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RESUMEN

En el norte de Tamaulipas, México, la fitotoxicidad causada por
los herbicidas en sorgo (Sorghum bicolor L. Moench.) es un problema
comun debido a las épocas y dosis de aplicacion inapropiadas. Dicha
fitotoxicidad afecta el crecimiento del cultivo y en ocasiones reduce
su rendimiento. De 2006 al 2008 se evalu6 en campo la respuesta de
cuatro hibridos de sorgo (‘P-82G63) ‘RB-Patrén’ , ‘DK-54’ y ‘Ambar’)
a la aplicacion de dos herbicidas (prosulfuron y 2,4-D) en dos dosis
(de etiqueta, 1X: prosulfuron 22.8 g i.a. ha' y 2,4-D 720 gi.a. ha'; y
una sobredosis de 50 %, 1.5X) en dos etapas fenologicas (V5, 5 hojas
liguladas; y V8, 8 hojas liguladas). No se encontraron diferencias
entre los genotipos a los tratamientos de herbicidas, pero si entre
dosis y herbicidas. Prosulfuron a 1X aplicado en V5 s6lo causé una
fitotoxicidad leve de 6 % que redujo la altura del cultivo, fitotoxicidad
que subié a un maximo de 19 % con la dosis 1.5X en la etapa V8, pero
en ningun caso afecto el rendimiento. El herbicida 2,4-D aplicado
en plantas en las etapas V5 y V8 con las dosis 1X y 1.5X causé una
fitotoxicidad significativa de 12 a 24 % y redujo el rendimiento de
12 a 16 %, porque provocé disminucién del nimero de granos por
panoja. Por ello debe evitarse la aplicacion de 2,4-D al sorgo en estas
condiciones. En sorgo, el prosulfuron es un herbicida mas conveniente
que el 2,4-D porque causa menor fitotoxicidad.

Palabras clave: Sorghum bicolor, tolerancia a herbicidas, altura de
planta, rendimiento.

SUMMARY

In northern Tamaulipas, México, herbicide toxicity is a common
problem in grain sorghum (Sorghum bicolor L. Moench.) caused by
inappropriate herbicide dosages and inadequate synchronization
of spraying with crop growth stages. Herbicide toxicity affects crop
growth and may reduce yield. From 2006 to 2008, the response of four
grain sorghum hybrids (‘P-82G63, ‘RB-Patrén’ , ‘DK-54’ and ‘Ambar’)
to application of two herbicides (prosulfuron and 2,4-D) at two dos-
ages (1X recommended dose: prosulfuron at 22.8 g i.a. ha' and 2,4-D
at 720 g i.a. ha’; and 1.5X recommended dose), at two phenological
stages (V5, 5 expanded leaves; and V8, 8 expanded leaves) was tested
in field trials. No significant differences were observed among geno-
types in response to herbicide treatments, but there were significant
effects of dosages and herbicides. Prosulfuron 1X applied at V5 caused
only a light toxicity of 6 % that reduced crop height. Height reduction
was more pronounced (19 %) when the 1.5X dosage was applied at V8
stage; however, no yield reduction was observed in any case. 2,4-D ap-
plied in plants at V5 and V8 at 1X and 1.5X caused significant toxicity
from 12 to 24 %, and reduced grain yield from 12 to 16 %, because of a
decrease in the number of grains per panicle. Thus, 2,4-D spraying on
sorghum at those stages should be avoided. For sorghum, prosulfuron
is more suitable than 2,4-D, because it causes less toxicity.
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INTRODUCCION

En México, el sorgo (Sorghum bicolor L. Moench.) ocupa
el segundo lugar después del maiz (Zea mays L.), con 1.9
millones de hectareas sembradas en 2012. Tamaulipas es el
estado con mayor produccion de sorgo en México. En 2012
en dicho estado se cosecharon 873 mil hectareas con una
produccion de 2.8 millones de toneladas, de las cuales la
region norte produjo 2.4 millones de toneladas en 649 mil
hectareas en el ciclo otofio-invierno (SAGARPA, 2012).

