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ENFERMEDADES DEL AGUACATE 1029

sada por el Colletoirichum gloeosporioides. Esta enfermedad se caracteriza por
los lunares negros y hundidos en el fruto, que son de forma casi circular y
de un cuarto a media pulgada de didmetro. A medida que el fruto se madura, el
hongo invade la carne en proporcién creciente hasta que la mayor parte de ella
se pudre. El hougo no puede penetrar a los frutos que no tienen heridas y se
establece generalmente en las lesiones causadas por el Cercospora o Sphaceloma.
Cuando se aplican aspersiones para reprimir la mancha del cercospora o la
escama, no se necesitan otras adicionales para reprimir la antracnosis.

La rama craNuLapa (espEcIE be Oidium cuva ETapa perfecta se desco-
nace), se encuentra ocasionalmente en Florida en el follaje en los viveros ¢ en
los Arboles tiernos que se cultivan en sitios sombreados y hiumedos. Cuando
se infectan los arboles tiernos pusden destruirse los extremos tiernos de los
mismos hacia el 4rbol. Pueden aparecer decoloracicnes verde oscuro en las hojas
que muestran el crecimiento caracteristico blanco y granulado de la lama en la
superficie inferior. Puede obtenerse la represion con el empleo de polvos de cal-
azufre o de azufre si el probiema se agudiza.

OCASIONALMENTE SE ENCUENTRAN EN EL AGUACATE enfermedades no para-
sitas producidas ya sea por deficiencias o excesos de ciertos elementos.

Una de las mas comunes es la deficiencia de zinc que causa una reduccién
en el tamafio de las hojas, el moteado de éstas y a menudo deformaciones de los
frutos. Si la deficiencia se prolonga las ramas pueden morir en el sentide del
arbol, habiéndose obtenido los mejores resultados para su correccién tanto en
California como en Florida con el empleo de aspersiones, Puede emplearse
ya sea sulfato de zinc y cal hidratada (cinco libras de ZnSO, y 2,5 libras de
cal para 100 galones de agua) u éxido de zinc (dos libras para cada 100 galo-
nes). Para los casos graves que ocurren en Florida se recomienda el doble de
las dosis indicadas de sulfato de zinc y cal. Las aspersiones deben aplicarse
poco tiempo después de que aparece el nuevo crecimiento.

Qcasionalmente ocurre en California una deficiencia de hierro, principal-
mente en Arholes que crecen en tierras calcireas, que se caracteriza por el
amarillarniento de la parte principal de la hoja, permaneciendo verdes las venas,
Ocurren pocos cambios en el tamafio y forma del fruto o en el tamaifio de las
hojas. Las aplicaciones de azufre u otros materiales Acidos similares a la tierra
ha tenido s6lo un éxito moderado. La disminucién de las aplicaciones de agua
a los Arboles que crecen en tierras dificiles, produce ordinariamente una dis-
minucién de la clorosis.

Se han tenido noticias de deficiencias de cobre en Florida en Arboles tiernos
de aguacate. Los sintomas incluyen el desarrollo de retofios en forma de S
asi como de ramas laterales, defoliacion prematura, produccién de botones mil-
tiples y una muerte progresiva hacia el drbol. Esta situacién se corrige ordina-
riamente mediante aplicaciones a la tierra o aspersiones con sulfato de cobre.

La presencia de un exceso de cloruros en la tierta o en el agua de niego
es la causa principal de la quemadura de los extremos de las hojas en Cali-
fornia. Esa quemadura causa una disminucién considerable del drea verde de
las hojas con el consiguiente debilitamiento del 4rbol. Ciertos hongos tales como
el Botryophaeria ribis invaden ordinariamente las 4reas muertas y luego se pro-
pagan al fruto. La represién de la quemadura de los extremos es dificil 2 menos
de que haya disponible agua con menor contenido de cloruros que pueda em-
plearse para lavar la tierra.

Grosce A. ZENTMYER, ¢5 patdlogo asociedo de plantas en la Estacidn Agrico-
la Experimental de la Universidad de California ¢n Riverside, en donde s¢ ha
dedicado a investigaciones sobre enfermedades del aguacats y oivas plantas
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Las siguientes medidas de represién son eficaces para disminuir o eliminar
esta podre del fruto: La remocién de los irboles de la madera y tejidos muertos
de las hojas, para disminuir las fuentes de inoculacién del hongo;-el empleo de
todas las medidas posibles para disminuir la quemadura de los extremos de las
hojas; el uso de toberas bajas en vez de altas en las aspersiones; la recoleccién
de la fruta antes de que llegue a su méaximo de madurez, ya que no queda
tan seriamente infectada a principios de estacién, y las aspersiones de los arboles.

Lay investigaciones efectuadas en la década de 1930 indicaron que el em-
pleo d¢ caldo bordelés en proporcién de 8-8-100 mas seis 'ibras de azufre hume-
decibler daban una buena represién. Desde entonces se ha comprobado que el
Fungicjda Crag 658 (a razém de 1.5 libras para cada 100 galones), el caldo
bordelé} en proporcion de 6-6-100, el cuprocide (a razén de dos libras por
cada 190 galones) y el Zineb {dos libras para cada 100 galones) son eficaces
para reprimir la podre del fruto. Si las lluvias son relativamente ligeras, como
ocurrié durante el periodo de 1948 a 1951 en California, dos aspersiones dan
una bugna represion, la primera a mediados de septiembre y la segunda a
principir de noviembre.

EL BuNar o MANCHA DEL Cercospora, causapo porR EL Cercospora pur-
purea, ef la enfermedad del aguacate mas importante en Florida. Las selecciones
en el fruto aparecen en forma de pequefios lunares aislados, de tolor café
y ligerarpente hundidos, que tienen un contorno definido pero de forma irre-
gular. ag‘ tiempo himedo aparecen en los lunares las estructuras grisiceas
productofas de esporos del hongo. En esos lunares del fruto que tienen de un
octavo atun cuarto de pulgada de didmetro, se desarrollan mas tarde hendi-
duras o gberturas que permiten [a entrada de otros hongos que causan la des-
composicidon del fruto. El hongo Cercospora causa también pequefios lunares
angulares en las hojas.

Las investigaciones efectuadas en Florida han demostrado que puede repri-
mirse la enfermedad con dos o tres aspersiones de cobre efectuandose la primera
entre el primero y el quince de 1 1yo, la segunda cuando mucho un mes des-
pués y la tercera otro mes desp 5 de la segunda. Ordinariamente la tercera
solo es negesaria en variedades e se maduran en inviernc o temprano en
primavera. G. D. Ruehle ha demostrado que el caldo bordelés en proporciones
de 6-6-100 6 4-4-100 (ésta Wltima en lugares donde se practican aspersiones
anuales), el 6xido chprico humedecible (1.5 libras por cada 100 galones), el
cobre A ({guatro libras por cada 100 galones) o el sulfato de cobre basico
{tres libras por cada 100 galones), son igualmente satisfactorios.

El hongp Sphaceloma perseae causa la escama, la segunda enfermedad im-
portante del aguacate en Florida, que ataca tanto el follaje comeo el fruto.
Este hongo produce lunares levantados parecidos a corcho, de color café y de
forma oval en el fruto. A medida que los lunares se hacen viejos pueden jun-
tarse y dar al fruto una coloracién bermeja, pudiendo ocurrir hendiduras que
permitan el acceso de otros organismos que pudren el fruto. Ocurren también
lesiones escamosas y deformadas en las hojas, sus petiolos y pequefias ramas.
La enfermmedad puede reprimirse mediante aspersiones de caldo bordelés al
6-6-100 o de 6xido ciprico humedecible del 5-100 empleando un programa
semejante al de la mancha. Las variedades muy susceptibles necesitan aplica-
ciones tempranas adicionales.

Hay gran variaciéon en la susceptibilidad de las diferentes variedades de
aguacate a esta enfermedad. Se dice que la variedad Lula es muy susceptible,
que la Hall, ‘Taylor y Booth 7 y 8 poco susceptibles y que la Fuchsia, Poliock,
Booth 1, Waldin, Itzamna, Linda y Collinson son bastante resistentes.

UNA TERCFRA ENFERMEDAD DEL AGUACATE, comiin en Florida pero que causa
men figs que la mancha o la escama es la antracnosis o lunar negro, cau-
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1. INTRODUCCION

La sandia es una hortaliza de alto consumo en México,
es por ésto que se ha incrementado la produccidén en los
ultimos diez afios, ocupando a la fecha el segundo lugar de la
hortalizas, en cuanto a superficie sembrada con
aproximadamente 40,000 hectdreas al afio, siendo los estados
mé&s productores: Chiapas, Sinaloa, Oaxaca, Jalisco, Nafarit,
Tamaulipas, Guerrero, Tabasco, Sonora, Veracruz, Coahuila,

Baja California Norte y Durango.

Por otra parte, el cultivo de sandfa, asi como otros
cultivos, presentan wuna serie de inconvenientes en Su
produccidén, de elloa, uno de los mds importantes es el
agspecto fitosanitario, para sandia en particular, uha
enfermedad de importancia econémica, ya que merma en cierta
medida su produccién, asi como la calidad del fruto, es la
conocida como Pudricién apical del fruto, ésta enfermedad ha
gido reportada en varios estados productores del pais;:; en
Nuevo Ledn, esta presente con marcada intencidad desde 1984 y

a la fecha sigue causando serios problemas.

El agente causal de la enfermedad no esta muy bien
dilucidade, por 1o gue éste echo ha despertado polémica entre
algunos investigadores, en cuanto a definir su origen,

sin embargo., las hipdétesis mds discutidas han sido la que se

le atribuye a una deficiencia de calcio y la otra a la



presencia de un microorganismo patégeno; aunque podria

existir alguna reiacidén entre éstas dos idltimas.

En el presente trabajo de investigacién, se pretendié
evaluar el mejor tratamiento de otros experimentos que
intentaron controlar la enfermedad con suplementos de calcio,
asi como el me jor tratamiento fungicida resultado de
bioensayos en laboratorio respecto al control quimico de
Macrophomina sp. obtenido de frutos de sandia enfermos con

Pudricidén apical.

Los objetivos del presente trabajo de investigacién, fueron

log siguientes:

1.- Evaluar la resistencia a la pudricién apical del fruto,

de tres variedades de sandia.

2.- Evaluar la efectividad de dos productos quimicos en el

control de la pudricién apical del fruto de sandia.

3.- Determinar hasta donde la enfermedad puede ser
transmitida atravez de la semilla, realizando para ésto
un andlisis patolégico en postcosecha con semilla de

frutos enfermos.



2. REVISION DE LITERATURA.

2.1 Antecedentes.

2.1.1 Origen.

La sandia es una planta cuyo origen se ubica en Africa
tropical y subtropical aunque sobre este origen no hay
uniformidad de opiniones. Linneo 1a tiene como procedente de
Italia meridional, otros de origen Indu, pero 1la hipdétesis
m&s aceptada es la que afirma que es de origen africano, y es
hoy la mds extendida. El cultivo fué conocido desde la més
remota antiguedad en la regién mediterrdnea, concretamente
por los Egipcios. donde se extendié hacia otras zonas, como
por ejemplo la India y otros paises del Mediterraneo. (44,37

38,12).

2.1.2 Importancia.

El cultivo de sandia est4 muy difundido en las regiones
calidas. Los frutos son muy apreciados por su sabor
refrescante durante el verano; posee ademds un alto coﬁtenido
de agua, es decir, su producto es muy jugoso y constituye un

fruto de consumo tipicamente del verano. (44,3@).

A nivel nacional, las zonas de produccién se ubican en
los estados de Sonora, Nayarit, Jalisco, Veracruz, Tabasco,

Qaxaca y Guerrero. ( 8 ).



2.1.3 Taxonomia.
Es una pianta anual, gue pertenece a la familia de las
Cucurbitaceas, cuyo nombre cientifico es el de Citru&lus

lanatus (Thunb). (44.,53)
2.2 Descripcién botdnica.

2.2.1 Raiz

El aparato radical de 1Ia sandia consta de una raiz
principal que puede alcanzar una profundidad en el suelo
hasta de 120 cms. asi como un fuerte y desarrcllado sistema

de raices laterales que abarcan didmetros de 2 a 4 m.

