

rango b6ptimo de pH de 7.0 a 8.0 para la infeccidn.



2.7.Especializacidn del patbgeno.

Han sido reportadas dos razas de S. reiliana, una que inva

de 3l maiz exclusivamente (2) y otra que invade el sorgo, el

pasto Suddn y el maiz (18, 19).

2.8. Control de la enfermedad

Varios métodos para reducir la incidencia de la enfermedad
han sido estudiados. Los primeros intentos enfatizan el control
quimico. Haliski y Peterson (20) obtuvieron resultados negati-
vos al probar Ceresan M y Panogen 15 en semilla de sorgo. En
1953 Kispatic y Lusin (23) utilizaron fungicidas mercuriales
protectores de 1a semilla de tipo Ceresan y Duphar con excelen
tes rvesultados. Jacks y Graham (22) en Nueva Zelanda, indica-

ron reduccidn en la incidencia de la enfermedad con Agrosan GN,

Thiram y Phygon XL,

Lopez et 3l (28) en México, aconsejaron tratamientos con
Tillantina o Semesan Jr., Fuentes (14) en cambio, reporta re-
sultados negativos al probar los mismos y otros fungicidas pro
tectores como Arasin 75, Quinosan T, Granosan M, EP-125, Rhi-
zoctol, Dow 9-B, Phygol XL, Panogen 15, Vapam y Basamid P; se-
fiala que dichos productos sdlo pudieron eliminar las teliospo-
ras que iban unidas a la semilla, no asi a las que quedan cn

¢l suelo de un ciclo a otro y que son capaces de infectar el

hipocotilo de la plintula.
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El uso de fungicidas sitémicos para su control ha sido re
ciente y provec mejores perspectivas. Simpson y Fenwick (36)
sefialan que cl Carboxin (Vitavax) cn tratamiento a la semilla,

redujo la incidencia de la enfermedad en un 78.45%.

Koepsell y Bagget (24) probaron los fungicidas sistémicos
Baytan, Bayleton y CGA 64250 en tratamiento a la semilla, as-
persiones al surco y aplicados al suelo en formulaciones granu
lares; reportan un buen control en las aplicaciones al surco
con Baytan y CGA 64250 sin embargo, fue Observada cierta toxi-
cidad con la dosis alta de CGA 64250 (CGA 64250 3.6 EC 5 1t/ha
asperjado al surco). Baytan aplicado a la semilla también pro-

porciond buen control.

En 1982 Stienstra, W.C. et al (37) realizaron pruebas de
control quimico del carbdén de la espiga del maiz en parcelas
con suelo inoculado artificialmente y en tres fechas de siem-
bra. Fueron ensayados cuatro fungicidas ya sea en tratamiento
a la semilla en formulacifn granular al surco o en aspersiones
al follaje. Los productos que eliminaron o redujeron la inci-
dencia de la enfermedad fueron Baytan y CGA 88531 en tratamien
to a la semilla y CGA 64250 en aplicacidén granular al surco.
El tratamiento a la semilla con Vitavax generalmente no la re-

dujo.

También la aplicacidn de pentacloronitrobenceno al suelo,

resulta efectiva en el control del carbdén de la espiga del
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maiz, de acuerdo a Fenwick y Simpson (9)}.

Acerca de las practicas culturales para reducir 1la inci-
dencia de la enfermedad, ha sido sugerido emplearlas a la par
con los productes quimicos. El potencial del indculo se incre-
menta a medida que se insiste en la siembra de variedades sus-
«ceptibles, e incrementa 1a posibilidad de formacidn de razas
nuevas del patGgeno, en ello estriba la importancia de la rota-
cidén de cultivos (19). NGfiez et al (31) en México, sefialan que
¢l aumento de fertilizacidn con nitrdgeno tiende a disminuir el
porcentaje de plantas enfermas a medida que se incrementa la

densidad de poblaci®bn.

El uso de Tesistencia genética para el control de esta en
fermedad, resulta ser el método més deseable y econbmico para
los agricultores, sin embargo, desafortunadamente se¢ conocen
pocas fuentes de resistencia, 1las que estdn siendo utilizadas

en la produccidn de hibridos en Texas (12).



ITI. MATERTALES Y METODOS

3.1. Area de trabajo y aspectos metereoldgicos.

3.1.1. Localizacidn.

Los lotes experimentales estuvieron localizados en el Ran-
cho E1 Carmen, Municipio de Zapopan, Jal., que se encuentra en
el paralclo 20°43' de Latitud Norte y en el meridiano 103°23"

de Longitud Oeste; con una altitud promedio de 1590 msnm.

3.1.2. Clima,

Segiin el sistema de clasificacidén de Koppen, modificado
por Garcia (15), el clima del Valle de Zapopan pertenece al
grupe A wo(w)(e)g, que es un clima cdlido, con una temperatura
media anual entre 22 vy 26;C y una temperatura media del mes
mis frio mayor de 18°C, es el mds seco de los climas cidlidos
subhiimedos, con lluvias en verano y menos del 5% de lluvia in-
vernal, es extremoso y el mes mas caliente (mayo) ocurre antes
del solsticio de verano. La precipitacibSn anual promedio es de

885.6 mm y la temperatura media anual de 22.9°C.

2.1.3. Suelo.

De acucrdo con DETENAL (6) el suelo predominante en el Va

lle de Zapopan cs rcgosol editrico asociado con feozem héplico
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como suelo secundario. Un regosol se caracteriza por no presen-
tar capas distintas, en general son claros y muy parecidos a la
Toca que los subyace. Frecuentemente son suelos someros, su fer
tilidad es variable y su uso agricola estd principalmente condi

cionado a su profundidad y al hecho de que no presenten pedrego

sidad. Son de susceptibilidad variable a la erosifn,

3.2. Desarrollo del trabajo.

3.2.1. Condiciones :del terreno.

El sitio de prueba y en general en todo el Valle de Zapo-
pan, los agricultores han acostumbrado la siembra de maiz afio
tras afio sin practicar la rotacidn de cultivo, lo cual aunado
a que durante los Gltimos 10 afos se han sembrado hibridos de
maiz susceptibles al ataque del carbdn de la espiga, permitid
una acumulacibn progresiva de teliosporas del hongo en el sue-

lo.