El control deficiente de malezas es uno los principales
factores que limitan la produccién de sorgo en el norte de
Tamaulipas. En el ciclo otoflo-invierno, la maleza que causa
mas pérdidas en el rendimiento del cultivo es el polocote
(Helianthus annuus L.) (Rosales-Robles et al., 2005a). Otras
malezas comunes en esta region son el quelite (Amaranthus
palmeri S. Wats), la amargosa (Parthenium hysterophorus
L.), el trompillo (Solanum elaeagnifolium Cav.) y la oreja
de raton (Convolvulus arvensis L.) (Rosales-Robles et al.,
2005b). La competencia que ejercen las malezas puede re-
ducir severamente el rendimiento de sorgo cuando no son
controladas eficientemente en las primeras siete semanas
de desarrollo del cultivo (Rodrigues et al., 2010; Rosales-
Robles et al., 2005a).

Para el control de malezas los productores del sorgo de
norte de Tamaulipas realizan de dos a tres escardas, que re-
gularmente complementan con la aplicacién de herbicidas
y en algunos casos con deshierbes manuales. En sorgo, el
2,4-D amina (referido posteriormente como 2,4-D) es el
herbicida mas usado para el control selectivo de malezas de
hoja ancha en post-emergencia (POST), por su bajo costo.
Comunmente este herbicida se aplica en POST cuando las
plantas de sorgo han expuesto de tres a seis hojas y asi se
obtiene buena selectividad, ya que si se usa fuera de esta
etapa de desarrollo causa dafos al cultivo (Baumann et
al., 1999; Tamado y Milberg, 2004). Otro herbicida post-
emergente utilizado en sorgo es el prosulfuron, herbicida



TOLERANCIA DE SORGO A DOS HERBICIDAS

de la familia de sulfonilureas que tiene un buen control de
polocote y amargosa, y que se caracteriza por su dosis baja
de aplicacién, vida media corta y volatilidad baja, y que
ademds minimiza las posibilidades de dafio a cultivos no-
objetivo (Grichar et al., 2000; O’ Sullivan y Thomas 2001;
Rosales et al., 2005b). Sin embargo, prosulfuron no ejerce
un control eficiente de trompillo y oreja de ratén.

En el norte de Tamaulipas, la toxicidad al sorgo es un pro-
blema comun en la aplicacién de 2, 4-D debido a las dosis
y épocas de aplicacién inapropiadas y que en algunas oca-
siones reduce el rendimiento (Rosales-Robles et al., 2011).
La selectividad del 2, 4-D en gramineas ocurre por inac-
tivacion en las plantas no-objetivo, principalmente por el
mecanismo de conjugacién (Devine et al., 1993). Ademas,
la etapa de desarrollo es importante en la selectividad de
este herbicida auxinico, ya que las aplicaciones realizadas
cuando el sorgo tiene de 6 a 9 hojas causan dafios al culti-
vo y reducen su rendimiento (Dan et al., 2010; Petter et al.,
2011).

El prosulfuron también ocasiona fitotoxicidad en sorgo
pero con duracién temporal, ya que la selectividad de las
sulfonilureas en los cultivos tolerantes se basa en su me-
tabolismo y transporte en las primeras horas después de
su aplicaciéon (Ma et al., 1997), por lo que algunas veces se
presentan dafos ligeros (Brown, 1990). En sorgo de 6 ho-
jas la aplicacion de prosulfuron causa una toxicidad ligera
que reduce la altura del cultivo sin afectar su rendimiento
(Rosales-Robles et al., 2011).

El uso de la dosis adecuada de los herbicidas es otro fac-
tor importante para obtener un buen control de maleza sin
afectar el desarrollo del sorgo. Es comun que la calibracién
inadecuada del equipo de aspersion resulte en una dosis
excesiva de los herbicidas. El objetivo de este trabajo fue
evaluar la tolerancia de cuatro genotipos de sorgo en dos
etapas de desarrollo a dos dosis de aplicacién de 2, 4-D y
prosulfuron.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos de campo se establecieron en los ciclos
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Otofio-Invierno 2006, 2007 y 2008 en Rio Bravo, Tamau-
lipas, (27°57 LN, 98° 10’ LO). El suelo de los lotes experi-
mentales es de textura arcillosa (25 % arena, 18 % limo y 57
% arcilla), con pH 7.2 y un contenido de materia organica
de 1.1 %. La preparacién del suelo consistio en un paso de
arado, dos pasos de rastra y surcado a 80 cm. En los tres
aflos que durd esta investigacidn, se fertilizé con la férmula
120N-40P-00K, y se proporciond un riego de siembra mas
dos adicionales a los 40 y 60 d después de la siembra. Las
fechas de siembra y aplicacién de herbicidas se presentan
en el Cuadro 1.

