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INTRODUCCION

En el estado de Nuevo Lebn, el nogal es la segunda espe
cie frutal de mayor importancia econémica, debido principal-
mente a ser un cultivo altamente remunerativo; demanda mano
de obra durante todo el afio; tener un fruto de carlcter dura
dero, apetecible sabor y alto valor alimenticio, convirtién-
dose en un producto de gran demanda nacional e internacio--

nal.

En los municipios de General Ter&n, Linares y Montemore
los, N.L. durante los anos 1962-63 se inicif un gran desarrc
llo del cultivo de nogal, donde &stos ahos se logrd plantar
alrededor de 15,000 arboles de cultivares introducidos, prin
cipalmente del Valle Qe Texas, entre los cuales se pueden ci
tar a: Burkett, Stuart, Success, Garner, Western, Barton, Ma

han y Wichita.

Esta introduccién se realizb en forma masiva sin tomar
en cuenta ningQin antecedente sobre el posible comportamiento
de &stos en la zona; por consecuencia la mayorfa de los cul-
tivares introducidos presentaron una serie de problemas, en-
tre los cuales uno de los de mayor importancia es la roha -

del nogal pecanero.

La rona es causada por el hongo trusicladium edfusum Wint,
es la enfermedad de mayor importancia vy la m&s difundida en
el sureste de los Estados Unidos (11) (14); donde los produc

tores han considerado que es el principal problema fitopato-



18gico que limita la produccién de nuez.

En Mé&xico se ha detectado y reportado en los estados de
Durango, Coahuila y Nuevo Leén; en este iltimo la rofa es -
uno de los principales factores gue limitan la produccién,
ya gque las condiciones ambientales son favorables'para el de

sarrollo de la enfermedad.

De acuerdo con las observaciones realizadas en la zona
centro de Nuevo Ledén se ha detectado la presencia de esta en
fermedad con mayor incidencia en algunas huertas que en -
otras; donde se ha llegado a provocar la pérdida de cerca -
del 80% de la produccién de nuez y la prematura defoliacién

de los arboles. (7)

El propésito de este estudio es determinar el producto

y dosis m&s adecuada para el combate de rona.



REVISION DE LITERATURA

El nogal pecanero tarya E&invensis (Koch) es originario
del sureste de los Estados Unidos y norte de México, por lo
que el estado de Nuevo LedSn forma parte del drea de distribu
cién natural de esta especie Yy en donde se encuentran huer-
tas o bosgques de nogal procedentes de semilla desarrolléndo-

se espontineamente. (9)

Taxonomfa

El nogal pecanero pertenece a la divisién spermatofita,
subdivisién angiosperma, clase dicotiledonea y familia Ju-
glandacea; ésta familia comprende dos géneros de importancia

que son Juglans y Carya. (3)

En el género de Cawa se encuentran las siguientes espe
cies: Carya ovata (Koch), C. Laciniosa (Loud), C. cordiformis
(Koch), C. glabra (Sweet), C. tomentosa (Nutt), C. myristicae-
‘formis  (Nutt), C. cathayensis (Sarg), C. aquatica (Nutt), €. pa
lida (Engl. y Gaebn) y (. il&incensis Koch, &sta dltima es la

de mayor importancia dentro del\grupo Canya. (13)

Descripcibn de la planta

El nogal pecanero es un Arbol gue puede alcanzar hasta
50 metros de altura y el tallo dos metros de difmetro, la
corteza es agrietada de color gris obscuro; su raiz es pivo-
tante y ramificada en sentido vertical y horizontal: las ho-
jas son caedizas y estin formadas de 11 a 17 foliolos corta-

mente pecioclados, oblongos y lancelados de 10 a 18 centime-



tros de longitud. (8) (15)

Es una planta monoica, la cual rara vez se autofecunda

a causa de su dicogamia (16), Stuckey citado por Smith (21)
en 1940 menciona gue las variedades de nogal se dividen en
dos grupcs con respecto al tiempo de liberacidén del polen v
receptividad del estigma; el primero lo forman las varieda-
des protandricas gque se caracterizan por liberar el polen an
tes gque los estigmas sean receptibles y el segundo son proto

ginicas, é€stas liberan el polen después que los estigmas son

receptibles.

Duarte (8) en 1967 citd que el fruto del nogal es una
nuez de forma ovoide u oblonga compuesta de cuatro wvalvas o
rueznos, que al madurar se vuelven de color café obscuro vy
son dehiscentes; la almendra esti formada por dos cotiledo-
nes, es de sabor agradable, rica en contenido de aceite y es

t4 protegida por una capa lignificada, gue su grosor depende

de la variedad.

Clima

El nogal es un 8rbol frutal de hojas caedizas que re--
gquiere de un perfodo de descanso durante el invierno, en el
cual el &arbol debe llenar su requerimiento de horas frio que
es el nGmero de horas acumuladas en las cuales la temperatu-
ra es inferior a 7.5°C. Se dice gque el total de horas frio

gue el nogal requiere son de alrededor de 500 a 750 horas.

(10)
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Madden et. al. citado por Wolstenholme (24) indicé en
1979 gue las condiciones &ptimas para un buen desarrollo y -
fructificacién de los nogales es cuando se tiene una tempera
tura mensual durante el verano entre 75 y 85°F (24 a 29.5°C)
con pequenas variaciones de temperatura entre el dia y la no

che.

Garza (10) citd en 1973 gque el nogal se desarrolla bien
en &reas donde las temperaturas promedio durante el verano -

son de 25 a 35°C, siendo é&stas uniformes durante el dfa y la

noche.