GUENKOV, citado por Huerres ( 38 ) afirma gque el nivel
extractivo de la sandia es superior al de la calabaza. Por lo
que el cultivo en un avanzado estado de desarrollo, puede
soportar condiciones de sequia sin gque 1los rendimientos

disminuyan demasijado.

2.2.2 Tallo

En un corte transversal de su tallo se muestra que
éste es anguloso. El tallogs es rastrero, a veces de tres o
mis metros de longitud, (con hojas grandes alternas) con
pubescencia y provisto de ¢6rganos de fijacién llamados
zarcillos, los cuaies estan situados en posicién opuesta a

las hojas. (27.40,42).



2.2.3 Hojas
Las hojas son grandes, alternas. pinnado—partidas y

estan profundamente divididas eﬁ 3 a 3 lébulos, de apariencia
redondeada que a su vez aparecen divididos en varios
segmentos redondeados presentando entalladuras profundas sin
llegar a la nerviacién principal. Los mdrgenes de los lébulos
pueden ser algo dentados y las hojas presentan el haz de
tacto suave, mientras que el envés es 4dspero y piloso.

(42.44.3).

2.2.4 Flores

Las flores son gsimples, solitarias, amarillas,
semejantes a las del melén y aparecen en las axilas de las
hojas;: abren comunmente al salir el sol y se cierran en la
tarde del mismo dfa. Como en otros miembros de la familia de
las Cucurbitaceas, el principal agente polinizador es 1la

abeja melifera. (27.,42)

2.2.5 Fruto

Es una baya muy drands, con epicarpio duro y el
megocarpio y endocarpio blando y muy acuoso(peponide). EIl
endocapio es azucarado y muy refrescante. La placenta nmuy
desarrollada y con numerosas semillas, las cuales pueden ser
blancas, negras, rojizas o verdes. Las distintas variedades
difieren en la forma y color del fruto, asi como en el grosor

de su corteza. Los frutosg pueden ser redondos, alargados, de



color verde obscurc. negro o con manchas claras, segun las

distintas variedades. (37.42,3).

2.3 Descripcién de variedades.

Las variantes mas sobresalientes en sandia se observan
en el tamafio y en 1la precocidad. Las variedades precoces
generaimente son pequefias y se diferencian bastante bien de
las de fruto grande. No todas las variedades de fruto peguefio
son precoces. La cdscara dura que da resistencia al manejo, y
la cualidad de ser dulce y jugosa, son las cualidades mé4s

importantes. ( 13 ).

2.3.1 Charleston Gray

Esta variedad es de importancia debido a su resistencia
a las enfermedades., buena calidad y a que soporta el
transporte;: en los trépicos, la resistencia a Antracnosis
es una caracteristica valiosa, ademé&s de su resistencia a la
marchitez por la raza 1 de Fusarium. La variedad es de forma
oblonga, alargada, de corteza clara con venas verdes fuertes
y pulpa rojo brillante: alcanza pesos apreciables de hasta 9
kgs., con un tiempo de 85 dias a la madurez relativa.

(58,36,7)

2.3.2 Jubilee
Es una variedad grande vigorosa, utilizada para embarque
resistente a Antracnosis. La forma de la fruta es oblonga, de

color verde ciara. con rayas obscuras; alcanzando pesos de 16
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a 18 kgs. y tamafios de 61 por 33 cms., con una pulpa firme.
roja profunda, que contiene semillas grandes con rayas negras
La madurez es a los 95 dias después de la giembra, la cual

se considera como tardia. ( 7 ).

2.3.3 Peacock Improved

Una variedad muy utilizada en E.U.A. y México. Los
frutog son de tamafio mediano, de 8 a 10 Kgs.. de forma
oblonga, con una corteza de color verde muy intensa. La
pulpa es de color verde salmén, muy firme y dulce. La madﬁrez
relativa se da a log 95 dias. Es una variedad excelente para

el transporte a larga distancia. ( 9 ).
2.4 Condiciones ecolégicas.

2.4.1 Temperatura.

El cultivo de la sandfa requiere de climas cdlidos,
templadogs o templado—-c&lidos. Es una planta muy sensible a
las heladas y mds productiva en dreas que tienen periodos de
clima caliente prolongado. Esta Cucurbitdcea se desarrclia en
climas cuya temperatura media anual oscila entre 15°C y 25°C,
con una temperatura de 18°c a 25°c como 6ptimas. una maxima

de 32°c y una minima de 10°C. (42,68).

2.4.2 Suelo.
La sandia se adapta a cualguier tipo de suelo,
desarrollando mejor en 1logs arenosos, areno-limosos, franco

arenosos, pero que sSean sueltos, con buen drenaje y fértiles.



En los sueles arciilosos el crecimiento y produccidén llegan a

disminuirse. ( 1 ).

2.4.3 Humedad.

Todas ias hortalizas, agsi como la sandfa, requieren una
abundante humedad, por 1o que la fuente de abastecimiento
debe estar cerca, en gran cantidad, segura y de buena
calidad. es decir. que el contenido de sales no sea alto,
porque ademis de afectar al cultivo, empobrece
progresivamente el suelo. Los requerimientos de agua durante
todo el ciclo son de 500 a 75 mm aproximadamente; conociendo
estas necesidades se pueden programar siembras de temporal,
medio riego o riego completo. El estres de humedad se debe
evitar debido a gue afecta la calidad de los frutos y los
rendimientos. Los excesos de humedad también son
perjudiciales., ya que afectan el periodo de floracién y
fructificacién, propician enfermedades, ademds de frutos

rajados e insipidos. (1,48,10).

2.4.4 pH
El cultivo puede tolerar la acidez del terreno, aungque
el rendimiento disminuye considerablemente con pH inferiores

a 5.5. El pH optimo estd en el rango de 5.5 a 6.8 (40.44).

2.4.5 Polinizacién.
Las flores femeninas y masculinas nacen por separado en

la planta de sandia. El1 empieo de abejas como agentes



polinizadores es ampliamente detectado en 1la produccién vy
calidad del fruto. La polinizacién es una necesidad, y la
pobre o parcial polinizacidén puede resultar en una carencia
de fruto. Una pré&ctica cultural muy importante para la
produccién consiste en poner al menos una caja de abejas por
hectdrea de cultivo, esto para favorecer 1la polinizacién.

(49.5.10).

2.4.6 Fotoperiodo.
Es un cultivo que es8 neutral al fotoperiodo, pues
florece dentro de una amplia egscala de duracién de la luz

solar. (1 ).
2.9 Requerimientos técnicos.

2.5.1 Preparacién del terreno.

La buena preparacién del terreno antes de la siembra
reduce el nimero de <cultivadas necesarias durante el
desarrollo de las plantas. El suelo se comienza a trabajar
cuando egté en el punto adecuado de humedad. dandose un
barbecho profundo con arado de subsuelo y después con arado
de disco o rejas, luego se rastrea dejando el suelo
completamente mullido, y 8i es posible puede nivelarse para

evitar tener problemas con el manejo del agua. (13,47).

2.5.2 Fecha de siembra.
La fecha de siembra es distinta segin las diferentes

regiones productoras del pais. La gandia prospera y produce



me jor en el ciclo temprano.

le.

Las siembras anticipadas son

peligrosas por posible presencia de heladas tardias a menos

gque se cologuen casguetes o franjas de pléastico

sobre las plantas

condiciones climdticas de la regién.

y se

retiren una vez dJue

(49,1).

transparente

me joren las

Cuadro No.l Variedades y fechas de siembra para las
principales regiones productoras de sandfa. (61)
Municipio Fecha de
(Estado) Variedades siembra

Nuevo Ledn
Costa, Guerrero
La Huerta, Jal.
Pto. Vall. Jal.
Morelos

Costa, Nayarit

Oaxaca

Costa Herm. Son;

Valle Fuerte., Sin.

Ch. Gray. Jubilee

Ch. Gray, Peacock, Criolla
Jubilee, Ch. Gray, Peacock
Jubilee, Ch. Gray

Peacock I.., Ch. Gray

Peacock I., Ch. Gray, Jubilee
Peacock I.. Congo

Jubilee, Ch. Gray, Peacock I.

Ch. Gray, Peacock I.

15 Feb. 31 Mzo.
15 Dic. 15 Ene.
1* Dic. 235 Ene.
15 Sep. 1° Ene.
15 Nov. 13 Ene.
15 Ago. 15 Eﬁe.
15 Sep. 135 Ene.
20 Nov. 15 Mzo.

1° Dic. 1" Mzo.

Veracruz Peacock I., Jubilee, Ch. Gray| 13 Dic. 135 Feb.
Yuria, Gto. Peacock I.., Ch. Gray 15 Nov. 15 Mzo.
2.5.3 Método de siembra.
2.5.3.1 Siembra directa.
Esta se hace en camas meloneras de 3.5 mts. a hilera
senciila, con un espaciamiento entre plantas de 50 a 75 cms.
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Si las camas ge dejan de 5 mts., se colocan a hilera doble,
dejando un espaciamiento entre plantas de 50 a 75 cms. Se
depogitan 2 a 3 semillas por punto, a una profundidad de 3 a
S cms., realizando un aclareo cuando las plantas tengan de 10
a 12 cms. de altura, para dejar, 1 6 2 plantas por punto.

(49,1) .

2.5.3.2 Tansplante.

Este método es poco usado. Se siembra primero en cajas
propagacién con una mezcla de suelo, transplantandose
posteriormente con el cepelldén y dandose un riego pesado
inmediatamente. Para prevenir el gecado excesivo o
marchitamiento se puede hacer una aplicacién foliar de
antitranspirante en las pléntulas, antes de removerlas

del invernadero hacia el terreno de plantacidén. (1 ).

2.5.4 Labores de cultivo.

2.5.4.1 Poda y aclareo.

En la poda de tallo, se dejan solamente tres por planta,
para obtener frutos de mejor calidad y una cosecha temprana,
augue no 8Se incremente la produccién total. El1 aclareo o
raleo de frutos sera dejando tres frutos por planta., dejando

los més sanos y bien formados. ( 1 ).

2.95.4.2 Acomodo de guilag.
Esta es una prédctica que es necesaria en el cultivo y se

utiliza para orientar la distribucién de los tallos en el
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terreno, evitando gue los tallos se empalmen unos con otros,
o que esten en contacto con la humedad. La préctica se inicia

cuando logs tallos tengan 50 cms. de longitud. ( 1 ).

2.5.5 Pertilizacién.

THOMPSON Y KELLY (1957) citados por Marcto, indican que
l1a sandia tiene unos requerimientos de fertilizantes
similares a 1los del meldén., aunque usualmente suele ser
fertilizada menos que éste. Fersini (1976) también qitado
por Maroto, seflala como extracciones medias de 1 Ha. de
sandias: 5@ kgs. de N., 15 kgs. de P205., y 65 kgs ds KZQ-
La sandfa se considera como de requerimientos moderados de
nutrientes, recomendandose realizar andlisis del suelo, para
conocer las deficiencias existentes, y hacer wuna buena
dosificacién, aplicando 1la mitad del Nitrégeno, todo el
fésforo, potasio y calcio al momento de la siembra y la otra
mitad del Nitrégeno 40 dias después. EL fertilizante se
debera aplicar entre de B8 cms. y 18 cms. de profundidad y a
10 cms. de separacion de plantas, dandose un riego

inmedidtamente después. (44.,1,1@).
2.9.6 Control fitosanitario.

2.5.6.1. Plagas.
La proteccién del cuitivo de las plagas es necesario:
dada la caracteristica de la sandia y de 1a mayoria de las

hortalizas, de ser productos de consumo directo y fresco en
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Su mayoria. Es necesario usar soélo productos de bajo poder
residual, gue tengan un grado de toxicidad bajo y que no sean
de caracter acumulativo en el ser humano. Cuando el cultivo
ge encuentra en desarrollo, se pueden aplicar los de alto
poder residual, pero ya cercana la cosecha es preferible usar
s6lo los de Dbajo. Algunas de 1las plagas de importancia
economica para este cultivo son las siguientes: Diabrotica
(Diabrotica sp). Mayate rayado del pepino (Accalymma
vitatta), Barrenader de la guia (Melittia cucurbitae),
Mosquita blanca (Bemisia tabaci), Pulgones (Aphis gossypili).
Entre otras plagas a considerar estan: Barrenador del fruto,

gusano gsoldado y el minador de 1la hoja. (49.46,39).

