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MOMENTO DE REFLEXION
Compaferos:

La realizacidon y conclusion del presente trabajo, ha de-
jado en mi, experiencia, conocimientos y, sobre todo; la madu
rez intelectual para enfrentar los retos que la vida profesio
nal presenta, asi mismo, acepto los errores que pudieran salir,
e igualmente, estoy en la mejor disposicion de recibir las --
criticas que de ella deriva, ya que, como todo, de los erro--
res y criticas también se aprende.

Deseo y espero que a todos les sea, de una u otra forma,
de utilidad el leer o consultar esta tésis.

Por otro lado, quiero compartir con ustedes un parrafo -
de un momento de reflexidn, que Felicitos Leal titula "Ando -
tras un rincoén en el mundo", su lectura en mi, ha dejado una -
profunda huella; y dice:

Ando tras un rincon en el mundo,

y no lo he podido encontrar.

Busco un rincén cualguiera

gue sea escenario de existencias con cordura.

Que vivan en &l personas que no asesinen valores.

Que no burlen su propia fé.

Que no despedacen a mordiscos la escencia de la cultura,
Que quienes viven en ese rincdn, hablen con

palabras densas, piensen, duden, exijan, crean,

luchen, amen. Pero gue lo hagan por si propios,
comprendiendo el alcance de cada determinacion.

Que no acepten ni defiendan lo que no entienden,

que no derrumben lo gue no comprenden, ni discutan

lo gue no conocen,

Que vivan en ese lugar personas

gue respeten su conciencia y su individualidagd,

y no se dedigquen 8010 a repetir 1o gque dicen los demas.

Que no llamen educacidén a la destruccidn;

qgue califiquen de ignorante a quién asi lo sea,
en lugar de encomendarle la trascendental tarea
de ensefar...

Busc¢o un escenario asi....y no lo
he podido encontrar.

Compafieros, hagamos de nuestro mundo ese
rincon que andamos buscando.
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Adriana Ramos Garcia
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RESUMEN

El nogal es uno de los principales cultivos fruticolas -
de importancia en el pais, el cual, para que pueda producir -
una cosecha de nuez abundante, es conveniente prodigarle los
cuidados necegarios para su buen desarrollo, gque van, desde -
un adecuado establecimiento de la huerta, hasta una adecuada

y efectiva cosecha del fruto.

Entre la diversidad de actividades en el buen manejo de
un huerto de nogal, estan la proteccidn y control de plagas y
enfermedades como prioritarias. Particularmente, las enferme
dades puedén reducir la cosecha de nuez nacional en un 21%, y

las pérdidas por arbol, hasta un 100%. (4)

Dentro de las enfermedades que afectan al nogal, espe- -
cialmente las causadas por hongos, la Pudricidén Texana ocasio

nada por el hongo Phymatotrichum omnivorum (Shear) Duggar, --

puede llegar a ser una de las mas destructivas.

P. omnivorum es un patdgeno muy persistente en el suelo,

debido a la facultad de producir estructuras de resistencia -
(esclerocios), gque le permiten sobrevivir hasta por mas de 10

afios en condiciones desfavorables.

Entre los métodos de control de esta enfermedad, esta el
quimico; punto en el cual estuvo encaminado este trabajo; eva

luando fungjicidas sistémicos inyectados al suelo, con el fin



de tratar de encontrar el tratamiento mas efectivo.

El presente experimento se llevd a cabo en la huerta de
nogal de la FAUANL ubicada en el municipio de Marin, N.L, -=--
evaluando resultados estadisticos en base a tres variables; -
alatura del arbol, grosor del tallo y crecimiento vegetativo,
resultados que se complementan con la lectura de temperaturas,

precipitaciones y grado de daro.

El andlisis estadistico con sus respectivas pruebas de -
Tukey, asi como el avance del grado de dafio, nos sefiala que -
el tratamiento del fungicida 1 (Tilt), aplicacidn 2; tiende,
a comparacidn de los demds, a comportarse mucho mejor en cuan
to a las variables estudiadas. Siguiéndole en importancia el
tratamiento del fungicida 2 (Topas), aplicacidn 2. En cuanto
el andlisis estadistico del tratamiento del fungicida 3 (Tec-
to-60), gue nos muestra la tendencia de este a actuar en for-
ma similar gque los demé&s, sin embargo, al final del experimen
to, en la variable grado de dafio, de los arboles tratados con

&l, no respondieron favorablemente.

De esta manera, en el presente trabajo se presentan los
resultados de 3 afios (1987, 88 y 89) con sus respectivas ob--
servaciones, discusiones, factibles conclusiones y recomenda-

ciones.



SUMMARY

The pecan is one of the most important fruit trees in the
country. For it to have a good crop, it's necessary to care
it and protect it with good growing conditions, that go from -
good orchard establishment to an appropiate and efficient - -

fruit harvest.

Among the many agronomios activities included in a good
pecan crop orchard management, protection and control of in--
sects and diseases are a priority. Diseases, in particular -
reduce national nut harvest in 21%, and occasionally indivi--

dual tree losses go up to 100%. (4)

Among pecan diseases, especially those caused by fungi,

Texas root rot whose causal agent is Phymatotrichum omnivorum

(Shear) Duggar, could be most destructive.

P. omnivorum is very persistent in soil, due to it's abi
lity to produce resistant structures called sclerotia, that -
permit it to survive under unfavorable conditions for 10 - --

years.

The Chemical control is one of the methods of disease --
control, the present work is a part of it. It consists of =--
the evaluation of systemic fungicides inyected into the soil

to find the most effective treatment.



The present experiment was carried out to FAUANL pecan -
orchard in Marin, N.L. Three variables were considered to —--
evaluate the results: tree height, thickness stem and vegeta-
tive growth; to thése temperature, rain and damage readings -

were added.

Statistical analysis together with Tukey's test and da--

mage degree, show that:

a).- Treatment 1 (Tilt), aplication 2 is the best for -

the variables considered.

b).~- Treatment 2 (Topas), aplication 2 is next best - -

treatment about results.

¢).- Treatment 3 (Tecto-60) was similar to other.
However by the end of the experiment under degree

of damage treated trees did not respond favorably.

In this way, in the present paper three years of results
(1987, 1988, 1989) with observations, discusions and possible

conclusions and recomendations are presented.



II1. INTRODUCCION

El conocimiento humano es tan extenso gue es imposible -
gue en toda una vida tengamos acceso a &l, por lo gque ha sido
necesario que elijamos ciertas areas de nuestras necesidades

Y gusto por desarrollarnos en ellas.

Entre la gran variedad de areas,la practica de la Agrono
mia es de relevante importancia, ya que el desarrcllo de ella
depende en gran parte la existencia de la humanidad; por lo -
gue es necesario conjugar una serie de factores, hechos, cir-
cunstancias Yy eventos, que van a determinar el buen aprovecha
miento de tierras para los cultivos y el beneficio que nos --
aporta la introduccidn de nuevas y mejores variedades que au-

mentan la calidad de la producciodn.

Dentro de la gran diversidad de cultivos con los que ---
cuenta el ser humano para su subsistencia, estan los frutales,
gue en muchas regiones son de gran importancia econdmica. En
México contamos con una gran variedad de ellos: manzana, vid,
durazno, citricos y nogal, entre otros. Este Gltimo, ocupa -
un 2° lugar de importancia en la produccidon fruticola, ya que

aporta mas del 60% de la produccidn nacional total.

Cabe destacar que son los Estados de Nuevo Ledn con sus
7490 Ton/afio, Chihuahua con 8643 Ton/afio y Coahuila con 8000 -

Ton/afio, los que mas aportan a nivel nacional.



Siendo tal su importancia; la presencia de plagas y fito
patogenos, representan un peligro, tanto para el estableci--

miento como para el mantenimiento de los huertos.

Aunque el nogal es nativo de nuestra zona, es muy suscep
tible a los fitopatdogenos, siendo, los que ocasionan las en--
fermedades conocidas como pudriciones radiculares las que nos

merman la producciodn.

Por ello, este trabajo esta enfocado basicamente a una -
de ellas que es la "Pudricidon Texana", causada por el hongo -

Phymatotrichum omnivorum (Shear) Duggar; fitopatdgeno que ata

ca a mas de 2000 especies de plantas dicotileddneas, convir--
tiéndose en uno de los mas destructivos fitopatdgenos de los
Gltimos afios, tanto al sur de los EUA como al norte de Méxi--
co, extendiéndose cada dia méé hacia las zonas del centrb Yy -
sur de nuestro pais, reportandose huertas con un 96% de sus -

arboles afectados por la pudricidn.

Este fitopatdgeno, estid ampliamente distribuido en las -
zonas nogaleras de EUA y México, convirtiéndose a la vez en -
un microorganismo dificil de controlar, no encontrandose a la
fecha un método de control lo suficientemente efectivo que =--
pueda erradicarlo. Dentro de éstos métodos tenemos el con- -
trol quimico, que aunque en algunos cultivos es antiecondmico,

en frutales puede ser redituable,



El presente trabajo se realizd con la finalidad de pro--
porcionar informacidén en el area de influencia donde fué rea-
lizado el experimento y a regiones cuyas caracteristicas cli-
maticas y eddficas sean similares, ya que los tratamientos --
que funcionan para una @rea determinada en otras pueden ser -

inefectivos.



III. LITERATURA REVISADA

A. NOGAL

a. Generalidades

1. Importancia econdmica

La importancia econdmica del nogal estriba en la alta'cg
lidad de su fruto (pepita o almendra), gue contiene hasta un
75% de aceite, un 15% de carbohidratos, proteinas, ﬁinerales,
vitaminas. (19,23,40)

Considerandose de tal manera, en un alimento de alto va-
lor nutricional, sustituyendo a otros alimentos que en deter-
minado momento podrian escasear; esto es un hecho, ya gue en
1541, Cabeza de Vaca describe en su obra "Relaciones" que los
nativos de América vivian de nueces durante 2 meses del afio -

sin ningain otro alimento. (4,19)

2. Origen y Distribucidn

El origen del nogal es muy incierto, remontandose a mi--
les 0 quizas millones de aifios. '

Algunos autores opinan gue es originario del Caucaso y =
de las montanas del norte de Persia, y otros coinciden que es

originario de América, de México y de E.U.A. (24,89,54)

Se han encontrado nueces perfectamente fosilizadas en ex
cavaciones hechas en San Saba, Texas, abajo de las capas per-
tenecientes al periodo carbonifero; también, en Lampasas, Te-

Xas se encontraron troncos y corteza de nogal perfectamente -



petrificadas en las capas pertenecientes a la era mesozdica. -

(24)

A pesar de que la existencia del nogal se remonta gquiza en
alguna de las Eras geoldgicas de la conformacidon de la Tierra;
el conocimiento de €l como una industria potencialmente prome-

tedora, abarca 500 anos a partir de Colon. (4,19)

Brison (19) en su libro "El cultivo del nogal" menciona -
que a partir de 1541 empieza a conocerse sobre la existencia -
este cultivo, siendo el explorador espafiol, Cabeza de Vaca, --

guien primero escribe literatura sobre el nogal.

De esta manera y a través de los afios, se han conjugado -
una serie de eventos y circunstancias gque han dado como resul-
tado una industria progresivamente creciente, distribuyéndose
las zonas nogaleras al sureste de E.U.A., principalmente en --
los estados de Texas, Oklahoma, Louisiana, Arkansas y Mississi
pi, asi como en pequeifias areas en Kansas, Missouri, Tennessee,

Kentucky, Illinois y Iowa.

En México se encuentra en los Estados de Chihuahua, Coah
uila, Nuevo Ledn, Tamaulipas, San Luis Potosi, Hidalgo, Pue--
bla y Oaxaca, con la aclaracidon que en algunos de estos esta-

dos se encuentra generalmente como arboles silvestres. (22)

Asi como también se encuentra distribulido en el resto --
del mundo en Australia, Israel, América del Sur, Africa del-

Sur, entre otros.