Clasificacifn de Variedades segfin su origen

Madden (17) mencionS6 en 1968 que los cultivares de no-
gal se clasifican basindose principalmente en su adaptacidn
al clima, en variedades del norte, este y oceste; la princi-
pal diferencia entre &stas es la longitud del periodo de cre
cimiento, desde la brotacifn a la maduracién de los frutos.-
El ntmero de dias de crecimiento vegetativo de las diferen-

tes variedades puede variar de 120 a 150.

Las variedades del norte son aquellas gue se originan -
en la regién norte de la zona nogalera de Kentucky, donde la
rona no es un problema, €ste grupo se caracteriza por tener
una maduracifn m&s temprana en comparacibén con las del este

y oeste.

Las variedades del este son originarias de los estados



h@imedos del sureste de los Estados Unidos, desde Louisiana a
Florida, son menos susceptibles a la rona y a otras enferme-

dades del follaje gque las variedades oceste.

Las variedades del oceste se originan en la parte cen--
tral y occidental de Texas donde el clima es relativamente -
seco, &stas son consideradas muy susceptibles a la rona y a

otras enfermedades del follaje gue atacan al nogal.

Enfermedades del nogal

El nogal es afectado por hongos, bacterias, virus y de-
s6rdenes fisiol&gicos. Las enfermedades fungosas son causa-
das por organismos microscépicos, los bacteriales por orga-
nismos microsc6picos unicelulares, las virosas por agentes
submicriscépicos y los desé6rdenes fisiolSgicos son causados
por condiciones semejantes a deficiencias de uno o mis ele-

mentos minerales por lo cual resulta una enfermedad nutricio

nal. (2) (12)

Las enfermedades fungosas son las més numerosas y difun
didas de todas las enfermedades que atacan a los nogales; en
los Estados Unidos reducen la produccidn nacional de nuez en

un promedio del 21 porciento cada ano. (12)

Seglin Hunter (11) en 1977, senalf gue los agricultores
pierden millones de dSlares anualmente a causa de la rona. -
Esta enfermedad es el principal problema fitbpatoiégico que

se encuentra limitando la produccién de nuez en el sureste



de los Estados Unidos. (2) (11) (12) (14)

Segln Corté&s (7) en 1976, indicd que los estudios reali
zados en la zona centro del estado de Nuevo Ledn, se ha ob-
servado que la rona puede causar pérdidas de hasta el 80 por

ciento de la produccibn de nuez.

Rona del Nogal Pecanero

La rofnia es causada por el hongo Fusicladium edfusum Wint.
(8) (12) (13) (20); es un hongo imperfecto, pertenece a la -
clase de los Deuteromycetes, orden de los Monileales y fami-
lia Dematiaceae; se caracteriza por tener conidioforos cor--
tos, erectos, rectos, escasamente tabicados, que dan lugar a
conidios ovoides, continuoc o con una Gnica tabicacién acroge

na, como se muestran enseguida. (1) (23)




A continuaci®fn se observa el sfintoma externo de las in-

fecciones de rona en los frutos de nogal pecanero.

El hbnqo inverna en brotes infectados, c&scaras y hojas
viejas. A fines de marzo o principios de abril cuando 1la =~
temperatura sobrepasa los 21°C durante varios dias el patdge
no comienza a crecer y produce un gran nfimero de esporas las
cuales son transportados a brotes y hojas en desarrollo, si
los tejidos permanecen hfimedos durante 12 horas las esporas
de la rona pueden germinar y penetrar, unos dias después de
la penetracién aparecen manchas de color negro en el follaje

joven. (18)

El patégeno produce un gran nfimero de esporas en la su-
perficie de &stas infecciones primarias y se propaga en todo

el &4rbol infectando otros brotes, hojas y nueces,



Las lesiones de las infecciones primarias ocurren en la
superficie baja de las hojas y generalmente son de color oli
vo obscuro, algo elongadas en su figura, su forma y tamano -
es variable desde un punto perceptible hasta 0.5 centimetros

0o mis de di&metro. (12)

Una vez gue las lesiones de rona han invadido los teji-
dos continfian agranddndose afin despues de que las hojas y =~
frutos alcanzaron su maximo desarrolle. Si la rofa infecta
las nueces cuando son j&venes y su desarrcllo continfGa sin
disminucifn, tales nueces seguramente se desprender8n antes
de alcanzar su madurez; el dafo ocasionado por la rofia est&
influenciado por un complejo de factores que incluyen la tem
peratura, la humedad, la susceptibilidad de las variedades y

el tiempo en gue ocurre la infeccién. (6)

La roina se desarrolla favorablemente en perfodos lluvio
s08 y temperaturas templadas; un perfodo c&lido y seco es -
apropiado para que las infecciones puedan retardar el desa-

rrollo de las lesiones. (12)

El hongo de la rona ataca tejidos en desarrocllo de ho-
jas y frutos, cuando &stos dejan de crecer se hacen completa
mente inmunes al patfSgeno; la infeccifn de las hojas y fru-
tos estd muy correlacionada con las lluvias de primavera y -

principios de verano. (19)

Kenknight y Sparks citados por Hunter (11) en 1977 men

cionan gue los cultivares de nogal difieren en resistencia a
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la rona y el rango es de altamente resistentes a extremada-

mente susceptibles.