2.5.6.2 Enfermedades.

Las enfermedades que atacan al cultivo de la sandia son
varias, entre 1las mé&s importantes estan las siguienteé:
Cenicilla (Erisiphe cichoracearum). Mildeu (Pseudoperonospora
sp.). Marchitez por Fusarium (Fusarium oxysporum), Mosaico de
lag cucurbitaceas (virus) y Marchitez bacteriana (Erwinia
tracheiphiia), Pudricién apical del fruto, cuyo agente causal
se cree que es una deficiencia de calcio y ademds existe una
relacién de la enfermedad con un microorganismo fitopatogeno

(Macrophomina sp). (1,39,5).

El control del Mildeu se hace con una rotacidén de
cultiveos, sembrar en terrenos drenados y aireados. eliminar

regsiduos de ceosecha, utilizar variedades resistentes, ademéds
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de utilizar productos guimicos adecuados. La Cenicilla se

controla con la eliminacidén de residuos de cosecha y plantas

voluntarias hospederas.

La marchitez por Fusarium se controla utilizando semilla
sana y certificada, con rotacién de cultivos, eliminacién de
residuos de cosecha y usando variedades resistentes. Para el
control de 1la Marchitez bacterial se recomienda eliminar
plantas enfermas y controlar insectog vectores mediante
aplicacién de ingecticidas. Los Mosaicos causados por virus
pueden controlarse eliminando residuos de cosecha y aplicar

productos quimicos contra &fidos vectores. ( 39 ).

2.5.6.3 Malezas.

La emergencia de malezas en el cultivo, origina
competencia por nutrientes, agua y luz, asi como la invasidn
de insectos vy enfermedades. Para evitar este tipo de
procblemas y obtener médximos rendimientos de fruto, se

sugiere mantener el cultivo libre de malas hierbas.

Otro problema ocasionado por las malezas, es de que el
fruto no madura ré&pidamente, ni el color es uniforme cuando
se encuentran cubiertas por mailezas. EL cultivado mecdnico ¥y
el uso de labores manuales ailin son muy Utiles antes de que
las plantas de sandia tengan guia. Sin embargo. l1os productos
gquimicos, ios cuaies controlan la mayoria de las malezas de

hoja ancha y los pastos. son factibles de usar. (49.5.10).
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2.5.7 Cosgsecha

La cosecha de sandias debe hacerse cuando se encuentran
maduras, esto para obtener una calidad o6ptima. Uno de {os
me jores indicativos de maduracién es el cambio de color, de
blanco a amarillo cremoso, de la parte de la sandia gque se
encuentra en contacto con el suelo. Otro indicativo se da al
golpearlag ligeramente con el dedo ¥y un sonido metdlico
indica inmadurez, mientras gque un sonido hueco, es una buena
gsefial de madurez. El grado de desecacién del zarcilleo, a un
lado u otro del pﬁnto de unién al fruto, es también usado
come indicativo. Losg frutos son cosechados manualmenete.

( 32 ).



2.2. Calcio.

2.2.1. Fuentes de calcio en el suelo.

El calcio presente en los suelos., aparte de aquél
afiadido como cai ¢ en materiales fertilizantes, tiene su
origen en las rocas y los minerales de los que el suelo esté&
formado. El1 calcio estd contenido en un cierto nuamero de
minerales: doimita. calcita, apatita, feldespatos cédlcicos Y
anfiboles., entre otros: y que por su desintegracién eg

formado el calcio.

EL papel del calcio liberado es menos complejo que el
del potasio. Los iones calcio gituados libremente en solucién
pueden: ser perdidos en las aguas de drenaje., absorbidos por
organismos, adsorbidos en las particulas de barro,
circundantes o precipitados como un compuesto cdlcico

secundario, particularmente en los climas dridos.

El contenido de calcio en los suelos de regiones 4ridas
eg generalmente alto, de acuerdo con la textura, como un
resultado de lluvias pobres y poca filtracidén. Muchos de los
suelos de las regiones 4ridas actualmente tienen en sus
perfiles secundarios depdésitos de carbonato de cdlcico o de

sulifato cdlcico. { 38 ).

2.2.2. Ciclo del caicio en el suelo.
La dinamica del calcioc es muy similar a la del potasio

se diferencia iudnicamente en que no presenta calcio "fijado"
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Los procesos de meteorizacién de minerales cdlcicos llevan a
la liberacién de calcio estructural. El calcio en la solucidn
del suelo se encuentra en equilibrioc "con el calcio
intercambiable, la magnitud de ambas formas varia

constantemente através de la absorcién de calcio por las

plantas y las pérdidas por percolacién.

El calcio se encuentra en cantidades mayores en el
complejo de cambio y en la solucidén del sueloi La absorcién
de calcio por las plantas, varia entre 30 y 250 kg.de CaO.
Los materiales que contienen calcio se disuelven lentamente
en el suelo y producen efectos de supresién de deficiencias,
correccién de efectos negativog de deficiencia de Dbases
cambiables, aumento de la actividad microbiana Y
mineralizacién, ademds de aprovechamiento de otros elementos.

(fFig. 2) ( 28 ).

2.2.3. pH e intercambio de calcio.

El calcio del complejo de intercambio constituye 1la
forma mds fdcilmente asequible de este elemento. Se tiene que
cuanto menor es el valor de pH y valores de capacidad de
intercambioc, menor sera la cantidad de calcio intercambiada.
( 11 ).

Cuando el pH es elevado (mayor que 7). el calcio es méas
asimilable, excepto cuando el suelo es fuertemente alcalino
(mayor gque 8.5). La acidez del suelo se da como resultado de

la lixiviacidén de las bases, y en particular del calcio y
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magnesio asimilab.es., ya que un aumento de estos elementos
supone un aumento en el pH. Si el pH es superior a 8.5 se
produ;:e una reduccién en la cantidad de calcio y magnesio
asimilables; esto debido a que el sodio y el potasio
substituyen al calcio y magnesio, 108 cuales precipitan en

forma de carbonatos. ( 56 )
2.2.4. Deficiencia de calcio.

2.2.4.1. En suelo.

Cuando el calcio se encuentra deficiente en el suelo, el
potasio, el magnesio y el sodio tienden a ocupar su lugar en
la pianta. Una de las funciones del calcio en la economia de
la planta es la de combinarse con la pectina para formar
pectato de calcio. un constituyente necesrio en las paredes
celulares. Los pectatos de sodio y potasio son solubles en el
agua, y por lo tanto no pueden formar la estructura celular

necegaria. ( 11 ).

La deficiencia de calcio, aparte de los suelos alcalinos
y salinos con altos porcentajes de sodio, se encuentra
atribuida a los suelogs 4dcidos. Tal deficiencia ocurre con
mayor probabilidad en suelos derivados de roca volcénica, y
suelos arenosos, ligeros, con frecuencia dcidos y pobres en

este elementc, debido a su fdcil lixiviacion.

En condiciones de campo no se puede atribuir la falla de

un cultivo en un suelo &cido a la deficiencia de calcio,



19.

debido a que pueden presentarse deficiencias y efectos
téxicos por otras causas, como Jo son deficiencias de
féaforo, potasio, magnesio Yy concentraciones toxicas de

manganeso y aluminio. (11.,62).

2.2.4.2. Sintomas en la planta.

Los sintomas mds marcadogs de esta deficiencia aparecen
por lo comin en las hojas jévenes ¥y cerca de 1los puntos de
crecimiento en los tallos y raices. Las hojas tiernas pueden
estar ligeramente deformadas con las puntas torcidas hacia
atrds y los bordes enrollados hacia atrds o hacia adelante, a
menudo irregulares y desgarrados, con manchas o con fajas
cloréticas. Los peciolos y pedicelos mueren, lo gue ocasiona
desprendimiento de la hoja y marchitamiento de los puntos de

crecimiento. ( 62 ).

De los sintomas de deficiencia de calcio que muestran
las plantas son esgpecialmente interesantes los observados en
sus ralices. En ausencia de un sSuministro adecuado del
elemento las raices tienden a acortarse e hincharse como
resultado de haber nuerto las extremidades. En casos
axtremos, la falta de calcio puede evidenciarse ademds por
una coloracién moteada de las hojas, que conduce, finalmente,

A& la muerte de los tejidos. ( 11 ).

2.2.5. Funcién del calcio en la planta.

Se ha indicado gue el calcico favorece la formacidén y el
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incremento de la proteina contenida en las mitocondrias. El
calcio gse relaciona a la gintesis de proteinas por su

incremento sobre la asimilacién de nitrégeno nitrico y se
asocia con la actividad de ciertos sistemas enzimdticos. Tal

elemento es considerado generalmente como un elemento inmévil

en la planta. ( 58 ).



2.3 Macrophomina spp

2.3.1 Antecedentes.
2.3.1.1 Origen.

En relacidén a las enfermedades del frijol, la de mayor
importancia eg una pudricidén gue se ha oﬁservado
eventualmente desde 1976, que es causada por el hongo
Macrophomina phaseolina (Tassi), que en la actualidad, debido'
al incremento de la superficie de siembra, su presencia ha
gsido mas evidente y generalizada. Se ha detectedo en parcelas
comerciales y experimentales, asi como en 4reas de riego y
temporal. La cuantificacién de las pérdidas en la produccidn
se desconoce, pero en ocasiones ha alcanzado a afectar el 85
%¥ de los cultivos, 1lo que se considera como una pérdida
total. La enfermedad se ha reportado en muchas parteg del

mundo. ( 19 ).

FRESA ( 31 ) en distintos afios, aislé el hongo de
cultivos como alfalfa, tabaco, pino, castafio, clavel, tomate.

sorgo y cartamo.

En el afio de 1986, en la regién agricola de La Costa de
Hermosillo, se presentd un dafio del 100% de este pAtogeno en
4500 Has. de frijol de la variedad pinto 114, las cuales se
eliminarcon totalmente, repercutiendo esto en la reduccidén del
drea cultivada de ésta leguminosa en 1os ciclos subsecuentes.

( 34 ).
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En Pesqueria, N.L. causd pérdidas hasta de un 60% de la

cosecha durante las siembras de sorgo de primavera-veranc en

1985. ( 15 ).

El cultivo de maiz (Zea mays) se ha visto afectado en el
estado de Tamaulipas: se han registrado parcelas comerciales

con un 60 % de plantas infectadas. ( 25 ).

2.3.1.2. Importancia econdémica.

Macrophomina phaseolina es un hongo del suelo que
produce una enfermedad conocida generalmente como pudricidén
carbonosa o pudricién negra del tallo. El hongo causa
ahogamiento en plantulas y pudricién de tallo y raiz de
plantas con mayor desarrollo; produciendo grandes cantidades
de esclerocios negros y/o picnidios obscuros en las partes

atacadas, por 1o gue se le confiere dicho nombre. (15,353).

La enfermedad es de importancia en cultivos como
ajonjoli, cdrtamo, cacahuate, soya, frijol, melén, maiz y
sorgo. En frijol (Phaseolus vulgaris) puede aparecer en
cualquier epoca de desarrollo de la planta y es un fac.t.or
limitante de la produccidén en algunas regiones productoras

del pais: sobre todo regiones cdlidas. (20,24).

En el cultivo del maiz, la enfermedad causa una
pudricién en la Dbase del tallo; gu incidencia se ha
incrementado en regiones como el norte de Tamaulipas, donde

tal incremento se ha atribuido a la rotacién con otros
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cultivos seceptibles como el frijol y el sorgo. (29,25).

La enfermedad (Pudricién carbcnosa), en sorgo, es
considerada como la mé&s comin y procbablemente también la mas
importante de las pudriciones de raiz y tallo del sorgo.

( 15 ).

En melén se presenta un dafio en la hoja, llamado: "Tizon
de la corona del follaje", gue de acuerdo a aislamientos
realizados por Vidales en INIA Michoacan, la enfermedad es
atribuida a la especie Macrophomina phaseolina (Tassi) Tal
enfermedad se ha considerado importante., ya gque ha llegado a
afectar el 50% del volumen de la produccidén., en determinado

ciclo. en el valle de Apatzingdn Mich. ( 63 ).