3. Taxonomia

De acuerdo al Tratado de Botanica de Giuseppe de 1965 la

clasificaciéon taxonomica del nogal pecanero es como sigue:

Reino Vegetal

Divisidn Embryophyta Sifondgama
Sub-divisidn Angiospermae

Clase Dicotyledoneae

Orden Juglandales

Familia - Juglandaceae

Género Carya

Especie " illinoensis Koch

De todos los géneros gque pertenecen a la familia de las -

juglandaceas los de mas importancia son:

-Juglans.- Entre los que tenemos al nogal comin (Juglans

regia), el nogal negro (Juglans nigra), el no

gal gris o mantequilla (Juglans cinenea)

-Carya o Hiconia.- Entre los gque tenemos Carya ovata, -

C. laciniosa, €. alba, C. minima, no

gal pecanero (C. illinoensis) entre

otros.

Este ultimo es uno de los mas importantes y en el que --
los arboles de esta especie producen la nuez lisa o encarcela

da. (19,24,30)
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Marshall en 1875 la designdé como Juglans pecan.

Britton en 1888 le did el nombre de Hiconia pecan.

Engler y Graebn en 1942 la incluyeron en el género Carya espe

cie illinoensis.

b. Descripcidon Botanica

Es un arbol éue crece hasta 50 m. E]l tallo es de corte:za
lisa cuando joven y profundamente curvada en especimenes vie-
jos, los brotes invernales son amarillos, con 4 a 6 escamas -
valvadas; del tronco parten gruesas ramas de crecimiento, al-
gunas veces simpddico y otras policotdmico, que forma una co-
pa amplia y arredondada de hermoso aspecto. La corteza es -—--
gruesa, agrietada, vertical y coloreada de gris obscuro en =--

las ramas y en los troncos gruesoé (24,31,54)

Las flores estaminadas, son sc¢litarias o se encuentran -
en fasciculos en las axilas de las hojas y se presentan en pe
dunculos delgados triramificados; el caliz es bi o trilabula-
do tiene de 3 a 10 estambres en 2 & 3 series, las flores pis-
tiladas estan en espigas terminales con 2 a 10 florecillas a-
pétalas, con un ovario unicelular encerrado por un involucro

tetralobulado. (31,39)

Sus hojas son caducas, alternas, imparipinadas, compues-
tas de 11 a 17 folidlos ovales, pecioladas, de forma oblongo-
lanceladas, acuminadas, con bordes semiaserrados, con una lon

gitud de 10 a 17 cms. pubescentes cuando son jovenes y glabras
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en la madurez excepto en las nervaduras; exhalan un olor ca--

racteristico al frotarlas entre los dedos. (24,31,39)

Los frutos estan agrupados de uno a cuatro sobre un pe--
diinculo corto, cada uno constituye una drupa dehiscente, pués
la cubierta carnosa al principio o sea el epicarpio y mesocar
pio (ruezno) se seca hendiéndose en cuantro valvas para dar -
salida al endocarpio lefioso que encierra la semilla o almen--
dra, reducida a un embrién con dos cotileddénes, que son la --

parte comestible de la nuez. (19,24,31,39,54)

c. Requerimientos ecoldgicos

l. Temperatura

Este arbol para su Soptima. produccidn requiere de:
Temperaturas medias anuales & 18° a 22°¢ C
Temperaturas medias maximas ¢ 32° a 35° C
Temperaturas minimas ¢+ 5° a 10° C
Requiriendo un periodo de descanso en el invierno de 45 a 60

dias dependiendo de las variedades.

Siendo el nogal un arbol caducifolio, gue empieza a bro-
tar a principios de primavera y suspende su actividad a fines
de otofio, lo perjudican las heladas tardias en primavera y --
las tempranas en otofio; ain antes de que se presente la prime
ra helada del otorno, el arbol comienza a suspender su activi-
dad, y asi, cuando la helada se presenta, el arbol se encuen

tra inactivo. (24,25)
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La topografia aconsejable para este tipo de cultivo es -

plana o ligeramente accidentada; y una altitud de 300 a 1000

m.s.n.m.

Hay dos tipos de estructura de suelo gue son buenos para

la produccidn comercial del nogal:

*Suelo Aluvial.

Que se en&uentra principalmente en las cuen-

cas de rios o de corrientes. Los mejores --

suelos en este grupo tienen las siguientes -
caracteristicas:

-Profundos.- De 2 mts. o mas, que permitan -
la penetracidn del sistema ra--
dicular.

-Fértiles.- Ricos tanto en elementos mayores

como menores.

-Capacidad de almacenamiento,- La aptitud -
de absorber y retener grandes --
cantidades de agua de sobreflu--
jos, lluvia o rieéos.

-Bien drenados.- El movimiento rééido y fa--

cil del suelo a través de -

la zona radicular.

*Suelo de Tierra Alta. Cuyas caracteristicas son las sig:

-Horizonte permeable.- Este suelo superficial
debe tener una profundidad de --

cuando menos 75 a 95 cms.
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-Un subsuelo arcilloso-arenoso.- Que permita -
la penetracidon tanto del agua co-
mo del aire.

-Humedad bajo la superficie.- De 180 a 210 cms.

bajo la superficie.

El pH ideal del suelo para el cultivo del nogal es de 7.5,
pero puede prosperar con un pH de 6.5 a 8.5, aunque a niveles
altos se corre el riesgo de que muchos de los nutrientes del -

suelo se transformen en inasimilables. (4,19,23,24,25,39)

3.- Humedad y Vientos

El nogal es unc de los arboles gue mas agua reguiere pa-
ra un desarrollo normal y una buena cosecha, por lo tanto ne-

cesita:

Precipitacion anual de 400 a 600 mm.
Humedad relativa de 60% a 65%

Dias con lluvia en el afio de 60 a 90
Dias despejados en el ano de 270 a 290

Insolacidn posible de 65% a 70%

Ahora bien, como sabemos el nogal es una planta de poli-
nizacion cruzada y anemdfila, por lo que el aire es el prin--
cipal agente polinizador, asi gque es necesario al momento de
establecer una huerta tomar en cuenta la direccidn, frecuen--

cia e intensidad de los vientos. (24,25)
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4, Variedades cultivadas

La seleccidn de variedades es una de las decisiones mas
iﬁportantes que dg?e tener en cuenta un nogalero. El compor-
tamiento a largo plazo de un huerto y el tipo de manejo reque
rido, dependen mucho de las variedades gue se hayan plantado

al principio.

Por lo anterior, al hacer la seleccidn de la variedad, -
hay gque tomar en cuenta una serie de factores gue a continua-

cidn enunciaremos:

-La situacidn geografica de la huerta, esto a que van va
riedades de Este a Oeste.

-Capacidad regular de produccidn.

-Edad a que el arbol empieza a producir (precocidad).
-Vigorosidad del arbol y caracteristicas de ramificacidn.

-Tamafo de la nuez.

-Porcentaje y calidad de la almendra.

-En base a la polinizacidn, variedades protandricas y --
Protoginicas.

-Fecha de maduracion.

-Requerimiento de frio.

En Nuevo Ledn las variedades mas recomendables son:

Cheyene, Sioux, Western y Wichita. (4,19,25,40)



15

En general para una buena fructificacidon y una buena pro
duccion de nuez se necesitan dos tipos de variedades: la pro-
tandrica (polen primero) y la protoginica (flores femeninas -
primero). Como es el caso dg las variedades Western y Wichi-

ta donde se realizd el preseﬁte trabajo.

5. Plagas y Enfermedades

La presencia de plagas y enfermedades son uno de los - -
principales factores que determinan la produccidn, por lo que
es relevancia importancia atender de manera eficaz el & los -

problemas que se derivan de ellas.

El ataque de las plagas y fitopatdgenos en el nogal se -
efectua de varias maneras; algunas danan la corteza del arbol,
otras, el corazdn della madera, algunas mas construyen un tu-
nel en las ramas o las cifien, pero en general prefierén las -
partes tiernas de la planta, como son las yemas, flores, fru-

tos, retonios o directamente sobre las raices. (24)

Los elementos causales para gque se presenten las plagas
y enfermedades se debe a una serie de factores tanto abidti--
cos como bioticos que a continuacidn se esquematizan en el --

Cuadro No. 1.

10000
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Y ENFERMEDADES.
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LA PRESENCIA DE PLAGAS

CONDICIONES DEL
SUELO

HUMEDAD DEL SUELO
ESTRUCTURA FISICA
OXIGENO

COMPOSICION QUIMICA

FACTORES

ABIOTICOS CONDICIONES
METEOROLOG [CAS

LUZ

TEMPERATURA

HUMEDAD RELATIVA
LLUVIAS TORRENCIALES

PRACTICAS
CULTURALES

DaNO MECANICO

paNO QUIMICO

ANIMALES

FACTORES

INSECTOS

NEMATODOS

ARANAS

ANIMALES SUPERIORES

BIOTICOS

PLANTAS

BACTERIAS

HONGOS

ALGAS

PLANTAS CON SEMILLA

En particular los principales

presentan en Nuevo Ledn son:

Barrenador de la nuez -
Gusano telarafiero -
Gusano caedizo -
Gusano de la céascara -
Espuma del nogal & salivazo--
Pulgones amarillos y negro --

problemas de plagas gque se

Acrobasis carvae
Hyphantria cuneae
Datana sp.
Laspeyresia caryana
Clastoptera Texana
Afidos.
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Estas yalgunas otras que se mencionan en la literatura -
se pueden presentar a principios del periodo vegetativo, a me

diados, o bien, cuando el fruto estd& ya casi maduro. (24,51)

Y entre las enfermedades mas comunes del nogal tenemos:

Pudricidn Texana -—-- Phymatotrichum omnivorum
Rofia -—- Cladosporium effusum

Mildiw velloso --=- Mycosphaerella carvyigena
Agalla de la corona --- Agrobacterium tumefaciens

Estas, y algunas mas de menor importancia, pueden en al-
gunas ocasiones causar pérdidas de consideracidn, por lo que

es vital su control. (4,24,51)
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B. PUDRICION TEXANA

a. Generalidades
1. Importancia Econdmica

La importancia econdmica de este fitopatdgeno que ocasipo
na la enfermedad conocida como "Pudricion Texana”, radica en
el alto rango de hospedantes que puede parasitar, aproximada-
mente 2000 especies de plantas dicotiledéneas, entre las gque
se encuentran una gran variedad.de cultivos gque forman parte
de la economia nacional; por lo que se ha convertido en una -
de las enfermedades mas destructivas de los Ultimos afios, tan

to al sureste de E.U.A. com¢o al noreste de Méexico. (49,53)

En forma particular, la huerta de la Facultad de Agrono-
mia de la UANL se encuentra afectada cerca de un 32% de sus -
arboles con sintomas iniciales, medios, severos o muertos. --
(Evaluacion personal realizada en 1987). (Ver Figura No.l del

apéndice).

2. Origen y Distribuciodn

El origen o historia de esta enfermedad se remonta a - -
1869, aunque no se sabia casi nada de ella; no es hasta 1880
cuando unos agricultores en Texas observaron que el algodon -
repentinamente se marchitdo y murio, las raices presentaban --
una apariencia de color café obscuro, desprovistas de tejido

cortical.
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L. H. Pammel (1889), patdlogo de plantas, examind las ra
ices de algoddn y descubrid que fueron parasitados por un hon

go que €1 identificd como Ozonium auricomum, (42,53)

La enfermedad también fué reportada por Curtis (1892) en
el cultivo de la alfalfa en otras ciudades de Texas. Y ya en
tre 1909 y 1912 Heald y Wolf reportan grandes incrementos en

la incidencia de la enfermedad. (53)

En 1936, el Dr., J. J. Taubenhaus y el Dr. Walter N. Eze-
kiel publicaron un boletin a través de la estacidn agricola -
experimental de Texas, en el cual, describen un sinnimero de
plantas atacadas por la enfermedad, asi como también le dan a

cada uno un rango de susceptibilidad. (55)

Streets mencicona que el primer reporte de esta enferme--
dad en México fué en 1922, de esta manera llega hasta la déca
da de los 80's en donde se reporta en un sinnumero de regio--

nes y cultivos. (56)

Tiene una distribucidn muy amplia en los E.U.A.; exten--
diéndose desde el Valle de la Rivera roja, que comprende a =-=-
los estados de Texas, Oklahoma y Arkansas, hasta los valles -

en Nuevo México, Arizona e incluyendo el Valle del Colorado.

