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RESUMEN

El tizdén de la panoja y la pudricién del tallo, causadas por
el patdgeno Fusarium moniliforme, son las enfermedades gque méas
disminuyen el rendimiento de grano en el cultivo de sorgo en la
Zona Centro y Sur de Jalisco, ya gue las condiciones de clima,
suelo y manejo favorecen el desarrollo de estas enfermedades, y

la mayoria de los hibridos que se siembran son en mayor o menor

grado susceptibles.

El programa de sorgo del Centro de Investigaciones Regional
del Pacifico Centro (CIRPAC), ha venido realizando trabajos de
mejoramiento genético para generar lineas progen;toras gue permitan
obtener hibridos con buen rendimiento y con tolerancia al tizdén de

la panoja y a la pudricidén del tallo.

El objetivo que se planted en el presente trabajo fue
identificar lineas e hibridos de sorgo c¢on buen rendimiento,

resistentes 6 tolerantes al tizén de la panocja y a la pudricién del

tallo.

Con un grupo de lineas seleccionadas por su rendimientoc y
tolerancia al tizén de la panoja y a la pudricidén del tallo se
formaron 34 hibridos experimentales, los cuales, al igual gque sus
lineas progenitoras se evaluaron en Ocotléan, Jalisco para conocer
su reaccidén al tizén de la panoja y a la pudricidn del tallo en
condiciones naturales de incidencia con pinchado artificial y sin

pinchado artificial a tallos y pedlnculos. En los hibridos también
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se evalué el rendimiento de grano y algunas caracteristicas
agrondmicas como dias a floracidén, altura de planta y acame, asi
mismo, la reduccién del rendimiento de grano ocasionada por el
tizén de la panoja y la pudricidén del tallo. Con los datos de
rendimiento y de incidencia del tizémn de 1la panoja y de la
pudricidén del tallo se realizaron los andlisis de varianza
respectivos. Se calcularon las correlaciones entre tizdén de la
panoja y pudricién del tallo y entre los métodos con pinchado
artificial y sin pinchado artificial para la incidencia del tizén

de la panoja y la pudricidén del tallo.

De los resultados obtenidos se derivaron las siguientes

conclusiones:

1. Los progenitores y los hibridos no presentaron tolerancia

a la pudricién del tallo en condiciones naturales de incidencia con

pinchado artificial al tallo.

2. Se identificaron cuatro progenitores ( LEX-312R, LOC-302R,
LEX- 316R y VAR-A) que presentaron moderada resistencia al tizén de

la panoja en condiciones naturales de incidencia con pinchado

artificial al pedanculo.

3. Los hibrides VAR-A x LEX-312R, LOC-112A x LEX-316R ¥y
LOC-105A x LEX~- 316R fueron moderadamente resistentes al tizén de
la panoja en condiciones naturales de incidencia

con pinchado

artificial al pedinculo.

4, Se identificé el hibrido experimental VAR-A x LEX312R con

potencial de rendimiento y con tolerancia al tizén de la panoja.

ix



5. El rendimiento de granoc se vid disminuido en 30.9% cuando
las plantas fueron dafiadas por la pudricién del tallo, y en 19.4%

cuando fueron afectadas por el tizén de la panoja.

6. El grado de asociacién entre la pudricién del tallo y el

tizén de la panoja no fue significativeo en lineas (r= 0.023) ni en

hibridos (r= 0.025}).

7. La correlacidén entre los métodos, con pinchado artificial
¥y sin pinchado, fue inconsistente, ya que para el tizéon de la
panoija se encontrd correlacidn altamente significativa en lineas
(r= 0.652) y correlacién no significativa en hibridos {(r= 0.224),
para la pudricidn del tallo se encontré correlacidn significativa

en hibridos (r= 0.517) y correlacidén no significativa en lineas

(r= 0.305).

8. El método de pinchado artificial fue mas eficiente que el
método sin pinchar en el desarrollc y manifestacidn del tizén de la

panoja y la pudricién del tallo.

9. Para identificar materiales resistentes 6 tolerantes a la
pudricidén del tallo y al tizén de la panoja es necesarioc evaluar

una mayor cantidad de lineas e hibridos con el método de pinchado

artificial a tallos y pediinculos



DESARROLLO DE HIBRIDOS DE SORGO CON TOLERANCIA AL TIZON DE LA

PANOJA Y A LA PUDRICION DEL TALLO CAUSADAS POR Fusarium
moniliforme, Sheldon

I. INTRODUCCION

El introducir un nuevo cultivar a una regidén determinada,
tiene como objetivo principal, ofrecer al productor opciones gque
mejoren su dieta alimenticia o bien sus ingresos. En Jalisco la
introduceidn del cultivo del sorge en la década de los sesentas
satisfizo la segunda premisa, ya que las condiciones de suelo y
clima en la Zona Centro y Sur del Estado, ofrecieron condiciones

adecuadas para una buena adaptacién y alte potencial de

rendimiento.

En los primeras afios la problematica del pultivo se
circunscribid al conocimiento y afinacién de tecnologias adecuadas
para su manejo, las cuales una vez definidas, contribuyeron a
incrementar los rendimientos por unidad de superfice, dando como
resultado e] rendimiento promedio en condiciones de temporal mias

alto en el pais de 5.0 ton/ha.

A medida dque el &rea de cultivo se incrementd, surgieron los
facteres limitantes de la produccidén, siende los de aorden

fitopatoldgico los de mayor importancia agrondmica.

Tizdn de la panocja y pudricidn del tallo, causadas por el

patogenc Fusarium moniliforme, son las enfermedades que mas

disminuyen los rendimientoes en la Zona Centro y Sur de Jalisco,



porgue las condiciones de clima, suelo y manejo favorecen el
desarrollo de estas enfermedades y 1a mayoria de los hibridos que

se gsiembran son en mayor o menor grado susceptibles.

La reduccidn de los rendimientos por enfermedades, =l
incremento en los costos de produccidén y los bajos precios
concertados, han traide como consecuencia una disminucidén en la
rentabilidad y superficie del cultivo, ya gque de una superficie

cosechada de 184 289 ha en 1990, se redujo a 20 816 ha en el ciclo

primavera-verano 1993.

El programa de Sorgo del Centre de Investigacidn Regional
Pacifico Centro (CIRPAC) del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales y Agropecuarias (INIFAP) ha venido realizando trabajos
de mejoramiento genético para generar progenitores de sorgo <¢on
buena aptitud combinatoria general y con tolerancia al tizén de la
pancja y pudricidn del tallo. Estes trabajos se iniciaron en 1987
en Ocotlan, jal. en la Ciénega de Chapala, donde las condiciones

de clima y suelo favorecen la incidencia del tizén de la panoja y

de la pudricién del tallo.

Objetivo

Identificar lineas e hibridos de gsorgo con buen rendimiento y

con tolerancia al tizdn de la panoja y a la pudricidn del tallo.



Hipétesis

Existen lineas e hibridos desarrecllados o introducidos por el
programa de sorgo del CIRPAC con buen rendimiento y tolerancia al

tizén de la panoja vy a la pudricién del tallo.



II. REVISION DE LITERATURA

La revisidén de literatura involucra algunos aspectos del
hongo Fusarium moniliforme, como su distribucidén, sintomalogia, y
dafio econdmico gue oc¢asiona; se incluyen también citas sobre
mejoramiento para resistencia, fuentes de resistencia, técnicas
para identificar resistencia, escalas de calificacidn y métodos

para el mejoramiento del sorgo.

2.1 Distribucidn

Claflin (1986}, se refiere al Fusarium moniliforme como un
patégeno gue se puede encontrar tanto en regiones tropicales y
templadas del mundo, infectando semillas, pléntulas, raices vy

tallos de numerosos cultives, incluyendo maiz, milo, pasto sudan y

S50rgo,

Otras especies de Fusarium han sido reportadas colonizando
tejidos de raices y tallos de sorgo incluyendo F. graminearum,
F. tricinctum, F. oXxysporum, F.'solary y F. equiseti; de
éstos, F. graminearum ha sido el predominante en pudriciones de

raices y tallos, aungue otras especies podrian ser los agentes

causales primarios.

Betancourt y WNarro {(1983), citades por Distancia {1%85),
sefialan gque las enfermedades del sorge de mayocr importancia en

México son: tizdn de la panoja Fusarium moniliforme, mildid



velloso Peronosclerospora sorghi, roya Puccinia purpurea y tizon

de la hoja Exserohilum turcicum.

Medina y BRetancourt (1983) consignan que las enfermedades
conocidas como tizdén de la panoja y pudricién del tallo, se
encuentran ampliamente distribuidas en las regiones secrgueras de

Jalisco, Michoacdn y Guanajuato, principalmente en la regidn

Ciénega de Chapala.

Mora y Medina (1991) seflalan a la pudricidén del tallo y al
tizén de la panoja Fusariun moniliforme como las enfermedades del

sorgo de mayor importancia en la Ciénega de Chapala.

Narro y Osada (1992), al estudiar las diferentes especies de
Fusarium spp en el cultivo de sorgo en diversas etapas fenoldgicas
y tejidos de la planta en E] Bajio, determinaron gque de las cepas
obtenidas con Fusarium, el 90.5% correspondieron a F.
moniliforme, el 6.43% a F, oxysporum, el 2.5% a F. tricinctum y
el 0.42% a F. solani. En lo que respecta a tejidos de la planta,
F. moniliforme se aislé précticamente en todos los tejidos, sin
embhargo se obtuvo c¢on mayor freécuencia en raiz, corona ¥y
entrenudos. En cuanto a etapas fenocldgicas, F. moniliforme y F.
pxysporum fueron las especies gque se aislaron en todas las etapas
fenolégicas. En base a las observaciones wmencionadas, concluyeron
que: P, moniliforme fue la especie mas predominante en tejidos,
etapas fenoldgicas y localidades, por 1o que se puede asociar con

tizdn de plantulas, pudricidén de raiz y tallo, mohos del grano ¥

-



tizdén de la panoja.