2.3.1.3. Distribucién del patogeno.

El patdégeno estd distribuido en casi todas las regiones
del munde, principalmente las de clima cé&lido coincidentes
con altos porcentajes de humedad. Se ha sefialado en los
siguientes paises: Bulgaria, Chipre, Francia, Grecia, Italia,
Portugal, Rumania, Turguia, Africa occidental, Marruecos,

Malasia, Cénada, E.U.A., Argentina, entre otros. ( 31 ).

En al Republica Mexicana, el patégeno se encuentra
expandido también en estados con climas cdlidos. Se ha
reportado-en distintas 4reas eccldgicas productoras como
trépices, subtrépicos y regiones templadas. Dicha enfermedad

se encuentra ampliamente distribuida en zonas productoras de
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los estados de Guerrero. Michoacdn, Navarit. Sinaloa.
Veracruz, Sonora, Morelos, Tamaulipas., Nuevo Leon, Tabasco,
Baja California, Guerrero, Jalisco, Michoacan, Guanajuato,

vy Veracruz. (22,26.45).

2.3.2. Taxonomia.

La amplia cantidad de sinonimos con los gque cuenta este
hongo, revela la gran cantidad de criterios que se han
aplicado para ubicarlo taxonémicamente. Las dificultades
surgen por Jlags dos formas de reproduccién gque adopta:

picnidios y esclerocios. ( 31 ).

E! hongo M. paseholina, es uhn Deuteromicete
(Sphaeropsidal), presenta una fase esclerocial (Micelia
Sterilia) que se conoce con el nombre de Rhizoctonia
bataticola (Taub.) Butler, aunque algunos autores lo
catalogan como Scilerotium bataticola; en tanto gque la otra
forma es la picnidial (Sphaeropsidal) conocida como
Macrophomina phaseclina. ( 18 ). Dhingra y Sinclair ( 18 )
sefialan que actualmente esta fase se le conoce como M.
phaseolfna {Tassi) Goid., M. phaseoli (Maubl.) Ashby vy
Botryodiploidia phaseoli (Maubl .) Thirum.., sin embargo
sugieren como nombres adecuados: Rhizoctonia bataticola a la

forma esclerocial y M. phaseolina a la picnidial.

2.3.3. Morfologia.

El hongo se puede presentar en forma de micelio,
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esclerocios y picnidios. Esta udltima es la mas dificil de
encontrar. El micelio es hialino de 1.5 micras a 6.@ micras
de didmetro se torna a verde oliva y fuliginoso. con un
contenido vacuolade o granulado, haciéndose muy nucleado en

medio de cultivo a las 72 horas. ( 19 }.

La fase esclerocial, que consiste de micelio Y
esclerocios (microesclerociocs) negros, de forma esférica a
irregular (27 x 380 micras)., desarrolla con facilidad en

medios de cultivos comunes. ( 21 ).

DHINGRA Y SINCLAIR, citados por Diaz ( 19 ). registraron
que la fase esclerocial del hongo crece répidamente en
cultivos donde el micelio superficial o aéreo es abundnte,
ademéds las hifas son hialinas con células cilindricas. Al
principio la colonia es de color blanco, con el tiempo se
torna de una coloraciénm obscura, con la formacidén de

esclerocios negros, de forma Y tamafio variables.

Loas picnidios negros, ostiocolados y globosos (98 x 2080
micras), se desarrollan sélo en mediog de cultivos especiales
Y en la naturaleza se forman en algunos hospederos y bajo
ciertas condiciones. En el interior de 1los picnidios se
encuentran los conididéforos., 1los cuales son hialinos, con
picnidiosporas alargadas, ovaladas, hialinas, de una célula,
que varian de 4 micras de ancho hasta 34 micras de largo. Las
fructificaciones picnidicas rompen los tejidos epidérmicos.

(19,60, 21).
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2.3.4. Rango de hospedantes.

Macrophomina phaseolina (Tassi) es un patdgeno polifago
que ataca a mds de 400 especies diferentes de pléantas
cultivadas y silvestres. En México el patdégeno se ha
observado en 18 egpecies de importancia agrondmica las
cuales son: frijol. maiz, sorgo, ajonjoli, algoddén
cacahuate, cartamo, zempazuchil, chile ancho, garbanzo,
girasol jojoba, melén, okra, papa, sandfa, sorgo, soya y una

especie de maleza (Sclercocarpus uniserialis). (22.,41)

2.3.5. Ciclo de la enfermedad.

Lags formag infectivas son las picnidiosporas y los
esclerocios gue sobreviven en el suelo y constituyen la fase
de repoéo y el indéculo primario. El micelio no se considera
parte del inéculo por su vida corta en el suelo. Las
picnidias al formarse en el hosgpedeoero liberan las
picnidiosporas, las cuales son 1llevadas por el viento e
infectan otras plantas. M. phaseolina penetra en el tejido
directamente mediante apresorios y 1lo invade 1inter o
intracelularmente; ademds el patdégeno produce enzimas

pectoliticas y celuloliticas y toxinas de importancia en la

patogénesis. ( 21 ).

Los residuos de cosecha representan una importante forma
de diseminacién de la énfermedad y la perpetuidad del hongo
durante afios. El hongo se disemina también en el agua de
riego, suelo y semilla en 1la mayoria de 1los cultivos.

(41, 21,23).



2.3.6. Sintomas y Dafios.
FRESA ( 31 ) afirma que la enfermedad causada por M.
phaseolina se manifiesta en forma distinta en plantas jévenes

con respecto a otras adultas.

GALLEGOS, ( 41 ), expresa que 1los sgintomas son muy
similares en todos 1los cultivos. Se caracterizan por una
pudricién esponjosa; los tejidos y el parenquima se
desintegran, dejando intacto y al descubierto el tejido

vascular y fibroso de las raices de la corona o del tallo.

En el cultivo del frijol, los sintomas caracteristicos
de la pudricidén se presenta en cualquier estadfo de
desarrollo de 1a planta; en pldntulas aparecen lesiones
obscuras en el hipocdétilo, el cual posteriormente sufre un
estrangulamiento; en plantas adultas se oservan al pricipio
manchas café rojizas en el tallo. Posteriormente las plantas
se marchitan y toman una coloracidén grisécea en el tallo y
raiz. Es notoria la presencia de picnidios y esclerocios
negros en el tejido dafiado. La infeccidén suele ser mds
pronunciada de un lado de 1la planta, aquella en Qque se

encuentra la lesién. (19,17).

Los sintomas mé&s comiunmente encontrados en el sorgo en
plantas enfermas son: pudricidén de 1la raiz, pudricién del
tallos, acamado de las plantas, secado prematuro de 1los

tallos, panojas gue se han desarrcllado pobremente y portan
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granos pequefos de inferior calidad. ( 16 ).

En papa, el sintoma visible es el ennegrecimiento de la
zona infectada del tubérculo, exterior e interiormente. La
infeccién se produce en la unidén con el estoldén. En el mafz
se produce la podredumbre de aspecto carbonoso del tallo. En
chile, el tizén del tallo es similar a 1los sintomas en
frijol, excepto que el color no es gris y no se observan
cuerpos fructiferos del hongo. Las 1lesiones se extienden

hacia la base, llegan al peciolo y matan a la hoja. (6@,41)

YOUNG ( 67 ) observé que en sandia los sintomas
principales eran en la base de los tallos y la parte superior
de las raices principales, las cuales estaban suaves, huecas
y ennegrecidas por los esclerocios. Un fruto de sandia
atacado mostré pudricién negra con la pared interior de la
céscara ennegrecida por los esclerocios de M. phaseclina; el

fruto presentaba también capas negras de tejido.

En un estudio hecho por Villarreal ( 64 }, durante el
ciclo temprano de 1986, se colectaron frutos de sandia
enfermos de las variedades Jubilee y Charleston Gray. los
cuales fueron procesados por 1los métodos tradicionales de
laboratorio. Se aiglaron varios microorganismos, se
cultivaron y se inocularon en frutos sanos hasta reproducir

la enfermedad con todos sus sintomas.

MAC NAB et. ai. ( 43 ) ., consignaron una pudricidén apical de
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la sandia causada por una deficiencia de Calcio; sin embargo,
la presente, debido a su transmisibilidad debia tener origen
bidético y la deficiencia de calcio actuarfa como un factér
predisponente, favoreciendo el atague del microorganismo y la
pudricién. El dnico microorganismo que reprodujo los sintomas
fue Macrophomina sp.

Los sitomas de tallo y raiz descritog por Young ( 67 )
son similares a los que la snfermedad presenta en sorgo, mafz""
y otros hospederos, en log del fruto no menciona que 1la
pudricién comience en el dpice; por lo mismo logs sintomas son
diferentes a log descritos por Villarreal ( 64 ) que afirma
gque la pudricién es inicialmente acuosa y que al final se
vuelve seca, la cual se origina en la porcién apical del
fruto y avanza répidamente hacia la base afectando el valor

comercial del producto.

2.3.7. Epifitiologia.

DE LA GARZA ( 41 ), afirma que el patdgeno persiste en
el suelo y en residuos de cosecha. Mientras mayor numero de
esclerocios se encuentren en el suelo, mayor sSerd su
potencial para causar Jla enfermedad; considera gue es un
pardsito débil que ataca a un gran numero de plantas
diferentes que estan creciendo en condiciones de stress,
principalmente falta de agua y altas temperaturas. (33°C o

mas) .
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DHINGRA Y SINCLAIR (1978). citados por oiaz ( 19 ),
gefialan que M. phaseolina puede crecer en un pH de amplio
rango, aungue hay respuesta variable entre aislamientos a los
valores extremos de PH, no obstante gque el Optimo se

encuentra entre 3.6 y 5.0

MOREAU (1965), citado por Fresa ( 31 ). encontré que el
6ptimo de crecimiento para M. phaseolina, es de 37°C, siendo

las temperaturas extremas entre 7°C y 41°C

FRESA ( 31 ), observo gque el hongo produce mayor
cantidad de esclerocios después que la planta ha sufrido los
efectos de una sequfa. Buscando la relacién patégena de M.
phaseolina en su forma esclerocial, observéd gque actua de
distintas maneras segin el huésped. habiendo demostrado
activa relacién patégena con girasol, trigo, y alfalfa. En
algunos otros huéspedes esta misma accién se halla més
directamente relacionada a condiciones de sequia; como en el

caso de maiz, lino, y avena.

GALLEGOS ( 41 sefiala que la patogenicidad vy
desarrollo morfolégico del hongo se ven influenciados por la
humedad, temperatura y asociacién con otros microorganismos
del suelo. Aparentemente ataca a lag plantas atravez de
heridasgs; cuando estan mal nutridas, carentes de elementos
menores o cuando son sometidas a altas temperaturas y poco

contenido de humedad en el suelio.



URDANETA ( 59 ), cita que el hongo es mds activo en los
meses de verano de acuerdo con 1los incrementos de 1la
temperatura en el suelo, ademds sefiala que en trabajos de
investigacidén realizados para probar diferentes temperaturas
y determinar el rango o6ptimo de crecimiento del hongo, se

encontré que el médximo crecimiento fue a los 30°C

2.3.8. Control.

En algunos cultivos, existe una serie de précticas gque
individualmente no controlan M. phasseolina, pero cuando estas
se aplican en forma integrada son efectivas. Las diferentes
medidas son el método cultural, el bioldgico y el quimico.

( 14 ).

2.3.8.1. Control cultural.
La aplicacién de Nitrogeno en presiembra y siembra,
reduce la incidencia y severidad de la pudricidén carbonosa e

incrementa el rendimiento. ( 26 ).

La rotacién de cultivos utilizando semilla certificada,
roducida en 4reas 1libres de 1la enfermedad, es una buena
medida. Establecer siembras en suelos bien drenados vy
fertilizando adecuadamente, proporcionando las cantidades

adecuadas de nutrientes y agua necesaria. ( 41 ).

Debido al gran nimero de hogpederas que ataca el hongo,

vya que puede permanecer viable en la semillla y en el suelo;

su control se puede tornar dificil; por lo que se debe evitar
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gembrar por varios afios en las dreas donde se haya observado

la enfermedad. ( 4 }.