La enfermedad se ha reportado en México desde 1922, de--
tectandose ampliamente en los Estados del Norte y Noroeste, -~

como Tamaulipas, Nuevo ledn, Coahuila, Chihuahua, Sonora, --
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Sinaloa, Durango, Baja California Norte y Baja California Sur.
En forma mas aislada se ha reportado en los Estados del Cen--
tro y Sur del pais como Zacatecas, Aguascalientes, San Luis -
Potosi, Guanajﬁato, Guerrero, Querétaro, Michoacan, Hidalgo y

Veracruz. (21,53,57)

Es interesante mencionar gue en México se ha detectado -

Ultimamente con mas frecuencia a P. omnivorum en las regiones

del Sur y Sureste, las cuales se caracterizan por sus condi--
ciones tropicales, muy diferentes a las condiciones aridas en

las que normalmente se habria detectado esta enfermedad.

En el Estado de Nuevo Ledn se ha encontrado incidencias

de Phymatotrichum en los municipios del Carmen, Bustamante, -
General Teran, Villaldama, Villa de Garcia y Linares entre --
otros.

3. Rango de hospedantes

Phymatotrichum omnivorum ataca a un gran numero de dico-

tileddneas, sin embargo, algunas de estas muestran desde una

alta tolerancia hasta una alta susceptibilidad.

Conforme a lo anterior, Taubenhaus y Ezequiel (1936) pu-
blicaron una lista de plantas que van desde inmunes hasta las

extremadamente susceptibles.

Asi, contamos entre algunas de las inmunes a el maguey,

la hierbabuena, la yuca, la frase, la cafa de azicar, entre -
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otras.

Entre las resistentes, aclarandose primero gque el térmi-
no resistente como aqul se maneja, no necesariamente implica
que la resistencia genética al patdogeno sea conocida, sino --
gue simplemente y con frecuencia estas especies no llegan a -
enfermarse, 0 gue mostraran signos de recuperacidn en suelos

infestados con P. omnivorum, y entre ellas tenemos Acacia fa-

nnesiana, Agave americana, Trificum vulgare etc. (14, 53)

Entre las susceptibles tenemos a Cucumis melo, Solanum -

tuberosum, Curcurbita pepo, etc.

Y entre las altamente susceptibles tenemos: Daucus carota,

Medicago sativa, Ficus carica etc.

En particular Carya illinocensis, los autores arriba men--

cionados (1936) la clasifican como moderadamente susceptible.

(55)

b. Caracteristicas

1. Taxonomia
El organismo causal de la enfermedad fué primero descri-

to por Pammel en 1889 y lo identifica como Ozonium auricomum

Link.
Duggar en 1902, observando la enfermedad descubre matas
de esporas en la superficie del suelo, las cuales creyd que -

era el cuerpo fructifero de el patdgeno. (53)
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Shear (1907) compara el hongo causante de la pudricidn -

de la raiz con Ozonium auricomum Link y después de observar

las ramificaciones aciculares y finas, y el-amplio rango de

hospedantes de el fitopatdgeno, bropone la especie epifita,

omnivorum.

Duggar (1916) demuestra que la mata de esporas producida
en la superficie del suelo se desarrolla de hifas que salen

del suelo. Observd que la conidia nacia en esterigmas lar--

gos, y conididéforos globosos y que fueron similares-a las di

versgsas especies de Phymatotrichum descritas por Bonorden en

1851 en Alemania, acordando el nombre del nuevo fitopatdgeno

como Phymatotrichum omnivorum (Shear) Duggar. (9,42,53)

Por lo que, y tomando de Introduccidn a la Micologia de

Alexopoulos (2) la clasificacidon taxondmica queda:

Reino -—— Plantae
Divisidn ——— Mycota
Sub-divisién ---  Eumycotina
Clase-Forma _— Deuteromycetes
Orden—-Forma —— Moniliales
Familia-Forma --- Moniliaceae
Género - Phymatotrichum
_— omnivorum

Especie
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2. Morfologia

Phymatorichum omnivorum es un hongo saprdébio facultati-

vo o parasito facultativo en el suelo, causando pudricidn en
raices; estd constituido, de conididforos cortos, robustos,-
simples o ramificados, inflados o puntas labuladas, las coni-
dias no estan en cadenas, sino mas bien en formaciones capi-
tulares que se adhieren de una a una sobre el esterigma; la
conidia es hialina de una célula, producida en matas sobre

la superficie del suelo. (2,11,53)

A su vez es un hongo polimdérfico en su desarrollo, cual
quiera de sus fases puede ser la primera; asi tenemos la fa-
se vegetativa, que no es mas gque cordones miceliales gue se
componen de una larga hifa central entrelazada. por muchas hi
fas mas pequefias, las cuales, presentan a su vez ramificacio
nes en forma de crucetas con los extremos aciculares. (15,42,

53'57).

. Una seqgunda fase es la conidial, la cual tiene su ori--
gen de las hifas vegetativas entrelazadas. En clima calien-
te cuando el suelo esta humedo, las matas circulares o irre-
gulares aparecen en la superficie del suelo, y si las condi-
ciones son adecuadas, pueden crecer en diametro. Aparecen -
primero como un hongo mullido blanco en la superficie, des--
pués se va tornando cremoso, bronceado o amarillo en pocos -
dias. Estas conidias han sido consideradas estériles, y a -

la fecha no se conoce con exactitud su funcidon. (15,42).
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Tenemos una tercer fase que es la esclerotial, la cual -
fué descubierta por King y Loomis en 1929. los esclerocios -
se forman a partir de las hifas, en un principio son de color
claro casi blanco, cambiando a un color amarillento, cafesus-
co y al madurar son de color negro; son de forma irregular. -
El esclerocio puede permanecer viable en el suelo por 12 afos,
y en cuanto germinan, pueden reinfectar las raices de las --

plantas susceptibles.

Ademas, segin Engler y Blank, éste presenta una acumula-

cidén de lipidos, proteinas y glucosanos. (15,42,53)

Y por Gltimo, y aungue sin afirmar algo contundente, - -
Banieck y Bloss (1969) establecieron que el estado sexual o -
perfecto se trata de un Basidiomyceto reportado como Trechis-

pora brinkmanii (Bress) Rogers. Sin embargo, en la actuali--

dad continla la controversia taxondmica, y algunos investiga-
dores ubican al estado sexual dentro de la clase Ascomyceti-~-
dae desechando el género anterior como la fase sexual de - =--

Phymatotrichum. (Comunicacidon personal del Biol. L.A., Villa--

rreal Garcia).

3. Fisiologia

Hay numerosos estudios en relacidn a las diferencias bio
quimicas de las plantas en cuanto a la resistencia o suscepti

bilidad a P. omnivorum.
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Entre esos estudios, Taubenhaus y Ezekiel, concluyeron,
al no obtener éxito de infeccidn de vérios monocotileddneas,
que estas no son ni hospedantes ni portadoras de el hongo, -
esto debido a que estas plantas liberan diversos tipos de --
componentes que reducen marcadamente el crecimiento de el --

hongo. (53}.

Por otro lado las dicotileddneas no liberan este tipo -
de componentes y la rapida muerte del tejido cortical sugie-

re que P. omnivorum produce una toxina especifica o enzimas

que perjudican a este tipo de plantas.

También se ha encontrado gue las enzimas pectoliticas -

que produce P. omnivorum son las responsables de la rapida -

colonizacidén del tejido cortical, produciendo un colapso en’
todo el sistema, provocando en muchas ocasiones, la muerte -

de la planta. (13,14,16)

En resumen, es dificil generalizar lo concerniente a la
susceptibilidad y resistencia de ciertas dicotiledOneas, y a
la resistencia de las monocotileddneas como un todo. Lo que

se puede decir es que:

l1° El mecanismo de parasitismo de P. omnivorum, lo comprueba
la produccidn de enzimas liticas y posiblemente algunas -
toxinas no-especificas, capaces de trastornar el metabo--

lismo de un alto rango de especies.
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2° El hongo es un saprdfito capaz de vivir en escombros y - -

suelo por largos periddos de tiempo.

3° La prescencia en la planta implica la competencia con otra
microflora del substrato, llegando a hacer un paréasito efi

ciente cuando la competencia es baja. (53).

4, Epidemiologia

Se ha encontrado que la incidencia de la enfermedad ha -
variado considerablemente de ano a afo, aun cuando los suelos
estan altamente infestados; por lo que han sido considerables
los esfuerzos por determinar los factores que tienen influen-
cia sobre:

a) Diseminacidn

b) Inoculacidn y penetraciodon

c) Penetracidn e infeccidn

d) Supervivencia

a) Diseminaciodn

P. omnivorum forma areas circulares de infestacidn las -

cuales gradualmente se extienden en anos subsecuentes.
La propggaci6n de el hongo se di por medio del crecimiento de
hifas a través de las raices y el suelo.

Sin embargo, la propagacion de el hongo en las huertas -
ha variado con la susceptibilidad de las plantas, asi como --

del espacio, de la textura y temperatura del suelo. (22)
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Ahora bien, sabemos que las estructuras que sirven para
la diseminacién son los esclerocios, conidias y los cordones
miceliares, pero no hay evidencias substanciales de que haya
medios o vectores para la diseminacidn del hongo; por ejemplo
no hay suficiente evidencia de que los aperos de labranza, he

rramienta o vientos sean diseminadores de la enfermedad.

Por otro lado Taubenhaus y Christenson concluyeron des--
pués de realizar algunos experimentos, que los insectos no --

son vectores de la enfermedad. (53)

Peltien (1939), por su parte, encuentra la presencia del
hongo, después de haberse introducido agua de la cabecera del

rio, en lugares donde no se habia encontrado.

Respecto a esto, Neal (1934) sugiere que la dispersidn =-
de esclerocics, por este medio, puede haber sido responsable
de la introduccidn del hongo a el Estado de Louisiana a tra--

ves del rio rojo que viene de Arkansas y Texas.

b) Inoculacidn y penetracidn

Taubenhaus (1934) desarrolld un sencillo método de inocu
lacidén en un gran nimero de plantas en el campo, usando rai--
ces de algoddn recientemente muertas que contenian hifas, el
éxito dependid de la colocacidén del indculo cerca de las ra--
ices del hospedante, para que éstas pudieran estar al alcance,

y antes de gue sucediera la desecacion por pérdida de substra

tos.
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También los esclerocios han sido usados efectivamente --
como indculo en el campo, estos pueden ser obtenidos en pocas
semanas del crecimiento de micelio sobre raices de zanahoria,
almidén soluble, y semillas de trigo y sorge. Los esclero- -
cios pueden ser facilmente removidos del medio por tamizado o

el cultivo entero puede ser utilizado como indculo. (53)

¢) Penetracidén e infeccidn

La penetracidén e infeccidén del patdgeno ha sido conside-
rada por algunos investigadores. Aparentemente la hifa puede
penetrar directamente a la epidermis, pero Peltier y King - -
(1926) encontraron que el punto de atagque es mas frecuente en
una zona cercana a la cofia, particularmente en el punto de -
emergencia de los pelos radiculares, asi mismo Peltier y Sam-
son (1926) establecieron gue los puﬁtos gue utiliza el hongo
para invadir son: a través de lenticelas, heridas y rupturas
en el peridermo, debido a la muda del corcho de las células.