Los tratamientos se evaluaron mediante un disefio expe-
rimental en parcelas divididas con tres repeticiones. La par-
cela grande consistié de cuatro hibridos de sorgo (‘P-82G63;,
‘RB-Patrén, ‘DK-54’ y Ambar’), y la parcela chica consistio
de nueve tratamientos resultantes de la combinacién de dos
herbicidas (prosulfuron y 2, 4-D amina), dos dosis de apli-
cacion (dosis de etiqueta, 1X y sobredosis de 50 %, 1.5X), y
dos épocas de aplicacion (V5, cinco hojas liguladas; y V8,
ocho hojas liguladas), mas un testigo sin aplicacién.

Las dosis de etiqueta fueron 22.8 g i.a. ha' para prosul-
furon y 720 g i.a. ha' para 2, 4-D. Estos herbicidas pueden
ser aplicados en POST con buena selectividad en sorgo en
la etapa de desarrollo de 3 a 6 hojas liguladas (Regehr et al.,
2011). La primera aplicacién se hizo cuando el sorgo tenia
cinco hojas liguladas (V5) para corroborar la selectividad
al cultivo, y la aspersion de los herbicidas se hizo sobre la
hilera de plantas cultivadas.

La unidad experimental fue de 4 surcos de 15 m de largo,
y la aplicacién de los herbicidas se hizo con un aspersor de
mochila motorizado (modelo Forza 25, Swissmex Rapid®;
México) provisto con boquillas de abanico plano 8004 con
una presion de salida de 275 kPa y un volumen de aspersiéon
de 250 L ha'. El sorgo se mantuvo libre de malezas en todos
los tratamientos mediante dos escardas y dos deshierbes
manuales, para evitar la interferencia de maleza en su de-
sarrollo, y con esto garantizar la determinacion precisa del
efecto fitotdxico de los herbicidas en los hibridos de sorgo.

La toxicidad al sorgo se evalud visualmente con base en la

Cuadro 1. Fechas de siembra y de aplicacion de los herbicidas prosulfuron y 2,
4-D amina, en dos etapas fenoldgicas del sorgo. Rio Bravo, Tam.

Etapa fenoldgica

Ano Fecha de siembra

V5 V8
2006 24-feb 30-mar 15-abr
2007 13-feb 30-mar 13-abr
2008 21-feb 20-mar 2-abr

V5 = cinco hojas liguladas; V8 = ocho hojas liguladas
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escala propuesta por la Sociedad Europea de Investigacién
en Maleza (Frans et al., 1986), como se ilustra en el Cuadro
2. Las evaluaciones se hicieron a los 20 y 40 d después de la
aplicacion (DDA) de los herbicidas en V5; y a los 10 y 30
DDA en los tratamientos aplicados en V8. En los mismos
dias se midid la altura de 10 plantas de sorgo al azar en la
parcela ttil y se obtuvo el promedio. La altura del sorgo se
registr6 como la distancia vertical de la base de la planta a
la hoja central del cogollo en la primera fecha, y al apice de
la panicula en la segunda fecha de muestreo. A la cosecha
se registraron los componentes de rendimiento: numero de
paniculas en 5 m de surco, y con ello se calculd el nime-
ro de paniculas por metro cuadrado; longitud de panicula,
peso de 1000 granos y numero de granos por panicula, me-
didos en 10 paniculas. El rendimiento de grano se obtuvo al
cosechar manualmente las panojas de 7 m en los dos surcos
centrales de cada unidad experimental. Las panojas fueron
trilladas y el contenido de humedad del grano se ajust6 a
14 %.