La alta incidencia del hongo se ha relacionado a l1a baja
humedad del suelo. El stress de sequia es el factor principal
gque predispone a las plantas al atagque del patogeno, sobre
todo después de la floracidén y durante la formacién de frutos

0 granos. Las plantas no deben sufrir por falta de agua.

2.3.8.2. Control biolégico
GUERRERO Y VALDEZ ( 34 ), consideran que en lo referente
control, lo m&s factible es la utilizacién de variedades

tolerantes al patégeno.

La agregacién de materia orgd&nica al suelo es también
una buena mediada para reducir la incidencia del patdégeno, ya
que ademds de mejorar las propiedades del suelo (entre las
que estd la capacidad retentiva del agua), estimula la
reproduccién de muchos microorganismos, alqgqunos de losg cuales

pueden ser antagonistas al patdgeno. ( 14 ).

2.3.8.3. Control quimico.

Debe sembrarse semilla sana 1libre de enfermedades,
tratada con fungicidas contra patdégenos del suelo. En
condiciones de altos niveles de infeccidn puede ser
conveniente la fumigacidén al suelo. Los fungicidas benomyl y
propiconazol muestran ser eficientes aplicados al suelo ail

momento de la siemrra. (33.23.14).
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2.4. Pudricidén apical

2.4.1. Antacedentes.

VILLAREAL, citado por De la Garza ( 63 )., encontrdé una
pudricién apical de la sandia en la regién de Marin, N.L., y
General Zuazua, N.L. afectando hasta el 90% de las frutas.
Aparentemente, la enfermedad se presenta cada afio con mayor

severidad.

YOUNG ( 67 ), afirma que esta enfermedad, en el estado
de Texas, destruyé del 60 hasta el 98% de las siembras de

cucurbitdceas.

SAURI ( 54 ), establece que la enfermedad es de origen
fisiol6gico. que se presenta solo en el cultivo de la sandia
Yy aparece con una mancha negra en la parte terminal de los
frutos en formacién (por lo general los primeros diez dfas),
la cual aumenta de tamafio hasta provocar la destruccién de

l1os mismos.

En el estado de Nuevo Ledén, en los udltimos cinco afios,
se han encontrado plantaciones de sandia (semicomerciales vy
comerciales) de las variedades Jubilee y Charleston Gray,
afectadas hasta en un 90% por esta enfermedad, la cual dafia

log frutos en diferentes etapas de desarrollo. ( 64 ).,

2.4.2. Sintomas y dafios.

En el campo las sandias presentan una pudricidn qgue
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inicialmente es 2ctuosa y al final se wvuelve seca. La
pudricién en su mavoria se origina en la porcién apical del
fruto y avanza rdpidamente hacia la base. afectando el valor

comercial del producto. ( 65 ).

YOUNG ( 67 ). obhservd gque los sintomas principales eran
en la base de los tallos y la parte superior de las railces
principales, las cuales estaban suaves, huecas, deshilachadas

y ennegrecidas por esclerocios.

2.4 .3. Agente causal.

La pudricién apical de sandia estd reportada como una
de ficiencia de calcio, sin embargo estd determinado que por
su transmisibilidad, esta enfermedad es de origen bidtico y
que la deficiencia de calcio puede ser un factor de
predisposicién para que un microorganismo invada el fruto y

ocasione la pudricién. ( 64 ).

La enfermedad ha sido reproducida con inoculaciones
artificiales del hongo Macrophomina sp., el cual fué aislado
y purificado de tejido de frutos de sandfa con sintomas de

pudricién apical. ( 36 ).

INIA ( 6 ), afirma que el problema de la pudricién
apical puede deberse a una deficiencia fisiologica en el
fruto, la que puede estar relacionada con la ausencia de un
elemento menor en el suelo: para comprobarlo se etudio la

influencia de la fecha de siembra combinada con elementos



35.

menores (en siembras de Octubre a Febrero), en tres tipos de

suelo: rojos arables, pedregosos y bagazo de henequén; esto
en el estado de Yucatdn. No se encontré efecto por fechas de
siembra ni por elementos menores, pero si1 por el tipo de
suelo. El problema fue méds agudo en suelos pedregosos y mas
leve en bagazo de henequén; lo anterior se explica por la
gran diferencia en retencién de agua que existe entre uno y

otro tipo de suelo.”

En el estado de Yucatdén, el INIA realizé otro
experimento con sistemas y frecuencias de riego. al utilizar
riego rodado y por asgpersidén. El rendimiento comercial
disminuyé a medida gque la frecuencia de riego por aspercidén
era miAs frecuente; lo contrario ocurrié con el riego rodado.
Se observé gque cuando la frecuencia de riego rodado era corta
o muy espaciada existié un porcentaje alto de pudricién
apical, mientras que con el .riego por aspersién la pudricién

disminuyé a medida gue el riego fue mis8 espaciado.

Se consideré que la retencién de agua podria ser el
factor principal de la pudricién apical del fruto, por lo que
se realizaron obgervaciones con diferentes sistemas de riego.
Se encontré gque existia un 50@% de afectacidén bajo riego por

aspercién y 25% con riego rodado.

SAURI ( 54 ), establece que la enfermedad se presenta en

siembras donde no hay suficientes nutrimentos para la planta



36,

v cuando esta no recibe agua necesaria en la fructificacién,

principalmente si la temperatura aumenta rapido.

2.4.4. Control.

HERNANDEZ ( 36 ). al evaluar resistencia a la enfermedad
y rendimiento de fruto, en la variedades Chrleston Gray vy
Jubilee; encontré gque 1la variedad Charleston Gray mostré
mayor productividad, sin embargo fue mds suceptible que la

variedad Jubilee.

El mismo autor al realizar evaluaciones de tratamientos
con productos a base de calcio; y a pesar que al final del
experimento no se encontré diferencia sgignificativa, oservé
que el mejor tratamiento fué uno de calcio con una
concentracién de 6%, el cual retrasé en gran medida 1la

aparicién y desarrollo de la enfermedad. (66,36).

RODRIGUEZ ( 52 -) al probar diferentes désis de
Superfosfato triple de calcio, obtuvo un menor numero de
frutos con pudricién apical con la aplicacién de 500 kg. de
fertilizante por Ha.:; tal désis superod a los demds
tratamientos. los cuales fueron de 108, 200, 300 y 400 kg.
por hectdrea respectivamente. También encontré que con la
désis de 300 kg. por hectdrea existe una reduccidén en el

nimero de firutos enfermos.

NAPKY ( 51 ) para tratar de realizar un control de la

enfermedad. en ia variedad Jubilee, realizdé aplicaciones de
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fertilizante foliar (Cosmocel 20-30-10 a una désis de 3 kg
por hectdrea) y del fitorrequlador Ethrel, en diferentes
fechas de aplicacién. Encontré gque en la aplicacién que se

hizo a los 29 dias despues de la brotacidén se logro la mayor

produccién en dicha variedad.

SAURI ( 54 ). recomienda que para reducir el dafio por la
enfermedad, se debe fertilizar adecuadamente y suministrar
bien los riegos, principalmente a la fructificacién: ademé&s
de utilizar la variedad Jubilee que presenta mayor tolerancia
a dicha enfermedad. Afirma que cuando se observan frutos con
dafios iniciales, estos se deben eliminar, para gque la planta

no consuma energia en alimentos.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién del Experimento.

El presente trabajo de investigacién se realizdé durante
el ciclo primavera-verano de 1992, en la Estacién
Experimental de la Facultad de Agronomia de la Universidad
Autonoma de Nuevo Ledén, la cual estd ubicada en el Km. 17.5
de la carretera Zudzua-Marin, en el municipio de Marin, N.L.:
con una ubicacién geogrédfica de 25° 53' Latitud Norte y 100
03" Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich. con una

elevacidén de 367 msnm.

3.2 Condiciones de Clima.

El clima de la localidad. seglin la clasificacidén de
Koppen, modificada por Enriqueta Garcia, es el tipo
semidrido, con temperaturas medias anuales de 22°C,
inferiores a 18°C en el mes mds frio,con oscilaciones anuales
de las temperaturas medias mensuales mayores a los 18°C,
siendo esta variacién la mas extremosa. La precipitacidn
pluvial es de 508 mm anuales, con una méxima de 600 mm y una
minima de 200 mm gque se distribuyen en todo el afio,

concentrandose en los meses de Agosto Y Octubre.
3.3 Materiales.

3.3.1 Genético.

Para la reaiizacién del experimento se utilizé semilla
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comercial de tres variedades de sandia, las cuales fueron lias

siguientes: Charleston Gray, Jubilee y Peacock Improved.

3.3.2. No Genético.

En el establecimiento y desarrollo del cultivo en el
campo se utilizo: tractor, arado, rastra, surcadora,
bor&eadora. mdgquina cultivadora; algunos implementos como
palas, azadones, sifones, hules, estacas; asi como mochila
aspersora, probetas, mascarillas, cubetas. La toma de datos
se realizé utilizando cintra métrica. balanza de peso,
marcadores, lapiz y libreta para anotacién de datos. Se
utilizaron sustancias como lo fué el agua, insecticidas,
f_ungicidas, fertilizantes foliares, adem&s de neutralizador

de pH.

Para el +trabajo de laboratorio, gque consistié en un
anidlisis de semilla, se utilizaron 1los siguientes materiales:
semilla de las variedades mencionadas., balanza, mechero,
matraces, agitadores, cajas petri, charolas, autoclave,
cdmafa de incubacidén, refrigerador, microscopio, agujas,
navajas , porta y cubreobjetos, cédmara fotogrdfica, papel,.
l4piz, libreta para anotacién de datos. Se usaron algunos
golventes y solutos como lo fué el agua, el agar nutritivo
(medio de cultivo papa-dextrosa-agar) y sustancias como el

lactofenol.

3.4 Métodos.
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3.4.1 Tratamientos.

En el experimento 1ios tratamientos que se utilizaron fueron

los siguientes:

Tl = Testigo.

T2 Calcio al 6% (fertilizante foliar)

T3 = Tilt (fungicida liquido)

Log tratamientos se aplicaron con el objetivo de poder
evaluar el efecto de 1los mismos en el control de 1la

enfermedad Pudricién apical del fruto de sandia.

3.4.2. Variables de estudio.
Las variables gue se midieron en campo para ser evaluadas

posteriormente fueron las siguientes:

1.- Peso de fruto.

2.— Largo de fruto.

3.— Ancho de fruto.

4.~ Grado de madurez.

3.~ Condicidn del fruto.

6.— Numero de fruto sanos por parcela.

7.— Nimero de frutos enfermos por parcela.

3.4_.3. Disefio utilizado.
Para la realizacién del experimento se procedisd a
dividirlo en dos fases, una de campo y otra de laboratorio

En campo, el disefio que se utilizé fué el de bloques al azar
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con arreglo en parcelas divididas, realizando el analisis con
una covariable, la cual fué el nimero de frutos por parcela
util. Se asigné a las prcelas grandes las variedaﬁes y a las
parcelas chicas los tratamientos, dando un total de 27
parcelas experimentales. Cada parcela o unidad experimental
estaba constituida por dos camas meloneras, con una medida de
S de ancho por 10 mts de largo. La siembra se hizo a dobls
hilera a 8.7 mts. entre cada punto. La parcela dtil consistié

de las dos hileras centrales de 1la parcela experimental.

El experimento tuvo un d4rea total de 2700 m. cuadrados,
sin tomar en cuenta las calles y considerandos el ntmero de
repeticiones, el cual fué de tres. El crégquis del experimento

aparece en la en la fig. No. 1

En la fase de laboratorio. que consistié en un andlisis
patologico de semilla, no se utilizé ningun disefio
experimental, sino gue 3016 se trabajé con 3090 semillas de
cada variedad las cuales se distribuyeron en 15 cajas pétri,
resultando una cantidad de 45 cajas pétri para las tres

variedades.

3.4.4. Modelo estadistico.

El modelo estadistico del disefic es el siguiente:

Yijk= M+ RTI + AJ + &1Xij + Eijca) + Bk + (AB) jk + &2Xijk +

Eijk.