Entre las variedades altamente susceptibles al ataque
de ronia se encuentran Burkett, Delmas, Western, Morre, Hal-
ber, Wichita y la mayoria de los cultivares del oeste; entre
los moderadamente resistentes estin Desirable, Success, - -
Sioux, Cheyenne, Apache y Mohawk; Shawnee, Caddo, Stuart y
Choctaw son variedades resistentes, sin embargo, el grado de
tolerancia varfa en relacifn con el &rea, las condiciocnes lo
cales del medio ambiente y en particular con la raza del pa-

tSgeno. (11) (20)

El control de la rofia depende principalmente de prote-
Jer la superficie de hojas, nueces y brotes tiernos con apli
caciones de un fungicida efectivo. Una pelficula protectora
de un fungicida qufmico previene la infeccifn y mantiene las
esporas en estado de desarrollo normal. Desafortunadamente
una vez que el hongo ha invadido se wvuelve no vulnerable a -
los fungicidas; por lo tanto se debe mantener cubierta com-
pletamente la superficie de las hojas, nueces y brotes con -
un fungicida para prevenir el desarrollo de la enfermedad.

(12)

Para el control de rofia en Texas se recomiendan los fun
gicidas Cyprex (Dodine) 340 grs., Maneb + Zineb 907 grs., Du
ter {Hidr6xido fetin) 181 grs., y Poliram 907 grs., en 400

litros de agua; realizar cuatro aplicaciones utilizando el -



d.d

siguiente calendario: la. aspersién de polinizaciédn (cuando
las hojas tienen un tercio de su crecimiento y antes gue el
polen sea liberado), 2a. aplicacién después de la poliniza-
cibn, 3a. catorce dias después de la segunda, y 4a. catorce

dias después de la tercera. (22)

Barnes (4) en 1977 senals que los resultados en los ex-
perimentos con fungicidas llevados a cabo durante 30 anos -
contra la rofa del nogal fueron tabulados y se concluy$§ que
Cyprex al 65%, Duter 47.5% o Benlate 50%, cada uno 8 onzas,
(226.79 grs.) por 100 galones de agua (379 litros) se obtuvo
buencs resultados. Para prevenir el desarrolloc de razas de
rona resistentes a benlate, se deben alternar aplicaciones

de banlate con otros fungicidas gue controlen rona.

Medidas de sanidad tales como remover las viejas c&sca
ras, hojas y brotes infectados, al roturar o rastrear las ho
jas y ciscaras cafdas ayuda a reducir las infecciones prima-
rias, la buena circulaci&n del aire ayuda a reducir la ocu-
rrencia de la enfermedad; en plantaciones de altas densida-
des es m&s propicio tener problemas severos por el corto es-

pacio entre arboles. (12)



MATERIALES Y METQDOS

Bl trabajo se realiz& en el municipico de Montemorelos,
N.L., el lote experimental se establecid en la huerta de los
hermanos Gonzilez Fernindez. La situacibn geogré&fica del 1lu
gar son las coordenadas 25°12' de latitud norte y 99°50' de
longitud oeste, con una altura sobre el nivel del mar de 442

mts.

El clima de la regién estl clasificado como un BS1 se-
glin el sistema de clasificacién climitica de Koppen modifica
do por Enriqueta Garcfa, é&ste clima es seco o estepario y es
el menos seco de los BS, se caracteriza en términos genera--
les, por la escasez e irregularidad de las lluvias. La pre-

cipitaciédn pluvial promedio en é€ste municipic es de 773 mm

anuales.

El experimento se estableci®f a fines de febrero de 1979,
sobre arboles del cultivar Western de 16 anos de edad. El -
diseno experimental fu& un blogques al azar con seis repeti--

ciones y un &rbol como parcela Gtil.

En la figura No. 1 se muestra el plano del experimento
dentro de la huerta; los arboles fueron seleccionados al -
azar y marcados de tal manera que se facilitara su identifi-
cacifn para que el propietario al realizar aspersiones de al
gGn producto fungicida, no se llevara a cabo la aplicacién -

en éstos arboles.
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El suelo en gue est& plantada la huerta es de textura -
arcillosa, la plantacidn se establecid bajo el sistema de -
marco real a una distancia entre arboles de 16 metros. Du--
rante el afio en que se llevd a cabo el experimento, la huer-
ta se manejé de la siguiente manera: el sistema de riego -
utilizado es el de goteo con cuatro goteros por &rbol del ti
po Sygsag con un gasto de a litros por hora cada uno, &stos
funcionan las 24 horas del dfa a partir de febrero, suspen--
diéndolc sclamente al momento de la cosecha y en el invier--

no.

Se realizaron dos aplicacicnes al suelo de fertilizante
nitrogenado, el producto empleado fué urea vy la dosis en ca-
da aplicacibn fu& de 1 kilogramo por &rbol, la primera se -

realizé en febrero y la otra en julio.

Se llevaron a cabo 5 aspersiones al follaje de zinc con
el producto NZIN en dosis de 1 litro por 1000 de agua y é&stas
se efectuaron cada 25 dias a partir de marzo; al mismo tiem-
po se aplicaron insecticidas y fungicidas, los productos em-
pleados fueron Zolone y Benlate en dosis de 1 litrec y 700 -
gramos respectivamente, disueltos en la cantidad de agua an-

tes mencionada.

Durante el ano soclamente se realizaron 3 rastreos y un
chapoleo en el lugar donde se encuentra colocada la manguera

del sistema de riego.