La preparacidn del terreno fue llevada a cabo en 1la forma
tradicional de la Tegibn y consiste en que después de la cose-
cha mecinica que se realiza en noviembre, se efectfia un paso
de rastra incorporando los Tesiduos de la cosecha, posterior-
mente se continfia 1a misma labor por lo general cuando aparc-
cen algunas malezas o después de alguna lluvia, con 1o que rom
pen la capilaridad del suclo para evitar la evaporacibn del
agua y aseguran buena humedad para la siembra del siguiente ci -

clo agricola que por sus caracteristicas se denomina de hume-
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dad residual (H.R.) y se ubica entre el 15 de abril y el 15 de

mayo.

3.2.2. Estudio de fechas de siembra.

Para los propdsitos del trabajo se dispuso de seis fechas
de siembra establecidas durante el ciclo agricola primavera-ve
rano de 1982, Dichas fechas fueron: 1a. fecha: 15 de abril; 2a.
fecha: 30 de abril; 3a. fecha, 15 de mayo; 4a. fecha: 30 de ma-
yo; 5a. fecha, 15 de junio y 6a. fecha: 30 de junio; con ello
quedaron ecnglobadas las alternativas que tiene el agricultor
de sembrar bajo condiciones de humedad residual como en condi-

ciones de temporal.

3.2.2.1. Semilla.

Fue utilizada semilla comercial del hibrido de maiz De-
kalb B-670 producido en 1981, con un 85% de germinacibn y tra-
tada con Captéan 65% + Metoxicloro 10%. Este hibrido es suscep-

tible al carbdn de la espiga.

3.2.2.2. Diseiio Experimental

E1l experimento fue establecido bajo un disefio en bloques
al azar con cuatyo repeticiones. La parcela experimental quedd
formada por seis surcos de 9.1 m de longitud y 0.8 m de ancho,

quedando como parcela Gtil los cuatro surcos centrales con una
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longitud de 8.1 m cada uno.

El experimento estuvo expuesto al ataque del carbdn de la
espiga bajo condiciones naturales de infeccidn. Una vez emergi
das las plantulas, se aclared para tener una poblacidn de
60,000 plantas por hectidrea, Tanto la siembra como las labores
culturales fueron realizadas conforme a lo tradicional del lu-

gar.

3.2.2.3. Toma de datos.

Durante 1los 15 dias posteriores a cada fecha de siembra
fue anotado el registro diario de la temperatura del suelo a
los 8:00 am y 2:00 pm a una profundidad de 10 cm, asi ceomo tam
bién la humedad del suelo para lo cual fue requerido un termd-

metro y un determinador de humedad.

Algunos dias antes de la cosecha fue estimado el porcenta-
je de carbdmn, contindose como plantas enfermas las que presenta

ron sintomas en la espiga, en la mazorca o en ambas.

El rendimiento fue ajustado al 12% de humedad y correcgido
por concepto de fallas por medio de la férmula de lowa, que es

la siguiente:

P.C,F. = P.C. x H - (0,3 M)
H-M

Donde :

P.C.F. = Peso Corregido por Fallas.



P.C.
H

M
0.3

L]
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Peso de campo.

Nimero de plantas que deberia tener la unidad ex
perimental.

NGmero de plantas perdidas o fallas.

Coeficiente para corregir la falta de competencia

en las plantas existentes al tiempo de la cosecha.

3.2.2.4. An3dlisis Estadistico.

El modelo empleado para el andlisis estadistico del expe-

rimento corresponde al disefio de blogques al azar:

Xij

u
Ti
Bj

Eij

Xij = w+ Ti + Bj + Eij

1, 2 .... t tratamientos

1y 2 .... T Tepeticiones

Observacibn del i-&simo tratamiento en la j-ésima
repeticidn.

Media General.

Efecto del i-&simo tratamiento.

Efecto de la j-&sima repeticidn.

Error aleatorio.

En el Cuadro 1 se presenta el andlisis de varianza que co

rresponde al modelo anterior.



CUADRO 1. FORMA GENERAL DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA EL DISENG DE BLOQUES

AL AZAR.
Fuentes de Grados de Suma de Varianza o I
Variacidn Libertad Cuadrados Cuadrado Medio Calculada
(FV) (GL) (SC) (CM) (Fc)
z X2 )
Bloquces r-1 j - - XZ%.. Scbloque/(r—l) CM
t Tt CM error
. Py
Tratamientos t-1 i B S SCtrat/(t-T) CM
T Tt CM error
Ervor -1)(t-1) $%0u0789ﬂ0q4mtﬁm' Scerror/(r-1)(t-1)

L X2ij - X2

Total rt-1 .
1,] Tt
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3.2.2.5. Prucha de rango miltiple de Duncan.

Para la comparacidén estadistica dc medias del porciento de
plantas enfermas y del rendimiento se utilizd la prueba de Dun-

can, cuya férmula es la siguiente:

Rp = rp ¥S5%/n

Donde:

Rp = Limite de significancia para dos medias que se com
paran.

r = t mdltiple obtenida de las tablas Duncan para
a = 0.05 vy o= 0.01

P = NOmero de medias consideradas.

§2 = Varianza del error experimental,

n = Nfimero de repeticiones.

3.2.2.6. C4lculo de correlacidn.

Se estimb el coeficiente de correlacidn entre el por-

centaje de incidencia y rendimiento en base a la fdrmula:

r = __EXy
V(Ex2) (2y?)

Donde:'

T = Coeficiente de correlacifbn



x, ¥y = DPar de caracteres que se correlacionan.