(18)

Por otra parte, Watkins (1938) observdo que las hifas en
algodon pueden acumularse sobre la superficie de las raici--
llas, destruyendo de esta manera la epidermis y la corteza,-
penetrando las raices e infectando la epidermis, endodermis

cambium y tricomas.

El mismo Watkins enfatiza el papel de las secreciones -—
quimicas producidas, muy probable, a consecuencia de la inva

sion de la hifa, ya que pueden ser un factor importante en la



29

penetracion inicial; y aunque no se ha establecido cuales en-
zimas intervienen, establece gue hay una accidn enzimatica --
conjunta a la accidn mecanica gque suberizan la porcidn dafiada

de la capa interna del peridermo. (18,41,53)

d) Supervivencia

P. omnivorum comunmente pasa el invierno como rizomorfos

en raices de arboles y escombros, en raices parcialmente des-
compuestas de algoddén y alfalfa, y como esclerocios en el sue
lo. Estos esclerocios descubiertos por King y Loomis (1929},
son estructuras de resistencia que se mantienen viables hasta

por 12 afnos. (41,53,56)

El hecho de que el hongo fuera dificil de aislar de ra--
ices de algoddn muerto de 2 - 3 semanas, llevd a los investi-
gadores a concluir tempranamente gue no podria vivir como sa—-
préfito, sin embargo, hay suficiente evidencia de que P. om--
nivorum es un buen sapréfito facultativo, ya gue ha persisti-
do después de 5 a 7 anos en tocones podridos, o en el suelo.
Por ejemplo McNamara (1934) obtuvo cultivos viables de rizo--

morfos en campos gue no se habian barbechado por 5 afios. (53)

También Taubenhaus y Killough (1923) encontraron que po-
dia sobrevivir en el invierno en raices de no menos de sesen-

ta diferentes hierbas.

5. Sintomatologia

Los sintomas varian de acuerdo a la planta hospedera, --
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aunque son similares. El primer sintoma en arboles, algodon,
cultivos de campo y vegetales es un ligero amarillamiento o -
bronceado de las hojas. Este narchitamiento es descendente y
en ocasiones violento, es dec.., que en un término de 48 a 72

horas la planta puede morir. (53,56)

Tanto en arboles, como en plantas anuales susceptibles -
se presenta la caracteristica de que sus hojas permanecen - -
adheridas al arbol, aunque no se ha establecido la causa, se
cree gue hay la inhibicidén de una enzima encargada de desen--
cadenar el proceso normal de la defolacidn, y la rapidez con
la gque mueren no alcanza la formacidn de las cé&lulas de absi-
cidn, existiendo una alta concentracidon de etileno que induce

la maduracidn rapida de las hojas. (42,44,49,53,56)

Los arboles que llegan a soportar el ataque del hongo so
breviven al siguiente afio, presentan un follaje ralo y amari-

llento y la rebrotacidén se puede presentar amacollada. (20)

La presencia del hongo es delatada también por el aflora
miento de masas algodonosas o matas de esporas en los cajetes

de los arboles o entre los cultivos cerrados. (42)

En las raices las lesiones son hundidas, de color amari-
llento, la corteza de la raiz es blanda, y puede separarse fa
cilmente de la parte central; sobre la corteza se pueden en--
contrar cordones miceliares de aspecto algodonoso de color ca

fe claro a obscuro. (42,53)
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c. Regquerimientos Ecologicos

1. Temperatura y Humedad

Phymatotrichum omnivorum crece rapidamente a 28°C. El

hongo crece y produce esclerocios de 14 a 35°C, pero la --

maxima produccidn de ellos se da a 28°C. (44,50,53,62)

Ezekiel (1945) propone, en uno de sus experimentos rea
lizados, que el crecimiento de el hongo hacia el norte fué -
influenciado por la temperatura. Observd que el hongo per-
sistia donde la temperatura de el aire no‘descendié por aba
jo de los 23°C y donde la temperatura promedio anual fué de
15.6°C. Encontrd también, en estudios realizados en el la-
boratorio, que los esclerocios no eran viables después de -
estar expuestos a temperaturas por abajo de los 13°C/24 hrs.

{28)

Los suelos humedos favorecen el desarrolloc del micelio,
pero es limitado en suelos saturados, y se reduce con poten-
ciales de agua inferiores a los gque pueden crecer las plan--
tas, pero la enfermedad es incrementada en afos calurosos y

himedos. (35,42)

No existen estudios sobre factores gue predispongan a -

las plantas al ataque de P. omnivorum. Sin embargo, exposi-

ciones a periodos largos con potenciales hidricos bajos pue-
den ser muy perjudiciales al hospedante, esto puede ser mas
drastico en plantas perennes donde el hongo puede continuar
estableciéndose gradualmente en el sistema radicular. (42,44,

49)
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2.—- Suelo y pH

La composicidon quimica de el suelo afecta el crecimien-

to y supervivencia de P. omnivorum. - El hongo se encuentra -

en suelos alcalinos, calcareos, montmoriloniticos-arcillosos

con amplia capacidad para expanderse y contraerse. (42)

Por otra parte, es bien sabido que la aereacidn del sue

lo tiene influencia sobre P. omnivorum. En reportes inicia--

les de Pammel (1888) indica gque la enfermedad se presenta --
mas frecuentemente en suelos con mal drenaje. Asimismo, - -
Shear y Miles (1907) indican gue el organismo crece mejor =--

donde la aereacidn del suelo es pobre.

Lyda y Burnett (1971) lo comprueban al encontrar en me-
dio del cultivo estéril, que el hongo producia didxido de --
carbono, el cual se acumuld en el suelo, y después de dos se
manas cambid® a un estado de produccidn de esclerocios. Dos
veces mas fué la cantidad de esclerocios obtenidos de el sue
lo, en recipientes sellados que los gue se encontraron en re
cipientes ventilados. Ellos sugieren que el didxido de car-
bono disuelto en la solucidon del suelo, forma el ion-bicarbo

nato en suelos alcalinos. (42)

El pH del suelo es un factor esencial en el desarrollo
Y presencia del patdgeno, el cual necesita suelos que fluc--
tien de lo neutro a lo alcalino, es decir de un pH 7.4 a un

8.3 (42,50)
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Zarazua (1980) con inoculaciones in vitro, en plantas -
de algodon a diferentes pH encontrd, que el desarrollo del -
cordon micelial asi como la formacion de esclerocios requie-
re de 8 a 10 dias después de la inoculacidn en un pH S y de

S a 6 dias en un pH 7 y 8. (65)

d. Métodos de Control
El mejor método de atacar las enfermedades es previnién
dolas, ya que una vez gue éstas se establecen en una zona es

muy dificil erradicarlas.

En el caso de la Pudricidn Texana de las raices en fru-
tales, es muy comin encontrar huertos recién establecidos.--
con un alto indice de la enfermedad, esto se debe en parte -
al desconocimiento de este tipo de problemas, ya que al plan
tar los arboles en terrenos recién abiertos al cultivo se ig
nora gque el hongo puede vivir en la vegetacidn nativa, y al
momento de introducir un cultivo susceptible, &ste es severa

mente atacado por el patdgeno. (56)

Por lo gqgue, una forma importante de prevenir el ataque,
es reconocer el terreno donde se planea establecer una huer-
ta; los cultivos que se utilizan normalmente como indicado--
res de esta enfermedad son alfalfa y algoddon, estos marcan -
el 3rea que muestra la enfermedad, y si dentro de ésta, sé -
encuentra el indculo, en forma de manchones pequenos o gran-
des, pero con distribucidn general, no es recomendable esta-

blecer ningin frutal,(17,21,27)
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1. Cultural

Una adecuada rotacidn de cultivos por aproximadamente 4
S 5 afos es necesaria para la reduccidn del indculo, culti--
vos como el sorgo, avena entre otros, han sido usados para -

este efecto. (53)

Mantener un alto nivel de materia organica, asi como de
fertilidad del suelo, utilizando principalmente abonos ver--
des, ya que los acidos organicos que producen el abono ver-
de, pueden incrementar la acidez del suelo, asi como nuevas
raices pueden ser estimuladas por los nutrientes de los mejo
radores organicos o puede ocurrir un incremento en las pobla
ciones de microorganismos que pueden reducir la actividad y

patogenicidad del hongo. (27,53)

Es conveniente también, el establecimiento de barfenas
de sorgo alrededor de las areas infestadas; reducir el pHA—-
del suelo empleando sulfato de amonio, azufre organico y es-
tiércol, etc., haciendo barbechos profundos, exponiendo es--
clerocios O rizomorfos a la desecacidn, sacar y guemar los -
tocones de plantas muertas, tratar el sitio antes de replan-
tar, evitar intercultivos susceptibles, limpiar y ‘esterili--
zar los aperos de labranza, utilizar arboles certificados pa

ra iniciar una plantacidn. (21)
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2. Bioldgico

El control bioldgico puede lograrse por varias vias de
antagonismo como son: Antibiosis, competencia, parasitismo,
depredacidn, asi mismo, esto se logra por una infinidad de -
micro o macro organismos como son: bacterias, actinomycetes

y hongos. (60)

King (1973) observando cultivos de suelo infestado, a -
los que se les agregd abono verde, reconocid que existe una
influencia competitiva de las poblaciones de microoréanismos

hacia Phymatotrichum, observd un incremento en las poblacio-

nes de bacterias, y algunos actinomycetes y hongos. (58)

3. Control Genético

AGn cuando no se tenga mucha informacidn al respecto, -
el estudio de variedades resistentes a la enfermedad son una

opcidn para el control de la misma.

El principal problema que se presenta en este punto es

gue Phymatotrichum tiene gran capacidad de infeccidn, como -

lo pone de manifiesto con su tan amplio rango de hospedantes,
atn asi, siendo el algoddn uno de los cultivos mas suscepti-
bles;Muramoto (1973) en Arizona obtuvo un hibrido (resultado

de Gossypium strutianum y Gossypium hirsutum) resistente a -

Pudricidn Texana. (53)

También Mortenseen (1938) reporta que las siguientes --
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variedades de vid son tolerantes: "Champanel", "Dog Ridge",

"Margerite", "Mustang", etc.

En Arizona y Valle de Rio Grande, Citrus aurantium L.,

es usado en un 95% de los huertos que se localizan en esta -

regidn, con muy buenos resultados.

En algunos trabajos realizados en el Norte de México, -
para probar la tolerancia de porta-injertos de vid al ataque
de la Pudricidn Texana, se encontrd patrones tolerantes co--
mo: "Dodridge", "Salt-Creek", "Champanel”, "Koober 5-BB", --
"Telekei", "1613-C". Asi mismo BazaldGa (1985) concluye gque
los portainjertos "Dodridge", "Telekei" y "Kobber 5-BB" mos-

traron tolerancia al patdgeno. (12)

e. Control Quimico

El control de la enfermedad es un punto de suma relevan
cia de la investigacidn, y debido a la distribucidn vertical
del hongo en el suelo y sistema radicular de los frutales co
mo hospedantes, el control quimico de la Pudricidon Texana re
presenta un reto, sin embargo debe realizarse a nivel regio-
nal, ya que los tratamientos gue funcionan para una area de-

terminada en otras pueden ser inefectivos.

S. D. Lyda (1970) es quien le da un impulso a la inves-

tigacidén en P. omnicoeum presentando nuevas té&cnicas gue han

sido desarrolladas para el estudio de la relacidn ecoldgica
del fitopatdgeno en el suelo y asi como métodos de control.

(36)
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Entre estos métodos tenemos el quimico que aungue en -
algunos cultivos es antiecondmico, en frutales puede ser re-

dituable.