Las fechas en gue se llevaron a cabo las aplicaciones -



Los tratamientos utilizados en &ste traba

je fuercn

siguientes:

DOSIS POR 100
TRATAMIENTOS LTS. DE AGUA

1 Benlate (benomil 50%) 5C gr.

2 Benlate (benomil 50%) 70 gr.

3 Cycosin 70 (tiofanato metflico) 50 gr.

4 Cycosin 70 (tiofanato metilico) 70 gr.

5 Tecto (tiabendazole) 30 gr.

6 Tecto (tiabendazole) 50 gr.

7 Tecto (tiabendazole) 70 gr.

8 Testigo

1
e

S
(92 ]

CS

son las siguientes: la primera se realiz$ antes de la flora

cibn, el 26 de marzo; la segunda después de la floracién, el

24 de abril, cuando las puntas de los estigmas se tornaron -

de color caf&; la tercera el 24 de mavyo y la cuarta el 27 de

julio.

La influencia de las aplicaciones de fungicidas

en el

combate de rona se evalub solamente en los frutos ya gue du-

rante &ste ano el feollaje no fué atacado por el patbgeno;

mandose arbitrariamente como base los siguientes rangos:

1.- Cero frutos danados.
2.,— 1 - 11% de frutos danados.

3.- 12 - 22% de frutos danados.

to



4.- 23 - 33% de frutos danados.
5.- 34 - 44% de frutos danados.
6.- 45 - 55% de frutos danados.
7.- 56 - 66% de frutos danados.
8.- 67 = 77% de frutos danados.
9.- 78 - 88% de frutos danados.

10.- 89 - 99% de frutos danados.

A la vez al tomar como base estos rangos se formaran -
tres diferentes categcrias gue serln frutos limpios 0% de da
no, infestacién ligera gue corresponderi a los rangos 2, 3 v
4; infestacidn severa corresponderi a los rangos 5, 6, 7, 8,

9 v 10.

El muestreo de frutos se realizé un poco antes que el
ruezno se abriera, el 1 de septiembre de 1979 y el tamano de

la muestra fué& de 50 frutos tomados al azar.

Se determiné la calidad de fruta en cada uno cde los tra
tamientos al tomar en cuenta las siguientes caracteristicas
del fruto: forma, tamaho, grosor de cédscara, % de almendra,
% mitades almendra, % aceite, aspecto de la almendra, facili

dad de extraccibfn y peso promedio por fruto.

La metodologfa gque se siguié para llevar a cabo la eva-
luacign de nuez es la descrita por Barrera (5), procediéndo-
se de la siguiente manera en cada una de las caracteristicas;

para evaluar la calidad de nuez se tomaron 50 frutos al azar



por tratamiento.

Caracteristicas externas del fruto gque se tomaron en -

cuenta y directamente para su evaluacién:
Forma.- Se midié su largo dividido por el ancho.

Tamano de la nuez.- Se evalud tomando en cuenta el nd-

mero de nueces por kilogramo.

Grosor de ciscara.—~ Se midi®% con un micrémetro Starret

No. 1010.

Porciento (%) de almendra total.- Se tomé en base la -
relacibén cé&scara-almendra indicando en valores porcentuales

la proporcién de almendra, con respecto a su peso total.

Porciento (%) de mitades de almendra.- Se obtuvo de la
cuantificacifn de las almendras en mitades expresadas en por

ciento.

Porciento (%) de aceite.~ Para su extraccibfn se usé el
aparato de Soxhlet y se procedif de la siguiente forma: se -
pesaron 6 gramos de almendra la gue se picé muy finamente y
se coloct destil&ndose por 24 horas en eter de petrbleo (con
punto de ebullicién de 30°a 60°C en clima cflido) después se
coloc$ en una estufa a una temperatura de 100°a 110°C por -
dos horas y se calculf el % de aceite con la siguiente f&rmu
la: peso final-peso inicial, multiplicado por 100 dividido -

por el peso de la muestra.
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El porcentaje de avanamiento y falta de llenado de la
almendra se considera como un defecto por lo gue se castigf

cada uno de 108 tratamientos en funcién de &stos.

Aspecto de aimendra.- »i es brillante, opaca, rugosa,

lisa, llena, alguna con huecos, secas con huecos.

Facilidad de extraccién.- Se determind al contar 1la -

cantidad de cotiledones completos obtenidos en el guebrado.

Peso promedic.- Se pesaron 50 frutos tomados al azar y

se calculé su peso promedio.

Para la valorizacifn final de cada uno de los tratamien
tos se tomaron en cuenta las siguientes variables, nueces -
por kilogramo, grosor de ciscara en milfmetros, % mitades de
almendra, % total de almendra, forma (largo/ancho), % de - -
aceite, % de avanamiento a los cuales se les valorizé segfin
la importancia de la variable, como se muestra en la tabla -

NO. 1-

Tabla No. 1 Variables y rangos utilizados para la valorizacidn de cali-
dad de nuez en la prueba de fungicidas para combatir ta ro-
fa de! nogal pecanero.

VALOR DE LOS RANGOS

VARI|ABLE VALOR 1 2 3
Nueces por Kg. (6) MEe de 165 nueces 121-165 Menos de 121
Grosor de céscara (5) Mis de 1.04 mm. .80-1.04 Menos de .80
Mitades de almendra (4) Menos de 25% 25-49% M3s de 492
% total de almendra (3) Menos de 40% Lo-50% Mas de 50%
Forma: largo/ancho (2) Menos de 1.49 1.49-1.79 M3s de 1.79

% aceite (1) Menos de 60% 60-69 M3s de 69
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Tabla No. 2 Rango y valor de i1as clases para evaluar el castigo de la -
nuez por falta de llenado y avanamiento de la almendra, se-
gln el porclento de cotiledones afectados, en la prueba de
fungicidas para combatir la rofia del nogal pecanero.