3.2.3. Tratamiento a 1la semilla con fungicidas sistémicos.

3.2.3.1. Semilla.

Para este experimento fue empleada semilla hibrida comer-
cial de maiz Dekalb B-666, producida en 1981, con 85% de germi
nacifén seglin especificaciones. Dicho hibrido también ha mostra

do ser susceptible al carbén de la espiga.

3,2.3.2. Fungicidas y dosis,

Los fungicidas sistémicos ensayados fueron elegidos en ba
se a los reportes de la literatura y a su disponibilidad en el
mercado; para el caso de las dosis, la intermedia es la reco-
mendada, a partir de ésta fueron seleccionadas una dosis baja
y otra alta tomando en cuenta los rangos de control de l1a en-

fermedad. Dichos fungicidas y dosis aparecen en el Cuadro 2.

Para proceder a tratar la semilla, primero fue limpiada
del tratamiento efectuado por la empresa productora (Captin
65% + Metoxicloro 10%); cada tratamiento fue preparado niara
300 gr de semilla., Las formulaciones liquidas miscibles en
agua fueron diluidas en proporcidn de 1:4 v/v con agua. Las
formulaciones en polvo humectable fucron mezcladas con una can
tidad de agua aproniada para aplicarlas como pasta. El peso

tebrico o volumen de fungicida fue incrementado en un 10% para



CUADRO 2. LISTA DE FUNGICIDAS SISTEMICOS ENSAYADOS EN TRATAMIEN
TO A LA SEMILLA PARA EL CONTROL DE Sphacelotheca rei-

liana, CARBON DE LA ESPIGA DEL MAIZ.  ZAPOPAN,
1982. HUMEDAD RESIDUAL.
. . . Dosis
Fungicidas 1/ Concentracidn X i T
Thiabendazol 60% 1.0 2.0 4.0 gr
(TECTO 640)
Triadimefon 25% 1.0 2.5 5.0 gr
(BAYLETON 25%P.H.)
Triadimenol 15% 1.0 2.5 5.0 ml
(BAYTAN 150 FS)
CGA-64250 25% 1.9 2.5 5.0 ml
(TILT 250 EC)
Benomyl 50% 4.2 8.3 10.4 gr
{ BENLATE)
Carboxin+Thiram 17%+17% 2.5 6.5 13.0 ml
(VITAVAX 200)
Testigo 65%+10% 2.0 2.0 2.0 gr

(CAPTAN+METOXICLORO)

1/ Entre paréntesis, nombre comercial del producto.

2/ A, By C. Dosis Baja, Media y Alta, respectivamente.

(3]
i
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compensar la pérdida durante el tratamicnto. La cantidad desea
da de fungicida fue colocada en matraces, Erlenmeyer, el cual
fue girado para que se depositara en las paredes, inmediatamen
te fue agregada la semilla y agitada vigorosamente hasta que

las paredes del matraz quedaron limpias.

La siembra fue realizada el 30 de abril de 1882, bajo con
diciones de humedad residual, a la vez que el suelo fue inocula
do con teliosporas de carbdén a razbn de tres gramos NOT SUYCO
disueltas en un litro de agua, con el fin de asegurar la fuen-

te de indculo.

3.2.3.3. Disefio Experimental.

El experimento consistid en un arreglo de parcelas dividi
das con un disefio de bloques al azar y tres repeticiones. La
parcela experimental para cada tratamiento consistid en cuatro
surcos de 9.1 m de longitud de los cuales los dos centrales
fueron considerados como parcela Gtil con una longitud de 8.1

m por surco y 0.8 m entre surcos.

3.2.3.4, Toma de datos.

Una vez emergidas las pléintulas de maiz, se hicieron cal-
culos del porcentaje de emergencia por tratamiento, para decter
minar la posible fitotoxicidad de los fungicidas en el procecso

de germinacidn de la semilla.
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Posteriormente se aclared para ajustar la pohlacibn a

69,000 plantas por hectérea.

Poco antes de la cosecha fue estimado el porcentaje de
plantas enfermas para determinar la eficiencia de los fungici-
das; dicho porcentaje fue transformado a grados Bliss con el

objeto de disminuir el error estadistico ocasionado por nobla-

ciones cuyo nfimero de individuos no es constante.

El rendimiento fue ajustado en base al 12% de humedad y
corregido con Ia f6rmula de Iowa antes descrita. Por dGltimo
fue efectuado el anflisis de varianza y 1la prueba de Duncan,
asi como también la correlacidn entre la incidencia de la enfer

nedad y el rendimiento.

3.2.3.5, Anilisis Estadistico.

El modelo utilizado para el andlisis estadistico de los
datos obtenidos durante la conduccidn del experimento corres-

ponde a un factorial en bloques al azar y es el siguiente:

Xijk= v + Ri + Tj + RTij + Pk + RPik + TPjk + RTPijk

Dornde :

Yijk = (Cualquier observacidén en la i-&sima repecticidn
j-ésimo tratamiento y k'ésimo producto.

u = Media General.

Ri = 1-@sima repeticidn.



Tj
Pk
RTij

RPik

TPk

RTPijk

#

(]
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j-ésimo trataniento.

k-ésimo producto.

Representa la interaccidn de repeticidn por
tratamiento y se le denomina error de la parce
la grande (se supone que esta interaccidn no
existe).

Representa la interaccibn de repeticidn por
producto es también considerada como no exis-
tente y se combina con 1a interaccidén RTPijk
y se le denomina error subparcela.

Representa la interaccidn del j-ésimo trata-
miento con el k-&simo producto.

Error subparcela.

En el Cuadro 3 se observa el anfilisis de varianza que Te-

sulta al aplicar este modelo.