2.2 Sintomatologia

Claflin (1986) consigné que en plantas tipicas infectadas por
FPusarium moniliforme, los dos o tres entrenudos basales contienen
largas areas de tejido conductivo rojizo; los entrenudos superiores
tienen los nudos vasculares con coloraciones café o rojizo. La
muerte prematura de la planta ocurre generalmente durante el
desarrollo del grano, gque es un diagnédstico caracteristico de la
pudricién del tallo causada por F. moniliforme. Otro sintoma son
la apariencia de las hojas, las cuales presentan dafios como de
helada o quemadura por el sol, pero el exterior del tallo permanece
verde. Las panocjas de plantas infectadas por este patdgeno, son
mas pequefias gue las normales y tienen numerosas flores estériles,
asimismo el grano es mas pequefio gque el de paniculas de plantas
sanas. El acame causado por F. moniliforme ocurre después de la
floracidn y puede presentarse en el pedinculo o en cualquier parte
del tallo. A diferencia de la pudricién carbonosa ocasionada por
Macrophomina phaseoclina, el Fusarium raramente causa desintegracioén
de los haces vasculares. El hongo penetra a las raices y tallos
por entradas naturales (estomas) o a través de lesiones causadas
por implementos agricolas, insectos u otras causas. La severidad
de esta enfermedad se incrementa por el frio, condiciones de

humedad seguidas de un periodo de calor, clima seco o por tensidn

por humedad en la etapa de floraciédn.



Frederiksen {1986) menciona gue Fusarium moniliforme es el
hongo mas frecuentemente aislado en lesiones de tizén de la panoja.
Algunos otros hongos, particularmente aguellos ascciades con mohos
del grano, son también relacionados con tizdén de la panoja. El
autor seflala gque el hongo coloniza parcial o completamente los
raquis o ramas de la panicula, causando su muerte prematura,. La
infeccién inicial ocurre en las ramas axilares de la panicula y mas
comGnmente en los nudos basales de la panoja.

Estas infecciones

pueden extenderse a través de la panicula, causando un mayor

colapso y marchitamiento en el raguis de las ramas.

2.3 Dafio econdmico

Rosenow (1978) expresa gque las pudriciones del tallo y del

pedinculo causadas por Fusarium moniliforme son uno de los

problemas mas gerios en el c¢ultivo del sorgeo, puesto que los tallos
debilitados por este patdgeno se acaman o doblan féacilmente

causando pérdidas del grano potencialmente cosechable.

Claflin (1986) cita gue los dafios causados por Fusarium spp,
varian de 5 a 10%, pero podrian ser del 100% en areas localizadas.
Las reducciones en rendimiento, sen generalmente atribuidas al mal

llenado de grano y a un debilitamiento y acamado de los pedinculos

o indirectamente al acame de los tallos,

lo que dificulta 1la

opreracidn de cosecha.



Soltero y Mora (1992) consignan gque en 1990 el complejo de
enfermedades, tizdn foliar Exerohilum turcicum y pudricidn del
tallo Fusarium moniliforme, c¢ausé la pérdida total en 10,000

hectireas en la regidn Ciénega de Chapala.

2.4 Mejoramiento de la resistencia

Brauer {(1976) menciona que mediante el mejoramiento genético
se han desarrollado en México maices c¢con alta resistencia a
enfermedades; tal es el caso de laoas maices obtenidos para el

Bltiplano, los c¢uales sufren menos acame dgue las variedades

criollas.

Reyes (1985) destaca que el mejoramiento de la resistencia a
enfermedades ha permitido en algunas especies como el trigo,
obtener variedades gque produzcan altos rendimientos en aguellas

areas agricolas donde anteriormente no era posible lograrle por las

enfermedades prevalecientes.

Poehlman (1979} <c¢onsidera gque el mejoramiento de la
resistencia a las enfermedades, estd intimamente relacionadc con
muchos de los otros obhjetivos del fitogenetista; asimismo, que la
resistencia de un hibride a las enfermedades, depende de 1la

resistencia de las lineas autofecundadas a partir de las cuales se

origind,
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2.5 Fuentes de resistencia

Zumo (1984) menciona gque las fuentes genéticas de resistencia
a Fusarium moniliforme, son escasas, por lo que es necesario
evaluar una gran cantidad de genotipos para seleccionar los que
aglutinen la resistencia a la enfermedad, la adaptacién y las

caracteristicas agrondmicas deseables.

Frederiksen y Rosenow (1979) consignan gue se conocen pocas
fuentes con buena resistencia al patdgeno Fusarium moniliforme.
Como fuentes de resistencia citan a los siguientes genotipos:
SC599-6 (R9188), SC 630-11E (IS1269 der), GPR-148 (CSV5), R9247, y
SC650-11E (I1S2856). Por otra parte indican gque la resistencia para
tizdén de la panoja es de herencia intermedia, para pudricidén del
tallo se desconoce, sin embargo, estos autores consideran que la

resistencia a estas enfermedades pudieran estar relacionadas.

Medina y Soltero (1986), al caracterizar lineas de sorgo por
reaccidn a tizdén de la panoja Fusarium moniliforme, en condiciones
de incidencia natural en la Ciénega de Chapala, s6lo identificaron
dos genotipos con resistencia a esta enfermedad: SC-155 y B-1887.
Con moderada resistencia citan a: RTx430, LRB-19, I18-2028, IS5-9530,

sCc-167, cv-223, S8C-37, SC-124, B18B, BTx3197, E15B, B106B, B96B,
B137B, B599 y 80B3039F.



2.6 Técnicas para identificar resistencia

Frederiksen y Rosenow (1979) expresan que en condiciones de

campo, la resistencia a tizén de la panoja se puede identificar

mediante dos formas: natural y artificial. La artificial se hace
por medio de palillos infectados al pedanculo. Este método
identifica bien la resistencia de campo. La forma natural es

mejor, pero dificil de evaluar debido a que las plantas deben estar
en el periodo apropiado de crecimiento (las etapas finales son las
mas susceptibles), ya que la enfermedad normalmente se desarrolla

cerca de la madurez. sefialan que la coloracidén rojiza de la médula

es la mejor herramienta de diagndstico.

Hernandez et al {1988) compararon la incidencia de
Fusarium moniliforme en plantas pinchadas con inédculo y plantas
pinchadas sin indéculo en el pedinculo de plantas de sorgo durante
el periodo de antesis, concluyendo que bajo condiciones de campo,
la densidad de inéculo es tan alta que no es necesario cultivar el

hongo e inocularlo artificialmente a plantas de sorge en Celaya,

Guanajuato.

Herndndez et al (1988), al evaluar el porcentaje de tejido
enfermo en el pedinculo y en el tercer entrenudo basal ocasionado
por Fusarium moniliforme, inoculando en antesis mediante palillo o
jeringa, en el cultivar Valles Altos, concluyeron que el porcentaje
de tejide enfermo observado a la madurez fisioldégica fue similar al

inocular con cualgquiera de las dos técnicas. El porcentaje de
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teji@p enfermo fue mayor en el entrenudo basal gque en el pedinculo
al acercarse a la madurez fisioldgica. Aunque en todos los
muestreos se detectd un mayor porcentaje de tejideo enfermo en
plantas inoculadas, la herida causada por el palillo o por la aguja
hipodérmica en tratamientos sin patdgeno permitidé la penetracién
"natural" del hongo debido a la alta densidad de PFusarium

moniliforme en el ambiente natural. Esta infececidén natural fue

similar en ambos &4rganos.

Mora y Medina (1991}, al evaluar el incremento del dafio por la
pudricién del tallo Fusarium moniliforme, mediante herida al
pedinculo vy tallo en hibridos de sorgo, en la Ciénega de Chapala,
concluyeron que la herida artificial causada a los hibridos de

sorgo es determinante en el incremento del dafioc por F. moniliforme.
2.7 Escalas de calificacidn

Frederiksen y Rosenow (1979) propusieron la siguiente escala

para evaluar el daflo ocasionado por el tizdén de la panoja.

O
n

No evaluacidn posible.’

=
n

Resistente, cuando no se encuentra infeccidén en las
ramillas del raquis, bréicteas o panoja.
2 = Infeccidn limitada s6lo a la panoja, sobre todo en las

ramillas del ragquis.

w
n

Cuando toda la panoja se encuentra infectada.

=N
1l

Cuando la panoja y el pedinculo estén infectados.



5 = Cuandoc la enfermedad causa la muerte o acame de la

planta.

Esta escala clasifica a los genotipos de la manera

siguiente:
1l = resistente
2 = moderadamente resistente
3 = moderadamente susceptible

4-5 = gusceptible

Dreeper (1988), citado por Cepeda y Venegas (1991), propuso la

siguiente escala para evaluar el dafio ocasionado por la pudricién

del tallo.
1l = 0-25% de dafio en el entrenudo inoculado
2 = 26-50% de dafio en el entrenudo inoculado
3 = 51-75% de dafioc en el entrenudo inoculado
4 = 76-100% de dafio en el entrenudo inoculadeo
5 = mé&s del entrenudo inoculado

2.8 Métodos de mejoramiento

Guiragossian y Romero (1984) mencionan que los principales
métodos de mejoramiento que se utilizan en sorgo son: introduccidn,
selecc¢ién en masa, pedigree o genealdgico, retrocruzamiento

convencional y modificado, mejoramiento por poblacidn, desarrollo

de hibridos y mutacién.
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Betancourt y Jassa (1983) consignan que de los métodos
convencionales de mejoramiento usados en sorgo, el de pedigree o
genealbgico y el de retrocruzamiento son los mas ampliamente

utilizados, ya que mediante estos procedimientos ha sido posible

mejorar un buen nimerc de lineas.