RANGO VALOR DE CLASE
0-5 0
5-15 1
15 - 25 2
23 - 35 3
35 - 45 4
b5 - 55 5
55 = 65 6
65 - 75 7
75 - 85 8
85 - 95 9

Para la valorizacidn se procedif de la siguiente forma:
por ejemplo el &rbol marcado con el ndmero 7. En la varia-
ble nueces por kilogramo se obtuvieron 233 gue queda en el -
rango 1 multiplicado por el valor de la variable nueces por

kilogramo con un valor de 6 obtienen 6 puntos.

En grosor de céscara con 1.09 gquedando en el rango 1 -
multiplicado por 5 que es el valor de la variable se tienen

5 puntos.

Mitades de almendra con un 17% guedando en el rango 1
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multiplicado por 4 que es el valor de la variable resultarfa

4 puntos.

Porciento total de almendra se obtuvo 43% quedando en -
el rango 2 multiplicado por la variable que serfa 3 se obtie

nen 6 puntos.

En forma del fruto con 1.65 queda en el rango 2 multi-
plicado por el valor de la variable gue serfa 2 tendrfamos 4

puntos.

Porciento (%) de aceite con 68.3 gqueda en el rango 2 -

por el valor de la variable gue es 1 serfan 2 puntos.

La suma del total de puntos en cada variable di como re
sultado el sub~total de su valor gue serfan 6 puntos en fru-
tos por kilogramo, ms 5 de grosor de c&scara, mds 4 en mi-
tad de almendra, 6 en porciento total de almendra, 4 por su

forma, 2 puntos en porciento de aceéite; suman 27 puntos.

Al sub-total se le resta el castigo (tabla No. 2) por -
avanamiento, dafio, y falta de llenado que en &ste caso serla
18% quedando en el 3er. rango con un valor de clase 2 multi-
plicado por el valor del castigo que es 2 resultarfa menos 6

puntos.

El total serd el sub-total 27 puntos menos 6 puntos del
castigo obteniendo en total 21 puntos el cual seri el valor

del sujeto.



RESULTADOS Y DISCUSION

Se realizaron inspecciones peri6fdicas en toda la huertsa
cada 15 dias con el objeto de conocer la fecha ern gue el va-
t8geno inicia la infeccién, &sta se comenzf a observar en -
los frutos el 12 de junio; el follaje é&ste afio no fué ataca-
do por la rona, debido principalmente a que durante los me-
ses de abril y mayo que es cuando los tejidos de las hojas -
se encuentran en desarrollo la temperatura y humedad no fué
favorable para gue el patSgeno comenzara a crecer y realiza-

ra la infeccién.

Tres semanas antes de la fecha en que se inicié la in-
feccibn en los frutos, la temperatura comenz8 a exceder 1los
21°C permaneciendo asf durante varios dias y en la primer se
mana de junio se presentaron lluvias, lo cual fué favorable
para que el patbSgeno comenzara a crecer e infectara solamen-
te los frutos, ya gue para &sta fecha las hojas habfan com-

pletado su maximo desarrollo.

En la figura No. 2 se muestran las temperaturas, hume-
dad relativa y precipitacién pluvial gue se presentaron du-

rante el ciclo de desarrollo del cultivo,

El muestreo para evaluar el dano de rona en 1los frutos
se realizd el 1 de septiembre de 1979, se tomaron 50 frutos
al azar por arbol y el dafo se midié visualmente en porcenta

je de &rea afectada; en la tabla No. 3 se muestran los trata

mientos.
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Figura No. 2 Temperatura, humedad relativa y precipitacidn pluvial registra-
das en la huerta de los hermancs Gonzflez Fernandez, municicic
de Montemorelos, N.L. durante 19279,



Tabla No. 3 Efecto de los fungicidas en el combate de rofia del!
nogal pecanero Fus.icladium effusum Wint expresado
en porcentaje promedio de Area dafiada en el fruto
por la enfermedad.

% DE DARO GRADO DE
TRATAMIENTO EN FTUTOS INFECCION
1 Benlate 50 gr. 13.5 ab Dafio ligero
2 Benlate 70 gr. 6.5 a Dafio ligero
3 Cycosin 50 gr. 19.3 bec Dafio ligero
4 Cycosin 70 gr. 11.1 ab Dafo ligero
5 Tecto 30 gr. 20.7 ¢ Dafio ligero
6 Tecto 50 gr. 27.7 = Dafio ligero
7 Tecto 70 gr. 26,0 ¢ Dafio ligero
8 Testigo -- 42,1 d Dafio Severo

11) Los tratamientos agrupados con la misma letra no difieren al 5% de
significancia en la prueba de rangos miltiples de Duncan.

El anflisis estadistico se llev8 a cabo de acuerdo al -
porcentaje promedio de &rea danada, resultante del muestreo
de frutos por tratamiento de cada repeticién, encontrando di
ferencia altamente significativa entre tratamientos, en las
tablas Nos. 8 y 9 del apéndice se muestran los resultados ob

tenidos y su respectivo an8lisis de wvarianza.

Para comparar los tratamientos se utilizd la prueba de
rangos mdltiples de Duncan; se encontrf que el tratamiento -

con Benlate en dosis de 70 grs. fué donde se obtuveo el mejor
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control de rofia y es estadisticamente igual a los tratamier
tos 1 y 4, se observé gue al disminuir la dosis de Benlate

el dano aumentd y fué igual a los aplicados con Cvcosin. Ern
los tratamientos 3, 5, 6 y 7 se encontr6 menos control y sor
iguales estadisticamente, en el testigo fué donde se regis-
trd el dano m&s fuerte y es diferente a todos los tratamien-

tos, como se muestra en la tabla No. 3.