CUADRO 3. FORMA GENERAL DEL ANALISIS DE VARIANZA CORRESPONDIENTE AL MODELO
LINEAL DEL EXPERIMENTO FACTORIAL EN BLOQUES AL AZAR CON ARREGLO-
EN PARCELAS DIVIDIDAS.
FV GL SC CM l"c
LR )
Bloques, R r-1 i - Xe... Scbloque/(r-l) m'L")/G!c1‘1*01~(:1)
ab rab
L X%j. )
Productos, A a-1 i - X2... SCprod/(a-U m’m)/@'m‘ror(u)
rb rab
EoX%ij.
Error (a) (r-1)(a-1) i, X ... -SC(R)-SC(A) Scerror(a]/(r-‘l](a-l)
b rab
I X?ij. sc
Parcela ar-1 i,j - X2... dosis/(b-1) CM(B) /G"‘crror(b)
Grande, PG
? b rab
ZX sC
Dosis, B b-1 k T L X2, " interaccién AxB/{a-1) G‘\i(/\xB)/C\!error(h)
(b-1)
ra rab
i Z X2.jk 2 SC(A)-SC(B
IntzriccBlﬁn (a-1)(b-1) i,k _ - Xra.ﬂs. -SC(A)-SC(B) scC error(b) /a(b-1) (r-1)
£ yaes
Error (b)  a(b-1)(r-1) i,j,k X3k y2 . _scepey-sc(m)
Tab -SC(AxB)
b x2ijk
Total rab-1 ij,k VBN w2,

rai

Lt



IV. RESULTADOS

4.1. Fechas de siembra.

4.1.1. Incidencia de S. reiliana.

En el Cuadro 4 es mostrado el anilisis de varianza para'
los porcentajes de incidencia de plantas enfermas, en el cual
es notorio que hubo diferencias altamente significativas para

fechas y repeticiones.

Por el analisis de varianza es de suponerse que la dife-
rencia en la incidencia de 1la enfermedad entre fechas, estuve
relacionado con las condiciones de temperatura y humedad del
suelo durante el periodo que requiere el hongo nara infectar
al maiz. Dichos factores aparecen en la Figura 2, donde se mues
tra claramente la tendencia a la reduccidn del porcentaje de
plantas enfermas a medida que avanza la fecha de siembra y ello
debido a las fluctuaciones en la humedad y la temperatura del
suelo. Apoya lo anterior el hecho de que la siembra de la fecha
menos afectada (6a. fecha) coincidi® con 1a apertura de la tem-
porada de lluvias, lo que permitid condiciones d» temperatura y

humedad adversas para el desarrollo del patdgeno.

La diferencia altamente significativa entre repeticiones
fue debida a la distribucidn heterogénea del indcule en el sue

lo.
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FIGURA 2. RELACION ENTRE LA TEMPERATURA Y HUMEDAD DEL SUELO
CON LA INCIDENCIA DE 5. reiliana EN SEIS FECHAS -
DE SIEMBRA DEL HIBRIDO DE MAIZ B-666, DURANTE EL
PERTONDO CRITICO DE INFECCION. ZAPOPAN, JAL. 10982.



4.1.2. Rendimiento de grano.

El an&dlisis de varianza para la variable rendimiento apa-
Tece en el Cuadro 5. Hubo Hiferencias altamente significativas
entre fechas y diferencias significativas entre repeticiones,
lo cual puede ser reflejo directo de la relacidn proporcional
entre la incidencia de la enfermedad y el rendimiento, reporta

da por Foster (1979).

4.1.3. Diferencia entre fechas de siembra en relacidn con
la incidencia de la enfermedad y con el rendimien-

to.

En el Cuadro 6 aparecen las medias del porcentaje de inci
dencia por fecha de siembra; resultaron cuatro grupos de signi
ficancia estadistica, siendo la sexta fecha la mencos afectada
y difiere estadisticamente con el grupo que le sigue en impor-
tancia integrado por 1la Sa;,Aa.y 5a.fecha. Entre 1a fecha mias
afectada (la. fecha) y 1a menos afectada (6a. fecha) existe

una diferencia de 36.1% de carbdn.

La prueba de Duncan para la comparacién del rendimiento
esta sefialada en el Cuadro 7. La 3a., 4a. y 5a. fechas de sienm
bra son las que mas rindieron y forman un grupo cstadisticamen

te igual.



CUADRO 4. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA INCIDENCIA DE S. rei-
liana EN MAIZ B-670 EN SEIS FECHAS DE STEMBRA. ZA-
POPAN, JAL. 1982.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Ft
Variscidn Libertad Cuadrados Medio c 5% 1%
Fechas 5 3,038.02 607.61 90.42*% 2.90 4.
Repeticiones 3 161.20 $3.74 8.00*% 3.29 5.
Error 15 100.79 6.72

Total 23 . 3,300.01

** Altamente Significativo, C.V.=16%

C.V. = Coeficiente de Variacifn = S2/X(1060)



CUADRO 5. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO DE GRANO

EN MAIZ B-670 EN SEIS FECHAS DE SIEMBRA. ZAPOPAN,
JAL. 1982,

FV GL sc cM Fe e e
Fechas 5 . 94.92 18.98 79.08%* 2.90 4.56
Repeticiones 3 3.46 1.15 4.?9* 3.29 5.42
Error 15 3.68 0.24
Total 23 102.06
*# Significativo. C.v. = 7%

** Altamente Significativo.



33

CUADRO 6. PRUEBA DE DUNCAN PARA EL PORCENTAJE DE INCIDENCIA DE
S. reiliana EN MAIZ B-670 EN SEIS FECHAS DE SIEMBRA.
ZAPOPAN, JAL. 1082.
Fecha de Porcentaje de Duncan
Siembra Incidencia (0=0.05)%
6a. (Junio 30) 0.24 a
Sa. (Junio 15) 9.87 b
3a. (Mayo 15) 13.13 b
4a. (Mayo 30) 13.99 b
2a. (Abril 30) 22.82 c
ta. (Abril 15) 36.39

* Fechas unidas con la misma letra son estadisticamente iguales
de acuerdo a Duncan al 5% de probabilidad.



CUADRO 7. PRUEBA DE DUNCAN PARA EL RENDIMIENTO DE MAIZ B-670
EN SEIS FECHAS DI SIEMBRA. ZAPOPAN, JAL. 1982.