Los datos de las variables evaluadas se sometieron a ana-
lisis de varianza y las medias se compararon con la prueba
de Tukey (P < 0.05). Antes de su analisis, los datos de fito-
toxicidad al cultivo fueron transformados a arcoseno de la
raiz cuadrada de X/100, y los de nimero de paniculas por
metro cuadrado y granos por paniculaa raiz cuadrada de X,
para homogenizar sus varianzas (Lentner y Bishop, 1993).
En los resultados se presentan los datos no transformados,
con las literales de las pruebas de Tukey de los datos trans-
formados.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis combinado de los datos indicé que no hubo
efecto de hibridos y afos, ni de su interaccién en las varia-
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bles evaluadas, por lo que los datos que aqui se presentan
son el promedio de los tres afos y de los cuatro hibridos
evaluados.

Fitotoxicidad

Prosulfuron causé menor toxicidad al sorgo que el 2,4-D
cuando ambos fueron aplicados con sus dosis de etiqueta en
la etapa inadecuada de desarrollo (V8). A los 20 y 40 DDA
prosulfuron aplicado en V5 a la dosis de etiqueta (22.8 gi.a.
ha) caus6 danos ligeros en la altura de la planta (Cuadros 2
y 3). La toxicidad al sorgo causada por prosulfuron ya habia
sido reportada por Rosales-Robles et al. (2005b y 2011).

La selectividad de este herbicida al sorgo se debe a que
es metabolizado por la planta en las primeras horas des-
pués de su aplicacion, y en algunas ocasiones le causa danos
(Brown, 1990). La aplicacion de prosulfuron a 1.5X en V5
causé dano evidente al cultivo, dafio que aumentd al nivel
medio al aplicar ambas dosis en V8 (Cuadro 3). Los porcen-
tajes de dano fueron estadisticamente diferentes entre esta-
dos de desarrollo. Los resultados obtenidos a los 40 DDA
fueron similares a los registrados a los 20 DDA, aunque con
una ligera disminucién en los dafios al sorgo. Entre las do-
sis de prosulfuron se detectaron diferencias significativas
en la fitotoxicidad, pero en ningtn caso fue mayor al nivel
medio. En estudios anteriores se reportaron sdlo dafios li-
geros de prosulfuron aplicado a sorgo en V8 (Gigén et al,
2009).

En general, con ambas dosis y épocas de aplicacién el
2,4-D causé toxicidad de nivel evidente a nivel medio (Cua-
dro 3) al sorgo, caracterizada por curvatura de las plantas
y malformacién de sus hojas, dafios tipicos de herbicidas
hormonales en tejidos jévenes de gramineas (Baumann et

Cuadro 2. Escala propuesta por la Sociedad Europea de Investigacion en Maleza (EWRS) para evaluar el control de malezay

fitotoxicidad al cultivo por herbicidas.

Valor Control de maleza (%) Efecto en la maleza Fitotoxicidad al cultivo (%) Efecto en el cultivo

1 99.0 -100.0 Muerte 0.0- 1.0 Sin efecto

2 96.5- 99.0 Muy buen control 1.0- 35 Sintomas muy ligeros

3 93.0- 96.5 Buen control 35- 7.0 Sintomas ligeros

4 87.5- 93.0 Control suficiente 7.0-12.5 Sintomas evidentes sin efecto en
rendimiento

5 80.0 - 87.5 Control medio 12.5- 20.0 Dano medio

6 70.0 - 80.0 Control regular 20.0- 30.0 Dafio elevado

7 50.0 - 70.0 Control pobre 30.0 - 50.0 Daio muy elevado

8 1.0 - 50.0 Control muy pobre 50.0 - 99.0 Dailo severo

9 00- 1.0 Sin efecto 99.0 -100.0 Muerte

Tomado de: Frans et al., 1986
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al., 1999; Brown et al., 2004). Los dafos mayores fueron
causados con la dosis 1.5X aplicada en la etapa V8. Dan et
al. (2010) y Petter et al. (2011) también observaron mayores
dafios al sorgo al aplicar 2, 4-D en V9 en comparacion con
V5 y V6. Segun Dan et al. (2010), la aplicacion de 2, 4-D en
un estado avanzado de desarrollo del sorgo causa mayores
dafios debido al desequilibrio hormonal en la transicién
de la fase vegetativa a la fase reproductiva del cultivo. A los
40 DDA hubo un incremento en la fitotoxicidad de 3 a 7 %,
sobre todo al aplicar la dosis mas alta en el estado de desa-
rrollo mas avanzado (V8).