Se han evaluado diversos productos guimicos para el --
control de la enfermedad, no encontrandose hasta la fecha --
uno gue dé resultados altamente significativos o gue no sea

limitada su efectividad hacia determinada area de influencia.

En la actualidad se estdn haciendo evaluaciones que re

gquieren de 20 © mas afios para determinar la efectividad.

l. Resistencia Quimica

Existe de parte de las monocotileddneas una resisten--

cia quimica natural al atagque de P. omnivorum por medio de -

la secrecidn de jugos de las raices de las plantas, en los -

cuales estan implicados diversos grupos de componentes,

Greathouse y Rigler probaron 45 componentes fenolicos
por su toxicidad al hongo. El orden de los grupos llamados
bencenos por su grado de toxicidad es fenol, tiofenol, acido

benzdico, benzaldeidos y anisoles.

Asi también Bloss y Gries (1966) compararon los compo-
nentes fenolicos en raices de maiz y algoddn y encontrd que
algunos compuestos de este grupo en ambas plantas redujeron

el crecimiento de el hongo. (17,53)
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2. Fungicidas

la historia de los primeros fungicidas gque se descu- -
brieron por accidente o por el estudio sistematico de las --
propiedades de compuestos data de 1846 a 1882. Por ejemplo,
en el primer aspecto, podemos citar el cobre y el azufre que
utilizaron originalmente para evitar robos de vides para des
pués descrubrise sus bondades en el control de enfermedades.

(26)

Ahora, la posicidén ha cambiado drasticamente desde - -
aquellos afios. En la actualidad se cuenta con amplio espec-
tro de compuestos fungicidas, los cuales se adaptan a formu-
laciones que satisfacen necesidades precisas y aplicables, -
tanto en pequefias parcelas como a miles de hectareas utili--

zando la maguinaria apropiada para su fin.

La aplicacion de fungicidas es, sin duda, el principal
método protector; en algunos cultivos se practica con mayor
intensidad que cualguiera de los otros métodos. La mayoria
de los fungicidas son protectores, sin contar la existencia
de otros que son erradicantes; de éstos los mas comunes son
aquellos aplicados a la semilla con el fin de eliminar los -

hongos o bacterias presentes.

En general la constitucidn quimica de los fungicidas -
es muy variada, asi como la forma en que se aplican, y la es

pecificidad de sus usos.
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3. Fungicidas Sistémicos

Las plantas absorben este tipo de fungicidas a través -
de su follaje o raices, y los translocan en sentido ascenden
te por via interna a través de su xilema. Por lo general --
los fungicidas sistémicos son translocados en sentido ascen-
dente en la corriente de transpiracidn, y pueden acumularse
en el borde de las hojas, mientras gue su translocacidn en -
sentido descendente y a través del floema es bastante raro &

no se lleva a cabo. (1)

La idea del control de las enfefmedades de las plantas
por medio de un tratamiento interno no es nuevo, y se remon-
ta por lo menos, al siglo XII, en que varias sustancias, co-
mo especias, tintes y medicinas se colocaban en los huecos -

de los arboles frutales, para tratar de mejorar el fruto.(26)

A través de los afios se han realizado esfuerzos para en
contrar sustancias que tuvieran accidn sistémica para el con
trol de fitopatogenos, estos esfuerzos apenas cristalizaron
alrededor de 1965 y a partir de esa fecha muchos compuestos
han aparecido en el mercado.

Para que un producto gquimico sea considerado como fungi
cida sistémico efectivo, debe cumplir los siguientes crite--—
rios:

-Debe ser fungicida por si mismo, o ser convertido en un fun

gitoxico activo dentro de la planta hospedante.
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- Debe poseer una fitotoxicidad muy baja. Esto es especial-
mente importante, ya que el producto quimico es puesto en

estrecho contacto con la planta hospedante.

- Debe ser absorbido por las raices, las semillas o las ho--
jas, y entonces ser transferido, por lo menos lccalmente,

al interior de la planta.

En la actualidad existen un buen numero de fungicidas
sistémicos gue pueden entrar en alguno de los 8 grupos de --
acuerdo a su origen: Antibidticos, Benzimidazoles, oxatinas
Pirimidinas, Triazoles, Acilalaninas, Riperazinas, Varios, -

(25,47)

El uso de ellos a diferencia de los de contacto, son -
las ventajas* que presentan sus caracteristicas y que a con-

tinuacidn se mencionan en forma general.

a) Dosis.- En los productos sistémicos se utilizan dosis al-
tas; lo que conlleva una ventaja para los primeros, por -
las facilidades de manejo, la disminucion de contamina- -
cidn ambiental y la disminucidn de los problemas de resi-

duos en las cosechas.

b) Forma de accidn.- Mientras que los compuestos de contac-
to solo actian en forma preventiva; los sistémicos lo ha-

cen en forma curativa y erradicativa.

* Tomadas del Manual de Manejo de la Resistencia a fungicidas
de la CEIBA-GEIGY.
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c) Efectividad.- Por su alta efectividad, los fungicidas sis
témicos proporcionan un excelente control del fitopatoge-

no ain bajo fuerte presion de la enfermedad.

d) Intervalo de aplicacion.- Mientras en los productos de -
contacto el intervalo de aplicacidn es corto, en los sis-
témicos es prolongado. Esto significa una ventaja para -
estos 0Qltimos ya que representa tanto un ahorro de tiempo
en las aplicaciones como un menor desgaste de equipo, lo
que aunado a la baja dosis que se aplica, reduce conside-

rablemente los costos de proteccidn por dia.

e) Independencia en la aplicacion.- En virtud de gue los fun
gicidas sistémicos son rapidamente absorbidos y transloca
dos a través del sistema vascular de la planta hacia los
sitios de accidn, dichos productos son practicamente inde
pendientes de las condiciones ambientales. Lo gue no su-
cede con los productos de contacto yva que si llueve des--
pués de la aplicacidn, el fungicida serd lavado y sera ne

cesario un nuevo tratamiento.

Como se puede observar, a excepcidon de el riesgo que --
puede presentarse en este tipo de productos, todas las carac
teristicas favorables siguen haciendo de ellos la mejor al--
ternativa de control en la mayoria de las enfermedades fungo

sas que afectan a los diferentes cultivos a nivel mundial.
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4. Resistencia a Fungicidas

El uso indiscriminado de los fungicidas sistémicos y -
el desconocimiento de verdaderas estrategias para su uso, --
dieron origen al problema de la resistencia a los fungicidas.
Asi el Ing. RamOn Ortiz Barrera del Departamento de Investi-
gacién de la CIBA-GEIGY menciona que en 1969 Schroeder y Pro
vvident, reportaron el primer caso de resistencia a nivel de
campo; el de la cenicilla polvorienta de las cucurbitaceas -

(Sphaeroteca fuliginea) al benomyl; posteriormente, ya para

1974 varios benzimidazoles enfrentaban severos problemas de
resistencia en diferentes especies fungosas. En la actuali-
dad un gran nimero de productos de diferentes grupos quimi--

cos han afrontado dicho problema.

Antes de continuar con las causas probables a dicha re
sistencia es conveniente dar una definicidn practica a este
término, Ortiz Barrera (48) acierta al definir la resistean--
cia a un fungicida como la disminucidn o pérdida de la capa-
cidad de dicho producto para controlar una enfermedad fungo-

sa que originalmente controlaba.

Dicha resistencia del organismo como cualquier otro, -
tiene sus bases genéticas, ya bien sea gue vengan localiza--

das en los cromosomas, © gque sean adoptadas citoplasmatica--

mente,
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Por otra parte, la probabilidad de adquirir esa resis-
tencia va a depender del tipo de ciclo de vida, de la capaci
dad reproductiva, de la complejidad genética Ae los organis-
mos v de la forma del uso del fungicida; asi tenemos gue las
bacterias y los hongos tienen mayor probabilidad de adquirir
resistencia a sustancias quimicas que los insectos y las ma-

las hierbas.

Ahora bien, se sabe que los fungicidas sistémicos in--
terfieren solamente en uno o en unos cuantos procesos metabd
licos del hongo, por lo que también se les conoce como "inhi
bidores de monositio"; y se toma en cuenta que cada proceso
metabdlico del hongo es muy bajo. De manera tal, la proba-
bilidad de gue surjan problemas de resistencia a estos pro--
ductos es alta; ya que existen mﬁchas posibilidades de qué -

haya mutaciones en ese reducido numero de genes. (53)

Por otro lado, Ortiz Barrera (48) cita a Dekker (1982),
guien menciona que también de acuerdo a su naturaleza quimi-
ca, algunos productos estan expuestos al problema en mayor -

grado que otros. (Ver Cuadro No. 2)



* Cuadro No.2.-

acuerdo a la naturaleza guimica.
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Resistencia a los fungicidas sistémicos de

-~ RANGO DE |
GRUPO NATURALEZA FUNGICIDA RESISTENCIA
Benzimidazoles Benomyl,carbendazin Alto

Thiabendazole

Acilalaninas/ Furalaxyl,metalaxyl
Fenilamidas oxadixyl Alio
Tiofanatos Thiophanate metyl Alto
Hidroxipirimidinas | gthirimol,dimethirimol| Moderado,Alto
Dicarboximidas Vinclozolin Moderado
Carboxamidas Carboxin,oxycarboxin Bajo a moderado

Organofosforados

Edifenphos, kitaxzin,
pyrazophos

Bajo a moderado

Pirimidinas Fenarimol,naurimol Bajo
Propiconazole,Triadi- Bajo
Triazoles . s
mefon, Triadimenol
Pipenazinas i i
P Triforine Muy Bajo

* Extraido del manual de manejo de la resistencia a fungici-
das de la CEIBA-GEIGY.

Como podemos ver, el problema se estid tomando bastante

serio, ya que desde la aparicion del primer reporte sobre la

resistencia a un fungicida sistémico a la actualidad se ha -

intensificado y diversificado considerablemente.
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Como podemos ver, el problema se esta tornando bastan-
te serio, ya gque desde la aparicion del primer reporte sobre
la resistencia a un fungicida sistémico a la actualidad se -

ha intensificado y diversificado considerablemente.

De tal manera, que de entre los grupos que mas drasti-
ticamente ha enfrentado este problema es el de los benzimida
zoles, abundando los reportes donde se habla de la disminu-
cidn o pérdida de la capacidad para controlar diferentes es-
pecies fungosas por parte de estos compuestos {(Georgopoulos
y Davila, 1973; Littrell, 1974; Jones y Ehret, 1976; Jones y
Walker,1976; Horsten, 1979; Pepin y Mac Pherson, 1982) todos

citados por Ortiz Barrera. (48)

Sin embargo, se ha'reportado problemas de resisten

ci1a a fungicidas de otros grupos de compuestos.

Por lo tanto, es conveniente antes de hacer aplicacio-
nes de fungicidas que se haga un previo analisis de la situa

cidén y del fungicaida.

5. Benzimidazoles

A este grupo pertenecen los fungicidas sistémicos con
mayor espectro de accidn, son compuestos que tienen su ori-
gen en la molécula del Benzimidazol y su modo de accidn fun-

gicida es la de 1nterferir en la sintesis del DNA. (48)
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Estudios sobre el efecto de fungicidas sistémicos del

grupo benzimidazol sobre P. omnivorum bajo condiciones con-
troladas de laboratorio e invernadero fueron publicados por

Hine et al (1969) y por Lyda (1970).