Doende:

Yijk

Ri

Aj

&1
Eij(a)
Bk

AB Jjk

&2

Xijk

Eijk(b)
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= 1,.... a
g=1,..... a
= 1,.... . b

es la observacién de la variable dependiente en la

ijk-ésima unidad experimental

es

es

la media verdadera general

el
el
el
el

el

efecto del blogque I

efecto del nivel j del factor A

coeficiente de regresién para parcelas grandes
error experimental de las parcelas grandes

efecto del nivel k del factor B

el efecto de la interaccién del nivel J del

factor A y el nivel k del factor B

es al coeficiente de regresién para subparcelas.

es la observacién de la covariable en la ijk-édsima

unidad experimental.

es el error experimental de las subparcelas

3.4.5. Hipétesis

Para cada una de las variables que se estudiaron en el

experimento,

sigient

Ho: V1
Ho: T1

Ho: No
V x

es:

v2

= T2

1

as hipétesis que se probaron fueron las

V3 vs. Ha: Al menos una variedad diferente

T3 vg. Ha: Al menos un tratamiento diferente

hay interacciémn vs. Ha: S5i hay interacciodn

T

VxT



Fig. No. 1 Croquis del experimento Control gquimico vy
genético de la pudricidn apical del fruto de sandia
(Citrullus lanatus) Thunb, en el ciclo primavera-verano,

bajo condiciones de riego. Marin, N. L. 1992.
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3.4.6. Método en campo.

En la fase de campo, se establecidé el cultivo. para
después aplicar los tratamientos cuando se tuviera un mayor
porciento de floracién. El1 numero de aplicacicnes qgue se
hicieron de los tratamientos fué de tres, y después de cada
aplicacidén, es decir, cada 4 a S dias se realizaban las
lecturas.

Las désis que se aplicaron de los tratamientos fueron
lag siguientes: para la aplicacién de calcio se utilizdéd una
désis de 10 ml. por litro de agua y para el fungicida una
dégis de 1 ml. por 1litro de agua. La forma de hacer 1ia
aplicacién fué tratando de lograr una buena cobertura de las
plantas con los productos. Las aplicaciones se procuraron
hacer por la mafiana, que es cuando la pldnta podria tener un

mayor aprovechamiento del tratamiento.

En el cuadro siguiente aparecen las aplicaciones gue se

efectuaron de cada uno de los tratamientos.

Cuadro No. 2 Tratamientos aplicados en el experimento:
Control quimico y genético de la pudricidén apical del fruto
de sandia (Citrullus lanatus) Thunb, en el ciclo primavera-

verano, bajo condiciones de riego. Marin N.L. 1992
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Aplicacion Tratamiento Désis Fecha de
aplicacién

Tl=Testigo

Primera T2=Calcio 1o mi/1to agua 4 Junio 92

Aplicacién T3=Fungicida| 1 ml/lto agua 5 Junio 92
Tl=Testigo

Segunda T2=Calcio 12 ml/]lto agua 19 Junio 92

Aplicacidn T3=Fungicida| 1 ml/l1to agua 20 Junio 92
Tl=Testigo

Tercera TZ2=Calcio 186 ml/1to agua 9 Julio 92

Aplicaciodn T3=Fungicida} 1 ml/i1to agua 1@ Julio 92

La toma de datos se hizo por parcela Gtil. En cada
parcela se clasificaban los frutos por su grado de madurez en
una escala del uno al cinco, considerandose el ntimero uno
para los frutos pequefios e inmaduros, hasta el ndamero cinco
gque seria un fruto grande a punto de madurar o en estado de
maduracién. Cada fruto clasificado por su grado de madurez se
clagificé también por su condicién., es decir si se encontraba
sano o enfermo. Tales datos se tomaron en una lectura y lo
mismo se hizo para las demds. En total se realizaron tres

lecturas para medir egtas variables.

Al momento de efectuar los cortes de fruto, que en total
fueron tres, se midieron las siguientes variables: largo,
ancho y peso de fruto. Se procedid primero a identificar los
frutos que se encontraron en una condicién de madurez, los
cuales se cortaron y se dejaron en su parcela regpectiva. A

cada uno de los frutos cosechados se les midio el largo, el



ancho, el peso y la condicidén, es decir si se encontraban

sanos o enfermogs. Con la toma de ésta ultima variable fué
posible obtener otras variables como lo fué el nimero de
frutos sanos y frutos enfermos por parcela ttil, lo cual se

transformaria en porcentajes para su posterior andlisis

En el dultimo corte, fueron obtenidos y separados los
frutos de cada parcela itil que presentaron log sintomas de
la pudricién apical. Tales frutos se ideﬂéﬁficaron por nimero
de parcela y posteriormente se les extrajo la semilla que

serfa utilizada para la fase de laboratorio previamente

programada.

3.4.7. Método en Laboratorio.

En la fase de laboratorio se efectué un anédligis
patolégico con la semilla de frutos enfermos, obtenida en el
iltimo corte. esto con la finalidad de determinar si 1la
semilla estd diseminando el posible agente causal que se ha
involucrado el la epifitia de la Pudricidén apical. La semilla
Se puso a crecer en medio de cultivo FDA (Papa-dextrosa-agar) -
pdra propiciar el desarrcllo de 1os hongos que pudiesen estar
en la misma. Dado que 1la semilla estaba separada por
variedad y por tratamiento, se asignaron quince cajag petri
para cada variedad vy de esas gquince, c¢inco para cada
tratamiento. Las - siembra se realizéd en condiciones
ascépticas, colocando 20 semillas por caja petri., dando un

total de cien semillias por tratamiento. Las quince cajas
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petri de cada variedad fueron colocadas en la cdamara de
incubacién a una temperatura de 30°'C donde ge dejaron 2 a 3
dias, para después tomarse 1la lectura de microorganismos

dsarroliados.

Para tomar la lectura se determind primeramente el
género de losg hongos presentes, los cuales fueron
determinados mediante el uso de claves de identificacién,
La lectura se hizo por tratamientos respectivos de cada
variedad, en donde se cuantificd primeramente la cantidad de
semillas infectadas por cada uno de los hongos presentes en
las cinco cajas de cada tratamiento. Otra fué el grado de
dafio ocasionado por cada uno de 1los hongos desarrollados en
la semilla. Para tomar la lectura de grado de dafio se hizo
una escala; la primera del 1% al 30% de infeccidén, la segunda
del 30% al 60% y la tercera del 60% al 100% de infeccién.
Cada semilla se clasificé gsegin el porciento en gque estuviera

infectada por el hongo. Estos datos se tomaron para cada

varijedad y dentro de cada variedad, para cada tratamiento.
3.5. Desarrollo del experimento en campo.

Preparacién del terreno.

Para la preparacién del terreno, se dié primeramente un
barbecho profundo.con arado de disco, después se realizd un
rastreo., seguido de una cruza: esto para gque el suelo quedase

bien mullido y evitar problemas en la germinacién de la



48 .

semilla y emergencia de la plantula. Cuando estas prédcticas
estuvieron concluidas., se digspuso la crientacién de las camas

y se pasé a formarlas, junto con las regaderas.

Método de siembra.

La siembra directa a hilera doble, fué el método que se
utilizé, esta se hizo en camas meloneras. las cuales fueron
de Smts. de ancho. La distancia a la que se dejé la semilla
fue de 70 cms.. colocando 3 a 4 semillas por punto, a una

profundidad de 3 cms. aproximadamente.

Fecha de siembra.
Sa realizé en seco el 9 de Marzo de 1992, dandose un

riego, inmediatamente después.

Reposicién de fallas.

En campo se tuvo de un 20 a un 25 % de fallas, devido a
diversos factores, para esto, se procedié a reponerlas con el
objetivo de tener una homogenidad en el niGmero de plantas en
cada parcela y poder hacer de una manera adecuada las

evaluaciones pertinentes.

Para hacer esta prédctica, se sSsembré en cajas de
propagacién semilla de las tres variedades, tal siembra se
realizé el 10 de Abril de 1992. E1 transplante se efectud
cuando las plantulas contaron con 2 a 3 hojas verdaderas,
para despues colocarse en los puntos donde se tuvieron las

fallas en el campo.
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Labores de cultivo.

Las labores de cultivo se hicieron con la ayuda de una
m&quina cultivadora de motor, tratando de no profundizar dema
siado y evitar dafio a las raices. El cultivo se realizé en el
fodo de la cama el dia 6 de Mayo de 1992 y sobre la cama al
lado de las plantas, los dias 19 y 20 de Mayo: aungue en

esta Gltima, se buscéd més el controlar las malezas.

Aclareos.

Esta préctica no fue muy necesaria, debido a gque cuando
ge tenian 3 6 4 pldntas por punto; una o dos de las mismas
podrian cubrir las fallas que se pudieran econtrar al lado de
estas plantas y esto se logré con solo cambiar de lugar las
plantas elegidas hacia el punto donde se tenia la falla. Esta

fue también una forma de cubrir los espacios sin planta.

Control de malezas.

Los deshierbes gse hicieron de forma manual (con azadon),
mecdnica (mAquina cultivadora) y de forma quimica. El control
manual se hizo los dfas: 7 de Abril., 13 de Abril. 18 de Abril
Yy 20 de Abril de 1992. El control mecdnico se realizé los
dias 19 y 20 de Mayo. La aplicacione de herbicida se hizo
dnicamente el difa 15 de Abril de de 1992, utilizando

Gramoxone en una désis de 4 ml. por litro de agua.

Riegos.

La programacién de los rieqos se hizoc de acuerdo a un
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calendario preestablecido, pero tomando en cuenta también las
necesidades del cultivo segin las precipitaciones y las
temperaturas. Los riegos aplicados durante el experimento

aparecen en el cuadro No. 3

Control de plagas

Las plagas que m&s persistieron en el cultivo fueron:
Mayate Rayado de 1la Cucurbitaceas (Accalymma vitatta) vy
Diabrotica (Diabrotica sp.). las cuales causaron los mayores
dafiog en etapas tempranas del cultivo. Hubo también dafio a
los frutos por pédjaros y roedores. Los insecticidas aplicados

aparecen en el cuadro No. 4

Cosecha

Se dieron tres cortes y en el segundo fué donde hubo un
mayor niumero de frutos, siendo menor en el primero y en el
tercero. Los indices gue se utilizaron para saber si el fruto
estuvd maduro, fueron: cuando la parte del fruto en contacto
con el suelo adquirié un color crema intenso y cuando el

zarcillo préximo al fruto estuvé completamente seco.

Cuadro No. 3 Riegos aplicados en el experimento Control
guimico y gendtico de la pudricidn apical det fruto de
sandia (Citrullus lanatus) Thunb, en el ciclo primavera-

verano baio condiciones de riego. Marin N.L. 1992.



No. de riego| Fecha de aplic.{ Intevalo de Dias acumuia-
riego en dias|dos.

Siembra 9 de Marzo 1992 7] 0
1°de Auxilio |25 de Marzo 1992 16 16
2°de Auxilio |11 de Abril 1992 17 33
3"de Auxilio |30 de Abril 1992 19 52
4°de Auxilio |26 de Mayo 1992 26 78
3" de Auxilio 7 de Junio 1992 10 88
6°de Auxilio |14 de Junio 1992 7 95
7°de Auxilio |21 de Junio 1992 7 102
B8°de Auxilio |27 de Junio 1992 7 1@9
9"de Auxilio 7 de dJdunio 1992 1o 119

Cuadro No. 4 Insecticidas aplicados durante 1la realizacién
del experimento Control quimico y genético de 1la pudricidn
apical del fruto de sandfa (Citrullus l!anatus) Thunb, en el

ciclo primavera—-verano, bajo condiciones de riego. Marin,

N.L. 1992.

Producto Fecha de Aplicacién Désis

Monitor 6@

(Metamidofos) 18 de Marzo 1992 2 cc. x Lto. de Agua
Monitor 600 26 de Marzo 1992 2 cc. x Lto. de Agua
Monitor 600 30 de Marzo 1992 2 cc. x Lto. de Agua
Monitor 6@0 2 de Abril 1992 2 cc. x Lto. de Agua
Perfektion

(Dimetoato) 6 de Abril 1992 2 cc. x Lto. de Agua
Perfektion 9 de Abril 1992 2 cc. X Lto. de Agua
Monitor 600 16 de Abril 1992 2 cc. x Lto. de Agua
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3.6 Desarrollo de prueba en laboratorio.