L.a cosecha se comenzé el 7 de septiembre vy terminé el 1
de octubre, los arboles solamente se sacudieron y los frutos
se recolectaron manualmente; en la tabla No. 4 se muestranr -
los resultados obtenidos en cada uno de los tratamientos, é&s
tos son el promedio de 5 repeticiones ya gque la No. 6 fué -
eliminada debido a gue una cuadrilla de pizcadores cosecha-

ron &stos arboles.

Se analizaron los datos de produccién y pé&rdida de fru-
tos cafdos por causa de la roha; se encontrd que la diferen-
c¢ia de kilogramos de nuez buena entre los tratamientos es al
tamente significativa, en las tablas Nos. 10 y 11 del apéndi
ce se muestra la produccifn de nuez por parcela Gtil y su cc

rrespondiente anflisis de varianza.

En lo que respecta a frutos dahados no se encontrd dife
rencia significativa, en la tabla No. 12 del apéndice se - -
muestran los resultados obtenidos en el muestreo de frutos -
danados y su anflisis de varianza se muestra en la tabla No.

13 del mismo apé&ndice.
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Tabla No. 4 Comparacién de resultados obtenidos en produc-
cidn de nuez y frutos dafiados por la rofa, con
los tratamientos de fungicidas y testigc en no
gal pecanero.

KGS. DE NUEZ KGS. DE FRUTOS
TRATAMIENTO BUENA ??? ARBOL DANADOS POR ARBOL
1 Benlate 50 gr. 13.9 bec 2.84
2 Benlate 70 gr. 27.3 a 2.37
3 Cycosin 50 gr. 21,5 b 2.79
4 Cycosin 70 gr. 19.3 bec 2.57
5 Tecto 30 gr. 21.4 b 3.71
6 Tecto 50 gr. 22.7 b 3.02
7 Tecto 70 gr. 20.6 b 2.44
8 Testigo 15.2 ¢ L.52

(1) Los tratamientos agrupados con la misma letra no difieren al 5% de
significancia en la prueba de rangos miltiples de Duncan.

Para determinar la calidad de fruto se tom6 una muestra
al azar de 50 nueces por &4rbol o parcela (itil y se tomaron -
en cuenta las siguientes caracteristicas: forma, tamano, gro
sor de clscara, % de almendra, % de mitades de almendra, % -
de aceite, aspecto de almendra, facilidad de extraccifn y pe
so promedio por fruto; en las tablas Nos.5 y 6 se muestran
los resultados obtenidos de las caracteristicas externas e -

internas de la nuez.

En la tabla No. 7 se muestran los resultados obtenidos
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en la evaluacién de la calidad del fruto en cada uno de los
tratamientos, en la cual se encontrd gue no hay diferencia -
entre los tratamientos yva gue al acumular la calificacién de
cada una de las variables y restarles el castigo, obtuvieron

todos un total de 46 puntos.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente -

trabajo se pueden formular las siguientes conclusiones.

ll—

Seqgfin los resultados obtenidos en el muestreo de frutos
para determinar el porcentaje de &rea dahada por la ro-
na, se encontrf gue el tratamiento donde se aplicaron -
70 gr. de Benlate en 100 litros de agua se registrd el
menor dano y el anflisis estadfstico nos mostrb gue hay
diferencia altamente significativa entre los tratamien-

tos.

En los tratamientos donde se aplic®d Tecto se registrd -
mi&s dafio ae rofna que en los aplicados con Benlate y Cy-
cosin, en &stos Gltimos se observd gue conforme la do-
sis disminufia el dano en los frutos aumentaba. El tes-
tigo fué el m&s danado y en el anflisis estadistico se
encontrd que la diferencia es altamente significativa a

todos los tratamientos con fungiciaa.

En lo referente a produccién se encontrd gue el mayor -
nimero de Kg de nuez buena se obtuvo en el tratamientc
donde se aplicHd Benlate en dosis de 70 gr. y fué dife-

rente estadisticamente a todos.

Aungue estadfisticamente 1a diferencia en la pérdida de
frutos cafdos por causa de la rona no fué significati--

va, cabe senalar que el tratamientc con Benlate en do--



sis de 70 grs., registrS la menor pé€rdida de frutecs.

En lo gue respecta a calidad de fruto se ve gue noc es -

afectada por el dano de la rona en &ésta pruebsa.

De acuerdo a lo anterior se recomienda gue con cuatrc -
aplicaciones de Benlate a razén de 70 grs. del producto

en 100 litros de agua se logra controlar la enfermedad.

Se recomienda realizar &stas mismas pruebas durante v:z-

rios anos para establecer conclusiones m&s precisas.

Es necesario contar con otros fungicidas gue controlen
la rofia del nogal pecanero y alternar aplicaciones con
diferentes productos para prevenir el desarrcllo de ra-

zas de rona resistentes a Benlate.

Se recomienda que al realizar otros trabajos similares
a &sta prueba, se aumente el nfimero de repeticiones cor

el objeto de disminuir el coeficiente de wvariacién.



RESUMEN

El presente trabajo se realizf en el municipio de Monte
morelos, N.L. con la finalidad de poder determinar el produc
to y dosis més adecuada para el combate de la rofia del nogal

pecanero Fusicladium effusum Wint.