Fecha de Rendimiento Duncan
Siembra Ton/ha {(¢=0.05)*

3a. 8.94 a

5a, 8.36 a

4a. 8.27 : a

6a. 7.23 b

2a. ' 6.51 b

la. 3.00 c

* Fechas unidas con 1la misma letra son estadisticamente iguales.
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CUADRO 8. PORCENTAJE DE INCIDENCIA DE S. reiliana EN MAIZ B-670
Y RENDIMIENTO EN SEIS FECHAS DE SIEMBRA. ZAPOPAN, JAL.
1982,

Porcentaje
Fecha de de Plantas Rendimiento
Siembra Enfermas 1/ ton/ha 1/
la. (Abril 15) 36.39 3.00
2a. (Abril 30) 22.82 6.51
3a. (Mayo 15) 13.13 8.94
4a. {Mayo 30) 13.99 8.27
Sa. (Jupnio 15) 9.87 8.36
6a. (Junio 30) 0.24 7.23

1/ Promedio de cuatro repeticiones.



4.1.4. Correlacidn entre incidencia de la enfermedad y

rendimiento.

Los valores del porcentaje de incidencia de 1la enfermedad
y rendimicento en las fechas de siembra estin descritos en el
Cuadro 8. El indice de correlaci6n (r= -0.78) resultd no sig-

nificativo.

4.2. Tratamiento quimico de la semilla.

4.2.1. Emergencia de plintulas.

En el Cuadro 9 se muestra el resultado del andlisis de va
rianza del porcentaje de emergencia de las plantulas de mai:.
Hay diferencias estadisticas altamente significativas entre
fungicidas y diferencias significativas para repeticiones y do
sis. La primera indica la posible fitotoxicidad de algun [os)
fungicida(s); la segunda diferencia puede deberse a una distri
bucidn heterogénea en la humedad del terreno y la (Gltima a una

fitotoxicidad diferente debida a la concentracién.

4.2.2. Incidencia de la 9nfermedad.

El andlisis de varianza corrcspondientc a esta variable
aparece en el Cuadro 10. Resultd diferencias significativas en
la interaccidn producto por dosis y diferencias altamente sig-
nificativas para fungicidas y dosis; 1o que demuestra diferen-

cia en efectividad de los fungicidas y de las dosificaciones.
% Y



CUADRO 9. ANALISIS DL VARIANIA DEL PORCENTAJE DE EMERGENCIA DR
MAIZ B-606 TRATADO CON FUNGICIDAS SISTEMICOS. ZAPO-
PAN, JAL. 1982. HUMEDAD RESIDUAL.

Fv 6L sC oM F i S
Fungicidas 6 1,891.53 315.25 7.14%% 3.00 4.82
Repeticiones 2 419.43 209.72 4,75% 3,88 6.93
Error A 12 529.90 44.16
Dosis 2 319.15 159.57 4.30% 3.34 5.45
Fung x Dosis 12 451.51 37.63 1.01 2.12 2.90
Error B 28 1,039.34 37.12
Total 62 4,650, 86
* Significativo, C.V.=9.3%

*% Altamente Significativo.



CUADRO 10. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL PORCENTAJE DE INCIDEN
CIA DE S. reiliana EN MAIZ B-666 TRATADO CON FUNGIT
CIDAS STSTEMICOS. Z2APOPAN, JAL. 1982. HUMEDAD RE
SIDUAL.

FV GL sc o™ Fc ~E
Fungicidas 6 3,793.46  632.24  16.22%% 3.00  4.82
Repeticiones 2 210.371 105.19 2.70 3.89  6.93
Error A 12 467.86 38.99
Dosis 2 337.48 168,74 12.21** 3.34  5.45
Fung x Dosis 12 475.40 39.62 2.87% 2.12 2.90
Error B 28 386.90 13.82
Total 62 5,671.47 91.48
* Significativo C.V, = 16.1%

** Altamente Significativo.



4.2.3. Rendimicnto.

El resultado del andlisis de varianza para el rendimiento

—de grano estid sefialado en el Cuadro 11, en el cual existen di-
ferencias altamente significativas para fungicidas y diferen-

cia significativa para repeticiones, lo primero puede estar re

lacionado con la diferencia entre los fungicidas para contro- -

lar la enfermedad y lo segundo a un gradiente en la fertilidad

y/o humedad del suelo.

4.2.4. Prueba de contraste de medias.

4,2.4.1. Emergencia de plantulas.

En el Cuadro 12 esti indicado el contraste de medias del
porciento de emergencia de pléintulas, el cual estd constituido
por dos grupos de significancia estadistica. Los fungicidas
Bayleton y Tilt, conforman el grupo que redujo la emergencia
significativamente, lo cual puede ser indicio de posible fito-
toxicidad durante el proceso germinativo de la semilla. Dicha
reduccidn equivale a 13.2% para el caso de Bayleton y de 20.6%

para el Tilt, repecto al testigo.

Por lo que respecta a las dosificaciones, la emergencia.
resulta mas afectada con las dosis altas de los fungicidas (Cua

dro 13).



CUADRO 11.
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ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO DE MAIZ
B-666 TRATADO CON FUNGICIDAS SISTEMICOS. ZAPO-
PAN, JAL. 1982. HUMEDAD RESIDUAL.

PV GL sC cM Fc i -
Fungicidas 6 52,608.77 8,768.13 10.49%* 3,00 4.82
Repeticiones 2 7,207.43  3,603.71 4.31% .88  6.93
Error A 12 10,030.80 835.90
Dosis 2 3,554.56 1,777.28  2.86 34 5.45
Fung x Dosis 12  12,090.22  1,007.51  1.62 .12 2.90
Error B 28 17,413.40 621.91
Total 62 102,905.17
*# Significativo C.V.=10.4%

** Altamente Significativo.
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CUADRQO 12. PRUEBA DE DUNCAN PARA EL PORCENTAJE DI EMERGENCIA
DE PLANTULAS DE MAIZ B-666 TRATADO CON FUNGICIDAS
SISTEMICOS. ZAPOPAN, JAL. 1982. HUMEDAD RESIDUAL.