Altura del sorgo

A los 20 DDA todas las combinaciones de dosis y épocas
de aplicacién de prosulfuron redujeron significativamen-
te la altura del sorgo con relacion al testigo sin aplicacion
(Cuadro 4), sobre todo al aplicarlo en V8, con reducciones
de 13 y 17 % para las dosis de 1X y 1.5X, respectivamen-
te. La disminucion de la altura es un efecto comun de los
herbicidas sulfonilureas porque afectan la produccién de
aminodcidos ramificados y la de nuevos tejidos (Baumann
et al., 1999). A los 40 DDA se observo6 que la altura del sor-
go se recuperé pero solamente después aplicar prosulfuron
a la dosis 1X en la etapa V5, ya que en esa fecha present
una altura similar a la del testigo. La reduccion de altura
por la aplicacion de prosulfuron ya habia sido reportada
previamente en sorgo (Rosales-Robles et al., 2011) y mijo
(Panicum miliaceum) (Uludag et al., 1997).

El 2,4-D aplicado a la dosis 1.5X en V5 redujo (P < 0.05)
la altura del sorgo a los 20 DDA, mientras que los demas
tratamientos fueron similares al testigo (Cuadro 4). A los 40
DDA, los efectos del 2, 4-D se acentuaron ya que las plantas
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tenian de 6 a 12 % menos altura que el testigo. Ademas, las
plantas tratadas con 2, 4-D presentaron curvatura y malfor-
macion de los tallos, sintomas tipicos de herbicidas hormo-
nales (Regehr et al., 2011). Estos resultados concuerdan con
los reportados por Petter et al., (2011) quienes observaron
una reduccién de 8 % en la altura del sorgo tratado con 2,
4-D a 1005 gi.a. ha' en la etapa de V9.

Rendimiento de grano

La fitotoxicidad de nivel ligero a medio causada al sor-
go por el prosulfuron en las dosis 1 y 1.5X aplicadas en las
dos etapas de desarrollo no se reflejo en el rendimiento
de grano, ya que no se observaron diferencias estadisticas
entre los tratamientos y el testigo (Cuadro 4). En contras-
te, todos los tratamientos de 2, 4-D redujeron (P < 0.05)
el rendimiento del sorgo con relacion con el testigo, sobre
todo con la dosis 1.5 X aplicada en V8 que provocé una
pérdida de 16 %. Lo anterior evidencia los altos niveles de
fitotoxicidad causados por 2, 4-D al cultivo de sorgo. Petter
et al. (2011) también detectaron una reduccion de 20 % en
el rendimiento de sorgo al aplicar 2,4-D a 1005 gi.a. ha' en
la etapa V9; de modo similar Dan et al. (2010) reportaron
reducciones de 18 a 20 % al aplicar 2,4-D a 840 gi.a. ha' en
sorgo con cinco (V5) y nueve hojas liguladas (V9).

Componentes de rendimiento

No se detectaron diferencias significativas en el nimero de
paniculas de sorgo por metro cuadrado ni en la longitud de
paniculas entre los tratamientos evaluados (Cuadro 5). En
cambio, en el peso de 1000 granos los tratamientos de 2, 4-D
presentaron un mayor peso que los de prosulfuron, debido
probablemente a que el 2, 4-D redujo significativamente el

Cuadro 3. Fitotoxicidad causada al sorgo por prosulfuron y 2,4-D aplicados en dos dosis y dos etapas fenologicas

del cultivo. Rio Bravo, Tam. 2006 - 2008.

Fitotoxicidad (%)

Herbicida Dosis Etapa fenologica
20 DDAS 40 DDA
Prosulfuron 1X7 V5 6g 6d
1X V8 16 bc 14 ¢
15X V5 9f 7d
1.5X V8 18 ab 17 be
2,4-D 1X V5 12 e 16 ¢
1X V8 13 de 20 b
1.5X V5 14 cd 19b
15X V8 19 a 24 a
Testigo sin aplicacién 0h Oe

"Prosulfuron 1X = 22.8 y 1.5X=34.2 gia.ha'; 2,4-D 1X = 720 y 1.5X = 1080 g i.a.ha’; V5 = cinco hojas liguladas; V8 = ocho hojas liguladas; ‘DDA
= dias después de aplicacion del herbicida; Medias (n = 36) con letras iguales en cada columna no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).
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nimero de granos por panicula. La reduccién del nimero
de granos por panicula se ha seflalado como el principal
factor en la reduccién del rendimiento en sorgo sujeto a
diferentes tipos de estrés (Saeed et al., 1986; Craufurd y
Peacock, 1993; Rosales-Robles et al., 2005a). Ademas, el
2,4-D es un herbicida auxinico que aumenta el aborto de
flores y reduce el nimero de granos por panicula en sor-
go (Petter et al., 2011). Los tratamientos de prosulfuron no
fueron estadisticamente diferentes al testigo en los compo-
nentes de rendimiento de grano.