Clard (1981) sefiala que el uso de la androesterilidad permite
a los fitomejoradores emascular féacilmente especies autdgamas, que
anteriormente era dificil; a la wvez facilita la produccidén de
hibridos a nivel comercial, lo cual habia sido imposible en plantas
autdgamas. Indica gue la androesterilidad génico citoplédsmica es
la que mayor éxito ha obtenido, mencionando gque este tipo de

androesterilidad corresponde a una interaccién de nicleo vy

citoplasma.

Allard (1960) define a la aptitud combinatoria general (ACG)
como el comportamiento promedio de wuna linea en combinaciones
hibridas; una vez identificadas las lineas de mayor ACG, se cruzan
entre si para finalmente seleccionar aquéllas gque generen el

hibrido de mayor aptitud combinatoria especifica.

Mendoza (1988), con el propésito de generar metodologias que
rapida y eficazmente permitan seleccionar progenitores gque den
lugar a hibridos de mayor rendimiento; compard el comportamiento
per se de lineas de sorgo con su respectiva BACG, encontrando
correlaciones de 0.68 y 0.6l entre el rendimientoc de lineas per se

¥y la ACG de lineas B v R, respectivamente. 8in embargo, seflala que
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cabe esperar cuando menos dos riesgos al utilizar solamente el

rendimiento de las lineas per se como c¢riterio para seleccionar

progenitores. Primero:!: que la frecuencia y el nivel de rendimiento

de hibridos superiores obtenidos al combinar lineas de alto

rendimiento per se sean menores a los gue se obtendrian al cruzar

lineas de alta ACG; segundo: que se pierdan algunos hibridos de

alte rendimiento, factibles de lograrse c¢on lineas de bajo

rendimiento pero de alta heterosis,



IITI. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcidn del area de estudio

La seleccidén de progenitores y evaluacidén de hibridos
experimentales, se realizé en la regidn Ciénega de <Chapala,
especificamente en el Ejido El1 Fuerte, municipio de Ocotléan,
Jalisco, el cual se ubica entre los 20°17' de latitud HNorte vy
102°45' de longitud Oeste, con una altitud de 1527 msnm, un clima
de tipo (A)C(wo)(w)a(e)g, una precipitacidén media anual de 818 mm
y una temperatura media anual de 21.7°¢C. La textura de los suelos
varia de franco-arcillosa a arcilleosa, su drenaje es deficiente y
el contenido de materia orgénica va de bajo a medio. El patrdn de
cultivo dominante comprende las rotaciones de maliz-maiz, sorgo-
sorgo Yy maiz-sorgo de primavera-verano a primaver-verano, ¥y maiz-

trigo y sorgo-trigo, de primavera-verano a otofio invierno.

3.2 Material genético

3.2.1 Lineas progenitoras de Hibridos

Las lineas progenitoras de los hibridos gue participaron en
este estudio se presentan en el Cuadro 1. Estas lineas fueron
seleccionadas por su buen rendimiento y tolerancia al tizdn de 1la
vanoja y a la pudricidn del tallo, de un ensayo de 76 lineas
rastauradoras de la fertilidad (lineas R) y 21 lineas mantenedoras

{(lineas B), las cuales, fueron desarrolladas por los programas de
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mejoramiento genético del CIRPAC, del Centro de Investigacidn
Regional Centro (CIRCE), del 1Instituto Internacional para el
Mejoramiento en Cultivos para los Trdpicos semi-aridos (ICRISAT) y
de la Universidad de Texas A & M. La evaluacidn del tizén de la
panoja y de la pudricién del tallo se hizo en Ocotlan, Jalisco en
el ciclo primavera-verano 1991, en base a una apreciacidén visual de
la reaccién de los genotipos a las enfermedades mencionadas bajo
condiciones naturales y sin pinchar plantas. La reaccidn al tizén
de la panoja se calificé en una escala de 1 a 5 (Frederiksen y
Rosenow 1979) y la pudricidén del tallo en porcentajes de tallos

secos, ambas en la fase de madurez fisioldgica.

3.2.2 TFormacidn de hibridos

En el Cuadro 2 se presentan las genealogias de los hibridos
gue se formaron a partir de lineas seleccionadas por su tolerancia
a las enfermedades mencionadas. En la programacidn de estas c¢ruzas
se considerd tambien que los hibridos resultantes fueran de porte
intermedio y con ciclo intermedioc o intermedio-tardio, que es el
tipo de materiales gque prefieren los productores de sorgo de la

Zona Centro de Jalisco. Las cruzas se ohtuvieron en el cicloe

=

primavera-verano 1992 en Ocotlan, Jal., y se realizaron en forma

manual .

3:3 Evaluacidn

En el ciclo agricola primavera-veranc 1993, en El Fuerte,

Mpio. de Ocotlédn, Jal., se evaluaron en condiciones de temporal los
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34 hibridos experimentales desarrollados y dos testigos para
conocer su rendimiento y su reaccidén al tizdén de la panoja y a la
pudricién del tallo,asi mismo, se evaluaron las lineas progenitoras

de estos hibridos para conocer su reaccidn a las enfermedades

mencionadas.

3.4 Disefio experimental

Considerando el nOmero de hibridos (36), 1la cantidad de
semilla de cada uno de ellos y las caracteristicas del sitio
experimental, se eligid el disefic latice triple 6x6. La unidad
experimental fue de 6.20 mz, dos surcos de 5 m de largc espaciados
a 0.62 m. Las lineas se sembraron en una sola repeticidén, la

unidad experimental fue de 6.20 m, dos surcos de 5m de largo

espaciados a 0.62 m.
3.5 Labores culturales

La siembra de hibridos y lineas se realizdé el 16 de junio en
suelo hiamedo. La c¢antidad de semilla utilizada por unidad
experimental fue la equivalente a 20 kg/ha; se realizd un aclareo

tratando de obtener una poblacidén aproximada de 300,000 plantas por

hectarea.

A la siembra, hibridos y lineas se fertilizaron con el
tratamiento 100-46-00 mas 20 kg/ha de Triunfo 5% G, para prevenir
el dafio de plagas del suelo; una segunda fertilizacidn se realizd

a los 50 dias después de la emergencia del cultive, en esta ocasidn
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se aplicaron 120 kg/ha de nitrdgeno.

La maleza se controléd con 4.0 1/ha de Gesaprim Combi 500
FW en aplicacidn preemergente y 2.0 1/ha de Gramoxone en

aplicacidn postemergente dirigida a la maleza.

La chinche de la panoja fue la inica plaga de importancia

econdmica gue se presentd, y se le controld con 250 ml/ha de

Arrivo 200.

3.6 Toma de datos

En los hibridos se tomaron datos de rendimiento de grano,
caracteristicas agrondmicas ¥y reaccidn al tizdn de la panoja y a la
pudricién del tallo; en las lineas Unicamente se tomaron datos de

reaccidén al tizén de la panoja y a la pudricidn del tallo.

3.6.1 Rendimiento

El rendimiento de grano de los hibridos se obtuvo de una
parcela atil de 3.1 mz, en la cual se cosecharon plantas gue no
fueron pinchadas en forma artificial. El rendimiento se ajustd al

12% de humedad y se transformd a kg/ha mediante la siguiente forma:

Rendimiento= peso de campo ¥ %materia seca ¥ factor de correccidn
88
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3.6.2 Caracteristicas agrondmicas

3.6.2.1 Dias a Floraciodn. NGmero de dias transcurrideos de la

siembra al 50 % de antesis en las plantas de cada parcela.

3.6.2.2 Altura de la planta. Distancia promedio de cinco plantas

por parcela en centimetros, medida de la base del tallo a la punta

de la panoja.

3.6.2.3 Acame, Estimado en porcentaje de plantas caidas.

3.6.3 calificacidén de enfermedades en hibrdos y lineas

La reaccion de los hibridos y sus progenitores, al tizén de la

panoija y a la pudricién del tallo se evalué mediante el siguiente

procedimiento.

3.6.3.1 Tizbén de la panoja. Para facilitar la entrada del hongo
Fusarium moniliforme se pincharon seis plantas de cada parcela. El
pinchado se hizo con un clavo en el pedinculeo de la panoja en la
fase de grano lechoso. En madurez fisiolégica sae midid la longitud
del pedinculeo y de la lesidén para obtener el porcentaje de
pedinculo dafiado (método de pinchado). De igual forma se midieron
los pedinculos de seis plantas sin pinchar (método sin pinchar) con
el propbésito de comparar la eficiencia de estos métodos en la
evaluacidn de la enfermedad. La severidad de 1la lesidn se evalud
transformando los porcentajes de pedinculo dafiado a una escala de

1-5 (Dreeper 1988), donde: 1= 0-25% de dafio en el pedinculo, 2= 26~



50% de dafic, 3= 51-75% de dafio, 4= 76-100% de dafioc vy 5= mas del 100
% de pedinculo dafiado; esta escala clasifica a los genotipos de la
siguiente forma: 1= resistente, 2= moderadamente resistente, 3=

moderadamente susceptible y de 4-5= susceptible (Frederiksen vy

Rosenow 1979).