El estudio se llev8S a cabo sobre irboles del cultivar -
Western de 16 afics de edad. El diseno experimental fué un -
bloques al azar con seis repeticiones y un &rbol como parce-

la (til, los tratamientos utilizados fueron los siguientes.

1 Benlate (benomil 50%) 50 gr.
2 Benlate (benomil 50%) 70 gr.
3 Cycosin 70 (tiofanato metflico) S0 gr.
4 Cycosin 70 (tiofanato metflico) 70 &
5 Tecto (tiabendazole) 30 gr.
6 Tecto (tiabendazole) 50 gr.
7 Tecto (tiabendazole) 70 gr.
8 Testigo

Se efectuaron cuatro aplicaciones de cada tratamiento:
la primera se realiz& antes de la floracibn, la segunda des-
pués de la floracidn, la tercera un mes despué&s de la segun-

da y la cuarta en los Gltimos dias del mes de julio.

Para determinar el efecto de las aplicaciones de fungi-
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cidas sobre el combate de la enfermedad se tomaron 50 frutos
al azar por Arbol o parcela fitil antes de la apertura de los
rueznos y el dano se midié visualmente en porcentaje de 4rea

afectada por la rona.

El an&lisis estadistico se llev® a cabo de acuerdo al -
porcentaje promedio de &rea dafiada en el fruto, encontrando

diferencia altamente significativa entre tratamientos.

De lo anterior se determiné gque al utilizar 70 gr. de -
Benlate en 100 litros de agua y el calendario de cuatro apli

caciones s8i contrcla la enfermedad.
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Tabla No. 8 Efecto de los fungicidas en el combate de rofa por
parcela (til y media de tratamientos expresado en
porcentaje de dafio en el fruto por la enfermedad,
obtenido en la prueba de fungicidas para combatir

TRATAMI ENTOS
Benlate 50 gr.
Benlate 70 gr.
Cycosin 50 gr.
Cycosin 70 gr.
Tecto 30 gr.
Tecto 50 gr.
Tecto 70 gr.

Testigo

la rofia del nogal pecanero.

REPET ICIONES
MEDIA DE
A B D F TRATAMIENTOS
16.9 10.8 18.9 21.1 9.6 3.7 13.5
8.5 4.9 1.9 1.7 3.6 5.3 6 .48
31.8 14,3 26.2 26.0 13.4 4.6 19.3
8.3 11.5 15.0 23.5 3.3 5.6 1.1
15.7 30.8 18.7 40.0 27.7 21.k 25.7
16.2 16.1 25.8 57.5 26.1 25.0 27.7
10.7 28.9 24.6 41.8 25.9 24.2 26 .0
21.4% 34.6 43.8 66.3 48.9 38.0 42,1

Tabla No. 9 Andlisis de varianza sobre los porcentajes del dafio
en el fruto causado por la enfermedad, obtenidos en
la prueba de fungicidas para combatir la rofia del
nogal pecanero.

F.V. G.L.
Media 1
Trat. 5
Block. 7
Error 35
C.v.3 = 38.03

s.C.
22252 .547
5435.20
1974 426
2346 .997

** Altamente Significativo.

C.M.

776 .45
394 .88
67.05

F TEORICA
F.C. .05 01

11.58%*« 2,29 3.21

5.88 2.53  2.k5
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Tabla No. 10

TRATAMIENTOS

Benlate 50 gr.
Benlate 70 gr.
Cycosin 50 gr.
Cycosin 70 gr.
Tecto 30 gr.
Tecto 50 gr.
Tecto 70 gr.

Testigo

Tabia No. 11

F .V Gk
Media 1
Trat. 7
Block. b

28

Error

C.v.2 = 16.92

35

Produccién de nuez por parcela Gtil y media de
tratamientos en kg/arbol, obtenida en la prueba
de fungicidas para combatir la rofia del nogal

pecanero.

RE

22,870 14
29.656

25.900

975
31.200
23

20

.560

17.300 975

22.970 19.000

18.600 26.725

25.400 21.190

16.550 14.960

PET I

18
31
19
16
23

27.

14
18

CION

.370
.050
.950
670
.880
350
.700

.850

24
25

22.

24
22
18
25
10

ES

450
.800

100

.040
.500
.300
450

.750

F

18.865
23.950
16.340
17.700
19.070
22.575
16 .400

15.090

MEDIA DE
TRATAMIENTOS

19.19
28,33

57

.33
48

21
19
21
22.7
20.62

15.24

Andlisis de varianza sobre la produccidn de nuez
obtenida en la prueba de fungicidas para comba-
tir la rofia del nogal pecanero.

5.C.
17891.67
L71.581
62.647
358.349

** Altamente Significativo.

17891.67

C.M.

67.368

15.661

12.798

F

. CAL.

5.26%%

1.22

F TEORICA
.05 .01
2.36 2.36
2.71 4.70
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Tabla No. 12

TRATAMIENTOS

Benlate 50 gr.
Benlate 70 gr.
Cycosin 50 gr.
Cycosin 70 gr.
Tecto 30 gr.
Tecto 50 gr.
Tecto 70 gr.

Testigo

Tabla No. 13

F.V. G.L.

Media 1

~J

Trat.

=

Block

Error 28

C.v.3 = 39.12

Peso de frutos dafados por la rofia por parcela
itil y media de tratamientos en kg/drbol, obte-
nido en la prueba de fungicidas para combatir
la rofa del nogal pecanero.