Porcentaje

Funpgicida .
5 d de Emergencia

Duncan 0.05%

TECTO 70.78 a
VITAVAX 69.22 a
TESTIGO 69.11 a
BENLATE 68.44 a
BAYTAN 67.56 a
BAYLETON 60.00 b
TILT 54.89 b

* Letras iguales unen medias estadisticamente iguales de acuer-
co a Duncan al 5% de probabilidad.

CUADRO 13. PRUEBA DE DUNCAN FARA EL EFECTO DE LAS DOSIS DE
FUNGICIDA EN LA EMERGENCIA DE PLANTULAS. ZAPO-
PAN, JAL. 1982. NUMEDAD RESIDUAL.

Porcentaje de

3 13
Dosis Emergencia Duncan 0.05
A 67.90 a
B 66.62 a
C 62.62 b

* Dosis unidas con la misma letra son estadisticamente iguales.



4.2.4.2, Incidencia de 1la enfermedad.

El contraste de medias aplicado a esta variable aparece
en el Cuadro 14, de donde puede inferirse que excepto Tecto,
todos los fungicidas fueron efectivos para controlar el patbge
no. El mejor fungicida (Tiltj, redujo en 23.2% la incidencia

de la enfermedad con respecto al testigo.

Por otra parte, las dosis medias y altas reduccen mejor

la enfermedad que las dosis bajas (Cuadroc 15).

En el Cuadro 16 de comparacidn de medias para la interac-
cidén fungicida por dosis, se observa que los primeros 13 trata

mientos sobresalen para controlar el carbdn de 1a espiga del

maiz.

4.2.4.5. Rendimiento.

Para el factor rendimiento, el contraste de medias para
los fungicidas se encuentra en el Cuadro 17. Los tratamientos
con fungicidas en los cuales se obscrvan los rendimientos més
altos (primeros cuatro), coinciden con los que muestran menor
incidencia de plantas enfermas (Cuadro 14). IExiste una dife-
rencia de 2.92 ton/ha entre el tratamiento del mejor fungicida

{Tilt) y el testigo.
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4,2,.5. Correlacidn entre incidencia de 1a enfermedad y

rendimiento de grano.

Resultd un Iindice de correlacidn negativa altamente signi-

ficativa (r= -0.875) entre dichos factores.
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CUADRO 14. PRUEBA DE DUNCAN PARA &I, PORCENTAJE DE INCIDENCIA
DE S. reiliana EN MAIZ B-666 TRATADO CON FUNGICI-
DAS SISTEMICOS. ZAPOPAN, JAL. 1982. HUMEDAD RE
SIDUAL. -

Fungicida depﬁiiigziiia Duncan 0.05%
TILT 14.78 a
VITAVAX 17.77 a
BENLATE 19.05 a
BAYTAN 20.19 a
BAYLETON 20.19 a
TECTO 31.41 b
TESTIGO 37.98 b

* Pungicidas unidos con la misma letra son estadisticamente

iguales.

CUADRO 15. PRUEBA DE DUNCAN PARA EL PORCENTAJE INCIDENCIA EN
LAS DOSIS DE FUNGICIDA. ZAPOPAN, JAL. 1982. HU-
MEDAD RESIDUAL.

Porcentaje

Dosis de Incidencia Duncan 0.05%
C 21.17 a
21.67 a
26.31 b

* Dosis unidas con la misma letra son estadisticamente iguales.
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CUADRO 16. PRUEBA DE DUNCAN DEL PORCENTAJE DE INCIDENCIA DE S.
reiliana PARA LA INTERACCION FUNGICIDA-DOSIS. ZA-
POPAN, JAL. 1982. HUMEDAD RESIDUAL.

QQ.

Fungicida Dosis 4o heentaje Duncan 0.05%
TILT B 12.41 a
BAYTAN c 13.30 a
TILT C 14.29 a
BAYLETON C 15. 80 ab
VITAVAX c 15.86 ab
VITAVAX B 16.39 a b
BAYTAN B 16.76 ab
TILT A 17.63 ab
BENLATE c 17.64 ab
BENLATE A 18.53 ab
BAYLETON B 19.87 abc
BENLATE B 20.98 abc
VITAVAX A 21.05 abcd
BAYLETON A 24,89 bcde
TECTO B 28.61 cde f
BAYTAN A 30.52 de f
TECTO c 30.97 e f
TECTO A 34.67 £
TESTIGO B 36.69 £
TESTIGO A 36.90 £
TEST1GO C 40.35

* Tratamientos unidos con la misma letra son estadisticamente
iguales.

- I T o B
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CUADRO 17. PRUEBA DE DUNCAN PARA EL RENDIMIENTO DE MAIZ B-666
TRATADO CON FUNGICIDAS SISTEMICOS. ZAPOPAN, JAL.
1982. HUMEDAD RESIDUAL.

Fungicida Rendimiento Duncan 0.05%

ton/ha -

TILT 8.69 a

BENLATE 8.25 a b

VITAVAX 8.12 a b

BAYTAN 8.06 a b

TECTO 7.49 b

BAYLETON 7.29 b

TESTIGO 5.77 c

* Letras iguales unen medias estadisticamente iguales.



V. DISCUSION

5.1. Fechas de siembra.

5.1.1. Incidencia de S. reiliana.

La incidencia del patdgeno esti relacionada con la capaci
dad de germinacién y penetracidn de las hifas infectivas en
los tejidos de la planta hospedera. Para S. reiliana que es un
hongo invasor del suelo, ambos fendmenos pueden estar determi-
nados por las condiciones de temperatura y humedad, lo cual es
td en estrecha relacidn con la incidencia del natdgeno en las

fechas de siembra.