Los porcentajes de incidencia se transformaron a valores
angulares de arcoseno con el fin de gque los datos fueran normales

para su analisis estadistico.

3.6.3.2 Pudricidn del tallo. Para facilitar la entrada del
patogeno responsable de esta enfermedad Fusarium moniliforme, se
pincharon nueve talles de cada parcela. La herida se ccasiond en el
segundo © tercer entrenudo en la etapa de floracidén. En madurez
fisioldégica, se midid el entrenudo pindhado y lo largo de la lesidn
para determinar el porcentaje de entrenude dafiade (método de
pinchado), de igual forma se midieron los entrenudos de los tallos
sin pinchar (método sin pinchar), con el objeto de comparar la
eficiencia de estos métodos en la evaluacidén de la enfermedad. La

escala que se utilizd para evaluar la severidad de esta enfermedad

fue la misma gue se empled en la evaluacidn del tizdn de la panoja.

Los porcentajes de incidencia de la pudricidén del tallo se
transformaron también a valores angulares de arcgseno, con el

objeto de que los datos fueran normales para su analisis

estadistico.
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3.7 Reduccién del rendimiento de grano en hibridos por el efecto

‘del tizdén de la panoja y la pudricién del tallo.

Con el propdsito de estimar el efecto del tizdénm de la panoja
en el rendimiento del grano, se muestrearon en el experimento 24
plantas sanas y 24 plantas enfermas, se pesaron 1000 granos de
cada planta enferma y 1000 granos de cada plantas sana y se calculad
el porcentaje de pérdida del rendimiento ocasionado por esta
enfermedad. Se procedid de igual forma para determinar la reduccién

del rendimienteo ocasionada por la pudricidén del tallo.

3.8 Analisis estadistico

3.8.1 Modelo estadistico

Se realizd andlisis de varianza en el experimento de hibridos

para la variable rendimiento de grano de acuerde al modelo

siguiente:
Yij = AL+ t; + By + By
donde:
i = 1,2,3...... 36 variedades {se eliminaron tres)
j = 1,2,3...... 3 repeticiones
ij = media del i1 - ésima variedad
O = media general
t = efecto del i - ésima variedad
B = efecto de la j - ésima repeticidn

E.. = error experimental
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Los analisis de varianza en lineas e hibridos

para las

variables tizén de la panoja, pudricién del tallo y reduccién del

rendimiento por el efecto de estas enfermedades, se hicieron en

base al modelo siguiente:

i= 1,2,3........t tratamientos
36 hibridos y
17 lineas

Ty media del i-ésimo tratamiento

=

media general

=]
1l

efecto del i-ésimo tratamiento

EU= error experimental

3.8.2 Hipbdtesis estadistica

En la prueba de significancia de diferencias entre medias

varietales, la hipbtesis fue:

HO:U.l:\.J.z:.... ..l.i],1

Ha : al menos una variedad es diferente a las demas

3.8.3 Prueba de medias

Cuando hubo diferencias estadisticas significativas entre

variedades, se procedid a realizar la prueba de medias, aplicando
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la prueba honesta de Tukey (DMSH ), con el objeto de detectar los
grupos de variedades iguales estadisticamente. La prueba se obtuvo

mediante la siguiente forma:

DMSH = qu
donde:

g= valor tabular

g!
Sx= -
n
s! = varianza del error experimental

n = nimeroc de repeticiones

3.8.4 Correlaciones

Con la finalidad de conocer el grado de asociacidén que pudiera
existir entre algunas de las variables medidas, se obtuvieron
correlaciones entre tizdén de la pénoja y pudricién del tallo;
asimismo, entre los métodos pinchado y sin pinchar empleados para
evaluar la incidencia de tizén de la panoja y la pudricién
del tallo. Las correlaciones se obtuvieron tante en hibridos como
en lineas con la férmula:

2. XY

(2x) (2v))

donde:

~
n

v
1

]
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Cuadro 1. Lineas progenitoras seleccionadas por su rendimiento y
- tolerancia al tizén de la panoja y a la pudricidén del
tallo en condiciones naturales de incidencia y sin
pinchar. Ocotléan, Jal. 1992T.
Reaccidn a
No Genealogia Origen T. panojal P.tallo’
1 LOC - 102 A CIRPAC MR R
2 LOC - 104 A CIRPAC MR MR
3 LOC - 105 A CIRPAC R MR
4 LOC - 106 A CIRPAC R MR
5 LOC - 107 A CIRPAC MR MR
6 LOC - 108 & CIRPAC MR MR
7 LOC - 109 A CIRPAC MR MR
8 LOoC - 111 A CIRPAC MR MR
9 LOC - 112 & CIRPAC MR MR
10 LOC - 113 & CIRPAC MR MR
11 LOC - 114 1 CIRPAC MR MR
12 E 13A CIRCE MR R
13 VAR-A ICRISAT MR MR
14 ATx623 T & M MsS MR
15 R B5A CIRCE S MR
16 LOC - 302 R CIRCE M8 MR
17 LEX - 312 R CIRCE MR MR
18 LEX - 316 R CIRCE MS R
19 LEX - 322 R CIRCE MR R
20 LEX - 323 R CIRCE MR MR
21 LEX - 324 R CIRCE MR MR
22 LEX - 325 R CIRCE MR MR
23 LOC - 552 R CIRCE MR MR
24 R 6956 T & M MR MS
26 LEX - 326 R CIRCE s MR
R = resistente
MR = moderadamente resistente
MS = moderadamente susceptible
S = susceptible

1 de acuerdo
2 de acuerdo

con Frederiksen y Rosenow {(1979)

¢on Dreeper (1988)
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Cuadro 2. Hibridos experimentales formados a partir de lineas
' seleccionadas por su rendimiento y tolerancia al tizén
de la panoja y a la pudricién del tallo. Qcotlédn, Jal.

1993 T.
Origen

No Genealogia oC-92

1 LOC-102A x LEX-316R 822 x 556
2 LOC-102A ® LEX-312R 822 x 583
3 LOC-102A x LOC-302R 822 x 589
4 LOC-104A x LOC-302R 826 x 589
5 LOC-105A x LEX-316R 828 x 556
6 LOC-105A x LEX-323R 828 x 581
7 LOC-105A x LOC-552R 828 x 588
8 LOC-105A x LOC-302R 828 x 589
9 LOC-106A x LEX-316R 830 x 556
10 LOC-106A x LEX-312R 830 x 583
11 LOC~106A x LOC-552R 830 x 588
12 LOC-106A x LOC-302R 830 x 589
13 LOC-107A x LEX-323R 832 x 581
14 LOC-107A x LEX-312R 832 x 583
15 LOC-108A x LOC-552R 834 x 588
16 LOC-10%A x LEX-316R 836 x 556
17 LOC-109A x LEX-312R 836 x 583
18 LOC-109R X LOC-552R 836 x 508
19 LOC-111A x LEX-312R 838 x 583
20 LOC-111A x LEX-316R 838 x 556
21 LOC-1122A X LEX-316R 840 x 556
22 LOC-112A % LEX-312R 840 x 583
23 LOC-112A x LOC-302R 840 x 589
24 LOC-113A x LEX~323R 842 x 581
25 LOC-113A x LOC-302R - 842 x 589
26 LOC-114A x LEX-312R 844 x 583
27 LOC-105A x R6956 828 x 593
28 ATx623 =x LEX~312R 846 x 583
29 LOC-108A x LEX-322R 834 x 580
30 E13A ¥ LEX-312R 812 x 583
31 VAR-A x LEX-312R 4 x 24
32 VAR~-A x LEX-324R 636 x 534
33 R5A x LEX-325R 720 x 667
34 R5A x LEX-326R 720 x 668




IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 AnAlisis para pudricidn del tallo

4.1.1 BAnalisis de varianza en lineas e hibridos

En el Cuadro 3 se presentan los cuadrados medios y los
coeficientes de variacién del anélisis de varianza para los
porcentajes de pudricidén del tallo en lineas e hibridos de sorgo,

con los métodos de pinchado y sin pinchado; se incluyen también los

promedios de infeccién.

Se aprecia en el Cuadro 3 que hubo diferencias estadisticas
altamente significativas entre lineas cuando se evalud su reacciébn
a la pudricién del tallo con pinchado al tallo. Se observa también,
gue hubo diferencias estadisticas altamente significativas entre
hibridos que no fueron pinchados. Las diferencias detectadas en las
lineas e hibridos pudieran atribuirse a sus diferencias genéticas
o bien a una distribucién heterogénea del patdgeno en el ambiente.

En el Cuadro 3 se aprecia que los coeficientes de variacién
con pinchado fueron menores que‘sin pinchar, lo cual es admisible
ya que la penetracién y desarrollo del hongo fue mas uniforme por
la entrada del patdgenoc mediante la lesidén artificial al tallo.

En el Cuadro 3 se observa tambien que con pinchado el promedio
fué mayor para el desarrollo de la enfermedad qgue sin pinchado, lo
cual indica que el método de pinchado artificial fue mias eficiente
en el desarrollo del hongo due el método sin pinchar; esto coincide

con los resultados de Mora y Medina (1991). De acuerdo con estos
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resul tados, se decidid utilizar fGnicamente el método de pinchado

como criterio para evaluar la incidencia de la pudricidn del tallo

en lineas e hibridos.