Hine (1969) encontrd poca diferencia entre benomyl y -
tiabendazole (TBZ), los cuales fueron efectivos en el rango
de 0.5 a 3.0 ppm y su efecto fué fungistitico sobre esclero-
cios. Sin embargo, la viabilidd de los esclerocios decrecid
de 100% a 15-20% cuando el tiempo de exposicidn durd. 8 dias
a 100 ppm y 22 dias a 10 ppm. Benomyl persistid por 16 sema
nas en el suelo tratado a 10 y 100 ppm a diferentes tempera-
turas y ocurrid en concentraciones suficientes para inhibir

el crecimiento de P. omnivorum a partir de esclerocios. (38)

Resultados similares fueron encontrados por Lyda (1970)
guien utilizd Benlate a dosis de 1l1.2 Kg/ha en algodon de --
riego, demostrd que é&ste persiste en el suelo a través del -
ciclo del cultivo y en suficiente concentracion para inhibir

el crecimiento de P. omnivorum (43)

Apartirdel inicio de la década de los 70's y con la -
aparicion en el mercado de los fungicidas sistémicos, repre-
sentd una alternativa prometedora para lograr el control de
esta enfermedad en cultivos anuales y perennes y el ensayo -
para recuperar arboles de alto valor econdmico afectados por

la enfermedad pronto fueron realizados.
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Asi, entre los experimentos realizados y en los cuales

se obtuvieron buenos resultados tenemos:

Castro y Rodriguez (1970) obtuvieron la recuperacidn -
completa de arboles de durazno con sintomas de ataque por la
enfermedad; en este trabajo se drend el suelo con suspencio-
nes de benomyl a concentraciones de 100 a 175 ppm y se tratd
una area de Tm? alrededor del arbol, se aplicd 11.4 1t/m2.

(21)

Bloss (1972) did a conocer resultados muy prometedores
en la recuperacidén de arboles gue mostraron marchitez inci--
piente de la Pudricion Texana en varias especies frutales:
(almendro, nogal, chabacano, durazno y cerezo) con la aplica
cidn de benomyl a una,concentracidén de 1 gm por litro de a--
gua. El fungicida se inyectd al suelo en el area de goteo -
del arbol y se distribuyd en 12 inyecciones de 2 1lts. cada -
una a 90 cm. de profundidad a una presidn de 100 1lbs. que -~

fué seguida por un riego pesado. (17)

Entre 1973 a 1976, Hernandez y Herrera iniciaron traba
jos de experimentacidn en el campo para control de Pudriciodn
Texana con arboles de manzano y durazno enfermos, trabajos -
que fueron concluidos por Gutiérrez M. en 1976. En estos --
trabajos se encontrd que el Benomyl es muy inconsistente y -
el Tiofanato de metil es mas efectivo en el control de Pudri
cidn Texana. Esto es, al aplicarlos en forma drenada, pero

al aplicarlos inyectados hay mas eficacia en estos ademas de
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que se reduce la mano de obra. (32,33,38)

Mas aun con los resultados satisfactorios que se han -
presentado a la fecha es conveniente tomar muy en serio el -
postulado de la resistencia a fungicidas por parte de los mi
croorganismos; y en el caso de este grupo (benzimidazoles) -
mucho mas ya que es uno de los que presentan mas alto riesgo

de resistencia a &l. (Ver Cuadro No.2)

6. Triazoles

Los compuestos que integran este grupo actian inhibien
do la biosintesis del ergosterol. Esta accidn trae como con
secuencia la reptura de la membrana semipremable con la con-

siguiente pérdida de solutos de la célula.

Sin embargo, existe controversia respecto a este compo
nente, Florencio Mufioz en su ponencia "Fungicidas Sistémicos"
en el X Simposio Nacional de Parasitologia Agricola (1983) -
menciona gque el ergosterol juega un papel importante en la -
estructura y funcidn de la membrana celular. Ficham et al -
(1979) cita a Woods (1971) que a su vez menciona gque aungue
el ergosterol es un componente de la membrana de la célula,
no es indispensable y la resistencia a los Triazoles se pue-
de dar mediante mutaciones de los microorganismos, en los --

que eliminarian este componente. (29,47)

Pero hasta el momento no se han comprobado tales -
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mutaciones, en pruebas realizadas con diferentes fungicidas

que inhiben 1la biosintesis del Ergosterol, se ha encontrado
que todos, a diferentes grados, inhiben el crecimiento del -
micelio de P. omnivorum, asi como también reduce el creci--

miento de algunos mildiws en el area foliar. (36,52)

Por otro lado, Valle (1976) encontrd que el Tiofanato
metilico a 1000 ppm (1%) de ingrediente activo inyectado a -
0.50 ¢m en 8 puntos en la linea de plantas enfermas de viqd,
una aplicacidén antes de la aparicidn de sintomas y otra en -
Junio mantuvo la sanidad y rendimientoc de las plantas gue un
ano anterior aparecieron enfermas. Los resultados obtenidos
fué que las plantas testigos rindieron de 40 a 60% menos que
"las tratadas con 2 aplicaciones anuales de Tiofanato metili-

co. (52)

Un afio mas tarde, el mismo Valle (1977) encontrd mas -
alta recuperacidn del porciento de Area foliar de arboles de
nogal afectados en forma leve a media por Pudricidn Texana,
con la aplicacidn de Tiofanato metilico gue con benomyl. Es
tos productos fueron aplicados a concentracidn de 1000 ppm.
de ingrediente activo e inyectados al suelo a 200-280 libras
de presidn en 24 inyecciones distribuidas en 16m2 del area -
de goteo del arbol, aplicando una dosis de 5 1t/m2 de la sus

pensidén. (26)
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C. FUNGICIDAS

a, Propiconazole (TILT)

Después de afios de pruebas, sale al mercado en la déca
da de los 80's un nuevo producto cuyo nombre cpmercial es --
TILT (ORBIT en E,U.A.,), este es usado en el control de una -
gran variedad de enfermedades, y en los Ultimos afios ha sido
usado con certeza para el control y prevencidn de enfermeda
des del nogal, recuperandose de un 50% a 100% de las cose- -
chas que debido a estas enfermedades, reportaban grandes pér

didas. (6)

El TILT es un fungicida sistémico con un extenso espec
tro de actividad. A bajas concentraciones controla un am- -
plio rango de Ascomycetos, Basidiomycetos y Deutefomycetos -
incluyendo enfermedades importantes tales como cenicillas, -

enfermedades a tallos y manchas foliares. (8)

Ademas, tiene una actividad curativa y erradicativa. -
Esto significa que el desarrollo del patdgeno puede ser dete
nido durante el periodo de incubacidén, la esporulacidn puede
ser suprimida y las lesiones existentes por esporulacidn es-

tan empezando a ser controladas. (8)

Los primeros estudios realizados demostraron que el --
TILT inhibe la biosintesis de el ergosterol, siendo éste el

modo de accidn de los Triazoles.
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Por otro lado, el conocimiento de la movilidad y per--
sistencia en el suelo de los fungicidas es importante para -
definir la forma de mane)o en arboles frutales cuya distr;ég
c16n profunda de raices requiere de hacer llegar estos pro--

ductos hacia ellos para protegerlas.

Vega y Herrera (1985) detectaron la presencia de propi
conazole hasta los perfiles mas profundos del suelo en las -
macetas que ocuparon para el experimento: en el campo se en-

contrd igual patrdn de movilidad. (36)

A su vez Whitson y Hine (1985) demostraron la persis--
tencia de propiconazole en el suelo después de 5 meses de --

aplicado asi como un alto rango de fitotoxicidad. (63)

Por su lado en 1984 y 1985 en la Escuela de Agricultu-
ra y Ganaderia de la Universidad de Sonora, se reporta que -
el propiconazole se comporta en forma general, tanto aplica-
do al suelo como a el follaje, mejor gue los otros fungici--
das probados, para el control de esta enfermedad en arboles

de nogal. (5,36)

Herrera (1986 y 1987) evalud "in vitro"” la accidn de 8
fungicidas sistémicos sobre el micelio del hongo, en donde -
encontrd gque el TILT 250 requiere de 5V a 100 veces menos --
concentracion (0.01 - 0.1 ppm) para detener el crecimiento -
del hongo gque los otros fungicidas, resultados -dice el mismo-

que coinciden con los obtenidos por Witson et al, Mathieson
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y Lyda (1986). (37)

Galvan (1987) indica que evalud al Topsin M y Tilt 250
en arboles de nogal durante 3 anos en forma inyectada, lo--
grando la recuperacidn de éstos. En base a esto, nuevamen-
te Galvan, y Herrera (1989) validan la efectividad del Tilt
250 en forma inyectada, al recuperarseles los arboles gque -

trataron en un nuevo experimento que realizaron. (30)

b. Thiabendazole (TECTO-60)

El Thiabendazole es un fungicida agricola de contacto
y sistémico, cuyos mecanismos fisico-quimicos de persisten--
cia en el suelo, su adsorcidn, movilidad y fijacidn por las
particulas gue conforman la textura de la tierra lo convier-

ten en un fungicida ideal para el tratamiento de campo. (45,

64)

Ademas, entre otras, tiene la caracteristica de no ser
toxico a la vida humana, animal y vegetal, controlando una -

gran diversidad de hongos fitopatodgenos.

El uso del Thiabendazole en el combate sobre Phymato--

trichum omnivorum bajo condiciones de invernadero y laborato

rio los inicia Hine (1969) y Lyda (1970).

Hine, encontrd poco efecto del Thiabendazole en el ran
go-de 0.5 a 3.0 ppm y su efecto fué mas fungistatico sobre -

esclerocios. Sin embargo, la viabilidad de los mismos decre
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cido de 100% a 15-20% cuando el tiempo de exposicidon durd 8 -

dias a 110 ppm y 22 dias a 10 ppm. (38)

En la década del 70's no se reportan muchos trabajos -
con Thiabendazole, o no fueron confirmados o presentan resul
tados inconsistentes; solamente se reportan trabajos con - =

otros dos benzimidazoles, el tiafanato metilico y el benomyl.

No es hasta 1980, gue Carrizales y Olivas ensayaron --
con el Thiabendazole en arboles de mango con sintomas inicia
les y avanzados de Pudricidn Texana, encontraron que el efec

to durd 4 meses pero el Thiabendazole combinado con Benlate

persistid después de 6 meses.

Por otra parte, Villarreal (1981), aplicando fungici--
das sistémicos en arboles de nogal de 2 anos de edad enfer--
mos, reporta que el Thiabendazole aplicado en forma drenada

se mostrd eficiente en cuanto a la recuperacidn de los arbo-

les enfermos.

c. Topas (Penconazole)

El Topas es un fungicida sistémico, considerado como =--
protector y curativo y en algunos casos como erradicativo; --
puede prevenir el desarrollo de enfermedades y detener la in-

feccidn durante el periodo de incubacidn. (7)

En trabajos presentados por la Universidad de Sonora en

el XIII Congreso Nacional de Fitopatologia; reportan a Topas
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Y Propiconazole los mas efectivos para reducir el desarrollo
del micelio en condiciones in vitro; posteriormente se lleva

xron al campo para hacer probados Y en el cual no se detecta-

ron diferencias significativas. (9)
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IV. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizdo en la huerta de nogal -
de la Fac. de Agronomia de la U.A.N.L., ubicada en el munici
pio de Marin, N.L. en el km. 17 de la carretera Zuazua-Marin,
siendo las coordenadas geograficas de 25°-53' L.N. y 100°-03'

L.0. del meridiano de Greenwich a una altitud de 367 msnm.

El planteamiento del presente trabajo fué el siguiente:

Ho ¢: Ti = 0 vs H1

TL # 0
6 lo que es lo mismo:

Ho : T1 = T2 = T3 = T4 = T5 = T6 = T7 = T8

H1l

Al menos el efecto de uno de los tratamientos es

diferente a los demas.

Bajo un disefio completamente al azar, con un arreglo -

factorial (4 x 2), y unidades experimentales de 2 arboles ca

da una.
Yij = + Ti + Eij
Donde:
Yij = Efecto de la ij-ésima observacion.
M = Media verdadera general.
Tij = Es el efecto del ij-ésimo tratamiento.
Eij = Es el error aleatorio asociado a la ij-ésima uni

dad experimental, no controlados por el disefio.
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La combinacidn de los diferentes niveles de los facto-
res nos va a dar como resultado 8 tratamientos con 3 Rep./ -
Tmto. dando 24 unidades experimentales con 2 arboles cada --

una, dando un total de 48 arboles.