En el presente trabajo, las incidencias mayores del car-
bdn de la espiga del maiz, correspondieron a las siembras del
mes de abril, dado que las plantas estuvieron expuestas por
mis tiempo a las condiciones Jptimas que requiere el hongo du-
rante el perfiodo critico para que pueda ocurrir la infeccibn
(temperaturas de 25 a 30°C y humedad de 30 a 40%), reportados

por Foster {1979).

Fuentes (1962) en El Bajio, obtuvo resultados similares;
no asi Miranda (1961) quien reporta incidencias mayores en
siembras del mes de junio, sin embargo, ambos autores no rela
cionaron dichas incidencias con las condiciones de humedad y

temperatura del suelo,
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Tomando en cuenta los resultados de este trabajo, aparen-
temente conviene al agricultor sembrar con el establecimiento
del temporal (30 de junio en este caso), porque practicamente
se elimina el problema por escape a la enfermedad, con lo qué
en pocos afios se reduciria la cantidad de inéculo gque inverna
en el suelo, sin embargo, es importante observar como dicha fe

cha influye en el rendimiento de grano.

§5.1.2. Rendimiento.

A juzgar por los resultados de la incidencia de la enfer-
medad, era de esperarse un rendimiento mayor a medida que dis-
minuyera el porcentaje de plantas enfermas, lo cual sdlo fue
aplicable para las primeras cuatro fechas de siembra, no asi
para las dos filtimas en las cuales el rendimiento disminuyd se
guramente por insuficiencia de agua para el llenado de grano,
ya que su disponibilidad depende de la distribucibn que presen

ta durante la temporada de lluvias.

El caso de diferencias entre repeticiones en cuanto a ren
dimiento, puede atribuirse principalmente a la variacidn que
presentaron con respecto al porcentaje de plantas afectadas

por carbdn.

5.1.3. Correlacibn entre incidencia de 1a enfcrmedad y

rendimiento.



La razdn de que ¢l Indice de correlacidn entre la lnciden
cia de la enfermedad vy ¢l rendimiento resultara no significati

vo, ya se¢ ha cxpuesto cn el inciso anterior.,

5.2. Tratamiento quimico de 1la semilla.

5.2.1. Emergencia de plantulas.

Los resultados confirman que los tratamientos con 1los fun
gicidas Bayleton y Tilt disminuyen significativamente la emer-
gencia de plintulas de maiz, 1o cual demuestra que los produc-
tos posiblemente interfiriercn en la germinacidn de la semilla.
Al Tespccto Koepsell y Bagget (1980), también reportan toxici-
dad en el follaje dc plantas de maiz en las que utilizaron una

dosis alta de Tilt en aspersidn al surco.

Una vez emergidas las plintulas, no se presentd alg@in otro
indicio de toxicidad por los productos, excepto una leve decolo
racidn en los margenes de las primeras hojas que evoluciond a
quemadura en algunas plantulas tratadas con la dosis alta de Vi

tavax, aungue Se Trecuperaron en poco tiempo.

Por otra parte, las diferencias en emergencia entre las
repeticiones, puede atribuirse en gran medida a la heterogeni-
dad del suelo en cuanto a sus niveles de humedad.

5.2.2. Incidencia de 1la enfermedad.

Los fungicidas y dosis mas eficientes para controlar el
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carbdn de la espiga del maiz fueron: Tilt a dosis media y alta,
Baytan y Baylecton a dosis alta y Vitavax a dosis alta y media.
Pese a 1o anterior, debe considerarse con reserva el tratamien-
to con Tilt y descartar el de Bayleton por ocasionar problemas
con la emergencia de las plantulas, asi como también el trata-
miento con la dosis alta de Vitavax por la muestra de toxici-

dad observada en el follaje de las pléintulas y porque el con-

trol que representa difiere en menos del 1% con respecto a la

dosis media.

Tilt, a pesar de que es un fungicida que es utilizado ge-
neralmente en aspersiones foliares para controlar mildius, ro-
yas y otras cnfermedades foliares en cereales y vid, cabria la
posibilidad de utilizarlo en tratamiento a la semilla para el
control del carbbn de la espiga del maiz, utilizando una mayor
cantidad de semilla para reponer la poblacibn de plantas por
pérdidas durante la germinacidn debidas al tratamienrto. Asimis
mo, puede ser conveniente que en trabajos posteriores sean pro

badas dosis menores del producto, dada la efectividad que pre-

senta.

Los fungicidas Baytan y Vitavax (Carboxin}, han sido men-
cionados en la literatura como efectivos para el control de va
tios carbones de los cereales, por lo que los resultados del

presente trabajo coinciden con los reportes al respecto.

Las diferencias en efectividad entre los fungicidas ade-



mis de las diferencias en cantidad del producto, tal vez se de
ban a los mecanismos de accidn del ingrediente activo. Tilt,
Baytan y Bayleton actGan inhibiendo la sintesis de ergosterol,
sustancia quimica que interviene en la formaci6én de membranas
en los hongos. Vitavax (Carboxin), actia inhibiendo 1la produc-

cidn de energia en los hongos, especificamente ¢l metabolismo

oxidativo de la glucosa y del acetato.

Cuando en alguno de los fungicidas, una dosis inferior en
cuanto a ingrediente activo supérﬁ a una dosis mayor, quizis
pueda deberse a algunos escapes al ataque del hongo, debidos
a una distribucién desuniforme de teliosporas presentes en el

suelo.

5.2.3. Rendimiento.

Los rendimientos mas altos fueron obtenidos con los trata
mientos de los fungicidas Tilt, Benlate, Vitavax y Baytan, co-
mo era de esperarse, puesto que son los mismos fungicidas con
cuyos tratamientos figuran los porcentajes mfis bajos de carbdn
de la espiga, lo que trae como consecuencia un mayor rendimien
to de grano. El Benlate debe considerarse con cautela, ya que
no controla satisfactoriamente la enfermedad, ademis de que se
tienen evidencias de que parece inducir mutaciones & acelera

la aparicidén de razas patogénicas Tesistentes a este producto.