Cuadro 3. Cuadrados medios y coeficientes de variacion para la

variable pudricién del tallo en lineas e hibridos.
Ocotléan, Jal. 1993T.

Lineas Hibridos
Fuente de
variacidn con pinchade sin pinchado c¢on pinchado sin pinchado
Tratamientos 880.92%% 1184.46 NS 687.43 NS 1576.39%%
Error 351.62 1064.44 504.30 660.65
Coeficiente
de variacién 38.49 104.17 49 .87 144 .60
Promedioc de
infeccién 48 .71 31.39 45.03 17.77

k% significativo.al nivel de 0.01

4.1.2 Pruebas de significancia en lineas

En el Cuadro 4 se presenta la reaccidn que‘presentaron las
lineas a la pudricidén del tallo cuando fueron evaluadas con el
método de pinchado. La linea LOC-302R fue la gue obtuvec el grado
de infeccién mas alto y la Ginieca con reaccidén de suscepfibilidad a
la pudricidén del tallo. Sin embargo, su grado de infeccidn fué
estadisticamente igual al resto de las lineas, con excepcidn de los

progenitores LEX-316R y LEX-312R, 1los c¢uales presentaron los
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porcentajes mds bajos de infeccidn. Los materiales iguales
estaéisticamente a LOC-302R tuvieron una reaccidén de moderadamente
susceptibiles (MS) a moderadamente resistentes (MR), esta igualdad
indica gue la reaccidn de este grupo de materiales pudiera ser de
susceptibilidad en préximos afios de evaluacidn, por lo cual deben
ser c¢lasificados como susceptibhles al igual gque la linea LOC-302R.
Los genotipos LEX-316R y LEX-312R con reaccidén moderadamente

resiztente {MR) deberian clasificarse como moderadamente

susceptibles {M8) ya que fueron estadisticamente iguales a un buen

nimero de materiales con esta clasificacién.

De acuerde con la clasificacidén asignada a los progenitores,
no se identificaron lineas con resistencia o moderada resistencia
a la pudricién del tallo, vya que el 88% fueron susceptibles y el
12% moderadamente susceptibles., Estos resultados coinciden con lo
sefialado por Zumo (1984) y Frederiksen y Rosenow (1979), en el
sentido de que las fuentes de resistencia a esta enfermedad son
escasas, lo gue hace necesario evaluar una mayor cantidad de
genotipos para tener mas posibilidades de identificar materiales
c¢on resistencia o tolerancia a la pudricidén del tallo. Por otra
varte resulta claro gque la identificacidén de progenitores con
resistencia o© moderada resistencia realizada en condiciones
naturales de incidencia y sin pinchar, previa a 1la formacién
de los hibridos (Cuadro 1), fue de poca utilidad, ya gque al
evaluarlos mediante el método de pinchado para facilitar la entrada
del patdgeno, ninguno mostré resistencia o moderada resistencia a
la enfermedad (Cuadro 4). Esta apreciacidén coincide con los

resultados obtenidos por Mora y Medina (1991), en el sentido de
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Cuadro 4. Reaccidén de lineas de sorgo a la pudricidn del tallo en
- condiciones naturales de incidencia con pinchado
artificial al tallo. Ocotlan, Jal. 1993T.

% dafio al
No Genealogia Grados entrenudo Reaccién! Clasificacién!
16 LOC 302R 70.1 a 79 5 S5
3 LOC 105A 61.5 ab 75 MS S
5 LOC 107A 63.3 ab 73 MS 3
2 LOC 104A 57.9 ab 70 M3 5
4 LOC 106A 56.9 ab 69 M8 s
24 R 6956 56.4 ab 65 MS s
10 LCC 113A 50.2 ab 65 MS s
8 LOC 111A 53.6 ab 61 MS S
15 R 5A 46.1 ab 56 MS S
7 LOC 109%A 45.7 ab 52 M3 S5
i3 VAR A 43.6 ab 48 MR S
19 LEX 322R 42.0 ab 46 MR S
9 LOC 112A 39.8 ab 4?2 MR s
14 ATX 623 38.0 ab 40 MR S
6 LOC 108A 36,4 ab 40 MR MS
17 LEX 312R 29.0 b 30 MR MS
18 LEX 316R 29.0 b 28 MR MS
DMSHj s = 39.51 C.V. = 38.49 %
MR moderadamente resistente

MS
S

moderadamente susceptible
susceptible

[{ It ]

1 de acuerdo a la escala propuesta por Frederiksen y Rosenow
(1979)

2 de acuerdo con la reaccién del grupo estadistico en gue se
ubicaron.
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gue la herida artificial al tallo es determinante en el incremento
del daﬁo por Fusarium moniliforme. También hay concordancia con las
aseveraciones de Frederiksen y Rosenow (1979) quienes sefiala que la
identificacién de resistencia a la pudricién del tallo en forma
natural es la mejor, pero dificil de evaluar debido a que las

plantas deben estar en el periodo adecuado de crecimiento.

Cabe mencionar que, por fallas en la germinacion de algunos
progenitores no fue posible evaluar su reaccidn a la pudricidn del
tallo y al tizén de la panoja.

Los promedios de infeccidén de la pudricidén del tallo en las

lineas evaluadas mediante el método sin pinchar, se presentan en el

Cuadro 1A del apéndice.

4.1.3 Pruebas de significancia en hibridos

En el Cuadro 5 se observa que la reaccidn de los hibrideos a la
pudricién del tallo fue de moderada resistencia (MR) a moderada
susceptibilidad (MS), sin embargo, de acuerdo con la prueba de
medias no existieron diferencias estadisticas entre ellos, lo cual
ya habia sido detectado en el andlisis de varianza (Cuadro 3), por
lo tanto, todos los hibridos = podrian clasificarse Como
moderadamente susceptibles a esta enfermedad. Esta respuesta era de
esperarse por la susceptiblidad y moderada susceptibilidad que
mostraron sus progenitores al evaluarlos mediante herida artificial
al tallo (Cuadro 4), vy por el probable tipo de herencia intermedia
indicada por PFPrederiksen y Rosenow (1979).

Los promedios de infeccidén de la pudricién del tallo en los
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Cuadro 5. Reaccidn de hibridos de sorgo a la pudricién del tallo
: en condiciones naturales de incidencia c¢on pinchado
artificial al tallo. Ocotlan, Jal. 1993T.

% dafio al

No Genealogia Grados entrenudo Reaccién! Clasificacién?
25 LOCL13AxXLEX302R 60.5 a T2 MS M3
35 PIONEER 8172 59.2 a 69 MS MS
8 LOClO5AXLOC302R 56.3 a 66 M8 MS
34 RBAXLEX326R 56.0 a 62 MS MS
9 LOCLO06RxLEX316R 55.1 a 64 M8 MS
36 NK XM4le 54.9 a 63 MS ME
4 LOCl04AXLOC302R 53.7 a 63 Ms MS
24 LOCl113AxLEX323R 53.4 a 57 MS MS
12 LOCl1OGAxLOC302R 52.9 a 62 MS MS
1 LOCl02AXxLEX316R 52.5 a 57 MSs M3
27 LOCl05AxXR6956 50.1 a 57 MS MS
33 RB5AXLEX325R 48.6 a 54 MS MS
17 LOCl109AXLEX312R 47.8 a 57 MSs MS
13 LOCl07AXLEX323R 47.4 a 54 MS MS
10 LOCl106AXLEX312R 45.9 a 53 MS MS
6 LOCl05AxLEX323R 45.5 a 49 MR MS
11 LOCl06AXLOC552R 45.3 a 50 MR MS
23 LOC112AxLOC302R 45.2 a 49 MR MS
16 LOC109AXLEX316R 45.1 a 50 MR M8
14 LOCI107AxXLEX312R 44.2 a 48 MR MS
7 LOC105AXLOCS552R  44.1 a 50 MR M8
26 LOC114AxLEX312R 43.6 a 48 MR MS
30 EI13AxXLEX312R 43.5 a 49 MR MS
28 ATX623xLEX312R 43.1 a 46 MR MB
5 LOC105AXLEX316R 42.4 a 47 MR MS
3 LOCl02AXLOC302R 40.4 a 44 MR MS
20 LOC1l11AXLEX31l6R 40.2 a 45 MR MS
18 LOCl09AxLOCBEBE2R 39.8 a 42 MR MS
29 LOClO08AxXLEX322R 39.4 a 42 MR M8
19 LOC111AxLEX312R 39.0 a 40 MR MS
2 LOC102AxLEX312R 36.7 a 38 MR MS
22 LOCl112AxLEX312R 36.1 a 36 MR M8
32 VARAXLEX324R 32.1 a 31 MR MS
15 LOCl08AXLOCKESE2 21.1 a 31 MR MS
21 LOCl12AXLEX316R 28.1 a 26 MR MS
31 VARAXLEX312R 25.6 a 13 R MS
DMSHO|05 = 38.37 C.V. = 49.87 %

MR moderadamente resistente

I n

Ms moderadamente susceptible

1 de acuerdc a la escala propuesta por Frederiksen y Rosenow
{1979)

2 de acuerdo con la reaccidn del grupo estadistico en gue se
ubicaron.
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hibridos evaluados mediante el método sin pinchar, se presentan en
el Cuadro 232 del apéndice.

Los resultados obtenidos en la evaluacidén de lineas e hibridos
de sorgo mediante herida artificial con pinc¢hado al tallo, refutan
parte de la hipdtesis planteada en el presente estudio, ya gque no

se identificaron ni lineas ni hibridos con tolerancia a la

pudricién del tallo.