CONCLUSIONES

Los hibridos de sorgo ‘P-82G63; ‘RB-Patrén, ‘DK-54 y
‘Ambar’ no difirieron en su respuesta a los herbicidas pro-
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sulfuron y 2,4-D aplicados en post-emergencia.

Prosulfuron aplicado a la dosis de etiqueta (1X) en plan-
tas de sorgo en las etapas de cinco (V5) y ocho hojas (V8)
causo fitotoxicidad ligera y redujo temporalmente la altura
de planta, pero no afectd el rendimiento de grano. La apli-
cacion de prosulfuron a una dosis 50 % mayor (1.5X) cuan-
do las plantas estaban en las etapa V5 y V8, causo fitotoxi-
cidad de nivel evidente a medio y redujo significativamente
la altura del sorgo pero sin afectar su rendimiento.

El herbicida 2,4-D aplicado a las dosis 1 y 1.5X a plantas
de sorgo en etapas V5 y V8 causé mayor fitotoxicidad que
el prosulfuron y redujo su altura y rendimiento, por lo que
se debe evitar su aplicacion en estas condiciones.

Cuadro 4. Efecto del prosulfuron y 2,4-D aplicados en dos dosis y dos etapas de fenoldgicas en la altura y rendimiento de

grano de sorgo. Rio Bravo, Tam. 2006 - 2008.

Altura (cm)

Herbicida Dosis Etapa fenoldgica Rendimiento (kg ha)
20 DDA? 40 DDA
Prosulfuron 1X7 V5t 79.6 bc 113.7 ab 6040 ab
1X V8 71.7d 109.4 bed 5850 abcd
15X V5 78.7 ¢ 1129 b 5910 abc
15X V8 69.5d 107.4 cde 5750 abcde
2,4-D 1X V5 80.5 abc 105.4 de 5550 bcde
1X V8 83.0 ab 110.8 bc 5500 cde
15X V5 79.3 ¢ 103.8 e 5350 de
1.5X £ 81.2 abc 108.0 cde 5260 e
Testigo sin aplicacion 832 a 117.7 a 6240 a

"Prosulfuron 1X =22.8 y 1.5X=34.2 gi.a.ha’; 2,4-D 1X =720y 1.5X = 1080 g i.a.ha"’; "V5 = cinco hojas liguladas; V8 = ocho hojas liguladas; ‘DDA = Dias después
de aplicacion del herbicida; Medias (n = 36) con letras iguales en cada columna no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).

Cuadro 5. Efecto del prosulfuron y 2,4-D aplicados en dos dosis y dos etapas fenologicas en los componentes de rendimiento

de grano de sorgo. Rio Bravo, Tam. 2006 - 2008.

Herbicida Dosis  Buapafenoldgica ity ofad e Peso 100Branos - Granos por
Prosulfuron 1Xt V5t 16.3a 253a 27.8d 1158 a
1X \%:] 16.6 a 259a 26.8d 1176 a
15X V5 16.5a 259a 2724d 1131 a
15X V8 16.6 a 253a 269 d 1151 a
2,4-D 1X V5 159a 27.1a 36.2 a 870 b
1X V8 16.3a 25.7 a 32.2 be 922 b
15X V5 158 a 26.4a 35.7 ab 864 b
15X \%:] 16.3a 25.0a 34.1 ab 855 b
Testigo sin aplicacion 164a 252a 29.2 cd 1168 a

"Prosulfuron 1X =22.8y 1.5X=34.2 gi.a.ha'; 2,4-D 1X =720y 1.5X = 1080 g i.a.ha’; ""V5 = cinco hojas liguladas; V8 = ocho hojas liguladas; Medias (n = 36) con
letras iguales en cada columna no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).
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