El tratamiento con Tilt, rinde aproximadamente media toneg
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lada por hectirea mis que Bavtan v Vitavax, 1o que basta y. so-
bra para pagar el costo de la semilla adicional necesaria (4 kg)#*
para compensar la pérdida de la poblacidn de plantas debido al
tratamiento y que es del 20.6% en promedio. Por otra parte, el
incremento en el rendimiento obtenido con el tratamiento de es
te fungicida es de 2,920 kg/ha respecto al testigo, lo que Te-
presenta una ganancia de $ 31,008.00 (considerando el precio de
$10,650.00 por tonelada) y tomando en cuenta que cl costo del
fungicida para tratar los 24 kg de semilla con la mejor deosis
(2.5 ml/kg de semilla) es de £ 108.00 **, mas el costo de 1a
semilla adicional {$ 200.00), se obtiene una ganancia neta de

$ 30,796.00, lo cual justifica amplianente el tratamiento qui-
mico de la semilla para el control del carbdn de la espiga del

maiz.

5.2.4. Correlacidén entre incidencia de la enfermedad y

rendimiento.

El valor negativo altamente significativo que resulta de
la correlacidn entre incidencia de carbdn y rendimiento de gra
no, denota que éste Gltimo disminuye a medida quc aumenta la
incidencia de l1a enfermedad, es decir, existe una relacidn in-

versamente proporcional entre ambos factores.

* (Considerando que se requieren 20 kg de semilla/ha.
*% Considerando el precio de § 1,800.00 por litro.



VI. CONCLUSIONES

Se obtuvo una fecha de siembra que redujo la incidencia
del carbdn de la espiga del maiz y mostrd el miximo ren

dimiento de grano.

De los seis fungicidas probados, tres mostraron buen
control del carbdén de la espiga, uno de los cuales afec
t6 la emergencia de las plantulas, dos fﬁngicidas con-

trolaron en menor grado y uno resulté inefectivo.

Se detectd respuesta de control de la enfermedad entre

las dosis de los fungicidas utilizados,.

Queda sujeto a comprobacibn si la integracidn de la fe-
cha de siembra y el tratamiento quimico de la semilla

pueden formar parte de un sistema de manejo que contro-

‘le mejor la incidencia de la enfermedad que cada practi

ca por si misma.

Sugerencias

Dado que el estudio de fechas de siembra requiere mas

afios de prueba, se considera conveniente que para reducir la

incidencia del carbdén de la espiga en siembras de maiz de hume
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dad residual en el siguiente ciclo agricola se utilize el tra-
tamiento quimico de la semilla con cualquiera de los siguien-
tes fungicidas y dosis: Baytan 150 FS, 5.0 ml/kg de semilla;
Vitavax 200, 6.5 ml/kg y Tilt 250 EC, 2.5 ml/kg de semilla tra-
tada, s6lo que para &ste GGltimo se debe sembrar el 20% mas de

semilla para compensar la pé&rdida de plantas debida al trata-

miento.

Para trabajos futuros se sugiere probar dosis menores de

Tilt, asi como estimar la eficiencia del método de inoculacidn.
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CUADRO 1A. DPORCENTAJL DE EMERGENCIA DE PLANTULAS DE MAIZ B-666
TRATADO CON FUNGICIDAS SISTEMICOS CONTRA EL CARBON
DE LA ESPIGA. ZAPOPAN, JAL. 1982. H.R.

 EMERGENCTIA 1/

FUNGICIDA D O & 1 s
a b c 2/

TILT 52.1 47 .7 44.2
BAYTAN 54.8 57.7 53.6
VITAVAX 58.3 57.4 53.4
BENLATE 54.1 56.8 56.8
BAYLETON 53.2 52.0 48.1
TECTO 58.0 56.9 56.2
TESTIGO 57.7 55.2 56.1

1/ Promedio del % de tres repeticiones transformados a grados
Bliss (Grados Bliss = transformaciones al arco seno y % )

2/ Dosis baja, media y alta referidas en el Cuadro 2.
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CUADRO 2A. PORCENTAJE DE INCIDEXCIA DE CARBON DE LA ESPIGA EN
MAIZ B-666 TRATADO CON FUNGICIDAS SISTEMICOS. ZAPQ
PAN, JAL. 1982. H.R. -

% PLANTAS ENFERMAS 1/

FUNGICIDA D 6 S I S
a b c 2/

TILT 17.7 12.4 14.3
BAYTAN 30.5 16.7 13.3
VITAVAX 21.0 16.4 15.8
BENLATE 185 21.0 17.5
BAYLETON 24.9 19.9 15.8
TECTO 34.7 28.6 31.0
TESTIGO 36.9 36.7 40.4

1/ Promedio del % en tres repeticiones transformados a Grados
Bliss (Grados Bliss = transformaciones al arco seno V% ).

2/ Dosis baja, media y alta referidas en el Cuadro 2.



66.

CUADRO 3A. RENDIMIENTO DE GRANO AL 12% DE HUMEDAD EN MAIZ B-

666 TRATADO CON FUNGICIDAS SITEMICOS CONTRA CAR-

BON DE LA ESPIGA. ZAPOPAN, JAL. 198Z. H.R.

RENDIMIENTO (TON/HA) 1/
FUNGICIDA D 0 S I
a b c 2/

TILT 8.20 8.23 9.62
BAYTAN 7.36 8.33 9.14
VITAVAX 7.96 8.14 8.26
BENLATE 7.95 8.57 8.24
BAYLETON 7.19 7.48 7.20
TECTO 6.14 7.80 7.20
TESTIGO 6.18 5.80 5.32

1/ Promedio de tres repeticiones ajustado con la férmula de

Iowa (descrita en la pag.

18).

2/ Dosis baja, media y alta referidas en el Cuadro 2.
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FIGURA 1A. DISTRIBUCION DE LA PRECIPITACION PLUVIAL DURANTE 1982 EN
ZAPOPAN, JAL,
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