En la prueba de laboratorio se 1llevé a cabo el
siguiente procedimiento: en un matraz de elermeyer se preparé
el médio de cultivo PDA (Papa-Dextrosa-Agar), después las
cajasgs petri fueron llenadas con el mismo. Las cajas con el
PDA fueron esterilizadas y para posteriormente efectuar Iia
siembra de la semilla en condiciones ascépticas. Las cajas se
llevaron a la cémara de incubacidén y se dejaron en esta por
un perfodo de 72 hrs. Después de éste periodo fueron tomados

los datos que serian analizados posgteriormente.



4. RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1 Estudio de la engermedad bajo condiciones de campo.

4.1.1 And4lisis en funcién de frutos sanos.

El resumen del andiisis de covarianza para la variable
porciento de frutos sanos, se muestra en el cuadro 1A del
apéndice, en el cual podemos observar que de 1os tresgs cortes
realizados para la cosecha, en el segundo exigte diferencia
altamente significativa para el factor variedad, mientras qﬁé
en el tercer corte la diferencia altamente significativa se

observa para tratamientos.

Al realizar la comparacién de medias para el factor
variedad (Cuadro 6A) la variedad Peacock presenté mayor
promedio que las otras dos variedades que resultaron
estadigticamente iguales, este resultado coincide con el
-antecedente que se tiene resgpecto a que la variedad Peacock

es tolerante a la enfermedad de la pudricién apical.

Por otra parte, al realizar la comparacién de medias del
factor tratamiento (Cuadro 7h) que resulté con alta
gignificancia, gse observé que el tratamiento a base de
fungicida presento mds alto promedio gue el a base de calcio
y el testigo, los cuales resultaron iguales estadisticamente.
Es probable que si el microorganismo Macrophomina spp estuvo
presente y de acuerdo al antecedente que se tiene de que éste

podria ser un posibie agente caual de la pudricién apical
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(Hernandez 1991), 1a aplicacion del fungicida pudo tener

algun efecto.

4.1.2 Andlisis en funcién de frutos enfermos.

El resumen del andlisis de covarianza para la variable
porciento de frutos enfermogs se da en el cuadro 2A del
apéndice, en este se obgerva que de los tres «cortes
realizados para cosecha, en el segundo existe diferencia
significativa para el factor variedad, mientras que en el
tercer corte hay una diferencia altamente significativa para

el factor tratamiento.

Al realizar 1la comparacién de medias para el factor
variedad (Cuadro 8A) la variedad Charleston Gray presenté el
mayor promedio que las otras dos variedades, sin embargo fué
estadisticamente igual que la variedad Jubilee. La variedﬁd
Peacock tuvd el mds bajo promedio. Los resultados anteriores
coinciden con 1los oftenidos por Hernandez (1991) el cual
encontré que la variedad Charleston Gray presentdé una mayor

gsusceptibilidad a la enfermedad.

En cuanto a 1la comparacién de medias del factor
tratamiento (Cuadro 9A). que resultdé altamente significativo,
se encontré gue el tratamiento a base de calcio presenté el
mds alto promedio que los otros dos, siendo el testigo y el
Tilt los aue tuvieron los menores Y ademas fueron

estadisticamente iguales.



4.1.3 Andlisis en funcién de longitud., ancho y peso.

Durante 1lia cosecha del experimento se realizaron
lecturas de variables adicionales V4 de caracter de
comercializacion, tales como longitud, ancho y peso de fruto,
egto con el fin de ver como eran influenciadas principalmente

por los tratamientos aplicados.

En funcién de lo anterior, en el cuadro 3A se muestra el
resumen del andlisis de covarianza para la variable longitud
de fruto, pudiendose observar gque 8élo durante el segundo
corte resulté diferencia significativa entre tratamientos: al
realizar la comparacién de medias (Cuadro 1@A) se observé que
tal diferencia es de los tratamientos fungicida y calcio
contra el testigo; donde los dos primerog obtuvieron el mayor

promedio y a su vez no existe diferencia entre ellos.

Respecto al ancho de fruto, se encontré gue 1la
diferencia también es en el éegundo corte., sin embargo, esta
no es altamente significativa (Cuadro 4A), al realizar la
comparacioén de medias para los diferentes tratamientos
(Cuadro 11A). se observé que los tratamientos a base de
calcio y del fungicida presentaron igualdad en cuanto a
promedios, ademds fueron diferentes al testigo. el cual

pregsentdé el menor promedio.

En relacién al peso de fruto, en el cuadro 5A se muestra

el resumen del andlisis de covarianza para dicha variable. en



el cual, se sigue observando que durante el segundo corte
resulta diferencia significativa para tratamientos. Al
nacer la comparacién de medias (Cuadro 12A) se repite la
situacién, de que los mayores promedios son para los
tratamientos calcio y fungicida, 1los cuales no presentan

diferencia entre si., pero si la tienen con el testigo.

Por lo anterior. se puede concluir gque la influencia
de tratamientos en relacién al testigo., hacia el peso,
longitud y ancho de fruto, si ocurre., puesto que se manifestd
en base a los Tresultados gue marcaron diferencias
gignificativas, en el segundo periodo de corte, el cual es el
me jor periodo de cosecha, ya gue en este se recogié el mayor

nimero de frutos.

De acuerdo a los resultados anteriores, se pudo
observar, diferencias significativas en las treg variables
medidas, ocurrieron sélo para tratamientos, mds sin embargo
se esperaban diferencias en cuanto a variedades, ya que las
caracteristicas comerciales (largo., ancho, peso) de cada una
de ellag difieren.

Por otra parte. en cuanto a rendimientos en la Figura
No. 2 se muestra los rendimientos finales de cada una de las
variedades, considerando frutes sancos. Se observé que la
variedad Jubilee presentdé el mayor rendimiento en kg por
parcela util, seguida por la variedad Peacock y por altimo'la

variedad Charleston Gray.
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La Figura No. 3 muestra en forma practica el rendimiento
total de variedades. sin distincidén entre sanos y enfermos:
se observé que la variedad Jubilee presentdé el mayer

rendimiento y la Charleston Gray el mds bajo.

4.1.4 Respuesta de 1los tratamientos al desarrollo de la
enfermedad.

A lo largo del experimento se realizaron tres lecturas
en las cuales, ge estuvd cuantificando la condicidén sanitaria
respecto a sintomas de la enfermedad en cuestion de los
frutos, ademds el grado de madurez en que se encontrara;
tales datos se analizaron para conocer el momento en el que
el fruto es mds susceptible a la enfermedad y la influencia
de log tratamientos y las variedades en el desarrollo de la
enfermedad, evaluando tal influencia con porcentajes de

frutos sanos y enfermos.

En funcién de lo anterior, en la ng. No. 4,
graficamente gse muestra 1la respuesta de 1logs diferentes
tratamientos durante las tres lecturas realizadas b4
considerando udunicamente frutos sanos. Se observéd que el mayor
porcentaje de frutos sanos los presentan los tratamientos de
fungicida y ~calcio y durante la tercera lectura, el
tratamiento de fungicida mostré el mayor porcentaje de frutos

sanos.
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Asi mismo, 1a figura No. 35 visualiza tambien la respuesta de
los tratamientos, solo gue en ésta, se evalua el porcentaje
de frutos enfermos; en dicha figura, se observa que el menor
porcentaje de frutos enfermos lo presenta el tratamiento a

base del fungicida en la lectura 2 y 3.

4.1.5 Respuesta de las variedades al desarrollo de 1la
enfermedad.

En las figuras No. 6 y 7 se observa la respuesta de las
variedades a 1la presencia y desarrollo de 1la pudricidn
apical, esto cuantificado mediante el porcentaje de frutos
sanos y enfermos respectivamente. Se demuestra grdficamente,
que la incidencia de la enfermedad es mayor en las primeras
etapas de desarrollo del fruto en las variedades Jubilee y
Charleston Gray, mientras gue en la variedad Peacock es al
final del desarrollio de su fruto, sin embargo, durante la
tercer lectura del experimento no ocurre diferencia
significativa del indice de enfermedad entre las variedades

eéstudiadas.

4.1.6 Desarrollo de la enfermedad considerando variedades y
tratamientos.

Congiderando gue uno de los objetivos del presente
experimento,., fue el de encontrar ei mejor tratamiento para el
control de ia pudricién apical y una vez analizado el
comportamiento independientemente de la variedad Y

tratamientc ai desarrollo de la enfermedad, en 1las figuras
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& vy 9 se trata ce analizar la respuesta combinada de variedad
y tratamiento, al desarrollo de la enfermedad en cuestién, en
dichas figurasl se observa claramente que el tratamiento a
base de fungicida. demostrdé en todas las variedades el menor
porcentaje de desarrollo de 1a enfermedad, igualmente, con
ese mismo tratamiento la variedad Jubilee mostré menor dafio
por pudricién apical, segquida de la Peacock y luego
Charleston Gray. El1 tratamiento con calcio no demostré mucha
diferencia con el testigo, incluso en la variedad Charleston

Gray, el calcio mostré menor dafio.

4.2 Andlisis microbiologico de la semilla de frutos enfermos
con pudricioén apical.

Tomando como antecedentes los resultados obtenidos por
Herndndez (1991} el cual aislé un hongo de frutos enfermos de
sandfa y 1los inoculdé en frutos sanos, reproduciendo los
sintomas de 1la enfermedad pudricién apical, la semilla
proveniente de frutos enfermos, de las tres variedades. fué
sometida a un andlisis patolégico con el obietivo de detectar

la transmisién de Macrophomina spp a travez de ésta.

Los microorganismos que se encontraron en dicho andlisis
fueron los siguientes: @idiodendron sp., Aspergillus spp.,

Rhizopus sp. v Fseudomonas sp.
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Las figuras 10, 11 v 12 muestran en forma practica
porcentajes de infe2ccion de cada uno de ios hongos, para

cada tratamiento die ios cuales provino la semilla.

Se puede obssrvar que Macrophomina no fué detectada en
semilla ¥ en cambio hongos como Rhizopus y Aspergillius
desarroliaron con mds de 50% de infeccidén, incluso en la
semilla que provino de frutos a los cuales se les aplicéd el

tratamiento a base de fungicida.
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos por los diversos

andlisis e interpretaciones., se puede concluir lo siguiente:

La variedad Peacock tuvo en promedio el mayor porcentaje

de frutos sanos en el segundo corte, de acuerdo a la

comparacién de medias.

Para las variables longitud, ancho y peso de fruto, los
tratamientos de calcio(6%) y del fungicida (Tilt).
fueron los que presentaron los promedios mayores, augque

estadisticamente fueron iguales.

Fd

Con respecto a los rendimientos, la variedad que

presenté el méds alto indice fue la variedad Jubilee,
mientras que la variedad Charleston Gray tuvo el més
bajo, esto pudo deberse & la susceptibilidad de la misma
a la enfermedad, ya anteriormente reportada por varios

autores.

Tomando en cuenta las lecturas realizadas durante el
experimento, los tatamientos (sin considerar las
variedades) con mayor porcentaje de frutos sanos. fueron
el calcio (6%) y el fungicida (Tilt) en la segunda

lectura y en la tercera lectura, solamente el fungicida.
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Las variedades (sin considerar tratamientos) con el
mayor porcentaje de frutos sanos, de acuerdo a lias
lecturas, fueron 1la variedad Peacock en la primera

lectura y la variedad Jubilee en ia tercera lectura.

En la respuesta de las variedades y la aplicacidén de los
tratamientos al desarrollo de la enfermedad., las tres
variedades resultaron con el mayor porciento de frutos
gsanos, cuando ge les aplicd el tratamiento a base del

fungicida.

El andlisis patoldgico de la semilla, para determinar la
presencia de Macrophomina sp. dié como resultado, que el
patégeno no fué desarrollado en el medio con el método
de andlisis empleado; consecuentemente no fué detectado
en la semilla analizada, sin embargo, considerando que
pudo haber sido inhibido por otros hongos  que
desarrcollan rdpidamente en medios de cultivo
sintéticos;: tales hongos como Rhizopus, Aspergillus, Y

Oidiodendron, fueron los mayormente encontrados.