Factores: Tratamientos:
A. Fungicidas l.- Tilt - Aplicacidon 1
al = Tilt 2.- Tilt - Aplicacidon 2
a2 = Topas 3.- Topas - Aplicacidn 1
a3 = Tecto 4.- Toéas - Aplicacidon 2
a4 = Testigo 5.- Tecto - Aplicacién 1
6.- Tecto - Aplicacidn 2

B. No. de aplicacidn
7.- Testigo - Aplicacidn 1

bl Aplicacidn 1
8.- Testigo - Aplicacidn 2

b2

Aplicacidon 2

La distribucidon y ubicacidn de los tratamientos en la

huerta lo encontramcs en la figura No. 2 del apéndice.

Las variables de estudios para el analisis estadistico

fueron: altura, grosor del tallec y crecimiento vegetativo.

Brotacion, temperatura, precipitacidn pluvial y grado
del dafio, para las interpretaciones colaterales al estadisti

CoO.

Asi como también la produccidn de nuez/arbol para ob--

servar a través de los afos su rendimiento.
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Se utilizd los fungicidas (Tilt, Tecto, Topas), ademas
de un coadyuvante (Penatrex); asl como material de campo y -

laboratorio.

Cabe mencionar el uso de un inyector como herramienta
primordial para la realizacidon del presente trabajo, asi co-

mo del asper-jet y el tractor.

De la huerta se muestred el sistema radical de aproxi-
madamente a 100 drboles que presentaban sintomas de la enfer
medad en el follaje, éstas se llevaron al laboratorio para -
observacidn al estereoscopio, y una vez confirmada la presen
cia del patdgeno, se seleccionaron 48 arboles, los cuales --
fueron debidamente etiquetados, todo esto se llevd a cabo un
mes previo a la caida de la hoja (Septiembre 1986) gquedando
el experimento preparado para el inicio del nuevo ciclo vege

tativo.

El experimento durd 3 afios, de los cuales, en los dos
primeros se hicieron las correspondiente ronda de aplicacio-
nes, toma de datos, observaciones, etc. y el altimo afio sola
mente se hicieron observaciones; la ronda de aplicaciones se
dividid en dos partes: arboles a los cuales se les aplicd --
una vez y arboles a los que se les aplicd 2 veces. La prime
ra de ellas se realizd al inicio del mes de Abril de 1987 y
la segunda en la primera semana de Agosto, esta segunda apli

cacidn se hizo solamente a la mitad de los arboles, con el -
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fin de observar la necesidad de hacer 1 & 2 aplicaciones al

afo.

Para hacer las aplicaciones se utilizdé el inyector con
cuatro orificios adaptados al asper-jet. Se establecieron -
dos distancias de aplicacidn por punto cardinal (0.75 m y --
1.5 m) teniendo de tal manera 8 puntos de aplicacidn por ar-

bol.

Las dosis a utilizar fueron las siguientes:

Tilt —-———— 10 ml/arbol & 3.5m2 en 20 lts. de agua.
Topas -—---- 13 ml/arbol & 4.5m2 en 20 1lts. de agua.
Tecto-60 -- 12 grs./arbol & 4.0 m2 en 20 lts.de agua.

El gasto fué de 2.5 lts. del. tratamiento/punto = 201ts.
por arbol, donde: 201lts/arbol = 240 1lts./12 arboles y 120 lts.

por 6 arboles.

El inyector se introducia a una profundidad de 50 cms.
aproximadamente, teniendo la precaucidén de que los orificios

siempre estuvieran destapados.

La segunda aplicacidn se realizd la primera semana de
Agosto y solamente a la mitad de los arboles como la marca -

el experimento.

La toma de datos se realizd desde el primer mes en que

se hizo la primera aplicacidon, de la siguiente manera: Para
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la medicidn de la altura se usd un estadal, el cual se colo-
caba del lado Norte del arbecl para evitar demasiada varia---
cidn, asi como la misma persona hizo la medicidn siempre. -
En cuanto al grosor del tallo, se marcd una linea alrededor

de lo que es el cuello del arbol, posteriormente con un ber-
nier graduado en cms. se tomO la medicidn del grosor en dos

orientaciones: De Norte-Sur y de Este-Oeste, para posterior
mente sacar una medida. Para el crecimiento vegetativo se

seleccionaron 4 ramas sanas orientadas hacia cada uno de los
puntos cardinales, se marcaron con pintura de aceite'y la me
dicidn se hacia desde la base hasta la punta,para posterior-

mente también sacar una medida.

Por otro lado, las interpretaciones colaterales al es-
tadistico se realizaron de la siguiente manera:

La Brotacidn se tomé como porcentaje de presencia, en
general, del follaje; la temperatura del suelo se tomd con -
un geotermdmetro, los datos de precipitacidn pluvial los pro
porciond la estacidn metereoldgica de la Facultad y el grado
de dafio se tomd indirectamente con observacidén visual al fo-
llaje y utilizando la siguiente escala arbitraria elaborada
gque el CIAN-INIA-SARH, y a la cual se le hizo algunos lige-

ros cambios.

Planta Sana -—-= PSS

Daiio Leve --- L = Follaje con pocas hojas con sintomas.
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Dafno Leve Medio -—- LM = Follaje con un 25% a 50% con
sintomas.

Dafio Medio --- M = Follaje con un 50% a 75% con
sintomas.

Dafio Medio Severo --- MS = Follaje con un 75% a 85% con
sintomas.

Dafio Severo === S = Follaje con mas del 85% con
sintomas.

Planta Muerta --- PM

A fines de Octubre se realizd la cosecha de la nuez de
cada uno de los arboles para su pesado. La toma de datos se

realizd hasta un mes antes de la caida de la hoja.

Cabe aclarar que a todos los arboles por igual se les
mantuve libres de malezas, asi como también se hicieron 2 ---
aplicaciones (mediados de Mayo y fines de Junio) de fertili-

zante foliar "Agrozing" e insecticida "Gusatidon metilico M-20",

El siguiente ano (1988) se repitieron las aplicaciones,
toma de datos y demas actividades, y por Gltimo, en 1989 no -
se hicieron aplicaciones, ni toma de datos; solamente observa

ciones del grado de daio.

A todos los datos se les hizo los debidos analisis esta-

disticos, mismos que se presentan enseguida.
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V. RESULTADOS

Lo gue a continuacidn se presenta son los resultados -
ie los datos y observaciones obtenidos a través de tres ci--
clos (1987, 1988 y 1989) del experimento realizado en el cul

tivo del nogal para los diferentes tratamientos.

En primer lugar tenemos los cuadros 3 y 4, que nos -

muestran las diferencias de crecimiento gque hubo entre las -

lecturas de datos de las variables analizadas para los dos

primeros afios.

De los incrementos obtenidos, y una vez realizado el -
anidlisis estadistico, los cuadros 5 y 6 nos muestran una con-
centracion de los cuadrados medios, medios generales y coefi
cientes de variacidon para cada una de las variables analiza-
das, y gue nos dice, que para el afo 1987 existe diferencia
respecto a las variables altura (Ile IT), grosor del tallo -
(Il e IT) y crecimiento vegetativo (Il e IT). El mismo cua-
dro nos muestra que estadisticamente, no hay diferencias sig
nificativas con respecto al factor A (aplicaciones), ni tam-

poco las hubo en cuanto a la interacidn.

Por otra parterel cuadro 6 para el afio 1988 nos dice -
que existe diferencia significativa también para el factor B
(fungicidas) con respecto a las viariables altura (IT) y gro
sor del tallo (IT); a su vez nos marca qgue no hay, estadisti

camente, diferencia ni para el factor A (aplicaciones) ni --
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para la interaccion.

Una vez existiendo la diferencia significativa para al
guna de las variables, se procede a realizar la comparaciodn
de medias para dichas variables, en este caso se hizo la - -

prueba de Tukey.

Asil tenemos que para el afo 1987 el cuadro 7 para la -
variable altura (Incremento total) nos marca que los fungici
das 2, 1 y 3, Topas, Tilt y Tecto-60 respectivamente, se com
portan igual, sin embargo, nos dice a su ve; que el fungici-
da 2 resulta ser mejor con respecto al 1 vy 3 y que el testi-

go resultd el mas afectado.

Por otra parte, el cuadro 8, para la variable grosor -
del tallo (Incremento total), nos marca claramente gue el --
fungicida 1 (Tilt) resulta ser el mejor con respecto al 2 -~
(Topas) y 3 (Tecto-60) y que el 4 0 testigo muestra el mismo

resultado que la anterior variable.

Y por altimo, para la variable crecimento vegetativo -
{Incremento total) el cuadro ? nos senala que los fungicidas
l, 3 y 2 se comportan en forma similar, y el testigo resulta
ser diferente; pero a su vez indica que el Tilt se comporta

mejor con respecto al Topas y Tecto-60.

Por otro lado tenemos las pruebas de Tukey para las va

riables significativas para el afo 1988. En donde el cuadro
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10 para la variable altura (Incremento total), nos dice que
los fungicidas 2 y 3 se comportan igual con respecto al 1 y
al 4, sin embargo, existe la tendencia del 2 a hacer mejor -

que el 3; y que el 4 definitivamente se comporta diferente.

Para la variable grosor del tallo (Incremento total),
el cuadro 1l seflala que los fungicidas 1, 2 y 3 se comportan
igual con respecto al 4 quien resulta ser el mas afectado, pe
ro por otro ladoneos dice que el Tilt tiende a resultar mejor

gue el 2 y el 3.

Ahora bien, otros resultados gue también se tornan in-
teresantes para la posterior discusidn de ellos, son los que
nos marcan los cuadros 12, 13 y 14 en los que se puede apre-
ciar los avances que tuvieron los arboles tratados con rela-

cidén a su dafo.

De esa manera los datos del cuadro 12 nos sefialan gque
después de un afio de la primera ronda de aplicaciones, que -
se realizd en Abril de 1987, para Abril de 1988 encontramos
que en la columna de arboles recuperados, solamente los fun-
gicidas Tilt y Tecto-60 adquirieron ventaja por un lado, por
otro, las siguientes dos columnas marcaron que todos los fun
gicidas tuvieron en menor o mayor cantidad de arboles de - -
avance o sin el, y por ultimo, en la columna de arboles muer
tos, a Topas, Tecto-60 y Testigo, se les murieron, 1, 1 y 2

arboles respectivamente.
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Pasando al siguiente cuadro 13 y a dos afos de aplica-
ciones, y a uno de la segunda ronda de ellas que empezd en -
Abril de 1988, para Abril de 1989 se encuentra gque en todas
las columnas tenemos cambios, incluso en la de arboles trata
dos, ya que en el afio anterior habian muerto algunos, obser
vamos gque el Tilt adquiere ventaja en relacidon a los demas,
al recuperarsele 4 y no morirsele ninguno. Al Topas y Tecto-
60 se le recupera 1l y 1; y el testigo se mantiene igual en -

cuanto a la recuperacidn y se le mueren otros dos, lo gque no

sucede con ninguno de los fungicidas.

Y el cuadro 14, nos marca en forma general el avance -
del grado de dano después de tres ciclos vegetativos; en el
cual, de los 12 arboles tratados con Tilt se recuperaron 7,
hubo avance benéfico en 3, no hubo avance en 2 y ningan ar--
bol se murid; para el Topas resultaron 3, 4, 3 y 2 recupera-
dos, con avance sin el y muertos respectivamente; al Tecto-60
se le recuperaron 2, avanzaron 3, no avanzaron 4 y se le mu-
rieron 2 y por altimo el Testigo termind con .0, 8 y 4 arbo

les recuperados, con, 8in avance y muertos respectivamente.