4.2 Analisis para tizén de la panoija

4.2.1 Analisis de varianza en lineas e hibridos

En el Cuadro 6 se observa gue al evaluar el tizén de la panoja
hubo diferencias significativas entre 1lineas sin pinchar ¥
diferencias altamente significativas entre lineas pinchadas, asi
mismo en hibridos pinchados e hibridos sin pinchar. Las diferencias
detectadas entre lineas y entre hibridos pudiera ser atribuida a

sus diferencias genéticas o a una distribucidn heterogénea del

patdégeno en el ambiente,

En el Cuadro 6 se aprecia que los coeficientes de variacidn,
al igual que en la evaluacidén de la pudricidén del tallo, €fueron
significativamente menores en los tratamientos pinchados gque en los
tratamientos sin pinchar, asimismo, el método de pinchado fue més
eficiente gue el método sin pinchar, ya que el primero facilité un
mayor grado de infeccidn que el segundo. En base a estos resultados
se decididé utilizar Unicamente el método de pinchado como criterio

para evaluar la severidad del tizdn de la panoja en lineas e

hibridos.
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Cuadro 6. Cuadrados medios y c¢oeficientes de variacidédn para la
: variable tizén de la panocja en lineas e hibridos.
Ocotléan, Jal. 1993T.

Lineas Hibridos
Factor de
variacién con pinchado sin pinchade con pinchado sin pinchado
Tratamientos 2003.84%% 1353,97% 597 .64%% 562 ,45%%
Error 269.14 629.79 348.55 244.71
Coeficiente
de variacidn 39.55 123.20 41.90 124.86
Promedio de
infeccidn 41.48 20.36 44,55 12.51

¥ Significativo al nivel de 0.05
*% Significativo al nivel de 0.01

4,2,2 Pruebas de significancia en lineas

En el Cuadro 7 se aprecia gque la linea ATX623 con 78.6 grados
de infeccidn fue la gque presentd la mayor susceptibilidad al tizén
de la panoja, sin embargo, este grado de susceptibilidad es
estadisticamente igual a la de los genotipos LOC-109A, LOC-113A,
R6956, LOC-108A, LOC-104A, LOC-112A, LOC-111A, LOC-107A y LOC-106A;
estas lineas con excepcidn de ATX623 y LOC-109A tienden a igualarse
con genotipos de moderada resistencia como LEX-322R y LOC-105A, por
lo que junto con estos dos progenitofes, pudieran clasificarse como
moderadamente susceptibles. La reaccidn de las lineas LEX-312R,
LOC-302R, LEX-316R y VAR-A fue de resistente, pero
estadisticamente tienden a igualarse con lineas moderadamente
resistentes (MR), por lo gue bien pudieran clasificarse con esta
designacidén, ya que la supuesta resistencia pudiera verse

disminuida al inoccularlas con el patdgeno Fusarium moniliforme.
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Cuadro 7. Reaccién de lineas de sorgo al tizén de la panoja en
. condiciones naturales de incidencia con pinchado
artificial al pedinculo. Ocotlan, Jal. 1993T.

% dafic al

No Genealogia Grados pediinculo Reaccidn  Clasificacidn
14 ATX623 78.6 a 87 S S
7 LOCl109A 71.1 a 86 s S
10 LOC113A 67.0 ab 83 s s
24 R6956 58.2 abc 71 MS MS
6 LOCl10O8A 53.6 abc 60 MS MSs
2 LOC104A 50.5 abcd 60 MS M8
9 LOCl12a 50.1 abed 56 MS MS
8 LOCl11A 48 .0 abcde 56 MS MS
5 LOC107A 42 .8 abcde 45 MR M8
4 LOCl10O6A 39.4 abcde 42 MR MS
19 LEX322R 28.3 Dbcde 25 MR MS
3 LOCl05A 27.4 bcde 24 MR MsS
17 LEX312R 21.8 cde 15 R MR
16 LOC302R 10.9 de 7 R MR
18 LEX316R 9.7 de 7 R MR
13 VARA 5.9 e 2 R MR
DMSHU.US = 41.9 cC.V. = 39,55 %
R resistente

moderadamente resistente

moderadamente susceptible
susceptible

=
A
wuonn

1 de acuerdo a la escala propuesta por Frederiksen y Rosenow
(1979)

2 de acuerdo con la reaccidén del grupo estadistico en que se
ubicaron.
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De acuerdo con esta clasificacién, el 12.5 % de los
progénitores fueron susceptibles, el 62.5 % moderadamente
susceptibles y solo un 25 % moderadamente resistentes al tizdn de
la panoja.

Los promedios de infeccién del tizén de la panoja en las

lineas evaluadas mediante el método sin pinchar, se presentan en el

Cuadro 3A del apéndice.
4.2.3 Pruebas de significancia en hibridos

En el Cuadro 8 se observa que la reaccidn de los hibrideos al
tizén de la pancja fue de moderadamente resistente (MR) a
moderadamente susceptible (MS). Estadisticamente el 91.6% tienden
a ser moderadamente susceptibles Yy un 8.3 moderadamente
resistentes: Dentro de este Gltimo grupo de materiales, los
hibridos VAR~A x LEX-312R, LOC-112A x LEX-316R y LOC-105A x LEX-
316R fueron los gue presentaron los valores mis bajos de infeccidn,
y se obtuvieron al cruzar lineas (VAR-A y LEX-312R) identificadas
como wmoderadamente resistentes, y al cruzar lineas (LOC-112A ¥
LOC-105A) moderadamente susceptibles por lineas {(LEX-312R Y LEX-
316R)} moderadamente resistentes. Estos resultados en cierta forma,
al igual que en el caso de las pudriciones de tallo, coinciden con
las observaciones de Frederiksen y Rosenow (1979), quienes sefialan
gue la resistencia para tizén de la panoja es de herencia
intermedia.

Los promedios de infeccién del tizén de la panoja en hibridos

evaluados mediante el método sin pinchar, se presentan en el Cuadro

43 del apéndice.
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Cuadro 8. Reaccidn de hibridos de sorgo al tizén de la panoja en
- condic¢iones naturales de incidencia con pinchado
artificial al pedinculo. Ocotlan, Jal. 1993T.

% dafio al
No Genealogia Grados pedlnculo Reaccién! Clasificacion!
16 LOCLO9AXLEX316R 62.2 a 71 MS MS
29 LOClO8AXLEX322R 61.3 ab 71 MS MS
22 LOCI112AXLEX312R 59.1 ahc 68 MS M5
35 PIONEER 8172 58.5 abed 68 MS M8
10 LOC1l06AXLEX312R B58.2 abcd 68 MS MS
28 ATX623xLEX312R 57.9 abcd 59 MS MS
20 LOCl1l11AXLEX316R 55.6 abcde 60 MS MS
19 LOC111AxLEX312R 53.8 abcde 62 MS MS
26 LOCLl14AXLEX312R 53.7 abcde 63 MS MS
23 LOC1l12AxLOC302R 52.4 abcde 60 M8 Ms
12 LOCl06AXLOC302R 50.7 abcde 56 MR MS
17 LOClO09AxXLEX312R 49.8 abcde 58 MR M8
30 E13AxXLEX312R 49.5 abcde 56 MR MS
33 RHAXLEX325R 48.7 abcde 49 MR MS
15 LOCl108AXLOCS52R 47.5 abede 53 MR Ms
36 NK XM4le 47.1 abcde 52 MR M8
1 LOCl02AxXLEX316R 45.4 abcde 52 MR MS
8 LOClOBAXLOC302R 44.9 abcecde 48 MR MS
9 LOClLO6AXLEX316R 44.6 abcde 50 MR MS
18 LOCl09AxLOCK52R 43.7 abcde 48 MR MS
11 LOCl06AXxLOCS52R 40.4 abede 42 MR M8
3 LOClO2AxLOC302R 38.9 abcde 47 MR MS
2 LOCl02AxLEX312R 38.6 abcde 42 MR M3
7 LOClOSAxXLOCHEER2R 37.7 abcde 39 MR MS
34 R5AXLEX326R 37.4 abcde 38 MR MS
4 LOCl0O4AXLOC302R 36.8 abcde 38 MR MS
13 LOCl07AxLEX323R 35.6 abcde 35 MR MS
14 LOC107AXLEX312R 35.0 becde 34 MR MR
32 VARAXLEX324R 34.2 cde 33 MR MS
24 LOC113AxLEX323R 34.2 cde 33 MR Ms
6 LOCIl05AXLEX323R 33.4 cde 32 MR MS
7 LOClOBAXLOCS52R 32.6 cde 30 MR MS
25 LOC113AxLEX302R 32.0 de 30 - MR MS
31 VARAXLEX312R 30.9 a 27 MR MR
20 LOCIL12AxXLEX316R 30.3 e 30 MR MR
5 LOCl05AxLEX316R 30.1 e 28 MR MR
Duncan 8x = 7.62 C.V. = 41.90 %
MR = moderadamente resitente
MS = moderadamente susceptible

1 de acuerdo a la escala propuesta por Frederiksen y Rosenow
(1979)

2 de acuerdo con la reaccidén del grupo estadistico en que se
ubicaron.
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La identificacidén de lineas e hibridos con tolerancia al tizén

de la pancoja confirma parte de la hipdtesis planteada en este

trabajo.