REPETICIONES

MEDIA DE
A B c D E TRATAMIENTOS
h.206 4.251 2.714 1.263 1.786 2.843
1.768 L.467 2.308 1.682 1.643 2.374
3.995 3.345 3,099 2,126 1.323 2.795
3.555 4. 484 1.428 1,833 1.58/ 2.577
8.354 4,117 2.170 2.941 0.969 3.710
5.317 3.696 2.042 2.821 1.240 3.023
3.371 2.687 2.190 2.695 1.262 2. b4t
9.189 5.915 2.308 3.552 1.660 4.525

An3lisis de varianza sobre el peso de frutos da-
fiados por la enfermedad, obtenido en la prueba
de fungicidas para combatir la rofa del nogal pe
canero.

F. TEORICA

s.C. C.M. Fila .05 01
368,188

18.890 2.698 1.916 2,36 3.36

67.993 16 .998 12.072x+ 2.95 4,57
39.436 1,408

** Altamente Significativo.



BIBLIOGRAFIA

Agrios, G.N. 1978. Plant Pathology. Second edition. Aca

demic Press. p..79-80, 243.

AnSnimo. 1966. Controlling insects and diseases of pe-

can. U.S. Departament of Agriculture. 240: 25-26.

Bailey. J.H. 1959. Manual of cultivated plants. la. edi

tion; N.Y. P- 323_5.

Barnes, G.L. 1977. Pecan scab control in Oklahoma. Bu-
lletin Agricultural Experiment Station. Oklahoma

State University. (732): 29.

Barrera, J.L. 1970. Evaluacifn de la calidad de la nuez
Carya i£Linocensis Koch en Bustamante, N.L. Tesis sin
publicar. Esc. Agric. y Ganad. I.T.E.S.M. p. 48-
-51.

Brison, R.F. 1976. Cultivo del Nogal Pecanero. Trad. -
de la la. ed. en inglé&s por el Ing. Federico Garza

Flores. Mé&xico. Comisi®n Nacional de Fruticultura.

p 138-9.

Cortés, 0.D. 1976. Evaluacién de cinco diferentes dosis
de Benlate para el control de rona Fusdicladium efqusum
en nogal. Informe de investigaci®fn 1976 Fruticul-

tura SARH-INIA-CIAGON-CAEGET. Sin publicar.

Duarte, L.E. 1967. El nogal. GO&mez Palacio, Durango. -



9-

10.

11.

12.

13.

14.

38

México. Banco Nacional de Cré&dito Agricola, S.A.-

p. 21.

Flores, S.H. 1973. Situacibén actual del cultivo del no-
gal en el estado de Nuevo Lefn. Primer ciclo de -
conferencias de productores de nuez de la Repfibli-
ca Mexicana. Comisi®n Nacional de Fruticultura. -

SAG. Mé&xico. Folleto técnico No. 10 p. 120.

Garza F.G. 1973. Factores importantes para emprender -
una plantacibdn de nogales. Primer ciclo de confe-
rencias de productores de nuez de la Rep(blica Me-
xicana. Comisibén Nacional de Fruticultura. SAu. -

México. Folleto técnico No. 10 p. 13-7.

Hunter, R.E., et. al. 1977. Problems and approaches re-
lated to screening for scab resistance in pecans.

Pecan South. 4(3): 124-7.

Johnson, D.J. 1975. Pecan disease. Texas Agricultural
Extension Service. The Texas A & M University Sys

tem- p- 3] 4.

Johnson, D.J. 1975. Enfermedades del nogal. Ed. por -
George Ray Mc. Earchern y trad. en inglé&s por el -
Ing. Luis M, L&Spez Llanes. Manual para el cultivo

del nogal en Texas. p. b57-8.

Latham, A.J. 1976. Scab susceptibility ©of some newer pe

can cultivars. Pecan South. 3(4): 446-7.



15,

l6.

17.

18.

19.

20.

2L,

22.

Madden, D.G. and Howard L.M. 1974. Pecans and Hicko- -

ries. p. 420-27.

Madden, D.G. and Ellis J.B. 1973. Blossom dates of se-

lected pecans. The Pecan Quarterly. 7(1): 17-92.

Madden, D.G. 1968. Variedades de nogal. Primer confe-
rencia y convencién internacional de productores -
de nuez. SAG. Banco Nacional de Cré&dito Agricola.

Torre6n, Coah. p. 89.

Mc. Clohon, E.N. 1975. Pecan leaf diseases. Georgia. -

Pecan South. 2(2): 36-8, 66-9.

Phillips, A.M. John R.L. and R. Cole. Insect and disea
se the pecan in Florida, Gainesville Florida. Uni
versity of Florida. Agricultura. Experiment Sta--

tions. p. 45, 48, 50, 54, 84.

Roserberg, W.U. et. al. 1969. Pecan disease and insect.

Texas A & M. University Texas Agricultural Exten-

sion Service. p. 7-8.

Smith, L.C. and Roserb. L.D. 1940. Stigma receptivity
and pollen shedding in some pecan varieties. Jour

nal of Agricultural Research. 60(8): 551-64.

Thomas J.G., Hamman P.J. and Newton W.H. 1971. Texas -
guide for controlling insects and diseases. Texas

A & M University Texas Agricultural Extension Ser-



40

vice. p. 15-7.

23. Walker, J. CH. 1969. Plant Pathology. Third edition.-

Mc. Grow-Hill. Book Company. p. 281-82.

24. Wolstenhclme, N.R. 1979, The Ecology. Climatic as- -

pects. The Pecan Quarterly. 13(3): 14-9.