Continuando con los cuadros 15 y 16 donde tenemos los
promedios generales del desarrollo de arbol durante los ci--
clos 1987 y 88. En donde para el afio 1987 los arboles trata
dos con el fungicida Tilt en general se desarrcllan mejor --

gue los demas.

Por Gltimo, para el afo 1988 los arboles del Tilt en -
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general siguen desarrollandose vigorosamente, mientras que -
los del Topas tienen una notable mejoria y los del Tecto-60
aparentemente se mantienen estables, y los del Testigo defi-

nitivamente siguen empeorando, incluso se observan valores -

negativos, al morirse dos mas ese afno.
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VI. DISCUSION

Como primer punto analizaremos los resultados estadis-
ticos en donde el efecto de significancia se presenta sola--
mente en el factor B (fungicidas), lo cual se aclara con las
pruebas de Tukey, sin embargo, se esperaba que esta signifi-
cancia se presentara tanto para el factor A (Aplicaciones) -
como para la interaccidn. Aunque estadisticamente no ocurre,
las observaciones visuales y los resultados de los cuadros -
15 y 16, nos muestran principalmente en el afio 1987, gue pa-
ra todos los fungicidas con dos aplicaciones, los arboles se
desarrollaron mejor que con una sola, apreciandose que el --
Tilt adquiere mayor ventaja; resultado gque se apoya a su vez,
en los cuadros 12, 13 y 14, donde se observa la mejoria que
tienen los arboles tratados con Tilt, y en el cuadro 16, pa-
ra el afio 1988, en donde se presenta nuevamente que para el
Tilt, dos aplicaciones, existe ventaja principalmente en la
variable crecimiento vegetativo, igual que el afio 1987; y en
el caso del testigo sequimos encontrandoc que no progresan en
lo absoluto, resultados gque se apoyan en todos los cuadros -

que se presentan.

Ahora bien, las causas por lo que estadisticamente no
se da la significancia en los demas factores, se debe a erro
res en la toma de datos, principalmente en el ano 1988, in--

cluso en el cuadro 4 podemos observar que se dan algunos na-

meros negativos, debido a gue algunas ramas habian sido - --
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trozadas por el paso del tractor, o en el caso del grosor —-
del tallo la corteza se habia caido, observaciones que tam--
bién se hacen para aclarar lo disparado de los coeficientes
de variacion que resultaron en el analisis de varianza en --
ese mismo afilo. También hacen pensar que se debia a errores
de aplicacidn, consideracidon menos probable ya que no se hu
biera dadé la significancia en ninguno de los factores y =--
aparte de que hay resultados (cuadros 12, 13, 14, 15 y 16) -

gue nos dicen lo contrario.

Por otro lado, no debemos descartar la posibilidad de
que esté creando por parte del hongo una cierta resistencia
a determinado producto, punto del cual se incluyd datos gene
rales en el escrito, especialmente en el caso de los benzimi
dazeoles, grupo al cual pertenece'el Tecto-60 (Ver Cuadro No.

2), en el que se presenta un alto riesgo de resistencia.

Ademas s tampoco se descarta la posibilidad de la falta
de riegos pesados después de las aplicaciones, ya que se es-
taba supeditado al calendario de riego, por ejemplo se hacia
la aplicacidn del fungicida y casi inmediatamente venia el -
agua, pero en otras ocasiones no sucedia lo mismo, tardando
hasta 2 dias en llegar, sin embargo el riego también estaba
sujeto a otros factores externos ajenos al experimento, como
el volumen de agua con el gue se contaba en esos afios en los
centros de captacion. Esta falta de agua fué quiza también
posible causa de la descendiente produccion que se ha presen

tado en los ultimos 3 afios, tanto en los arboles del - - - -



79

tratamiento como en general de la huerta, combinando también
con factores de mala fertilizacidon, plagas y enfermedades y -

el tan comentado fendmeno de alternancia o veceria.

Con todo esto y no obstante a los resultados estadisti-
cos que nos dicen que existe la tendencia del Tilt a ser mas
eficiente al control de la "Pudricidn Texana", cabria la po--
sibilidad, ademas de lo ya mencionado, la influencia de otros
factores de suma heterogenicidad, como la cantidad de inodculo
en el sistema radical © bien el vigor de los arboles; sin em-
bargo a esto podemos discutir que son 3 anos desde que se hi-
zo la 1° aplicacidn, considerada tiempo suficiente para que -

interactuen ciertos elementos.

Pasando a otro punto, si observamos el cuadro 5, encon-
tramos que hay significancia para los (Il e IT) de las varia--
bles, sin embargo solo se presentan las pruebas de Tukey de -
los (IT), ya que las pruebas de los (Il1) se comportan en for-

ma similar.

Lo que respecta a los cuadros 14, 15 y 16 fueron obteni
dos de el avance de el grado de dafio gque se fueron recopilan-
do 2 veces al afio y basandose en la escala arbitraria presen-
tada en la seccidn materiales y metddos, posteriormente se hi
zo un conteo al finalizar cada ciclo y a los 3 anos; en este
punto se tratd de ser lo mas consistente y acertado, ya que -
esta variable es la que en Gltima instancia nos marca la efi-

ciencia de determinado fungicida.
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Y por Gltimo tenemos las figuras 3y 4 del apéndice, -
precipitacion pluvial y temperatura media mensual, respecti-
vamente, de los afos 1987 y 88, en la que podemos observar -
que para la precipitacidén (1987) en el mes de Junio se pre--
sentd la mas alta, a comparacidn de 1988 en donde Julio, - -
Agosto y Septiembre fueron los meses de mayor precipitaciodn;
Y en cuanto a la temperatura (figura 4) tanto en 1987 como -
en 1988 se mantuvo por abajo de los 30°C; estos factores im-
portantisimos en el desarrollo de la enfermedad son los que
nos marcan en gran parte la presencia del agente causal de -

la "Pudricion Texana".
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VII CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez analizados los resultados es factible concluir

lo siguiente:

l.- A pesar de no existir estadisticamente diferencia signi-
ficativa en el factor A (Aplicaciones), se considera necesa-
rio hacer las dos aplicaciones por afio, ya que existe la ten
dencia a ser mas eficiente en el control de la enfermedad, -
segun las evaluaciones obtenidas de los promedios generales

de desarrollo de los arboles (Cuadro 15 y 16) y de las obser

vaciones visuales.

2.- No obstante de que tampoco hay estadisticamente diferen-
cia significativa en la interaccidon de los factores A y B, -
aplicaciones y fungicidas respectivamente; la interaecidn --
fungicida l (Tilt), aplicacidén 2, muestra clara eficiencia pa
ra el control de la enfermedad, conclusidn gque partimos de -
la relacidn del avance del grado de dafio (Cuadros 12, 13 y -
14) a través de los afios, asl como también de observaciones

visuales y apreciacidn personal.

3.- Por otro lado, en la mayoria de las pruebas de Tukey - -
(Cuadros 8, 9, 10 y 11) realizados al factor B (fungicidas),
guien resulta ser el Gnico con significancia, nos marcan la
tendencia del fungicida 1 (Tilt) a comportarse mejor que los

demas, conclusidn que apoyamos con la relacion del avance --
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del grado de dafio (cuadros 12, 13 y l14) y promedios genera--
les de desarrollo de los arboles (Cuadros 15 y 16); asi como

también las apreciaciones personales.

4.- También, y apoyandonos en las mismas pruebas de Tukey, -
el fungicida 2 (Topas) tiene la capacidad de comportarse en

forma similar al fungicida 1 (Tilt).

5.- Finalmente; el fungicida 3 (Tecto-60) no se comportd co-
mo se esperaba, ya que en otros experimentos habia mostrado
buenos resultados, sin embargo como ya se explicé anterior--
mente, las causas de esto no son muy claras. Y en cuanto a
los arboles a los que no se les aplicd ningin fungicida - -
(Testigos), concluimos que resultaron ser muy buenos patro--

nes de comparacidn con respecto a los demias.

6.- Con lo que respecta a las a las dousis, y a pesar de ho =
ser el objetivo del trabajo, ya que las cantidades usadas en
el presente habian sido debidamente apoyadas en otras reco-
mendaciones, se cree al menos, gue la utilizada para el Tec-
to-60, haya sido una dosis subletal creando facilmente pro--
blemas de resistencia; y lo gque respecta a las otras dosis y
apoyandose en los resultados hasta ahorita obtenidos, se con
sidera que actuaron mejor en arboles con grado de dafio de me

diano a leve, no asl con los grados de daifio severos.

7.- Otra conclusidn a la que se llega es que al realizar este
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tipo de trabajos experimentales en el campo Y principalmente
en una huerta, nos da resultados gque no son de todo explici-
tos, debido a la desuniformidad en la intensidad de sintomas
foliares y radicales del material seleccionado, asi como a -
la edad de los arboles y a otros muchos elementos externos e

internos que intervienen en el proceso.

Con los resultados obtenidos, las observaciones, discusiones
y conclusiones mencionadas del experimento desarrollado, se

ponen a su consideracién las siguientes recomendaciones.

l.- Se recomienda hacer 2 aplicaciones al afio, independiente
mente del fungicida usado, la primera debe realizarse en for
ma preventiva (dltima semana Marzo o primera de Abril), y la
segunda cuando la incidencia del patdgeno, debido a las al--
tas temperaturas, tiene su maximo incremento (iltima semana

de Julio y primera de Agosto).

2.~ Debido a que tanto el fungicida 1 (Tilt) como el 2 (To-
pas) tienden a comportarse similar, se puede hacer uso de -
cualquiera de los dos, sin embargo, en forma personal, y --
apoyandose en lo observado, recomiendo de preferencia hacer
uso del Tilt, ya que los arboles tratados con &l, presentan
mayor. vigorosidad; asi mismo, estos dos fungicidas pertene
cen a los Triazoles, grupo quimico que presenta bajo grado

de resistencia por parte del patdgeno.
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3.-" De igual manera, se considera que las dosis empleadas --
sean en parte, las Optimas econOmicas, pudiéndose tratar en-
tre 80 y 100 arboles por litro de producto quimico, aun asi,
es importante realizar otras pruebas con diferente dosifica-
cidn, tomando en cuenta la edad del arbol y el grado del sin

toma.

4.- Asl mismo, es conveniente hacer las aplicaciones en for-
ma inyectada, considerandose que de esta manera se eficienti
za el producto guimico y a su vez es factible gque se encuen-

tre mas directamente en contacto con el patdgeno.

5.- Con respecto a la conclusidn 7, es necersario enfocar es
tudios para desarrollar métodos mas objetivos de evaluacidn

al trabajar con arboles frutales en el campo, principalmente

lo que se refiere a grado de daho; asi como el estudio del -
comportamiento en cuanto a movilidad, residualidad y concen-
tracidn efectiva de los fungicidas sistémicos,a fin de apro-
vechar con mayor ventaja las caracteristicas que influyen en
el uso y manejo de ellos para el control de la Pudricidon Texa

na.

6.- Ademas se sugiere, el inicio de trabajos enfocados a la
resistencia a fungicidas por parte del patbgeno, debido a -
que se considera que es la Onica caracteristica desfavora--

ble gue presentan los fungicidas sistémicos.
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7.- En forma general, y es bueno siempre tenerlo presente, -
llevar a cabo las recomendaciones del adecuado manejo de la
huerta; para hacer mas efectivo las practicas a las que sea

sometida.
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Figura No, 3

Registro de la precipitacidn pluvial para los aiflos 1987 y 1988,
datos obtenidos de la estacidn Metereoldgica y climatoldgica --

del Campo Experimental de la FAUANL en Marin, N.L.
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Figura No, 4
Registro de la Temperatura Media Mensual para los afios 1987 y

1988, datos obtenidos de la estacidn Metereoldgica y Climato-

ldégica del Campo Experimental de la FAUANL en Marin, N.L.
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