4.3 Bnalisis para rendimiento de grano en hibridos

En el Cuadro 9 se presentan los rendimientos experimentales de
los hibridos en condiciones naturales de incidencia sin pinchado.
El hibrido VAR-B % LEX-324R fue el que alcanzd el mayor rendimiento
de grano (14.4 ton/ha}, sin embargo, su produccidn es
estadisticamente igual a la de los 18 materiales que le siguen en
orden decreciente. La reaccidn de estos materiales a la pudricidn
del tallo fue de moderada susceptibilidad (MS) cuando sus plantas
fuercon pinchadas para facilitar la entrada del hongo Fusarium
moniliforme (Cuadro 5). Con respecto al tizdén de la panocja con
pinchado, este grupo de materiales con igualdad estadistica
presentd moderada susceptibilidad {(MS), exceptuando al hibrido VAR-
A x LEX-312R, el cual fue moderadamente resistente a la enfermedad
{Cuadro 8). El potencial de rendimiento de este grupo de materiales
es alto, sin embargo, debido a su moderada susceptiblidad a la
pudricidn del tallo y al tizén de la panocija, su produccidn podria
verse afectada cuando las condiciones ambientales favorecieran el
desarrollo de estas enfermedades. La cruza VAR-A x LEX-312R por ser
moderadamente resistente al tizdn de la panoja, puediera amortiguar
mejor los efectos de una incidencia severa del tizén de la panoja.

Los dias a floracidén y la altura de planta de estos materiales

pueden considerarse aceptables agronémicamente, ya gque la antesis
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Cuadro 9. Rendimiento experimental y caracteristicas agrondmicas
- de los hibridos experimentales de sorgo. Ocotléan, Jal.

1993T.
Altura
Dias a de

No Genealogia Rendimiento Floracidn planta Acame

(kg/ha) (cm) (%)
32 VARAXLEX324R 14445 a 72 172 0
31 VARAXLEX312R 14048 ab 72 174 0
13 LOC1l07AXLEX323R 13078 abc 69 167 0
29 LOCl108AXLEX322R 12463 abed 67 155 0
36 NK XM416 12322 abcd 69 169 0
24 LOCI13AXLEX323R 12322 abcd 69 1786 0
11l LOC1l06AXLOCS52R 12169 abced 72 137 0
7 LOCl105AxLOCEE2R 12069 abed 70 163 0
6 LOCl05AXLEX323R 11808 abcde 69 156 0
28 ATX623xLOC312R 11632 abcde 75 154 0
4 LOC104AXLOC302R 11585 abcde 69 173 0
3 LOCL102AXLOC302R 11378 abcde 72 167 0
30 E13AxXxLEX312R 11334 abcde 69 157 0
25 LOC113AxLEX302R 11320 abcde 72 185 4]
7 LOCLOSAXLOCS5E52R 11191 abcede 73 150 0
15 LOCl108AxXLOC552R 11107 abcde 72 150 0
8 LOC105AxLOC302R 10977 abcde 69 161 0
9 LOCl06AXLEX316R 10853 abcecde 69 145 0
14 LOC107AaxLEX312R 10848 abcde 73 150 0
35 PIONEER 8172 10720 bcde 74 173 0
10 LOCI06AXLEX312R 10674 bede 72 148 0
18 LOCl09AxXLOCS552R 10651 Dbede 74 131 0
9 LOCl03AXLEX316R 10602 Dbcde 69 147 0
16 LOCLO9AXLEX316R 10422 Dbcde 69 146 0
19 LOC111AXLEX312R 10328 cde 73 137 Q
2 LOC102AXLEX312R 10183 cde 73 135 0
20 LOC111AXLEX316R 10117 cde 70 143 0
1 LOC1l02AxLEX316R 10693 cde 72 140 0
33 R5AXLEX325R 3884 cde 74 152 0
26 LOC114AxXLEX312R 9747 de 71 142 0
12 LOC106AxLOC302R 9359 de 70 167 0
17 LOCLOSAXLEX312R 9148 de 75 132 0
34 RBAXLEX326R 8196 e 72 156 5
21 LOCl112AXLEX316R 70 136 0
22 LOC112AxLEX312R 72 123 4]
23 LOC112AxXLOC302R 71 150 0

DMSH, 4 = 3667 kg
C.V. = 10.65 %
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varid de 67 a 73 dias y el porte de planta de 1.45 a 1.74 m. El
acame registrado en este grupo de materiales fue cero, ya que la
incidencia de la pudricién del tallo y el tizén de la panoja fue

baja cuando no se pincharon los tallos y pedinculos de las plantas.

4.4 BAnilisis para reduccién del rendimiento por efecto del
tizdén de la pancja y la pudricidén del tallo.

4.4.]1 Analisis de varianza

Los cuadrados medios y los coeficientes de variacidén del
andlisis de varianza para el peso de grano de plantas sanas y el de
plantas dafiadas por la pudricién del tallo y el tizdén de la panoja
en hibridos, se presentan en el Cuadro 10. Se aprecia gue hubo
diferencias altamente significativas entre el peso de plantas sanas
y el de plantas dafiadas por la pudricidén del tallo, asimismo entre

plantas sanas y plantas dafiadas por el tizdn de la panoja.

Cuadro 10. Cuadrados medios y coeficientes de variacidn para la
variable reduccidén del rendimientoc de grano. Ocotléan,
Jal. 1993T.

Fuente de Pudricién Tizén de

variacidn del tallo la panoja

Tratamientos 972.00 *x 441 .64 *%
Error 22.63 46 .00

Coeficiente
de variacidn 19.3 24.06

** Significativo al nivel de 0.01
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4.4.2 Porcentajes de reduccidn

En el Cuadro 11 se aprecia que el peso promedio del grano de
plantas dafiadas por la pudricién del tallo se redujo en un 30.9% en
relacién con el de plantas sanas, y las plantas dafiadas por el
tizén de la panoja redujeron el peso de su grano en un 19.4% en
comparacién con el de plantas sanas. La reduccidn del
rendimiento en plantas dafiadas por Fusarium moniliforme
se debib basicamente al avanamiento y a la reduccién del tamaifio del
grano ya gque el hongo aceleré la muerte de tallos y pediGnculos
durante el llenado de grano. De acuerdo con Frederiksen (1986) y
Clafin (1986) estos son algunos de los sintomas principales de la
presencia de la pudricidén del tallo y del tizdén de la panoja,

ocacionados por bloquear el paso de fotosintatos al grano.

Cuadro 11. Peso promedio del grano de plantas sanas y plantas

dafiladas por el tizdén de la panoja y la pudricidén del
tallo. Ocotléan, Jal. 1993T.

Plantas Plantas
sanas % enfermas Reduccidn
Enfermedad (gr) (gr) %
Pudricidén del tallo 29,13 100 20.13 30.90

Tizén de la panoja 31.21 100 25, 1.5 19.40
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4.5 Correlaciones

4.5.1 Correlacién entre la pudricidén del tallo y el tizdn de
la panoja

El grado de asociacién entre la infeccidén de la pudricidn del
tallo y el tizén de la panoja de lineas e hibridos se presentan en
el Cuadro 12. Tanto en lineas como en hibridos, no existid una
¢correlacidén significativa entre las variables mencionadas; ello
indica gue los materiales gue son dafiados por la pudricidn del
tallo no necesariamente serin atectados por el tizdén de la panoja,
asimismo, los genotipos infectados por tizén de la panoja pudieran
no ser afectados por la pudricidédn del tallo. Estos resultados
deberdn ser tomados en cuenta al seleccionar genotipos con
tolerancia a estas enfermedades, ya que si bien son ocasionadas por

el mismo patdgeno, no existe una correlacidn aceptable entre ellas.

Cuadro 12. Grado de asociacidén entre las variables pudricién del

tallo ¥ tizdén de la pancja en lineas e hibridos.
Oceotlén, Jal. 1993T.

Valor de
Material Variable X Variable Y r
Lineas Pudricidn del tallo Tizdén de la panoja 0.023 N8

Hibridos Pudricidn del tallo Tizén de la panoja 0.025 NS
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4.5.2 Correlacién entre los métodos utilizados para evaluar
- el grado de infeccién de la pudricidén del tallo y el

tizén de la panoija

En el Cuadro 13 se muestran los valores de correlacidn entre
los métodaes con pinchado y sin pinchado para evaluar la infeccidn
de la pudricidn del tallo y el tizén de la panocja en lineas e
hibridos. Al comparar los métodos se encontrdé correlacidn
altamente significativa para tizén de la panoja en lineas vy
correlacidén significativa para pudricidén del talle en hibridos.
Este grado de asociacidén indica gue existid una relacidn directa
entre los dos métodos, sin embargo, esta relacidn no se did en la
pudricién del tallo en lineas y el tizdén de la panoja en hibridos.
Esta inconsistencia pudiera indicar gque no existié un grado de
asociacién confiable entre los métodos de evaluacién utilizados,
por lo tanto, al evaluar la incidencia de la pudricién del tallo y
el tizdén de la panoja deberia utilizarse el método del pinchado,

que fue el gque permitid un mayor desarroallo del honge Fusarium

moniliforme tanto en tallos como en pedinculos.

Cuadro 13. Correlacidn entre los métodos utilizados para evaluar
la incidencia de la pudricidén del tallo y el tizén de
la panoja. Ocotlan, Jal. 19983T.

Material Pudricidn del tallo Tizdén de la panoja
Variable Variable Valor Variable Variable Valor

X Y r X Y r
Lineas con pinchado  sin pinchado  0.305 NS con pinchads sin pinchade  0.652%¥
Hibridos con pinchado  sin pinchade 0.517* con pinchado sin pinchado 0,224n8

* significativo al nivel de 0.05
*% gignificativo al nivel de 0.01



V. CONCLUSIONES

De la discusidn de los resusltados obtenidos se derivaron las

siguientes conclusiones:

1. Los progenitores ¥ los hibridos no presentaron tolerancia

a la pudricién del tallo en condiciones naturales de incidencia

con pinchado artificial al tallo.