6. RECOMENDACIONES

Para tratar de disminuir la incidencia de la enfermedad
pudricién apical del fruto de sandia, como un problema que se
presenta en este cultivo y en base a los resultados

obtenidos, se recomienda lo siguiente:

1.- Tratar de utilizar las variedades Jubilee y Peacock, ya
que éstas demostraron ser menos susceptibles a la
enfermedad, sin embargo, 1la variedad Jubilee tiene

frutos de mejor aspecto comercial.

2.~ El tratamiento que tuvo mayor respuesta en el control de
la enfermedad fue el Tilt, ya gque en las tres variedades
demostré consistencia en el control de la pudricién
apical, aunque es preferible seguir evaluandelo én campo

y utilizando diferentes désis y fechas de aplicacién.

3.— Se recomienda realizar un an&lisis patoldgico de 1la
semilla que se utilizard para la siembra y asimismo
hacer deteccién endégena., con una previa descarificacién
de la semilla para poder detectar microorganismos gque se
lleven en los cotiledones, puesto gque seguin nuestros
resultados otros microorganismos externos pueden inhibir
a los patdégenos gue la semilia pueda llevar internamente
en logs cotiledones, 8in considerar ésto como un control

bioldégice.



7.8 RESUMEN

El presente trabajo de 1investigacién se realizdé durzante
el ciclo primavera-verano de 1992, en la estacion
experimental de la facultad de Agronomia de la UANL, en el
municipio de Marin, N.L., cuya ubicacién geogrdfica es de 25°
53' Latitud Norte y 100 03' Longitud Oeste del Meridiano de

Greenwich.

Para la realizacién del experimento se procedidé a
dividirlo en dos fases: una de campo y otra de laboratorio.
En campo se utilizaron tres variedades de sandia (Charleston
Gray, Jubilee y Peacock) y se aplicaron dos tratamientos
quiﬁicos (calcio al 6% y el fugicida Tilt)., comparandolos con
un testigo. El disefio que sSe utilizé fue el de Dbloques al
azar, con arreglo en parcelas divididas, asignando a las
parcelas grandes las variedades y a las pequefias, los

tratamientos.

La siembra se hizo a doble hilera, a 8.7 mts. entre cada
punto, utilizando camas meloneras de 5 mts. de ancho y 10 mts
de largo. La parcela experimental consté de dos camas y se

utilizd las dos iineas centrales como parcela dtil.

En la fase de laboratorio, la semilla extraida de frutos
enfermos se puso a crecer en medio de cultivo PDA, con el

objetivo de ver hasta donde la enfermedad podria ser
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transmitida atravez de ésta. El método utilizado para dicho

andlisis fue simpiemente la identificacidén y cuantificacion

de los patdgenos v sus grados de dafio respectivamente.

De acuerdo a los resultados del trabajo, se concluyé lo

gsiguiente:

1.=

La variedad Peacock tuvo en promedio el mayor porcentaje
de frutos sanos en el segundo corte, de acuerdo a la

comparacién de medias.

Para las variables longitud. ancho y peso de fruto, los
tratamientos de calcio (6%) y del fungicida (Tilt),
fueron los que presentaron los promedios mayores, aungue

egtadisticamente fueron iguales.

La wvariedad con el mayor indice de rendimento fué la

Jubilee, mientras que la Charleston Gray tuvo el mé4s

bajo.

Tomando en cuenta las lecturas realizadas durante el
experimento, los tratamientos (s8in congiderar
variedades) con mayor porcentaje de frutos sanos, fueron
el calcio (6%) y el fungicida (Tilt) en jia segunda

lectura ¥y en la tercer lectura, solamente el fungicida.

Las variedades (sin considerar tratamientos) con el

mayor porcentaje de frutos sanos, de acuerdo a las
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iecturas, fueron la Peacock en ia primera lectura y ia

Jubilee en la terceara.

En respuesta de las variedades y ia aplicacién de los
tratamientos, al desarrollo de la enfermedad, las tres
variedades resultaron con el mayor porciento de frutos

sanos, cuando se les aplicé el tratamiento a base del

fungicida.

El andlisis patoldégico de la semilla, para determinar la
presencia de Macrophomina sp. dié como resultado, que el
patégeno no fué desarrcllado en el medio con el método

de andlisis empleado; consecuentemente no fué detectado

en la semilla analizada.
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Cadro 1A. Resumen del andlisis de covarianza para (a variabile
porciento de frutos sanos, en funcidén del numero de frutos
por parcela dtil, de acuerdo a los cortes realizados. Ciclo
Primavera—-Verano de 1992. Marin, N.L.

NUMERO DE CORTE
FUENTE DE 1 2° 37
VARIACION
F P>F F P=F F P>=F
COVARIABLE A 1.6664 0©.422( 6.3076 0.086] ©@.2433 ©.655
BLOQUES 1.4431 ©.454) 11.4968* ©.039| B8.0038 @.997
VARIEDADES 1.7989 ©.410| B@.2585** .02 @.@479 ©.935
ERROR A ~
COVARIABLE B 0.5187 ©.500| 1.2442 0.289) 5.5232* 0.837
TRATAMIENTOS 0.3119 @.744| 0.9806 9.592] 18.2116** @.@03
INT. VAR. X TRATS.|2.2944 0.171} ©.8710 0.513| ©.1429 0.960
ERROR B
C.V. 27.07 % C. V. 22.39 % C. V. 15.08 %
* Significativo ** Altamente significativo
Cuadro 2A. Resumen del andlisis de covarianza para la variable
porciento de frutos enfermos, en funcién del nuimero de
frutos por parcela 1qtil, de acuerdo a los cortes
realizados. Ciclo Primavera-Verano de 1992. Marin, N.L.
NUMERQG DE CORTE
FUENTE DE 1° 2° 3*
VARIACION :
F _ P>F F P>F F P>F
COVARIABLE A 8.6506 0.217 @.8374 9.570 ©0.4144 @.567
BLOQUES 5.5139 9.293 43769 8.129 9.29%02 @.916
VARIEDADES 12.460865 @.185 20.9759* ©86.017 ©.9828 0.922
ERROR A
COVARIABLE B 1.2988 @.292 @.6490 8.557 2.9424 0.112
TRATAMIENTOS ®.2987 ©.753 @.2994 8.75@ 8.6527** 0.006
INT. VAR. X TRATS.| ©.9884 8.579 @.2792 8.885 @.4454 @.775
ERROR B .
cC. V. 57.61 % C. V. 39.28 % C. V. 29.81 %

* Significativo ** Altamente significativo
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Cuadro 3A. Resumen del andlisis de covarianza para la variable largo
de fruto. en funcidén del numero de frutos por parceia
util, de acuerdo a los cortes realizados. Ciclo Primavera-
Verano de 1992. Marin, N.L.

NUMERO DE CORTE
FUENTE DE 1° 2° 3°
VARIACION
F P>F F P>F F P>=F
COVARIABLE A 3.7823 @.308 0.0262 0.876 7.2258 0.073
BLOQUES 0.8331 8.611 1.2915 0.394 7.5040 ©.068
VARIEDADES 16.6338 @.161 1.2791 0.397 5.1522 @.1e7
ERROR A :
COVARIABLE B 0.2352 0.645 9.7590** 0.009 8.3734 @.559
TRATAMIENTOS 0.3168 0.741 7.0826%* 0.011 1.1948 ©.340
INT. VAR. X TRATS.] 2.6637 0.138 1.8526 0.189 1.8679 ©.186
ERROR B '
c.v. 11.1 % C.V. 7.68 % C.Vv. 11.e8 %

* gignificativo

*x

Altamente significativo

Cuadro 4A. Resumen del andlisis de covarianza para le variable ancho
de fruto, en funcién del nimero de frutos por parcela
til, de acuerdo a los cortes realizados. Ciclo Primavera-
Verano de 1992. Marin, N.L.

NUMERO DE CORTE
FUENTE DE 1° 2° 3
VARIACION -
F P=>=F F P>F F P>=F
COVARIABLE A 1.2012 6.472 0.5801 ©.504 1.6377 @.38S
BLOQUES @.3847 @.751 1.9130 6.291 1.5001 0.354
VARIEDADES 6.1115 @.253 2.6175 0.228 0.5751 ©:616
ERROR A
COVARIABLE B 7.7131* 0.027 5.4261* ©.038 0.2334 0.642
TRATAMIENTOS 4.6834 0.051 4.7988* ©.031 ©.%9167 ©.569
INT. VAR. X TRATS.| 2.743@ @.131 0.6584 ®.635 0.9316 @.518
ERROR B .
C.V. 5.09 % cC. V. 5.57 % C. V. 20.29 %

* Significativo

** Altamente significativo
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Cuadro SA. Resumen del andlisis de covarianza para la variable peso
de fruto., en funcién del namero de frutos por parceia
iutil, de acuerdo a los cortes realizados. Ciclo Primavera-
Verano de 1992. Marin, N.L.

NUMERO DE CORTE
FUENTE DE 1° 2° 3"
VARIACION
F P>F F PZ>F F P>F
COVARIABLE A 8.6385 @.569 0.1014 0.765 1.7929 8.273
BLOQUES 9.1694 0.864 1.1068 @.437 4.5450 0.124
VARIEDADES 15.21e8 ©.168 1.2694 0.399 @.9169 @.51@
ERROR A -
COVARIABLE B 1.6823* 0.235 9.9325* ©.032 @.2353 @.641
TRATAMIENTOS 1.4713 0.293 4.8582* 0.030 3.4578 0.067
INT. VAR. X TRATS.| 3.1663 0.104 0.6087 @.667 2.9666 0.069
ERROR B
C. V. 20.8 % C. V. 15.9 % C. V. 20.84 %

* Significativo ** Altamente significativo
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Cuadro ©6A. Comparacion de medias por el método DMS, para
las diferentes variedades, considerando la
variable porciento de frutos sanos.

MEDIA DMS (@.05) VARIEDAD MEDIA AJUSTADA
1 2 6.873443 3. PEACOCK 80.900783 A

13 7.719326 1. JUBILEE 52.609547 B
2 3 8.845104 2. CHARLESTON 46.211975 B

Cuadro 7A. Comparacién de medias por el método DMS, para
los diferentes tratamientos., considerando la
variable porciento de frutos sanos.

MEDIA DMS (0.053) TRATAMIENTO MEDIA AJUSTADA
1 2 11.924090 3. TILT 87.166435 A

13 11.9240906 1. TESTIGO 71.299995 B
2 3 13.406437 2. CALCIO 59.880228 B

Cuadro B8A. Comparacién de medias por el método DMS, para
las diferentes variedades, considerando la
variable porciento de frutos enfermos.

MEDIA DMS (@.65) VARIEDAD MEDIA AJUSTADA
12 8.754947 2. CHARLESTON 42 .459373 A
13 10.539433 1. JUBILEE 37.457943 A
2 3 11.129666 3. PEACOCK 18.438242 B
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Cuadro. 9A. Comparacidén de medias por el método DMS, para
los diferentes tratamientos, considerando la
variable porciento de frutos enfermos

MEDIA DMS (©.63) TRATAMIENTO MEDIA AJUSTADA
1 2 7.907423 2. CALCIO 33.183964 A
13 7.9@7423 1. TESTIGO 23.63333S5 B
2 3 8.890436 3. TILT 16.427145 B
Cuadro. 10A. Comparacién de medias por el método DMS para

los diferentes tratamientos, considerando la
variable largo de fruto.

MEDIA DMS (0.05) TRATAMIENTO MEDIA AJUSTADA
12 2.230061 3. TILT 24.786877 A
13 2.119@42 2. CALCIO 24.520176 A
-2 3 1.887031 1. TESTIGO 21.3381909 B
Cuadro. 11A. Comparacidén de medias por el método DMS para

los diferentes tratamientos, consgsiderando la
variable ancho de fruto

MEDIA DMS (@.05) TRATAMIENTO MEDIA AJUSTADA
12 1.832533 2. CALCIO 15.466625 a
13 ©.981130 3. TILT 15.370065 A
2 3 @.873708 1. TESTIGO 14.141088 B




Cuadro 12A. Comparacién de medias por el
los diferentes tratamientos. considerando
variable peso de fruto.
MEDIA DMS (@2.03) TRATAMIENTOS MEDIA AJUSTADA
1 2 @.669533 3. TILT 3.748728 A
13 P.636202 2. CALCIO 3.624844 A
2 3 0.566545 1. TESTIGO 2.B67762 B

9a.

método DMS para

l1a