2. B8e identificaron cuatro progenitores (LEX-312R, LOC-302R,
LEX-316R Y VAR-BA) que presentaron moderada resistencia al tizdén de

la panoja en condiciones naturales de incidencia con pinchado

artificial al pediinculo.

3. Los hibridos VAR-A x LEX-312R, LOC-112A x LEX-316R, ¥
LOC-105A X LEX-316R fueran moderadamente resistentes al tizén de la

vanoja en condiciones naturales de incidencia c¢on pinchado

artificial al pedinculo.

4. Se identificd el hibrido experimental VAR-~A x LEX 312R con

potencial de rendimiento y con tolerancia al tizén del la panoja.

5. El rendimiento del grano se vio disminuido en 30.9% cuando
las plantas fueron dafiadas por la pudricién del tallo, y en 19.4%

cuando fueron afectadas por el tizdn de la panoja.

6. El grado de ascociacién entre la pudricidn del tallo y el

tizén de la panoja no fue significativo en lineas (r= 0.023) ni en

hibridos {(r= 0.025).



44

7. La correlaciédn entre los métodos, ¢on pinchado artificial
y sin pinchado, fue inconsistente, ya que para el tizdén de la
panoija se encontrd correlacién altamente significativa en lineas
(r= 0.652) y correlacién no significativa en hibridos (r= 0.224),

para la pudricién del tallo se encontrd correlacién significativa

en hibrides {(r= 0.517) y correlacidn no significativa en lineas

(r= 0.305).

8. El método de pinchado artificial fue mas eficiente gque el
método sin pinchar en el desarrollo y manifestacidén del tizdn de la

panoja y la pudricién del tallo.

9. Para identificar materiales resistentes o tolerantes a la
pudriciéon del tallo y al tizdén de la panocja es necesario evaluar
una mayor cantidad de lineas e hibridos con el método de pinchado

artificial a tallo y pediGnculos.
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Vil. APENDTICE



Cuadro 1lA. Reaccidn de lineas de sorgo a la pudricién del
tallo en condiciones naturales de incidencia sin
rinchado artificial al tallo. Ocotléan, Jal. 1993T.

% dallo al

No Genealogia Grados entrenudo Reaccién1
24 R6956 54.8 67 MS
9 LOC-112A 46.2 56 MR
6 LOC-1082a 45,3 51 MR
16 LOC-302R 43.1 50 MR
3 LOC-105A 42 .9 50 MR
8 LOC-111A 42 .2 50 MR
10 LOC-113A 38.4 43 MR
5 LOC-107A 37.3 46 MR
15 R5A 36.0 43 MR
13 LEX-322R 25.9 30 MR
17 LEX~-312R 23.2 26 MR
4 LOC~106A 22.8 29 MR
13 VAR-A 22.3 25 R
18 LEX-316R 19.5 20 R
7 LOC-109A 19.4 24 R
14 ATx623 10.5 13 R
2 LOC-104A 3.2 2 R
C.V. = 104.17 %

MS moderadamente susceptible

MR moderadamente susceptible

resistente

o1

1 de acuerdo a la escala propuesta por Frederiksen y Resenow
(1979)
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Cuadro 2A. Reaccidén de hibridos de sorgo a la pudricidn del
: tallo en condiciones mnaturales de incidencia sin
pinchado artificial al tallo. Qcotléan, Jal. 1993T.

% dafioc al

No Genealogia Grados entrenudo Reaccién!
35 PIONEER 8172 48.3 56 MR
12 LOC-106A x LOC-302R 45.0 55 MR
9 LOC-106B x LEX-316R 36.2 43 MR
33 R5A x LEX-325R 34.9 41 MR
34 R5A x LEX-326R 32.7 38 MR
11 LOC-106A x LOC-552R 31.2 38 MR
8 LOC-105A x LOC~302R 30.5 37 MR
13 LOC-107A x LEX-323R 29.4 37 MR
36 NK XM416 29.4 37 MR
6 LOC-105A x LEX-323R 45.0 32 MR
19 LOC-1112 x LEX-312R 25.5 33 MR
10 LOC~106A x LEX-312R 23.4 26 R
3 LOC-102A x LOC-302R 23.3 25 R
l6 LOC-109A x LEX-316R 22.6 26 R
22 LOC-112A x LEX-312R 22.1 26 R
29 LOC-108A x LEX-322R 20.5 23 R
27 LOC-105A x R6956 19.9 22 R
28 ATx623 x LEX-312R 19.6 24 R
4 LOC-104A x LOC-302R 16.8 24 R
30 E13A x LEX-312R 13.0 14 R
26 LOC-114A x LEX-312R 12.9 19 R
24 LOC-113A x LEX-323R 12.7 15 R
18 LOC~109RA x LOC-552R 10.0 11 R
7 LOC-105A % LOC-552R 10.0 11 R
5 LOC-105A x LEX~31léR 9.1 11 R
23 LOC-112A x LOC-302R 7.0 9 R
14 LOC-~107A x LEX-312R 6.0 7 R
2 LOC-102A x LEX-312R 5.9 7 R
17 LOC-109A x LEX-312R 5.7 4 R
15 L.OC~108A x LOC-552R 5.6 5 R
21 LOC-112A x LEX-316R 4.4 5 R
1 LOC-102A x LEX-316R 0.0 0 R
25 LOC~113A x LEX-302R 0.0 0 R
20 LOC-1112 x LEX-316R 0.0 0 R
32 VAR-A x LEX-324R 0.0 0 R
31 VAR-A x LEX-312R 0.0 0 R
C.V. = 114.6 %

MR = moderadamente resistente

R = resistente

1 de acuerdo a la escala propuesta por Frederiksen y Rosenow
(1979).
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Cuadro 3A. Reaccidén de lineas de sorgo al tizén de la panoja en
- condiciones naturales de incidencia sin pinchado
artificial al pedinculo. Ocotléan, Jal. 19937.

% daho al

No Genelalogia Grados pedinculo Reaccién1
2 LOC-104A 56.1 62 MS
24 R6956 47.9 56 MR
14 ATx623 37.9 39 MR
9 LOC-112A 37.6 47 MR
8 LOC-111A 30.9 33 MR
10 LOC-113A 26.8 30 MR
5 LOC-107Aa 22.5 25 R
6 LOC-108hA 21.0 17 R
7 LOC~109A 17.1 16 R
18 LEX-316R 9.7 11 R
13 VAR-A 9.0 9 R
16 LOC-302R 0.0 0 R
17 LE¥X-312R 0.0 0 R
3 LOC-105A 0.0 0 R
4 LOC-106A 0.0 4] R
19 LEX-322R 0.0 0 R
C.Vv. = 123.20 %

MS moderadamente susceptible

MR moderadamente resistente

resistente

[T

1 de acuerdo a la escala propuesta por Frederiksen y Rosenow
(1979).
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Cuadro 4A. Reaccidn de hibridos de sorgo al tizdn de la panoja en
- condiciones naturales de incidencia sin pinchado

artificial al pediunculo. Ocotlan, Jal. 1993T,

% daflo al

No Genealogia Grados pedinculo Reaccién!
36 NK XM416 35.9 36 MR
23 LOC-112A x LEX-312R 28.5 26 MR
7 LOC-105A x LOC-552R 28.3 26 MR
20 LOC-111A x LEX-316R 27.8 27 MR
19 LOC-111A x LEX-312R 25.6 24 MR
28 ATx623 x LOC-312R 25.5 27 MR
34 R5A x LEX-326R 22.9 19 R
4 LOC-104A x LOC-302R 20.8 17 R
23 LOC-112A x LOC-302R 19.7 21 R
15 LOC-108A x LOC-552R 17.8 13 R
21 LOC-112A x LEX-316R 17.7 11 R
13 LOC-107A x LEX-323R 14.7 10 R
33 RSA x LEX-325R 14.6 10 R
16 LOC-10%A x LEX-316R 14.1 12 R
24 LOC-113A x LEX-323R 13.8 11 R
5 LOC-105A x LEX-316R 12.9 10 R
7 LOC-105A x LOC-552R 12.8 12 R
12 LOC~106A x LOC-302R i2.7 8 R
35 PIONEER 8172 12.7 8 R
11 LOC-106A x LOC-552R 9.7 9 R
2 LOC-102A x LEX-312R 9.2 3 R
18 LOC-109R x LOC~BB2R 8.7 3 R
25 LOC-113A x LEX-302R 7.6 4 R
6 LOC-105A x LEX-323R 6.8 3 R
1 LOC~102A x LEX-316R 5.4 3 R
29 LOC-108A x LEX-322R 4.7 4 R
26 LOC-114A % LEX-312R 4.0 3 R
30 E13A x LEX-312R 3.9 3 R
10 LOC~-106A x LEX-312R 3.3 2 R
9 LOC-106A ¥ LEX-316R 2.9 2 R
17 LOC-109h % LEX-312R 2.7 1 R
8 LOC-105A x LOC-302R 1.9 1 R
14 LOC~107A x LEX-312R 0.0 0 R
3 LOC-102A x LOC-302R 0.0 0 R
32 VAR-A x LEX-324R 0.0 4] R
31 VAR-A X LEX-312R 0.0 0 R
C.V. = 124.86 %

MR = moderadamente resistente

R = resistente

1 de acuerdo a la escala propuesta por Frederiksen y Rosenow

(1979).



